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  ผลการทดสอบสมบัติทางเคมขีองดินก่อนและหลังการให้ทรีทเมนท ์

หลังการให้ทรีทเมนท์ครบตามแผนการทดลอง ได้ทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของดินท่ีใช้ปลูกเม่าเพื่อเปรียบเทียบ

ความแตกต่างก่อนการให้ทรีทเมนท์ต้นเม่าประกอบด้วย Organic Matter (OM), Nitrogen (Total N),Phosphorus (Total P), 

Exchangeable Potassium (Exch.K), Exchangeable Calcium (Exch.Ca),  Exchangeable Magnesium (Exch.Mg) 

ปริมาณอนิทรียวัตถุในดิน (OM) พบปริมาณอินทรียวัตถุเพิ่มขึ้น ทุกสิ่งทดลองแต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ  

ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด (Total N) ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อยทุกสิ่งทดลองแต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ  

ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้ (Total P) ผลจากการทดลองพบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้และเป็นประโยชน์ท่ีจะนำไปใช้

ได้แต่ละสิ่งทดลองลดลงแต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ  ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได้และเป็นประโยชน์  (Exch.K)   

มีปริมาณลดลงจากก่อนการทดลองแต่ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได้หรือเป็นประโยชน์ 

(Exch.Ca) มีปริมาณแคลเซียมท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชแต่ละสิ่งทดลองมีปริมาณเพิ่มขึ้นแต่ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ  ปริมาณ

แมกเนเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได้หรือเป็นประโยชน์ (Exch.Mg) มีปริมาณแมกเนเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได้หรือเป็นประโยชน์ในดินท่ี

ได้รับทุกสิ่งทดลองไม่แตกต่างกันทางสถิต ิ (ตารางท่ี  3)  

 

ตารางที ่3  สมบัตทิางเคมขีองดนิเปรียบเทียบก่อนการให้ทรีทเมนท์ และหลังการให้ทรีทเมนท์ 

Treatment OM(%) TotalN(%) Extr.P(%) Exch.K(%) Exch.Ca(%) Exch.Mg(%) 

1 2.77/4.51 0.12/0.19 0.022/0.019 0.171/0.012 0.004/0.078 0.023/0.019 

2 2.73/4.51 0.12/0.18 0.022/0.024 0.173/0.014 0.005/0.076 0.023/0.021 

3 2.64/3.94 0.12/0.18 0.020/0.019 0.155/0.013 0.006/0.086 0.023/0.019 

4 2.47/4.35 0.11/0.18 0.021/0.020 0.158/0.015 0.006/0.091 0.022/0.021 

5 2.63/4.53 0.12/0.18 0.022/0.022 0.159/0.014 0.006/0.095 0.023/0.020 

F-test ns ns ns ns **/ns ns 

CV.(%) 12.74/12.16 17.64/11.78 10.62/18.79 13.93/17.12 10.39/12.42 8.95/16.11 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในแนวตัง้ท่ีกำกับดว้ยอักษรท่ีแตกต่างกัน แสดงว่ามคีวามแตกตา่งกันอย่างมนีัยสำคัญทางสถิติ    

(* = แตกต่างทางสถิตท่ีิระดับความเชื่อม่ัน 95% ns = ไม่แตกตา่งกันทางสถิติ) 
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อภิปรายและสรุปผล 
 อิทธิพลของน้ำสกัดชีวภาพท้ังสามตำหรับคือ น้ำสกัดชีวภาพผักผลไม้  น้ำสกัดชีวภาพหอยเชอร่ี  น้ำสกัด

ชีวภาพกากน้ำตาล และปุ๋ยคอก เปรียบเทียบกับปุ๋ยเคมี ต่อการสะสมปริมาณสารประกอบฟีนอลิค ในส่วนของ  

ใบ เปลือกกิ่ง ราก ของเม่าระยะ 3  6 และ 9 เดือน ท่ีให้ทรีทเมนท์ พบว่าทุกทรีทเมนท์มีการสะสมปริมาณ

สารประกอบฟนีอลิคท้ังหมด (Total phenolic Compound) ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

 พบแนวโนม้การสะสมปริมาณสารประกอบฟนีอลิคท้ังหมด ในส่วนของเปลือกกิ่งเม่ามากท่ีสุด รองลงมาคืออยู่

ในส่วนของใบ และรากเม่าตามลำดับ  ท้ังนี้เนื่องจากการเก็บตัวอย่างพืชท้ังสามส่วน คือ  เปลือกของกิ่งเม่า ใบ และราก 

นัน้เก็บในตอนกลางวัน เป็นช่วงเวลาท่ีลำต้นเม่า  มหีน้าท่ีขนส่งสารอินทรีย์ประกอบด้วย น้ำตาล  กรดอมิโน ไอออน และ

แป้ง ท่ีมาจากการสังเคราะห์แสง ไปเลี้ยงส่วนต่าง ๆ ของเม่า จึงส่งผลให้มีการสะสมสารอินทรีย์  สารอาหารรวมถึง

สารสำคัญฟีนอลิคด้วย ในส่วนของใบและเปลือกกิ่งเม่า จึงพบมากกว่าส่วนของราก (พีรเดช, 2537) สาเหตุท่ีพบ 

การสะสมสารประกอบฟีนอลิคในใบมากกว่าราก  เพราะใบเม่ามีหน้าท่ีสังเคราะห์สารประกอบ เช่น กรดอมิโน โปรตีน 

ฟลอริเจน รวมถึงสารประกอบสำคัญฟีนอลิคด้วยจึงพบสะสมในใบมากกว่าราก ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคในเปลือก

ต้นเม่าอายุ 3 และ 6 เดือน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่จะแตกต่างกันเมื่อเม่าอายุ 9 เดือน  ท้ังนี้เป็นเพราะเม่าจะ

ตอบสนองต่อน้ำสกัดชีวภาพช้ากว่าปุ๋ย เมื่อเม่าได้รับทรีทเมนท์นานขึ้นกิจกรรมของจุลินทรีย์ในน้ำสกัดชีวภาพผักผลไม้

ช่วยย่อยสลายอินทรียวัตถุให้กลายเป็นสารประกอบท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชได้มาก ซึ่งเป็นสารเสถียรมีพื้นท่ีผิวสัมผัสสูง  

สามารถดูดซับนำ้ได้ดี มีความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุดูดซับประจุได้มาก (ธวัช, 2543) 

พบปริมาณสารประกอบฟีนอลิคในใบเม่าทุกทรีทเมนท์ เพิ่มขึ้นตามอายุของต้นเม่า การเจริญเติบโตมพีื้นฐาน

มาจากการแบ่งเซลล์ การยืดตัวของเซลล์ การขยายขนาดของเซลล์ และการสะสมอาหาร ส่งผลให้มีการสะสมอาหาร

หรือสารอินทรีย์ในส่วนต่าง ๆ ของลำต้นมากขึ้นตามอายุของพืช (สัมฤทธ์ิ, 2537) ผลการศึกษา การเจริญเติบโตของ

เม่า พบว่า เม่าที่ได้รับน้ำสกัดชีภาพ เปรียบเทียบกับเม่าท่ีได้รับปุ๋ย เจริญเติบโตไม่แตกต่างกันทางสถิติ หากดูจาก

แนวโนม้แล้วพบว่า เม่าท่ีได้รับนำ้สกัดชภีาพ มเีส้นผ่าศูนย์กลางลำตน้ และความสูงลำตน้มากกว่าเมา่ท่ีได้รับปุ๋ย   

 การใช้น้ำสกัดชีวภาพ นอกจากจะช่วยลดต้นทุนการผลิตแล้ว ยังช่วยปรับสภาพทางเคมีและชีวภาพของดิน  

ซึ่งจะส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืชท้ังทางตรงและทางอ้อม ขณะเดียวกันเม่าก็สามารถใช้สารอินทรีย์ จาก

สารละลายน้ำสกัดชีวภาพได้โดยตรง การใช้น้ำสกัดชีวภาพให้ได้ผลดี ควรใช้ควบคู่กับวัสดุคลุมดิน บริเวณใต้ทรง 

พุ่มเม่า โดยรอบเพื่อให้หน้าดินชุมชื้นและไม่แห้งเร็วเกินไป ส่งเสริมให้จุลินทรีย์ในดินดำเนินกิจกรรมต่อไปได้อย่าง

ต่อเนื่อง ก่อนนำน้ำสกัดชีวภาพไปใช้ควรเจือจางก่อนเพราะน้ำสกัดชีวภาพมีความเค็มค่อนข้างมาก หากไม่เจือจาง 

อาจเป็นอันตรายต่อพืชท่ีปลูกได้ (ธวัช, 2543) น้ำสกัดชีวภาพเป็นปุ๋ยอินทรีย์ชนิดหนึ่ง มีปริมาณธาตุอาหารหลักไม่

แน่นอนและน้อย และมักจะขาดธาตุอาหารรอง จะต้องใส่ในปริมาณ 7- 8 เท่า จึงจะได้ธาตุอาหารหลักเท่ากับ 

ปุ๋ยอนนิทรีย ์แต่ในระยะยาวจะใชน้้อยลง (ดนุวัต, 2550) อย่างไรก็ตาม หากจะปลูกเม่าเพื่อนำส่วนของ ใบ เปลือกกิ่ง ราก 

หรือการพัฒนาต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพ ควรจะนำไปวัดหาเปอร์เซ็นต์การยับยัง้อนุมูลอสิระ ควบคู่กันไปด้วย 
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บทคัดย่อ 
 การศึกษาคร้ังนี้มวีัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาผลของระดับโปรตีนต่อสมรรถนะการเจริญเตบิโตของเป็ดปักกิ่ง ช่วง

อายุ 1 ถึง 14 วัน ใชเ้ป็ดปักกิ่ง สายพันธ์ุทางการค้า อายุ 1 วัน จำนวน 200 ตัว สุ่มเป็ดออกเป็น 5 กลุ่ม (ระดับโปรตีนใน

อาหาร 5 ระดับ; ร้อยละ 20, 21, 22, 23 และ 24) วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized 

Design; CRD) ปัจจัยละ 4 ซ้ำ ซ้ำละ 10  ตัว ให้เป็ดได้รับอาหารและน้ำอย่างเต็มท่ี จนกระท่ังอายุ 14 วัน จากผล

การศกึษา พบว่าเป็ดท่ีได้รับอาหารโปรตนีร้อยละ 21, 22, 23 และ 24 มีอัตราการเจรญิเติบโตสูงกว่าเป็ดท่ีได้รับอาหาร

โปรตีนร้อยละ 20 มีค่าเป็น 32.58, 33.47, 33.36, 33.10 และ 29.30 กรัมต่อตัวต่อวัน ตามลำดับ แตกต่างอย่างมี

นัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) เช่นเดียวกับอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนักตัว มีค่าเป็น 2.09, 2.04, 2.05, 2.06 

และ 2.35 ตามลำดับ (P<0.01) และพบว่าเป็ดท่ีได้รับโปรตนีร้อยละ 21 และ 22 มีประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีนสูงกว่าเป็ด

ท่ีได้รับโปรตีนร้อยละ 20, 23 และ 24 มีค่าเป็น 2.28, 2.23, 2.13, 2.12 และ 2.02 ตามลำดับ (P<0.01) จากการศึกษา

คร้ังนี้ ชี้ให้เห็นว่าระดับโปรตนีในอาหารร้อยละ 21 เป็นระดับท่ีเหมาะสมสำหรับเป็ดปักกิ่ง ช่วงอายุ 1 ถึง 14 วัน 
 

คำสำคัญ:  ระดับโปรตนี, สมรรถนะการเจริญเตบิโต, เป็ดปักกิ่ง  
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Abstract 
 The objective of this study was to determine the effect of dietary protein levels on growth performance of 

Pekin ducks during starter phase at 1 to 14 days of age. Two hundred of one day old Pekin duckling obtained from 

a commercial hatchery were divided into 5 groups (dietary protein levels; 20, 21, 22, 23 and 24%) and 4 

replications with 10 duckling/each. The completely randomized design (CRD) was used in this study. Ducks received 

feed and water freely available at all time (ad libitum) until 14 days of experimental periods. The results showed 

that ducks fed the diet with 21, 22, 23 and 24% protein showed highly average daily gain than ducks fed the diet 

with 20% protein were 32.58, 33.47, 33.36, 33.10 and 29.30 g/b/d, respectively ( P<0.01). Similarly, feed 

conversion ratio were 2.09, 2.04, 2.05, 2.06 and 2.35, respectively (P<0.01). Furthermore, the results showed 

that ducks fed the diet with 21 and 22% protein showed highly protein efficiency ratio than 20, 23 and 24% 

protein were 2.28, 2.23, 2.13, 2.12 and 2.02, respectively (P<0.01). In conclusion, this study indicated that the 

optimum dietary protein levels for Pekin ducks during 1 to 14 days of age were 21%. 
 

Keywords:   Protein levels, Growth performance, Pekin duck 

 

บทนำ 
 เป็ดเนื้อเป็นสัตว์เศรษฐกิจท่ีเลี้ยงกันอย่างแพร่หลายท่ัวทุกภูมิภาคของประเทศไทย เป็นสัตว์ปีกท่ีเลี้ยงง่าย

และทนทานต่อโรค เป็ดท่ีนิยมเลี้ยงในประเทศไทย ได้แก่ เป็ดปักกิ่ง เป็ดเทศ เป็ดป๊ัวฉ่าย และเป็ดลูกผสมไฮบริด เป็ด

พันธ์ุปักกิ่งเป็นเป็ดเนื้อท่ีนิยมเลีย้งในประเทศไทย มตีน้กำเนิดจากประเทศจีน รูปร่างใหญ่ ลำตัวกวา้งลึกและหนา ขนสี

ขาวล้วน ปากสีเหลอืงส้ม แข้งและเท้าสีหมากสุก ให้ไข่ประมาณ 160 ฟองต่อปี เปลอืกไข่สีขาว มีนำ้หนักเม่ือโตเต็มวัย 

ตัวผู้หนักประมาณ 4.0 กิโลกรัม และตัวเมยีหนักประมาณ 3.5 กิโลกรัม (วริษา และคณะ, 2550) ผลผลิตเป็ดท่ัวโลก

จะอยู่ท่ีราว 4 ถึง 5 ล้านตัน/ปี โดยผู้ผลิตและบริโภคเป็ดหลัก ๆ อยู่ในประเทศจีน สหภาพยุโรป มาเลเซีย เวียดนาม 

และไทย สำหรับอุตสาหกรรมเป็ดในประเทศไทย มีความต้องการบริโภคเนื้อเป็ดราว 9.0 ถึง 9.5 หมื่นตัน/ปี โดยไทยมี

การส่งออกเนื้อเป็ดไปยังสหภาพยุโรป และญี่ปุ่น (เอนกพงศ์ และ ธัญญา, 2565) เนื้อเป็ดมีลักษณะสีแดงเข้มเมื่อ

เปรียบเทียบกับเนื้อไก่ และมกีรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัว (polyunsaturated fatty acids) ในปริมาณสูง ซึ่งเป็นประโยชน์กับ

ผู้บริโภค (Kuzniacka et al., 2020) เป็ดปักกิ่งย่างเป็นอาหารท่ีมีชื่อเสียงไปท่ัวโลก มีไขมันสะสมในผิวหนังและ 

เนื้อหน้าอกสูง (Chartrin et al., 2006) การผลิตเป็ดเนื้อเป็นการค้าได้ขยายตัวอย่างรวดเร็ว ในปัจจุบันการเลี้ยงเป็ด

เนื้อได้ขยายตัวเป็นการผลิตแบบอุตสาหกรรม เพื่อการบริโภคภายในประเทศและส่งออก โดยในเดือนสิงหาคม 

 พ.ศ. 2565 ประเทศไทยมีปริมาณการเลี้ยงเป็ดเนื้อรวมท้ังสิ้น จำนวน 8.17 ล้านตัว เป็ดเทศ จำนวน 7.19 ล้านตัว 

และเป็ดเนื้อไล่ทุ่ง จำนวน 0.67 ล้านตัว (ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร สำนักงานปลัดกระทรวงพาณิชย์, 

2565) การผลิตเป็ดเนื้อในรูปแบบอุตสาหกรรม มีการพัฒนาอย่างรวดเร็วท้ังรูปแบบการเลี้ยง และการปรับปรุง 

สายพันธ์ุเป็ดให้มีอัตราการเจริญเติบโตสูงขึ้น ซึ่งนักโภชนศาสตร์สัตว์จำเป็นจะต้องประกอบสูตรอาหาร ให้มีปริมาณ

โภชนะต้องตามความต้องการของสายพันธ์ุท่ีได้ รับการพัฒนาขึ้น ซึ่งโปรตีนเป็นโภชนะท่ีสำคัญต่อสมรรถนะ 

การเจรญิเติบโต และการให้ผลผลิตของสัตว์ (Fouad et al., 2018) และส่งผลกระทบต่อต้นทุนการผลิตเป็ด (Kim et al., 

2019) หากโปรตีนในอาหารมีไม่เพียงพอกับความต้องการจะส่งผลกระทบในแง่ลบต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต  

แต่หากมากเกินความต้องการจะเกิดการขับแอมโมเนียและไนโตรเจนออกจากร่างกายมาก ซึ่งส่งผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อม (Xie et al, 2017) พบว่าระดับโปรตีนในอาหารท่ีแตกต่างกัน จะส่งผลกระทบต่ออัตราการเจริญเติบโตและ
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ประสิทธิภาพการใชอ้าหาร (สาโรช และ เยาวมาลย์, 2560; Zeng et al., 2015; Wu et al., 2019) จากงานวิจัยท่ีผ่านมา 

พบว่าเป็ดในระยะเล็กมีความตอ้งการโปรตนีอยู่ระหว่างร้อยละ 18 ถึง 21 (ชัยพฤกษ์ และคณะ, 2564; Xie et al., 2010; 

Xie et al., 2014) และร้อยละ 22 ตามคำแนะนำของ NRC (1994) นอกจากนี้ยังมีรายงานว่าสัตว์ปีกท่ีได้ รับปริมาณ

โปรตีนมากเกินความต้องการ (มากกว่าร้อยละ 22.5) จะส่งผลเสียต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต (Dairo et al., 2010; 

Laudadio et al., 2012) ในทางตรงข้ามหากได้รับปริมาณโปรตีนน้อยกว่าความต้องการ (น้อยกว่าร้อยละ 20) จะทำให้

สมรรถนะการเจริญเตบิโตลดลงจากสาเหตุความไม่สมดุลของกรดอะมโิน (Chen et al., 2016) ในประเทศไทยการศกึษา

ระดับโปรตีนท่ีเหมาะสมในอาหารเป็ดปักกิ่งยังมีข้อมูลไม่มากนัก ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาหา

ระดับโปรตนีท่ีเหมาะสมต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของเป็ดปักกิ่งในระยะเล็ก ช่วงอายุ 1 ถึง 14 วัน 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 

 สัตว์ทดลอง: การทดลองคร้ังนี้ ใช้เป็ดปักกิ่งสายพันธ์ุทางการค้า คละเพศ อายุ 1 วัน จำนวน 200 ตัว เลี้ยงเป็ด

ในกรงขังรวมเพื่อศกึษาสมรรถนะการเจริญเติบโต สุ่มแยกเป็ดออกเป็น 5 กลุ่ม ตามปัจจัยท่ีใชใ้นการศึกษา (ระดับโปรตนี) 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design จำนวน 5 ปัจจัย (ระดับโปรตีนในอาหาร 5 ระดับ; ร้อยละ 20, 

21, 22, 23 และ 24) ปัจจัยละ 4 ซ้ำ ซ้ำละ 10 ตัว 

 อาหารสัตว์ทดลอง: ประกอบสูตรอาหารโดยใช้กากถั่วเหลือง กากถั่วเหลืองไขมันเต็ม ปลายข้าว รำหยาบ 

น้ำมันถั่วเหลือง ไดแคลเซียมฟอสเฟต หินฝุ่น เกลือ แอล-ไลซีน ดีแอล-เมทไธโอนีน และสารผสมล่วงหน้า ให้มีโปรตีน

แตกต่างกัน 5 ระดับ คือ ร้อยละ 20, 21, 22, 23 และ 24 มีพลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้ 2,900 กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัม

อาหาร และประกอบสูตรอาหารให้มีวิตามินและแร่ธาตุ เพียงพอกับความต้องการของเป็ดในระยะเล็ก ช่วงอายุ 1 ถึง  

14 วัน ตามคำแนะนำของ NRC (1994) ดังแสดงใน Table 1 ให้เป็ดได้รับอาหารและน้ำอย่างเต็มท่ี (ad libitum) ในเวลา 

06.30 และ 17.00 น.  

 การเก็บข้อมูล: บันทึกน้ำหนักเป็ด เมื่อเร่ิมต้นการทดลองและวันสุดท้ายของการทดลองในแต่ละสัปดาห์ 

บันทึกน้ำหนักอาหารท่ีกินในแต่ละสัปดาห์ ตลอดระยะเวลาท่ีทำการทดลอง เพื่อใช้ในการคำนวณหาค่าสมรรถนะ 

การเจริญเตบิโตของเป็ดต่อไป  

 ลักษณะที่ต้องการศกึษา: ศกึษาสมรรถนะการเจรญิเตบิโตของเป็ดเนื้อ คือ 

Average daily gain (ADG)                         = Body weight gain / Days of experiment 

Average daily feed intake (ADFI)              = Sum of feed intake / Days of experiment 

Feed conversion ratio (FCR)          = Feed intake / Body weight gain 

Protein efficiency ratio (PER)     = Body weight gain / Protein intake 

 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ: ใช้แผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design จำนวน 5 ปัจจัย 

ปัจจัยละ 4 ซ้ำ วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลโดย Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย 

โดย The Duncan’ s New Multiple Range Tests (Steel and Torrie, 1980) 

 สถานที่ทำการทดลอง: ฟาร์มทดลองสาขาวิชาสัตวศาสตร์ ภาควิชาวิทยาศาสตร์ประยุกต์ คณะ

วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยราชภัฏเลย 
 

Table 1   Feed ingredients and nutrient composition of experimental diets  

Experimental diets Protein levels (%) 
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 20 21 22 23 24 

Ingredients, %      

Soybean meal 5.00 7.70 10.40 13.10 15.90 

Full fat soybean meal 35.60 35.60 35.60 35.60 35.60 

Broken rice 53.20 51.00 48.85 46.70 44.00 

Rice hull 2.14 1.71 1.19 0.77 0.52 

Soybean Oil 0.27 0.34 0.39 0.39 0.66 

Dicalcium phosphate1 2.25 2.20 2.20 2.15 2.10 

Calcium carbonate2 0.29 0.29 0.29 0.29 0.30 

Common salt 0.39 0.39 0.39 0.39 0.40 

L-Lysine 0.29 0.22 0.15 0.08 0.00 

DL-Methionine 0.07 0.05 0.04 0.03 0.02 

Premix3 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

Nutrients calculated,%      

Dry matter 89.47 89.39 89.33 89.32 89.06 

Crude protein (Nx6.25) 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 

Calculated ME, kcal/kg 2,900 2,900 2,900 2,900 2,900 

Ether extract 7.09 7.17 7.22 7.26 7.50 

Crude fiber 8.38 8.18 7.95 7.76 7.59 

Calcium 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 

Available phosphorous 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 

Lysine 1.42 1.42 1.42 1.42 1.42 

Methionine 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 

Methionine + Cystine 0.74 0.75 0.76 0.78 0.79 
1 Contained 23.31 % calcium and 17.48 % phosphorous; 2Calcium content 38.00 %; 3Mineral and vitamins 
premix provided the following per kilogram of diets; manganese, 86.28 mg; iron, 108.11 mg; copper, 62.74 mg; 
selenium, 32.75 mg; zinc, 136.99 mg; iodine, 1.64 mg; vitamin A, 1650 IU; cholecalciferol, 330 IU; vitamin E, 
100 mg; vitamin K, 4.31 mg; vitamin B1, 2.53 mg; vitamin B2, 8.02 mg; nicotinic acid, 53.96 mg; vitamin B6, 
2.53 mg; vitamin B12, 1.54 mg; pantothenic acid, 13.23 mg; folic acid, 1.38 mg; biotin, 5.50 mg; and chorine, 
2583.33 mg  
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ผลการศึกษา 
 ผลการศึกษา พบว่าเป็ดท่ีได้รับอาหารโปรตีนร้อยละ 21, 22, 23 และ 24 มอีัตราการเจรญิเติบโตใกล้เคียงกัน 

สูงกว่าเป็ดท่ีได้รับโปรตีนร้อยละ 20 แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) มีค่าเป็น 32.58, 33.47, 

33.36, 33.10 และ 29.30 กรัมต่อตัวต่อวัน ตามลำดับ พบว่าระดับโปรตีนท่ีแตกต่างกันร้อยละ 20, 21, 22, 23 และ 

24 ไม่ส่งผลกระทบต่อปริมาณอาหารท่ีกิน มีค่าเป็น 68.63, 68.03, 68.16, 68.42 และ 68.17 กรัมต่อตัวต่อวัน 

ตามลำดับ (P>0.05) และพบว่าเป็ดท่ีได้รับโปรตีนร้อยละ 21, 22, 23 และ 24 มีอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนัก

ตัวใกล้เคียงกัน ดีกว่าเป็ดท่ีได้รับโปรตีนร้อยละ 20 มีค่าเป็น 2.09, 2.04, 2.05, 2.06 และ 2.35 ตามลำดับ (P<0.01) 

นอกจากนี้ยังพบว่าเป็ดท่ีได้รับโปรตีนร้อยละ 21 และ 22 มีประสิทธิภาพการใชโ้ปรตนีสูงกว่าเป็ดท่ีได้รับอาหารโปรตีน

ร้อยละ 20, 23 และ 24 มีค่าเป็น 2.28, 2.23, 2.13, 2.12 และ 2.02 ตามลำดับ (P<0.01) ดังแสดงใน Table 2  

 

Table 2   Effect of dietary protein levels on growth performances of Pekin duck at 14 days of age  

Items Protein levels (%) SEM 

 20 21 22 23 24 

Number of birds, bird 40 40 40 40 40 - 

Initial weight, g 57.99 58.22 57.94 58.54 58.20 0.03 

Final weight, g 468.14a 514.39b 526.45b 525.51b 521.62b 9.16 

Body weight gain, g 410.15a 456.18b 468.51b 466.97b 463.42b 9.19 

Survival rate, % 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 0.00 

Average daily gain, g/b/d 29.30a 32.58b 33.47b 33.36b 33.10b 0.66 

Average daily feed intake, g/b/d 68.63 68.03 68.16 68.42 68.17 1.02 

Feed conversion ratio 2.35a 2.09b 2.04b 2.05b 2.06b 0.04 

Protein efficiency ratio 2.13a 2.28b 2.23ab 2.12a 2.02a 0.04 
abc Mean in rows with no common superscript significantly different (P<0.01) 

 

วิจารณ์และสรุปผล 
 จากผลการศึกษาในคร้ังน้ี พบว่าเป็ดท่ีได้รับโปรตีนร้อยละ 20 มสีมรรถนะการเจรญิเติบโตต่ำกว่าเป็ดท่ีได้รับ

โปรตีนร้อยละ 21, 22, 23 และ 24 และพบว่าเป็ดท่ีได้รับโปรตีนร้อยละ 21 มีสมรรถนะการเจริญเติบโต ไม่แตกต่าง

กันทางสถิตกิับเป็ดท่ีได้รับโปรตนีร้อยละ 22, 23 และ 24 ซึ่งจากผลการศึกษาครัง้นี้ พบว่าสอดคล้องและแตกต่างกับ

งานวจิัยท่ีผ่านมา ท่ีรายงานว่าเป็ดระยะเล็ก ตอ้งการโปรตนีในอาหารอยู่ระหว่างร้อยละ 18 ถึง 22 โดยมีผลการศกึษา

ท่ีรายงานว่าเป็ดปักกิ่ง อายุ 1 ถึง 14 วัน ต้องการโปรตนีร้อยละ 20 (Jacob, 2015; Chen et al., 2016) ใกล้เคียงกับผล

การศึกษาของ Xie et al. (2010) ท่ีรายงานว่าเป็ดปักกิ่งขาว เพศผู้ อายุ 1 ถึง 21 วัน ต้องการโปรตีนร้อยละ 20.50 

และใกล้เคียงกับการศึกษาของ Jiang et al. (2018) ท่ีรายงานว่าเป็ดปักกิ่ง อายุ 1 ถึง 14 วัน ต้องการโปรตีนร้อยละ 

22 นอกจากนี ้ยังมีผลการศึกษาท่ีรายงานว่าเป็ดเชอร์ร่ีวัลเลย์ อายุ 1 ถึง 14 วัน ต้องการโปรตีนร้อยละ 20 (ชัยพฤกษ์ 

และคณะ, 2564) และมีผลการศึกษาว่าเป็ดลูกผสม (male Muscovy duck and female Pekin duck) ต้องการโปรตีน

ร้อยละ 21.80 (Baeza et al., 2012) และมีผลการศึกษาท่ีพบว่าการเพิ่มระดับโปรตีนในอาหารเป็ดปักกิ่ง อายุ 1 ถึง  

14 วัน จากร้อยละ 20 เป็น 24 ไม่ส่งผลทำให้อัตราการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น และไม่ทำให้อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็น
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น้ำหนักตัวดีขึ้น (Chen et al., 2016) นอกจากนี้พบว่าผลจากการศึกษาคร้ังนี้ มีค่าสูงกว่าหลายงานวิจัยท่ีรายงานว่า

เป็ดเชอร์ร่ีวัลเลย์  อายุ 1 ถึง 14 วัน (Eakapon et al., 2013) และเป็ดพื้นเมืองเกาหลี  เพศผู้  อายุ 1 ถึง 21 วัน 

(Wickramasuriya et al., 2016) ต้องการโปรตีนร้อยละ 18 และเป็ดปักกิ่งขาว อายุ 1 ถึง 21 วัน ต้องการโปรตีน 

ร้อยละ 19 (Cho et al., 2020)  

 การศึกษาคร้ังนี้ สามารถสรุปได้ว่าโปรตีนในอาหารร้อยละ 21 เป็นระดับโปรตีนท่ีเหมาะสมสำหรับเป็ดเนื้อ

สายพันธ์ุปักกิ่งในระยะเล็ก ช่วงอายุ 1 ถึง 14 วัน ต่ำกว่าคำแนะนำของ NRC (1994) ท่ีแนะนำในระดับร้อยละ 22  
 

กิตติกรรมประกาศ 

 ผู้วิจัยขอขอบพระคุณสาขาวชิาสัตวศาสตร์ ภาควชิาวิทยาศาสตร์ประยุกต์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย สำหรับอุปกรณ์และสถานท่ีสำหรับใช้ในการทำงานทดลอง และขอขอบคุณคณะ

วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีสำหรับงบประมาณสนับสนุนในการทำงานวิจัยและการนำเสนอผลงานวจิัยในครัง้นี้ 
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องค์ประกอบและการแพร่กระจายของแพลงก์ตอนสัตว์บริเวณพื้นท่ีอ่าวตราด จังหวัดตราด 

Composition and distribution of Zooplankton in the Trat Bay, Trat province  
 

ภัทราวุธ ไทยพิชิตบูรพา1*, เบญจวรรณ คชเสนี1 และ อลงกรณ์ พุดหอม2 

Patrawut Thaipichitburapa1*, Benjawan Khotchasanee1 and Alongkorn Phudhom2 
 
 

บทคัดย่อ 
ศึกษาองค์ประกอบและการแพร่กระจายของแพลงก์ตอนสัตว์บริเวณพื้นที่อ่าวตราด จังหวัดตราด ในเดือน

สิงหาคม (ฤดูฝน) พฤศจิกายน (ปลายฤดูฝน) พ.ศ. 2563 และกุมภาพันธ์ (ฤดูแล้ง) พ.ศ. 2564 ทั้งสิ้น 15 สถานี      

ทำการเก็บตัวอย่างแพลงก์ตอนสัตว์โดยใช้ถุงลากแพลงก์ตอน ขนาดความถี่ 200 ไมโครเมตร ในการศึกษาครั้งนี้พบ

แพลงก์ตอนสัตว์ทั้งหมด 38 กลุ่ม (Taxa) 13 ไฟลัม (Phylum) พบว่ามีความหนาแน่นมากที่สุดในช่วงเดือนกุมภาพนัธ์ 

มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6,598±4,490 ตัวต่อลูกบาศก์เมตร โดยแพลงก์ตอนสัตว์กลุ่มเด่นที่พบสม่ำเสมอและมีความ

หนาแน่นมากที่สุดได้แก่ ไฟลัม Arthropoda Chordata และ Mollusca ตามลำดับ ซึ่งเป็นกลุ่มตัวอ่อนของสัตว์น้ำ

เศรษฐกิจที่สำคัญ โดยพบการแพร่กระจายบริเวณพื้นที่ด้านนอกของอ่าวตราดเป็นส่วนใหญ่ ส่วนบริเวณด้านในของ

อ่าวตราดพบแพลงก์ตอนสัตว์ในกลุ่ม Chaetognatha และ Annelida เป็นกลุ่มเด่น ทั้งนี้ผลการศึกษาสามารถนำไปใช้

ประโยชน์ในการเป็นข้อมูลพื้นฐานในการอนุรักษ์ และประเมินทรัพยากรสัตว์น้ำในบริเวณพื้นที่อ่าวตราดต่อไปใน

อนาคตได้ 
 

 

คำสำคัญ:  แพลงก์ตอนสัตว,์ องค์ประกอบและการแพร่กระจาย, อ่าวตราด  
 

Abstract  

 The study of the zooplankton composition and distribution in the coastal zone, of Trat province was 

conducted in August (rainy season) November (late rainy season) 2019 and February 2021 (dry season). In total, 

15 stations zooplankton samples were collected using plankton net with mesh size of 200 µm. The results of this 

study were found the total 38 taxa form 13 zooplankton phyla. The highest density was recorded in February, in 

ranged 6,598±4,490 ind m−3.The dominant groups are Phylum Arthropoda, Chordata and Mollusca respectively. 

Those dominant zooplankton are larvae of economic fishes which distribution around the outer part of Trat bay, 

but at the inner part of Trat bay, Phylum Chaetognatha and Annelida are dominant group. The potential of such 

study are important in both providing valuable information, contributing databases and enhancing resources 

conservation, particularly in light of estimation the marine resources of Trat Bay in the future. 
 

Keywords: Zooplankton, Composition and Distribution, Trat bay 
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บทนำ 

พื้นที่อ่าวตราด จังหวัดตราด เป็นแหล่งที่มีทรัพยากรประมงที่อุดมสมบูรณ์เป็นอย่างมาก เนื่องจากลักษณะ

พื้นที่ และสัณฐานของจังหวัดตราดส่วนใหญ่ตั้งอยู่บริเวณเทือกเขาสูง มีแม่น้ำและคลองล้อมรอบบริเวณอ่าว โดยมี

แม่น้ำที่สำคัญได้แก่ แม่น้ำตราด ที่นำพามวลน้ำ และธาตุอาหารที่สำคัญไหลลงสู่พื้นที่ชายฝั่งทะเล ส่งผลให้บริเวณ 

อ่าวตราดมคีวามอุดมสมบูรณ์สูง โดยเฉพาะในกลุ่มของแพลงก์ตอนพืชและสัตว์ พื้นท่ีอ่าวตราดจึงเหมาะสมในการเป็น

แหล่งวางไข่ และอนุบาลของลูกสัตว์น้ำวัยอ่อน ซึ่งสามารถพบลูกสัตว์น้ำวัยอ่อนที่สำคัญทางเศรษฐกิจ ได้แก่ กุ้ง กั้ง 

เคย ปูม้า และปลาทู เป็นต้น โดยจากสถิติปริมาณและมูลค่าสัตว์น้ำเค็มขึ้นท่าเทียบเรือรายจังหวัดประจำปี 2564 [1] 

พบว่าบริเวณพื้นที ่จังหวัดตราดมีผลผลิตจากการทำประมงทะเลสูงสุด เมื ่อเปรียบเทียบกับจังหวัดระยองและ 

จังหวัดจันทบุรี ซึ่งอยู่ในเขตประมงท่ี 1 เช่นเดียวกัน  

ทั้งนี้ความอุดมสมบูรณ์ของทรัพยากรสัตว์น้ำชายฝั่งจะมีความสัมพันธ์กับสิ่งมีชีวิตในกลุ่มของแพลงก์ตอนพชื

และแพลงก์ตอนสัตว์ โดยเฉพาะกลุ่มของแพลงก์ตอนสัตว์ซึ่งเป็นสิ่งมีชีวิตที่มีขนาดแตกต่างกันตั้งแต่ขนาดเล็กจนถึง

ขนาดใหญ่โดยจะอาศัยอยู่ในมวลน้ำและมักถูกพัดพาไปตามกระแสน้ำ แพลงก์ตอนสัตว์มีความสำคัญต่อระบบนิเวศ

แหล่งน้ำด้านความสัมพันธ์กันภายในห่วงโซ่อาหาร และสายใยอาหาร รวมถึงการหมุนเวียนสารอาหารต่าง ๆ โดย

แพลงก์ตอนสัตว์จัดเป็นกลุ่มสิ่งมีชีวิตที่ไม่สามารถสร้างอาหารได้ด้วยตนเอง (heterotrophic) ซึ่งจะกินแพลงก์ตอนพืช 

หรือแพลงก์ตอนสัตว์ท่ีมขีนาดเล็กกว่าเป็นอาหาร ทำใหถู้กจัดเป็นผู้บริโภคลำดับท่ี 1 หรือ 2 ในระบบนิเวศ ดังนั้นจึงถือ

ได้ว่าแพลงก์ตอนสัตว์เป็นสิ่งมีชีวิตในแหล่งน้ำที่สำคัญในการทำหน้าที่เชื่อมโยงการถ่ายทอดพลังงานจากผู้ผลิตไปสู่

ผู้บริโภคในลำดับที่สูงขึ้น นอกจากนี้แพลงก์ตอนสัตว์ในกลุ่ม Meroplankton บางชนิดยังเป็นตัวอ่อนของสัตว์น้ำที่มี

ความสำคัญทางเศรษฐกิจอีกด้วย  จากความสำคัญดังกล่าวงานวิจัยในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาองค์ประกอบ 

และการแพร่กระจายของแพลงก์ตอนสัตว์ โดยผลการศึกษาจะนำไปใช้เป็นข้อมูลพื ้นฐานในการประเมินความ 

อุดมสมบูรณ์ของทรัพยากรสัตว์น้ำ รวมถึงใชใ้นการวางแผนจัดการอนุรักษ์เชงิพื้นท่ี และฤดูกาลให้เหมาะสมกับบริเวณ

พื้นท่ีอ่าวตราดในอนาคตได้  
 

วิธีการศึกษาวิจัย 
ทำการศึกษาแพลงก์ตอนสัตว์ และคุณภาพน้ำเบื้องต้นบริเวณอ่าวตราด จังหวัดตราด ทั้งหมด 15 สถานี 

ตั้งแต่บริเวณแหลมกลัดลงมาจนถึงบริเวณคลองใหญ่ (ภาพที่ 1a) โดยทำการแบ่งพื้นที่ศึกษาออกเป็นบริเวณพื้นที่           

ด้านใน (ST1-ST6) และบริเวณพื้นที่ด้านนอกของอ่าวตราด (ST7-ST15) ทำการเก็บตัวอย่าง 3 ครั้ง โดยกำหนดให้ใน

เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2563 เป็นตัวแทนของช่วงฤดูฝน เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2563 เป็นตัวแทนของช่วงปลายฤดูฝน 

และเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2564 เป็นตัวแทนของช่วงฤดูแล้ง ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณน้ำฝนเฉลี่ยรายเดือนจาก          

กรมอุตุนยิมวทิยา {2} (ภาพท่ี 1b) 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านเกษตรศาสตร์)- 

 

 

 
(a) (b) 

ภาพที่ 1 จุดแสดงสถานีท่ีทำการศกึษา (a)  และปริมาณน้ำฝนเฉลี่ยรายเดอืน ป ีพ.ศ. 2563-2564 (b)  

บริเวณพื้นท่ีอ่าวตราด จังหวัดตราด 

 

การศกึษาแพลงก์ตอนสัตว์จะใช ้ถุงลากแพลง์ตอนสัตว์ (Zooplankton Bongo Net) ขนาดตา 200 ไมโครเมตร 

และมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 46 เซนติเมตร ที่ติดตั้ง flow meter ที่ระดับประมาณ 1/3 ของเส้นผ่านศูนย์กลางในแนวดิ่ง

ของโครง Bongo Net เพื่อตรวจวัดปริมาตรน้ำที่ไหลผ่าน การเก็บตัวอย่างจะติดตั้งถุงลากแพลงก์ตอนเข้ากับเรือ              

และทำการลากที่ระดับความของนำ้ 50 เซนติเมตร จากผิวนำ้ เป็นเวลา 5 นาท ี ตัวอย่างแพลงก์ตอนสัตว์ท่ีได้จะเก็บ

รักษาดว้ยฟอร์มาลินเข้มข้น 4 เปอร์เซ็นต์ เพื่อนำมาจำแนกชนิดและนับจำนวนภายใตก้ล้องจุลทรรศน์กำลังขยายต่ำใน

ห้องปฏบัิตกิาร โดยใชเ้อกสารในการจําแนกชนิดของลัดดา วงศ์รัตน์ (2543) {8} ในส่วนของการการศึกษาคุณภาพน้ำ

ทั่วไปจะทำการตรวจวัด ปริมาณออกซิเจนละลายน้ำ ความเค็ม และอุณภูมิของน้ำ ด้วยเครื่องวัด  Multiparameter 

(YSI รุ่น pro 2030) ตรวจวัดค่าพีเอชของน้ำดว้ยเครื่อง pH meter (Horiba รุ่น PH110) 
 

ผลการศึกษา 
ผลการศึกษาคุณภาพน้ำทั ่วไปบริเวณพื ้นที่ อ ่าวตราด จังหวัดตราด (ตารางที่ 1) ในเดือนสิงหาคม            

เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2563 และเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ.2564 พบว่า อุณหภูมิของน้ำในแต่ละเดือนมีค่าใกล้เคียงกัน 

โดยมีค่าเฉลี่ยต่ำสุดในเดอืนกุมภาพันธ์ และมีค่าสูงสุดในเดอืนพฤศจิกายน เช่นเดียวกันกับค่าความเป็นกรด-เบส (pH) 

ของน้ำที่พบว่า มีค่าไม่แตกต่างตามฤดูกาล (P>0.05) ในส่วนของค่าความเค็มพบว่ามีค่าเฉลี่ยต่ำสุดในเดือนสงิหาคม 

พ.ศ. 2563 และมีค่าสูงสุดในเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2564 ค่าปริมาณออกซิเจนละลายน้ำมีค่าเฉลี่ยสูงสุดในเดือน

สิงหาคม และมีค่าต่ำสุดในเดอืนพฤศจิกายน พ.ศ. 2563 โดยปริมาณออกซิเจนละลายนำ้ และความเค็มในแต่ละเดอืน

มคีวามแตกต่างอย่างมนีัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05)  
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านเกษตรศาสตร์)- 

ตารางที ่1 คุณภาพนำ้ทั่วไปบริเวณอ่าวตราด จังหวัดตราด ในเดอืนสิงหาคม เดอืนพฤศจิกายน พ.ศ. 2563 และเดือน

กุมภาพันธ์ พ.ศ.2564 

Month Temperature (oC) 

AV±SD  

(min-max) 

pH 

AV±SD  

(min-max) 

Salinity (psu) 

AV±SD  

(min-max) 

Dissolved Oxygen (mg/l) 

AV±SD  

(min-max) 

August 2020 28.70±0.77 

(27.50-29.70) 

8.14±0.05 

(8.04-0.05) 

25.23±4.12 

(13.80-29.20) 

5.87±0.58 

(5.10-7.00) 

November 2020 29.79±0.35 

(29.20-30.50) 

8.22±0.09 

(8.02-8.47) 

30.55±0.96 

(29.00-32.60) 

5.12±0.30 

(4.70-5.70) 

February 2021 28.42±0.42 

(27.70-29.30) 

8.24±0.03 

(8.14-8.29) 

31.97±0.53 

(31.20-32.80) 

5.47±0.40 

(4.90-6.10) 

 

 ผลการศึกษาแพลงก์ตอนสัตว์บริเวณพื้นที่อ่าวตราด ในครั้งนี้พบแพลง์ตอนสัตว์ทั ้งสิ้น 38 กลุ่ม (Taxa)             

13 ไฟลัม (Phylum) ประกอบไปด้วยไฟลัม Annelida, Arthropoda, Chaetognatha, Chordata, Cnidaria, Ctenophora, 

Echinodermata, Mollusca, Nemertea, Phoronida, Protozoa, Brachiopoda และ Ectoprocta (ตาราง ที่ 2) ซึ่งภาพรวม 

พบว่า ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ 2564 มีความหนาแน่นของแพลงก์ตอนสัตว์มากที ่ส ุด โดยมีค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 

6,598±4,490 ตัวต่อลูกบาศก์เมตร รองลงมาคือในเดือนพฤศจิกายน 2563 และเดือนสิงหาคม 2563 มีค่าเฉลี่ย

เท่ากับ 2,883±2,744 และ 1,535±566 ตัวต่อลูกบาศก์เมตร ตามลำดับ (ภาพท่ี 2)  

 

 
 

 

ภาพที่ 2 ความหนาแน่นของแพลงก์ตอนสัตว์ท่ีพบในแต่ละฤดูกาล และภาพตัวอย่างของแพลงก์ตอนสัตว์ท่ีพบ 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านเกษตรศาสตร์)- 

ตารางที่ 2 แพลงก์ตอนสัตว์ท่ีพบบริเวณพื้นท่ีอ่าวตราด จังหวัดตราด ในแต่ละฤดูกาล 

Phylum Taxa Aug-20 Nov-20 Feb-22 

Annelida Polychaete larvae 
✓ ✓ ✓ 

Arthropoda Evadne 
✓ ✓ ✓ 

 Ostracod ✓   

 Penilia avirostris   
✓ ✓ 

 Calanoid copepod ✓ ✓ ✓ 

 Cyclopoid copepod ✓ ✓ ✓ 

 Harpacticoid copepod ✓ ✓ ✓ 

 
Poecilostomatoid copepod 

✓ ✓ ✓ 

 Copepod nauplius ✓  ✓ 

 Unidentified shrimp larvae ✓ ✓ ✓ 

 Zoea ✓ ✓ ✓ 

 Stomatopod  
✓ ✓ 

 Megalopa ✓   

 Anomura Megalopa   ✓ 

 Lucifer sp. 
✓ ✓ ✓ 

 Protozoea ✓ ✓ ✓ 

 Cirripedia nauplius ✓ ✓ ✓ 

 Cypris larvae ✓ ✓ ✓ 

 Pseudevadne tergestina  ✓  ✓ 
Brachiopoda Brachiopoda   ✓ 
Chaetognatha Sagitta spp. ✓ ✓ ✓ 
Chordata Fritillaria spp. ✓ ✓ ✓ 

 Oikopleura spp. 
✓ ✓ ✓ 

 Fish egg ✓ ✓ ✓ 

 Fish larva ✓ ✓ ✓ 
Cnidaria Hydromedusae ✓ ✓ ✓ 

 Obilia   ✓ 

 Siphonophore ✓ ✓ ✓ 
Ctenophora Comb jellie ✓   

Echinodermata Ophiopluteus larvae ✓ ✓ ✓ 

 Auricularia larvae ✓  ✓ 
Ectoprocta Bryozoa   ✓ 
Mollusca Bivalvia larvae ✓ ✓ ✓ 

 Gastropod larvae 
✓ ✓ ✓ 

 Creseis spp. ✓   

Nemertea Pilidium larva ✓   

Phoronida Actinotrocha larvae ✓  ✓ 
Protozoa Radiolaria sp.  

✓ ✓ 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านเกษตรศาสตร์)- 

ผลการศึกษาแพลงก์ตอนสัตว์ในแต่ละเดือนพบว่า เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2563 พบแพลงก์ตอนสัตว์ทั้งหมด   

10 ไฟลัม โดยมีไฟลัม Arthropoda เป็นแพลงก์ตอนสัตว์ที่พบมากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 71.33 ของแพลงก์ตอนสัตว์ที่

สำรวจพบทั้งหมด รองลงมาได้แก่แพลงก์ตอนสัตว์ไฟลัม Chordata, Mollusca, Chaetognatha และแพลงก์ตอนสัตว์ 

กลุ่มอื่นตามลำดับ (ภาพที่ 3a ) โดยในสถานีที่พบไฟลัม Arthropoda ในสัดส่วนที่สูงได้แก่ สถานี 4, 9 และ 6 เท่ากับ 

ร้อยละ 89.45, 86.44 และ 81.82 ตามลำดับ ไฟลัมท่ีพบสัดส่วนรองลงมาคือไฟลัม Chordata  พบในสถานท่ีี 1, 10 และ 

2 เท่ากับร้อยละ 47.64, 43.70 และ 39.60 ของสัดส่วนแพลงก์ตอนสัตว์ทุกกลุ่ม ตามลำดับ (ภาพที่ 4a) โดยแพลงก์

ตอนสัตว์กลุ่มที ่พบได้ตลอดการศึกษาในเดือนนี้ได้แก่ calanoid copepod ซึ่งมีความหนาแน่นเฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 

924±429.61 ตัวต่อลูกบาศก์เมตร รองลงมาได ้แก ่ Oikopleura spp., bivalvia larvae และ Sagitta spp. เท่ากับ 

262±266.35, 60±52.89, 56±50.91 ตัวต่อลูกบาศก์เมตร ตามลำดับ 

 ในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2563 พบแพลงก์ตอนสัตว์ทั้งหมด 8 ไฟลัม เมื่อพิจารณาสัดส่วนเฉลี่ยของแพลงก์

ตอนสัตว์ในไฟลัมต่าง ๆ พบว่า ไฟลัม Arthropoda พบมากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 74.45 ของแพลงก์ตอนสัตว์ที่สำรวจพบ

ทั้งหมด รองลงมาได้แก่ แพลงก์ตอนสัตว์ไฟลัม Chaetognatha, Chordata และแพลงก์ตอนสัตว์กลุ่มอื่น ตามลำดับ  

(ภาพท่ี 3b ) โดยในสถานท่ีีพบสัดส่วนไฟลัม Arthropoda สูงสุดคือสถาน ี9, 5 และ 4 เท่ากับ ร้อยละ 89.95, 83.24 และ 

81.03 ตามลำดับ ไฟลัมที่พบรองลงมาคือไฟลัม Chaetognatha พบสัดส่วนสูงในสถานีที่ 1, 7 และ 2 เท่ากับ ร้อยละ 

26.18, 25.82 และ 24.42 ของสัดส่วนแพลงก์ตอนสัตว์ทุกกลุ่ม ตามลำดับ (ภาพท่ี 4b) โดยแพลงก์ตอนสัตว์กลุ่มท่ีพบได้

ตลอดการศึกษาในเดือนนี้ได้แก่ calanoid copepod ที่พบความหนาแน่นเฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 1,448±1,562.58 ตัวต่อ

ลูกบาศก์เมตร รองลงมาได้แก่ Sagitta spp., harpacticoid copepod, และ cyclopoid copepod มคี่าเท่ากับ 564±688.72, 

347±779.40, 125±133.00 ตัวต่อลูกบาศก์เมตร ตามลำดับ 

ในเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2564 พบแพลงก์ตอนสัตว์ทั้งหมด 11 ไฟลัม เมื่อพิจารณาสัดส่วนเฉลี่ยของแพลงก์

ตอนสัตว์ในไฟลัมต่างๆ พบว่าไฟลัม Arthropoda พบมากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 72.63 ของแพลงก์ตอนสัตว์ที่สำรวจพบ

ทั้งหมด รองลงมาได้แก่แพลงก์ตอนสัตว์ไฟลัม Mollusca, Chordata, Chaetognatha, และแพลงก์ตอนสัตว์กลุ่มอื่น 

ตามลำดับ (ภาพที่ 3c ) โดยในสถานีที่พบไฟลัม Arthropoda สูงสุดคือสถานี 6, 5 และ 8 เท่ากับ ร้อยละ 91.94, 89.71 

และ 86.43 ตามลำดับ ไฟลัมที่พบรองลงมาคือไฟลัม Mollusca พบสัดส่วนสูงในสถานีที่ 11, 9 และ 14 เท่ากับร้อยละ 

51.32, 18.88 และ 14.74 ตามลำดับ (ภาพที่ 4c) โดยแพลงก์ตอนสัตว์กลุ่มที่พบได้ตลอดการศึกษาในเดือนนี้ได้แก่ 

calanoid copepod ที่พบความหนาแน่นเฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 3,621±2,656 ตัวต่อลูกบาศก์เมตร รองลงมาได้แก่ bivalvia 

larvae, harpacticoid copepod และ Oikopleura spp. เท่ากับ 649±1,051, 488±425, 409±284 ตัวต่อลูกบาศก์เมตร 

ตามลำดับ 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านเกษตรศาสตร์)- 

  
(a) (b) 

 
(c) 

ภาพที่ 3 แสดงสัดส่วนของแพลงก์ตอนสัตว์ท่ีพบเป็นไฟลัมเด่นในบริเวณพื้นท่ีอ่าวตราด  

สัดส่วนของแพลงก์ตอนสัตว์ในเดอืนสิงหาคม 2563 (a) เดอืนพฤศจิกายน 2563 (b) และเดอืนกุมภาพันธ์ 2564 (c) 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านเกษตรศาสตร์)- 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 4 สัดส่วนของแพลงก์ตอนสัตว์ในแต่ละไฟลัม ที่พบในแต่ละสถานี บริเวณพื้นท่ีอ่าวตราด ในช่วง 

เดอืนสิงหาคม 2563 (a) เดอืนพฤศจิกายน 2563 (b) และเดอืนกุมภาพันธ์ 2564 (c) 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านเกษตรศาสตร์)- 

 ผลการศึกษาการแพร่กระจายของแพลงก์ตอนสัตว์พบว่า แพลงก์ตอนสัตว์กลุ่มเด่นได้แก่ Arthropoda และ 

Chordata มีความหนาแน่นและการแพร่จายแตกต่างตามพื้นที่ (ภาพที่ 5) โดยบริเวณพื้นที่ใกล้ปากแม่น้ำและชายฝั่ง 

จะพบความหนาแน่นของแพลงก์ตอนสัตว์กลุ่ม Arthropoda สูงโดยเฉพาะในช่วงเดอืนกุมภาพันธ์ ส่วนการแพร่กระจาย

ของแพลงก์ตอนสัตว์ในกลุ่ม Chordata เป็นลักษณะที่ไม่มีรูปแบบที่ชัดเจน แต่จะพบความหนานแน่นสูงบริเวณพื้นที่

ชายฝั่งเช่นเดียวกับกลุ่มของ Arthropoda 

 

   

   
(a) (b) (c) 

ภาพที่ 5 แสดงปริมาณการแพร่กระจายของแพลงก์ตอนสัตว์ในกลุ่ม Chordata และ Arthropoda  

บริเวณอ่าวตราด จังหวัดตราด ในเดอืนสิงหาคม 2563 (a) พฤศจิกายน 2563 (b) และกุมภาพนัธ์ 2564 (c) 
 

สรุปผลและอธิปรายผล 
จากรายงานคุณภาพน้ำทะเล ปี2562-2563 [12] พบว่าบริเวณพื้นที่อ่าวตราดจังหวัดตราดโดยรวม อยู่ใน

เกณฑ์มาตรฐานคุณภาพนำ้ทะเลประเภทท่ี 1 ซึ่งกำหนดให้มีค่าออกซิเจนละลายนำ้ไม่ต่ำกว่า 4 mg/l และจากงานวิจัย

ในครั้งนี้พบว่าคุณภาพน้ำทั่วไปบริเวณอ่าวตราด จังหวัดตราด ค่าออกซิเจนละลายน้ำมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน     

อยู่ในช่วง 4.70-7.00 mg/l แสดงให้เห็นถึงคุณภาพนำ้ที่เหมาะสมต่อการดำรงชีวิตของสัตว์นำ้ในบริเวณพื้นท่ีอ่าวตราด 

ในส่วนของค่าความเค็มพบว่ามีความเปลี่ยนแปลงไปตามฤดูกาลโดยช่วงท่ีความเค็มต่ำสุดได้แก่ เดอืนสิงหาคม ซึ่งถือ

ได้ว่าเป็นช่วงฤดูฝนหรือฤดูน้ำหลาก และมีช่วงของการเปลี่ยนแปลงความเค็มค่อนข้างกว้างโดยมีค่าอยู่ในช่วง                

18.30-29.20 psu โดยจะมีค่าต่ำในบริเวณพื้นที่ตอนบน ซึ่งเป็นบริเวณที่ได้รับอิทธิพลของมวลน้ำจากแม่น้ำตราด

มากกว่าบริเวณพื้นท่ีตอนล่างที่เป็นบริเวณทะเลเปิด 
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ผลการศึกษาแพลงก์ตอนสัตวในบริเวณพื้นที่อ่าวตราด พบว่ามีความแตกต่างกันตามฤดูกาล ทั ้งด้าน 

ความหนาแน่นรวม และความหนาแน่นของแต่ละไฟลัมที่พบ (p<0.05) โดยพบแพลงก์ตอนสัตว์ทั้งสิ้น 38 กลุ่ม (Taxa)  

13 ไฟลัม (Phylum) ซึ่งพบว่าใกล้เคียงกับงานวิจัยที่ผ่านมาที่ทำการศึกษาในบริเวณพื้นที่ปากแม่น้ำ และชายฝั่งทะเลภาค

ตะวันออก ได้แก่ บริเวณปากแม่นำ้พังราด [14] พบท้ังสิน้ 14 ไฟลัม บริเวณปากแม่น้ำบางปะกง [7] พบท้ังสิน้ 9 ไฟลัม ใน

บริเวณพื้นที่อ่าวไทย (รวมพื้นที่ฝั่งตะวันออก) [11] พบทั้งสิ้น 11 ไฟลัม บริเวณพื้นที่อ่าวตราดตอนบน [10]   พบทั้งสิ้น  

9 ไฟลัม บริเวณชายฝั่งทะเลภาคตะวันออก [13] และบริเวณพื้นที่เกาะมันใน [15] พบทั้งสิ้น 15 ไฟลัม ในบริเวณพื้นที่ 

เกาะสีชัง [9] และอำเภอคลองใหญ่ จังหวัดตราด [16] พบแพลงก์ตอนสัตว์ทั้งสิ้น 13 ไฟลัม จากผลของการศึกษาวิจัยใน

คร้ังนี้และจากงานวจิัยในพื้นท่ีชายฝั่งทะเลภาคตะวันออกท่ีกล่าวมาข้างต้นพบว่าแพลงก์ตอนสัตว์กลุ่มเด่นท่ีพบในทุกพื้นท่ี

อยู่ในไฟลัม Arthropoda และชนิดที่พบได้หนาแน่นทุกบริเวณเป็นแพลงก์ตอนในกลุ่มโคพีพอด เนื่องจากโคพีพอดมักเป็น

กลุ่มสิ่งมีชีวิตที่พบความหนาแน่นสูงในทุกแหล่งน้ำ มีความสำคัญเป็นอย่างมากในห่วงโซ่อาหาร โดยเป็นอาหารที่สำคัญ

ของสัตว์นำ้วัยอ่อน ท้ังลูกกุ้ง ลูกปลา ร่วมถึงเป็นปัจจัยบ่งชี้ทางชวีภาพด้านความหลากหลายและความอุดมสมบูรณ์ของ

ระบบนิเวศแหล่งน้ำ [8] นอกจากนี้บริเวณอ่าวตราด ยังสามารถพบแพลงก์ตอนสัตว์ที่มีความสำคัญทางเศรษกิจ ได้แก่ 

เคย (Lucifer) รวมทั้งกลุ่มตัวอ่อนของสัตว์น้ำต่าง ๆ เช่น ลูกกุ้ง ลูกปู ตัวอ่อนหอยฝาเดียว หอยสองฝา รวมไปถึงไข่ปลา 

และลูกปลา โดยจะมีความหนาแน่นสูงในบริเวณชายฝั่งทะเลบ้านไม้รูด (สถานี ST9) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของอาวุธ 

และคณะ (2559) [16] ที่พบแพลงก์ตอนสัตว์ในกลุ่มสัตว์น้ำเศรษฐกิจ มีความหนาแน่นสูงในบริเวณปากคลองไม้รูด 

จังหวัดตราด  

การเปลี่ยนแปลงแพลงก์ตอนสัตว์ตามช่วงเวลา พบว่ามีความแตกต่างกันตามฤดูกาลอย่างชัดเจน (p<0.05)  

โดยมีความหนาแน่นสูงที่สุดในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ (ฤดูแล้ง) และมีค่าต่ำที่สุดเดือนสิงหาคม(ฤดูฝน) สอดคล้องกับ

งานวิจัยของ ขวัญเรือน ศรีนุ้ย (2549) [3] ที่ทำการศึกษาบริเวณชายฝั่งทะเลภาคตะวันออก อลงกรณ์ และคณะ (2565) 

[15] ที่ทำการศึกษาบริเวณเกาะมันใน และ ขวัญเรือน ศรีนุ้ย (2560) [4]  ที่ทำการศึกษาบริเวณหมู่เกาะแสมสาร ที่พบว่า 

มคีวามหนาแน่นของแพลงก์ตอนสัตว์ในฤดูฝนต่ำกว่าในช่วงฤดูแล้งเช่นเดียวกัน โดยการท่ีความหนาแน่นของแพลงก์ตอน

สัตว์มีความหนาแน่นสูงในช่วงฤดูแล้งเนื่องจากมีอิทธิพลของแสงที่ส่งผลทำให้แพลงก์ตอนพืชในกลุ่มนาโนแพลงก์ตอน

เจริญเติบโตได้ดี มีปริมาณเหมาะสมและเพียงพอต่อการเป็นอาหารให้แก่แพลงก์ตอนสัตว์แตกต่างจากในช่วงฤดูฝนที่มี

สภาพแวดล้อมไม่เหมาะสม โดยเฉพาะปัจจัยด้านความขุ่นของนำ้ ซึ่งพื้นท่ีอ่าวตราด เป็นบริเวณท่ีได้รับอิทธิพลของน้ำท่า

ในช่วงฤดูฝน ทำให้มีตะกอนแขวนลอยลงสู่พื้นที่อ่าวเป็นจำนวนมาก [6] นอกจากนี้ความขุ่นอาจมีสาเหตุจากการสะพร่ัง

ของแพลงก์ตอนพืชในบางกลุ่มที่บดบังแสงไม่ให้ส่องลงสู่แหล่งน้ำ และอาจส่งผลให้ออกซิเจนในแหล่งน้ำลดลง รวมท้ัง

การเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศที่มีความแปรปรวนสูงก็ส่งผลส่งผลต่อการปรับตัว กระบวนการเมตาบอลิซึมของ

แพลงก์ตอนสัตว์ทำให้พบความหนาแน่นของแพลงก์ตอนสัตว์ในช่วงฤดูแล้งสูงกว่าช่วงฤดูฝน [7] โดยกลุ่มของแพลงก์ตอน

สัตว์ที่มีความหนาแน่นสูงในช่วงฤดูแล้ง ได้แก่ กลุ่มของลูกกุ้ง ลูกปู และ  ลูกปลาวัยอ่อน ซึ่งเป็นสัตว์น้ำเศรษฐกิจ 

สอดคล้องกับงานวิจัยของ สมถวิล จริตควร (2559) [13]  ที่ได้ทำการศึกษาบริเวณพื้นที่อ่าวไทยตอนใน พบว่ากลุ่ม

แพลงก์ตอนสัตว์เศรษฐกิจ ได้ แก่ตัวอ่อนของกั้ง ปู กุ้งมังกร หอยสองฝา หอยฝาเดียว มีความหนาแน่นสูงในช่วงฤดูแล้ง

เช่นเดียวกัน  นอกจากนี้ในกลุ่ม Chordata จะพบการแพร่กระจายอยู่ในบริเวณพื้นที่อ่าวตราดตอนบน และบริเวณพื้นที่

ชายฝั ่งเป็นส่วนมาก ทั ้งในช่วงฤดูฝนและฤดูแล้ง สอดคล้องกับงานวิจัยของ จารุภา ศิริ และคณะ ( 2548) [5]  

ท่ีทำการศกึษาการแพร่กระจายของลูกปลาวัยอ่อน บริเวณพื้นท่ีอ่าวตราด พบว่าในกลุ่มลูกปลาจวด และปลากุเลา ท่ีเป็น

ปลาเศรษฐกิจ กระจายตัวในบริเวณพื้นที่อ่าวตราดตอนบน และแพร่กระจายอย่างหนาแน่นในช่วงเดือนมกราคม และ

เดือนกันยายน จึงสามารถสรุปได้ว่า บริเวณพื้นที่อ่าวตราด และชายฝั่งทะเล จังหวัดตราด เป็นบริเวณที่มีความอุ 

ดมสมบูรณ์ของแพลง์ตอนสัตว์รวมถึงสัตว์น้ำวัยอ่อนมีคุณค่าทางเศรษฐกิจ โดยจะมีการเปลี ่ยนแปลงชนิดแล 
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ะความหนาแน่นตามฤดูกาลอย่างชัดเจน ทั้งนี้ข้อมูลดังกล่าวสามารถนำไปใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการวางแผนอนุรักษ์ 

และจัดการทรัพยากรสัตว์น้ำ ทั้งในด้านช่วงเวลาทำการประมงรวมไปถึงการจัดการเชิงพื้นที่เพื่อการอนุรักษ์ทรัพยากร

ทางทะเลบริเวณพื้นท่ีชายฝั่งทะเล จังหวัดตราดต่อไปได้ 
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การแยกและศึกษาคุณสมบัตขิองฟังไจในลูกแป้งเพื่อผลติสุราพื้นบ้านของไทย  

Isolation and Characterization of Fungi in Look-Pang to produce a Traditional 

Thai Alcoholic Beverage 
 

พนิตนาฎ อู่พุฒินันท์1*, สุมนา เหลืองฐิติกาญจนา1, รวิสรา รื่นไวย์1, วนิดา แซ่จึง1, สุภาพร ภัสสร1 และ 
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Panitnart Auputinan1*, Sumana Leaungthitikanchana1 , Rawisara Ruenwai1 , Wanida Saejung1 , 

Supaporn Passorn1 และ Waraporn Kusalaruk2 

 

บทคัดย่อ 
 ลูกแป้งคือกล้าเชื้อจุลินทรีย์ที่ใช้ในการหมักอาหาร ประกอบด้วยฟังไจ ยีสต์ และแบคทีเรียอยู่รวมกันในรูป

แห้ง ประเทศในอาเซียนหลายประเทศ เช่น ประเทศไทยและลาวมีการใช้ลูกแป้งเป็นกล้าเชื้อสำหรับการหมักสุรา

พื้นบ้านหลากหลายชนิด เช่น สาโท (ไวน์ข้าว), อุ, กระแช่ (ค็อกเทลข้าว) การศึกษาในครั้งนี้ทำการแยกเชื้อและศกึษา

สัณฐานวทิยาของฟังไจท่ีแยกได้จากลูกแป้งไทยและลูกแปง้ลาวด้วยการยอ้มสี lactophenol cotton blue และทำการบ่ง

บอกชนิดของฟังไจที ่แยกได้โดยใช้ 18S rRNA gene sequencing ผลจากการศึกษาพบว่า ลูกแป้งไทยมีฟังไจ 

Meyerozyma caribbica, Candida glabrata และ Trichoderma sp. ขณะที่ลูกแป้งลาวพบ Saccharomyces cerevisiae, 

Candida glabrata, Wickerhamomyces anomalus, Trametes polyzona และ Mucor indicus ซึ่งบ่งบอกได้ว่าฟังไจในลูก

แป้งลาวมีความหลากหลายมากกว่าลูกแป้งไทย เมื่อใช้ลูกแป้งทั้งสองเป็นกล้าเชื้อสำหรับทำสาโท พบว่า สาโทที่ทำ

จากลูกแป้งไทยมีปริมาณแอลกอฮอล์ 13.9% มีน้ำตาล 14oBrix ในขณะที่สาโทที ่ทำจากลูกแป้งลาวมีปริมาณ

แอลกอฮอล์ 13.5% มีน้ำตาล 23oBrix ผลจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสจากผู้ทดสอบ 20 คนพบว่า ส่วนใหญ่

ชอบสาโทท่ีทำจากลูกแป้งลาวมากกว่าลูกแปง้ไทย 
 

คำสำคัญ: ลูกแป้ง, ฟังไจ, กล้าเชื้อ, สาโท 
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Abstract  
 Look-pang is microorganism starters use for food fermentation, which contains fungi, yeast, and bacteria 

in dry form.  Most of Asian countries such as Thailand and Lao use Look-pang for starter cultures to make several 

traditional alcoholic beverages such as SA-TO (Rice wine), Au, Krasae (Rice cocktail).  In this study, isolation, and 

morphology of fungi from Lao Look-Pang and Thai Look-Pang by lactophenol cotton blue stain were obtained. 18S 

rRNA gene sequencing was used to identification of these fungi.  The results found that Thai Look-Pang contained 

Meyerozyma caribbica, Candida glabrata and Trichoderma sp. while Lao Look-Pang consisted of Saccharomyces 

cerevisiae, Candida glabrata, Wickerhamomyces anomalus, Trametes polyzona and Mucor indicus.  These results 

demonstrated that Lao Look-Pang consisted of various fungi more than Thai Look-Pang.  When used these two 

Look-Pangs to make SA-TO, the final concentration of alcohol for Thai Look-Pang were 13 .9% and 14◦Brix of 

sugar while Lao Look-Pang was 13.5% alcohol and 23 ◦Brix.  From the surveying of 20 people about taste and 

color of SA-TO between SA-TO from Thai Look-Pang and Lao Look-Pang, these found that most people liked 

SA-TO from Lao Look-Pang more than Thai Look-Pang. 
 

Keywords:   Look-Pang, Fungi, Starter culture, SA-TO 
 

บทนำ 

 ลูกแป้งคือกล้าเชื้อจุลินทรีย์ท่ีเก็บในรูปแห้งเพื่อใชใ้นการผลิตอาหารหมักหลายชนดิ ในประเทศไทยได้มีการผลิต

ลูกแป้งมาแต่โบราณเพื่อในการทำขนม เช่น ขนมถ้วยฟู ขนมตาล หรือเคร่ืองดื่มพื้นบ้านเช่น กระแช่ อุ สาโท เป็นตน้ (นภา, 

2537) ลูกแป้งคุณภาพดีจะต้องแห้ง โปร่งเบา สีขาวนวล ไม่มีรอยแตกร้าว ก้อนแป้งเป็นรูพรุน เมื่อใช้มือบี้จะร่วนเป็นผง

ละเอียดได้ง่าย ลูกแป้งเป็นวัตถุดิบหลักในการทำสาโท และการทำลูกแป้งนับเป็นภูมิปัญญาท้องถิ่นที่น่าสนใจซึ่งมีผล

อย่างมากต่อคุณภาพของลูกแป้งโดยตรง ในลูกแป้งประกอบด้วยจุลินทรีย์หลายชนิด ได้แก่ รากลุ่ม Amylomayces sp. 

Rhizopus sp. และ Aspergillus sp. ส่วนยสีต์เป็นกลุ่ม Saccharomyces sp. เป็นตน้ โดยพบแบคทีเรียในลูกแป้งค่อนข้างนอ้ย 

  สุราแช่พื้นเมืองของไทยประเภทสาโท (Sato) เป็นภูมิปัญญาพื้นบ้านของไทย การผลิตสาโทแบบดั้งเดิมของ

ชาวบ้านเป็นการแสดงออกถึงภูมิปัญญาทางศาสตร์และศิลป์แสดงถึงวัฒนธรรมการดื่มกินที่สืบทอดกันมา จากบรรพ

บุรุษมีความเป็นเอกลักษณ์ในตัวตนมีประวัติความเป็นมา (สุภาพและไพพรรณ,  2548) สาโทจัดเป็นไวน์ข้าวมีชื่อเรียก

ต่างๆ เช่น เหล้าโท กระแช่ นำ้ขาว นำ้แดง หรือสาโทขาว ทำจากการหมักข้าวเหนยีวนึ่งด้วยลูกแป้ง จัดว่าเป็นสุราแช่ตาม

พระราชบัญญัติสุรา พ.ศ. 2493 การผลิตสาโทไม่มีกระบวนการกลั่นในขั้นตอนการผลิต มีปริมาณแอลกอฮอล์ไม่เกิน  

15 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร การหมักหรือวิธีการผลิตยังใช้วิธีการแบบดั้งเดิมโดยใช้ลูกแป้งที่ประกอบด้วยจุลินทรีย์หลาย

ชนดิซึ่งอยู่ในสภาพเซลล์ท่ีพักตัวและสปอร์ เมื่อนำมาผสมกับข้าวสุก เซลล์และสปอร์เหล่านี้จะเจริญและเกิดการย่อยแป้ง

และหมักเป็นแอลกอฮอล์ตามลำดับทำให้ขา้วเกิดการหมักจนผลสุดท้ายเปลี่ยนสภาพเป็นเคร่ืองดื่มท่ีมีแอลกอฮอล์ 

 ด้านการประยุกต์ใช้ลูกแป้งนั้น ปัจจุบันมีการศึกษาการคัดแยกเชื้อบริสุทธิ์จากลูกแป้งเพื่อนํามาใช้ประโยชนใ์น

งานด้านต่าง ๆ มากมาย เช่น การนําเชื้อบริสุทธิใช้ในการผลิตมิริน การผลิตสาโท การผลิตเอทานอล รวมทั้งใช้ใน 

การยับยั ้งแบคทีเรียก่อโรคทางเดินอาหารด้วยเช่นกัน (Chaijamrus, 2011; Chanayart, 2006; Chanchaichaovivat and 

Utiansut, 2013; Techavasonyoo, 2007; Thanh et al., 2016)  

  



36 

 

-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านเกษตรศาสตร์)- 

วัตถุประสงค์ในการศึกษา 
1. เพื่อเปรียบเทียบความหลากหลายของฟังไจท่ีอยู่ในลูกแป้งไทยและลูกแปง้ลาว 

2. เพื่อบ่งบอกชนดิของฟังไจท่ีพบในลูกแป้ง 

3. เพื่อศึกษาการผลิตสาโทโดยใช้ลูกแป้งไทยและลาวเป็นกล้าเชื้อในการผลิต 

 

วิธีวิทยาการวจิัย 

วัตถุดิบ 
 ลูกแป้งไทยได้มาจากตำบลข้าวปุ้น อำเภอแก่งคอย จังหวัดสระบุรี และลูกแป้งลาว ได้มาจากบ้านซ่างไห 

หลวงพระบาง สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 

การวิเคราะห์ปริมาณเชื้อราและยสีต์ทั้งหมดในลูกแป้ง 

 ชั่งลูกแป้งที่บดละเอียดแล้วปริมาณ 1 กรัม ใส่ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ Yeast Malt (YM) broth และ Potato 

Dextrose Broth (PDB) จากนั้นนำไปบ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาสเซลเซียส เขย่าที่ความเร็ว 180 รอบต่อนาที เป็นเวลา  

72 ชั่วโมง เมื่อครบเวลา นำมาทำ Dilution ให้มีความเจือจาง 10-1 ถึง 10-10 จากนั้นนำมา spread บนอาหาร YM agar 

และ PDA ความเจือจางละ 3 ซ้ำ แล้วนำไปบ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2-5 วัน  นับจำนวนโคโลนี

ท้ังหมดบนอาหารท้ังสองชนดิ และนำมาคำนวณเพื่อหาค่าเฉลี่ย  

การแยกเชื้อยีสต์บริสุทธิ์จากลูกแป้ง 

  คัดเลือกโคโลนีเดี่ยวที่มีลักษณะต่างกันบนอาหาร YM agar ที่แยกได้จากข้อข้างต้น โดยพิจารณาจาก

ลักษณะของโคโลนี, สี, ขนาด และความมันวาว โคโลนีเดี่ยวที่คัดเลือกได้นำมา streak บน YM agar plate บ่ม plate  

ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2-5 วัน  ทำการ streak โคโลนเีดี่ยวซ้ำอกี 2-3 ครัง้ จนได้เชื้อยสีต์ท่ีบริสุทธ์ิ   

การแยกเชื้อราบริสุทธิ์จากลูกแป้ง 

  คัดเลือกเชื้อราที่มีลักษณะต่างกันบนอาหาร PDA ที่แยกได้ในข้อข้างต้น โดยพิจารณาจากลักษณะเส้นใย,  

สี และขนาด นำมา Subculture บนอาหาร PDA บ่มที ่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1-2  วัน  ทำการ 

Subculture ซ้ำอีก 2-3 ครัง้ จนได้เชื้อราที่บริสุทธ์ิ   

การบ่งบอกชนิดของเชื้อยีสต์และราที่แยกได้จากลูกแป้ง 

  นำเชื้อยีสต์และราที่แยกได้มาศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา ได้แก่ นำมาส่องดูลักษณะภายใต้กล้อง

จุลทรรศน์ โดยใช้ lactophenol cotton blue ในการย้อมสีเพื่อดูลักษณะโครงสร้างเชื้อ ร่วมกับการบ่งบอกชนิดโดยใช้ 

18S rRNA gene sequencing โดยส่งไปที่หน่วยความร่วมมือการวิจัยด้านวิทยาศาสตร์ชีวภาพ และเทคโนโลยีชีวภาพ

แห่งมหาวิทยาลัยมหิดลและมหาวิทยาลัยโอซาก้า(MU-OU; CRC) คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

กรุงเทพมหานคร นำลำดับนิวคลีโอไทด์ที่ได้มาวิเคราะห์โดยโปรแกรม BLAST เปรียบเทียบกับฐานข้อมูลลำดับนิวคลี

โอไทดใ์น GenBank และรายงานผลเป็นสายพันธ์ุท่ีพบ 

การผลิตสุราพื้นบ้าน (สาโท)  

  นำข้าวเหนยีว 1 กิโลกรัม มาล้างนำ้แล้วแช่น้ำสะอาดนาน 1 คืน เพื่อให้เมล็ดขา้วอุม้นำ้และมีความนิ่ม จากนั้น

นำข้าวท่ีแช่ไวม้าซาว สะเด็ดนำ้ออกแลว้นำไปน่ึงในซึ้งหรือฮวด นานประมาณ 20-30 นาที สังเกตให้เมล็ดข้าวสุกอย่าง

สม่ำเสมอ นำข้าวเหนยีวท่ีสุกแลว้มาลา้งเอาเมือกของข้าวออกด้วยนำ้สะอาด แลว้สะเด็ดนำ้ให้แห้งหมาด ๆ นำลูกแป้ง

มาผสมกับข้าวเหนียว คลุกเคล้าให้เข้ากัน (ลูกแป้ง 5 กรัม ต่อ ข้าว 1 กิโลกรัม) ปิดฝาถัง อย่าให้แน่น ทิ้งไว้ในที่มีด

อุณหภูมิห้อง อย่าให้โดนแสง เป็นเวลา 7 วัน จากนั้นทำการผ่านน้ำ โดยเติมน้ำให้พอดีกับปริมาณข้าว ปิดฝาให้สนิท 
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ใส่ Air Lock ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง อย่าให้โดนแสง เป็นเวลาอีก 14 วัน เมื่อครบ 14 วัน เติม Potassium metabisulphite 

(KMS) (200 มิลลิกรัมต่อสาโท 1 ลิตร) ลงไปเพื่อหยุดปฏิกิริยาของจุลินทรีย์ ทิ้งไว้ 1 คืน แล้วนำสาโทมากรองด้วย 

ผ้าขาวบาง วัดปริมาณแอลกอฮอล์โดยใช้ Ebulliometer วัดปริมาณความหวานโดยใช้ Refractometer ทุก ๆ 7 วันจน

สิ้นสุดกระบวนการ และทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยวัดจากความชอบโดยรวม สี กลิ่น รส จากกลุ่มตัวอย่าง

จำนวน 20 คน ระบุระดับคะแนนความชอบเก้าจุด (9-point hedonic scale) (Food and Agriculture Organization, 

2022) จากน้อยไปหามากตั้งแต่ 1 ถึง 9 ใช้โปรแกรม SPSS รุ่น 25 วิเคราะห์หาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(standard deviation - SD) ท่ีระดับความเชื่อม่ันทางสถิตร้ิอยละ 95 (p<0.05) 

 

ผลการศึกษา 

การวิเคราะห์ปริมาณเชื้อราและยสีต์ทั้งหมดในลูกแป้ง 

 จากการ spread plate บนอาหาร YMA และ PDA เพือ่วเิคราะห์ปริมาณเชื้อราและยสีต์ท้ังหมดในลูกแป้ง พบว่า 

ในลูกแป้งไทยมีฟังไจบนอาหาร YMA เท่ากับ 1.68x1011 cfu/g และบนอาหาร PDA เท่ากับ 2.51x1011 cfu/g ในขณะที่ลูก

แป้งลาว พบจำนวนฟังไจบนอาหาร YMA เท่ากับ 2.06x1011 cfu/g และบนอาหาร PDA เท่ากับ 2.78x1011 cfu/g  

การแยกเชื้อยีสต์บรสิทุธิ์จากลูกแป้ง 

  จากการแยกเชื้อยสีต์บริสุทธ์ิพบว่าลูกแปง้ไทยแยกยีสต์ได้ 3 ไอโซเลต ขณะที่ลูกแป้งลาวแยกยีสต์ได้ 6 ไอโซ

เลต เมื่อนำยีสต์ที่แยกได้ไปหาลำดับนิวคลีโอไทด์โดยใช้ 18S rRNA gene sequencing เพื่อบ่งบอกชนิดและนำมา 

BLAST กับฐานข้อมูลใน database ของ Genbank พบว่า ยีสต์ที่พบในลูกแป้งไทย UPT1 คือ Meyerozyma caribbica, 

UPT2 และ UPT3 คือ Candida glabrata ส่วนยีสต์ที่พบในลูกแป้งลาว UPK1 คือ Saccharomyces cerevisiae, UPK2, 

UPK4.1 และ UPK7 ค ือ Candida glabrata, UPK4.2 และUPK10.1 ค ือ Wickerhamomyces anomalus ลักษณะทาง

สัณฐานวทิยาของยสีต์ท่ีแยกได้จากลูกแปง้ลาวแสดงในภาพท่ี 1 

การแยกเชื้อราบริสทุธิ์จากลกูแป้ง 

  จากการแยกเชื้อราจากลูกแป้งไทย สามารถแยกเชื้อราได้ 1 ไอโซเลต คือ UPT4 เมื่อนำไปบ่งบอกชนิดพบว่า

คือ Trichoderma sp. ส่วนลูกแป้งลาวแยกเชื้อราได้ 2 ไอโซเลต เมื่อนำไปบ่งบอกชนิดพบว่า UPK10.2 คือ Trametes 

polyzona และ UPK11 คือ Mucor indicus ลักษณะทางสัณฐานวทิยาของราที่แยกได้จากลูกแป้งลาว แสดงใน ภาพท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่1 ลักษณะทางสณัฐานวทิยาของเชื้อรา (ซ้าย) และยสีต ์(ขวา) ท่ีแยกได้จากลูกแปง้ลาว  
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การผลิตสุราพื้นบ้าน (สาโท)  

  สาโทที่กรองได้จะมีสีเหลืองอ่อน และลักษณะของข้าวเมื่อผ่านกระบวนการหมักสาโทจะมีลักษณะสีขาวยุ่ย 

ในสัปดาห์แรกสาโทที่ใช้ลูกแป้งไทยมีเปอร์เซ็นต์แอลกอฮอล์ค่อยๆเพิ่มขึ้น ส่วนสาโทลูกแป้งลาวปริมาณคงที่ตั ้งแต่

สัปดาห์แรก แต่เปอร์เซ็นต์แอลกอฮอล์ในสัปดาห์ท่ี 3 ของสาโทท้ัง 2 ชนิดไม่ต่างกันมากนัก (ภาพ 2) สำหรับค่าความ

หวานของสาโทพบว่า ในสัปดาห์แรกความหวานจะค่อย ๆเพิ่มขึ้น แต่พอในสัปดาห์ที่สอง สาโทที่ใช้ลูกแป้งไทยมีค่า

ความหวานลดลงเรื่อยๆ เช่นเดียวกับสาโทลูกแป้งลาว แต่เมื่อผ่านไป 3 สัปดาห์สาโทลูกแป้งไทยมีค่าความหวานต่ำ

กว่าสาโทลูกแป้งลาว (ภาพ 3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่2 เปอร์เซ็นต์แอลกอฮอล์ของสาโทท่ีใช้ลูกแป้งลาวและลูกแป้งไทยในการหมัก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 3 คา่ความหวานของสาโทท่ีใชลู้กแป้งลาวและลูกแปง้ไทยในการหมัก 

 

 จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสจากผู้ทดสอบ 20 คน พบว่าส่วนใหญ่ชอบรสและสีของสาโทลูกแป้งลาว

มากกว่าสาโทลูกแป้งไทย โดยมีคะแนนเฉลี่ย (SD) ความชอบโดยรวมของสาโทลูกแป้งลาวที่ 8.5(1.2) และสาโทลูก

แป้งไทยท่ี 7.3(1.6) 
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สรุปผลและอธิปรายผล 
 จากการแยกฟังไจจากตัวอย่างลูกแป้ง 2 แหล่งคือ ลูกแป้งไทยและลาว พบว่าลูกแป้งลาวสามารถแยกฟังไจ

ได้จำนวนมากกว่าลูกแป้งไทย นอกจากนี้ฟังไจที่พบในลูกแป้งลาวยังมีความหลากหลายทั้งชนิดและจำนวนมากกว่า

ลูกแป้งไทยอกีด้วย  

 เมื่อทำการวิเคราะห์ถึงสายพันธุ์ของฟังไจที่พบในลูกแป้งไทยและลูกแป้งลาว ยีสต์ที่พบในลูกแป้งไทย คือ 

Meyerozyma caribbica, และ Candida glabrata ส่วนลูกแป้งลาวพบ Saccharomyces cerevisiae, Candida glabrata, 

และ Wickerhamomyces anomalus ซึ่งพบว่ามีความหลากหลายนอ้ยกว่างานวจิัยของอภิชญา (2550) ท่ีแยกยีสต์จาก

ลูกแป้งสาโทได้หลายสายพันธุ ์มากกว่า โดยพบ Saccharomyces cerevisiae, Saccharomycopsis fibuligera, Pichia 

anomala, Issatchenkia orientalis, Tolulaspora delbrueckii และ Candida glabrata อย่างไรก็ตามยสีต์ท่ีพบในงานวิจัยน้ี

มบีางสายพันธ์ุท่ีเหมอืนกันงานวจิัยข้างตน้ 

 งานวิจัยนี้พบราในลูกแป้งไทย คือ Trichoderma sp. และลูกแป้งลาวพบรา Trametes polyzona และ Mucor 

indicus สอดคล ้องก ับงานว ิจ ัยของอภ ิชญา (2550) ที ่พบ Mucor hiemalis , Mucor racemosus, Mucor indicus, 

Rhizopus microsporus และ Rhizopus oryzae โดยงานวจิัยข้างตน้มคีวามหลากหลายของเชื้อรามากกว่างานวิจัยน้ี 

 เมื่อนำลูกแปง้ท้ังสองชนดิมาผลิตสาโท พบว่า เปอร์เซ็นต์แอลกอฮอล์สุดท้ายของสาโทลูกแป้งไทยคือ 13.9% 

ค่าความหวานสุดท้ายของสาโทลูกแป้งไทยคือ 14◦Brix ส่วนเปอร์เซ็นต์แอลกอฮอล์สุดท้ายของสาโทลูกแป้งลาวคือ 

13.5% ค่าความหวานสุดท้ายของสาโทลูกแป้งลาวคือ 23◦Brix เมื่อเทียบค่าเปอร์เซ็นต์แอลกอฮฮล์สุดท้ายเมื่อผ่านไป 

3 สัปดาห์แล้วไม่ต่างกัน โดยค่าความหวานของสาโทลูกแป้งไทยน้อยกว่าสาโทลูกแป้งลาว อย่างไรก็ตาม ฟังไจในลูก

แป้งทั้งสองชนิดนี้มีประสิทธิภาพในการผลิตเอทานอลได้ดี  สามารถผลิตเอทานอลได้มากกว่า 10 เปอร์เซ็นต์  

สอดคล้องกับงานวิจัยของอรรถพลและคณะ (2563) ที่คัดเลือกเฉพาะยีสต์ที่มีปริมาณการผลิตเอทานอลมากกว่า 6 

เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร 

 การทดสอบทางประสาทสัมผัสจากผู้ทดสอบ 20 คน พบว่าส่วนใหญ่ชอบรสและสีของสาโทลูกแป้งลาว

มากกว่าสาโทลูกแป้งไทย ซึ่งน่าจะมีเหตุผลมาจากสาโทลูกแป้งลาวมีค่าความหวานมากกว่าสาโทลูกแป้งไทย อีก

ประเด็นหนึ่งคือ เมื่อนำผลการบ่งบอกชนิดของเชื้อในลูกแป้งไทยและลูกแป้งลาวมาวิเคราะห์ พบว่ามียีสต์ Candida 

glabrata เหมอืนกัน แต่ยสีต์ท่ีใชใ้นการหมักแอลกอฮอล์ท่ีรู้จักกันทั่วไปคือ Saccharomyces cerevisiae พบเฉพาะในลูก

แป้งลาวเท่านั้น นอกจากนี้ลูกแป้งลาวยังมีปริมาณและความหลากหลายของฟังไจมากกว่าลูกแป้งไทย ด้วยเหตุนี้จึง

ทำให้สาโทลูกแป้งลาวมีกลิ่นรสท่ีดกีว่าสาโทลูกแป้งไทย ดังนัน้ฟังไจท่ีพบในลูกแป้งลาวจึงน่าจะนำมาศึกษาคุณสมบัติ

ในการหมักแอลกอฮอลเ์พิ่มเตมิต่อไปในอนาคต 

 ในประเทศไทยมีการศึกษาฟังไจในลูกแป้งหลายงานวิจัยตั้งแต่อดีตเป็นต้นมา เช่น มนตรี (2521) สมพร 

(2544) และ อภิชญา (2550) ซึ่งงานวิจัยข้างต้นได้พบว่า ความหลากหลายของสายพันธุ์ยีสต์และรามีความสำคัญต่อ

ความสามารถในการย่อยแป้งให้เป็นน้ำตาล และความสามารถในการใช้น้ำตาลเพื่อเปลี่ยนเป็นเอทานอล นอกจากนี้

ยังเป็นปัจจัยหลักที่มีผลต่อกลิ่นรสของสาโทอย่างแน่นอน ทำให้การศึกษาและจัดจำแนกยีสต์และรามีความสำคัญ 

หากเราสามารถศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของฟังไจที่มีอยู่ในลูกแป้ง และมีการคัดเลือกสายพันธุ์พิเศษที่มี

ความสามารถในการหมักสาโทให้มีกลิ่นและรสชาติดีขึ้น จะเป็นแนวทางในการพัฒนาเพื่อการผลิตสาโทในระดับ

อุตสาหกรรมต่อไปได้ 
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 ฤทธิ์ต้านแบคทีเรียของเชื้อแอคติโนมัยสทีท่ีคัดแยกได้จากมูลไส้เดอืน 

 Antibacterial activities of actinomycetes isolated from vermicompost 
 

 ศริิประภา ศรีทอง1* และ ปรียานุช วังง้ิว1 

 Siriprapa Srithong1*and Priyanuch Wangngio1 
 

บทคัดย่อ 
จากการคัดแยกแอคติโนมัยสีทจากมูลไส้เดือนด้วยวิธี spread plate บนอาหารเลี้ยงเชื้อ starch casein agar 

(SCA) บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7-14 วัน สามารถคัดแยกเชื้อจากลักษณะโคโลนีที่แตกต่างกันได้  

4 ไอโซเลทคือ AT1, AT2, AT3 และ AT4 จากนัน้นำเชื้อท้ัง 4 ไอโซเลทมาสกัดสารท่ีมีฤทธ์ิต้านแบคทีเรียด้วยเอทิลอะซิเตท 

โดยทำการทดสอบในแบคทีเร ีย 5 ชนิด ได้แก่ Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC 25923, 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Bacillus subtilis TISTR 6633 และ Bacillus cereus TISTR 5040 จากการทดลอง

พบว่ามีเพียงแอคติโนมัยสีทไอโซเลท AT1 และ AT2 สามารถยับยั ้งเชื ้อแบคทีเรียได้ 4 ชนิด ยกเว้น Pseudomonas 

aeruginosa ATCC 27853 โดยไอโซเลท AT1 สามารถยับยั้งเชื้อ Bacillus subtilis ATCC11778 ได้ดีที่สุด วัดความกว้างของ

บริเวณยับยั้งได้ 23.2±0.20 มิลลิเมตร รองลงมาคือเชื้อ Escherichia coli ATCC 25922, Bacillus cereus TISTR 5040 และ 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 โดยวัดความกว้างของบริเวณยับยั ้งได้ 19.7±0.13 , 19.2±0.09 และ 19.2±0.10 

มิลลิเมตร ตามลำดับ  สำหรับไอโซเลท AT2 สามารถยับยั้งเชื้อ Bacillus subtilis ATCC11778 ได้ดีที่สุด วัดความกว้างของ

บริเวณยับยั ้งได้ 25.2±0.18 มิลลิเมตร รองลงมาคือเชื ้อ Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC 

25923 และ Bacillus cereus TISTR 5040 โดยมีความกว้างของบริเวณยับยั ้ง 20.0±0.05, 19.5±0.09 และ 19.2±0.12 

มลิลิเมตร ตามลำดับ 
 

คำสำคัญ:  แอคติโนมัยสีท, มูลไส้เดอืน, บริเวณยับยัง้, ฤทธ์ิต้านแบคทเีรีย 
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Abstract 
 Actinomycetes isolated from vermicompost by spread plate technique on starch casein agar (SCA) were 

incubated at 300C for 7-14 days. The result found that 4 isolates AT1, AT2, AT3, and AT4 had different 

morphological characteristics of colonies. Crude extract from 4 isolates extracted by ethyl acetate was tested for 

antibacterial activity against 5 strains of bacteria including Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus 

ATCC 25923, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Bacillus subtilis TISTR 663 3  and Bacillus cereus TISTR 

5 0 4 0 . It was shown that crude extract of AT1 and AT2 could inhibit all strains in this experiment except 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853. Isolate AT1 showed the highest inhibition activity 23.2±0.20 mm against 

Bacillus subtilis ATCC11778.  For Escherichia coli ATC C 25922, Bacillus cereus TISTR 5040 and Staphylococcus 

aureus ATCC 25923, the inhibition zone were 19.7±0.13, 19.2±0.09 and 19.2±0.10 mm, respectively.           

Isolate AT2 showed the highest inhibition activity 25.2±0.18 mm against Bacillus subtilis ATCC11778. For 

Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC 25923 and Bacillus cereus TISTR 5040, the inhibition 

zone were 20.0±0.05, 19.5±0.09 and 19.2±0.12 mm, respectively. 
 

Keywords:  Actinomycetes, vermicompost, inhibition zone, Antibacterial activity   
 

บทนำ 
แอคติโนมัยสีทเป็นแบคทีเรียแกรมบวกท่ีมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาเป็นเส้นสายคลา้ยเชื้อรา พบได้ท่ัวไปใน

สิ่งแวดล้อม มีบทบาทสำคัญในการย่อยสลายสารอินทรีย์ สามารถสร้างสารทุติยภูมิ สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ เช่น 

เอนไซม์ สารปฏชิวีนะ และสารต้านอนุมูลอสิระ  แอคติโนมัยสีทสามารถสร้างสารทุติยภูมท่ีิมผีลออกฤทธ์ิทางชีวภาพ

ต่อจุลินทรีย์ได้สูงถึง 20,000 ชนิด [1] แต่เนื่องจากปัจจุบันเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคมีความสามารถในการต้านทานต่อ    

ยาปฏิชีวนะได้มากขึ้น จึงกลายเป็นปัญหาที่น่ากังวลต่อการรักษาโรคต่าง ๆ ในอนาคต ดังนั้นการค้นพบสารปฏิชีวนะ

ชนิดใหม่ ๆ จึงเป็นสิ่งที่น่าศึกษาค้นคว้าวิจัยเพื่อนำมาใช้ในการพัฒนาทางการแพทย์ [2] ปัจจุบันมีการศึกษาวิจยัและ 

คัดแยกแอคติโนมัยสีทจากบริเวณต่าง ๆ เช่น ดิน ดินป่าชายเลน ดินบริเวณรอบรากพืช เป็นต้น เพื่อนำมาศึกษาวิจัย

และสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ แต่เนื่องจากแอคติโนมัยสีทสามารถเจริญได้ในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน 

นอกจากดินแลว้ยังสามารถพบแอคติโนมัยสีทในบริเวณอื่น ๆ อกีเช่น กองปุ๋ยหมัก โคลนแม่น้ำ เป็นต้น [3] 
  ไส้เดอืนดิน มบีทบาทสำคัญในดา้นเป็นผู้ย่อยสลายอินทรียสาร เป็นตัวช่วยให้ดินมคีวามร่วนซุย ในปัจจุบันมี

การเพาะเลี้ยงไส้เดือนเพื่อผลิตปุ๋ยมูลไส้เดือนกันอย่างแพร่หลายเนื่องจากช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช 

ปรับปรุงโครงสร้างของดินให้เกิดการระบายน้ำได้ดี อีกทั้งเป็นการเพิ่มจำนวนจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ในดิน เนื่องจาก 

ในลำไส้ของไส้เดือนดินมีจุลินทรีย์มากมายหลายชนิด เช่น จุลินทรีย์ปฏิปักษ์กับเชื้อก่อโรคพืช  เช่น Actinobacteria  

ช่วยยับยั ้งการเจริญของเชื ้อรา Rhizoctonia solani, Collectotrichum coccodes [4] นอกจากนี้ยังมีแบคทีเรียกลุ่ม 

แอคติโนมัยสีทท่ีสามารถยับยัง้เชื้อแบคทีเรียก่อโรคเช่น Staphylococcus aureus , Bacillus circulans, Bacillus subtilis , 

Pseudomonas aeruginosa และ Escherichia coli  [5] รวมทั ้งมีเอนไซม์และฮอร์โมนที ่ช ่วยย่อยสลายสารอินทรีย์  

รวมทั้งสารควบคุมการเจริญเติบโตหรือฮอร์โมนที่พืชต้องการ เช่น ออกซิน จิบเบอเรลลิน ไซโตไคนิน เอทิลีน และ  

กรดแอบไซซิกท่ีจะได้มาพร้อมกับมูลไส้เดอืนเพื่อช่วยส่งเสริมการเจรญิเตบิโตของพชื [6] 
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 ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงศึกษาการคัดแยกแอคติโนมัยสีทจากมูลไส้เดือนเพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการยับยั้ง

แบคทีเร ียก่อโรคชนิดต่าง ๆ ได้แก่ Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus 

subtilis และ Bacillus cereus   

 

วัตถุประสงค์ 
 เพื่อคัดแยกแอคตโินมัยสีทจากมูลไส้เดอืนและทดสอบฤทธ์ิตา้นแบคทเีรียของแอคติโนมัยสีทท่ีคัดแยกไดใ้น

แบคทเีรียชนิดต่าง ๆ ได้แก่ Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus subtilis 

และ Bacillus cereus   

 

วิธีวิทยาการวิจัย 

1. การคดัแยกแอคติโนมัยสทีจากมูลไส้เดือน 

 เก็บตัวอย่างมูลไส้เดือน จากโรงเลี้ยงไส้เดือนของค่ายซอมพออาสา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

ล้านนา ลำปาง นำมาอบที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นนำมูลไส้เดือนมาเจือจางที่ระดับ

การเจือจาง 10-1 – 10-6 เท่า ด้วยน้ำกลั่นปราศจากเชื้อ  คัดแยกแอคติโนมัยสีทโดยวิธี spread plate technique ใน

อาหารเลี้ยงเชื้อ starch casein agar (SCA) บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน นำโคโลนีแอคติโนมัยสีท

มาทำให้บริสุทธ์ิด้วยวิธีการ cross streak บนอาหาร SCA เป็นเวลา 7-14 วัน ตรวจดูลักษณะโคโลนีและสัณฐานวิทยา

ภายใตก้ล้องจุลทรรศน์ จากนั้นนำมาเก็บเป็น stock culture ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 

2. การสกัดแยกสารที่มีฤทธิ์ตา้นแบคทเีรีย 
 เพาะเลีย้งเชื้อแอคติโนมัยสีทท่ีคัดแยกได้ในอาหาร starch casein broth (SCB) ปริมาตร 100 มลิลลิิตร ในขวด

รูปชมพู่ บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส บนเครื่องเขย่าความเร็ว 150 รอบต่อนาที เป็นเวลา 7 วัน จากนั้นนำมาป่ัน

แยกเซลล์ท่ีความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 20 นาที นำส่วนท่ีเป็นของเหลวมาเตมิเอทิลอะซิเตทในอัตราส่วน 

1:1 (v/v) นำไปบ่มในเครื่องเขย่าเป็นเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นแยกเอาช้ันท่ีเป็นสารสกัดหยาบท่ีอยู่ชัน้บนออกมาเพื่อนำไป

ระเหยให้แหง้ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  
 

3. การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียจากแอคติโนมัยสทีดว้ยวิธ ีAgar well diffusion 

 เช ื ้อแบคทีเร ียท ี ่ ใช ้ทดสอบได ้แก่ Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC 25923, 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Bacillus subtilis TISTR 6633 และ Bacillus cereus  TISTR 5040 จากศูนย์

เก็บรักษาและรวบรวมข้อมูลจุลินทรีย์ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.)   โดยเพาะเลี้ยง

ในอาหาร nutrient broth ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง  นำเชื้อแต่ละเชื้อท่ีได้มาเจือจางในน้ำกลั่น

ปราศจากเชื้อแล้วปรับความเข้มข้นของเชื้อ (ความขุ่น) ให้เท่ากับสารละลายมาตรฐาน 0.5 McFarland standard) [3} 

แล้วใช้ไม้พันสำลีที่ปลอดเชื้อจุ่มเชื้อแขวนลอย นำมาป้ายลงบนผิวหน้าอาหาร Mueller-Hinton agar ใช้ cork borer 

เจาะชิ้นวุ้นให้เป็นหลุม จากนั้นนำสารสกัดหยาบมาละลายใน DMSO แล้วนำมาหยดในหลุมปริมาตร 50 ไมโครลิตร 

โดยใช้ DMSO เป็นชุดควบคุม ทำการทดสอบทั้งหมด 3 ซ้ำ จากนั้นนำไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  

24 ชั่วโมง ตรวจสอบผลการยับยัง้เชื้อแบคทเีรียโดยวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางบริเวณยับยัง้ [5] 

  



44 
 

-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านเกษตรศาสตร์)- 

ผลการศึกษา 

1. ผลการคัดแยกแอคติโนมัยสีทจากมูลไส้เดือน 

 เมื่อนำตัวอย่างมูลไส้เดือนมาคัดแยกแอคติโนมัยสีทด้วยวิธี spread plate  สามารถคัดแยกโคโลนีท่ีแตกต่าง

กันได้ 4 ไอโซเลท คือ AT1, AT2, AT3 และ AT4  จากนั้นนำท้ัง 4 ไอโซเลทมาศกึษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อ

บนอาหารแข็ง starch casein agar ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วัน ผลการศึกษาดังแสดงในตารางท่ี 1 
 

ตารางที่ 1 แสดงลักษณะของเชื้อแอคติโนมัยสีทท่ีคัดแยกได้บนอาหาร starch casein agar (SCA) 

ไอโซเลท ลักษณะโคโลน ี ลักษณะเชื้อภายใต ้

กล้องจุลทรรศน ์

สีสปอร ์ สี substrate 

mycelium 

สี pigmentบน

อาหารSCA 

 

AT1 

 

 
 

 
 

ขาวอมเทา เหลอืง เหลอืง 

 

 

AT2 

 
  

เทา เหลอืง เหลอืง 

 

AT3 

 

   

ขาว ครมี - 

 

AT4 

 

 
  

เทา นำ้ตาลอ่อน - 
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2. ผลการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียจากแอคติโนมัยสีท 

 จากการทดสอบฤทธิ์ในการต้านแบคทีเรีย 5 ชนิด คือ  Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus 

ATCC 25923, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Bacillus subtilis ATCC11778 และ Bacillus cereus TISTR 5040 

พบว่าสารสกัดจากแอคติโนมัยสีท AT1 และ AT2 มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อทดสอบได้ทุกชนิด ยกเว้น Pseudomonas aeruginosa 

ATCC 27853  โดยไอโซเลท AT1 สามารถยับยั้งเชื้อ Bacillus subtilis ATCC11778 ได้ดีที่สุด สามารถวัดความกว้างของ

บริเวณยับยั้งได้ 23.2±0.20 มิลลิเมตร รองลงมาคือเชื้อ Escherichia coli ATCC 25922, Bacillus cereus TISTR 5040 และ 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 โดยวัดความกว้างของบริเวณยับยั ้งได้ 19.7±0.13 , 19.2±0.09 และ 19.2±0.10 

มลิลิเมตร ตามลำดับ  สำหรับไอโซเลท AT2 สามารถยับยัง้เชื้อ Bacillus subtilis ATCC11778 ได้ดีท่ีสุดเช่นเดียวกับไอโซเลท 

AT1 โดยวัดความกว้างของบริเวณยับยั ้งได้ 25.2±0.18 มิลลิเมตร รองลงมาคือเชื ้อ Escherichia coli ATCC 25922, 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 และ Bacillus cereus TISTR 5040 โดยมีความกว้างของบริเวณยับยั้ง 20.0±0.05, 

19.5±0.09 และ 19.2±0.12 มลิลิเมตร ตามลำดับ โดยผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 2  และภาพท่ี 1  

 

ตารางที่ 2 การยับยัง้การเจรญิของแบคทเีรียโดยแอคตโินมัยสีทท่ีคัดแยกได้จากมูลไส้เดอืน 

เชื้อที่ใชท้ดสอบ 
เส้นผา่นศนูย์กลางบรเิวณยับยั้ง (มลิลิเมตร) 

AT1 AT2 AT3 AT4 

Staphylococcus aureus ATCC 25923  19.2±0.10 19.5±0.09 - - 

Escherichia coli ATCC 25922 19.7±0.13 20.0±0.05 - - 

Bacillus subtilis ATCC11778 23.2±0.20 25.2±0.18 - - 

Bacillus cereus TISTR 5040 19.2±0.09 19.2±0.12 - - 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853   - - - - 

หมายเหต:ุ  เครื่องหมาย – คือไม่เกิดวงใส 
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                                      (ก)                                                                       (ข)   

                                                                            
                                       (ค)                                                                      (ง)   

                                                                                                   

 
(จ)   

`ภาพที่ 1 ผลการทดสอบฤทธ์ิต้านแบคทเีรียจากแอคตโินมัยสีทท่ีคัดแยกได้  

(ก) ผลการยับยัง้เชื้อ Staphylococcus aureus ATCC 25923  

(ข) ผลการยับยัง้เชื้อ Escherichia coli ATCC 25922  

(ค) ผลการยับยัง้เชื้อ Bacillus subtilis  ATCC11778   

(ง) ผลการยับยัง้เชื้อ Bacillus cereus TISTR 5040 และ  

(จ) ผลการยับยัง้เชื้อ  Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 
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สรุปผลและอภปิรายผล 
 ผลการคัดแยกแอคติโนมัยสีทจากตัวอย่างมูลไส้เดือน โดยชมรมซอมพออาสา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลล้านนา ลำปาง สามารถแยกแอคตโินมัยสีทท่ีมีลักษณะโคโลนท่ีีแตกต่างกันได้ 4 ไอโซเลทได้แก่ AT1, AT2, AT3 และ 

AT4 เมื่อนำทั้ง 4 ไอโซเลทมาเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว starch casein broth ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส บนเครื่องเขย่า

ความเร็ว 150 รอบต่อนาที เป็นเวลา 7 วัน นำส่วนที่เป็นของเหลวมาสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพด้วยเอทิลอะซิเตท 

พบว่าแอคตโินมัยสีทไอโซเลท AT1 และ AT2 สามารถสร้างสารออกฤทธ์ิทางชวีภาพยับยัง้การเจริญของแบคทีเรีย Bacillus 

subtilis  ATCC11778, Bacillus cereus ,  Staphylococcus aureus ATCC 25923 และ  Escherichia coli ATCC 25922 ได้เป็น

อย่างดี ยกเว้นเชื้อ  Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 ที่ไม่สามารถยับยั้งได้ สำหรับแอคติโนมัยสีทไอโซเลท AT3 

และ AT4 พบว่า ไม่สามารถสร้างสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรียที่ใช้ทดสอบทั้ง 5 ชนิดได้  

ดังนั้นความสามารถในการยับยั้งเชื้อที่แตกต่างกัน เป็นเพราะสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่เชื้อแอคติโนมัยสีทสร้างขึ้นมี

ความจำเพาะและมีผลต่อองค์ประกอบของเซลล์แบคทีเรียแต่ละชนิดแตกต่างกัน  ซึ่งผลการทดลองนี้สอดคล้องกับ

งานวิจัยของ [5] ได้คัดแยกแอคติโนมัยสีทจากมูลไส้เดือน เพื่อใช้ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียก่อโรคประกอบด้วยStaphylococcus 

aureus, Bacillus circulans, Bacillus subtilis, Pseudomonas aeruginosa และ  Escherichia coli  จากผลการว ิ จ ั ยพบว่ า  

แอคตโินมัยสีท 3 ไอโซเลทจาก 5 ไอโซเลท คือไอโซเลท AS4, AS6 และ AS9 โดย AS9 สามารถยับยัง้เชื้อ Staphylococcus 

aureus, Bacillus circulans และ Bacillus subtilis ได้ดีท่ีสุด โดยวัดความกวา้งของบริเวณยับยัง้ได้ 11.3 ±1.6, 9.5 ± 0.91 และ 

9.9 ±1.71 มลิลิเมตร ตามลำดับ งานวจิัยของ [7] ได้คัดแยกแอคตโินแบคทีเรียจากไลเคนในโครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืช

อันเนื่องมาจากพระราชดำริสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี (อพ.สธ.) สามารถคัดแยกได้ 5 ไอโซเลท 

เมื ่อนำมาสกัดสารพบว่าไอโซเลท 951 ที ่ค ัดแยกได้จากไลเคน Dirinaria applanata สามารถยับยั ้งการเจริญของ 

Escherichia coli ได้ดีเทียบเท่ากับ tetracycline  

 งานวิจัยของ [8] ศึกษาการแยกเชื้อแอคติโนมัยสีทที่สร้างสารปฏิชีวนะจากดินในเมืองกันดา ประเทศเอธิโอเปีย 

ผลการศึกษาพบว่าแอคติโนมัยสีทที่คัดแยกได้จำนวน 3 ไอโซเลท (Ab18, Ab 28 และ Ab43) มีประสิทธิภาพในการยับยัง้

ส ูงท ี ่ส ุด โดย Ab18 สามารถย ับย ั ้ งเช ื ้อ Klebsiella pneumonia ATCC 7000603 และ Escherichia coli ATCC 25922  

โดยวัดความกว้างของบริเวณยับยั ้งได้ 14±1 และ 35±1 มิลลิเมตร ตามลำดับ ไอโซเลท Ab43 สามารถยับยั้ง 

Staphylococcus aureus สายพันธ์ุ MRSA2 และ MRSA4 วัดความกว้างของบริเวณยับยั้งได้ 20±1 และ 15±1 มิลลิเมตร 

ตามลำดับ ในขณะท่ี Ab28 สามารถยับยัง้ Saccharomyces cerevisiae วัดได้ 15±2 มลิลิเมตร 

 การศึกษาของ [9] ได้คัดแยกแอคติโนมัยสีทจากดิน 28 ตัวอย่างบริเวณเหมืองถ่านหินใน Telangana ประเทศ

อินเดีย พบเชื้อที่คัดแยกได้มีสีของ aerial spore แตกต่างกันอยู่ 3 กลุ่มคือ สีเทา สีขาว และสีเทาเข้ม จากผลการวิจัย

พบว่าไอโซเลท BHPL-KSKU5 มีประสิทธิภาพสูงสุดในการยับยั้งแบคทีเรียและฟังไจ โดยสามารถยับยั้งเชื้อ Salmonella 

paratyphi และ Candida albicans ซึ่งวัดความกว้างของบริเวณยับยั ้งได้ 18±0.4 และ 16±0.4 มิลลิเมตร ตามลำดับ  

เมื่อนำไปจัดจำแนกโดยหาลำดับเบสของชิ้นส่วน 16S rDNA พบว่ามีความใกล้เคียงกับเชื้อ Streptomyces felleus  และ

งานวจิัยของ [10] ได้คัดแยกแอคตโินมัยสีทจากพื้นท่ีชุ่มนำ้บริเวณทะเลสาบ Fetzara ทางตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ

แอลจีเรีย สามารถคัดแยกแอคตโินมัยสีทได้ท้ังหมด 8 ไอโซเลทจัดอยู่ในจีนัส Actinomadura, Nocardia, Nonomuraea และ 

Micromonospora  ซึ่งมีประสิทธิภาพในการยับยั ้งเชื ้อแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบได้หลากหลายชนิด ได้แก่ 

Staphylococcus aureus ATCC25293, S. aureus ATCC43300, Bacillus subtilis ATCC6633, Micrococcus luteus DSM1790, 

Escherichia coli DH5, E. coli ATCC25422 และPseudomonas aeruginisa ATCC27853  
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 ดังนั้นในงานวิจัยนี้สามารถคัดแยกแอคติโนมัยสีทที่มีลักษณะโคโลนีที่แตกต่างกันได้ 4 ไอโซเลท คือ AT1, AT2, 

AT3 และ AT4  เมื่อนำไปทดสอบการยับยัง้แบคทีเรียพบว่ามีเพียงแอคตโินมัยสีทไอโซเลท AT1 และ AT2 ท่ีมปีระสิทธิภาพ

ในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียที่ใช้ทดสอบ 4 ชนิดคือ Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC 25923, 

Bacillus subtilis ATCC11778 และ Bacillus cereus TISTR 5040 

  

ข้อเสนอแนะ 
 สามารถนำผลการวิจัยนี้ไปต่อยอดโดยนำแอคติโนมัยสีทที่มีประสิทธิภาพสร้างสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพไป

จัดจำแนกสายพันธุ์ และศึกษาวิเคราะห์ชนิดของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่เชื ้อผลิตขึ้น เพื่อให้เกิดการ นำไปใช้

ประโยชน์ในลำดับต่อไป 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการเสริมโปรตีนด้วยจิ้งหรีด 3 ระดับ คือ ร้อยละ 10 20 และ 30 

ของน้ำหนักแป้งทั้งหมด ต่อคุณภาพทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย์ และประสาทสัมผัส พบว่า การเสริมโปรตีนจาก

จิ้งหรีดไม่ส่งผลต่อค่าความแข็ง (Hardness) ของคุกกี้เสริมโปรตนีจากจิง้หรีดอย่างมนีัยสำคัญ ค่าความสว่าง (L*) และ

ค่าสีเหลอืง(B*) ลดลงอย่างมนีัยสำคัญ แต่มีค่าสีแดง (a*) เพิ่มขึ้น (p ≤ 0.05) คุกกีเ้สริมโปรตนีจิง้หรีดมีปริมาณไขมัน

และคาร์โบไฮเดรต และปริมาณใยอาหารในผลิตภัณฑ์เพิ่มขึ้นอย่างมนีัยสำคัญ นอกจากนี้การเสริมโปรตีนจากจิ้งหรีด

ร้อยละ 30 เป็นปริมาณที่เมื่อเสริมเข้าไปแล้วยังคงคุณลักษณะที่ดีของผลิตภัณฑ์ เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์

ชุมชนคุกกี้ มผช.118/2555 และมีคะแนนความชอบด้านประสาทสัมผัสอยู่ในระดับชอบถึงชอบมาก  อีกทั้งไม่มีผลต่อ

ปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมด ยีสต์และรา ส่วนอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์คุกกีโ้ปรตนีจากจิง้หรีดร้อยละ 30 ในบรรจุ

ภัณฑ์โพลิโพรพิลีนปิดสนิทที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส พบว่า ปริมาณความชื้นคงที่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา

 
1 วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยราชภัฏเลย จังหวัดเลย 42000  
2 เคมี คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยราชภัฏเลย จังหวัดเลย 42000 
3 สัตวศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยราชภัฏเลย จังหวัดเลย 42000 
4 นาฎศิลป์ คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย จังหวัดเลย 42000 
5 นาฎศิลป์ คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย จังหวัดเลย 42000 
6 วิศวกรรมการจัดการการผลิต คณะเทคโนโลยอีุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย จังหวัดเลย 42000 
7 วิศวกรรม คณะเทคโนโลยอีุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย จังหวัดเลย 42000 
1 Food Science and Technology, Science and Technology Faculty, Loei Rajabhat University, Loei, 42000 
2 Chemistry, Science and Technology Faculty, Loei Rajabhat University, Loei, 42000 
3 Animal Science, Science and Technology Faculty, Loei Rajabhat University, Loei, 42000 
4 Classical Dance, Education Faculty, Loei Rajabhat University, Loei, 42000 
5 Classical Dance, Education Faculty, Loei Rajabhat University, Loei, 42000 
6 Management Engineering, Industrial Technology Faculty, Loei Rajabhat University, Loei, 42000 
7 Engineering, Industrial Technology Faculty, Loei Rajabhat University, Loei, 42000 
*Corresponding author: Sumransupawadee@gmail.com 
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ซึ่งสอดคล้องกับค่าความแข็งระดับคงที่ในระหว่างการเก็บรักษา เมื่อนำไปถ่ายทอดเทคโนโลยีให้กับนักเรียนโรงเรยีน

ตํารวจตระเวนชายแดนฮิลมาพาร์เบิล พบว่า ความพงึพอใจระดับมากที่สุด (p ≤ 0.05) 
 

คำสำคัญ:  คกุกี้, เสริมโปรตนี, จิ้งหรีด, อายุการเก็บรักษา, โรงเรียนตำรวจตระเวนชายแดน 
 

Abstract  
This research aimed to study the effect of protein supplementation with 3  levels of cricket: 10% , 20% 

and 3 0%  of total starch weight on physical, chemical, microbial and sensory.  It was found that cricket protein 

supplementation did not significantly affect the hardness of cricket protein fortified cookies. The brightness (L*) and 

yellow values (B*) were significantly reduced.  On the other hand, red (a*) was increased (p < 0.05) Cricket 

protein-fortified cookies had higher fat and carbohydrate and the amount of dietary fiber in the product increased 

significantly. In addition, when added 30%  cricket protein supplementation, it maintains the good qualities of the 

product which reached the Community Product Standard (CPS 118/2555). Additionally, it had a sensory preference 

score in the level of like to like very much. It also had no effect on total microorganisms, yeast and mold. As for 

the shelf life of 30  percent cricket protein cookies in sealed polypropylene packaging at 35  °C. It was found that 

the moisture content remained constant throughout the storage period. This corresponds to the constant hardness 

value during storage. When transferring technology to teachers and students at the Hillmarpable Border Patrol 

Police Academy, it was found that the satisfaction level was highest (p < 0.05). 
 

Keywords:  Cookies, protein supplement, Cricket, shelf life, Students of hilmarpable border patrol police academy 
 

บทนำ 
จิ้งหรีดเป็นแมลงที่มีโปรตีนสูงถึง 18.6 กรัม (นันทิยา จงใจเทศและคณะ, 2548) สามารถนำมาแปรรูปเป็น

อาหารได้หลากหลายชนิดและเป็นท่ีตอ้งการของผู้บริโภคท้ังในและต่างประเทศสามารถปัจจุบันเป็นแมลงเศรษฐกิจได้

จากการให้ข้อมลูโดยการสัมภาษณ์นายเชษฐา ขาวประเสริฐ นายอำเภอปากชม ท่ีศกึษาความเป็นไปได้โครงการเลี้ยง

จิ้งหรีดแปลงใหญ่อำเภอปากชม จังหวัดเลย พบว่า มีการส่งเสริมให้ชุมชนเลี้ยงจิ้งหรีดเป็นอาชีพหลักและอาชีพเสริม 

จากสภาพภูมอิากาศและภูมิประเทศทำให้จิง้หรีดท่ีเลีย้งในพื้นท่ีมีตัวขนาดใหญ่และเจรญิเตบิโตได้ปริมาณสูง  
โรงเรียนตำรวจตระเวนชานแดนฮิวมาพาร์เบิล เป็นโรงเรียนระดับประถมศกึษาในพื้นท่ีอำเภอปากชมท่ีได้รับ

การส่งเสริมและสนับสนุนให้มีการเพาะเลี้ยงจิ้งหรีดในโรงเรียน เพื่อนำมาเป็นอาหารกลางวันให้กับนักเรียนและ

จำหน่ายในรูปแบบสดให้กับผู้ปกครองและประชาชนใกล้เคียง จากการลงพื้นที่ของทีมวิจัยในการสำรวจโรงเรียนเพื่อ

วเิคราะห์แหล่งวัตถุดิบและผลผลิตทางการเกษตรท่ีสามารถนำมาบูณาการการเรียนการสอนรูปแบบ Problem–based 

Learning โดยการนำปัญหามาเป็นตัวกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ใช้ปัญหาเป็นฐานว่า “เราสามารถนำจิ้งหรีดมา

เป็นเครื่องมือในการบูรณาการการเรียนการสอนในแต่ละกลุ่มสาระได้อย่างไร” ในกลุ่มสาระการงานพื้นฐานอาชีพ

และกลุ่มสาระทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี คณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารแปรรูปที ่มี

ส่วนผสมของจิ้งหรีดด้วยการพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนประกอบอาหารฟังก์ชัน (Functional Food) ซึ่งเป็นอาหารที่มี 

การเติมส่วนผสมใหม่หรือเพิ่มส่วนผสมที่มีอยู่แล้ว เพื่อเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการและความสามารถของกลไกใน
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ร่างกายในการดูแลสุขภาพ หรือป้องกันโรค เช่น ขนมอบ ที่มีการเพิ่มหรือเสริมสารอาหารเข้าไปเพื่อให้ขนมอบ

เหล่านัน้คุณค่าทางโภชนาการเพิ่มขึน้  

คุกกี้ ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ขนมอบที่ทำจากแป้งสาลีหรือแป้งสาลีผสมกับแป้งชนิดอื่น และส่วนผสมต่าง ๆ 

(นราธิป ปุณเกษม, 2559) ปัจจุบันพบว่ามีการพัฒนาคุกกี้ให้มีคุณค่าทางโภชนาการเพิ่มมากขึ้นเพื่อให้ตอบโจทย์กับ

ความต้องการของผู้บริโภค ดังนั้นหากมีการพัฒนาการผลิตภัณฑ์คุกกี้เสริมโปรตีนจากจิ้งหรีด ให้นักเรียนโรงเรียน

ตำรวจตระเวนชายแดนฮิวมาร์พาเบิล ในระดับช่วงชั้นที่ 2 (ป.4-ป.6) ในกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานพื้นฐานอาชีพ  

ให้สามารถเรียนรู้กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์คุกกี้เสริมโปรตีนจากจิ้งหรีดซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่นักเรียนสามารถทำได้

ง่าย อีกทั้งอาจนำไปต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์จำหน่ายและยังสามารถการเก็บรักษาได้นาน รวมไปถึงนักเรียนมีองค์

ความรู้ในด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหารและสามารถควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ให้มีความปลอดภัย

ทางอาหาร 
 

วัตถุประสงค์ในการศึกษา 
1. เพื่อศกึษาปริมาณท่ีเหมาะสมของการเสริมโปรตนีจากจิ้งหรีดในคุกกีต้่อคุณลักษณะทางกายภาพ และเคม ี 

2. เพื่อศกึษาอายุการเก็บรักษาและการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์คุกกี้เสริมโปรตีนจากจิ้งหรีด 

3. เพื่อถ่ายทอดเทคโนโลยกีารผลิตภัณฑ์คุกกี้เสริมโปรตนีจากจิ้งหรีดให้กับนักเรียน รร.ตชด.ฮิวมาร์พาเบิล 

 

วิธีวิทยาการวิจัย 

วัสดุ อุปกรณ์ สิ่งที่นำมาศึกษา  

วัสดงุานบ้านงานครัวและอุปกรณเ์ครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ท่ีเกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์คุณลักษณะทางเคมี 

กายภาพและจุลินทรีย์ 

จำนวนลักษณะเฉพาะของตัวอย่างที่ศกึษา 

ทำการศกึษาสูตรและปริมาณของโปรตนีจากจิง้หรีดท่ีเสริมเข้าไปในคุกกี้ ท่ีมผีลต่อคุณลักษณะทางกายภาพ 

เคมี กำหนดปริมาณรอ้ยละ 10 20 และ 30 ของน้ำหนักแป้งท้ังหมด โดยจิ้งหรีดท่ีใชใ้นการทดลองเป็นจิ้งหรีดท่ีได้จาก

การเลีย้งแบบโรงเรือนระบบปิดในโรงเรียนตำรวจตระเวนชานแดนฮิวมาพาร์เบิล อ.ปากชม จ.เลย 

วิธีการศกึษา มทีั้งหมด 7 ขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

ขั้นตอนท่ี 1 การเตรียมวัตถุดิบจิ้งหรีด  

ขั้นตอนที่ 2 การผลิตคุกกี้เสริมโปรตีนจากจิ้งหรีด นำจิ้งหรีดผงที่เตรียมไว้มาเสริมในคุกกี้ โดยเสริมโปรตีน

จากจิง้หรีดในอัตราส่วนร้อยละ 10 20 และ 30 ของน้ำหนักแป้งท้ังหมด 

การทำคุกกี้เสริมโปรตีนจากจิ้งหรีด ทำได้โดยผสมส่วนท่ี 1 ได้แก่ แป้งเอนกประสงค์ 300 กรัม เบกกิ้งโซดา 

3 กรัม เกลือ 3 กรัม ผงโกโก้ 30 กรัม แล้วนำมาร่อนเข้าด้วยกัน พักไว้ จากนั้นตีเนยสด 200 กรัม แล้วเติมน้ำตาล

ทราย 120 กรัม ตีจนกระทั่งส่วนผสมเข้ากันและน้ำตาลละลาย เติมไข่ไก่ 2 ฟองลงไป จากนั้นเติมจิ้งหรีดผงตาม

อัตราส่วนท่ีทำการทดลอง แลว้ตสี่วนผสมให้เข้ากัน นำนมขน้จืด 40 กรัม กลิ่นวานลิลา 6 กรัม ผสมให้ทุกอย่างเขา้กัน 

พักไว้ จากนั้นนำส่วนผสมดังกล่าวใส่สลับกับส่วนของส่วนผสมที่ 1 ที่ร่อนไว้ ใช้ความเร็วในการผสมระดับต่ำ เวลา

ประมาณ 2-3 นาที ตักหยอดโดยใชช้อ้นลงบนถาดท่ีจะนำไปอบ ที่อุณหภูม ิ180 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที 
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 Table 1 The formula of cricket protein supplementation in cookies. 
 

Cricket 

powder 

(%) 

ingredient 

Flour 

(g) 

Baking 

Soda (g) 

Salt  

(g) 

Cocoa 

Powder(g) 

Butter 

(g) 

Sugar 

 (g) 

Egg  

(egg) 

Unsalted 

condensed milk (g) 

vanilla 

(g) 

10 300 3 3 30 200 120 2 40 6 

20 300 3 3 30 200 120 2 40 6 

30 300 3 3 30 200 120 2 40 6 

 

ขั้นตอนที่ 3 การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของด้านค่าสี โดยใช้เครื่องวัดสี Hunter Lab รุ่น CX 1463 กับ

คุกกีเ้สริมโปรตนีจากจิง้หรีด ร้อยละ 10, 20 และ 30 และวัดเนื้อสัมผัสด้วยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส รุ่น Model TA.XT2 

ขั้นตอนที่ 4 การศึกษาคุณสมบัติทางเคมี ได้แก่ ค่าพลังงาน ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้า และคาร์โบไฮเดรต 

ของคุกกี้เสริมโปรตนีจากจิง้หรีด ร้อยละ 10, 20 และ 30 ของน้ำหนักแป้งท้ังหมด ด้วยวิธี AOAC (2000) 

ขั้นตอนที่ 5 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยวิธี 9-point 

hedonic scaling ประเมินคุณภาพดา้นสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวม ใชผู้้ทดสอบท่ัวไปท่ีชอบบริโภค

คุกกี ้จำนวน 35 คน  

ขั้นตอนที่ 6 การศึกษาอายุการเก็บรักษาของคุกกี้เสริมโปรตีนจากจิ้งหรีด นำสูตรคุกกี้เสริมโปรตีนจาก

จิ้งหรีด ร้อยละ 10, 20 และ 30 ของน้ำหนักแป้งทั้งหมด มาบรรจุในถุง PP จากนั้นเก็บที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 

แลว้ทำการทดสอบค่าความแข็งด้วยเคร่ือง texture analyzer และวเิคราะหจ์ำนวนจุลินทรีย์ท้ังหมด ยสีต์ รา เป็นเวลา 

21 วัน โดยทำการสุ่มวเิคราะห์ตัวอย่างคุกกีเ้สริมโปรตนีจากจิง้หรีดแต่ละอัตราส่วน ทุกๆ 7 วัน  

ขั้นตอนท่ี 7 กระบวนการถ่ายทอดเทคโนโลย ีโดยการถ่ายทอดวิธีการแปรรูปผลิตภัณฑ์คุกกีเ้สริมโปรตีนจาก

จิ้งหรีดต้ังแต่เร่ิมตน้ขัน้ตอนการคัดเลือกจิง้หรีด การตรวจสอบคุณภาพวัตถุดิบและผลิตภัณฑ์ด้วยชุดทดสอบแบบง่าย 

รวมถึงการทดลองจำหน่ายเป็นผลิตภัณฑ์เด่นของโรงเรียน  

แผนการทดลองทางสถิต ิ 

การทดสอบทางเคมีและกายภาพมีการวางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) การ

ทดสอบทางประสาทสัมผัสมีการวางแผนการทดลองแบบ วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block 

Design; RCBD เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test; DMRT ที่ระดับ

นัยสำคัญ 95% 
 

ผลการศึกษา 
การเตรียมผงจิ้งหรีด นำจิ้งหรีดที่โตเต็มวัยมาต้มสุก แล้วมาล้างทำความสะอาดในน้ำเย็น แล้วผึ่งให้สะเด็ด

นำ้ นำไปอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60  องศาเซลเซียส เวลา 3-4 ชั่วโมง จากนั้นป่ันเป็นผงละเอียดดว้ยเคร่ืองบดความเร็วสูง 

บรรจุในถุง PP จากนั้นที่ปิดสนิท เพื่อนำไปเป็นส่วนผสมในขั้นตอนต่อไป วิธีการทำผงแสดงใน Figure 1 และการผลิต

คกุกี้เสริมโปรตนีจากผงจิ้งหรีด ร้อยละ 30 ของน้ำหนักแป้ง จากการทดลองผลิตมลีักษณะดัง Figure 2 
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Figure 1 Cricket Powder Process steps 

 
 

Figure 2 Cookies supplement 30 percent of cricket protein after baking. 
 

การวิเคราะห์คณุลักษณะทางกายภาพของคุกก้ี ดา้นคา่สแีละเนื้อสัมผัส 

การวัดสีของผลิตภัณฑ ์จากการทดลองนําคุกกีท่ี้ผลิตได้มาทําการวัดสีดว้ยเครื่องวัดส ีHunter Lab รุ่น CX 

ตามระบบ L*, a*, b* พบวา่ ค่า L* a* และ b* จะมคี่าลดลงตามระดับการแปรอัตราส่วนของการเสริมโปรตนีจาก

จิ้งหรีด ดังแสดงใน Table 2 
 

Table 2 The result of colorimetric analysis of cookies supplementation cricket protein with 3 levels of cricket 10% 

20% and 30% 
 

Cricket powder (%) Color 
L* a* b* 

10 53.24±0.13c  13.15±0.39b 57.55±0.96c 

20 54.37±0.33bb 10.27±0.04a 55.10±0.96b 

30 49.67±0.17a 8.89±0.13 c 49.06±0.96a  

Difference letters in the same column indicate that the values are significantly different (p < 0.05) 
 

การวัดเนื้อสัมผัสในผลิตภัณฑ์ จากการทดลองวัดค่าเนื้อสัมผัสของคุกกี้เสริมโปรตีนจากจิ้งหรีด ด้วย

เครื่องวัดเนอสัมผัส (Texture Analyzer Model TA.XT2) โดยการวัดค่าความแข็ง (hardness) ของคุกกี้ท่ีมีการแปรระดับ

อัตราส่วนผงจิ้งหรีดร้อยละ 10 20 และ 30 โดยน้ำหนักแป้งทั้งหมด ได้ค่าความแข็ง ดังแสดงใน Table 3 ซึ่งพบว่า  

เมื่อมกีารแปรระดับอัตราส่วนผงจิ้งหรีดมากขึน้ ทำให้ค่าความแข็งเพิ่มขึ้น 
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Table 4 The result of texture analysis of cookies supplementation cricket protein with 3 levels of cricket 10% 20% 

and 30% 

Texture analysis 

(g force) 

 Cricket powder (%) 
10 20 30 

Hardness  52.24±0.13a 55.15±0.39b 57.55±0.96c 

Difference letters in the same column indicate that the values are significantly different (p < 0.05) 
 

 การวิเคราะห์คุณลักษณะทางเคม ี

จากการวเิคราะห์คุณลักษณะทางเคม ีได้แก่ ค่าพลังงาน ความชื้น โปรตนี ไขมัน เถ้า และคาร์โบไฮเดรต ของ

คุกกี้ที่มีการแปรอัตราส่วนผงจิ้งหรีดทั้ง 3 ระดับ พบว่า พลังงาน โปรตีน ไขมัน เถ้า เพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนผงจิ้งหรีด

เพิ่มขึ้น ในขณะท่ีความช้ืนและปริมาณคาร์โบไฮเดรตมคีวามใกล้เคียงกัน แสดงใน table 5 

 

Table 5 The result of chemical analysis of cookies supplementation cricket protein with 3  levels of cricket 1 0% 

20% and 30%. 

Cricket 

powder 

(%) 

Energy 

(calories) 

Moisture  

(%) 

Protein  

(%) 

Fat  

(%) 

Ash  

(%) 

Carbohydrate 

(%) 

10 482.72±0.18a 13.02±0.22ns 11.16±0.18b 6.20±0.06a 1.79±0.06a 23.06±0.32ns 
20 503.22±0.13b 13.36±0.12ns 11.87±0.27b 7.75±0.09b 2.02±0.06b 23.11±0.41ns 

30 518.46±0.23c 13.61±0.14ns 12.42±0.05a 8.24±1.21c 2.11±0.06b 23.12±0.64ns 

Difference letters in the same column indicate that the values are significantly different (p < 0.05) 

ns refer to not significantly different (p > 0.05) 
 

การทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส 

จากการทดลองผลิตผลิตภัณฑ์คุกกี้เสริมโปรตีนจากจิ้งหรีด ที่มีการแปรอัตราส่วนผงจิ้งหรีดที่ 3 ระดับ 

จากนั้นทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส โดยใช้ผู้ทดสอบชิม จำนวน 35 คน กับคุณลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รส ความ

กรอบ และความชอบโดยรวม ด้วยวิธีการ 9-point hedonic scales ระดับคะแนน 1 ถึง 9 โดย 9 หมายถึง ชอบมาก

ที่สุด คะแนน 1 หมายถึง ไม่ชอบมากที่สุด และนําข้อมูลมาทดสอบความแตกต่างของผลิตภัณฑ์ โดยวิธี Duncan’s 

Multiple Range Test โดยโปรแกรมคํานวณทางสถิติ พบว่า การเสริมโปรตีนจากจิ้งหรีดอัตราส่วนร้อยละ 30 ได้

คะแนนการยอมรับมากที่สุดคอื ผลดังแสดงใน table 6 
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Table 6 The result of Sensory evaluation of cookies supplementation cricket protein with 3 levels. 

Cricket 

powder (%) 

Appearance Color Odor Taste Crispness Overall 

preferences 

10 7.53±1.35a 7.03±0.99ns 7.77±0.37a 7.47±-

0.16a 

7.47±1.30ns 7.17±1.25a 

20 7.90±0.99b 7.77±0.97ns 7.48±0.24a 7.80±0.92a 7.47±1.30ns 7.57±0.65a 

30 8.00±0.83C 7.93±0.89ns 8.90±0.29b 8.13±1.04b 7.80±0.92ns 8.03±0.89b 
 

Difference letters in the same column indicate that the values are significantly different (p < 0.05) 

ns refer to not significantly different (p > 0.05) 
 

การศึกษาอายุการเก็บรักษา 

จากการศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์คุกกี ้เสริมโปรตีนจากจิ ้งหรีด โดยบรรจุผลิตภัณฑ์ใน

ถุงพลาสตกิชนิดโพลโีพพลิีน (PP) ท่ีอุณหภูมหิอ้ง จากการนัน้ทําการวเิคราะห์ คุณลักษณะทางกายภาพด้านเนื้อสัมผัส 

ค่าความแข็ง (hardness) แสดงใน Table 7 และตรวจสอบจุลินทรีย์ ยีสต์และรา เพื่อดูอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ 

โดยใช้ตัวอย่างคุกกี้เสริมโปรตีนจากกจิ้งหรีดที่อัตราส่วนร้อยละ 30 ของน้ำหนักแป้ง ซึ่งเป็นสูตรที่ผู้ทดสอบชิมให้ 

การยอมรับมากที่สุด ทำการตรวจสอบการเสื่อมเสีย ทุกๆ 7 วัน (7 14 และ 21 วัน) แสดงใน Table 8 
 

Table 7 The result of shelf life of cookies supplementation cricket protein. 

Cricket powder (%) Hardness (g force) 

0 7 14 21 

30 1212.86±0.06b 1210.57±0.06b  1208.00±0.82b 1197.00±0.52a 

Difference letters in the same column indicate that the values are significantly different (p < 0.05) 
 

Table 8 The result of microbial Analysis of cookies supplementation cricket protein. 

Storage time 

day 

Microbiological property 

(CFU /g) 

Total Plate Count Yest and Mold 
7 nd nd 

14 < 10 < 10 

21 < 10 < 10 

Difference letters in the same column indicate that the values are significantly different (p < 0.05). 
nd : not detected. 
 

  

  



57 

 

-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านเกษตรศาสตร์)- 

การถ่ายทอดเทคโนโลยี 

การถ่ายทอดเทคโนโลยกีารแปรรูปคุกกีเ้สริมโปรตนีจากจิง้หรีด เป็นลักษณะการอบรมเชงิปฏบัิติการสำหรับ

กับครูและนักเรียนโรงเรียนตำรวตระเวนชายแดนฮิวมาร์พาเบิล อ.ปากชม จ.เลย จำนวน 20 คน ประเมินผลโดยใช้

การสังเกตการมสี่วนร่วมและแบบประเมินผลความพงึพอใจในการอบรม แสดงใน Figure 3 
 

 
 

Figure 2 Technology Transfer for students of hilmarpable border patrol police academy 
 

สรุปผลและอธปิรายผล 

จากการนำจิ้งหรีดที่เพาะเลี้ยงในโรงเรือนของโรงเรียนตำรวนตระเวนชายแดนฮิวมาพาร์เบิล อ.ปากชม จ.เลย

มาผ่านกระบวนการทำเป็นผงจิ้งหรีด แล้วนำไปศึกษาผลของการเสริมโปรตีนด้วยจิ้งหรีด 3 ระดับ คือ ร้อยละ 10 20 

และ 30 ของน้ำหนักแป้งทั้งหมด ต่อคุณภาพทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย์ และประสาทสัมผัส พบว่า คุณลักษณะทาง

กายภาพด้านค่าค่าสี ด้วยเคร่ืองวัดสี Hunter Lab โดยใชร้ะบบ L*, a*, b* จะเห็นวา่เมือ่เพิม่ปริมาณผลจิ้งหรีด ค่าส ีของ

ผลิตภัณฑ์ในแต่ละอัตราส่วนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยมีค่า  

L*, a*, b* ลดลง ซึ่งทําให้สีของคุกกี้เข้มขึ้นเนื่องจากจิ้งหรีดเป็นแมลงที่มีสีเข้มและเหลื่อมมัน ส่วนด้านเนื้อสัมผัส โดย

ใชเ้คร่ืองวัดเนือ้สัมผัส (Texture Analyzer model TA.XT2) โดยทําการวัดค่าความแข็งของคุกกี้ (hardness) พบว่าปริมาณ

ผงจิ้งหรีดที่เพิ่มขึ้นส่งผลต่อค่าความแข็งที่เพิ่มขึ้นเช่นกัน เนื่องจากจิ้งหรีดมีปริมาณเส้นใยสูงจึงทําให้ผลิตภัณฑ์ความ

แข็งเพิ่มขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยเรื่องการใช้เซลลูโลสผงเป็นแหล่งของใยอาหารในผลิตภัณฑ์ชิฟอนเค๊กและคุกกี้ 

(วิภา สุโรจนะเมธากุลและคณะ. 2542) โดยความแข็งดังกล่าวเป็น ลักษณะที่ดีของผลิตภัณฑ์ประเภทขนมอบทั่วไป 

เนื่องจากจะช่วยลดปัญหาการแตกหักของผลิตภัณฑ์ระหว่างขนย้าย (จิตธนา แจ่มเมฆ และอรอนงค์ นัยวิกุล, 2539) 

จากการศึกษาคุณลักษณะทางเคมีของผลิตภัณฑ์คุกกี้เสริมโปรตีนจากจิ้งหรีด พบว่า พลังงาน โปรตีน ไขมัน เถ้า 

เพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนผงจิ้งหรีดเพิ่มขึ้น ในขณะที่ความชื้นและปริมาณคาร์โบไฮเดรตมีความใกล้เคียงกัน เนื่องจากใน

จิ้งหรีดมีโปรตีนและไขมันปริมาณมาก (กองโภชนาการกรมอนามัย, 2530)  ดังนั้นเมื่อเพิ่มอัตราส่วนผงจิ้งหรีดเพิ่มขึ้น

ทำให้พลังงาน โปรตีน ไขมัน เถ้า จะแปรผันตามกัน จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ พบว่า 

เมื่อมีการเสริมโปรตีนจากจิ้งหรีดอัตราส่วนร้อยละ 30 มีคะแนนการยอมรับมากที่สุดทั้งลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รส 
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ความกรอบ และความชอบโดยรวม และแตกตา่งจากสูตรอืน่ๆอยา่งม ีนัยสําคัญทางสถิต ิท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ95 

จากการศึกษาอายุการเก็บรักษาโดยใช้ตัวอย่างคุกกี้เสริมโปรตีนจากกจิ้งหรีดที่อัตราส่วนร้อยละ 30 ของน้ำหนักแป้ง 

ซึ่งเป็นสูตรท่ีผู้ทดสอบชมิให้การยอมรับมากท่ีสุดไวใ้นถุงพลาสตกิชนิดโพลีโพพิลีน (PP) เป็นเวลา 21 วัน ท่ีอุณหภูมิห้อง 

จากนั้นวัดเนื้อสัมผัส (ความแข็ง) และอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ โดยตรวจสอบการเสื่อมเสียที่เกิดจากจุลินทรีย์  

ทุก ๆ 7 วัน พบว่า ค่าความแข็ง (hardness) ลดลง แสดงถึงคุกกี้ที่มีความกรอบลดลง เนื่องจากอุณหภูมิห้องอาจสง่ผล

ต่อปริมาณความชื้นเพิ่มขึ้น ผลิตภัณฑ์จะเกิดการดูดซับออกซิเจนและไอน้ำ นอกจากนี้ปริมาณน้ำตาลที่อยู่ในส่วนผสม

ของคุกกี้ยังมีคุณสมบัติในการดูดซับความชื้น (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2545) และความแข็งลดลงในระหว่างการเก็บรกัษา 

ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยเรื่องผลของปริมาณผงจิ้งหรีดต่อคุณภาพทางเนื้อสัมผัส คุณภาพทางประสาทสัมผัสและ

คุณค่าทางโภชนาการของบราวนี่ฟลาวมันสำปะหลัง (สุทธิดา สุเต็นและคณะ, 2564) ค่าความแข็งที่ลดลงจะแปรผัน

ตามการตรวจพบจุลินทรีย์ เม ื ่อระยะเวลาในการเก็บเพิ ่มขึ ้น เนื่องจากการเจริญของจุลินทรีย์  ยีสต์ และรา  

จะเจริญเติบโตได้ดีถ้าในผลิตภัณฑ์นั้นมีน้ำเป็นองค์ประกอบ (สุมาลี เหลืองสกุล,  2535) แต่อย่างไรก็ตามระยะเวลา

การเก็บรักษาท่ี 21 วัน แมจ้ะตรวจพบปริมาณจุลินทรีย์ ยสีต์ และรา แต่ยังไมเ่กินท มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนกําหนดไว้

ว่าจำนวนจุลินทรีย์ท้ังหมด ตองน้อยกวา่ 1x104 โคโลนตีอ่ตวัอยา่ง 1 กรัม และยสีตแ์ละรา ตอ้งนอ้ยกว่า 100 โคโลนีต่อ

ตัวอย่าง 1 กรัม (มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2555)   เมื่อดำเนินการในห้องปฏิบัติการแล้วจึงนำไปถ่ายทอด

เทคโนโลยีการแปรรูปคุกกี้เสริมโปรตีนจากจิ้งหรีดให้กับครูและนักเรียนโรงเรียนตำรวตระเวนชายแดนฮิวมาพาร์เบิล 

พบว่า ความพงึพอใจอยู่ในระดับมากท่ีสุด 
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การเพาะเลี้ยงกบนาดว้ยหนอนแมลงวันลาย 

Cultivation of field frogs (Hoplobatrachus rugulosus) with striped fly larvae 
 

อิฐสะราม แสนสุภา1*, บุญฤทธิ์ สินคา้งาม1 และ กนกอร ศรีม่วง1 

Itsaram Seansupa1*, Bunyarit Sinkangam1 and Kanok-orn Srimuang1 
 

บทคัดย่อ 
 กบนา เป็นสัตว์ท่ีมีความสำคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่ง เป็นท่ีนิยมบริโภคแพร่หลายเป็นจำนวนมากในประเทศ

ไทย ปัจจุบันมีการเพาะเลี้ยงกบเป็นลักษณะฟาร์มเพิ่มมากขึ้น แต่ปัญหาอย่างหนึ่งท่ีเกษตรกรผู้เลี้ยงกบประสบปัญหาใน

ปัจจุบันคือ อาหารสำเร็จรูปสำหรับนำมาเลีย้งกบมรีาคาสูงขึ้น ส่งผลให้เกษตรกรประสบปัญหาเร่ืองต้นทุนในการเลีย้งกบ

เพิ่มสูงขึน้ตามไปด้วย ดังนั้นการศกึษาในคร้ังนี้เพื่อหาความเป็นไปได้ในการพัฒนาสูตรอาหารสำหรับการเลีย้งกบ โดยการ

นำหนอนแมลงวันลาย มาใช้เพื่อเป็นแหล่งโปรตีนใหม่ หรือเป็นทางเลือกสำหรับการเลี้ยงกบแบบลดต้นทุนการผลิต  

โดยการทดลองได้ทำการศึกษาสูตรอาหารท่ีใช้ในการเลี้ยงกบ 4 สูตรอาหาร ได้แก่ สูตรอาหารสำเร็จรูป 100 เปอร์เซ็นต์ 

(ชุดควบคุม) สูตรอาหารสำเร็จรูป 75 เปอร์เซ็นต์ + หนอนแมลงวันลาย 25 เปอร์เซ็นต์ สูตรอาหารสำเร็จรูป  

50 เปอร์เซ็นต์ + หนอนแมลงวันลาย 50 เปอร์เซ็นต์ และสูตรหนอนแมลงวันลาย 100 เปอร์เซ็นต์ ทำการศกึษาระยะเวลา 

90 วัน ผลการทดลองพบว่า กบนาท่ีเลี้ยงด้วยอาหารสูตรหนอนแมลงวันลาย 100 เปอร์เซ็นต์และ สูตรอาหารสำเร็จรูป 

100 เปอร์เซ็นตใ์ห้ผลการทดลองดีท่ีสุด โดยมนีำ้หนักเฉลี่ยของกบ 227.97 กรัม และ 235.11 กรัม ตามลำดับ 
 

คำสำคัญ:   กบนา, หนอนแมลงวันลาย, การเพาะเลีย้ง 
 

Abstract  
 The field frog (Hoplobatrachus rugulosus) is one of the most important animals in the economy.  
It is popular and widely consumed in Thailand. Nowadays, there are more farm-style frogs but one of the 

problems of aquaculturists or frog farmers today is food for frogs’ culture has a higher price. As a result, farmers 

faced the problem of increasing cost of raising frogs as well. Therefore, this study was to investigate the 

feasibility of developing a media for raising frogs by introducing striped fly larvae be used as a new source of 

protein or as an alternative for raising frogs to reduce production costs. The experiment, 4 media used in raising 

frogs were studied; ready-made media 100 percent; 75 percent ready-made media + 25 percent striped fly 

larvae, 50 percent ready-made media + 50 percent striped fly larvae, and 100 percent striped fly larvae. The 

study period was 90 days. The results showed that native frogs fed 100 percent striped fly larvae and 100 

percent ready-made media give the best results approximately 227.97 grams and 235.11 grams respectively. 
 

Keywords: Frogs, Striped fly larvae, Culture 
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บทนำ 

กบนาเป็นสัตว์ท่ีมีความสำคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่ง เนื่องจากเป็นท่ีนิยมบริโภคโดยท่ัวไป ปัจจุบันประเทศไทย

มีแหล่งเลี้ยงกบขนาดใหญ่อยู่ในภาคตะวันออก ภาคกลาง และภาคเหนือ ปัจจุบันประเทศเวียดนามมีการส่งเสริมอาชีพ

การเพาะเลี้ยงกบนาเพิ่มมากขึ้น โดยมีการสั่งซื้อพันธ์ุลูกกบจากประเทศไทยไปเลี้ยง และจัดส่งเกษตรกรชาวเวียดนาม 

มาดูงานการเพาะเลี้ยงกบนาของฟาร์มเอกชนในประเทศไทย คาดว่าจะเป็นคู่แข่งการเลี้ยงกบของไทยในอนาคต  

(ยงยุทธ, 2548) 

กบ นยิมเลี้ยงกันอย่างแพร่หลายท่ัวทุกภูมิภาคของประเทศไทย ท้ังเลี้ยงเป็นอาชีพหลัก อาชีพเสริม หรือเลี้ยงไว้

สำหรับบริโภค ซึ่งแหล่งโปรตีนชัน้ยอดในครัวเรือน สามารถทำได้หลากหลายเมนู และเนื่องจากกบเป็นสัตว์นำ้ท่ีเลี้ยงง่าย 

ใช้เวลาเลี้ยงไม่นาน ดูแลรักษาง่าย โตเร็ว รสชาติดี ให้ผลตอบแทนสูง ยิ่งสภาวะเศรษฐกิจฝืดเคืองในปัจจุบันจึงทำให้มี

เกษตรกรหรือผู้สนใจหันมาเลี้ยงกบกันมากขึ้น เพื่อเป็นท้ังอาหารและอาชพีเสริม วัสดุอุปกรณ์ท่ีใช้เลี้ยงสามารถหาซื้อได้

ง่าย สามารถพัฒนาให้เหมาะสมกับทุกสภาพพื้นท่ี เช่น กระชังบก คอนโดเลี้ยงกบ เป็นต้น (ยงยุทธ และพิศมัย, 2548)  

แต่ปัญหาของผู้เลี้ยงคืออาหารสำเร็จรูปท่ีใช้เลี้ยงกบ มีราคาค่อนข้างสูง เพราะกบต้องการอาหารท่ีมีโปรตีนสูง เนื่องจาก

องค์ประกอบหลักของอาหารสำเร็จรูปส่วนใหญ่ใช้ปลาป่นเป็นส่วนผสมในการผลิตอาหารสำเร็จรูป จึงมีราคาสูงตามไป

ด้วย โดยเฉพาะเกษตรกรรายย่อยท่ีเลีย้งกบในปริมาณท่ีนอ้ย ท่ีต้องซื้ออาหารกบแบบแบ่งขาย จะมรีาคาสูงกว่าท้องตลาด

มาก จึงเป็นปัญหาใหญ่สำหรับผู้เลีย้งกบรายย่อย ท่ีต้องแบกภาระตน้ทุนการผลิต  

ดังนัน้เพื่อเพิ่มแหล่งอาหารทางเลือกในการเลี้ยงกบสำหรับเกษตรกร โครงการนี้จึงได้มุ่งศึกษาการเพาะเลี้ยงกบ

ด้วยการใช้หนอนแมลงวันลาย โดยทำการศึกษาเปรียบเทียบการเลี้ยงกบนาด้วยอาหารท้ังหมด 4 สูตรได้แก่ สูตรอาหาร

สำเร็จรูป 100 เปอร์เซ็นต์ สูตรอาหารสำเร็จรูป 50 เปอร์เซ็นต์ผสมกับหนอนแมลงวันลาย50เปอร์เซ็นต์ สูตรอาหาร

สำเร็จรูป 75 เปอร์เซ็นต์ผสมกับหนอนแมลงวันลาย 25 เปอร์เซ็นต์ และสูตรหนอนแมลงวันลาย 100 เปอร์เซ็นต์ 

ตามลำดับ เก็บข้อมูลน้ำหนักสดกบเมื่อการเลี้ยงเสร็จสิ้นท่ีระยะเวลา 90 วัน แล้วทำการเปรียบเทียบ การศึกษาดังกล่าว

สามารถนำมาคำนวณต้นทุนการเลี้ยงกบ เพื่อเป็นประโยชน์และช่วยลดปัญหาต้นทุน เพิ่มรายได้ในการเลี้ยงกบให้แก่

เกษตรกรรายย่อยได้ นอกจากนี้ยังเป็นแนวทางการจัดการขยะอินทรีย์ วัตถุท่ีถูกสุขลักษณะและมีประสิทธิภาพ 

ในมหาวิทยาลัยพะเยา รวมถึง ยังเป็นแหล่งความรู้ ในการกำจัดขยะอินทรีย์ ในระดับครัวเรือน ระดับชุมชน รวมถึง 

สังคมต่อไป 

 

วตัถุประสงค์ในการศึกษา 
เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการนำหนอนแมลงวันลายมาทดแทนอาหารสำเร็จรูปสำหรับการเลีย้งกบ 

 

กรอบแนวคิดและสมมตุิฐาน 
การเพาะเลีย้งหนอนแมลงวันลาย เพื่อนำมาทดลองเลีย้งกบ เนื่องจาก มคีุณค่าทางโภชนาการสูงและไม่เป็น

แหล่งพาหะนำโรค หนอนแมลงวันลาย มวีงจรชวีติประมาณ 22 - 25 วัน ทำให้เหมาะสำหรับการผลิตเพื่อเป็นอาหาร

สำหรับเลี้ยงสัตว์ได้ดี นอกจากนี้ยังพบว่า หนอนแมลงวันลายยังเป็นตัวย่อยเศษขยะวัตถุอินทรีย์อย่างมีประสิทธิภาพ

สูงโดยสามารถกินอาหารได้เร็วกว่าไส้เดือนถึง 5 เท่า จึงมแีนวคิดท่ีจะนำหนอนแมลงวันลายมาทำการเลี้ยงและเพาะ

ขยายพันธ์ุ บริเวณพื้นท่ีศูนย์ศึกษาเศรษฐกิจพอเพียง การเกษตรและความอยู่รอดของมนุษยชาต ิคณะเกษตรศาสตร์

และทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยพะเยา โดยใช้เศษวัตถุอินทรีท่ีเหลือจากกิจกรรมภายใน ศูนย์ศึกษาเศรษฐกิจ

พอเพียงฯ คณะเกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ และในมหาวทิยาลัยพะเยา นำมาศึกษาทดลองเลี้ยงเป็นแหล่ง
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อาหารให้หนอนแมลงวันลาย ซึ่งแหล่งอาหารท่ีนำมานั้นได้แก่ เศษผักและผลไม้ หญ้าหวานอิสราเอล มูลนกกระทา 

มูลแพะ และเศษอาหารจากโรงอาหาร ซึ่งแหล่งอาหารบางอย่างเกษตรกรสามารถจัดหาได้อย่างสะดวก ไม่ต้องเพิ่ม

ภาระตน้ทุน 

 

วิธีวิทยาการวจิัย 

การอนุบาลลูกกบสำหรับทดลอง 

นำลูกกบท่ีมีอายุ 60 วัน หรือมีน้ำหนักอยู่ท่ี 90 - 100กรัมต่อตัว ท่ีได้จากการเพาะขยายพันธ์ุในพื้นท่ี

ปฏิบัติการสาขาวิชาการประมง ศูนย์ศึกษาเศรษฐกิจพอเพียง คณะเกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ 

มหาวิทยาลัยพะเยา โดยการเพาะพันธ์ุจะใชว้ธีิเลียนแบบธรรมชาติ เร่ิมเปลี่ยนอาหารเป็นอาหารกบ เบอร์ 2 ให้อาหาร

วันละ 2 คร้ัง เช้าและบ่าย เลี้ยงจำนวน 15 วัน เมื่อปรับสภาพลูกกบเรียบร้อยจึงนำลงบ่อทดลอง ออกแบบชุดทดลอง

แบบสุม่ตลอด (Completely Randomized Design; CRD) ประกอบด้วย 4 กลุ่มทดลอง (Treatment) แต่ละกลุ่มทดลองม ี

3 ซ้ำ (Replication) ดังนี ้

กรรมวธีิท่ี 1 เลีย้งอาหารสำเร็จรูป สัดส่วน 100 เปอร์เซ็นต์ 

กรรมวธีิท่ี 2 เลี้ยงอาหารสำเร็จรูป สัดส่วน 75 เปอร์เซ็นต์ + หนอนแมลงวัน สัดส่วน 25 เปอร์เซ็นต์ 

กรรมวธีิท่ี 3 เลี้ยงอาหารสำเร็จรูป สัดส่วน 50 เปอร์เซ็นต์ + หนอนแมลงวัน สัดส่วน 50 เปอร์เซ็นต ์

กรรมวธีิท่ี 4 เลีย้งด้วย หนอนแมลงวัน สัดส่วน 100 เปอร์เซ็นต์ 

ให้อาหารตลอดระยะเวลาการทดลองวันละ 2 เวลา คือ 09.00 น. และ15.00 น. โดยจะให้อาหารในปริมาณ 

5 เปอร์เซ็นต์ต่อน้ำหนักตัว เมื่อเลี้ยงกบครบระยะเวลา 60 วัน ทำการเก็บข้อมูลปริมาณน้ำหนักกบท้ังหมด โดย

คำนวณจาก ปริมาณนำ้หนักกบท้ังหมด = นำ้หนักกบเมื่อสิ้นสุดการทดลอง – นำ้หนักกบก่อนเลีย้ง 

วิเคราะห์ข้อมูลสถิติโดยใช้โปรแกรม Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) (Version 16 for 

windows) วิเคราะห์ความแปรปรวนด้วยตาราง ANOVA และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแต่ละหน่วย การ

ทดลองโดยใชว้ธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% 

 

ผลการศึกษา 
 การศึกษาสูตรอาหารสำหรับการเลีย้งกบนาด้วยหนอนแมลงวันลาย โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น 4  กลุ่มการ

ทดลอง ได้แก่ กลุ่มการทดลอง ที่ 1) เลีย้งอาหารสำเร็จรูป สัดส่วน 100 เปอร์เซ็นต์ (กลุ่มควบคุม) กลุ่มการทดลองท่ี 

2) เลี้ยงอาหารสำเร็จรูป สัดส่วน 75 เปอร์เซ็นต์ + หนอนแมลงวันลาย สัดส่วน 25 เปอร์เซ็นต์ กลุ่มการทดลองท่ี 3) 

เลี้ยงอาหารสำเร็จรูป สัดส่วน 50 เปอร์เซ็นต์ + หนอนแมลงวันลาย สัดส่วน 50 เปอร์เซ็นต์ และกลุ่มการทดลองท่ี 4 

เลี้ยงด้วยหนอนแมลงวันลาย สัดส่วน 100 เปอร์เซ็นต์ เพื่อศึกษาการเจริญเติบโต ระยะในการทดลอง 90 วัน พบว่า

กบนาท่ีเลี้ยงด้วยอาหารสำเร็จรูป สัดส่วน 100 เปอร์เซ็นต์ มีน้ำหนักสดต่อตัวสูงท่ีสุด เท่ากับ 235.11 กรัมต่อตัว 

รองลงมาเป็นอาหารท่ีใชห้นอนแมลงวันลาย สัดส่วน 100 เปอร์เซ็นต์มนี้ำหนักตัวรองลงมา เท่ากับ 227.97 กรัมต่อตัว  

ส่วนสูตรอาหารท่ีอาหารสำเร็จรูป สัดส่วน 50 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับหนอนแมลงวันลายสัดส่วน 50 เปอร์เซ็นต์ และสูตร

อาหารสำเร็จรูปสัดส่วน 75 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับหนอนแมลงวันลาย สัดส่วน 25 เปอร์เซ็นต์ ให้ผลรองลงมาตามลำดับ 

คือ 221.00 และ 209.67 กรัมต่อตัว (ตารางท่ี 1) 
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 ตารางที่ 1 นำ้หนักสดของกบนาท่ีเลีย้งในสูตรอาหารแตกต่างกันท่ีระยะเวลาการทดลอง 90 วัน 

สูตรอาหาร น้ำหนักสด/ตวั 

(กรัม) 

อาหารสำเร็จรูป สัดส่วน 100 %(กลุ่มควบคุม) 235.11 + 19.84a 

อาหารสำเร็จรูป สัดส่วน 75 % + หนอนแมลงวันลาย สัดส่วน 25 % 209.67 + 17.48c 

อาหารสำเร็จรูป สัดส่วน 50 % + หนอนแมลงวันลาย สัดส่วน 50 % 221.00 + 42.46bc 

หนอนแมลงวันลาย สัดส่วน 100% 227.97 + 26.56ab 

หมายเหต:ุ อักษรท่ีแตกต่างกันทางแนวตัง้มีความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์  

 

สรุปผลและอธิปรายผล 

ผลการศึกษาการพัฒนาสูตรอาหารสำหรับการเลี้ยงกบนาด้วยหนอนแมลงวันลายพบว่า สูตรอาหาร

สำเร็จรูปสัดส่วน 100 เปอร์เซ็นต์ ให้ผลน้ำหนักสดต่อตัวของกบ ประมาณ 235.11 กรัม/ตัว ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับสูตร

อาหารท่ีใช้หนอนแมลงวันลายสัดส่วน  100 เปอร์เซ็นต์ ท่ีให้น้ำหนักสดต่อตัวของกบท่ีประมาณ 227.97 กรัม/ตัว 

ในขณะท่ีอาหารอีก 2 สูตรท่ีใช้สัดส่วนอาหารสำเร็จรูปกับหนอนแมลงแมลงวันลาย แตกต่างกัน ให้ค่าน้ำหนักสดต่อ

ตัวของกบรองลงมา (ตารางท่ี 1) จากผลการทดลองนี้แสดงให้เห็นว่า หนอนแมลงวันลายมีประสิทธิภาพเหมาะสม

สำหรับการนำมาทดแทนแหล่งโปรตนีสำหรับการเลีย้งกบนาได้เป็นอย่างด ีส่งผลให้นำ้หนักตัวของกบมีความใกล้เคียง

กับอาหารสำเร็จรูปท่ีมีราคาค่อนข้างแพง แตกต่างจากหนอนแมลงวันลาย ท่ีได้จากการเพาะเลี้ยงด้วยเศษผักผลไม้ 

ส่งผลให้สามารถลดต้นทุนทางด้านอาหารสำหรับการเลี้ยงกบได้เป็นอย่างดี การทดลองดังกล่าว สอดคล้องกับ

การศึกษาของ Badach และคณะ (1992) การให้ตัวอ่อนของแมลงและจิ้งหรีดเป็นอาหารแก่กบส่งผลให้กบมีความชอบ 

และยังเป็นอาหารท่ีได้จากธรรมชาตท่ีิมีปริมาณโปรตีนสูง ตามรายงานของ ศุภชัย (2544) ที่ระบุว่ากบชอบกินอาหาร

ท่ีมีชีวิตเคลื่อนไหวได้ เช่น แมลง ไส้เดือน ดิน หนอน ลูกปลาเป็นต้น จะเห็นได้ว่าอัตราการเจริญเติบโตของกบท่ีเลี้ยง

ด้วยอาหารสำเร็จรูป มีน้ำหนักใกล้เคียงกับกบท่ีถูกเลี้ยงด้วยหนอนแมลงวันลาย แสดงให้เห็นว่าหนอนแมลงวันลาย 

น่าจะมีปริมาณโปรตีนและสารอาหารอื่นใกล้เคียงกับอาหารสำเร็จรูป เนื่องจากตามรายงานของ Wilson and Halver 

(1986) ระบุว่า อัตราการกินอาหารและปริมาณพลังงานท่ีกินโดยกบนาเมื่อได้รับอาหารระดับโปรตนีต่างกัน จะส่งผล

ให้อัตราการเจรญิของกบแตกต่างกัน 
 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยพะเยาผู้ ให้การสนับสนุนทุนพัฒนาศักยภาพนักวิจัย Fundamental Fund (FF) 

ประจำปีงบประมาณ 2564 และขอขอบคุณอาจารย์และบุคลากรศูนย์การเรียนรู้เศรษฐกิจพอเพียง คณะ

เกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยพะเยา ท่ีให้ความอนุเคราะห์เอื้อเฟื้อสถานท่ีและให้ความ

ช่วยเหลอืในการเก็บข้อมูลการวิเคราะห์ข้อมูล รวมถึงให้คำปรึกษาตลอดการศกึษาวจิัยในคร้ังน้ี 
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การปลูกสับปะรดภูแลโดยใช้เกษตรแม่นยำเพื่อเพิ่มผลผลติทางการเกษตรและ

พัฒนาสมรรถะให้เป็นเกษตรกรอัจฉริยะ 

Ananas comosus (L.) Merr cultivation applied with precision agriculture for 

increasing agricultural production and smart farmer competency developing 
 

อิทธิพัทธ์ เรอืงกิจวัฒน์1*, ณัตฐิยา ชัยชนะ2, ธนพล  แสงสุวรรณ3 และ กฤตกรณ์ ศรีวันนา4 

Ithiphat Rueangkitwat1*, Natthiya Chaichana2, Thanapon Saengsuwan3 and Kittakorn Sriwanna4 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อจัดทำข้อมูลพื้นฐานพื้นที่เพาะปลูกและแผนที่การเพาะปลูกสับปะรดภูแล และ

เพื่อพัฒนารูปแบบเกษตรแม่นยำสำหรับการเพาะปลูกสับปะรดภูแล โดยนำเอาเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศในการใช้

ข้อมูลดาวเทียมและภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับมาช่วยวิเคราะห์ลักษณะเชิงพื้นที่ มีการวิเคราะห์คุณสมบัติของ

ดินเพื่อออกแบบและประเมินการพัฒนารูปแบบเกษตรแม่นยำด้วยเช่นกัน ผลการศึกษา พบว่า พื้นที่ศึกษามีพื้นที่ 

3,855.61 ตารางเมตร และมลีักษณะทางกายภาพเป็นพืน้ท่ีเชงิเขาที่มคีวามลาดชันไม่สม่ำเสมอ ทำการออกแบบแปลง

ทดลอง โดยอาศัยข้อมูลความลาดชันของพืน้ท่ีและคุณสมบัตขิองดนิ โดยแบ่งแปลงทดลองออกเป็น 8 แปลง ท้ังแปลง

ควบคุมและแปลงทดลองที่ลดอัตราการใส่ปุ๋ยตามความชันของพื้นที่ จากการบันทึกผลการเจริญเติบโตของต้น

สับปะรดเป็นเวลา 2 เดือน พบว่า การเจริญเติบโตของแปลงทดลองสูงกว่าแปลงควบคุม ทั้งในด้านความสูงต้นเฉลี่ย 

ความกว้างของกอเฉลี่ย ความกว้างใบเฉลี่ย และจำนวนใบเฉลี่ย จากข้อมูลผลการทดลองดังกล่าว จะเป็นข้อมูลใน

การพัฒนากระบวนการปลูกสับปะรดท่ีมีประสิทธิภาพและลดค่าใชจ้่ายในการผลิตได้ในอนาคต 
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Abstract  
 This research was aimed to provide basic information and a map of PhuLae Pineapple (Ananas comosus (L.) 

Merr) plantation areas and to develop a precision farming model for PhuLae Pineapple cultivation. Satellite data and 

images from unmanned aerial vehicles of geospatial technology were used to analyze spatial characteristics data. 

Soil properties analysis was also applied to design and develop precision agricultural model assessment. The result 

revealed that the study area has 3,855.61 square meters and possess physical characteristics as a hillside area with 

uneven slopes. Experimental plots were designed by geospatial and soil characteristic. Experimental plot divided in 8 

blocks with control and experiment plot that decrease fertilize rate following slope area. The growth rate was collected 

for 2 months. It was found that the growth rate of experiment plot was higher than control plot in average plant 

height, average clump width, average leaf width and average leaf number. From the experiment data will be the 

information for effective A. comosus (L.) Merr cultivation development and decrease production cost in the future.     
  

Keywords: Ananas comosus (L.) Merr\ precision agriculture\ Geoinformatics 
 

บทนำ 

สับปะรดภูแลมีพื ้นที ่การปลูกครอบคลุมสามตำบล คือ ตำบลนางแล ตำบลท่าสุด และตำบลบ้านดู่   

อำเภอเมือง จังหวัดเชียงราย ปัจจุบันสับปะรดภูแลมีการขยายตลาดออกไปทั้งในจังหวัด และต่างจังหวัด โดยมีการส่ง

สับปะรดไปยังโรงแรม ร้านอาหาร และห้างสรรพสินค้าเพื่อจำหน่ายที่หลากหลาย แต่อย่างไรก็ตาม  ตลาดส่งออก

สับปะรดไปยังต่างประเทศ โดยเฉพาะประเทศจีน ได้มีการขยายตัวเพิ่มมากขึ้น จากการที่มีพื้นที่เพาะปลูกที่มากขึ้น และ

จากการที่มีโรงงานสับปะรดตัดแต่งเพิ่มขึ้น ทำให้มีความต้องการสับปะรดภูแลตลอดทั้งปี สับปะรดภูแลสามารถปลูกได้

ตลอดทั้งปี ถ้าในช่วงแรกของการปลูกมีน้ำเพียงพอ ซึ่งผลผลิตที่ได้ขึ้นอยู่กับพื้นที่การเพาะปลูก ระบบการให้น้ำและปุ๋ย 

และปัญหาการเกิดโรคโคนเน่าซึ่งเกิดจากปลูกในพื้นท่ีท่ีมีนำ้ขัง นอกจากนี้ ปัจจัยทางด้านการตลาดก็ส่งผลต่อรายได้ของ

เกษตรกรเช่นกัน โดยในการปลูกในแต่ละรอบการผลิต เกษตรกรควรคำนวณว่าเมื่อปลูกแล้วสับปะรดจะออกผลและเก็บ

เกี่ยวผลผลิตได้ในเวลาใด เพื่อให้ได้ราคาของผลผลิตสูง แต่ปัญหาที่พบในการปลูกสับปะรด คือการทำต้นให้สมบูรณ์

ก่อนท่ีจะให้ออกดอก และการออกดอกท่ีค่อนข้างช้าและไม่แน่นอน ทำให้มีการใชส้ารเร่งการออกดอก จึงทำให้บางช่วงมี

สับปะรดออกมากเกินความต้องการของตลาดทำให้มีราคาที่ต่ำ และบางช่วงไม่มีผลผลิตออกมาสู่ตลาดให้เกษตรกรขาด

โอกาสในการขายและได้ราคาท่ีดี 

 แนวทางแก้ปัญหาดังกล่าวข้างตน้คือการนำเอาเกษตรแม่นยำมาช่วยในกระบวนการเพาะปลูก และลดต้นทุนใน

การผลิต โดยเกษตรแม่นยำ จะสามารถควบคุมการผลิต คุณภาพของผลผลิต ลดการใช้ปุ๋ยเกินจำเป็น และการให้น้ำที่

เหมาะสม ทำให้สามารถลดต้นทุนได้ โดยใช้การตรวจวัดและการเก็บข้อมูลการผลิต เพื่อนำมาวางแผนการผลิตร่วมกับ

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ทำให้เกิดความแม่นยำในการผลิต โดยเฉพาะระบบให้น้ำและปุ๋ยอย่างเป็นระบบ ทำให้

เกษตรกรสามารถเป็นเกษตรกรอัจฉริยะ (Smart farmer) ได้ และพร้อมก้าวเข้าสู่เกษตรยุค 4.0 โดย Sreewongchai และ 

Nakasathien (2020) ได้ทำการศกึษาเกษตรแม่นยำสำหรับข้าวในประเทศไทย โดยใชห้ลักเกษตรแม่นยำกับ 7 ขั้นตอนของ

การผลิตข้าว คือ ระยะเวลาเพาะปลูก การเตรียมพื้นท่ี การเพาะปลูก การให้ปุ๋ย วธีิการสเปรย์ปุ๋ย การจัดการนำ้ การเก็บ

เกี่ยว และการทำบัญชีฟาร์ม พบว่า การใช้รูปแบบเกษตรแม่นยำสำหรับการผลิตข้าวไม่ได้ใช้แค่ 1 หรือ 2 เทคโนโลยีใน

การผลิต บางเทคโนโลยใีชไ้ด้กับพื้นท่ีหนึ่ง แต่ใชไ้ม่ได้กับอกีพื้นท่ีหนึ่ง และอาจตอ้งตอ้งใชเ้ทคโนโลยอีื่น ๆ ร่วมด้วย รวมไป

ถึงการถ่ายทอดเทคโนโลยีที่เหมาะสม ใช้ประโยชน์ได้จริงเป็นสิ่งที่ต้องให้ความสำคัญเช่นกัน ในบางพื้นที่ทำการทดลอง
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สามารถใช้เทคโนโลยีร่วมที่เหมาะสม เช่น การปลูกข้าวด้วยวิธีการผสมปุ๋ยเองที่เหมาะสมกับพื้นที่ เป้าหมายของการทำ

เกษตรแม่นยำสำหรับปลูกข้าวคือการสร้างการจัดการเฉพาะพื้นท่ีด้วยการประหยัดต้นทุนและมีประสิทธิภาพสูงสุด และ

เกษตรกรยังได้ระบบที่ช่วยสนับสนุนที่ช่วยในการตัดสินใจเพาะปลูกครั้งถัดไป และยังได้มีการศึกษาการนำระบบการทำ

เกษตรแบบแม่นยำในสวนผลไมท่ี้ได้รับการคัดเลือกในประเทศกรีซ ผลการใชง้านระบบเกษตรแม่นยำในแอปเป้ิลและองุ่น 

แสดงโดยการสำรวจปริมาณผลผลิต คุณภาพ และการสร้างแผนที่เพาะปลูก เก็บข้อมูลทั้งหมดสามปี ผลการวิจัยพบว่า

พชืท้ังสองมคีวามแปรปรวนสูงในแต่ละพารามิเตอร์ท่ีวัด จากการเปรียบเทียบจากแผนท่ีแสดงให้เห็นว่าคุณภาพของผลไม้

ให้ผลผลิตสูงในพื้นที่น้อย โดยผลที่ได้นี้สามารถใช้เป็นข้อมูลในการคาดการณ์ความแปรปรวนของผลผลิตในรอบปีได้ 

(Gemtos et al., 2013) นอกจากนี้ Lin et al. (2020) ได้ทำการทดลองระบบให้น้ำและปุ๋ย ด้วยระบบ IoT เพื่อทำเกษตร

แม่นยำ โดยการศึกษาเน้นไปที่การบริหารจัดการน้ำและปุ๋ยให้มีความแม่นยำ โดยใช้การเก็บข้อมูลและการคำนวณ

ปริมาณการให้น้ำและปุ๋ยด้วยระบบ IoT โดยแบ่งเป็นแผนระยะสั้นมุ่งความสนในที่ปริมาณและความแม่นยำในการให้น้ำ

และปุ๋ยสำหรับพืช การบริหารจัดการตารางเวลาการให้น้ำและปุ๋ย ซึ่งผลจากการใช้งานพบว่ามีความเป็นไปได้ในการใช้

งานท้ังทางด้านเศรษฐศาสตร์ และสิ่งแวดล้อม โดยสามารถลดตน้ทุนการใชน้ำ้และปุ๋ยได้ 

ผลลัพธ์ที่ได้จากการใช้แนวคิดเกษตรแม่นยำ ร่วมกับข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยา การเก็บข้อมูลสภาพอากาศใน

พื้นที่ และระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์จะให้กระบวนการเพาะปลูกสับปะรดภูแลของกลุ่มเกษตรกรมีคุณภาพตามที่

ตลาดต้องการ มีผลผลิตตลอดทั้งปี และผู้ประกอบการรับชื้อสามารถมีผลผลิตสำหรับขายและส่งออกตลอดทั้งปี จะทำ

ให้ราคาของผลผลิตที่ตกต่ำจากผลผลิตล้นตลาด หรือการขาดผลผลิตในตลาดมีโอกาสเกิดขึ้นน้อย เป็นผลดีกับทั้งทาง

เกษตรกรในชุมชนและผู้ประกอบการทั้งในประเทศและส่งออก ดังนั้นทางทีมผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะสร้างระบบเกษตร

แม่นยำสำหรับการปลูกสับปะรดภูแล โดยจะมีการสำรวจพื้นที่แปลงทดลอง การใช้ภาพถ่ายทางอากาศและทาง

ภาคพื้นดินเพื่อจัดทำแผนท่ีเพาะปลูก วเิคราะห์ข้อมูลการเจริญเตบิโต และเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อวางแผนและตัดสินใจใน

การเพาะปลูกอย่างครบวงจรการผลิตท้ังปี นอกจากนี้กระบวนการท่ีได้ยังสามารถใช้เป็นตน้แบบในการใชง้านระบบเกษตร

แม่นยำ ประยุกต์ใชก้ระบวนการกับพชืชนดิอื่นในจังหวัดต่อไป    
 

วัตถุประสงค์ในการศึกษา 
1. เพื่อจัดทำข้อมูลพื้นฐานพืน้ท่ีเพาะปลูกและแผนท่ีการเพาะปลูกสับปะรดภูแล 

 2. เพื่อพัฒนารูปแบบเกษตรแม่นยำสำหรับการเพาะปลูกสับปะรดภูแลครบวงจรการผลิต 
 

กรอบแนวคิดและสมมุติฐาน 
 จากสภาพปัญหากระบวนการปลูกสับปะรดในพื้นที่ นำไปสู่การหาแนวทางการแก้ไขปัญหาของเกษตรกร 

โดยใช้กระบวนการของเกษตรแม่นยำเข้ามาช่วย โดยมีการสำรวจพื้นที่เพาะปลูกเพื่อกำหนดขอบเขตและวิเคราะห์

ข้อมูลพื้นฐาน ทั้งตรวจสอบคุณภาพของดิน เก็บข้อมูลสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ การเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อม และ

นำมาวิเคราะห์ข้อมูล และออกแบบการเพาะปลูกสับปะรดภูแลโดยการให้ปุ ๋ยตามความเหมาะสมกับข้อมูลใน 

การวิเคราะห์สภาพพื้นที่ หลังจากนั้นจะทำการวัดอัตราการเจริญเติบโตของสับปะรด เพื่อหาประสิทธิภาพของ

กระบวนการเกษตรแม่นยำ และนำข้อมูลท่ีได้เผยแพร่สู่เกษตรกร เพื่อวางแผนการผลิตสับปะรดภูแล ท่ีมีความแม่นยำ

และลดตน้ทุนการผลิตได้ต่อไป 
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วิธีการวจิัย 

1. การสำรวจพื้นที่เพาะปลูกเพื่อกำหนดขอบเขตและวิเคราะห์ข้อมูลพื้นฐาน 

  1) คัดเลือกพื้นที่เพาะปลูกสับปะรดภูแลที่สามารถร่วมโครงการวิจัยได้ โดยเป็นพื้นที่เกษตรกรที่

ปลูกสับปะรดภูแลในพื้นตำบลบ้านดู่ ตำบลนางแล และตำบนท่าสุด อำเภอเมอืง จังหวัดเชยีงราย 

2) กำหนดพื้นท่ีขอบเขตของแปลงเพาะปลูก เพื่อทดสอบระบบโดยใชภ้าพถ่ายทางอากาศด้วย UAV 

  3) กำหนดขอบเขตพื้นที่และวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพื้นที่โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูปด้าน

ระบบสารสนเทศภูมศิาสตร์ และจัดทำในรูปแบบแผนที่ 

4) สุ่มเก็บตัวอย่างดนิในพื้นท่ีแปลงทดสอบ 

5) วเิคราะห์คุณภาพของดินเพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลพื้นฐานในการวางแผนการปลูกสับปะรดภูแล 

2. การออกแบบรูปแบบการปลูกสับปะรดภูแลแบบแม่นยำ 

  1) วเิคราะห์และวางแผนพืน้ท่ีเพาะปลูกโดยประเมินจากข้อมูลคุณภาพดนิ 

  2) วเิคราะห์ปริมาณการให้ปุ๋ยตามความเหมาะสมในพื้นท่ีเพาะปลูกท่ีร่วมโครงการ 

 

3. การทดสอบรูปแบบการทำเกษตรแม่นยำสำหรับสับปะรดภูแล 

1) ทำการปลูกสับปะรดภูแลตามแผนการทดลองที่ออกแบบ โดยใช้กระบวนการเพาะปลูกแบบ

ดั้งเดิมของเกษตรกรเจ้าของไร่ โดยมีลักษณะของการยกร่องดิน และเว้นระยะห่างของแนวการปลูกที่ใกล้เคียงกัน  

มกีารวางแนวการปลูกในลักษณะจากทิศเหนอืไปยังทิศใต ้ซึ่งสอดคล้องกับทิศทางการลาดชันของพืน้ท่ีแปลงปลูก 

2) ทดสอบอัตราการให้ปริมาณปุย๋ตามแผนท่ีวางไว ้กับแปลงทดลองสับปะรดภูแล 

  3) วัดอัตราการเจริญเติบโต ของสับปะรดภูแลที่ทำการเพาะปลูกเปรียบเทียบกันระหว่างแปลง

ทดลองกับชุดควบคุมที่ใช้วีธีการดั้งเดิมของเกษตรกร โดยอาศัยขนาดความสูงของต้น ความกว้างของใบ จำนวนใบ 

และความกว้างของขนาดกอ 
 

ผลการศึกษา 

 1. การสำรวจพื้นที่เพาะปลูกเพื่อกำหนดขอบเขตและวิเคราะห์ข้อมูลพื้นฐาน 

1.1 สำรวจพื้นที่ กำหนดขอบเขตของแปลงเพาะปลูกเพื่อทดสอบระบบ โดยใช้ภาพถา่ยทางอากาศ  

ในการสำรวจและคัดเลือกแปลงเพาะปลูกเพื่อใช้ในการทดสอบบระบบนั้นอาศัยการกำหนดลักษณะของ

พื้นท่ีดังน้ี 1) อยู่ในขอบเขตพื้นท่ีศึกษา 3 ตำบล ได้แก่ ตำบลบ้านดู่ ตำบลนางแล และตำบนท่าสุด อำเภอเมอืง จังหวัด

เชียงราย 2) เป็นพื้นที่ที ่มีการปลูกสับปะรดภูแล หรืออยู่ในระหว่าง เตรียมการปลูก และ 3) เป็นพื้นที่ที ่ยังไม่มี  

การจัดการโดยเกษตรกร หรือมีการจัดการน้อยที่สุดเพื่อให้ได้พื้นที่ที่มีข้อมูลพื้นฐานทางสิ่งแวดล้อมโดยตรง และ 

จากการสำรวจข้อมูลร่วมกับเกษตรกรที่ปลูกสับปะรดในพื้นที่ศึกษาพบว่ามีพื้นที่ที่ตรงกับความต้องการในการวิจัย

ครัง้นี้ได้ และได้เร่ิมดำเนนิการกำหนดขอบเขตเบือ้งต้นผ่านการใช้ภาพถ่ายจากดาวเทียม ดังภาพท่ี 1 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านเกษตรศาสตร์)- 

 
 

ภาพที่ 1 แผนที่แสดงแปลงเพาะปลูกสับปะรดเพื่อการทดสอบระบบ 

 

1.2 กำหนดขอบเขตและพืน้ทีโ่ดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูป 

สืบเนี่องจากการสำรวจพื้นที่พร้อมทั้งประสานงานร่วมกับเกษตรกรผู้ปลูกสับปะรดภูแล ได้ดำเนินการ

จัดทำแผนที่แปลงทดสอบระบบโดยอาศัยอากาศยานไร้คนขับ (Unmanned aerial vehicle : UAV) บินสำรวจและเก็บ

ข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศเพื ่อการวิเคราะห์เชิงพื้นที่ในลำดับต่อไป โดยกำหนดพื้นที่แปลงตัวอย่างที่ตรงตาม  

ความต้องการของโครงการวิจัยจากเกษตรกรผู้ปลูกสับปะรดจำนวน 1 ราย ซึ่งแปลงตั้งอยู่ในพื้นที่ตำบลนางแล 

อำเภอเมือง จังหวัดเชียงราย  มีพื้นที่ 3,855.61  ตารางเมตร หรือคิดเป็น 2.41 ซึ่งแสดงให้เห็นถึงลักษณะโดยทั่วไป

ของพืน้ท่ีแปลงท่ีมีการจัดเตรียมเพื่อการเกษตรกรรม  ทัง้นี้พบว่าบริเวณพื้นท่ีแปลงทดสอบยังหลงเหลือไม้ยืนต้นและ

วัชพชืขึ้นอยู่โดยท่ัวไป เนื่องด้วยเกษตรกรยังไม่ได้การใชส้ารเคมีกำจัดในพืน้ท่ีแปลงทดสอบ ดังแสดงในภาพท่ี 2 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านเกษตรศาสตร์)- 

 
ภาพที่ 2 แผนที่ภาพถา่ยทางอากาศความละเอียดสูงพื้นท่ีแปลงทดสอบ  

 

1.3 การวิเคราะห์เชิงพื้นที่ ด้วยระบบสารสนเทศภูมศิาสตร์ 

ในการศึกษาครั้งนี้ได้นำเอาเทคโนโลยีระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เข้ามามีส่วนช่วยในการจัดทำข้อมูล 

เชิงพื้นที่ เพื่อสนับสนุนการดำเนินการของโครงการวิจัย ซึ่งประกอบไปด้วย การวิเคราะห์ด้วยแบบจำลองความสูง

เชงิเลข(Digital Elevation Model : DEM) และการวเิคราะห์พื้นผิว (Surface Analysis) อาทิเช่น การวเิคราะห์ความลาดชัน

(Slope) เป็นตน้ 

แบบจำลองความสูงเชงิเลข (Digital Elevation Model : DEM)  

การวิเคราะห์โดยใช้ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลเชิงตำแหน่งและข้อมูลภาพเชิงเลข  ที่จะทำให้ทราบถึง

ลักษณะความสูง-ต่ำของพืน้ท่ี ผ่านการแสดงผลเป็นขอ้มูลตารางกรดิภาพ (Raster Data) ดังแสดงในภาพท่ี 3  
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านเกษตรศาสตร์)- 

 
ภาพที่ 3 แผนที่แสดงลกัษณะความสูง-ต่ำของพืน้ท่ีแปลงทดสอบ 

 

 ความลาดชัน (Slope)  

จากภาพที่ 3 พบว่าลักษณะพื้นที่แปลงทดสอบมีค่าความสูงแบ่งออกเป็น 3 ช่วงอย่างง่าย ได้แก่ ช่วงที่ 1 พื้นที่

สูงทางทิศเหนือของแปลง ครอบคลุมพื้นที่กว่าร้อยละ 40 ของพื้นที่ทั้งหมด ช่วงที่ 2 บริเวณพื้นที่กลางแปลงทดสอบ 

ซึ่งเป็นแนวรอยต่อของแปลงย่อยท่ีถูกแบ่งตามลักษณะทางกายภาพ และช่วงท่ี 3 พื้นท่ีต่ำบริเวณทิศใต้ของแปลงทดสอบ 

และเมื่อทำการวิเคราะห์สังเกตเพิ่มเติมโดยใช้มุมมอง 3 มิติ ทำให้สามารถแสดงลักษณะของพื้นที่ให้มีความชัดเจนมา 

ขึน้ว่า พื้นท่ีแปลงทดสอบมลีักษณะของความลาดชันจากทิศเหนอืไปยังทิศใต ้ดังแสดงในภาพท่ี 4 และภาพท่ี 5  

 

 
ภาพที่ 4 ลกัษณะทางกายภาพของพืน้ท่ีแปลงทดสอบ 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านเกษตรศาสตร์)- 

 
ภาพที่ 5 ลักษณะทางกายภาพของพืน้ท่ีแปลงทดสอบ มุมมองด้านข้าง (Side View) 

 

 เมื่อดำเนนิการลากเส้นภาพตัดขวางจากขอบเขตทางทิศเหนือไปยังขอบเขตทางทิศใตข้องพื้นท่ีแปลงทดสอบ

(ภาพที่ 6) พบว่าจุดที่สูงและต่ำที่สุดของพื้นที่มีค่าความสูงต่างกันถึง 14 เมตร ในระยะทางเส้นตัดขวาง 100 เมตร   

ซึ่งทำให้สามารถทราบได้ว่าพื้นท่ีแปลงทดสอบโดยรวมมีค่าความลาดชันอยู่ท่ี 8 องศา  

 

 
ภาพที่ 6 กราฟแสดงลักษณะความสูง 

 

 และเมื่อทำการวิเคราะห์ต่อเนื่องไปในลักษณะของความลาดชันโดยละเอียดของพื้นที่พบว่า พื้นที่แปลง

ทดสอบนั้นมีการจัดการพื้นที่เบื้องต้นทำให้มีลักษณะความลาดชันที่กระจายตัวโดยรอบ ซึ่งความลาดชันของแปลง

ทดสอบนัน้แบ่งเป็น 2 กลุ่มพืน้ท่ีได้ดังนี้  

 1. พืน้ท่ีตอนบนของแปลง มคี่าความลาดชันต้ังแต่ระดับ 12-20 องศา จนถึงมากกว่า 35 องศา (zone A) 

 2. พื้นท่ีตอนล่างของแปลง มีค่าความลาดชันตัง้แต่ระดับ 20-35 องศา จนถึงมากกว่า 35 องศา (zone S) 

เนื่องด้วยพื้นที่แปลงอยู่ในพื้นที่ที ่มีลักษณะเป็นเนินใกล้กับเชิงเขา ทำให้มีลักษณะพื้นผิวที่ขรุขระและไม่

สม่ำเสมอกันของพื้น เพราะข้อจำกัดของการใช้เครื่องทางการเกษตรที่เน้นแรงงานคนเป็นหลัก และมีการวางตัวจาก

ทิศเหนอืไปยังทิศใต้ และบางส่วนจากทศิตะวันตกไปยังถึงทิศตะวันออกเฉียงใต ้ดังแสดงในภาพท่ี 7 และ 8 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านเกษตรศาสตร์)- 

 
ภาพที่ 7 แผนที่แสดงความลาดชัน                ภาพที่ 8 แผนท่ีแสดงทิศทางการลาด 

 

1.4 การวิเคราะห์คุณภาพของดินในพื้นที่เพาะปลูก 

จากการวเิคราะห์สภาพพื้นท่ีดังกล่าวข้างต้น จึงได้แบ่งโซนพื้นท่ีในการวิเคราะห์คุณภาพของดินออกเป็น 

โซน A และ โซน S ดังภาพที่ 9 และผลการศึกษาคุณภาพของดินตามพารามิเตอร์ต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็น เนื้อดิน (Soil 

texture) การนำไฟฟ้า (Electrical Conductivity, EC) พเีอช (pH) อนิทรียวัตถุ (Organic Matter, OM) ความชื้น (Moisture 

content) ธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรอง (N, P, K, Ca, Mg, Ca, S, Fe, Mn, Zn, Cu, B) ผลการวเิคราะห์เฉลี่ยของ

ตังอย่างดนิ จำนวน 3 ซ้ำ แสดงในตารางท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 9 การแบ่งพื้นท่ีในการเกบ็ตัวอย่างวเิคราะห์ดนิ  
 

  

โซน S 

โซน A 

โซน S 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านเกษตรศาสตร์)- 

ตารางที่ 1 การวเิคราะหค์ุณภาพของดินในพืน้ท่ีเพาะปลูกสับปะรด 

ที ่ รายการวเิคราะห ์ เครื่องมอืวิเคราะห ์
ผลการวเิคราะห์ 

พื้นที่โซน A (เฉลี่ย) 

ผลการวเิคราะห์ 

พื้นที่โซน S 

(เฉลี่ย) 

1  pH  pH meter (ดิน:น้ำ;1:2)  3.68 4.20 

2  Electrical Conductivity, EC 

(μS/cm)  

EC meter (ดิน:น้ำ;1:5)  
133.96 44.46 

3  Moisture (%)  Hot air oven  9.78 7.55 

4  Organic Matter (%)  Walkly & Black  3.66 4.26 

5 Total nitrogen (%)  Dumas combustion  0.20 0.22 

6 Available Phosphorus (mg/kg)  Bray II Extraction  5.20 15.60 

7 Exchangeable Potassium (mg/kg)  AAS  51.18 36.92 

8 Exchangeable Calcium (mg/kg)  AAS  32.65 75.30 

9  Exchangeable Magnesium 

(mg/kg)  

AAS  
8.35 11.73 

10  Exchangeable Sodium (mg/kg)  AAS  < 0.20 < 0.20 

11  Available Iron (mg/kg)  AAS  45.65 60.55 

12  Available Manganese (mg/kg)  AAS  7.44 12.13 

13  Available Copper (mg/kg)  AAS  < 1.00 < 1.00 

14  Available Zinc (mg/kg)  AAS  0.29 0.44 

15  Extractable Sulfur (mg/kg)  Bray II Extraction  61.81 52.25 

16  Extractable Boron (mg/kg)  AAS  0.10 0.13 

17 Soil Texture  

- Sand (%)  

- Silt (%)  

- Clay (%)  

- Type 

Sieve/hydrometer   

45.77 

6.33 

47.89 

ดินเหนยีวปนทราย 

(Sandy Clay) 

 

48.44 

7.33 

44.23 

ดินเหนยีวปนทราย 

(Sandy Clay) 
 

  

 2. การออกแบบรูปแบบการปลูกสับปะรดภูแลแบบแมน่ยำ 

 จากผลการศึกษาข้อมูลลักษณะเชิงพื ้นที ่ไม่ว่าจะเป็นข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ ข้อมูลความลาดชัน  

ข้อมูลแบบจำลองความสูงเชิงเลข คณะผู้วิจัยจึงได้กำหนดให้มีการแบ่งขอบเขตพื้นที่ศึกษาออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่  

กลุ่มแรกอยู่ในพืน้ท่ีทางตอนเหนอืของพื้นท่ีศึกษาทั้งหมด และกลุ่มสอง ได้แก่ พื้นท่ีทางตอนใต้ของพื้นท่ีศึกษา โดยท้ัง

สองกลุ่มได้มีการแบ่งย่อยออกเป็น 4 พื้นท่ีย่อย ดังแสดงในภาพท่ี 10 และมีรายละเอยีดของแต่ละพื้นท่ีดังตารางท่ี 2 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านเกษตรศาสตร์)- 

ตารางที่ 2 รายละเอยีดแปลงทดสอบ 

แปลงที ่ รหัสแปลง ขนาด (ตร.ม.) ความลาดชัน (องศา) 

1 A1 360.00 9.5 

2 A2 375.31 7.2 

3 A3 408.43 7.2 

4 A4 410.59 9.5 

5 S1 510.41 11.9 

6 S2 522.36 11.9 

7 S3 570.67 8.2 

8 S4 584.02 3 
 

จากตารางท่ี 2 พบว่าลักษณะพื้นท่ีในแปลงท้ัง 2 กลุ่ม มคีวามลาดชันท่ีแตกต่างกัน โดยกลุ่ม A ความลาดชัน

ภาพรวมไม่เกิน 10 องศา (7-10 องศา) และกลุ่ม S จะอยู่ในช่วง 8-12 องศา ยกเวน้ในพื้นท่ีแปลง S4 ท่ีมีความลาดชัน

นอ้ยกว่า เนื่องจากลักษณะเชงิพื้นท่ี มกีารเปลี่ยนจากพืน้ท่ีสูงมีการเวา้ลงเป็นพืน้ท่ีราบ 

 

ภาพที่ 10 แผนท่ีแสดงแปลงเพาะปลูกสับปะรด  ภาพที่ 11 ขนาดพื้นท่ีทดลองแปลงสับปะรดท่ีทำ

เพื่อการทดสอบระบบ          การใส่ปุย๋สูตรต่าง 
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 ขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูลและวางแผนพื้นท่ีเพาะปลูกสับปะรดภูแลในพื้นท่ี โดยนำข้อมูลพื้นฐานท่ีได้ท้ังหมด

มาวิเคราะห์สภาพพื้นที่ และวิเคราะห์ปริมาณการให้ปุ๋ย จากข้อมูลพื้นฐานของการปลูกสับปะรด พบว่า ลักษณะของ

เนื้อดินเป็นดนิร่วนปนทราย ปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับสูงเหมาะสำหรับการปลูกสับปะรด (ณิชากรและกาญจนา, 

2561) และสับปะรดเป็นพืชที่ต้องการธาตุไนโตรเจน และโพแทสเซียมในปริมาณค่อนข้างสูง ซึ่งถ้าขาดธาตุอาหารทั้ง

สองชนิดนี้ จะส่งผลต่อการเจริญของสับปะรด ยกตัวอย่างเช่น ถ้าขาดไนโตรเจนจะเริ่มแสดงอาการที่ใบอ่อน จะมีสี

เขียวจาง ๆ แต่ใบแก่ยังคงมีสีเขียวเข้ม ต่อมาใบที่งอกใหม่จะมีขอบสีแดง ยิ่งถ้าใบเกิดอาการมีสีเหลืองซีดต้องให้ปุ๋ย

ทันที มฉิะนั้นจะทำให้ผลผลิตลดลงมา และไม่เกิดหน่อ ถ้าขาดโพแทสเซียม ปลายใบจะไหม ้จะมีจุดไหม้ท่ีใบแก่ต่อมา

เปลี่ยนเป็นสีน้ำตาล และเหี่ยวแห้งไป ผลจะมีขนาดเล็กสุกช้า และมีปริมาณกรดในเนื้อสับปะรดน้อยมาก  (เกตุอร, 

ม.ป.ป.; Omotoso & Akinrinde, 2013) จากข้อมูลดังกล่าวนำไปสู่การะประเมนิเพื่อทำแผนการเพาะปลูกสับปะรดภูแล

ร่วมกับเกษตรกรผู้ปลูกสับปะรดภูแลโดยใชว้ิธีดั้งเดิม (ปุ๋ยสูตร 20-8-8 อัตราส่วน 50 กก./ไร่) ชุดทดลองท่ีมีการเพิ่ม

ธาตุอาหารไนโตรเจนคือ สูตรผสม ปุ๋ยสูตร 20-8-8 อัตราส่วน 25กก./ไร่ และปุย๋สูตร 46-0-0 อัตราส่วน 25 กก./ไร่ 

ชุดทดลองที่มีการลดปริมาณการให้ปุ๋ยตามความลาดชันของพื้นที่ คือ ปุ๋ยสูตร 20-8-8 อัตราส่วน 40 กก./ไร่ และ

อัตราส่วน 35 กก./ไร ่ตามลำดับ โดยแบ่งพื้นท่ีออกเป็น 8 แปลงดังภาพ โดยโซน A เป็นสับปะรดท่ีปลูกใหม่เป็นปีแรก 

ส่วนโซน S เป็นสับปะรดที่ปลูกมาแล้ว 1 ปี ทั้ง 2 โซนจะทำการทดลองใส่ปุ๋ยปริมาณแตกต่างกัน โดยแบ่งเป็นชุด

ทดลองต่าง ๆ ดังนี ้ 

1. ชุดควบคุม ปุ๋ยสูตร 20-8-8 อัตราส่วน 50 กก./ไร่ 

2. ชุดทดลอง สูตรผสม ปุ๋ยสูตร 20-8-8 อัตราส่วน 25กก./ไร่ และปุย๋สูตร 46-0-0 อัตราส่วน 25 กก./ไร ่

3. ปุ๋ยสูตร 20-8-8 อัตราส่วน 40 กก./ไร่ 

4. ปุ๋ยสูตร 20-8-8 อัตราส่วน 35 กก./ไร่ 

 

โดยพืน้ท่ีทดลองถูกแบ่งดังแสดงใน ภาพท่ี 10 โดยแบ่งสัญลักษณ์ตามพื้นท่ีดังแสดงในตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 รายละเอยีดการกำหนดเงื่อนไขการดำเนนิการของแปลงทดสอบ 

แปลง รายละเอียด สูตรปุ๋ย ปริมาณปุ๋ย(กก/ไร)่ ขนาดพื้นที่แปลง(ตร.ม.) 

พื้นท่ี A1 ชุดควบคุม 20-8-8 50 360 

พื้นท่ี A2 
ชุดทดลอง สูตร

ผสม 

20-8-8 

46-0-0 

25 

25 
375.31 

พื้นท่ี A3  20-8-8 40 408.43 

พื้นท่ี A4   20-8-8 35 410.49 

พื้นท่ี S1 ชุดควบคุม 20-8-8 50 510.41 

พื้นท่ี S2 
ชุดทดลอง สูตร

ผสม 

20-8-8 

46-0-0 

25 

25 
522.36 

พื้นท่ี S3  20-8-8 40 570.67 

พื้นท่ี S4  20-8-8 35 584.02 
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จากการดำเนินการเพื่อทดสอบการเจริญเติบโตของสับปะรดในพื้นที่ศึกษาได้มีการเก็บข้อมูลลักษณะ  

การเจริญของต้นสับปะรดในแต่ละแปลง โดยการสุ ่มสำรวจในพื้นที ่แต่ละแปลงย่อย จำนวน 10 ต้น ทำให้ได้

รายละเอียดข้อมูลการเจริญของสับปะรดก่อนการใส่ปุ๋ยและหลังการใส่ปุ๋ยเมื่อผ่านไป 2 เดือน ซึ่งจากความแตกต่าง

ของกลุ่มพืน้ท่ีในแปลงศึกษาทำให้มีรายละเอยีดดังแสดงในตารางที่ 4 

 

ตารางที่ 4 การเจรญิเตบิโตของสับปะรดในแปลงทดสอบ 

แปลง 

ความสูงต้นเฉลี่ย 

(ซม) 

ความกวา้งของกอเฉลี่ย 

(ซม) 

ความกวา้งใบเฉลี่ย 

(ซม) 

จำนวนใบเฉลี่ย 

ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง 

A1 47.52 56.77 73.15 91.32 2.28 3.4 45.54 58.6 

A2 61.54 71.62 85.02 95.5 2.54 3.74 45.6 50.6 

A3 58.78 64.16 72.95 100.18 2.31 3.82 41.5 56.8 

A4 57.25 62.12 85.18 107.02 2.31 4.12 47.8 55.6 

S1 68.02 84.6 84.42 89.6 3.13 3.14 61.7 94 

S2 71.5 71.5 74.85 83.4 3.22 3.26 47.1 70 

S3 65.9 79.6 72.6 91.4 2.5 3.5 38.7 92 

S4 63.7 82 37.5 88.8 2.7 3.24 37.5 92 

  

จากตารางที ่ 4 พบว่า ความสูงต้นเฉลี ่ยเปลี ่ยนแปลงมากที่สุดในแปลง S4 และน้อยที ่สุดในแปลง A1  

ความกว้างของกอเฉลี่ยเปลี่ยนแปลงมากที่สุดในแปลง S4 และน้อยที่สุดในแปลง S1 ความกว้างใบเฉลี่ยเปลี่ยนแปลง

มากที่สุดในแปลง A4 และน้อยที่สุดในแปลง S1 และจำนวนใบเฉลี่ยเปลี่ยนแปลงมากที่สุดในแปลง S4และน้อยที่สุด 

ในแปลง A4  

 

สรุปผลและอธิปรายผล 
งานวิจัยนี้นำเสนอการปลูกสับปะรดภูแลโดยใช้เกษตรแม่นยำเพื่อเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรและพัฒนา

สมรรถนะให้เป็นเกษตรกรอัจฉริยะ เพื่อจัดทำข้อมูลพื้นฐานพืน้ท่ีเพาะปลูกสับปะรดโดยใช้เทคโนโลยรีะบบสารสนเทศ

ภูมิศาสตร์ จากการศกึษาพบว่าปัจจัยหนึ่งท่ีส่งผลกระทบต่อการปลูกสับปะรดภูแลคอืความลาดชันของพื้นท่ีเพาะปลูก 

ทิศทางการไหลของนำ้บนพื้นท่ีลาดชันท่ีแตกต่างกัน ทำให้การกระจายตัวของปุ๋ยแตกต่างกัน ส่งผลให้สับปะรดภูแลมี

การเจริญเติบโตที่แตกต่างกัน ลักษณะเชิงพื้นที่ในงานวิจัยนี้มีการวางตัวในทิศเหนือไปยังทิศใต้โดยมีความลาดชัน

แบ่งเป็นสองรูปแบบได้แก่ 1) ความลาดชัน 12-20 องศา (โซน A) มีการลาดเอียงจากทิศเหนือไปยังทิศใต้ และ  

2) ความลาดชัน 25-35 องศา (โซน S) มีการลาดเอียงจากทิศเหนือไปยังทิศใต้และจากทิศตะวันตกไปยังทิศ

ตะวันออกเฉียงใต ้นอกจากนี้ผู้วจิัยได้วิเคราะห์ปริมาณการให้ปุ๋ยโดยพิจารณาลักษณะกายภาพของดินท้ังหมด 17 ตัว

แปร บนพืน้ท่ีเพาะปลูกท่ีมีความลาดชันแตกต่างกัน เพื่อใชพ้ัฒนารูปแบบเกษตรแม่นยำสำหรับการเพาะปลูกสับปะรด

ภูแล โดยในงานวิจัยน้ีได้แบ่งแปลงทดลองเป็น 8 แปลง อยู่ในโซน A จำนวน 4 แปลง และอยู่ในโซน S จำนวนท่ีเท่ากัน 

โดยมีแปลงควบคุมที่ใช้กระบวนการเพาะปลูกดั้งเดิมของเกษตรกรจำนวน 2 แปลง อยู่ในโซน A และโซน S อย่างละ

แปลง แปลงควบคุมนี้จะมีการให้ปุ๋ยตามสูตรปุ๋ยและปริมาณปุ๋ยแบบดั่งเดิมที่เกษตรกรเคยทำทุก ๆ ครั้งของการปลูก 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านเกษตรศาสตร์)- 

และ 6 แปลงที ่เหลือทำการทดลองโดยใช้สูตรปุ ๋ยและปริมาณปุ๋ยที ่แตกต่างกัน จากการสำรวจสภาพต้นและ 

การเจริญเติบโตของสับปะรดพบว่าก่อนการใส่ปุ๋ยตามที่ออกแบบไว้นั้น  ในโซน A มีความสูงต้นเฉลี่ย 56-62 ซม. 

ความกว้างของกอเฉลี่ย 73-85 ซม. ความกว้างใบเฉลี่ย 2.2-2.3 ซม จำนวนใบเฉลี่ย 41-45 ใบ และโซน S มีความ

สูงตน้เฉลี่ย 63-72 ซม. ความกว้างของกอเฉลี่ย 37-85 ซม. ความกว้างใบเฉลี่ย 2.5-3.2 ซม จำนวนใบเฉลี่ย 38-61 

ใบ และภายหลังการใส่ปุ๋ย 2 เดือน โซน A มีความสูงต้นเฉลี่ย 62-71 ซม. ความกว้างของกอเฉลี่ย 91-107 ซม.  

ความกว้างใบเฉลี่ย 3.4-4.1 ซม จำนวนใบเฉลี่ย 51-60 ใบ และโซน S มคีวามสูงตน้เฉลี่ย 71-84 ซม. ความกว้างของ

กอเฉลี่ย 83-91 ซม. ความกว้างใบเฉลี่ย 3.1-3.5 ซม จำนวนใบเฉลี่ย 70-94 ใบ 

จากผลการศึกษาในการวิจัยครั้งนี้พบว่า กระบวนการในการจัดการการปลูกนั้นยังคงรูปแบบปกติของ

เกษตรกรผู้ปลูกและควบคุมเพียงปริมาณปุ๋ยท่ีใชใ้นแต่ละแปลงย่อยและเก็บข้อมูลการเจริญเติบโตของต้นสับปะรดใน

แปลงทดลองซึ ่งจะแตกต่างจากการวิจัยของ  Sreewongchai และ Nakasathien (2020) ที ่ม ีการควบคุมตั ้งแต่  

การจัดเตรียมพื้นที่ การให้ปุ๋ย รวมไปถึงการจัดการน้ำ ทั้งนี้เนื่องด้วยความแตกต่างของชนิดพืชที่ทำการวิจัยทำให้ตัว

แปรที่ใช้ในการจัดการมีความยากง่ายไม่เหมือนกัน นอกจากนี้การวิจัยครั ้งนี ้ดำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลใน

ระยะเวลาเพาะปลูกเพียงหนึ่งปีทำให้ยังมีข้อมูลที่จะพิจารณาความแม่นยำได้ไม่เพียงพอจะแตกต่างจากการวิจัยของ 

Gemtos (2013) ท่ีเก็บขอ้มูลระยะเวลาสามปี 

งานวิจัยนี้ได้ดำเนินงานถึงขั้นตอนการให้ปุ๋ยและวัดอัตราการเจริญเติบโตของสับปะรดภูแลหลังจากที่ให้ปุ๋ย 

ซึ่งยังไม่สามารถพัฒนาระบบเกษตรแม่นยำที่เห็นผลได้ชัดเจน เนื่องจากการพัฒนาเกษตรแม่นยำนั้นจำเป็นต้องมี

ข้อมูลหลังจากเก็บเกี่ยว เช่น ข้อมูลผลผลิตสับปะรดภูแลของแต่ละแปลงทดลอง และข้อมูลกายภาพของดินภายหลัง

การเก็บเกี่ยว เป็นต้น อย่างไรก็ตามงานวิจัยที่จะทำในอนาคตคือ การวัดปริมาณผลผลิตของสับปะรดในแต่ละแปลง 

และคุณภาพของดินที่เปลี่ยนแปลงไปในแต่ละแปลง เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการสร้างระบบเกษตรแม่นยำ และงานวิจัยท่ี

คาดว่าจะทำในอนาคตคือ การพัฒนาระบบสารสนเทศออนไลน์เพื่อให้เกษตรกรได้รับทราบกระบวนการเพาะปลูก

สับปะรดอย่างมคีุณภาพ การใช้สูตรปุ๋ย และปริมาณปุย๋ท่ีเหมาะสม สามารถนำองค์ความรู้ท่ีได้จากการวิจัยไปปรับใช้

ในพื้นที่ของตนเองได้ โดยระบบสารสนเทศที่คาดว่าจะพัฒนานั้นจะมีระบบสมาชิก เกษตรกรสามารถสมัครสมาชิก 

สามารถเพิ่มข้อมูลการเพาะปลูก เช่น ตำแหน่งที่ตั้งของพื้นที่เพาะปลูก จำนวนไร่ที่ปลูก ลักษระกายภาพของดิน และ

ความลาดชันของดินได้ เพื่อให้ระบบสารสนเทศสามารถวิเคราะห์และแนะนำกระบวนการเพาะปลูกสับปะรดที่

เหมาะสมให้กับเกษตรกร และยังได้คลังข้อมูลเพื่อใช้วิเคราะห์การปลูกสับปะรดในอนาคตได้อีกด้วย  นอกจากนี้

งานวิจัยนี้ยังสามารถพัฒนาต่อยอด เพื่อพัฒนาเกษตรแม่นยำ ที่มีความแม่นยำมากยิ่งขึ้น โดยใช้ข้อมูลสภาพอากาศ 

เช่น อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมติ่ำสุด ความชื้น ความเร็วลมสูงสุด ปริมาณน้ำฝน ค่าดัชนคีวามร้อน เป็นต้น โดยนำข้อมูล

เหล่านี้มาวิเคราะห์ร่วมกับข้อมูลกายภาพของดิน ข้อมูลความลาดชันของพื้นที่เพาะปลูก เพื่อเพิ่มความถูกต้องใน 

การวเิคราะห ์และยังสามารถนำระบบอนิเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (IoT) มาช่วยรายงานสภาพอากาศแบบเรียลไทม์ หรือ

ช่วยแจ้งเตอืนเมื่อเกิดฝนตก เป็นต้น เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลท่ีช่วยเพิ่มความแม่นยำในการวเิคราะหไ์ด้อีกดว้ย 
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การใช้ผงฟักทองทดแทนแป้งข้าวเหนียวในขนมไดฟกู ุ

Substitution glutinous rice flour with pumpkin powder in daifuku product 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อหาปริมาณท่ีเหมาะสมของผงฟักทองท่ีใชท้ดแทนแป้งข้าวเหนียวในขนมไดฟูกุ ผง

ฟักทองเตรียมโดยนำเนื้อฟักทองหั่นเป็นแผ่นบาง ๆ อบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 ชั่วโมง แล้ว

นำมาบดเป็นผง ได้ร้อยละผลผลิตเท่ากับ  14.87  ผงฟักทองท่ีได้มีความชื้น 5.45 %  มีปริมาณเบต้าแคโรทีน 

1.578±0.046 mg/100 g ตัวอย่าง  และมีสีเหลอืง โดยมีค่าสี L*, a*, b* เท่ากับ 47.75, 19.58 และ 82.31 ตามลำดับ  

เมื่อนำผงฟักทองมาใช้ทดแทนแป้งข้าวเหนียวในอัตราส่วนร้อยละ 10, 20 และ 30 เพื่อทำขนมไดฟูกุ แล้วประเมิน

ความเหมือนและความพึงพอใจโดยอาสาสมัคร 20 คน  พบว่าสูตรท่ีใช้ผงฟักทองทดแทนร้อยละ 10 มีความเหมือน

สูตรมาตรฐาน (ผงฟักทอง 0%) มากท่ีสุด (p  0.05) และเป็นสูตรท่ีได้รับความชอบโดยรวมมากท่ีสุด เมื่อประเมิน

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของขนมไดฟูกุไส้ช็อกโกแลตสตรอเบอรีสูตรมาตรฐาน และสูตรผงฟักทองทดแทนแป้ง

ข้าวเหนียวร้อยละ 10  โดยการให้คะแนนความพึงพอใจ 5 ระดับ พบว่าท้ังสองสูตรได้คะแนนประเมินในด้านสี กลิ่น 

ความนุ่มเหนียว รสชาติ และความชอบโดยรวม ไม่แตกต่างกัน (p  0.05) แสดงว่าสามารถใชผ้งฟักทองทดแทนแป้ง

ข้าวเหนยีวร้อยละ 10 เพื่อทำขนมไดฟูกุโดยไม่มผีลต่อการยอมรับของผู้บริโภค ทำให้ขนมมีเบตา้แคโรทีนมากขึ้น และ

เป็นการเพิม่ทางเลอืกในการใชผ้งฟักทองในการแปรรูปผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อให้ได้ผลผลิตท่ีหลากหลาย 
 

คำสำคัญ:  ผงฟักทอง, ขนมไดฟูกุ, เบตา้แคโรทีน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ จังหวัดเชียงใหม่ 50300 
2 คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ จงัหวัดเชียงใหม่ 50300 
1 Department of Chemistry, Faculty of science and technology, Chiang Mai Rajabhat University, Chiang Mai, 50300 
2 Faculty of Education, Chiang Mai Rajabhat University, Chiang Mai, 50300 

* Corresponding author: rudeewan@g.cmru.ac.th 

mailto:rudeewan@g.cmru.ac.th


81 

 

-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านเกษตรศาสตร์)- 

Abstract  
 The aim of this research was to determine the optimum ratio of pumpkin powder to glutinous rice flour of 

daifuku.  The pumpkin powder was prepared by dying slice pumpkin in hot air oven at 60°C for 10 hours and 

grounded into powder.  The yield moisture content and -carotene of the pumpkin powder were 14.87%, 5.45 %, 

and 1.578±0.046 mg/100 g sample.  The powder showed yellow shade with L*, a*, b* color values of 47.75, 

19.58, and 82.31, respectively. The replacement of 10, 20, and 30% of glutinous rice flour with pumpkin powder 

of daifuku samples were prepared and evaluated sensory evaluation by 20 volunteers.  It was found that the 10% 

pumpkin powder sample showed the most similarity to the standard formula (0% pumpkin powder) (p  0.05)  

and had the highest overall acceptance score.  Moreover, the 10% pumpkin powder sample and 0% pumpkin 

powder daifuku with strawberry and chocolate filling were evaluated sensory evaluation on 5 points hedonic scale.  

There was no difference in terms of color, smell, softness, taste, and overall preference at p  0.05. Therefore, 

the substitution of glutinous rice flour with 10% pumpkin powder of daifuku exhibited no affecting consumer 

acceptance. Furthermore, substituting pumpkin flour could increase -carotene in the product and get more variety 

of food products. 
 

Keywords:  Pumpkin powder, Daifuku,  -carotene  
 

บทนำ 

ฟักทอง มีชื่อทางวิทยาศาสตร์คือ Cucurbita moschata Duchesne  จัดอยู่ในวงศ์ CUCURBITACEAE มีชื่อสามัญ 

Cushaw, Pumpkin, Winter squash ชื่ออื่น ๆ เช่น มะฟักแก้ว ฟักแก้ว (ภาคเหนือ) หมากฟักเหลือง (แม่ฮ่องสอน) มะน้ำแก้ว 

(เลย) น้ำเต้า (ภาคใต้) [1]  ฟักทองเป็นพืชท่ีปลูกได้ทุกภาคของประเทศไทย และนิยมบริโภคกันอย่างแพร่หลาย  มีคุณค่า

ทางโภชนาการสูง โดยเนื้อฟักทอง 100 กรัม ประกอบไปด้วย น้ำ 80.5 กรัม โปรตีน 1.91 กรัม ไขมัน 0.92 กรัม 

คาร์โบไฮเดรต 13.80 กรัม ใยอาหาร 2 กรัม เถ้า 0.88 กรัม นอกจากนี้ยังมีแร่ธาตุ และวิตามินหลายชนิด โดยเฉพาะ

วิตามินเอ (155 ไมโครกรัม) และเบต้าแคโรทีน (1860 ไมโครกรัม) [2]  มีการนำฟักทองมาแปรรูปเป็นแป้งเพื่อยืดอายุ 

การเก็บรักษาให้นานขึ้น โดยการนำเนื้อฟักทองบดมาอบด้วยลมร้อน พบว่าแป้งฟักทองท่ีได้มีปริมาณคาร์โบไฮเดรท 

79.57% ในส่วนนี้เป็นแป้ง 48.30% และใยอาหาร 12.10% นอกจากนี้ยังมีโปรตีน 7.81% ไขมัน 3.60% เถ้า 5.29% และ

วติามินเอ (48.30 g/100g) [3] มีงานวิจัยการใช้แป้งฟักทองเพื่อเป็นส่วนผสมของผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เช่น การวิจัยเกี่ยวกับ

การใช้แป้งฟักทองทดแทนแป้งสาลีบางส่วนในการทำแป้งซาลาเปา พบว่าปริมาณการใช้แป้งฟักทองสูงสุดในการทดแทน

แป้งสาลีในการทำซาลาเปาแล้วผู้ทดสอบชิมยังให้คะแนนความชอบอยู่ท่ีระดับมีความชอบอยู่คือการใช้แป้งฟักทอง

ทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 10 [4]  การพัฒนาผลิตภัณฑ์ทาร์ตแป้งฟักทองสำเร็จรูปแช่แข็ง โดยใชแ้ป้งฟักทอง 30% ทดแทน

แป้งสาลี [5]  การศึกษาผลของแป้งฟักทองต่อคุณภาพของคัฟเค้ก พบว่าปริมาณการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งฟักทองมี

ผลต่อความชื้น วอเตอร์แอคทิวิตี้ เนื้อสัมผัส สี และการประเมินทางประสาทสัมผัสของคัฟเค้ก โดยคัฟเค้กท่ีมีส่วนผสม

ของแป้งฟักทอง 5% ได้รับการยอมรับมากท่ีสุด [6] การการพัฒนาขนมเสน่ห์จันทน์เสริมแป้งฟักทอง พบว่าปริมาณแป้ง

ฟักทองทดแทนแป้งขนมเสน่ห์จันทน์ (แป้งข้าวเหนียว:แป้งข้าวเจ้า อัตราส่วน 75:150) ท่ีร้อยละ 60 ได้รับคะแนน

ความชอบสูงสุด และมวีติามนิเออยู่ 20.12 g [7]  
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จากประโยชน์ของฟักทองและการวจิัยเพื่อใชผ้งฟักทองทดแทนแป้งในผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ผู้วิจัยจึงมคีวามสนใจท่ี

จะทำผงฟักทองมาใช้ทดแทนในแป้งข้าวเหนียวบางส่วนในขนมไดฟูกุ เพื่อเพิ่มคุณค่าทางอาหารและเป็นการส่งเสริม 

การใชผ้ลิตภัณฑ์ทางการเกษตรมาแปรรูปให้กับผลิตภัณฑ์อาหารให้มีความหลากหลายมากยิ่งขึน้ 
 

วัตถุประสงค์ในการศึกษา 
1. เพื่อศึกษาขั้นตอนการทำผงฟักทองและวิเคราะห์หาปริมาณความชื้น การวัดสี และปริมาณเบตา้แคโรทีน 

2. เพื่อศึกษาปริมาณการใชผ้งฟักทองทดแทนแป้งขา้วเหนยีวในขนมไดฟูกุ  
 

วิธีวิทยาการวจิัย 

 ขั้นตอนแรกของการทำการวิจัยคือการทำผงฟักทอง โดยในการวิจัยนี้จะทำผงฟักทอง 2 แบบ คือ แบบนึ่ง

และไม่นึ่งฟักทองก่อนนำไปอบแห้ง หลังจากนั้นจะทำการหาร้อยละผลผลิต ความชืน้ ค่าสี และปริมาณเบต้าแคโรทีน 

เพื่อเลือกวิธีการทำแห้งผงฟักทองเพื่อเอาไปใช้ทดแทนแป้งข้าวเหนียวในขนมไดฟูกุ  ขั้นตอนท่ีสองคือการศึกษา

ปริมาณผงฟักทองท่ีใชท้ดแทนแป้งข้าวเหนยีวโดยการประเมนิทางประสาทสัมผัสโดยอาสาสมัคร 20 คน (ไม่ได้ฝึกฝน) 

ซึ่งมวีธีิการทดลองดังนี้ 

1.  การทำผงฟักทอง 

1.1 การทำผงฟักทองแบบไม่นึ่ง 

 นำฟักทองพันธ์ุหนังคางคก มาล้างให้สะอาด ลอกเปลอืก เอาเมล็ดออก แล้วหั่นเนื้อของฟักทองเป็นชิ้น

บาง ๆ ประมาณ 2-3 มิลลิเมตร ชั่งน้ำหนักเนื้อท่ีได้ แล้วนำไปอบในตู้อบลมร้อนให้แห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

จนแห้งใช้เวลา 10 ชั่วโมง หลังจากนั้นนำฟักทองท่ีแห้งแล้วไปบดให้เป็นผงโดยเคร่ืองป่ันและร่อนผ่านตะแกรง ชั่ง

นำ้หนักฟักทองท่ีได้เก็บในถุงพลาสตกิที่ปิดสนทิและแช่ตู้เย็น เพื่อป้องกันอากาศและความชืน้ 

1.2 การทำผงฟักทองแบบนึ่ง 

ทำการเตรียมฟักทองเหมือนตัวอย่างข้างต้น แต่ก่อนอบแห้งให้นำฟักทองท่ีหั่นแล้วไปนึ่งอุณหภูมิ  

100 องศาเซลเซียส ให้สุกโดยใชเ้วลา 12 นาที  

2.  การหาปริมาณความช้ืน (Moisture content) [8] 

นำกระป๋องหาความชื้นไปอบ (ถ้วยและฝา) ในตู้อบลมร้อนอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 

ทิง้ให้เย็นในโถดูดความชื้นประมาณ 30 นาที  แลว้ช่ังและบันทึกนำ้หนักที่แน่นอน (W1)  ชั่งตวัอย่างผงฟักทองประมาณ 

1 กรัม ใส่ในถ้วยและฝาท่ีอบแล้ว บันทึกน้ำหนักท่ีแน่นอน (W2) เกลี่ยตัวอย่างให้เรียบเสมอกัน นำไปอบท่ีอุณหภูมิ  

100 องศาเซลเซียส จนได้น้ำหนักท่ีคงท่ี ชั่งและบันทึกน้ำหนัก (W3) (นำ้หนักที่ชัง่ท้ังสองครัง้ต่างกันไม่เกิน 0.005 กรัม) 

วเิคราะห์ 2 ซ้ำ ในทุกตัวอย่าง  นำนำ้หนักที่ได้ ไปคำนวณหาความชื้น 

 
ความชื้น (%w/w) = (W2 – W3) x 100 

                          (W2 – W1) 
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3.  การวัดสี (Color Measurement) 

นำผงฟักทองแบบนึ่งและแบบไม่นึ่งอย่างละประมาณ 1 กรัม  นำไปวัดสีด้วยเคร่ือง MiniScan EZ 4000 

(HunterLab, USA)  โดยกำหนดให้ค่า (L*) คือค่าความสว่างเป็นสีดำหรือสีขาว (a*) คือค่าความเป็นสีแดงหรือสีเขียว  

(b*) คือค่าความเป็นสเีหลอืงหรือสีน้ำเงิน 

4.  การหาปริมาณเบต้าแคโรทีนในเนื้อฟักทองและผงฟักทองตัวอย่าง [9] 

ชั่งตัวอย่าง ใส่ลงในหลอดทดลองท่ีมีฝาปิด ประมาณ 1 กรัม (บันทึกน้ำหนักท่ีท่ีแน่นอนของแต่ละตัวอย่าง 

และทำการทดลองท้ังหมด 3 ซ้ำ)  ถ้าตัวอย่างเป็นเนื้อฟักทองจะนำไปสับให้ละเอียดก่อน เติมสารละลายท่ีใช้ในการ

สกัด ได้แก่ Acetone : Hexane ในอัตราส่วน 2 : 3 ตัวอย่างละ 20 มิลลิลิตร เสร็จแล้วจึงปิดฝา พักไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง 

(25 องศาเซลเซียส) นาน 1 คืน หลังจากนัน้นำส่วนใสมาวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 663, 645, 505 และ 

453 นาโนเมตร โดยใช้ Acetone : Hexane ในอัตราส่วน 2 : 3 เป็น Blank นำค่าการดูดกลืนแสงมาคำนวณหาปริมาณ

สารเบตา้แคโรทีน ดังสมการ 

 

เบตา้แคโรทีน (mg/100 g sample) = 0.216A663 - 1.22A545 - 0.304A505 + 0.452A453 

                                          นำ้หนกัตัวอย่าง 

5.  ขั้นตอนการเตรียมแป้งขนมไดฟูกุ  

การทำขนมไดฟูกุ โดยการนำแป้งฟักทองทดแทนในแป้งข้าวเหนียว ประกอบไปด้วยท้ังหมด 5 สูตร ได้แก่ 

สูตรมาตรฐานดัดแปลงจาก เพจ Just One Cook Book [10] สูตรใส่สนี้ำฟักทอง สูตรท่ีใชผ้งฟักทองแทนแป้งข้าวเหนยีว

ร้อยละ 10 20 และ 30 โดยมีส่วนผสมและน้ำหนักวัตถุดิบในการทำแปง้ขนมไดฟูกุสูตรต่าง ๆ แสดงดังตารางที่ 1   

ตารางที ่1 ส่วนผสมของแป้งขนมไดฟูกุสูตรต่าง ๆ 

ตัวอย่าง 
แป้ง (กรัม) 

น้ำ (กรัม) 
น้ำตาลทราย 

(กรัม) แป้งข้าวเหนียว ผงฟักทอง 

สูตรมาตรฐาน 100 - 150 30 

สูตรผงฟักทองทดแทน 

แป้งขา้วเหนยีวร้อยละ 10 
90 10 150 30 

สูตรผงฟักทองทดแทน 

แป้งขา้วเหนยีวร้อยละ 20 
80 20 150 30 

สูตรผงฟักทองทดแทน 

แป้งขา้วเหนยีวร้อยละ 30 
70 30 150 30 

สูตรใส่สนีำ้ฟักทอง 100 - 150* 30 

*นำ้ฟักทองเตรียมโดยนำผงฟักทอง 5 กรัม มาละลายน้ำ 150 กรัม ตั้งท้ิงไว้ 15 นาที แล้วกรองตะกอนออก  
 

วิธีทำแป้งขนมไดฟูกุทำโดยชั่งแป้งหรือแป้งผสมผงฟักทองตามสูตร เติมน้ำเปล่า 150 กรัม และน้ำตาล

ทราย 30 กรัม ผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน เทลงใส่กระทะไฟฟ้าใชค้วามร้อนระดับปานกลาง คนจนแป้งสุก โดยแป้งจะมี

ลักษณะใสรวมเป็นก้อนไม่ติดกระทะ ใช้เวลาประมาณ 10 นาที นำแป้งท่ีได้วางบนภาชนะท่ีมีแป้งนวล แล้วแบ่งแป้ง

โดยช่ังนำ้หนักประมาณ 30 กรัม ป้ันเป็นก้อนกลมเพื่อทำตัวแป้งไดฟูกุ 
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6.  การประเมินการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

6.1 ประเมินความเหมอืนและความพึงพอใจต่อการใชผ้งฟักทองทดแทนแป้งข้าวเหนยีว 

ให้รหัสตัวอย่างแป้งไดฟูกุท่ีจะใช้ประเมินท้ัง 4 ตัวอย่าง โดยให้เป็นรหัสตัวเลข 3 หลัก ซึ่งได้มาจากการสุ่ม 

เพื่อหลีกเลี่ยงการลำเอียงและลดปัญหาความไม่สม่ำเสมอของตัวอย่าง โดยให้ตัวอย่าง 4 รหัส ดังนี้ 813 (ผงฟักทอง 

ร้อยละ 10), 496 (ผงฟักทองร้อยละ 20 ), 145 (ผงฟักทองร้อยละ 30 ), 613 (ใส่สีน้ำฟักทอง)  ประเมินความเหมือนและ

ความพึงพอใจโดยอาสาสมัครจำนวน 20 คน โดยให้อาสาสมัครอ่านแบบประเมินและอธิบายการประเมินให้อาสาสมัคร

ฟังอีกคร้ังก่อนประเมินตัวอย่างดังนี้ ให้อาสาสมัครตอบข้อมูลท่ัวไป และประเมินทางประสาทสัมผัสแป้งไดฟูกุตัวอย่าง

มาตรฐานก่อน แล้วจึงประเมินตัวอย่างท้ัง 4 ว่าตัวอย่างใดเหมือนสูตรมาตรฐานมากท่ีสุด โดยให้เรียงลำดับความเหมือน

จากมากไปน้อย และชอบตัวอย่างใดมากท่ีสุด  หลังจากนั้นนำผลการประเมินโดยอาสาสมัคร มาแปลเป็นคะแนนระดับ

ความเหมือนโดยกำหนดให้ 4 = เหมือนลำดับท่ี 1, 3 = เหมือนลำดับท่ี 2, 2 = เหมือนลำดับท่ี 3, 1 = เหมือนลำดับท่ี 4  

แล้วนำค่าท่ีได้ไปคำนวณหาค่าสถิติโดยใช้  One-Way Anova Calculator Including Tukey HSD จากเว็บ Social Science 

Statistics โดยนำผลคะแนนการประเมินแต่ละตัวอย่างของผู้ทดสอบจำนวน 20 คน ป้อนคะแนนลงในกล่องข้อความและ

เลอืกระดับนัยสำคัญท่ี 0.05  

6.2 ประเมินความพึงพอใจต่อขนมไดฟูกุไส้ช็อกโกแลตสตรอเบอรีสูตรมาตรฐานและสูตรผงฟักทอง

ทดแทนแป้งขา้วเหนยีวร้อยละ 10  

เตรียมขนมไดฟูกุไส้ช็อกโกแลตสตรอเบอรีสูตรมาตรฐาน (ใชร้หัส 579)  และสูตรผงฟักทองทดแทนแป้งข้าว

เหนียวร้อยละ 10 (ใช้รหัส 813)  ประเมินความพึงพอใจทางประสาทสัมผัส โดยอาสาสมัครจำนวน 20 คน โดยให้

อาสาสมัครอ่านแบบประเมินและอธิบายการประเมินให้อาสาสมัครฟังอีกครั้งก่อนประเมินตัวอย่างดังนี้ ให้อาสาสมัคร

ตอบข้อมูลท่ัวไป และประเมินทางประสาทสัมผัสให้คะแนนความชอบตามลำดับคะแนนท่ีได้กำหนดไว้  มีเกณฑ์การให้

คะแนนดังนี้  คือ  5 = มากท่ีสุด   4 = มาก   3 = ปานกลาง   2 = น้อย   1 = น้อยท่ีสุด  นำคะแนนท่ีได้จากผล 

การประเมินโดยอาสาสมัครมาคำนวณค่าสถิติโดยใช ้ T-Test Calculator for 2 Dependent Means จากเว็บ Social Science 

Statistics โดยนำผลคะแนนความพึงพอใจของผู้ทดสอบจำนวน 20 คน ป้อนคะแนนลงในกล่องข้อความและเลือก

สมมตฐิานแบบ One tail ระดับนัยสำคัญท่ี 0.05 

 

ผลการศึกษา 

1.  การทำผงฟักทอง 

ในการทดลองนี้ได้ทำผงฟักทอง 2 แบบคือ แบบนึ่งและแบบไม่นึ่ง โดยนำฟักทองท่ีหั่นแล้วท้ังแบบนึ่งและไม่

นึ่งไปอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ได้ร้อยละผลผลิตเท่ากับ 15.52±0.16 และ 15.57±0.16 ตามลำดับ  และ

เมื่อบดเป็นผงพบว่า ผงฟักทองแบบนึ่งมีค่าร้อยละผลผลิตเฉลี่ยเท่ากับ 13.33±0.30 มีลักษณะผงเป็นสีเหลืองคล้ำ  

ผงฟักทองแบบไม่นึ่งมีค่าร้อยละผลผลิตเฉลี่ยเท่ากับ 14.87±0.52 เป็นผงเป็นสีเหลืองสว่างกว่าผงฟักทองแบบนึ่ง  

ดังแสดงในภาพท่ี 1 นอกจากนี้ยังได้ทำการยนืยันผลโดยการวัดค่าสี L*, a*, b* ของผงฟักทอง 
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ภาพที่ 1 ผงฟกัทองแบบนึ่งและผงฟักทองแบบไม่นึ่ง 

 

2.  การหาปริมาณความช้ืน (Moisture content, % dry basis)  

ทำการทดสอบหาปริมาณความชื้นของผงฟักทองแบบนึ่งและผงฟักทองแบบไม่นึ่ง ได้ค่าปริมาณความชื้น

เฉลี่ยเท่ากับ 6.28±0.97 % และ 5.45±0.52 % ตามลำดับ  

3.  การวดัส ี(Color Measurement) 

นำผงฟักทองแบบนึ่งและแบบไม่นึ่ง ไปวัดสีด้วยเคร่ือง MiniScan EZ ทำการทดลอง 3 ซ้ำ โดยกำหนดให้ค่า 

L*คือค่าความสว่างเป็นสีดำหรือสีขาว a* คือค่าความเป็นสีแดง (+ a) หรือสีเขียว (-a)  b* คือค่าความเป็นสีเหลือง 

(+b ) หรอืสีน้ำเงิน (-b) ได้ผลดังตารางท่ี 2 

จากตารางท่ี 2 ผลการวัดค่าสีของตัวอย่างผงฟักทอง 3 คร้ัง ผงฟักทองแบบนึ่ง ได้ค่า L*, a*, b* เฉลี่ย

เท่ากับ  37.65, 28.41 และ 64.92 ตามลำดับ ผงฟักทองแบบไม่นึ่งมีค่า L*, a*, b* เฉลี่ยเท่ากับ 47.75, 19.58 และ 

82.31 ตามลำดับ ผงฟักทองแบบไม่นึ่งมีค่า L* และ b* มากกว่าผงฟักทองแบบนึ่ง แต่มีค่า a* น้อยกว่า แสดงว่าผง

ฟักทองแบบไม่นึ่งมีสีสว่าง และมีความเป็นสีเหลืองมากกว่า แต่มีความเป็นสีแดงน้อยกว่า ผงฟั กทองแบบนึ่ง  

เนื่องจากขั้นตอนการทำผงฟักทองแบบนึ่งต้องผ่านขั้นตอนการให้ความร้อนก่อนจะนำไปทำเป็นผงจึงทำให้ผงฟักทอง

แบบนึ่งม ีa* สีท่ีเข้มคล้ำกว่า ส่วนผงฟักทองแบบไม่นึ่งไม่ผ่านขั้นตอนการทำความร้อน จึงทำให้ผงฟักทองแบบไม่นึ่งมี

สีท่ีสว่างมากกว่า ซึ่งค่าสี L*, a*, b* ท่ีได้สอดคล้องกับสีของผงฟักทองท่ีสังเกตด้วยตา 

 

ตารางที่ 2 ค่าส ีL*, a*, b* ของผงฟักทองตัวอย่าง 

ตัวอย่าง 
ค่าส ี

L* a* b* 

ผงฟักทองแบบนึ่ง 37.65a±2.36 28.41a±0.84 64.92a±4.07 

ผงฟักทองแบบไม่นึ่ง 47.75b±1.60 19.58b±0.33 82.31b±2.75 

หมายเหตุ : a, b แสดงความแตกต่างที่ p0.01 

 

4.  การสกัดและวดัปริมาณสารเบตา้แคโรทนี 

ทำการวิเคราะห์ปริมาณสารเบต้าแคโรทีน ทำโดยนำเนื้อฟักทองสับละเอียด และตัวอย่างผงฟักทอง 

มาสกัดด้วยตัวทำละลาย Acetone : Hexane ได้ผลดังตารางท่ี 3  เมื่อนำค่าการดูดกลืนแสงท่ีได้มาคำนวณหาปริมาณ  

เบตา้แคโรทีน ได้ผลดังตารางที่ 3  

ผงฟักทองแบบน่ึง ผงฟักทองแบบไม่น่ึง 
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ตารางที ่3  ปริมาณเบตา้แคโรทีนของตัวอย่างฟักทองชนดิต่าง ๆ โดยวิธีการของ Nagata and Yamashita (1992) 

ตัวอย่าง เนื้อฟักทอง ผงฟักทองแบบนึ่ง ผงฟักทองแบบไม่นึ่ง 

ปริมาณเบต้าแคโรทีน 

(mg/100 g sample) 
0.87a±0.03 1.98c±0.07 1.59b±0.05 

หมายเหตุ : a, b, c แสดงความแตกต่างที่ p0.01 

 

5.  การประเมินการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 

5.1 ประเมนิความเหมอืนและความพึงพอใจต่อการใช้ผงฟักทองทดแทนแป้งข้าวเหนียว 

เมื่อเตรียมแป้งขนมไดฟูกุ สูตรต่าง ๆ แล้วนำมาประเมินความเหมือนและความพึงพอใจต่อการใช้ผง

ฟักทองทดแทนแป้งข้าวเหนียวโดยเปรียบเทียบระหว่างตัวอย่าง 4 รหัส (แสดงดังภาพท่ี 2)  ดังนี้ 813 (ผงฟักทองร้อยละ 

10), 496 (ผงฟักทองร้อยละ 20), 145 (ผงฟักทองร้อยละ 30), 613 (ใส่สีน้ำฟักทอง) กับแป้งไดฟูกุมาตรฐาน (579) 

โดยอาสาสมัครจำนวน 20 คน ได้ผลดังนี้  

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2 แป้งขนมไดฟูกุสูตรต่าง ๆ 

 

1) ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบประเมนิ  

อาสาสมัครท่ีตอบแบบประเมินส่วนใหญ่อายุ 21-30 ปี 20 คน ร้อยละ 100 เป็นเพศหญิงร้อยละ 90 

เป็นเพศชายร้อยละ 10 ชอบบริโภคขนมไดฟูกุร้อยละ 90 และรับประทานขนมไดฟูกุประมานสองหรือสามคร้ังต่อเดือน

ร้อยละ 80 

2) ผลการวเิคราะห์ข้อมูลแบบประเมนิ 

จากการเก็บรวบรวมข้อมูลจากการประเมินความเหมือนและความพึงพอใจต่อการใช้ผงฟักทอง

ทดแทนแป้งขา้วเหนยีวโดยเปรียบเทียบระหว่างตัวอย่าง 4 ตัวอย่าง ได้ผลดังภาพท่ี 3 

       579            813             496               145                613  
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                  งฟักทองร้อยละ    10                     20                      30             ใส่สนีำ้ฟักทอง         

ภาพที่ 3 คะแนนความเหมอืนของแป้งไดฟูกมุาตรฐานกับตัวอย่างต่าง ๆ 

 

แป้งไดฟูกุตัวอย่างผงฟักทองทดแทนร้อยละ 10 20 30 และใส่สีน้ำฟังทองมคีะแนนความเหมือนเฉลี่ยเท่ากับ 

3.90a±0.31, 2.25c±0.55, 1.20d±0.62 และ 2.65b±0.75 ตามลำดับ (p0.01) แป้งไดฟูกุตัวอย่างผงฟักทองทดแทน 

ร้อยละ 10  มีระดับความเหมือนสูตรมาตรฐานมากท่ีสุด และเป็นตัวอย่างท่ีผู้ทดสอบมีความชอบมากท่ีสุดจำนวน 16 คน 

จากอาสาสมัคร 20 คน คิดเป็นร้อยละ 80 จากผู้ประเมินท้ังหมด ผู้วิจัยจึงเลือกแป้งไดฟูกุท่ีใช้ผงฟักทองทดแทนร้อยละ 

10 ไปทำขนมไดฟูกุเพื่อประเมนิความพงึพอใจเปรียบเทียบกับแป้งไดฟูกุสูตรมาตรฐานในการทดลองต่อไป 

 

5.2 ประเมินความพึงพอใจต่อขนมไดฟูกุไส้ช็อกโกแลตสตรอเบอรีสูตรมาตรฐานและสูตรผงฟักทอง

ทดแทนแป้งข้าวเหนียวร้อยละ 10  

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 ขนมไดฟกูุไส้ช็อกโกแลตสตรอเบอรี 

 

ทำการเตรียมขนมไดฟูกุไส้ช็อกโกแลตสตรอเบอรีสูตรมาตรฐาน และสูตรผงฟักทองทดแทนแป้งข้าว

เหนียวร้อยละ10 (ภาพท่ี 4) แล้วประเมินความพึงพอใจของ โดยอาสาสมัคร 20 คน แบ่งการประเมินเป็น 5 ลักษณะ

ดังนี้  สี  กลิ่น  ความนุ่มเหนียวส่วนแป้งด้านนอก รสชาติ และความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์ โดยให้คะแนน

ความชอบตามลำดับคะแนนท่ีกำหนด ได้ผลดังนี้  

1) ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบประเมนิ  

อาสาสมัครท่ีตอบแบบประเมินอายุ 21-30 ปี 15 คน อายุ 31 ปีขึ้นไป 5 คน เป็นเพศหญิงท้ังหมด

ชอบบริโภคขนมไดฟกูุรอ้ยละ 85  และรับประทานขนมไดฟูกุประมานสองหรือสามคร้ังต่อเดอืนร้อยละ 85  

สูตรมาตรฐาน สูตรผงฟักทองทดแทนร้อยละ 10 
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2) ผลการวเิคราะห์ข้อมูลแบบสอบถาม 

จากการเก็บรวบรวมข้อมูลการประเมินการทดสอบทางประสาทสัมผัสและความพึงพอใจต่อขนม 

ไดฟูกุไส้ช็อกโกแลตสตรอเบอรีสูตรมาตรฐาน  และสูตรผงฟักทองทดแทนแป้งข้าวเหนียวร้อยละ10  ได้ผลดังตารางท่ี 4  

เมื่อนำค่าคะแนนความพงึพอใจท่ีได้ไปหาค่าเฉลี่ยและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากนัน้นำผลท่ีไดไ้ปใส่ในโปรแกรมคำนวณ 

T-Test Calculator for 2 Dependent Means ในด้านสีและเนื้อสัมผัส กลิ่น ความนุ่มเหนียว รสชาติ และความชอบโดยรวม

ได้ค่า t และ p จากการคำนวณจะเห็นได้ว่าค่า p สูงกว่าระดับนัยสำคัญ 0.05 แสดงว่าท้ังสองสูตรได้คะแนนประเมิน 

ทุกด้านใกล้เคียงกัน (p0.05) 

 

ตารางที ่4 ตารางแสดงผลความแตกต่างของแต่ละตัวอย่างจากการคำนวณคา่ T-Test 

คุณลักษณะทางประสาทสัมผสั 

ตัวอย่าง 

t p สูตรมาตรฐาน 
สูตรผงฟักทอง

ทดแทนร้อยละ 10 

x ̄ S.D. x ̄ S.D. 

ส ี 4.15 0.65 4.05 0.67 -0.70 0.25 

กลิน่ 4.15 0.79 4.00 0.71 -1.00 0.16 

ความนุม่เหนยีวส่วนแป้งดา้นนอก 4.05 0.50 4.15 0.57 1.00 1.16 

รสชาติ 4.10 0.77 4.10 0.70 0 0.50 

ความชอบโดยรวม 4.10 0.70 4.15 0.73 0.29 0.38 

 

สรุปผลและอธิปรายผล 
เมื่อนำฟักทองแบบนึ่งและแบบไม่นึ่งไปไปอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 10 ชั่วโมง พบว่าฟักทองอบแห้ง

แบบนึ่งและแบบไม่นึ่งมีร้อยละผลผลิตเฉลี่ยเท่ากับ 15.52 และ15.57 ตามลำดับ ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับฟักทองท่ีนำไป

อบแห้งท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 72 ชั่วโมง ได้ร้อยละผลผลิตเฉลี่ยเท่ากับ 15.86 [9] 

ส่วนค่าปริมาณความชื้นของตัวอย่างผงฟักทองเฉลี่ยเท่ากับ 6.27 % และ 5.45 % ตามลำดับ ซึ่งมีค่ามากกว่า

ผงฟักทองญี่ปุ่น (ความชื้นเท่ากับ 4.65 %) ท่ีทำการอบท่ี 60 °C เป็นเวลา 15 ชั่วโมงเล็กน้อย [11]  แต่น้อยกว่าผงฟักทอง

ญี่ ปุ่นท่ีทำการอบท่ี 65 °C เป็นเวลา 9 ชั่วโมง ซึ่งมีความชื้น 7.09% [12]  ดังนั้นถ้าต้องการลดความชื้นจะต้องเพิ่ม

ระยะเวลาการอบแห้ง  ในการทดลองนี้ผงฟักทองแบบนึ่งมีประมาณความชื้นมากกว่าผงฟักทองแบบไม่นึ่ง  อาจเนื่องจาก

การนึ่งนอกจากทำให้ฟักทองให้สุกแล้วยังเพิ่มความชื้นให้แก่เนื้อฟักทองก่อนทำแห้ง เมื่อใช้อุณหภูมิและเวลาในการทำ

แห้งเท่ากันกับฟักทองแบบไม่นึ่งจึงทำให้มคีวามชื้นมากกว่าเล็กนอ้ย   

เนื่องจากการทำผงฟักทองแบบนึ่งจะมีขั้นตอนมากกว่าการทำผงฟักทองแบบไม่นึ่ง ทำให้เพิ่มเวลาและพลังงาน

ในการผลิต นอกจากนี้ในขั้นตอนการทำแห้งผงฟักทองแบบนึ่งจะติดภาชนะท่ีใช้ทำให้แห้งและใช้บดมากกว่าแบบนึ่ง จึงทำ

ให้การทำผงฟักทองแบบนึ่ง ได้ร้อยละผลผลิตน้อยกว่าแบบไม่นึ่ง นอกจากนี้ผงฟักทองแบบนึ่งยังมีความชื้นมากกว่า 

ผงฟักทองแบบไม่นึ่งเล็กน้อย และสีของผงฟักทองแบบนึ่งคล้ำกว่า ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกผงฟักทองแบบไม่นึ่งไปทำ  

การทดแทนแป้งข้าวเหนยีวบางส่วนในขนมไดฟูกุ 
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จากผลการทดลองพบว่าปริมาณเบต้าแคโรทีนในผงฟักทองมากกว่าเนื้อฟักทองเนื่องจากในการคำนวณใช้

น้ำหนักของตัวอย่าง ซึ่งเนื้อฟักทองเป็นน้ำหนักสดแต่ผงฟักทองเป็นน้ำหนักแห้ง แต่เมื่อคำนวณเทียบกับน้ำหนักสด

ปริมาณเบต้าแคโรทีนในผงฟักทองแบบนึ่งและแบบไม่นึ่งได้เท่ากับ 0.31±0.10 และ 0.25±0.01 mg/100g FW ตามลำดับ 

เนื่องจากความร้อนทำให้เบต้าแคโรทีนเสียสภาพ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ภูวไนย ไชยชุมภู และคณะ [9] พบว่า

ฟักทองแต่ละสายพันธ์ุมีปริมาณเบต้าแคโรทีนแตกต่างกัน โดยมีปริมาณเบต้าแคโรทีนอยู่ในช่วง 0.231-1.101 mg/100 g 

FW  และเมื่อนำฟักทองไปอบทำผงฟักทองปริมาณเบต้าแคโรทีนในผงฟักทองลดลง อยู่ในช่วง 0.133-0.759 mg/100 g 

FW  นอกจากนี้ยังรายงานว่า ค่าสี L*, a*, b* มีความสัมพันธ์กับปริมาณเบต้าแคโรทีนในเนื้อฟักทองท่ีวัดโดยวิธีการของ 

Nagata and Yamashita โดยปริมาณเบต้าแคโรทีนแปรผันตามค่า a* และแปรผกผันกับค่า L* แตไ่ม่มคีวามสัมพันธ์กับค่า 

b* ในงานวิจัยนี้พบว่าปริมาณเบต้าแคโรทีนของผงฟักทองแบบนึ่งและไม่นึ่งก็มีความสัมพันธ์กับค่าสี L*, a*, b* 

เช่นเดียวกันกับงานวิจัยข้างต้น นอกจากนี้งานวิจัยของวิศรุต สุวรรณา [12]  พบว่าเมื่อทำการหาปริมาณเบต้าแคโรทีนใน

ผงฟักทองด้วยวิธี HPLC  ฟักทองผงท่ีมคี่า a* สูง อาจแสดงให้เห็นถึงความเข้มของสีเบต้าแคโรทีน  หรืออาจแสดงให้เห็น

ถึงการเกิดสีน้ำตาลในผลิตภัณฑ์  การหาเบต้าแคโรทีนโดยวิธีการของ Nagata and Yamashita เป็นการหาปริมาณสาร

โดยการวัดค่าการดูดกลืนแสงในช่วงแสงขาว สีของตัวอย่างจึงมีผลต่อการคำนวณปริมาณของสารท่ีทดสอบ  ดังนั้นจาก

การทดลองนี้ผงฟักทองแบบนึ่งท่ีมีค่า a* สูง อาจเป็นเพราะการเกิดสีน้ำตาล  เพื่อให้ได้ผลท่ีถูกต้องจึงควรหาปริมาณ

เบตา้แคโรทีนโดยใชว้ธีิอื่นแทนการวัดค่าการดูดกลืนแสง เช่น HPLC 

จากงานวิจัยของ สุดาทิพย์ อินทร์ชื่น และคณะ [6] ปิยวรรณ ศุภวิทิตพัฒนา [4] และ จุรีมาศ ดีอำมาตย์ และ

คณะ [13]  ได้ใช้แป้งฟักทอง หรือผงฟักทองทดแทนแป้งสาลีในการทำคัพเค้ก ซาลาเปา และขนมไข่ พบว่าสูตรท่ีได้รับ

ความพึงพอใจท่ีสุดคือใช้ผงฟักทองทดแทน 5 10 และ 10% ตามลำดับ ถ้าเพิ่มผงฟังทองมากกว่านี้จะทำให้เนื้อสัมผัสของ

ผลิตภัณฑ์เปลี่ยนไปทำให้ผู้ประเมนิพึงพอใจนอ้ยลง ซึ่งเกิดจากองค์ประกอบของสารในผงฟักทองแตกต่างจากแป้งสาลีจึง

ทำให้ทดแทนได้เพียงบางส่วน  ขนมไดฟูกุเป็นขนมท่ีทำจากแป้งข้าวเหนียวซึ่งเป็นแป้งท่ีมีปริมาณอะไรโลเพกทินเกือบ 

100%  ลักษณะของเนื้อขนมไดฟูกุท่ีดีคอืเหนียวนุ่มแต่ไม่เละ  จากการวจิัยนี้พบว่าการใช้ผงฟักทองทดแทนแป้งข้าวเหนยีว

สามารถใช้ทดแทนได้บางส่วนเท่านั้น  เนื่องจากเพราะผงฟักทองมีองค์ประกอบของแป้งแตกต่างจากแป้งข้าวเหนยีวทำให้

เมื่อเพิ่มเปอร์เซ็นต์ผงฟักทองทำให้เนื้อสัมผัสเปลี่ยนไป การทดแทนผงฟักทองในแป้งข้าวเหนียวร้อยละ 10 จึงมีระดับ

ความเหมอืนกับสูตรมาตรฐานมากท่ีสุด  ในขณะท่ีงานวิจัยของดวงใจ มาลัยและคณะ [14] เร่ืองการพัฒนาผลิตภัณฑ์ไดฟู

กุจากข้าวเหนียวดำ โดยใช้อัตราส่วนแป้งข้าวเหนียวขาวต่อแป้งข้าวเหนียวดำ คือ 0:1 0.3:1 1:1 และ 3:1 พบว่าท่ี 

อัตราส่วน 0.3:1 ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสูงท่ีสุด จากผู้ทดสอบกึ่งฝึกฝนจำนวน 28 คน แต่ไม่แตกต่างทางสถิตกิับ

ท่ี อัตราส่วน 0:1 และ 1:1 (p>0.05) ท้ังในด้านคะแนนคุณลักษณะและความชอบโดยรวม จะเห็นได้ว่าข้าวเหนียวขาวและ

ข้าวเหนียวดำสามารถใช้ทดแทนกันได้ในอัตราส่วนท่ีสู งโดยไม่ทำให้คุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ เปลี่ยนไปมาก  

อาจเนื่องจากองค์ประกอบของแป้งจากข้าวเหนียวขาวและข้าวเหนียวดำมีความคล้ายคลึงกันมากจึงสามารถนำมา

ทดแทนกันได้ในอัตราส่วนท่ีสูง 

การทำผงฟักทองโดยการนำฟักทองดิบมาอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 10 ชั่วโมง แล้วนำไปบดให้ละเอียด 

เป็นวิธีท่ีสามารถแปรรูปฟักทองเพื่อให้เก็บได้นานขึ้นและยังสามารถนำไปใช้เป็นส่วนผสมของอาหารต่าง ๆ เพื่อเพิ่มเบต้า

แคโรทีน  ในการทำขนมไดฟูกุพบว่าการใชผ้งฟักทองทดแทนแป้งข้าวเหนยีวปริมาณท่ีเหมาะสมคือร้อยละ 10 เพราะยังคง

ทำให้ขนมมคีุณสมบัตติ่าง ๆ โดยเฉพาะทางด้านรสชาต ิและเนี้อสัมผัสเหมอืนกับขนมไดฟกูสุูตรปกติ 
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Stimulation of red jasmine paddy rice and Hom-tung glutinous rice by indole-3-acetic 

acid of Endophytic Bacteria 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อคัดเลือกแบคทีเรียเอนโดไฟท์ท่ีมีความสามารถในการผลิตกรดอินโดล-3-อะซีติก  

ศกึษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตกรดอินโดล-3-อะซีติก  และผลท่ีมตี่ออัตราการงอกของเมล็ดข้าวหอมมะลิแดง และ

ข้าวเหนียวหอมทุ่ง โดยคัดเลือกแบคทีเรียในอาหาร NF broth ท่ีมีการเติม ทริปโตเฟนร้อยละ 2 ด้วยวิธี Salkowski’s 

coloring reagent method ผลการทดลองพบว่า มีแบคทีเรียจำนวน 15 ไอโซเลตท่ีให้ผลบวกจากแบคทีเรียเอนโดไฟท์

ท้ังหมด 61 ไอโซเลต ทำการคัดเลือกแบคทีเรียรหัส KELG04, KERG07 และ DETG05 ท่ีมีปริมาณกรดอินโดล-3-อะซีติก

สูงสุด เท่ากับ 7.84±0.02, 10.18±0.12 และ 7.09±0.00 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสม ได้แก่ 

ความเป็นกรด-ด่าง (พีเอช 5-9)อุณหภูมิ (30-37 องศาเซลเซียส) และความเข้มข้นของเซลล์เร่ิมต้น (106-108 เซลล์ต่อ

มิลลิลิตร) พบว่า แบคทีเรียท้ัง 3 สายพันธ์ุมีอุณหภูมิท่ีส่งผลให้ปริมาณกรดอินโดล-3-อะซีติกแตกต่างกันอย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) การกระตุ้นการงอกของข้าวเจ้าหอมมะลิแดง และข้าวเหนียว

หอมทุ่ง พบว่าในวันท่ี 5 ของการทดลองแบคทีเรียรหัส KELG04 สามารถกระตุ้นการงอกของข้าวเจ้าหอมมะลิแดง และ

ข้าวเหนียวหอมทุ่งได้ดีท่ีสุด ค่าความยาวยอดเท่ากับ 1.56±0.06  และ 0.87±0.27 มิลลิเมตร ความยาวรากเท่ากับ 

1.47±0.19 และ 0.71±0.30 มิลลิเมตร โดยมีอัตราการงอกร้อยละ 100 และ 95 ตามลำดับ ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า 

แบคทีเรียท้ัง 3 สายพันธ์ุสามารถใชเ้ป็นเชื้อตัง้ตน้ในการส่งเสริมการเจริญเตบิโตของข้าวพื้นเมอืงในอนาคต 
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Abstract  
 This research aimed to study screening of indole-3-acetic acid endophytic bacteria producers, optimum 

conditions for indole-3-acetic acid and stimulation on seed germination of red jasmine paddy rice and Hom-tung 

cultivar. Screening of bacteria in NF broth with 2% tryptophan by Salkowski’s coloring reagent method. The results 

showed that fifteen bacteria have positive from 61 endophytic bacteria Isolates and selected of KELG04, KERG07 

andDETG05 produced highest indble-3-acetic acid from 1.17 to 10.18 mg/L.  Optimization were pH ( 5-9) 

temperature (30-37 oC) and initial cell concentration (106-108 cell/ml) found that temperature of 3 strains different 

statistically from control treatment (p<0.05). 5th day germination of red jasmine paddy rice and Hom-tung glutinous 

rice exhibited KELG04 showed highest shoot 1.56±0.06  and 0.87±0.27mm., root 1.47±0.19 and 0.71±0.30 mm. 

and rate of germination 100 and 95%, respectively. This study indicate that 3 strains of indole-3 acetic bacterial 

could be applied to use with local rice growth promoting in the futures. 
 

Keywords: Indole-3-acetic acid, Germination, Red jasmine, Hom-tong, Optimization. 
 

บทนำ 

 ข้าว (Oryza sativa L.) เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีสำคัญของประเทศไทยและอีกหลายประเทศท่ัวโลก เนื่องจากประชากท่ี

อาศัยอยู่ในประเทศท่ีตั้งอยู่ในแถบทวีปเอเชีย อเมริกา และบางประเทศในยุโรปนิยมบริโภคข้าวเป็นอาหารหลัก ประเทศ

ไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมท่ีมีการผลิตและการส่งออกข้าวมากเป็นอันดับตน้ของโลก จากข้อมูลของสำนักงานเศรษฐกิจ

การเกษตรรายงานว่าพื้นท่ีเพาะปลูกข้าวของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2559 คิดเป็นร้อยละ 21.3 ของพื้นท่ีของประเทศ

ท้ังหมด (Office of The National Economic and Social Development Board, 2017) โดยปัจจัยสำคัญประการหนึ่งท่ีส่งผล

ต่อผลผลิตข้าวอยู่ในขั้นตอนของการเพาะปลูก ซึ่งลักษณะการงอกของต้นกล้าจะส่งผลต่อการแตกกอของต้นข้าวและ

ผลผลิตของข้าวตามมาได้ โดยสารควบคุมการเจริญของพืชท่ีส่งผลโดยตรงต่อการงอกของข้าว ได้แก่ สารควบคุม 

การเจริญเติบโตของพืชในกลุ่มจิบเบอเรลลิน โดยเฉพาะกรดจิบเบอเรลลิก (gibberellic acid)   มีบทบาทสำคัญในการชัก

นำให้เกิดการสังเคราะห์เอนไซม์อะไมเลสในชั้นอะลิวโรน (aleurone layer) ระหว่างการงอกของข้าว โดยเอนไซม์อะไมเลส

จะเปลี่ยนแป้งไปเป็นน้ำตาลโมเลกุลเดี่ยวและน้ำตาลโมเลกุลคู่ซึ่งจะถูกใช้เป็นแหล่งสับสเตรตและแหล่งพลังงานในการ

พัฒนาของเอมบริโอต่อไป ในขณะท่ีกรดอินโดล-3-อะซีตกิเป็นสารควบคุมการเจริญเตบิโตของพชือีกชนดิหนึ่งท่ีส่งผลต่อ

การงอกของเมล็ดเช่นกัน โดยกรดอินโดล-3-อะซีติกจะกระตุ้นการแบ่งเซลล์และการขยายตัวของเซลล์หลังการแบ่งตัว 

โดยทำให้ผนังเซลล์อ่อนตัวและเซลล์ขยายขนาดได้ง่ายซึ่งเรียกการเจริญเติบโตแบบนี้ว่าแอซิดโกรท (Acid growth) 

(ขนิษฐา สมตระกูล และคณะ, 2563) ปัจจุบันประเทศไทยมีการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชหรือฮอร์โมนพืช

หลายชนิดในการผลิตพืช ซึ่งฮอร์โมนพืชเหล่านี้สามารถผลิตได้จากหลายแหล่งท้ังจากการสังเคราะห์หรือผลิตโดย

จุลินทรีย์ สำหรับฮอร์โมนพืชท่ีผลิตโดยแบคทีเรียพบมากในแบคทีเรียท่ีอาศัยร่วมกับพืชบริเวณราก ( rhizosphere 

bacteria) แบคทีเรียท่ีอาศัยภายนอกต้นพืชเรียกว่าชนิดอิพิไฟท์ (epiphytic bacteria) และแบคทีเรียท่ีอยู่ร่วมแบบพึ่งพา

อาศัยกับพืช (symbiotic) โดยอาศัยภายในต้นพืชท่ีเรียกว่าเอนโดไฟท์ (endophytic bacteria) รวมท้ังแบคทีเรียบางชนิดท่ีอยู่

เป็นอิสระไม่เกี่ยวข้องกับพืชก็สามารถผลิตฮอร์โมนพืชได้เช่นกัน สำหรับการศกึษาฮอร์โมนพืชท่ีผลิตได้จากแบคทีเรียเอน

โดไฟท์ต่อการเจริญเติบโตของพืชกำลังได้รับความนิยมในปัจจุบันโดยเฉพาะการศึกษาฮอร์โมนพืชท่ีผลิตจากแบคทีเรีย

เอนโดไฟท์กับพืชชนิดเดียวกันท่ีทำการคัดแยกแบคทีเรียเอนโดไฟท์นั้นออกมา เพราะการอยู่แบบพึ่งพาอาศัยระหว่าง
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แบคทีเรียเอนโดไฟท์กับ พชือาศัยจึงมีความเป็นไปได้ท่ีฮอร์โมนพืชท่ีผลิตได้จากแบคทีเรียจะมีประสิทธิภาพในการส่งเสริม

การเจริญเตบิโตของพชืโดยเฉพาะพชือาศัย (พรรณธิภา ณ เชยีงใหม่ และคณะ, 2564)  
 

วัตถุประสงค์ในการศึกษา 
  1. เพื่อคัดเลอืกและศกึษาสภาวะท่ีเหมาะสมของแบคทเีรียเอนโดไฟท์ท่ีสามารถผลิตกรดอินโดล-3-อะซีตกิ 

  2. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของแบคทีเรียเอนโดไฟท์ท่ีสามารถผลิตกรดอินโดล-3-อะซีติกต่อการงอกของของ

ข้าวเจ้าหอมนลิและข้าวเหนยีวหอมทุ่ง 
 

วิธีวิทยาการวจิัย 

1. การคัดเลือกแบคทีเรียที่มีความสามารถในการผลิตกรดอินโดล-3-อะซีติก 

เขี่ยเชื้อแบคทีเรียบริสุทธ์ิ (คัดแยกจากชิ้นส่วนราก ลำต้น และใบ ของข้าวพื้นเมือง ในปี พ.ศ. 2563 เก็บรักษา

บนอาหาร Nutrient Agar ในห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยา สาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม) จำนวน 61 ไอโซเลตลงในอาหาร NF broth ท่ีมีทริปโตเฟนร้อยละ 2 บ่มบนเคร่ือง

เขย่าความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาท ีเป็นเวลา 48 ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส ปั่นเหวี่ยงตัวอย่างท่ีความเร็ว

รอบ 5,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที  ปิเปตส่วนใส (culture supernatant) ปริมาตร 100 ไมโครลิตรลงใน 96-เวล

เพลท (well plate) เติมกรดฟอสฟอริกความเข้มข้นร้อยละ 98 ปริมาตร 300 ไมโครลิตร และสารละลาย Salkowski’s 

reagent ปริมาตร 200 ไมโครลิตร ตั้งท้ิงไว้ในมืดเป็นเวลา 1 ชั่วโมง บันทึกผลโดยตรวจวัดสีของสารละลายตัวอย่าง

หลังจากบ่ม ถ้าเชื้อสามารถผลิตกรดอินโดล-3-อะซีติกได้สารละลายจะมีสีแดงอมชมพู  ถ้าเชื้อไม่สามารถผลิต 

กรดอนิโดล-3-อะซีตกิ ได้สารละลายจะมสีีเหลอืงเหมอืนเดิม (ดัดแปลงจาก จริยา อุบลรัตน์ และคณะ, 2561)  

2. การวัดปริมาณกรดอินโดล-3-อะซีติก 

เพาะเลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย (เซลล์เร่ิมต้นเท่ากับ 107 เซลล์ต่อมิลลิลิตร) ในอาหารเหลว Nutrient broth (NB) เติม

เชื้อเร่ิมต้นร้อยละ 2 ของปริมาตรอาหารลงในอาหาร NF broth ท่ีเติมทริปโตเฟนร้อยละ 2บ่มบนเคร่ืองเขย่าความเร็ว 

150 รอบต่อนาที เป็นเวลา 48 ชั่วโมง เก็บสารละลายตัวอย่างโดยป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็ว 5 ,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา  

10 นาที ดูดส่วนใสปริมาตร 1,500 ไมโครลิตร ลงในหลอดทดลอง นำส่วนใสวิเคราะห์ปริมาณกรดอินโดล-3-อะซีติก

ตาม Salkowski’s Coloring Reagent merhod  ด้วยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ท่ีความยาวคลื่น 530 นาโนเมตร 

(Ahmad et al., 2008) และเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานกรดอินโดล-3-อะซีตกิ  

3. การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อการผลิตกรดอินโดล-3-อะซีติกของแบคทีเรียที่คัดเลือก 

แปรผันความเป็นกรด-ด่างของอาหารเลี้ยงเชื้อ NF broth เท่ากับ 3, 5, 7 และ 9 ด้วยกรดไฮโดรคลอริก (HCI) 

และโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaoH) กำหนดความเข้มข้นเซลล์เชื้อเร่ิมต้นเท่ากับ 107 เซลล์ต่อมิลลิลิตร เติมเชื้อเร่ิมต้นใน

อาหารปริมาตร 5 มิลลิลิตร จากนั้นบ่มบนเคร่ืองเขย่าความเร็ว  150 รอบต่อนาที อุณหภูมิอุณหภูมิ 30±2 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง เมื่อครบกำหนดเวลาเก็บสารละลายตัวอย่างโดยนำไปป่ันเหวี่ยงด้วยความเร็ว 5,000 

รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที ดูดส่วนใสปริมาตร 1,500 ไมโครลิตร ลงในหลอดทดลอง นำส่วนใสวิเคราะห์ปริมาณ

กรดอินโดล-3-อะซีติกตาม Salkowski’s Coloring Reagent method  ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ที่ความยาวคลื่น 

530 นาโนเมตร (Ahmad et al., 2008) และเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานกรดอนิโดล-3-อะซีตกิ   

แปรผันอุณหภูมิในการบ่มเท่ากับ 30 และ 37 องศาเซลเซียส กำหนดความเข้มข้นเซลล์เชื้อต้ังต้นเท่ากับ 107 

เซลล์ต่อมิลลิลิตร เติมเชื้อต้ังต้นในอาหารปริมาตร 5 มิลลิลิตร และปรับความเป็นกรด-ด่าง ให้เหมาะสมบ่มบนเครื่อง

เขย่าความเร็ว 150 รอบต่อนาที เป็นเวลา 48 ชั่วโมง เมื่อครบกำหนดเวลาทำการเก็บสารละลายตัวอย่าวงโดยป่ันเหวี่ยง
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ความเร็ว 5,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที ดูดส่วนใสปริมาตร 1,500 ไมโครลิตร ลงในหลอดทดลอง นำส่วนใส

วิเคราะห์ปริมาณกรดอินโดล-3-อะซีติกตาม Salkowski’s Coloring Reagent method  ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ 

ท่ีความยาวคลื่น 530 นาโนเมตร (Ahmad et al., 2008) และเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานกรดอินโดล-3-อะซีตกิ  

แปรผันความเข้มข้นของเซลล์เร่ิมต้น เท่ากับ 106, 107 และ 108 เซลล์ต่อมิลลิลิตร เติมลงในอาหารปริมาตร  

5 มิลลิลิตร ปรับค่าความเป็นกรดด่างและอุณหภูมิในการบ่มท่ีเหมาะสม บ่มบนเครื่องเขย่าความเร็ว 150 รอบต่อนาที 

เป็นเวลา 48 ชั่วโมง เมื่อครบกำหนดเวลาเก็บเกี่ยวสารละลายตัวอย่างโดยป่ันเหวี่ยงด้วยความเร็ว 5,000 รอบต่อนาที 

เป็นเวลา 10 นาที ดูดส่วนใสปริมาตร 1,500 ไมโครลิตร ลงในหลอดทดลอง นำส่วนใสวิเคราะห์ปริมาณกรดอนิโดล-3-

อะซีติกตาม Salkowski’s Coloring Reagent method  ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ที่ความยาวคลื่น 530 นาโนเมตร 

(Ahmad et al., 2008) และเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานกรดอินโดล-3-อะซีตกิ 

4. ทดสอบผลของแบคทีเรียผลิตกรดอินโดล-3-อะซีติกต่อการงอกของข้าวเจ้าหอมมะลิแดง และ

ข้าวเหนียวหอมทุ่ง  

เตรียมเมล็ดพันธ์ุข้าวโดยทำความสะอาดด้วยสารละลายไฮโปคลอไรต์ ความเข้มข้นร้อยละ 0.3 จำนวน 2 คร้ัง ๆ 

ละ 5 นาที แต่ละคร้ังของการแช่เมล็ดพันธ์ุข้าวเขย่าเป็นคร้ังคราว ถ่ายเมล็ดพันธ์ุข้าวล้างในนำ้กลั่นท่ีปราศจากเชื้อ 3 คร้ัง 

แต่ละคร้ังให้เขย่าเป็นคร้ังคราว แช่เมล็ดพันธ์ุข้าวในสารละลายของแบคทีเรียท่ีเตรียมมาจากสภาวะท่ีเหมาะสม เป็นเวลา 

18 ชั่วโมง นำเมล็ดพันธ์ุข้าวท่ีผ่านการแช่มาเพาะลงในกระดาษเพาะเมล็ดพันธ์ุทันทีปิดทับด้วยกระดาษทิชชูท่ีชุ่มนำ้อีกคร้ัง 

รักษาความชื้นของกระดาษให้คงท่ี โดยสังเกตการระเหยของน้ำแล้วเติมน้ำกลั่นปราศจากเชื้อลงไปเพิ่มเติม เพื่อให้

ความชื้นอยู่ในระดับเดียวกับวันแรกของการทดลอง (ขนษิฐา สมตระกูล และคณะ, 2561) 

บันทึกผลการทดลองทุกวันจนครบวันท่ี 5 ของการทดลอง โดยนับจำนวนต้นกล้าท่ีงอกในแต่ละวันจาก 

การสังเกตการงอกตั้งแต่ 1 วันหลังการเพาะ โดยพิจารณาจากรากท่ีงอกออกมาและมีความยาวประมาณ 0.1 มิลลิเมตร 

ให้ถือว่าเป็นต้นกล้าที่งอก การทดลองท้ังหมดทำ 3 ซ้ำ (ซ้ำละ 10 เมล็ด) จากนั้นบันทึกความสูงของยอด ความยาวของ

ราก และคำนวณร้อยละการงอกท้ังหมดตามสูตรดังนี้ (พรรณธิภา ณ เชยีงใหม่ และคณะ, 2564) 

 

  ร้อยละการงอก = (จำนวนเมล็ดท่ีงอกภายในระยะเวลาท่ีกำหนด/ จำนวนเมล็ดท่ีเร่ิมเพาะ) x 100 
  

5. การวิเคราะห์ทางสถิติ 

วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลท่ีได้จากการทดลองด้วย Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบ

ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยรายคู่ด้วยวิธี Duncan’s multiple range test ท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (P<.05) โดยใช้

โปรแกรม SPSS เวอร์ชัน 26.0 

 

ผลการศึกษา 

 1. การคัดเลือกแบคทีเรีย และปริมาณของกรดอนิโดล-3-อะซีติก  

แบคทเีรียจำนวน 61 ไอโซเลต ทดสอบความสามารถในการผลิตกรดอนิโดล-3-อะซีติก ในอาหาร NF broth 

ท่ีเตมิ  ทริปโตเฟน มีแบคทีเรียท่ีสามารถผลิตกรดอนิโดล-3-อะซีติก จำนวน 15 ไอโซเลต โดยเปลี่ยนสารละลายจาก

สีเหลอืงเป็นสแีดงอมชมพู และมีปริมาณของกรดอนิโดล-3-อะซีตกิแสดงดังตารางท่ี 1 
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ตารางที ่1   ปริมาณกรดอินโดล-3-อะซีตกิขากแบคทีเรียต่างสายพันธ์ุ 

แบคทเีรีย ปริมาณกรดอนิโดล-3-อะซีตกิ (มลิลิกรัมต่อลิตร) 

KELG02 1.67a±0.05 

KELG04 7.84b±0.02 

KERG07 10.18a±0.12 

DETG03 5.52ab±0.08 

DETG05 7.09ab±0.00 

DETG06 5.08ab±0.10  

CELG02 4.62ab±0.07  

DERG02 3.83ab±0.09  

DERG04 3.68ab±0.05  

DERG05 5.81ab±0.03  

RERG04 2.68ab±0.09  

RERG12 2.91ab±0.21  

RERG13 2.91a±0.05 

RERG14 4.48ab±0.00  

RETG04 3.00ab±0.10  

หมายเหตุ : ตัวอักษร a, b แสดงความแตกต่างอย่างมนีัยสำคญัทางสถิตท่ีิระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 (p<0.05) 

แบคทีเรียท่ีมีความสามารถกรดอินโดล-3-อะซีติกได้ จำนวน 15 ไอโซเลต มีปริมาณกรดอินโดล-3-อะซีติก

ตัง้แต่ 1.67±0.05-10.18±0.12 มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า มีความแตกต่างอย่างมนีัยสำคัญทางสถิติ

ท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p0.05) แบคทีเรียท่ีผลิตกรดอินโดล-3-อะซีติกสูงสุด 3 อันดับแรก ได้แก่ รหัส 

KERG07, KELG04 และ DETG05 มีปริมาณ เท่ากับ  10.18±0.12, 7.84±0.02  และ 7.09±0.00 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ตามลำดับ  จึงทำการคัดเลอืกแบคทีเรียท้ัง 3 สายพันธ์ุไปทดสอบในขั้นตอนถัดไป 

 

2. สภาวะที่เหมาะสมต่อการผลิตกรดอินโดล-3-อะซีติกของแบคทีเรียเอนโดไฟท์ 

 แปรผันความเป็นกรด-ด่างของอาหารเลี้ยงเชื้อ NF broth ท่ีเติมทริปโตเฟน เท่ากับ 3, 5, 7 และ 9 กำหนด

เซลล์เร่ิมต้นของแบคทีเรียท้ัง 3 สายพันธ์ุ เท่ากับ 107 เซลล์ต่อมิลลิลิตร บ่มแบบเขย่าความเร็ว 150 รอบต่อนาทีท่ี

อุณหภูมิห้อง (30±2 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 48 ชั่วโมง ผลการทดลองพบว่าแบคทีเรียรหัส KELG04 มคี่าความเป็น

กรด-ด่างท่ีเหมาะสมเท่ากับ 5 ปริมาณกรดอินโดล-3-อะซิติก 10.00±10.60  มิลลิกรัมต่อลิตร แบคทีเรียรหัส 

KERG07  และ DETG05 มีค่าความเป็นกรด-ด่างท่ีเหมาะสมเท่ากับ 9  ปริมาณกรดอินโดล-3-อะซิติก 9.51±1.98 

และ 6.52±0.53 มลิลกิรัมตอ่ลติร ตามลำดับ  ผลการทดลองแสดงดัง ภาพท่ี 1 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านเกษตรศาสตร์)- 
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ภาพที่ 1 ความเป็นกรด-ด่างในการผลิตกรดอนิโดล-3-อะซิตกิของแบคทเีรียต่างสายพันธ์ุ 

 

แปรผันของอุณหภูมิในการบ่ม ได้แก่ อุณหภูมหิ้อง (30±2 องศาเซลเซียส) และอุณหภูมิ 37 องซาเซลเซียส 

โดยกำหนดเซลล์เร่ิมต้นของแบคทีเรียท้ัง 3 สายพันธ์ เท่ากับ 107 เซลล์ต่อมิลลิลิตร บ่มแบบเขย่าความเร็ว 150 รอบ

ต่อทีเป็นเวลา 48 ชั่วโมง ปรับค่าความเป็นกรด-ด่างท่ีเหมาะสมต่อแบคทีเรียแต่ละสายพันธ์ุ ผลการทดลองพบว่า

แบคทเีรียรหัส KELG04 และ KERG07 มอีุณหภูมิท่ีเหมาะสมเท่ากับ 30±2  องศาเซลเซียส ปริมาณกรดอินโดล-3-อะ

ซีติก 13.30±0.63 และ 12.50±0.21 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ และแบคทีเรียรหัส DETG05 มีอุณหภูมิท่ีเหมาะสม

เท่ากับ 37 องศาเซลเซียส มีปริมาณกรดอนิโดล-3-อะซีติก 10±0.94 มลิลิกรัมต่อลิตร  เมื่อวเิคราะห์ทางสถิติพบว่า 

แบคทีเรียท้ัง 3 สายพันธ์ุ มีปริมาณของกรดอิโดล-3-อะซีติก แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับความ

เชื่อม่ันร้อยละ 95 (p<0.05) ผลการทดลองแสดงดัง ภาพท่ี 2 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านเกษตรศาสตร์)- 
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ภาพที่ 2 อุณหภูมใินการผลิตกรดอนิโดล-3-อะซิตกิของแบคทีเรียต่างสายพันธ์ุ 

 

แปรผันความเข้มขน้เซลล์เร่ิมตน้เท่ากับ 106, 107 และ 108 เซลล์ต่อมิลลลิิตร ปรับค่าความเป็นกรด-ด่างและ

อุณหภูมิท่ีเหมาะสมค่อแบคทีเรียแต่ละสายพันธ์ุ บ่มแบบเขย่าความเร็ว 150 รอบต่อนาที ผลการทดลองพบว่า  

แบคทีเรียรหัส KELG04 มีเซลล์เร่ิมต้นท่ีเหมาะสมเท่ากับ 107 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ปริมาณกรดอินโดล-3-อะซีติก 

8.70±3.11 มิลลิกรัมต่อลิตร แบคทีเรียรหัส KRG07 มีเซลล์เร่ิมต้นท่ีเหมาะสมเท่ากับ 106  เซลล์ต่อมลิลิลิตร ปริมาณ

กรดอินโดล-3-อะซีติก 12.10±1.55 มิลลิกรัมต่อลิตร และแบคทีเรียรหัส DETG05 มีเซลล์เร่ิมต้นท่ีเหมาะสมเท่ากับ 

108 เซลล์ต่อมิลลิลติร ปริมาณกรดอินโดล-3-อะซีตกิ 10.60±1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ผลการทดลองแสดงดัง ภาพท่ี 3 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านเกษตรศาสตร์)- 
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ความเข มข นเซลล เริ่มต น

(เซลล /มลิลิลิตร)

KELG04 KERG07 DETG05

ภาพที่ 3 ความเข้มข้นเซลล์เร่ิมตน้ในการผลิตกรดอนิโดล-3-อะซิติกของแบคทเีรียต่างสายพันธ์ุ 

 

ตารางที่ 2 สภาวะท่ีเหมาะสมของการผลิตกรดอินโดล-3-อะซตีกิของแบคทเีรียต่างสายพันธ์ุ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รหัสแบคทเีรีย สภาวะที่เหมาะสม ปริมาณกรดอนิโดล-3-อะซี

ตกิ(มิลลิกรัม/ลิตร) 

 

KELG04 

ความเป็นกรด-ด่าง 5  

12.00a±1.0 อุณหภูม ิ28 องศาเซลเซียส 

ความเข้มข้นของเซลล์เร่ิมตน้ 107 เซลล์ต่อมิลลิลติร 

 

KERG07 

ความเป็นกรด-ด่าง 9  

13.90a±0.70 อุณหภูม ิ28 องศาเซลเซียส 

ความเข้มข้นของเซลล์เร่ิมตน้ 106 เซลล์ต่อมิลลิลติร 

 

DETG05 

ความเป็นกรด-ด่าง 9  

13.80a±1.30 อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซียส 

ความเข้มข้นของเซลล์เร่ิมต้น 108 เซลล์ต่อมิลลิลติร 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านเกษตรศาสตร์)- 

3. ผลต่อการงอกของข้าวเจ้าหอมมะลิแดง และข้าวเหนียวหอมทุ่ง 

แช่เมล็ดขา้วเจ้าหอมมะลิแดงในส่วนใสจากอาหารเลี้ยงเชื้อของแบคทีเรียท้ัง 3 สายพันธ์ุ โดยเพาะเลี้ยงภายใต้

สภาวะท่ีเหมาะสม ผลปรากฏว่า ในวันท่ี 3, 4 และ 5 ของการทดลองแบคทีเรียสามารถกระตุ้นให้ความยาวยอดและ

รากของข้าวเจ้าหอมมะลิแดง และข้าวเหนียวหอมทุ่งเพิ่มขึ้น โดยรหัส KELG04 ทำให้ยอดและรากของข้าวเจ้าหอมมะลิ

แดง และข้าวเหนียวหอมทุ่งมีค่าสูงสุด โดยในวันท่ี 5 ของการทดลองมีความยาวเท่ากับ 1.56±0.06 และ 0.87±0.27 

มลิลิเมตรตามลำดับ การแช่เมล็ดขา้วในส่วนใสจากอาหารเลีย้งเชื้อของแบคทีเรียส่งผลต่อการเจริญเติบโตของรากน้อย

กว่ายอดโดยข้าวเจ้าหอมมะลิแดงและข้าวเหนียวหอมทุ่งมีค่าเท่ากับ 1.47±0.19 และ 0.71±0.30 มิลลิเมตร เมื่อ

วเิคราะห์ทางสถิตพิบว่า ความยาวยอดและรากของข้าวเจ้าหอมมะลิแดงมคีวามแตกต่างกันอย่างมนีัยสำคัญทางสถิตท่ีิ

ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างชุดการทดลอง (แบคทเีรียท้ัง 3 สายพันธ์ุ) กับชุดควบคุม (นำ้กลั่น) และ

แบคทีเรียรหัส KELH04 ยังทำให้เมล็ดข้าวมีอัตราการงอกของเมล็ดข้าวเจ้าหอมมะลิแดง และข้าวเหนียวหอมทุ่ง  

(ร้อยละ 100 และ 95) สูงกว่าเมล็ดท่ีไม่ได้รับเชื้ออกีด้วย (ตารางท่ี 3 และ 4) 

 

ตารางที ่3 ผลของแบคทเีรียแต่ละสายพันธ์ุต่อการเจรญิเตบิโตของตน้กล้าขา้วเจ้าหอมมะลิแดง 

วันทีท่ำการ

ทดลอง 

สายพันธุ ์ ความยาวยอด 

(มลิลิเมตร) 

ความยาวราก 

(มลิลิเมตร) 

อัตราการงอก     

(ร้อยละ) 

3 น้ำกลั่น 0.21a±0.18 0.40a±0.45 75a±0.71 

KELG04 0.40a±0.10 0.66a±0.16 90a±4.24 

KERG07 0.39a±0.01 0.53a±0.07 80a±2.28 

DETG05 0.39a±0.40 0.50a±0.45 85a±0.71 

4 นำ้กลั่น 0.43b±0.06 0.54b±0.07 85a±2.82 

KELG04 0.81a±0.16 0.99a±0.12 95b±3.53 

KERG07 0.87b±0.04 0.99b±0.02 90ab±0.00 

DETG05 0.80b±0.18 0.93b±0.12 90ab±2.82 

5 นำ้กลั่น 0.79a±0.11 0.90a±0.16 85a±3.54 

KELG04 1.56b±0.06 1.47a±0.20 100a±4.24 

KERG07 1.40b±0.25 1.30a±0.26 95a±1.41 

DETG05 1.37b±0.14 1.33a±0.18 90a±2.82 

หมายเหตุ : ตัวอักษร a, b แสดงความแตกต่างอย่างมนีัยสำคญัทางสถิตท่ีิระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 (p<0.05) 
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-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านเกษตรศาสตร์)- 

ตารางที่ 4 ผลของแบคทเีรียแต่ละสายพันธ์ุต่อการเจรญิเตบิโตของตน้กล้าขา้วเหนยีวหอมทุ่ง 

วันทีท่ำการ

ทดลอง 

ชุดการทดลอง ความยาวยอด 

(มลิลิเมตร) 

ความยาวราก 

(มลิลิเมตร) 

อัตราการงอก     

(ร้อยละ) 

3 นำ้กลั่น 0.00a±0.00 0.10a±0.00 40a±0.00 

KELG04 0.40a±0.05 0.21a±0.09 65bc±3.51 

KERG07 0.16a±0.01 0.49a±0.02 80c±7.07 

DETG05 0.36a±0.09 0.31a±0.12 45ab±3.53 

4 นำ้กลั่น 0.36a±0.22 0.20a±0.01 45a±3.54 

KELG04 0.74a±0.03 0.30a±0.02 75b±0.71 

KERG07 0.54a±0.30 0.50a±0.24 85b±3.54 

DETG05 0.76a±0.07 0.38a±0.07 50a±0.00 

5 นำ้กลั่น 0.66a±0.35 0.40a±0.06 60a±0.00 

KELG04 0.87a±0.27 0.71a±0.30 95b±3.54 

KERG07 0.66a±0.09 0.53a±0.04 90b±0.00 

DETG05 0.86a±0.35 0.61a±0.16 65a±3.34 

หมายเหตุ : ตัวอักษร a, b แสดงความแตกต่างอย่างมนีัยสำคญัทางสถิตท่ีิระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 (p<0.05) 
 

สรุปผลและอธิปรายผล 
การคัดเลือกแบคทีเรียท่ีมีความสามารถผลิตกรดอินโดล-3-อะซีติก จากแบคทีเรียท้ังหมด 61 ไอโซเลต พบว่า

มีแบคทีเรีย จำนวน15 ไอโซเลต ท่ีให้ผลบวก เนื่องจากแบคท่ีเรียท่ีผลิตกรดอินโดล-3-อะซีติก ทริปโตเฟนจะเปลี่ยนเป็น

กรดอินโดล-3-ไพรูเวทและเปลี่ยนเป็นกรดอินโดล-3-อะซีติก ซึ่งมีสารละลาย Salkowski’s ทำหน้าท่ีเป็นอินดิเคเตอร์ใน

การตรวจวัดแบคทีเรียท่ีมีความสามารถในการสร้างกรดอินโดล-3-อะซีติกให้สีแดงอมชมพู (จตุพร บุณณดากุล และ

คณะ, 2554) แบคทีเรียท้ัง 3 สายพันธ์ุ มปีริมาณกรดอนิโดล-3-อะซีตกิตัง้แต่ 1.67-10.18 มลิลิกรัมต่อลิตร 

สภาวะท่ีเหมาะสมต่อการผลิตกรดอินโดล-3-อะซีติก ของแบคทีเรียท้ัง 3 สายพันธ์ุมีความแตกต่างกัน  

โดยแบคทีเรียรหัส KELG04 มีความชอบสภาวะเป็นกรดอ่อน (ความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 5) ในขณะท่ีแบคทีเรียรหัส 

KERG07 และDETG05 ความชอบสภาวะเป็นด่าง   (ความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ9) อุณหภูมิในการบ่มพบว่าแบคทีเรียรหัส 

KELG04 และKERG07  มีความชอบสภาวะอุณหภูมิห้อง (30±2องศาเซลเซียส) ในขณะท่ีแบคทีเรียรหัส DETG05     

มีความชอบอุณหภูมิท่ีสูงกว่า (37 องศาเซลเซียส) และแบคทีเรียท้ัง 3 สายพันธ์ุต้องการความเข้มข้นของเซลล์เร่ิมต้นท่ี

แตกต่างกัน (106-108 เซลล์ต่อมิลลิลิตร) ในการผลิตกรดอินโดล-3-อะซีติก โดยแบคทีเรียรหัส KELG04, KERG07 และ

DETG05 มคี่าเท่ากับ 12.0, 13.0 และ13.8 มลิลิกรัมต่อลิตร 

      ผลต่อการงอของข้าเจ้าหอมมะลิแดง และข้าวเหนยีวหอมทุ่ง บันทึกผลการทดลองทุกวันจนครบ 5 วัน พบว่าใน

วันท่ี 3 ของการทดลองจึงจะสามารถวัดการงอกของเมล็ดได้ โดยแบคทีเรียรหัส KELG04 มีผลต่อการเพิ่มความยาวยอด

และรากสูงกว่าสายพันธ์ุอื่นๆ ถึงแม้จะมีปริมาณกรดอินโดล-3-อะซีติกน้อยท่ีสุด (12.0 มิลลิกรัมกรัมต่อลิตร) เมื่อเทียบ

กับรหัส KELG07 และDETG05 (13.0 และ13.8 มิลลิกรัมต่อลิตรตามลำดับ) เนื่องจากสารท่ีออกฤทธ์ิในส่วนได้จากอาหาร

เลี้ยงเชื้อของแบคทีเรียสร้างกรดอินโดล-3-อะซีติก ไม่ได้มีเฉพาะกรดอินโดล-3-อะซีติกอย่างเดียว แต่มีสารอินทรีย์    

และกรดจิบเบอเรลลิกกระตุน้ให้เกิดการงอกได้ดี โดยชักนำให้เกิดการสังเคราะห์เอนไซม์อะไมเลสในชัน้อะลิวโรน ซึ่งทำให้
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แบคทีเรียต่างชนิดกันท่ีผลิตกรดอินโลด-3-อะซีติกได้เท่ากันหรือได้สูง อาจไม่ได้ทำให้การเจริญเติบโตของพืชเพิ่มขึ้นได้

สูงสุด การใชส้ารแขวนลอยของแบคทีเรียตอ้งอาศัยระยะเวลาให้แบคทีเรียท่ีเตมิลงไปเจริญขึน้ก่อนแล้วจึงจะสามารถผลิต

สารขึ้นส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชได้ ขนิษฐา สมตระกูล และคณะ, 2561) และพบว่าระดับกรดอินโดล-3-อะซีติกท่ี

ผลิตโดยแบคทีเรียท้ัง 3 สายพันธ์ุ นี้อยู่ในระดับท่ีสามารถกระตุ้ นการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของเมล็ดข้าวได้  

มีรายงานว่าเมล็ดพันธ์ุท่ีแช่ในสารละลายกรดอินโดล-3-อะซีติกนาน 18 ชั่วโมง ท่ีมีความเข้มข้น 10-100 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร ทำให้ระดับของกรดแอบไซซิกในเมล็ดลดลง และระดับกรดจิบเบอเรลลิก และกรดอินโดล-3-อะซีติกภายในเมล็ด

สูงขึ้น (Li et al.,2016) ซึ่งความยาวรากและลักษณะท่ีเกี่ยวข้องกับการงอกมีความสำคัญเนื่องจากทำให้สามารถประเมิน

คุณคุณภาพในการงอกและคุณภาพของตน้อ่อน และความสามารถในการหานำ้ หาอาหาร และการสังเคราะห์แสงของต้น

อ่อนได้ (Wang et al., 2018) ผลของอายุเก็บรักษาเมล็ดพันธ์ุท่ียาวนานเกือบปีทำให้เมล็ดอาจได้รับผลกระทบจากหลาย

ปัจจัยยาวนานขึ้น ท้ังอุณหภูมิท่ีสูงหรือ ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศท่ีสูงสามารถเกิดการถ่ายเทกับอุณหภูมิและความชื้น

ภายในเมล็ด ส่งผลให้เกิดเมแทบอลิซึม ภายในเมล็ดขณะเก็บรักษา เป็นสาเหตุของการเสื่อมของคุณภาพเมล็ดและ

ความสามารถในการงอกลดลง (Rajjou & Debeaujon, 2008; Whitehouse et al., 2018) และการได้รับออกซิเจนระหว่าง

การเก็บรักษาส่งผลต่อการเพิ่มการ หายใจของเมล็ด และทำให้เกิดการสะสมซูเปอร์ออกไซด์ (superoxide) ทำให้เมล็ด

เสื่อมคุณภาพลง (Hendry, 1993; Wang et al., 2018) 

แบคทีเรียเอนโดไฟท์ท้ัง 3 สายพันธ์ุสามารถผลิตกรดอินโดล-3- อะซีติกในสภาวะท่ีเป็นกรดอ่อน-ด่าง และ

ยังคงความสามารถในการผลิตกรดอินโดล-3-แอซิติกในสภาวะท่ีอุณหภูมิ 30-37 องศาเซลเซียส ความเข้มข้นของเซลล์

เร่ิมต้น 106-108 เซลล์ต่อมิลลิลิตร  การนำแบคทีเรียท้ัง 3 สายพันธ์ุไปใชก้ระตุ้นการงอกและการเจริญเติบโตของข้าวเจ้า

หอมมะลิแดงและข้าวเหนียวหอมทุ่งให้ผลเพิ่มขึ้นมีความแตกต่างจากชุดควบคุม แต่ยังจำเป็นต้องศึกษาเพิ่มเติมในส่วน

ความเข้มข้นของปริมาณกรดอินโดล-3-อะซีตกิท่ีมีผลกระตุน้ได้ดีท่ีสุดและจัดจำแนกสายพันธ์ุจุลินทรีย์ 

จากวิจัยในคร้ังนี้สามารถใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นในการศึกษาต่อยอดเพื่อคัดเลือกแบคทีเรียท่ีมีประสิทธิภาพ  

เพื่อใช้ในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช หรืออาจนำเช้ือท่ีมีคุณสมบัติโดดเด่นด้านต่าง ๆ มาใช้ร่วมกันเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพสูงสุดในการส่งเสริมการเจริญเตบิโตของพืชต่อไป 
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การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้นของค้อ 

Preliminary phytochemical screening test of Livistona speciose KurZ.  

 

สุรางค์รัตน์ พันแสง1* และ พวงผกา แก้วกรม1 

Surangrat Punsaeng1* and Puangpaka Kaewkrom1 

  

บทคัดย่อ 
 งานวจิัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบ้ืองต้นของสารสกัดจากใบและก้านใบค้อ ท่ีสกัดด้วย

เอทานอลความเข้มข้น 50 เปอร์เซ็นต์ จากการศึกษาพบว่า สารสกัดหยาบจากส่วนของก้านใบให้ผลผลิตร้อยละ 

สูงสุด 9.98 โดยน้ำหนักต่อตัวอย่างน้ำหนักแห้ง และพบสารพฤกษเคมี จำนวน 5 กลุ่ม คือ แอลคาลอยด์  

ฟลาโวนอยด์  ซาโปนิน แทนนิน และเทอร์ปีนอยด์ สามารถใช้เป็นแหล่งของสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ  

และใชเ้ป็นขอ้มูลพื้นฐานทางวิทยาศาสตร์ท่ีมีประโยชน์ในทางอุตสาหกรรมต่อไป 
 

คำสำคัญ:  ค้อ, สารพฤกษเคมี 
 

Abstract  
 This study was aimed to determine the phytochemical profile of Livistona speciose KurZ. Leaf and 

petiole crude extract. L. speciose KurZ. Leaf and petiole were extracted with 50% ethanol. The studies found 

that crude extracts of petiole gave the highest percent yield (% w/w, dry weight) of 9.98. Phytochemical 

obtained are alkaloids, flavonoids, saponins, tannin and terpenoids. It can be a source of natural antioxidants and 

used as a scientific basic that useful in the industry. 
  

Keywords: Livistona speciose KurZ., Phytochemical 
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บทนำ 

ค้อ (Livistona speciose KurZ.) เป็นพืชในวงศ์ Arecaceae เป็นหนึ่งในวงศ์พืชท่ีรู้จักกันดีท่ีสุดหรือเรียกอีก

อย่างว่าวงศ์ Palmae ประกอบด้วย 181 สกุล ประมาณ 2600 สายพันธ์ุ (Aboutabl  et.al., 2018) ปาล์มมีลักษณะทาง

กายภาพท่ีมีความหลากหลายและอาศัยอยู่ทุกพื้นท่ี ตั้งแต่ป่าฝนไปจนถึงทะเลทราย (Chistenhusz and Byng, 2016) 

Livistona นิยมปลูกเป็นไม้ประดับในเขตร้อน พบ 36 ชนดิ มีถิ่นกำเนิดในเอเซียตะวันออกเฉียงใต้ ออสตราเลเชีย และ

แอฟริกา (Crisp et al., 2010) ค้อเป็นปาล์มท่ีมีความสูง 25 เมตร ใบเป็นรูปพัด สีเขียว ผลสุกมีสีเขียวเข้ม สามารถนำ

เนื้อมาประกอบอาหารได้ (Prabnok et.al., 2016)  สารพฤกษเคมีเบื้องต้นประกอบด้วย ฟลาโวนอยด์ ฟีนอลิก  

เซราไมลด์ และกลีเซอไรด์ (Chen and Yang, 2008; Zeng et.al., 2013) พร้อมกันนี้มีรายงานว่าพืชสกุล Livistona 

อุดมไปด้วยสารฟลาโวนอยด์ ไตรเทอร์พีน อัลคาลอยด์ ฟีนอล กรดอะมโิน และกรดไขมัน (Ibrahim et.al., 2018) และ

มกีารนำมาใชส้ำหรับแก้ปวด ห้ามเลอืด มะเร็งโพรงจมูก มะเร็งต่อมลูกหมาก มะเร็งหลอดอาหาร และมะเร็งเม็ดเลอืด

ขาว (Zhiyun et.al.l 2017) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งศึกษาสารพฤกษเคมีเบื้องต้นของใบและก้านใบค้อ เพื่อลดการตัดต้น

ค้อ ซึ่งเป็นพืชประจำถิ่นในอำเภอเขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์ และเพื่อนำข้อมูลท่ีได้ไปพัฒนาสารสกัดจากค้อ ให้เกิด

ประโยชน์อย่างสูงสุด 
 

วัตถุประสงค์ในการศึกษา 
ตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบือ้งต้นจากสารสกัดหยาบเอทานอลของใบและก้านใบค้อ   
 

วิธีวิทยาการวจิัย 

แหล่งที่มาของตัวอย่าง 

นำตัวอย่างค้อ (ภาพท่ี 1) โดยใช้ส่วนใบ และก้านใบสด ท่ีเก็บมาจาก อ.เขาค้อ จ.เพชรบูรณ์ ในช่วงเดือน

พฤษภาคม 2564 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 ลักษณะของตน้ค้อ                      ภาพที่ 1  ลักษณะของค้อ   

                                                                      (ก) ตน้ค้อ (ข) ผลค้อ 
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การเตรยีมสารสกัดค้อ 

            นำใบและก้านใบค้อสดลา้งให้สะอาด อบในตู้อบแห้งท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ตัดเป็นช้ินเล็ก ๆ บดและ

นำมาร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาด 1 มิลลิเมตร ชั่งน้ำหนักตัวอย่างแห้ง 50 กรัม สกัดด้วยเอทานอลความเข้มข้น 50 

เปอร์เซ็นต์ จำนวน 500 มลิลิลิตร ด้วยวธีิการแช่หมัก (maceration) ท่ีอุณหภูมหิ้องเป็นเวลา 1 สัปดาห์ โดยมกีารเขย่า

เป็นคร้ังคราว กรองด้วยกระดาษกรอง Whatman filter paper No.1 นำสารสกัดท่ีได้มาระเหยตัวทำละลายด้วยเคร่ือง 

rotary evaporator ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  จะได้สารสกัดหยาบด้วยเอทานอล (ethanolic crude extract) นำมา

ทำให้แห้งอีกคร้ังด้วยเคร่ือง Lyophilization  ยี่ห้อ LSI รุ่น Lyo Lab 5LT ประเทศสหรัฐอเมริกา  นำสารสกัดหยาบท่ี

ได้มาชั่งน้ำหนักด้วยเคร่ืองช่ังทศนิยม 4 ตำแหน่ง บันทึกนำ้หนักของสารสกัดหยาบ เพื่อคำนวณหาผลผลิตร้อยละ (%

yield) นำค่าที่ได้ไปคำนวณตามสูตร  
 

                                                 Percent yield = a/b x 100 

                                                  a = นำ้หนักที่สกัดได้ (กรัม)  

                                                                 b = ปริมาณที่ใชใ้นการสกัด (กรัม) 

 

การตรวจสอบสารพฤกษเคมเีบื้องต้น 

การทดสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดหยาบเอทานอล แบ่งการทดสอบออกเป็น 10 กลุ่ม ได้แก่ 

แอลคาลอยด์ ฟลาโวนอยด์ แอนทราควิโนน คูมาริน ซาโปนิน แทนนิน โฟลบาแทนนิน เทอร์ปีนอยด์ สเตอร์รอยด์ 

และคาร์ดิแอกไกลโคไซด์ โดยอาศัยปฏิกิริยาการเกิดสีหรือตะกอน ดังนี้ (Ayoola et.al., 2008; Harbome, 1998; 

Trease and Evans, 2002) 

1. การตรวจสอบสารแอลคาลอยด ์(Alkaloids) ด้วยรีเอเจนต์ดราเจนดอร์ฟ (Dragendroff’s reagent) 

ชั่งสารสกัด ปริมาณ 0.2 กรัม เติมกรดซัลฟิวริก (10% H2SO4)  ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เขย่า และนำไปอุ่น

บนเคร่ืองอังน้ำ (water bath) เป็นเวลา 5 นาที กรองส่วนท่ีไม่ละลายออก แล้วปล่อยให้เย็นลงท่ีอุณหภูมิห้อง  

นำของเหลวท่ีได้จากการกรองไปหยดสารละลายดราเจนดอร์ฟ จำนวน 5 หยด เขย่า และสังเกตสี ถ้าปรากฏตะกอนสี

ส้มแดง แสดงว่าพบสารในกลุ่มแอลคาลอยด์  

2. การตรวจสอบสารฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) ทดสอบโดยปฏกิิริยาไซยานิดนิ (cyaniding reaction)  

ชั่งสารสกัด ปริมาณ 0.2 กรัม เติมสารละลายเอทานอล (50% C2H5OH) ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เขย่า และ

กรองส่วนท่ีไม่ละลายออก นำของเหลวท่ีได้จากการกรองใส่ลวดแมกนเีซียมชิ้นเล็ก ๆ ลงไป 1 ชิ้น และหยดกรดไฮโดร

คลอริกเข้มข้น (conc. HCl) จำนวน 5 หยด เขย่า และนำไปอุ่นบนเครื่องอังน้ำ เป็นเวลา 5 นาที สังเกตสี ถ้าสารละลาย

เปลี่ยนเป็นสเีหลอืงเข้ม แสดงว่าพบสารในกลุ่มฟลาโวนอยด์ 

3. การตรวจสอบสารแอนทราควิโนน (Anthaquinones) 

ชั่งสารสกัด ปริมาณ 0.2 กรัม เติมกรดซัลฟิวริก (10% H2SO4)  ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เขย่า และนำไปอุ่น

บนเคร่ืองอังน้ำ เป็นเวลา 5 นาที กรองส่วนท่ีไม่ละลายออก แล้วปล่อยให้เย็นลงท่ีอุณหภูมิห้อง นำของเหลวท่ีได้จาก

การกรองไปเติมสารละลายแอมโมเนีย (10% NH3) ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เขย่า และสังเกตสี ถ้าปรากฏสารเป็นสี

ชมพูแดงเกิดขึ้น แสดงว่าพบสารในกลุ่มแอนทราควิโนน 
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4. การตรวจสอบสารคูมาริน (Coumarin) 

ชั่งสารสกัด ปริมาณ 0.2 กรัม เติมสารละลายเอทานอล (50% C2H5OH) ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เขย่า และ

กรองส่วนท่ีไม่ละลายออก นำของเหลวท่ีได้จากการกรองเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (6 M NaOH) ปริมาตร 

1.0 มลิลลิิตร เขย่า และสังเกตสี ถ้าสารเปลี่ยนเป็นสเีหลอืงเข้ม แสดงว่าพบสารในกลุ่มคูมาริน 

5. การตรวจสอบสารซาโปนนิ (Saponins) ด้วยวิธีการทดสอบฟอง (froth test) 

ชั่งสารสกัด ปริมาณ 0.2 กรัม เติมน้ำกลั่นปริมาตร 5.0 มิลลิลิตร นำไปอุ่นบนเคร่ืองอังน้ำ เป็นเวลา 5 นาที 

เขย่าอย่างแรง และสังเกตการณ์เกิดฟอง ถ้าปรากฏฟองถาวรเกิดขึ้นในหลอดทดสอบ แสดงว่าพบสารในกลุ่มซาโปนนิ 

6. การตรวจสอบสารแทนนิน (Tannins) ด้วยวิธีเฟอร์ริก คลอไรด์ (Ferric chloride test) 

ชั่งสารสกัด ปริมาณ 0.2 กรัม เติมน้ำกลั่นปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร นำไปอุ่นบนเคร่ืองอังน้ำ เป็นเวลา 5 นาที 

กรองส่วนท่ีไม่ละลายออก แล้วปล่อยให้เย็นลงท่ีอุณหภูมหิ้อง นำของเหลวท่ีได้จากการกรองไปเตมิสารละลายเฟอริก

คลอไรด์ (1% FeCl3) จำนวน 5 หยด เขย่า และสังเกตสีของสารละลาย ถ้าปรากฏสารละลายเป็นสีเขียวดำหรือนำ้เงิน

ดำ แสดงว่าพบสารในกลุ่มแทนนิน 

7. การตรวจสอบสารโฟลบาแทนนนิ (Phlobatannins) 

ชั่งสารสกัด ปริมาณ 0.2 กรัม เติมน้ำกลั่นปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร นำไปอุ่นบนเคร่ืองอังน้ำ เป็นเวลา 5 นาที 

กรองส่วนท่ีไม่ละลายออก แล้วปล่อยให้เย็นลงท่ีอุณหภูมิห้อง นำของเหลวท่ีได้จากการกรองไปเติมสารละลายกรด

ไฮโดรคลอริก (10% HCl) จำนวน 5 หยด เขย่า นำไปอุ่นบนเคร่ืองอังนำ้ เป็นเวลา 5 นาที และสังเกตสีของสารละลาย 

ถ้าปรากฏสารละลายเป็นสเีขียวดำหรือสีน้ำเงินดำ แสดงว่าพบสารในกลุ่มโฟลบาแทนนนิ 

8. การตรวจสอบสารเทอร์ปีนอยด์ (Terpenoids) ด้วยวิธีการทดสอบแซลโควสกิ (Salkowski test) 

ชั่งสารสกัด ปริมาณ 0.2 กรัม ละลายสารด้วยคลอโรฟอร์ม ปริมาตร 1.0 มิลลลิิตร เขย่า และกรองส่วนท่ีไม่

ละลายออก นำของเหลวท่ีได้จากการกรอง ค่อย ๆ เติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น (conc. H2SO4) ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร 

สังเกตการเปลี่ยนแปลงบริเวณรอยระหว่างชั้นของสารสกัดกับกรดซัลฟิวริก ถ้าปรากฏวงแหวนสีน้ำตาลตรงรอย

ระหว่างชัน้ของสารสกัดกับกรดซัลฟิวริก แสดงว่าพบสารในกลุ่มเทอร์ปีนอยด์  

9. การตรวจสอบสารสเตอร์รอยด์ (Steroids) โดยใช้ปฏิกิ ริยาลีเบอร์แมนน์เบอร์ชาร์ด (Liebermann-

Burchard reaction)  

ชั่งสารสกัด ปริมาณ 0.2 กรัม ละลายสารด้วยคลอโรฟอร์ม ปริมาตร 1.0 มิลลลิิตร เขย่า และกรองส่วนท่ีไม่

ละลายออก นำของเหลวท่ีได้จากการกรอง ค่อย ๆ เติมกรดแกลเซียลแอซีติก (Glacial acetic acid) ปริมาตร 5 

มิลลิลิตร เขย่าแล้วเติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น (conc. H2SO4) จำนวน 3 หยด สังเกตสีของสารละลาย ถ้าปรากฏ

สารละลายเป็นสนีำ้เงนิหรือนำ้เงนิเขียว แสดงว่าพบสารในกลุ่มสเตอร์รอยด์ 

10. การตรวจสอบสารคาร์ดิแอก ไกลโคไซด์ (Cardiac glycosides)  

ชั่งสารสกัด ปริมาณ 0.2 กรัม ละลายสารด้วยคลอโรฟอร์ม ปริมาตร 1.0 มิลลลิิตร เขย่า และกรองส่วนท่ีไม่

ละลายออก นำของเหลวท่ีได้จากการกรองไปเติมสารละลายเฟอริกคลอไรด์ (1% FeCl3) จำนวน 5 หยด เขย่า เติม

กรดแกลเซียลแอซีติก (Glacial acetic acid) จำนวน 5 หยด เขย่า และค่อย ๆ เติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น (conc. H2SO4) 

ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตรลงไป สังเกตการเปลี่ยนแปลงบริเวณรอยระหว่างช้ันของสารสกัดกับกรดซัลฟิวริก ถ้าปรากฏ

วงแหวนสนีำ้ตาลตรงรอยระหว่างชัน้ของสารสกัดกับกรดซัลฟิวริก แสดงว่าพบสารในกลุ่มคาร์ดิแอก ไกลโคไซด์ 
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ผลการศึกษา 
สารสกัดหยาบจากใบ (L) และก้านใบ (P) ค้อมีลักษณะท่ีแตกต่างกัน ได้แก่ สารสกัดหยาบจากใบค้อเป็น

ของเหลวหนืด สีเขียวเข้ม สารสกัดจากก้านใบค้อเป็นของเหลวหนืด สีน้ำตาลแดง และมีร้อยละผลผลิตมากท่ีสุด คือ 

ร้อยละ 9.98 ดังตารางที่ 1 และภาพท่ี 2 
 

ตารางที่ 1 น้ำหนักสารสกัดหยาบ และร้อยละผลผลิต (%Yield) และลักษณะทางกายภาพของสารสกัดหยาบจากใบ

และก้านใบค้อ 

ชิ้นส่วนค้อ น้ำหนักสาร ร้อยละผลผลิต ลักษณะทางกายภาพ 

พืช (กรัม) สารสกัดหยาบ (กรัม) 

ก้านใบ (P)  50 4.99 9.98 ของเหลวหนืด สีน้ำตาลแดง 

ใบ (L) 50 3.70 7.40 ของเหลวหนืด สีเขียวเข้ม 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2 ลักษณะทางกายภาพของสารสกัดหยาบจากใบ [ก] และก้านใบค้อ [ข]  
 

การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบื้องตน้  10 กลุ่ม ได้แก่ แอลคาลอยด์ ฟลาโวนอยด์ แอนทราควิโนน คูมาริน 

ซาโปนิน แทนนิน โฟลบาแทนนิน เทอร์ปีนอยด์ สเตอร์รอยด์ และคาร์ดิแอคไกลโคไซด์ ในสารสกัดเอทานอลของใบ

และก้านใบค้อ  พบสารพฤกษเคมี 5 กลุ่ม คือ แอลคาลอยด์ ฟลาโวนอยด์ ซาโปนิน แทนนิน และเทอร์ปีนอยด์ ดัง

แสดงในตารางที่ 2 
 

  
ข ก 
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ตารางที่ 2 ผลการทดสอบทางพฤกษเคมีเบือ้งต้นของสารสกัดเอทานอลของใบและก้านใบค้อ 

สารพฤกษเคม ี สารสกัดหยาบจากใบ สารสกัดหยาบจากก้านใบ หมายเหต ุ

แอลคาลอยด์ + + + ตะกอนสีแดงส้ม 

ฟลาโวนอยด ์ + + + สารละลายสีเหลอืงเข้ม 

แอนทราควิโนน - - + สารละลายสีชมพูอมแดง 

คูมารนิ - - + สารละลายสีเหลอืงเข้ม 

ซาโปนนิ + + + เกิดฟองถาวรนาน 15 นาที 

แทนนิน + + + สารละลายสีเขียวดำ 

โฟลบาแทนนนิ - - + สารละลายสีเขียวดำ 

เทอร์ปีนอยด์ + + + วงแหวนสนีำ้ตาลตรง

รอยต่อระหว่างสารสกัดกับชัน้

กรด 

สเตอร์รอยด์ - - + สารละลายสีน้ำเงินเขียว 

คาร์ดแิอคไกลโคไซด์ - - + วงแหวนสนีำ้ตาลตรง

รอยต่อระหว่างสารสกัดกับชัน้

กรด 

หมายเหตุ   (-)  คือ Negative test 

                (+)  คือ Positive test 

 

สรุปผลและอธิปรายผล 
 การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้น  ในสารสกัดเอทานอลของใบและก้านใบค้อ  พบสารพฤกษเคมี 5 กลุ่ม 

คือ แอลคาลอยด์ ฟลาโวนอยด์ ซาโปนิน แทนนิน และเทอร์ปีนอยด์ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Essien et.al. (2017)  

ท่ีศึกษาสารพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดจากผลสุกของ L. chinensis ท่ีสกัดด้วยเมทานอล พบว่า มีฟีนอลิก  

ฟลาโวนอยด์ อัลคาลอยด์ แทนนิน ซาโปนิน โฟลบาแทนนิน และแอนทราควิโนน นอกจากนี้ยังมีรายงานของ Hifnawy et 

al. (2021) ศึกษาพฤษเคมี ในผลและเมล็ดของ L. carinansis พบสารพฤกษเคมี ได้ แก่  แทนนิน ฟลาโวนอยด์   

ไกลโคไซด์ สเตอรอยด์  และแอนทราควิโนน ซึ่งเห็นได้ว่าสารพฤกษเคมีในส่วนประกอบต่าง ๆ ของพืช มีท้ังท่ีเหมือนกัน

และแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับปัจจัยหลาย ๆ อย่าง เช่น ชิ้นส่วนของพืช อายุพืช สภาพแวดล้อม สภาพภูมิอากาศ พร้อมกันนี้

มีรายงานของ  Ibrahim et.al. (2018) พบว่าพืชสกุล Livistona อุดมไปด้วยสารฟลาโวนอยด์ ไตรเทอร์พีน อัลคาลอยด์  

ฟีนอล กรดอะมิโน และกรดไขมัน โดยกรดไขมันท่ีพบมากที่สุดในส่วนของสารสกัดจากใบ ได้แก่ n-Octadecane C-18  

พบถึง 24.680 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้มีการนำมาใชส้ำหรับแก้ปวด ห้ามเลอืด มะเร็งโพรงจมูก มะเร็งต่อมลูกหมาก มะเร็ง

หลอดอาหาร และมะเร็งเม็ดเลอืดขาว (Zhiyun et.al.l 2017)  

สารสกัดเอทานอลจากใบและก้านใบค้อมีกลุ่มสารพฤกษเคมีท่ีมีประสิทธิภาพ สามารถใชเ้ป็นแหล่งของสารตา้น

อนุมูลอิสระจากธรรมชาติ และใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานทางวิทยาศาสตร์ท่ีมีประโยชน์ในทางอุตสาหกรรม การผลิตยารักษา

โรค เคร่ืองสำอาง หรืออุตสาหกรรมอาหาร อีกท้ังยังสามารถใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นให้ผู้ท่ีสนใจได้นำไปใช้ประโยชน์ใน

การศกึษาต่อไปในอนาคต 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อใช้น้ำตาลผลไม้จากลำไยทดแทนการใช้น้ำตาลทรายเพื่อเลี้ยงผึ้งพันธุ์ โดยใช้

เอนไซม์อินเวอร์เทส (Invertase) ท่ีคัดแยกได้จากเช้ือรา Aspergillus section Nigri ช่วยปรับสัดส่วนของน้ำตาลในอาหาร

เสริม เพื่อให้มีปริมาณน้ำตาลซูโครสลดลง ในขณะที่กลูโคสและฟรุคโทสเพิ่มขึ้น ให้อยู่ในรูปของน้ำตาลอินเวิร์ต 

(Invert sugar syrup) ทำให้ผึ้งสามารถใช้ประโยชน์ได้ง่ายขึ้น จากผลการศึกษา พบว่า เชื้อรา A. niger ที่ศึกษามี

ประสิทธิภาพสูงในการผลิตเอนไซม์อินเวอร์เทส และสภาวะที่เหมาะสมของการนำเอนไซม์จากเชื้อราชนิดนี้ ไปใช้ผลิต

น้ำตาลอินเวิร์ตโดยการย่อยซูโครสให้เป็นสารละลายกลูโคส และฟรุคโตส คือ ค่า pH เท่ากับ 6.0 และ อุณหภูมิ 60 

องศาเซลเซียส อกีทัง้วธีิการผลิตนำ้ตาลอนิเวร์ิตด้วยเอนไซม์อนิเวอร์เทสจากเชื้อรา A. niger ทำให้ได้น้ำตาลอินเวิร์ต

ท่ีมีส่วนประกอบของนำ้ตาลรีดวิซ์ และยังมีแนวโน้มท่ีจะช่วยลดความเสี่ยงของการเกิด HMF จากการใชป้ฏิริยาท่ีไม่ได้

มีการผลิตให้เป็นกรดเข้มข้นสูง และบ่มที่อุณหภูมิสูงเป็นระยะเวลานาน น้ำเชื่อมลำไยที่ปรับสภาพด้วยเอนไซม์เมื่อ

นำไปให้ผึ้งกินพบว่าผึ้งมีอายุขัยยาวกว่าน้ำ เชื่อมลำไยที่ไม่ได้ปรับสภาพ หากสามารถพัฒนาอาหารเสริมให้มี

ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ก็จะสามารถใช้ทดแทนน้ำเชื่อมซูโครสได้ในตน้ทุนท่ีถูกลง 
 

คำสำคัญ: ผึง้พันธ์ุ, ลำไย, นำ้เช่ือมอนิเวร์ิต, เอนไซม์อินเวอร์เทส 
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Abstract  
 In this work, instead of sugar, fructose from longans was used to produce supplementary food for honey 

bees, using an invertase enzyme from the Aspergillus section Nigri. The enzyme invertase changes the sugar ratio 

to reduce the amount of sucrose, while increasing glucose and fructose and turning them into invert sugar that 

bees can use. The results showed that A. niger was very effective in synthesizing the enzyme invertase, with a 

pH of 6.0 and a temperature of 60 °C being the optimal conditions for the production of invert sugar. In addition, 

the production of invert sugar syrup by the A. niger invertase enzyme resulted in invert sugar containing reducing 

sugars. It also tends to reduce the risk of HMF by using reactions that do not produce highly concentrated acids 

and high temperatures. It can also extend the lifespan of bees compared to non-enzymatic supplements. If the 

supplement is developed to be more effective and extend the lifespan of the bees, it can be used in place of sugar 

syrup at a lower cost. 
 

Keywords: Honey bee (Apis mellifera), Longan, Invert sugar syrup, Invertase 
 

บทนำ 

ประเทศไทยมีการผลิตน้ำผึ้งมากเป็นอันดับที่ 36 ของโลก และ เป็นอันดับ 2 ของอาเซียนรองจากเวียดนาม 

เกษตรกรผู้เลีย้งผึง้จำนวน 1,215 ราย ผึง้จำนวน 353,724 รัง ผลผลิตน้ำผึ้งจากเกสรดอกไม้โดยเฉพาะลำไย ลิ้นจี่ งา 

กาแฟ ทานตะวัน และสาบเสือได้กว่า 12,203 ตัน มีการส่งออกน้ำผึ้งไปยังประเทศต่าง ๆ เช่น ไต้หวัน สหรัฐอเมริกา 

อินโดนีเซีย แคนาดา และ จีน จำนวนกว่า 7,907.95 ตัน คิดเป็นมูลค่า 616.59 ล้านบาท [2] ในประเทศไทยมีผึ้งที่

เลี้ยงในเชิงพาณิชย์หลายชนิด ได้แก่ ผึ้งพันธุ์ ผึ้งโพรง และ ชันโรง ซึ่งในภาคเหนือจะมีสัดส่วนของการเลี้ยงผึ้งพันธ์ุ

มากที่สุดคิดเป็น 89.38 เปอร์เซ็นต์ของพื้นทั้งหมด โดยจังหวัดที่มีการเลี้ยงผึ้งพันธ์ุมากที่สุด คือ เชียงใหม่ รองลงมา

ได้แก่ เชียงราย ลำพูน น่าน และ อุตรดิตถ์ ในขณะที่ภูมิภาคอื่น ๆ ของประเทศไทยมีการเลี้ยงผึ้งพันธุ์ค่อนข้างน้อย 

เช่น ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (4.42 เปอร์เซ็นต์) ภาคกลาง (3.40 เปอร์เซ็นต์) และ ภาคใต้ (2.80 เปอร์เซ็นต์) 

ตามลำดับ [4] 

การผลิตผึ้งพันธุ์ในภาคเหนือจำเป็นที่จะต้องมีแหล่งอาหารเพียงพอต่อการนำไปเลี้ยงผึ้งพันธุ์ โดยส่วนมาก

จะเป็นอาหารจากเกสรดอกไม้ท่ีบานตามฤดูกาล เช่น ลำไย สาบเสอื ลิน้จี่ และ ขี้ไก่ย่าน ทำให้เกษตรกรสามารถผลิต

น้ำผึ้งจากผึ้งพันธุ์ได้เพียง 1-2 ครั้งต่อปีเท่านั้น อย่างไรก็ตามตลอดช่วงเวลาที่ผ่านมาเกษตรกรผู้เลี้ยงผึ้งพันธุ์ทั้งใน

ประเทศไทยและนานาชาติต่างประสบปัญหาการผลิตผึ้งพันธ์ุ เนื่องจากการขาดแคลนพืชอาหารหลักในธรรมชาติ [7] 

เนื่องมาจากสภาพอากาศท่ีเปลี่ยนแปลง ทำให้พืชอาหารในแต่ละท้องท่ีมอีย่างจำกัด ส่งผลให้ประชากรผึ้งในรังลดลง 

และอาจทำให้เกิดการทิ้งรังในที่สุด [3] การให้อาหารเสริมทดแทนพืชอาหารหลักในธรรมชาติจึง เป็นทางเลือกที่

เกษตรกรได้นำมาใช ้โดยการผสมอาหารเลีย้งผึง้พันธ์ุอย่างง่ายท่ีประกอบไปด้วย นำ้ วติามนิ โปรตนี [9, 13] และและ

การเสริมคาร์โบไฮเดรตด้วยการให้น้ำเชื่อมซูโครสหรือน้ำเชื่อมน้ำตาลทราย ซึ่งจะทำให้ผึ้งสามารถนำพลังงานจาก

คาร์โบไฮเดรตไปใช้ในการเสริมสร้างสุขภาพของตัวผึ้งได้ อย่างไรก็ตามอาหารน้ำตาลซูโครสที่เกษตรกรให้แก่ผึ้ง มี

สัดส่วนของน้ำตาลซูโครสเพียงอย่างเดียว ทำให้ผึ้งต้องใช้พลังงานในการย่อยซูโครสมากขึ้น [6] ดังนั้นผู้เลี้ยงผึ้งบาง

ฟาร์มจะเติมกรดอินทรีย์ลงไปเล็กน้อยและให้ความร้อน เพื่อให้น้ำเชื่อมอยู่ในรูปของน้ำเชื่อมอินเวิร์ต (invert sugar 

syrup) ซึ่งเป็นสารผสมมอโนแซ็กคาไรด์สองชนิดคือกลูโคสและฟรุคโตส ลักษณะเป็นของเหลวหนืดไม่มีสีถึ งสีเหลือง

อ่อนที่ผึ้งจะใช้ประโยชน์ได้ง่ายขึ้น [12] การเพิ่มน้ำตาลอินเวิร์ตลงในอาหารเสริมช่วยให้ผึ้งมีสุขภาพแข็งแรงสามารถ
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ต้านทานโรค และภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลงไป รวมไปถึงมีความสำคัญมากในการเก็บสะสมเป็นอาหารเพื่อใช้ในการ

เจริญเติบโตของผึ้งตลอดอายุขัย [6] โดยท่ัวไปน้ำเชื่อมอินเวิร์ตที่ใช้เป็นอาหารผึ้งจะประกอบด้วยน้ำตาลหลัก 3 กลุ่ม 

คือ ซูโครส (30%) กลูโคส (31%) และ ฟรุคโตส (39%) ลำไยเป็นไม้ผลเศรษฐกิจท่ีสำคัญของพื้นท่ีภาคเหนือ และการ

ผลิตน้ำผึ้งของเกษตรกรในพื้นที่ภาคเหนือเกษตรกรนิยมเลี้ยงผึ้งในสวนลำไยเป็นหลัก กรมวิชาการเกษตรให้คำจำกัด

ความว่าเป็นพืชอาหารผึ้งในกลุ่มที่ให้น้ำตาลสูงมีน้ำหวานประกอบด้วยน้ำตาลหลัก 3 กลุ่ม คือ ซูโครส กลู โคส และ 

ฟรุคโตสในอัตราส่วน 2:1:1 จากสัดส่วนดังกล่าวพบว่าน้ำหวานจากลำไยยังมีน้ำตาลไม่รีดิวซ์ (non-reducing sugar) 

ค่อนขา้งสูง ได้แก่ ซูโครส [1] ซึ่งเป็นน้ำตาลท่ีผึ้งจะย่อยและนำไปใชป้ระโยชน์ได้ต่ำ 

ดังนั้นเพื่อให้น้ำเชื่อมลำไยเหมาะสมกับการที่ผึ้งจะน้ำตาลไปใช้ประโยชน์จึงควรนำน้ำเชื่อมลำไยมาผ่านการ

ปรับสภาพก่อน เช่น การต้มด้วยความร้อนสูงร่วมกับกรดอินทรีย์ แต่วิธีนี้การผลิตน้ำเชื่อมอินเวิร์ตด้วยวิธีนี้ส่งผลให้

เกิดสารประกอบ Hydroxymethylfurfural (HMF) ซึ่งเป็นสารท่ีเป็นพษิต่อผึง้ [14] เพื่อหลีกเลี่ยงผลิตภัณฑ์ดังกล่าวหรือ

การใช้อุณหภูมิสูงในการผลิตน้ำเชื่อมอนิเวร์ิต จึงมผีู้สนใจมาใชว้ธีิต่าง ๆ เช่น กรดแอสคอร์บิก (วติามนิซี) กรดอะซีติค 

(น้ำส้มสายชู) และ กรดซิตริค (น้ำมะนาว) ช่วยเร่งปฏิกิริยาที่อุณหภูมิต่ำ พบว่าสามารถลดความร้อนที่ใช้ในการผลิต

น้ำเชื่อมอินเวิร์ตลงได้และมี HMF เกิดขึ้นน้อยกว่าเดิม [10] นอกจากวิธีนี้แล้วการใช้เอนไซม์อินเวอร์เทส ซึ่งจะย่อย

ซูโครสไปเป็นกลูโคสและฟรุคโตส และทำงานได้ดีท่ีอุณหภูมติ่ำ คือ 30-45 องศาเซลเซียส สามารถลดการเกิด HMF 

ลงได้ ดังนัน้ในผลิตภัณฑ์อาหารผึ้งจึงมีการใส่เอนไซม์อินเวอร์เทสเข้าไปช่วยให้ผึง้สามารถย่อยและใช้ประโยชน์น้ำตาล

ได้ดีขึ้นซึ่งจะแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับชนิดของผลิตภัณฑ์ [7, 9] โดยเอนไซม์กลุ่มนี้ในประเทศไทยมีการอนุญาตให้ใช้

เอนไซม์นีซ้ึ่งผลิตจากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae ได้ในการผลิตอาหาร ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับ

ที่ 409) พ.ศ. 2562 ออกตามความในพระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ. 2522 เรื่อง เอนไซม์สําหรับใช้ในการผลิตอาหาร 

ในขณะท่ีต่างประเทศมีการใชจุ้ลินทรีย์อ่ืน ๆ ในการผลิตเอนไซม์อินเวอร์เทสเพื่อใชใ้นอุตสาหกรรมอาหารมากขึ้น เช่น 

โดยเฉพาะ Aspergillus section Nigri ซึ่งมีคุณสมบัตเิด่นในการผลิตเอนไซม์ย่อยคารโบไฮเดรตและอินเวอร์เทส เป็นต้น 

สอดคล้องกับรายงานการศึกษาของ Danmek et al (2022) ที่พบว่าเชื้อราในกลุ่มดังกล่าวนี้มีศักยภาพสูงในการผลิต

เอนไซม์อินเวอร์เทส ดังนัน้โครงการวจิัยนี้จึงมวีัตถุประสงค์เพื่อศกึษาแนวทางการผลิตนำ้เชื่อมอินเวิร์ตจากลำไยด้วย

เอนไซม์อินเวอร์เทสจากเชื้อราใน Aspergillus section Nigri เพื่อนำไปประยุกต์ใช้เลี้ยงผึ้งพันธุ์ทดแทนการใช้น้ำตาล

ทราย ประเด็นของสมมุตฐิานของงานวจิัย คือ นำ้เช่ือมลำไยท่ีผ่านการปรับสภาพเป็นนำ้เชื่อมอินเวิร์ตด้วยเอนไซม์อิน

เวอร์เทสให้ผลทางบวกต่อสุขภาพและอายุขัยของผึ้งพันธุ์ โดยมีขอบเขตการศึกษาวิจัยตั้งแต่การคัดแยกหาเชื้อราที่มี

การผลิตเอนไซม์อินเวอร์เทส การปรับปรุงการผลิตเอนไซม์ การทดสอบประสิทธิภาพของเอนไซม์ และการนำเอนไซม์

ไปใชผ้ลิตนำ้เช่ือมอินเวร์ิตเพื่อทดสอบอายุขัยของผึง้พันธ์ุท่ีได้รับนำ้เช่ือมท่ีผ่านการปรับสภาพด้วยเอนไซม์ 
 

วัตถุประสงค์ในการศึกษา 
เพื่อศึกษาแนวทางการผลิตน้ำเชื่อมอินเวิร์ตจากลำไยด้วยเอนไซม์อินเวอร์เทสจากเชื้อราใน Aspergillus 

section Nigri เพื่อนำไปประยุกต์ใช้เลีย้งผึง้พันธ์ุทดแทนการใชน้ำ้ตาลทราย 
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วิธีการวจิัย 

สูตรอาหารเลี้ยงเชื้อ 

Semi-Synthetic medium (SS medium) [11] ประกอบด้วย sucrose 2.0% (w/v), peptone 0.2 % (w/v), yeast 

extract 0.1 % (w/v), KH2PO4 0.2 % (w/v), MgSO4 0.05 % (w/v), CaCl2 0.01 % (w/v), Tween 80 0.2 % (v/v), 

ZnSO4.7H2O 0.005 % (w/v), FeSO4.7H2O 0.005 % (w/v) และ MnSO4.H2O 0.005% (w/v) ในขณะที่อาหาร 

Potato Dextrose Agar (PDA) เตรียมตามอัตราส่วนและวธีิการเตรียมของบริษัท Difco, USA  
 

การคัดแยกเชื้อรากลุ่ม Aspergillus section Nigri ที่ผลิตเอนไซม์อนิเวอร์เทส 

เชื้อรากลุ่ม Aspergillus section Nigri จำนวน 24 สายพันธ์ุ ท่ีคัดแยกจากตัวผึง้งานหลังจากบินกลับมาจากการ

หาอาหารซึ่งต้ังเลีย้งไว้ท่ีคณะเกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ มหาวทิยาลัยพะเยา ในปี พ.ศ.2565 นำเชื้อรามา

เลีย้งบนอาหารแข็ง SS medium pH 7.0 ท่ีมีการเตมิ bromothymol blue 0.01% (w/v)  เพื่อตรวจสอบการผลิตเอนไซม์

อินเวอร์เทส โดยบ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3-5 วัน เชื้อราสายพันธุ์ที่ผลิตเอนไซม์อินเวอร์เทส

จะเปลี่ยนสขีองอาหารจากเขียวเป็นเหลอืงจากการย่อยสลายน้ำตาลซูโครสเพื่อไปใช้ประโยชน์และผลิตกรดอินทรีย์ท่ี

ทำให้อาหารมสีภาพเป็นกรด ทำการการวัดขนาดของวงใสเพ่ือนำมาเปรียบเทียบกับขนาดของโคโลน ีและ การคัดแยก

เก็บเพื่อนำไปทดสอบการผลิตเอนไซม์อนิเวอร์เทสในอาหารเหลว SS medium ตามวธีิของ Danmek et al (2022) เก็บ

เอนไซม์โดยการนำมาป่ันเหวี่ยง (centrifuge) ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 6,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 

30 นาที เอนไซม์ส่วนใสนำไปวัดค่าแอคติวิตีด้วยการย่อยสับสเตรทเป็นน้ำตาลรีดิวซ์ และวัดน้ำตาลที่เกิดขึ้นด้วยการ

ทำปฏิกิริยากับสารละลาย DNS [15] โดย 1 ยูนิต (U) ของเอนไซม์อินเวอร์เทส ( invertase) คือ ปริมาณเอนไซม์ที่

สามารถผลิตน้ำตาลรีดวิซ์ 1 ไมโครโมลต่อนาทภีายใตส้ภาวะท่ีกำหนด คัดเลอืกเชื้อราที่มเีอนไซม์สูงสุด ทำการจำแนก

ชนิดโดยการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาบนอาหารแข็งตามวิธีการของ Klich (2002) และ Danmek et al (2022) 

โดยศึกษาลักษณะต่าง ๆ เช่น สี ขนาด รูปร่างของสปอร์ และ ลักษณะทางชีววทิยาโมเลกุล ด้วยการนำลำดับนิวคลีโอ

ไทด์ของ ITS ที่ได้ไปวิเคราะห์ความเหมือนเปรียบเทียบกับข้อมูลที่ปรากฏอยู่ในฐานข้อมูล GenBank โดยใช้โปรแกรม 

blastn และระบุแทกซ้อน โดยใชเ้กณฑ์ระดับความเหมอืนไม่นอ้ยกว่า 97% (%similarity cut-off) ในการระบุจีนัสและส

ปีชีส์ เป็นต้น  
 

การศึกษาลักษณะสมบัติของเอนไซม์อนิเวอร์เทส 

การศึกษาค่า pH ที่เหมาะสม โดยการนำเอนไซม์อินเวอร์เทสที่ผลิตได้นำมาวัดแอคติวีตีโดยปรับให้ภาวะการ

ทำงานให้มีค่า pH ที่แตกต่าง ๆ กัน โดยใช้สารละลายบัฟเฟอร์ต่าง ๆ เป็นตัวปรับค่า pH เท่ากับ 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 

และ 9.0 ตามลำดับ จากนั้นจึงคัดเลอืกภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพื่อนำไปศกึษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการทำปฏิกิริยาท่ี

อุณหภูม ิ30 40 50 60 70 และ 80 องศาเซลเซียส  
 

การทดสอบประสิทธิภาพของเอนไซม์อนิเวอร์เทสในผลิตน้ำตาลอนิเวิร์ตจากซูโครส 

การทดสอบแอคตวิติขีองเอนไซม์เบ้ืองต้นกับตัวอย่างน้ำเชื่อมซูโครสทำได้โดยการวัดปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์ด้วย

สารละลาย DNS [15] และ การวัดแอคติวิตีเอนไซม์อินเวอร์เทส [11] ด้วยการนำนำ้เช่ือมซูโครสความเข้มข้น 50 Brix (° 

Bx) หรือ (%w/v) มาทำปฏิกิริยากับเอนไซม์อินเวอร์เทสเปรียบเทียบกับการใช้กรดอะซีติกความเข้มข้น 4% และ น้ำ

มะนาว (กรดซิตริก) ที่ความเข้มข้น 0.5, 1.0, และ 2.0% บ่มทำปฏิกริยาในภาวะความเป็นกรด-ด่าง และ อุณหภูมิท่ี

เหมาะสมซึ่งได้จากการทดลองเป็นระยะเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นนำมาวิเคราะห์นำ้ตาลรีดวิซ์ท่ีเกิดขึ้น  
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การทดสอบประสิทธิภาพของน้ำเชื่อมอนิเวิร์ตจากลำไยต่อประสิทธิภาพการเจรญิและอายุขัยของผึ้งงาน 

การเตรียมตัวอย่างน้ำเชื่อมลำไยดว้ยการนำลำไยมาล้างทำความสะอาดภายนอก จากนั้นนำเข้าเคร่ืองคั้นแบบ

เกลียวอัดแยกกากโดยไม่ต้องแกะเปลือก น้ำลำไยที่ได้นำมากรองด้วยผ้ากรองเพื่อแยกกากละเอียด และนำส่วนใสไป

ปรับ pH ให้เป็น 7.0 จากนั้นนำไปต้มให้เดือดประมาณ 15-30 นาที และ นำไปปรับความเข้มข้นด้วยการเติมน้ำตาล

ซูโครสให้มีความเข้มข้นเท่ากับ 50 Brix และ ปรับสภาพด้วยเอนไซม์อินเวอร์เทสตามสภาวะที่เหมาะสมของการทำงาน 

คือ ความเป็นกรด-ด่าง อุณหภูมิ ไอออนของโลหะ และความเข้มข้นของเอนไซม์ที่ใช้ซึ่ งได้จากการทดลอง ในขณะท่ี

การทดสอบประสิทธิภาพของน้ำเชื่อมอินเวิร์ตจากลำไยต่อประสิทธิภาพการเจริญและอายุขัยของผึ้งงานใช้วิธีซึ่ง

ประยุกต์จาก Williams et al (2015) โดยการคัดเลอืกคอนผึ้งท่ีมีเซลล์ตัวอ่อนท่ีปิดฝารวงและอยู่ในระยะท่ีใกล้จะเจริญ

ออกมาเป็นตัวเต็มวัย ทำการเขย่าหรือใชแ้ปรงปัดผึ้งงานตัวเต็มวัยออก แลว้นำคอนผึง้มาเก็บไว้ในตู้ควบคุมอุณหภูมิท่ี 

30 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 70% เพื่อรอเก็บตัวเต็มวัยผึ้งท่ีจะเจรญิออกมา (newly emerged workers) ซึ่งจะ

ถูกนำมาแยกเลี้ยงในกล่องควบคุมใหม่ที่มีภายใต้สภาวะแวดล้อมแบบเดิม โดยมีผึ้งงานจำนวน 100 ตัวต่อกล่อง และ 

มีการเสริมอาหารโปรตีนและน้ำเปล่าให้เพียงพอต่อการทดสอบตลอดอายุขัยผึ้งซึ่งมีระยะเวลาเฉลี่ยไม่เกิน 30 วัน        

แต่มีความแตกต่างของของการให้น้ำเชื่อมที่มีความเข้มข้น 50 Brix ซึ่งแตกต่างกัน 3 ชนิด คือ น้ำเชื่อมซูโครส (กลุ่ม

ควบคุม) นำ้เช่ือมลำไย และ นำ้เช่ือมลำไยท่ีผ่านการปรับสภาพด้วยเอนไซม์อินเวอร์เทส เพื่อศึกษาที่ประสิทธิภาพการ

เจรญิและอายุขัยของผึ้งงาน  
 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

การทดลองใช้แผนการสุ่มแบบสมบูรณ์ (Completely randomized design, CRD) เปรียบเทียบ โดยนำค่าเฉลี่ย

ของผลการทดสอบมาวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้ Analysis of variance (ANOVA) เปรียบเทียบความแตกต่างของ

ค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มโดยวิธี Duncan's new multiple rang test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ด้วยโปรแกรมสำเร็จรูป 

SPSS Version 23 ในส่วนการทดสอบประสิทธิภาพของน้ำเชื่อมอินเวิร์ตจากลำไยต่อประสิทธิภาพการเจริญและ

อายุขัยของผึ้งงานโดยวิธีวิเคราะห์โอกาสรอดชีพด้วยวิธีการของ Kaplan-Meier (KM) ในโปรแกรมสำเร็จรูป SPSS 

Version 23 [5, 17] 
 

ผลการศึกษา 
การศึกษาเชื้อรา Aspergillus section Nigri จำนวน 24 สายพันธุ์ ที่ผลิตเอนไซม์อินเวอร์เทสโดยใช้อาหาร SS 

medium ที่มีการเติมซูโครสเป็นแหล่งคาร์บอน สามารถแยกเชื้อราที่สามารถผลิตเอนไซม์ได้ทั้งหมด 5 ไอโซเลท ผล

ของการวัดแอคติวิตีเอนไซม์โดยใช้สารละลาย DNS ทดสอบการผลิตเอนไซม์อินเวอร์เทส พบว่าไอโซเลทที่ 3 มีการ

ผลิตเอนไซม์อินเวอร์เทสสูงสุดเท่ากับ 1.08±0.23 U/ml ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P<0.05) กับเชื้อราไอโซเลทอื่น 

ๆ และ สูงกว่าเมื่อเทียบกับเชื้อรา A. niger LP25 [11] ผลการศึกษาลักษณะสัณฐานทางวิทยาของเชื้อรา พบว่าเส้นใย

เจรญิอยู่ใตอ้าหารโคโลนมีลีักษณะราบเรียบ ขอบโคโลนีเป็นสขีาวเมื่อแก่จะเป็นสดีำ ใตโ้คโลนไีม่มสีี เส้นใยไม่มีสี เมื่อ

ศึกษาลักษณธสัณฐานวิทยาภายใต้กล้องจุลิทรรศน์พบว่าเป็นเชื้อราที่มีผนังกั้น ความยาวก้านสปอร์  220-240 µm 

ความยาวของช่อสปอร์ 115-120 µm ความกว้างของช่อสปอร์ 21-27 µm และ สปอร์ขนาด 2.0-2.8 µm สปอร์เป็น

ทรงกลมอัดกันแน่นเป็นรูปทรงกลมบนปลายโคนดิิโอฟอร์ท่ีมกีารขยายซึ่งเป็นลักษณะเด่นของเชื้อรา Aspergillus spp. 

ร่วมกับผลการวิเคราะห์ DNA การหาลำดับเบส และ การตรวจสอบสายพันธุ์ในระดับชีวโมเลกุลตามวิธีของ Danmek 

et al. (2022) พบว่าเป็นเชื้อรา Aspergillus section Nigri ชนิด A. niger (ภาพที่ 1) เมื่อนำเชื้อรา A. Niger มาศึกษาผล

ของความเป็นกรด-ด่างต่อการทำงานของเอนไซม์พบว่าในระหว่างการทำปฏิกิริยาเอนไซม์จะย่อยซูโครสเป็นเป็น
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กลูโครส และ ฟรุคโตส โดยค่าแอคติวีตีของเอนไซม์สูงสุดที่ค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 6.0   ในสภาวะที่เป็นกรด

อ่อนค่า pH 3.0-4.0 เอนไซม์ยังคงทำงานได้แต่ประสิทธิภาพจะลดลงกว่า 50 เปอร์เซ็นต ์แต่เอนไซม์จะมปีระสิทธิภาพ

การทำงานที่ลดลงอย่างเห็นได้ชัดเมื่ออยู่ในสภาวะความเป็นด่างท่ี pH มากกว่า 7.0 ผลของอุณหภูมิต่อการทำงานของ

เอนไซม์ที่ พบว่าค่าแอคติวีตีของเอนไซม์สูงสุดที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส แต่จะมีประสิทธิภาพลดลงเมื่ออุณหภมูิ

สูงขึน้เร่ือยๆ โดยเอนไซม์จะลดประสิทธิภาพลงกว่า 70 เปอร์เซ็นต์เมื่ออยู่ภายใต้อุณหภูมิมากกว่า 70 องศาเซลเซียส  

การทดสอบประสิทธิภาพของเอนไซม์อินเวอร์เทสในผลิตนำ้ตาลอนิเวร์ิตจากซูโครสดว้ยการวัดปริมาณน้ำตาล

รีดิวซ์ที่เกิดจากการทำปฏิริยา พบว่าเมื่อความเข้มข้นของเอนไซม์อินเวอร์เทส และกรดอินทรีย์สูงขึ้นจะทำให้น้ำตาล

รีดิวซ์ถูกย่อยออกมามากขึ้น อย่างไรก็ตามการใช้เอนไซม์อินเวอร์เทสจะทำให้เกิดน้ำตาลรีดิวซ์สูงสุดแตกต่างอย่างมี

นัยสำคัญ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับการใชก้รดอะซีติกความเข้มข้น 4% และนำ้มะนาว (กรดซิตริก) ท่ีความเข้มข้น

เดียวกัน โดยการศึกษานี้พบว่าการใช้เอนไซม์อินเวอร์เทสที่ความเข้มข้น 2.0% (v/v) จะทำให้เกิดน้ำตาลรีดิวซ์สูงสุด

เท่ากับ 3.87 mg/ml รองลงมาคือ น้ำเชื่อมซูโครสท่ีเตมิกรดอะซีติกและกรดซิตริก ตามลำดับ  

การทดสอบวัดอายุขัยของผึ้ง (Bee lifespan) เมื่อได้รับอาหารคาร์โบไฮเดรต 3 กรรมวิธี พบว่า ผึ้งที่ได้รับ

อาหารนำ้เช่ือมลำไย มคี่าเฉลี่ยอายุขัย เท่ากับ 7.08 ± 1.12 ในช่วงวันท่ี 1 หลังได้รับอาหาร ผึง้มโีอกาสรอดชีวิตเท่ากับ 

0.923 ขณะที่มัธยฐาน (Median) ของระยะเวลาที่จะรอดชีวิตเท่ากับ 7 วัน ส่วนผึ้งที่ได้รับอาหารน้ำเชื่อมลำไยที่ปรับ

สภาพด้วยเอนไซม์อินเวอร์เทส มีค่าเฉลี่ยอายุขัยเท่ากับ 9.50 ± 1.26 ในช่วงวันที่ 1 หลังได้รับอาหาร ผึ้งมีโอกาสรอด

ชีวิตเท่ากับ 0.944 ขณะที่มัธยฐาน (Median) ของระยะเวลาที่จะรอดชีวิตเท่ากับ 9 วัน และผึ้งที่ได้รับอาหารน้ำตาล

ซูโครส (ชุดควบคุม) มีค่าเฉลี่ยอายุขัยเท่ากับ 13.78 ± 1.79 วัน ในช่วงวันที่ 1 หลังได้รับอาหาร ผึ้งมีโอกาสรอดชีวิต

เท่ากับ 0.955 ขณะที่มัธยฐาน (Median) ของระยะเวลาที่จะรอดชีวิตเท่ากับ 14 วัน โดยมีความแตกต่างอย่างมี

นัยสำคัญระหว่างกลุ่ม (P<0.05) (ภาพท่ี 2) 

 

 
 

ภาพที่ 1 เชื้อรา A. niger ไอโซเลทท่ี 3 ซึ่งเจรญิบนอาหาร PDA เป็นระยะเวลา 7 วัน (ก) และ ลักษณะภายใต้กล้อง

จุลทรรศน์ท่ีกำลังขยาย 10X (ข) 
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ภาพที่ 2 อัตราการรอดชีวิตของผึ้งเมื่อได้รับเมื่อได้รับอาหารคาร์โบไฮเดรต 3 กรรมวธีิ คือ อาหารน้ำเชื่อมลำไย 

(Longan), อาหารนำ้เช่ือมลำไยท่ีปรับสภาพด้วยเอนไซม์อินเวอร์เทส (Longan + enzyme) และอาหารนำ้ตาลซโูครส 

(ชุดควบคุม) (Sucrose) 
 

สรุปผลและอภิปรายผล 
เชื้อรา Aspergillus spp. หลายชนิดผลิตเอนไซม์ที ่ใช้ประโยชน์ทางอุตสาหกรรม โดยเฉพาะ Aspergillus 

section Nigri ซึ่งมีคุณสมบัติเด่นในการผลิตเอนไซม์ย่อยคารโบไฮเดรต อ้างอิงประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับ

ที่409) พ.ศ. 2562 ออกตามความในพระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ. 2522 เรื่อง เอนไซม์สําหรับใช้ในการผลิตอาหาร

รายชื่อเอนไซม์ที่อนุญาตให้ใช้สำหรับผลิตอาหาร พบว่า Aspergillus section Nigri หลายชนิดผลิตจากเอนไซม์และ

นำมาใชใ้นอุตสาหกรรมเกษตรและอาหาร เช่น A. niger และ A. filiensis ดังนัน้ในงานวจิัยนี้จึงมุ่งเนน้การคัดแยกเช้ือรา

ในกลุ่มนี้เพื่อมาใช้ประโยชน์ ซึ่งได้เชื้อรา A. niger สายพันธุ์ที่มีประสิทธิภาพสูงในการผลิตเอนไซม์อินเวอร์เทส เมื่อ

ศึกษาผลของค่าความเป็นกรด-ด่างต่อการทำงานของเอนไซม์อินเวอร์เทส พบว่า เอนไซม์มีการทำงานสูงสุดที่ค่า pH 

6.0 โดยมีค่ากิจกรรมเอนไซม์สัมพัทธ์มากกว่า 80% อยู่ในช่วง pH เท่ากับ 5.0-7.0 ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาการ

ทำงานของเอนไซม์อินเวอร์เทสที่ผลิตได้จากเชื้อราชนิดเดียวกัน คือ A. niger LP25 [11] และ A. niger TISTR [19] เชื้อ

รา Aspergillus spp. ชนิดอ่ืนๆ เช่น A. nidulans ซึ่งมีค่า pH ท่ีเหมาะสมต่อการทำงานเท่ากับ 4.8-5.6 [16] ดังนั้นจึงทำ

ให้สรุปเบื้องต้นได้ว่า ค่า pH ที่เหมาะสมต่อการทำงานของเอนไซม์อินเวอร์เทสจากเชื้อรา A. niger อยู่ในช่วง pH 

เท่ากับ 5.0-7.0 และ การทำงานของเอนไซม์ลดลงอาจเป็นผลมาจากการที ่โครงสร้างของเอนไซม์เสียสภาพ

โดยเฉพาะบริเวณตัวเร่งหรืออาจมีประจุบนโปรตีนเปลี่ยนแปลงจนไม่เหมาะสมต่อการทำปฏิกริยากับสารตั้งต้น  

การศึกษากิจกรรมของเอนไซม์อินเวอร์เทส ที่อุณหภูมิต่างๆ ตั้งแต่ 30-80 องศาเซลเซียส พบว่าอุณหภูมิที่ทำให้

เอนไซม์อินเวอร์เทสจากเชื้อรา A. niger มีค่าการทำงานสูงที่สุด คือ 60 องศาเซลเซียส ซึ่งสอดคล้องกับอุณหภูมิที่

เหมาะสมต่อการทำงานของ A. niger LP25 [11] เมื่อมีการเปลี่ยนค่าอุณหภูมิจะส่งผลให้เอนไซม์มีการทำงานลดลง

โดยเฉพาะอุณหภูมิที่สูงกว่า 60 องศาเซลเซียส ซึ่งอาจเกิดจากการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิทำให้โครงสร้างโปรตีนของ

เอนไซม์ถูกทำลาย ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าเชื้อรา A. niger ที่ศึกษามีประสิทธิภาพสูงในการผลิตเอนไซม์อินเวอร์เทส และ 

สภาวะท่ีเหมาะสมของการนำเอนไซม์จากเชื้อราชนดินี้ไปใชผ้ลิตน้ำตาลอินเวิร์ตโดยการย่อยซูโครสให้เป็นสารละลาย

กลูโคส และ ฟรุคโตส คือ ค่า pH เท่ากับ 6.0 และ อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  
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การผลิตน้ำตาลอินเวิร์ตจากซูโครโดยการใช้เอนไซม์อินเวอร์เทสที่ความเข้มข้น 2.0% (v/v) จะทำให้เกิด

นำ้ตาลรีดวิซ์สูงสุด รองลงมา คือ นำ้เช่ือมซูโครสท่ีเติมกรดอะซีตกิ และ กรดซิตริก ตามลำดับ ซึ่งในการใช้ประโยชน์

เพื่อผลิตน้ำตาลอินเวิร์ต ดังนั้นในผลิตภัณฑ์อาหารผึ้งจึงมีการใส่เอนไซม์อินเวอร์เทส (20-150 ยูนิต) เข้าไปช่วยเพิ่ม

ประสิทธิภาพการย่อยและใช้ประโยชน์อาหารผึ้งให้มากขึ้น ซึ่งจะแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับชนิดของผลิตภัณฑ์ [7, 9] 

ในขณะที่ผู้เลี้ยงผึ้งบางฟาร์มที่ไม่สามารถผลิตหรือหาซื้อเอนไซม์อินเวอร์เทสได้ จะผลิตน้ำตาลอินเวิร์ตด้วยการเติม

กรดอินทรีย์ลงไปเล็กน้อยและให้ความร้อนต่ำ จะทำให้ได้น้ำเชื่อมอยู่ในรูปของน้ำเชื่อมอินเวิร์ตลักษณะเป็นของเหลว

หนดืไม่มีสถีึงสเีหลอืงอ่อนท่ีผึ้งจะใชป้ระโยชน์ได้ง่ายขึ้น [12] ซึ่งเป็นขอ้ดขีองการใชว้ิธีทางชวีภาพเนื่องจากสามารถทำ

ปฏกิิริยาได้ท่ีอุณหภูมิต่ำและไม่เกิด HMF ซึ่งจะแตกต่างจากการใช้กรดเข้มข้นสูงร่วมกับอุณหภูมสิูงซึ่งเป็นสภาวะท่ีทำ

ให้เกิด HMF ซึ่งจะแตกต่างกันไปตามวิธีการผลิต เช่น การต้มที่อุณหภูมิมากกว่า 70 องศาเซลเซียสเป็นระยะ

เวลานานๆ อาจทำให้เกิด HMF 200-30,000 ppm [14] ซึ่งเป็นสัดส่วนที่เป็นอันตรายต่อผึ้ง ทั้งนี้ Ceksteryte and 

Racys  (2006) รายงานถึงการให้น้ำเชื่อมที่มี HMF 150 ppm แก่ผึ้งเป็นระยะเวลา 20 วันติดต่อกันพบว่าจะทำให้

ประชากรผึ้งในรังมีอัตราการตายมากกว่า 58% ดังนั้นน้ำเชื่อมอินเวิร์ตทางการค้าส่วนมากจึงมีกรรมวิธีควบคุม

กระบวนการผลิตเพื่อให้มีการสะสม HMF ในผลิตภัณฑ์ให้น้อยที่สุดและไม่เป็นอันตรายต่อผึ้ง รายงานการสำรวจ

ผลิตภัณฑ์น้ำเชื่อมท่ีใช้เลี้ยงผึง้ทางการค้าหลายชนดิพบว่าส่วนมากม ีHMF ในช่วง 26.9-466 ppm [18] ซึ่งผลิตภัณฑ์

น้ำเชื่อมอินเวิร์ตที่ดีควรมี HMF น้อยกว่า 40 ppm (Kammerer, 1989) ดังนั้นวิธีการผลิตน้ำตาลอินเวิร์ตด้วยเอนไซม์

อินเวอร์เทสจากเชื้อรา A. niger ที่ได้จากงานวิจัยนี้นอกจากจะทำให้ได้น้ำตาลอินเวิร์ตที่มีส่วนประกอบของน้ำตาล

รีดวิซ์แล้ว ยังมีแนวโน้มท่ีจะช่วยลดความเสี่ยงของการเกิด HMF จากการใชป้ฏริิยาที่ไม่ได้มีการผลิตให้เป็นกรดเข้มข้น

สูง และบ่มท่ีอุณหภูมิสูงเป็นระยะเวลานาน 

การวัดอายุขัยของผึ้ง (Bee lifespan) [5, 17] เมื่อได้รับอาหารคาร์โบไฮเดรต 3 กรรมวิธี  พบว่า ผึ้งที่ได้รับ

น้ำเชื่อมซูโครส มีค่าเฉลี่ยอายุขัยมากที่สุด อยู่ที่ 14 วัน และมีโอกาสรอดชีวิตมากที่สุดในวันที่ 1 หลังได้รับอาหาร 

รองลงมาคือ อาหารน้ำเชื่อมลำไยที่ปรับสภาพด้วยเอนไซม์อินเวอร์เทสและอาหารน้ำเชื่อมลำไย มีค่าเฉลี่ยอายุขัย 

เท่ากับ 9 และ 7 วัน ตามลำดับ จากผลศึกษา การให้อาหารเสริมที่ปรับสภาพด้วยเอนไซม์อินเวอร์เทส สามารถเพิ่ม

อายุขัยของผึ้งงานได้ เมื่อเปรียบเทียบกับอาหารเสริมที่ไม่ได้ผ่านการปรับสภาพด้วยเอนไซม์ ทั้งนี้ หากมีการพัฒนา

อาหารเสริมให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึน้ และเพิ่มอายุขัยของผึง้ได้ ก็จะสามารถใชท้ดแทนอาหารน้ำเชื่อมซูโครสได้ใน

ตน้ทุนท่ีถูกลง 
 

กิตติกรรมประกาศ  
งานวิจัยนี้ดำเนินการอย่างสมบูรณ์ได้ด้วยความร่วมมือทางวิชาการระหว่างมหาวิทยาลัยพะเยา และสำนัก

พัฒนาอาหารสัตว์ กรมปศุสัตว์ และทุนสนับสนุนจากโครงการวิจัยการเกษตร สำนักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร 

(องค์การมหาชน) สัญญาเลขท่ี PRP6505030640 ปีงบประมาณ พ.ศ. 2564 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



119 

 

-หนังสือรวมบทความวิจัย วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(ด้านเกษตรศาสตร์)- 

เอกสารอ้างอิง 
1. กรมวชิาการเกษตร กลุ่มงานผึ้งและแมลงอุตสาหกรรม กลุ่มกีฏและสัตววทิยา สำนักวิจัยพัฒนาการอารักขา

พืช เขตจตุจักร. (2548). พืชอาหารผึ้ง. แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพฯ: โรงพิมพ์ชุมชนสหกรณ์

การเกษตรแห่งประเทศไทย. 

2. กรมส่งเสริมการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ แผนปฏิบัตริาชการกรมส่งเสริมการเกษตร ระยะ 5 ปี 

(พ.ศ.2566-2570)  [อ ินเทอร ์ เน ็ต ]. 2565; ส ืบค ้นข ้อม ูลเม ื ่อว ันท ี ่  24 เมษายน 2565 ได ้จาก 

http://www.plan.doae.go.th/project/Plan_Policy/userfiles/DOAE5YEARPLAN(66-70).pdf 

3. สมศักดิ์ อยู่บริบูรณ์, วนดิา ชื่นชัน, ธนพงศ์ สําเภาลอย และ ธราทพิย์ ปาวะระ. (2564). ผลของอาหารเสริม

ผึง้ผสมโพรไบโอติกส์ต่อการสร้างสเปิร์มของผึง้พันธ์ุ. วารสารวิทยาศาสตร์ลาดกระบัง, ปีท่ี 30 ฉบับท่ี 1, 

หนา้ 44-54. 

4. สำนักงานปศุสัตว์เขต 5. (2560). ข้อมูลฟาร์มผึ้งที่ได้ขึ้นทะเบียนมาตรฐานฟาร์ม. เอกสารประกอบการ

รายงานผลการเก็บข้อมูลสำนักงานเกษตรจังหวัด. สำนักงานปศุสัตว์เขต กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. 

5. โยธิน แสวงดี, วรางคณา ผลประเสริฐ และ นสิาพร วัฒนศัพท์. (2007). การวเิคราะห์การรอดชพี. Journal 

of Research Methodology, 17(1), 107-123. 

6. Abou-Shaara. (2017). Effect of various sugar feeding choices on survival and tolerance of honey bee 

worker to low temperature. Journal of Entomological and Acarological Research, 49(6200), 6-11. 

7. Alqarni, A. S. (2006). Influence of some protein diets on the longevity and some physiological conditions 

of honeybee Apis mellifera L. workers. J. Biol. Sci, 6, 734–737. 

8. Brighenti, D.M., Brighenti, C. R. G., and Carvalho, C. F. (2017). Life spans of Africanized honey bees fed 

sucrose diets enhanced with citric acid or lemon juice. Journal of Apicultural Research, 56(2), 91-

99. 

9. Brodschneider, R., and Crailsheim, K. (2010). Nutrition and health in honey bees.  Apidologie 41, 278–

294. 

10. Ceksteryte, V., and Racys, J. (2006). The quality of syrups used for bee feeding before winter and their 

suitability for bee wintering. Journal of Apicultural Science, 50(1), 5-14. 

11. Danmek, K., Ruenwai, R., Sorachakula, C., Chuleui, J., and Chuttong, B. (2021). Occurrence of invertase 

producing strains of Aspergillus niger on longan pollen and used to improve the quality of longan syrup 

for rearing honey bee worker. Journal of Ecology and Environment, 46(13), 1-8. 

12. Frizzera, D., Del Fabbro, S., Ortis, G., Zanni, V., Bortolomeazzi, R., Nazzi, F., and Annoscia, D. (2020). 

Possible side effects of sugar supplementary nutrition on honey bee health. Apidologie 51, 594–608. 

13. Haydak, M. H. (1970). Honey bee nutrition. Annual review of entomology, 15(1), 143-156. 

14. Krainer, S., Brodschneider, R., Vollmann, J., Crailsheim, K., and Riessberger-Galle, U. 2016. Effect of 

hydroxymethylfurfural (HMF) on mortality of artificially reared honey bee larvae (Apis mellifera carnica). 

Ecotoxicology, 25, 320–328. 



120 

 

-หนังสือรวมบทความวิจัย วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(ด้านเกษตรศาสตร์)- 

15. Miller, G.L. (1959). Use of dinitrosalicylic acid reagent for determination of reducing sugar. Analysis of 

Chemistry, 31(3), 426-428. 

16. Oliveira Alves, J. N., Jorge, J. A. and Souza Guimarães, L. H. (2013). Production of invertases by 

anamorphic (Aspergillus nidulans) and teleomorphic (Emericela nidulans) fungi under submerged 

fermentation using rye flour as carbon source. Advance in Microbiology, 3(5), 421-429. 

17. Oskay, D. (2021). Effects of diet composition on consumption, live body weight and life span of worker 

honey bees (Apis mellifera L.). Applied ecology and environmental research, 19(6), 4421-4430 

18. Ruiz-Matute, A. I., Weiss, M., Sammataro, D., Finely, J., and Sanz, M. L. (2010). Carbohydrate 

composition of high-fructose corn syrups (HFCS) used for bee feeding: Effect on honey composition. 

Journal of Agricultural and Food Chemistry, 58, 7317-7322. 

19. Sirisansaneeyakul, S., Songpim, M. and Vaithanomsat, P. (2012). Optimization of inulinase, invertase and 

β-fructofuranosidase Production from Aspergillus niger TISTR 3570 by the Taguchi method. Kasetsart 

J (Nat Sci), 46(2), 238-55. 

20. Williams, G. R., Alaux, C., Costa, C., Csáki, T., Doublet, V., Eisenhardt, D., Fries, I., Kuhn, R., P McMahon, 

D., Medrzycki, P., E Murray, T., E Natsopoulou, M., Neumann, P., Oliver, R., J Paxton, R., F Pernal, S., 

Shutler, D., Tanner, G., van der Steen, J. J. M. and Brodschneider, R. (2015). Standard methods for 

maintaining adult Apis mellifera in cages under in vitro laboratory conditions. Journal of Apicultural 

Research, 52(1), 1-35. 

 

 

 

 
 



121 

 

-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านเกษตรศาสตร์)- 

การใช้วัสดุการเกษตรและผลพลอยได้เพื่อผลิตอาหารทดแทนเกสรเทียมสำหรับเลี้ยงผ้ึงพันธุ์ 

Utilization of agricultural materials and by-products to produce an artificial 

pollen substitute for rearing honey bees (Apis mellifera L.) 

 

ลักขิกา ปัญญารักษา1, ขรรค์ชัย ดัน้เมฆ2, จรีะศักดิ์ ชอบแต่ง3 และ บาจรยี์ ฉัตรทอง1* 

Lakkhika Panyaraksa1, Khanchai Danmek2, Jeerasak Chobtang3 and Bajaree Chuttong1* 

 

บทคัดย่อ 

 การศกึษาการใชว้ัสดุการเกษตรและผลพลอยได้เพื่อผลิตอาหารทดแทนเกสรเทียมสำหรับเลี้ยงผึง้พันธ์ุ โดยใช้

นมผง ถั่วเหลือง ยีสต์ผง และฟักทอง นำมาปรับสภาพด้วยเอนไซม์ก่อนนำไปผลิตเป็นอาหารเสริมสำหรับผึ้ง มีโปรตีน

เฉลี่ย 17% ท้ังหมด 2 สูตร คือ อาหารโปรตนีท่ีมีสัดส่วนของเกสรผึง้ 10% (สูตร 1) และอาหารโปรตนีท่ีไม่มีสัดส่วนของ

เกสรผึ ้ง (สูตร 2) เปรียบเทียบกับอาหารทางการค้า (สูตร 3) นำไปทดสอบเลี ้ยงผึ ้งเป็นระยะเวลา 5 สัปดาห์  

ผลการศึกษาพบค่าเฉลี ่ยการกินอาหารของผึ ้งมากที่สุดในอาหารโปรตีนที ่มีสัดส่วนของเกสรผึ ้ง 10% เท่ากับ 

74.92±2.26 กรัมต่อรัง รองลงมาคือ อาหารโปรตีนที่ไม่มีสัดส่วนของเกสรผึ้ง และอาหารทางการค้า เท่ากับ 48±1.98 

และ 18.92±1.45 กรัมต่อรัง ตามลำดับ ผึ้งที่ได้รับอาหารโปรตีนที่มีสัดส่วนของเกสรผึ้ง 10% มีค่าเฉลี่ยของจำนวน

ประชากรผึ้งงานในสัปดาห์สุดท้ายที่มากสุด ค่าเฉลี่ยของระยะเวลาที่จะรอดชีวิตของผึ้งพบสูงที่สุดในผึ้งที่ได้รับอาหาร

โปรตีนที่มีสัดส่วนของเกสรผึ้ง ปริมาณโปรตีนใน hemolymph ของผึ้งงานอายุ 0, 4, 8 และ 12 วัน ที่ได้รับอาหารเสริม

โปรตนีในแต่ละกรรมวธีิ มคีวามแตกต่างกันอย่างมนีัยสำคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 
 

คำสำคัญ: ผึง้พันธ์ุ, วัสดุการเกษตร, เอนไซม์, อาหารทดแทนเกสร  
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Abstract  
 Agricultural materials and by-products were used to make an artificial pollen substitute for feeding 

honey bees. Milk powder, soybeans, yeast powder and pumpkin were treated with enzymes and made into two 

recipes for a protein-supplementary diet (17% protein). These were compared to a commercial bee diet (Diet-3). 

All recipes were fed to honey bees for 5 weeks. Our results indicated that the consumption rate of honey bees 

was highest on Diet-1 (74.92±2.26 g/colony), followed by Diet-2 and Diet-3, which were 48±1.98 g/colony and 

18.92±1.45 g/colony, respectively. Honey bees fed Diet-1 showed the highest average number of adult workers 

in the last week of the experiment. The average survival time of honey bees was highest in the group of honey 

bees fed Diet-1. A statistically significant difference (p<0.05) was found in the protein content of the hemolymph 

of 0, 4, 8, and 12-day-old worker bees fed protein supplementation in each treatment. 
 

Keywords: Honey bee (Apis mellifera L.), Agricultural materials, Enzyme, Pollen substitute 
 

บทนำ 

ผึ้งพันธุ์ (Apis mellifera) เป็นผึ้งที่ถูกนำเข้ามาจากทวีปยุโรปและอเมริกา นิยมนำมาเพาะเลี้ยงเป็นแมลง

เศรษฐกิจ เนื่องจากให้ผลผลิตตอบแทนในปริมาณสูง โดยเฉพาะน้ำผึ้ง ซึ่งประเทศไทยสามารถผลิตนํ้าผึ้งได้มากเป็น

อันดับที่ 36 ของโลก และเป็นอันดับ 2 ของอาเซียน รองจากเวียดนาม โดยผลิตนํ้าผึ้งได้ 10,110 ตัน มีเกษตรกรผู้เลี้ยง 

1,215 ราย ผึ้งพันธุ์ 353,724 รัง เก็บนํ้าผึ้งจากดอกลำไย ลิ้นจี่ งา กาแฟ ทานตะวัน และสาบเสือ ได้มากกว่า 12,203 

ตัน มีการส่งออกนํ้าผึ้งไปยังประเทศต่าง ๆ เช่น ไต้หวัน สหรัฐอเมริกา อินโดนีเซีย แคนาดา และจีน จำนวน 7,907.95 

ตัน คิดเป็นมูลค่า 616.59 ล้านบาท [14] นอกจากนี้ยังมีผลิตภัณฑ์อื่นที่ได้จากการเลี้ยงผึ้ง ได้แก่ นมผึ้ง เกสรผึ้ง ไขผึ้ง 

พรอพอลิส และพษิผึง้ เป็นตน้ การเลีย้งผึง้เพื่อผลิตน้ำผึง้นัน้ เกษตรกรจะยา้ยรังผึง้ไปตามแหล่งพืชอาหารหลัก เพื่อให้

ผึ ้งเก็บนํ้าหวานจากดอกไม้ที่บานตามฤดูกาล เช่น ลำไย ลิ้นจี่ หรือพื้นที่ป่า โดยหลังจากการเก็บเกี่ยวน้ำผึ้งแล้ว 

เกษตรกรจะยา้ยรังผึง้ไปตัง้ไวใ้นพื้นท่ีท่ีมีแหล่งอาหารเพียงพอต่อการดำรงชีวติของผึง้ หรือให้อาหารเสริมแก่ผึ้ง เพื่อให้

ผึ้งสามารถคงประชากรภายในรังให้พร้อมสำหรับการผลิตน้ำผึ้งในรอบการผลิตต่อไป ซึ่งในปัจจุบันเกษตรกรผู้เลี้ยงผึ้ง

ประสบปัญหาการขาดแคลนอาหารผึง้ เนื่องจากสภาพภูมิอากาศท่ีเปลี่ยนเปลี่ยนแปลงไป เช่น ภัยแล้ง ฝนท้ิงช่วง ฝนตก

มากเกินไป และความไม่แน่นอนของฤดูกาล ส่งผลให้การปลูกพืชเปลี่ยนแปลงไป [2], [3] ความหลากหลายของอาหาร

ผึง้ในธรรมชาตลิดนอ้ยลง ซึ่งผึง้มคีวามจำเป็นจะตอ้งกินอาหารในธรรมชาต ิท้ังเกสรและนำ้หวานจากดอกไม้ 

เกสรดอกไม้ เป็นแหล่งอาหารโปรตีนที่สำคัญของผึ้ง โดยเกสรดอกไม้ที่ผึ้งเก็บมาจากพืชดอกในธรรมชาติมี

ปริมาณโปรตีนแตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิดของพืช ซึ่งจะอยู่ในช่วง 2.5-61% นอกจากนี้ยังประกอบไปด้วย ไขมัน วิตามนิ 

และแร่ธาตุ ซึ่งเกสรจากธรรมชาติที่ผึ้งงานเก็บมาจะถูกผสมรวมกับน้ำหวานจากดอกไม้ และน้ำลายของผึ้งงาน แล้ว

นำไปเก็บไว้ในรวง และปล่อยให้เกิดกระบวนการหมักขึ้น เกิดเป็นส่วนผสมของน้ำหวานและเกสรที่ผึ้งงานเตรียมไว้เป็น

อาหารสำหรับเลีย้งตัวอ่อนและตัวเต็มวัย (bee bread) โดยเมื่อผึง้งานกิน bee bread เข้าไปจะเกิดกระบวนการย่อย และ

ดูดซึมสารอาหารในระบบทางเดินอาหารส่วนกลาง ซึ่งมจีุลินทรีย์และเอนไซม์ท่ีย่อยโปรตนีอยู่ [7]  

อาหารโปรตีนส่งผลต่อการพัฒนาของ hypopharyngeal gland ในผึ้งงาน ซึ่งเป็นต่อมที่ใช้ในการผลิตนมผึ้ง 

(royal jelly) เพื่อใช้เป็นอาหารสำหรับเลี้ยงดูตัวอ่อนผึ้ง และผึ้งนางพญา โดยรังผึ้งที่ขาดแคลน หรือไม่ได้รับเกสรที่

เหมาะสมจะทำให้การเลี้ยงดูตัวอ่อน การวางไข่ของผึ้งนางพญา และอายุขัยของผึ้งงานภายในรังลดลง นอกจากนี้ 

การได้รับอาหารโปรตีนที่เหมาะสม และสม่ำเสมอยังส่งผลต่อน้ำหนักตัวของตัวอ่อนผึ้ง การพัฒนาของผนังลำไส้
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ส่วนกลาง และช่วยลดโอกาสในการเกิดโรค และศัตรูผึง้อกีด้วย ดังนัน้การให้อาหารทดแทนเกสรดอกไมใ้นธรรมชาติจึง

มีความจำเป็นอย่างมากสำหรับผึ้ง เพื่อให้ผึ้งสามารถคงความแข็งแรงของประชากรในรังผึ้ง และเตรียมความพร้อม 

เมื่อเกษตรกรต้องการนำผึ้งไปเป็นแมลงผสมเกสรหรือเก็บน้ำหวานเพื่อผลิตน้ำผึ้ง [10] ซึ่งในประเทศไทยมีรายงานการ

ผลิตอาหารทดแทนเกสรเทียมสำหรับเลี้ยงผึ้งพันธุ์ค่อนข้างน้อย มีรายงานการผลิตอาหารผึ้งจากการประกอบสูตร

อาหารอย่างง่าย ได้แก่ แป้งถั่วเหลอืง นำ้ตาล ยีสต์ นำ้ และใชจุ้ลินทรีย์กลุ่มท่ีผลิตกรดแลคตกิช่วยหมักถนอมโภชนะ [1] 

แต่ยังไม่มกีารทดสอบค่าโภชนะและการย่อยได้ของอาหารเสริมว่ามีความเหมาะสมสำหรับการนำไปใช้เป็นอาหารเสริม

เลี้ยงผึ้ง และส่งผลต่อสุขภาพและประชากรผึ้งอย่างไร ด้วยเหตุนี้การพัฒนาอาหารทดแทนเกสรเทียมที่ผลิตจากวัสดุ

การเกษตรและผลพลอยได้ อาจทำให้ได้ผลิตภัณฑ์อาหารทดแทนเกสรเทียมสำหรับเลี้ยงผึ้งพันธุ์ ที ่มีค่ าโภชนะที่

เหมาะสม และลดต้นทุนการเลี้ยงผึ้งของเกษตรกรได้ ดังนั้นวัตถุประสงค์ของการศึกษาในครั้งนี้ เพื่อศึกษาการใช้วัสดุ

การเกษตรและผลพลอยได้มาประกอบเป็นสูตรอาหารทดแทนเกสรเทียมสำหรับเลี้ยงผึ้งพันธุ์เปรียบเทียบกับอาหาร

เสริมทางการค้าต่อการตอบสนองของผึง้ อายุขัย และประชากรผึง้  
 

วิธีการศึกษา 

การเตรียมอาหารเสริมโปรตนีสำหรับเลี้ยงผึ้งพันธุ์ 

วัตถุดบิทางการเกษตรท่ีนำมาปรับสภาพด้วยเอนไซม์ ได้แก่ นมผง ถั่วเหลอืง ยสีต์ผง และฟักทอง นำวัตถุดบิ

ทั้งหมดมาผสมให้เข้ากัน แล้วเติมเอนไซม์ที่ช่วยในกระบวนการย่อยสลายเยื่อใย จากนั้นนำไปบ่มในอ่างน้ำควบคุม

อุณหภูม ิ(water bath) ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แลว้นำมากวนโดยใชค้วามร้อนต่ำประมาณ 

50 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 10 นาที เพื่อให้อาหารมลีักษณะเหนยีวข้น แลว้จึงเตมินำ้ตาลทราย วิตามนิ และเกลือแร่ 

จากนั้นจึงเตรียมอาหารเสริมโปรตีนสำหรับเลี้ยงผึ้งพันธุ์ ทั้งหมด 2 สูตร คือ สูตรที่ 1 อาหารเสริมโปรตีนที่มีสัดส่วน

ของเกสรผึง้ 10% และสูตรท่ี 2 อาหารเสริมโปรตนีท่ีไม่มสีัดส่วนของเกสรผึ้ง โดยสัดส่วนของวัตถุดิบท่ีนำมาประกอบ

เป็นอาหารเสริม แสดงในตารางที่ 1  

วเิคราะห์คุณค่าทางโภชนะของอาหารเสริมโปรตนีท้ัง 2 สูตร ด้วยวิธี proximate analysis ตามวธีิของ AOAC 

[5] และวิเคราะห์ปริมาณกรดอะมิโน (amino acid profile) โดยเครื ่อง High-performance liquid chromatography 

(HPLC) [10] 
 

ตารางที่ 1 ร้อยละของสัดส่วนของโปรตนี และปริมาณโปรตนีรวมของอาหารเสริมโปรตนีท่ีมีสัดส่วนของเกสรผึ้ง 10% 

(Diet-1) และอาหารเสริมโปรตนีท่ีไม่มีสัดส่วนของเกสรผึง้ (Diet-2) 

ส่วนประกอบ 
สัดส่วนของโปรตนีทีน่ำมาใช้ (%) 

Diet-1 Diet-2 

นมผง 8.00 8.80 

ฟักทอง 0.15 0.23 

ถั่วเหลอืง 7.5 8.50 

เกสรผึง้ 1.50 - 

ยสีต์ผง 1.00 1.00 

โปรตนีรวม (%) 18.15 18.53 
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การวางแผนการทดลอง 

ดำเนินการทดสอบเป็นระยะเวลา 5 สัปดาห์ ระหว่างเดือนมิถุนายน - กรกฏาคม 2565 ณ คณะเกษตรศาสตร์ 

มหาวทิยาลัยเชียงใหม ่โดยใชรั้งผึง้พันธ์ุท่ีทราบแหล่งท่ีมาจากฟาร์มท่ีได้รับการรับรองมาตรฐานฟาร์มผึง้ (GAP) และผ่าน

การตรวจสอบสุขภาพรังเบื้องต้นมาใชใ้นการทดสอบ ซึ่งทำการประเมินความสมบูรณ์ของรังผึ้ง และจำนวนประชากรของ

ผึ้งงานตัวเต็มวัยภายในรังผึ้งในแต่ละรังให้มีจำนวนเฉลี่ย 8,000 ตัว/รัง โดยใช้หลักเกณฑ์การประเมินจากวิธีการของ 

Burgett and Burikam [8] 

การทดลองทั้งหมด 4 กรรมวิธี โดยในแต่ละกรรมวิธีจะใช้รังผึ้งในการทดสอบกรรมวิธีละ 4 รัง รวมใช้รังผึ้ง

ท้ังหมด 16 รัง ดังนี ้

กรรมวธีิท่ี 1 กลุ่มผึ้งท่ีได้รับอาหารเสริมโปรตนีท่ีมีสัดส่วนของเกสรผึง้ 10% 

กรรมวธีิท่ี 2 กลุ่มผึ้งท่ีได้รับอาหารเสริมโปรตนีท่ีไม่มีสัดส่วนของเกสรผึง้ 

กรรมวธีิท่ี 3 กลุ่มผึ้งท่ีได้รับอาหารเสริมทางการค้า 

กรรมวธีิท่ี 4 กลุ่มผึ้งท่ีไม่ได้รับอาหารเสริม (non supplement, control) 

 ทำการให้อาหารเสริมในแต่ละกรรมวิธี ๆ ละ 100 กรัม/สัปดาห์ และเปลี่ยนอาหารใหม่ทุกสัปดาห์ จนสิ้นสุด

การทดสอบ โดยทำการวางอาหารเสริมลงบนแผ่นพลาสติก และนำไปนำไปวางไว้ในรังผึ้ง โดยวางไว้บนคอนผึ้ ง ผึ้ง

ทดลองทุกกรรมวธีิได้รับสารละลายนำ้ตาล (50% w/v) ปริมาณ 1 ลติร/รัง/สัปดาห์ 

การตอบสนองของผึ้งต่ออาหารเสริมโปรตนี 

วัดปริมาณอาหารเสริมที่ผึ ้งกินทุกสัปดาห์ จากการให้อาหารเสริมครั้งละ 100 กรัม และชั่งนํ้าหนักของ

อาหารเสริมท่ีเหลอืทุกสัปดาห์ 

ความแข็งแรงของประชากรผึ้ง 

 ประเมินจำนวนประชากรผึ้งงานในแต่ละกรรมวิธี สัปดาห์ละ 1 ครั้ง โดยประเมินประชากรก่อนให้อาหาร

เสริมในสัปดาห์แรก และหลังให้อาหารเสริมใน 4 สัปดาห์ต่อมา รวมท้ังหมด 5 สัปดาห์ 

การวัดอายุขัยของผึ้ง (Bee lifespan) 

เปรียบเทียบอายุขัยของผึ้งงานที่ได้รับอาหารเสริมแตกต่างกัน 4 กรรมวิธี ๆ โดยนำผึ้งงานตัวเต็มวัยที่เกิด

ใหม่ในแต่ละกรรมวิธี ๆ ละ 100 ตัว ไปเลี้ยงไว้ในตู้ควบคุมอุณหภูมิ ไม่มีแสง ที่มีอุณภูมิ 30 องศาเซลเซียส ความชื้น

สัมพัทธ์ 70 เปอร์เซนต์ [16] ให้อาหารเสริมในแต่ละกรรมวิธี ๆ 10 กรัม โดยเปลี่ยนอาหารทุก ๆ 3 วัน พร้อมกับให้

สารละลายน้ำตาล (50% w/v) ปริมาณ 4 มิลลิลิตร/กรรมวิธี ซึ่งสารละลายน้ำตาลจะถูกเปลี่ยนทุกวัน ทำการนับ

อัตราการตายของผึง้แต่ละกรรมวธีิ ทุก 24 ชั่วโมง จนครบจำนวนผึง้ท้ังหมด 

การวัดปริมาณโปรตนีในผึ้งพันธุ์ตัวเต็มวัย 

เปรียบเทียบคุณภาพของอาหารท่ีผึ้งได้รับแตกต่างกัน จากปริมาณโปรตีนท่ีพบใน hemolymph ของผึ้งงานท่ีมี

อายุ 0, 4, 8 และ 12 วัน โดยตัวอย่างผึ้งงานถูกทำให้สลบด้วยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จากนั้นทำการเก็บตัวอย่าง 

hemolymph โดยอ้างอิงจากวิธีของ Borsuk et al. [6] โดยการใช้คีมปลายแหลมดึงบริเวณโคนหนวดออก เพื่อเป็นช่อง

เปิดให้ hemolymph ไหลออกมา ใช ้glass capillary ขนาด 80 μL เก็บตัวอย่าง hemolymph จากนัน้ใชน้ิ้วกดเบา ๆ ท่ีส่วน

ท้องของผึ้งงานเพื่อให้มีแรงดันให้ hemolymph ไหลออกมามากขึ้น จากนั้นใช้ micropipette ขนาด 20 μL ดันตัวอย่าง 

hemolymph ออกจาก glass capillary ลงใน Eppendorf tube ขนาด 1.5 ml ท่ีมีน้ำเกลอื 0.6% ปริมาณ 150 μL แล้วนำไป

เก็บไวท่ี้อุณหภูมิ -20 °C วเิคราะห์ปริมาณโปรตนีใน hemolymph โดยใชว้ธีิของ Lowry protein assay [13] 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 

 วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้ analysis of variance (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี ่ยโดยใช้ Least 

Significant Difference (LSD) ที่ p=0.05 สำหรับการวัดอายุขัยของผึ้ง วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้ Kaplan-Meier 

survival test 

 

ผลการศึกษา 

คุณค่าทางโภชนะของอาหารเสริมโปรตนี 

 การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะของอาหารเสริมโปรตีนที่พัฒนาขึ้น  จำนวน 2 สูตร เปรียบเทียบกับสูตร

อาหารทางการค้า พบว่าอาหารเสริมทางการค้ามีค่าร้อยละของปริมาณโปรตีนมากสุด เท่ากับ 25.67 รองลงมาคือ 

อาหารเสริมโปรตนีท่ีมีสัดส่วนของเกสรผึง้ 10% และอาหารเสริมโปรตนีท่ีไม่มีสัดส่วนของเกสรผึง้ เท่ากับ 22.00 และ 

17.54 ตามลำดับ (ตารางที่ 2) และการวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดอะมิโนในอาหารเสริม พบจำนวนชนิดของ

กรดอะมิโน ท้ังหมด 17 ชนิด โดยอาหารเสริมโปรตนีท่ีมีสัดส่วนของเกสรผึง้ 10% มสีัดส่วนของกรดอะมโินรวม เท่ากับ 

21.31 กรัม/100กรัม ซึ่งมากกว่าอาหารเสริมโปรตีนที่ไม่มีสัดส่วนของเกสรผึ้งที่มีค่าเท่ากับ 16.71 กรัม/100กรัม  

ดังแสดงในตารางท่ี 3  
 

ตารางที่ 2 ค่าโภชนะของอาหารเสริมโปรตีนสำหรับเลี้ยงผึ้งพันธ์ุ: อาหารเสริมโปรตีนที่มีสัดส่วนของเกสรผึ้ง 10% 

(Diet-1) อาหารเสริมโปรตนีท่ีไม่มีสัดส่วนของเกสรผึง้ (Diet-2) และอาหารเสริมทางการค้า (Diet-3) 

รายการวเิคราะห์โภชนะ (นำ้หนักแห้ง) 
อาหารเสริมโปรตนีสำหรับเลีย้งผึ้งพันธุ์ 

Diet-1 Diet-2 Diet-3 

Crude protein (%) 22.00 17.54 25.67 

Crude fiber (%) 4.01 3.53 0.00 

Crude fat (%) 0.20 0.52 0.00 

Ash (%) 4.13 4.62 3.32 

Nitrogen free extract (%) 74.66 73.79 71.01 

Dry matter (%) 80.95 82.67 91.65 
 

ตารางที่ 3 ปริมาณของกรดอะมโินแต่ละชนิดท่ีพบในอาหารโปรตนีท่ีพัฒนาขึ้น (g/100g ตัวอย่างแหง้): อาหารโปรตีน

ท่ีมีสัดส่วนของเกสรผึง้ 10% (Diet-1) และอาหารโปรตนีท่ีไม่มีสัดส่วนของเกสรผึง้ (Diet-2) 
กรด 

อะมิโน 
Asp Thr Ser Glu Pro Gly Ala Val Cys Met Ile Leu Tyr Phe His Lys Arg Total 

Diet-1 2.08 1.10 1.22 4.13 1.36 0.87 1.19 1.17 0.21 0.25 1.06 1.83 0.78 1.03 0.49 1.27 1.26 21.31 

Diet-2 1.67 0.80 0.98 2.96 0.89 0.70 0.88 1.01 0.20 0.29 0.90 1.50 0.63 0.85 0.41 1.01 1.04 16.71 
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การตอบสนองของผึ้งต่ออาหารเสริมโปรตนี 

การทดสอบให้อาหารเสริมโปรตีนเลี้ยงผึ้ง พบว่าผึ้งพันธุ์ที่ได้รับอาหารเสริมต่างกันในแต่ละกรรมวิธีมี

ค่าเฉลี่ยในการกินอาหารแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยกลุ่มผึ้งที่ได้รับอาหารเสริมโปรตีนที่มี

สัดส่วนของเกสรผึง้ 10% (Diet-1) มคี่าเฉลี่ยการกินอาหารมากที่สุด เท่ากับ 74.92±2.26 รองลงมาคือ กลุ่มผึ้งท่ีได้รับ

อาหารเสริมโปรตีนที่ไม่มีสัดส่วนของเกสรผึ้ง (Diet-2) และอาหารเสริมทางการค้า (Diet-3) เท่ากับ 48±1.98 และ 

18.92±1.45 ตามลำดับ (ภาพท่ี 1) 

 
ภาพที่ 1 ค่าเฉลี่ย (ค่าเฉลี่ย±SE) ของการกินอาหารของผึ้งงานในแต่ละกรรมวิธีตลอดระยะเวลาที่ทำการทดลอง: 

อาหารโปรตีนที่มีสัดส่วนของเกสรผึ้ง 10% (Diet-1) อาหารโปรตีนที่ไม่มีสัดส่วนของเกสรผึ้ง (Diet-2) และอาหาร

ทางการค้า (Diet-3) 
 

การวัดอายุขัยของผึ้ง (Bee lifespan) 

การทดสอบอายุขัยของผึง้งานเมื่อได้รับอาหารโปรตนีท่ีแตกต่างกันในแต่ละกรรมวิธี พบว่า ผึง้ท่ีได้รับอาหาร

โปรตนีท่ีมีสัดส่วนของเกสรผึง้ 10% (Diet-1) มคี่าเฉลี่ยของระยะเวลาท่ีจะรอดชีวติ เท่ากับ 25.07±1.97 วัน รองลงมา 

คือ ผึง้ท่ีได้รับอาหารโปรตีนท่ีไม่มีสัดส่วนของเกสรผึง้ (Diet-2) ผึง้ท่ีได้รับอาหารเสริมทางการค้า (Diet-3) และผึ้งชุด

ควบคุม เท่ากับ 21.85±1.83, 21.07±1.79 และ 17.26±1.83 วัน ตามลำดับ ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ

ทางสถิต ิ(p<0.05) ผึง้ท่ีได้รับอาหารโปรตนีท่ีไม่มสีัดส่วนของเกสรผึง้ (Diet-2) มรีะยะเวลารอดชีวิตสูงท่ีสุด และผึ้งท่ี

ได้รับอาหารเสริมทางการค้า (Diet-3) มีระยะเวลารอดชีวติต่ำเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวธีิอ่ืน ๆ (ภาพท่ี 2)  
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ภาพที่ 2 อายุขัยของผึง้งานหลังจากได้รับอาหารโปรตีน: อาหารโปรตนีท่ีมีสัดส่วนของเกสรผึง้ 10% (Diet-1) อาหาร

โปรตนีท่ีไม่มีสัดส่วนของเกสรผึง้ (Diet-2) อาหารทางการค้า (Diet-3) และชุดควบคุม (control)   

 

ความแข็งแรงของประชากรผึ้ง 

 การประเมินจำนวนประชากรเร่ิมตน้ และจำนวนประชากรในสัปดาห์ท่ี 5 ของการทดลองของผึ้งพันธ์ุท่ีได้รับ

อาหารโปรตีนในแต่ละกรรมวิธี พบว่าผึ้งที่ได้รับอาหารโปรตีนที่มีสัดส่วนของเกสรผึ้ง 10% (Diet-1) มีค่าเฉลี่ยของ

จำนวนประชากรผึ้งงานในสัปดาห์ที่ 5 เทียบกับประชากรผึ้งเริ่มต้นมากสุด เท่ากับ 94 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ ผึ้งท่ี

ได้รับอาหารโปรตีนที่ไม่มีสัดส่วนของเกสรผึ้ง (Diet-2) อาหารทางการค้า (Diet-3) และชุดควบคุม เท่ากับ 86, 84 

และ 78 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ (ภาพท่ี 3)  

 
ภาพที่ 3 ค่าเฉลี่ย (Mean±SE) ของจำนวนประชากรผึ้งงานในสัปดาห์เริ ่มต้น (0) และสัปดาห์สุดท้าย (5): อาหาร

โปรตีนที่มีสัดส่วนของเกสรผึ้ง 10% (Diet-1) อาหารโปรตีนที่ไม่มีสัดส่วนของเกสรผึ้ง (Diet-2) อาหารทางการค้า 

(Diet-3) และชุดควบคุม (control)  
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การวัดปริมาณโปรตนีใน hemolymph ผึ้งพันธุ์ตัวเต็มวัย 

การทดสอบปริมาณโปรตีนในผึ้งพันธุ์ตัวเต็มวัย พบว่า ผึ้งงานที่ได้รับอาหารเสริมโปรตีนในแต่ละกรรมวิธีมี

ปริมาณโปรตีนใน hemolymph ของผึ้งงานอายุ 0, 4, 8 และ 12 วัน แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

ดังแสดงในตารางท่ี 4 

 

ตารางที่ 4 ค่าเฉลี่ย (Mean±SE) ของปริมาณโปรตนีท่ีพบใน hemolymph ของผึ้งงานอายุ 0, 4, 8 และ 12 วัน  ที่ได้รับ

อาหารเสริมโปรตนีแตกต่างกันในแต่ละกรรมวิธี: อาหารโปรตนีท่ีมีสัดส่วนของเกสรผึง้ 10% (Diet-1) อาหารโปรตีนท่ี

ไม่มสีัดส่วนของเกสรผึง้ (Diet-2) อาหารทางการค้า (Diet-3) และชุดควบคุม (control) 

กรรมวธิี 
ปริมาณโปรตนีจากทีพ่บใน hemolymph ของผึ้งงาน (mg/ml) 

0 days 4 days 8 days 12 days 

Diet-1 159.19±65.57a 319.06±8.44b 165.84±87.51c 142.57±17.64d 

Diet-2 159.19±65.57a 237.72±98.99b 141.79±1.53c 104.97±1.53d 

Diet-3 159.19±65.57a 103.43±1.53b 99.60±31.47c 80.41±3.07d 

control 159.19±65.57a 87.32±32.10b 56.63±0.76c 99.60±9.98d 

หมายเหต:ุ ตัวอักษร a, b, c และ d ในแนวนอน หมายถงึ สิ่งทดลองแตกต่างกันอย่างมนีัยสำคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 

 

สรุปผลและอธิปรายผล 
การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะของอาหารเสริมโปรตีนที่พัฒนาขึ้น จำนวน 2 สูตร คือ อาหารโปรตีนที่มี

สัดส่วนของเกสรผึง้ 10% และอาหารโปรตนีท่ีไม่มีสัดส่วนของเกสรผึง้ มร้ีอยละของปริมาณโปรตนีเท่ากับ 22.00 และ 

17.54 ตามลำดับ การวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดอะมิโนในอาหารเสริม พบจำนวนชนิดของกรดอะมิโนทั้งหมด  

17 ชนิด เปรียบเทียบกับการศึกษาชนิดและสัดส่วนของกรดอะมิโนที่ผึ้งงาน (nurse bee) ต้องการ 10 ชนิด [9]  พบว่า

อาหารโปรตนีท่ีพัฒนาขึน้มจีำนวนชนิดของกรดอะมโินตรงกับความต้องการของผึง้ จำนวน 9 ชนิด ยกเวน้ Tryptophan 

ซึ่งกรดอะมิโนเป็นหน่วยย่อยของโปรตนีท่ีช่วยในการส่งเสริมการพัฒนาในกระบวนการพัฒนาของผึง้ เช่น สัดส่วนของ

เพศ อายุขัย และกระบวนการเมตาบอลิซึมภายในเซลล์ร่างกาย เป็นต้น เมื่อเปรียบเทียบกับการตอบสนองต่ออาหาร

เสริมโปรตนีของผึ้งพันธ์ุ พบว่าผึง้ท่ีได้รับอาหารโปรตนีท่ีมีสัดส่วนของเกสรผึง้ 10% มคี่าเฉลี่ยการกินอาหารมากท่ีสุด 

รองลงมาคือ ผึ้งที่ได้รับอาหารโปรตีนที่ไม่มีสัดส่วนของเกสรผึ้ง และอาหารเสริมทางการค้า  แสดงให้เห็นว่าผึ้ง

ต้องการทั้งอาหารที่มีสัดส่วนของโปรตีนที่เหมาะสม และต้องการสารอาหารอื่นประกอบด้วย ได้แก่ ไขมัน เยื่อใย 

วิตามิน แร่ธาตุ และสารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) [17]  เพื่อใช้ในการผลิตนมผึ้ง (royal jelly) ของผึ้งงาน สำหรับ

ใช้เป็นอาหารเลี้ยงดูตัวอ่อน และนางพญา ซึ่งจากการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะของอาหารเสริมทางการค้า  

พบสารอาหารเหล่านี้ในปริมาณน้อย  

การทดสอบประสิทธิภาพของอาหารเสริมโปรตนีเลี้ยงผึง้ พบว่าผึง้ท่ีได้รับอาหารโปรตีนท่ีมีสัดส่วนของเกสร

ผึ้ง 10% และไม่มีสัดส่วนของเกสรผึ้ง มีค่าเฉลี่ยของจำนวนประชากรผึ้งงานในสัปดาห์สุดท้ายมากกว่าอาหารเสริม

ทางการค้า แสดงให้เห็นว่าการใช้ นมผง ถั่วเหลือง ยีสต์ผง และฟักทอง ซึ่งเป็นวัตถุดิบที่มีโปรตีนสูง ต้นทุนต่ำ และ

สามารถหาได้ตลอดปี มาประกอบเป็นอาหารเสริมเลี้ยงผึ้ง ส่งผลให้ผึ้งสามารถคงประชากรอยู่ได้ สอดคล้องกับ

การศึกษาประสิทธิภาพของอาหารเสริมต่อความแข็งแรงของประชากรผึ้งภายในรัง พบว่า การผสมแป้งถั่วเหลือง 

ยสีต์ นมผง เกสร วติามนิ และนำ้ตาล เป็นอาหารนำมาใชเ้ลีย้งผึง้ ส่งผลให้ผึง้มคีวามแข็งของประชากร ปริมาณเซลล์
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ตัวอ่อน เซลล์น้ำผึ้ง และเซลล์เกสรเพิ่มขึ้น [3] การทดสอบอายุขัยของผึ้งงานที่ได้รับอาหารเสริมแตกต่างกันในแต่ละ

กรรมวิธี  พบว่า ผึ้งที่ได้รับอาหารโปรตีนที่มีสัดส่วนของเกสรผึ้ง 10% มีค่าเฉลี่ยของระยะเวลาที่จะรอดชีพสูงกว่า

อาหารโปรตนีท่ีไม่มีสัดส่วนของเกสรผึ้ง และอาหารเสริมทางการค้า เมื่อเปรียบเทียบกับค่าโภชนะของโปรตีนท่ีพบใน

อาหาร แสดงให้เห็นว่าอาหารเสริมท่ีมีค่าโภชนะของโปรตนีนอ้ยกว่า 20% ส่งผลต่อการมีอายุขัยท่ียาวนานของผึ้งงาน

ได้ ซึ่งไม่สอดคล้องกับการศกึษาของ Oskey [14] ท่ีพบว่าอาหารท่ีมีค่าโภชนะของโปรตนี 0.4 – 10% ส่งผลให้ผึ้งงานมี

ระยะเวลาที่จะรอดชีพต่ำ นอกจากนี้การทดสอบปริมาณโปรตีนใน hemolymph ของผึ้งงาน พบว่าผึ้งที่ได้รับอาหาร

โปรตีนที่มีสัดส่วนของเกสรผึ้ง 10% มีปริมาณโปรตีนใน hemolymph สูง ในผึ้งงานอายุ 4, 8 และ 12 วัน ซึ่งมีค่า

มากกว่าปริมาณโปรตีนใน hemolymph ของผึ้งงานที่ได้รับอาหารเสริมสูตรอื่น ๆ โดยผึ้งงานอายุ 4 วัน หรือ nurse 

bees เป็นวัยของผึ้งที่มีการพัฒนาของ pharyngeal gland ซึ่งเป็นต่อมที่ผลิตนมผึ้งที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง เพื่อใช้

เป็นอาหารป้อนให้แก่ตัวอ่อนและนางพญาภายในรัง [12] แสดงให้เห็นว่า อาหารเสริมโปรตีนที่มีสัดส่วนของเกสรผึ้ง 

10% สามารถใช้เป็นอาหารทดแทนเกสรเทียม เพื่อเลี้ยงผึ้งได้ดีในช่วงที่พืชอาหารจากธรรมชาติไม่พียงพอ หรือขาด

แคลน เนื่องจากผึ้งงานตอบสนองต่ออาหารได้ดี สามารถคงจำนวนประชากรผึ้งงานในรังได้ และอายุขัยของผึ้งงานมี

แนวโนม้ยาวนานขึ้น ทำให้ผึง้สามารถดำรงชีวิตอยู่รอดได้ภายใต้สภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสม 
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การศกึษาผลของสภาวะการบ่มต่ออนุภาคนาโนซิลคิอนไดออกไซด์ท่ีสกัดจากเปลือกถั่วลิสง 

Study on the effect of ageing conditions on silicon dioxide nanoparticles extracted 

from peanut shells  
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บทคัดย่อ 

 การสกัดวัสดุอนินทรีย์จากของเสียทางการเกษตรเป็นแนวทางที่น่าสนใจเน่ืองจากเป็นการเพิ่มมูลค่าของขยะ

และลดมลพิษทางธรรมชาติ อนุภาคนาโนซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) ถูกสกัดจากเปลือกถั่วลิสง (Arachis hypogaea 

L.) ท่ีปลูกในจังหวัดพะเยา ประเทศไทย ผลของสภาวะการบ่มต่อความบริสุทธ์ิ ความเป็นผลึก และขนาดของอนุภาค

นาโน SiO2 ท่ีสกัดได้ถูกศึกษา ผล FTIR และ XRD จากสภาวะการบ่มท้ังหมดแสดงความบริสุทธ์ิและความเป็นผลึก

ของอนุภาคนาโน SiO2 ท่ีเตรียมได้ ภาพ SEM แสดงให้เห็นว่าอนุภาค SiO2 ท่ีได้รับท้ังหมดเป็นระดับนาโนในทุกสภาวะ

ท่ีศึกษา นอกจากนี้ยังใช้การคำนวณสมการเชอร์เรอร์และโปรแกรมอิเมจเจ (ImageJ) เพื่อยืนยันขนาดนาโนของ

อนุภาค SiO2 ท่ีได้รับซึ่งมีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 45-50 นาโนเมตร สรุปได้ว่าสภา;ะการบ่มท่ีออกแบบไม่ส่งผล

ต่อขนาดอนุภาคนาโน SiO2 ท่ีสกัดจากเปลอืกถั่วลสิง 

 

คำสำคัญ:  ซิลิกอนไดออกไซด์, เปลอืกถั่วลสิง, สภาวะการบ่ม, อนุภาคนาโน 
 

Abstract  
 The extraction of inorganic materials from agricultural waste is an interesting approach as it increases the 

value of the waste and reduces natural pollution. Silicon dioxide nanoparticles (SiO2) were successfully extracted 

from peanut shells (Arachis hypogaea L.) planted in Phayao province, Thailand. The effect of ageing conditions on 

the purity, crystallinity, and sizes of the extracted SiO2 nanoparticles was studied. FTIR and XRD results from all 

ageing conditions show the prepared SiO2 nanoparticle purity and crystallinity. SEM images show that all the 

received SiO2 particles are nano-scale in all studied conditions. Moreover, Sherer equation calculation and the 

ImageJ program were employed to confirm the nano-size of the received SiO2 particles with a diameter of about 

45-50 nm. It was concluded that the designed ageing conditions had no significant effect on the size of SiO2 

nanoparticles extracted from peanut shells. 
 

Keywords:  Silicon dioxide, Peanut shells, Ageing condition, Nanoparticles  
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Introduction 

Silicon dioxide (SiO2) nanoparticles have been widely used and intensively applied in various 

applications such as electronic devices, catalysis, pigments, drug delivery, pharmaceuticals, and cosmetics [1, 2]. 

The SiO2 nanoparticles provided better electrical, optical, and magnetic properties, including a larger surface 

area/volume ratio than bulk materials [3]. The SiO2 particle size is not the only factor that plays a vital role in the 

SiO2 properties. Other characteristics such as size distribution and purity also affect its properties. The SiO2 

nanoparticles with narrow size distributions exhibited better physiochemical and optical properties than the broad 

size distribution [3]. Moreover, the high purity and narrow size distributions of the SiO2 nanoparticles affected 

the quality of these products. Hence, high-tech industries such as biotechnology, and photonics require SiO2 

nanoparticles with narrow size distribution and high purity [4, 5]. 

SiO2 nanoparticles have been synthesized by various methods, such as the sol-gel method [4], the 

sonochemical method [6], and the hydrothermal method [7]. Many studies recently reported the extraction of 

SiO2 nanoparticles from agricultural waste such as rice husks, straws, and coconut shells [8]. The SiO2 extraction 

from agricultural waste provided less toxicity, environmentally friendly synthesis, and cost-effective preparations 

[8, 9]. In addition, this method promoted the increasing value of agricultural waste and decreased the burning 

out of agricultural waste, which caused air pollutants in northern Thailand, including Phayao province. Peanut 

(Arachis hypogaea), also known as groundnut, is grown abundantly in many areas of Phayao province. After the 

shelling and sorting process, a large number of nut shells remained. Some of them are used as an ingredient in 

organic fertilizers to increase the nitrogen content in the soil, which has less commercial. Many studies report 

about 40, 95 and 65% silica content in peanut shell ash, rice husks and bagasse, respectively [10, 11]. Studies 

on silica extraction from peanut shells are limited therefore, there have been few reports of the optimal condition 

for nano-scale silica extraction. The main path of silica extraction consists of two steps. The first step is to extract 

silicon from the ash using base (NaOH) to obtain sodium silicate (Na2SiO3) as in reaction equation (1). The second 

step is to convert sodium silicate to silica (SiO2) by using acid (H2SO4) to remove sodium from the sodium silicate 

structure, as shown in reaction equation (2). Optimum conditions for extracting silica from peanut shell ash have 

not been reported [8, 11, 12]. 

Si (ash) + 2NaOH   Na2SiO3 + H2O    (1) 

Na2SiO3 + H2SO4   SiO2 + Na2SO4 + H2O   (2) 

In this study, peanut shells (Arachis hypogaea L.) were used as the agricultural waste source for the 

extraction of silicon dioxide (SiO2) nanoparticles to improve their value. The effects of ageing conditions on the 

extracted silicon dioxide characteristics were investigated.  
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Materials and Methods 
Peanut shells received from Phayao province, Thailand, were washed several times through deionized 

(DI) water and dried in an oven for 24 hours. The dried nutshells were pulverized, then the peanut shell 

powders were sintered at 900 ºC for 7 hours under ambient atmosphere resulting in peanut shell ash.  

The obtained ash was soaked in 1 M NaOH at 60 ºC for 1 hour. The dispersions were filtrated, and the pH of  

the filtrates was adjusted to neutral by 6 M H2SO4. The precipitates were aged in different conditions and 

centrifuged to collect the extracted powders, and the labels are shown in Table 1. Finally, the powders were 

washed with DI water and ethanol to remove all the adulteration. The precipitates were then dried at 80 ºC  

for 24 hours. 

The purity of the extracted powders was investigated by Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR; 

Thermo Scientific, Nicolet iS5) operated in the wavelength range 400-4000 cm-1. The crystal structure and 

crystallinity of the powders were characterized by X-ray diffractometry (XRD; Rigaku, Miniflex500) with Cu Kα 

radiation (λ = 1.5406 Å) operating at 20 kV-15mA, at a scanning rate of 5°/min in the 2θ range of 10º-90º. 

The surface morphology and size were investigated by Field Emission Scanning Electron Microscopy (FESEM; 

JEOL, JSM-IT300). 
 

Results and Discussion 
The Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) spectra of the extracted powders is shown in Figure 

1. The presence of an absorption lower 500 cm-1 is assigned to symmetric Si-O-Si vibration of the silicon-

oxygen tetrahedral of siloxane [13]. The strong transmission peaks clearly observed around 800 and 950 cm-1, 

corresponded with bending vibration of Si-O bond and asymmetric stretching vibration of Si–O–Si bond in SiO4 

tetrahedron, respectively, confirming that the formation of SiO2. Weak transmission peaks around 1650 cm-1 and 

broad transmission peaks around 3000–3600 cm-1 were assigned to bending vibration and asymmetric 

stretching vibration modes of H2O molecules, respectively [4, 14]. In addition, no transmission peaks from other 

organic compounds were exhibited, implying that the extracted powders were pure silicon dioxide.  

The XRD patterns shown in Figure 2 reveal a broad peak of all extracted powders at 2theta, about 27°, 

confirming the amorphous nature of the SiO2 [4], which correspond to JCPDS No. 14-654. The XRD data showes 

peak shifting to a lower 2theta value, which indicates an expansion to a higher lattice parameter at the longer 

ageing time. The crystallite sizes were calculated by the Debye–Scherrers equation. 

D = 0.9λ/β cos θ 

Where λ is the wavelength of CuKα (1.54059 Å), β is the full width at half-maximum (FWHM), and θ 

is the half-diffraction angle.  

The parameters for calculating the crystallite sizes of the extracted powders are shown in Table 2.  

The calculated crystallite sizes were around 0.7 – 0.8 nm. This result indicated that the extracted SiO2 powders 

were amorphous, and the ageing conditions were insignificantly effect on the purity and crystallinity of  

the obtained SiO2 powders. 
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The morphologies and sizes of the extracted powders are shown in Figure 3. As observed in all 

conditions, the nanoparticles unveil an irregular shape with agglomeration, resulting diameter of about 45 to  

50 nm. The mean diameter and the standard deviation of the nanoparticle size distribution measurement by 

image J software were exhibited in Table 3. The ageing condition that was kept at room temperature for  

24 hours (KR24) provides the smallest SiO2 nanoparticles with a narrow size distribution of 45.14 ± 8.73 nm 

insignificantly. 

Regarding the FTIR, and XRD results, all samples were pure SiO2 with amorphous structures.  

In addition, the SEM results showed that the KR24 sample was the smallest and narrow size distribution; 

however, the KR24 provided quite large crystallite sizes compared to the other conditions, insignificantly. 
 

Conclusion 
The silicon dioxide nanoparticles were successfully extracted from nutshells. The ageing conditions 

insignificantly affected the extracted products' purity, crystallinity, and size. However, the ageing condition kept 

at room temperature for 24 h (KR24) tended to provide the smallest particle size and the narrowest size 

distribution. 
 

Tables Figures and Diagrams 

Table 1 The ageing conditions and sample codes of the extracted powders. 

Sample code Ageing conditions 

CC Control (Collected immediately after adjusted pH) 

SR24 Stirred at room temperature for 24 h 

SR48 Stirred at room temperature for 48 h 

KR24 Kept at room temperature for 24 h 

KR48 Kept at room temperature for 48 h 

 

Table 2 The factors and calculated crystallite size the extracted powders. 

Sample code 2θ FWHM Crystallite 

sizes (D) 

CC 28.1245 9.3665 0.8223 

SR24 27.5538 10.1517 0.7597 

SR48 27.1927 10.0513 0.7678 

KR24 27.3376 9.5707 0.8061 

KR48 27.3501 10.1346 0.7613 
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Table 3 Measurement sizes and size distribution of the extracted samples obtained from image J software. 

Sample code Measurement size (nm) 

CC 50.31 ± 9.82 

SR24 47.46 ± 9.86 

SR48 47.77 ± 11.13 

KR24 45.14 ± 8.73 

KR48 49.75 ± 10.53 

  

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 FTIR spectra of the extracted powders. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 XRD pattern of the extracted powders. 
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Figure 3 SEM images of the extracted SiO2 powders and (Inset) the average sizes and size distribution 

histograms. 

 

Acknowledgements 
 This research project was supported by the Thailand science research and innovation fund and the 

University of Phayao (Grant No. FF64-RIB003). Authors would like to thank school of School of Pharmaceutical 

Sciences and Unit of Excellence on Advanced Nanomaterials (AdNaMats), School of Science, University of 

Phayao for laboratory support and research infrastructure used for carrying out the research work.  

 



137 

 

-หนังสือรวมบทความวจิัย วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ด้านเกษตรศาสตร์)- 

References 
1. Stöber, W., Fink, A., & Bohn, E. (1968). Controlled growth of monodisperse silica spheres in the micron size 

range. Journal of colloid and interface science, 26(1), 62-69. 

2. Spoiala, A., Albu, G. M., Ficai, A., Andronescu, E., Voicu, G., & Ungureanu, C. (2014). The SiO2/ZnO 

composite materials for cosmetic creams. Digest Journal of Nanomaterials and Biostructures, 9(4), 1729-

1737. 

3. Xu, H., Wang, X., & Zhang, L. (2008). Selective preparation of nanorods and micro-octahedrons of Fe2O3 

and their catalytic performances for thermal decomposition of ammonium perchlorate. Powder Technology, 

185(2), 176-180. 

4. Dubey, R. S., Rajesh, Y. B. R. D., & More, M. A. (2015). Synthesis and characterization of SiO2 nanoparticles 

via sol-gel method for industrial applications. Materials Today: Proceedings, 2(4-5), 3575-3579. 

5. Rahman, I. A., Vejayakumaran, P., Sipaut, C. S., Ismail, J., & Chee, C. K. (2009). Size-dependent 

physicochemical and optical properties of silica nanoparticles. Materials Chemistry and Physics, 114(1), 328-

332. 

6. Zakirov, M., Korotchenkov, O., & Rybak, Y. (2016). Sonochemical Synthesis of the Silica Particles from SiC in 

Water Solution. Журнал нано-и электронной физики, 8(4), 04002-04002. 

7. Potapov, V., Fediuk, R., & Gorev, D. (2020). Hydrothermal SiO2 nanopowders: Obtaining them and their 

characteristics. Nanomaterials, 10(4), 624. 

8. Vaibhav, V., Vijayalakshmi, U., & Roopan, S. M. (2015). Agricultural waste as a source for the production of 

silica nanoparticles. Spectrochimica acta part A: Molecular and biomolecular spectroscopy, 139, 515-520. 

9. Peerzada, J. G., & Chidambaram, R. (2021). A statistical approach for biogenic synthesis of nano-silica from 

different agro-wastes. Silicon, 13(7), 2089-2101. 

10. Alaneme, K. K., Fatile, B. O., & Borode, J. O. (2014). Mechanical and corrosion behaviour of Zn-27Al based 

composites reinforced with groundnut shell ash and silicon carbide. Tribology in Industry, 36(2), 195. 

11. Umamaheswaran, K., & Batra, V. S. (2008 ). Physico-chemical characterisation of Indian biomass ashes. 

Fuel, 87(6), 628-638. 

12. Peerzada, J. G., & Chidambaram, R. (2021). A statistical approach for biogenic synthesis of nano-silica from 

different agro-wastes. Silicon, 13(7), 2089-2101.  

13. Ti-Iatyor, A., Kongkue, T., & Chanadee, T. (2018). Extraction and Characterization of Silica Powders from 

Natural Waste for Environmental Remediation. In Materials Science Forum, 934, 147-153.  

14. Saravanan, S., & Dubey, R. S. (2020). Synthesis of SiO2 nanoparticles by sol-gel method and their optical 

and structural properties. Rom. J. Inf. Sci. Technol, 23, 105-112. 

 

 

 

 




	1. อัมพร ภูศรีฐาน
	2. ชัยพฤกษ์ หงษ์ลัดดาพร
	3. ภัทราวุธ ไทยพิชิตบูรพา
	4. พนิตนาฎ อู่พุฒินันท์
	5. ศิริประภา ศรีทองp28
	6. สุภาวดี สำราญp32
	7. อิฐสะราม แสนสุภาp33
	8. อิทธิพัทธ์o20
	9. ฤดีวรรณo22
	10. กุสุมาวดี ฐานเจริญo23
	11. สุรางค์รัตน์ พันแสงo25
	12. บาจรีย์ ฉัตรทอง 1
	13. บาจรีย์ ฉัตรทอง 2
	14. เริงฤทัย ศิริรักษ์

