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วัตถุประสงค ์
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี  (UDON THANI 

RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCE AND TECHNOLOGY; ISSN 2287 -0083 ) 
ช่ือย่อภาษาอังกฤษ “UDRU Sci. & Tech. J.” มีวัตถุประสงค์เพื่อเผยแพร่บทความวิจัยและ
บทความวิชาการของคณาจารย์ นักวิจัย นักวิชาการและนักศึกษาทางด้านวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีวารสารรับการตีพิมพ์เผยแพร่บทความ ในกลุ่มวิทยาศาสตร์ สาขาเคมี ฟิสิกส์ ชีววิทยา 
และคณิตศาสตร์ กลุ่มวิทยาศาสตร์ประยุกต์ สาขาวิทยาศาสตร์ สุขภาพ วิทยาศาสตร์การกีฬา 
วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม วัสดุศาสตร์และเทคโนโลยีชีวภาพ กลุ่มเกษตรศาสตร์ สาขาพืชศาสตร์ 
เศรษฐศาสตร์เกษตร ประมง และสัตวศาสตร์ และกลุ่มวิศวกรรมศาสตร์ สาขาเครื่องกล, พลังงาน 

อิเล็กทรอนิกส์ ไฟฟ้า และคอมพิวเตอร์โดยมีก าหนดจัดพิมพ์ออกเผยแพร่ ปีละ 3 ฉบับ ฉบับที่ 1 
(มกราคม – เมษายน) ฉบับที ่2 (พฤษภาคม – สิงหาคม) และฉบับที่ 3 (กันยายน – ธันวาคม) ของทุกปี 

 

เจ้าของ  
 มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
 

ที่ปรึกษา 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์จรูญ  ถาวรจักร์ อธิการบดี 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชาติชาย  ม่วงปฐม         รองอธิการบดี 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.คณิศรา  ธัญสุนทรสกุล รองอธิการบดี 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กฤตฏ์  ชมพูวิเศษ รองอธิการบดี 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.มณีญา  สุราช รองอธิการบดี 
 ดร.วิบูล  เป็นสุข รองอธิการบดี 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุทธิพงศ์  เปรื่องค้า      คณบดีคณะเทคโนโลยี 
 ดร.อภิรักษ์  ลอยแก้ว คณบดีคณะวิทยาศาสตร์ 
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บรรณาธิการ 
 รองศาสตราจารย ์ดร.น.สพ.ฤทธิชัย  พิลาไชย 
 

ผู้ช่วยบรรณาธิการ 
 รองศาสตราจารย ์ดร.นิราวรรณ  กุนัน 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย ์ดร.ปิยวด ี ยาบุษดี 
 

กองบรรณาธิการผู้ทรงคุณวุฒิ 
Prof. Dr.Jeffrey C. Nash มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
ศาสตราจารย ์ดร.อลงกลด  แทนออมทอง มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
ศาสตราจารย ์ดร.สมชาย  ปิ่นลออ มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
รองศาสตราจารย ์ดร.ฉลอง  วชิราภากร มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
รองศาสตราจารย ์ดร.ลัดดา  มีศุข มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์
รองศาสตราจารย ์ดร.มนตร ี ศิรปิรัชญานันท์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า 
 พระนครเหนือ 
รองศาสตราจารย ์ดร.สิงห์ทอง  พัฒนเศรษฐานนท์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร ี
รองศาสตราจารย ์ดร.บัณฑติ  กฤตาคม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
รองศาสตราจารย ์ดร.โฆษติ  ศรีภธูร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
รองศาสตราจารย ์ดร.วัลลภ  เหมวงษ ์ มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
รองศาสตราจารย ์ดร.สุนทร  สุทธิบาก มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
รองศาสตราจารย์ ดร.ทรงกฎ อุตรา มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
รองศาสตราจารย ์ดร.กริช  สมกนัธา มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
รองศาสตราจารย์ ดร.กฤษณพงศ์  สมสุข มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
ผู้ช่วยศาสตราจารย ์ดร.รัชภาคย ์ จิตต์อาร ี มหาวิทยาลยัมหิดล 
ผู้ช่วยศาสตราจารย ์ดร.นิสติ  ค าหล้า มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
ผู้ช่วยศาสตราจารย ์ดร.นิวัตร ์ อังควิศิษฐพันธ ์ มหาวิทยาลยัมหาสารคาม 
ผู้ช่วยศาสตราจารย ์ดร.อ าไพศักดิ ์ ทีบุญมา มหาวิทยาลยัอุบลราชธานี 
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กองบรรณาธิการผู้ทรงคุณวุฒิ (ต่อ) 
ผู้ช่วยศาสตราจารย ์ดร.กาญจนา  วงษ์สวัสดิ ์ มหาวิทยาลยัราชภฏัสกลนคร 
ผู้ช่วยศาสตราจารย ์ดร.เมทินี  วสุนธราวัฒน ์ มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ภเูบศร์  พพิิธหิรัญการ มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
ผู้ช่วยศาสตราจารย ์ดร.อรรถศาสตร ์ วิเศียรศาสตร ์ มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
ผู้ช่วยศาสตราจารย ์ดร.วราจิต  พยอม มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
ผู้ช่วยศาสตราจารย ์ดร.เพียว  ผาใต ้ มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
ผู้ช่วยศาสตราจารย ์ดร.น.สพ.ยศวริศ  เสมามิ่ง มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี

คณะกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิ (Peer Review) 
 ศาสตราจารย์ ดร.อนันต์  พลธาน ี มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
 รองศาสตราจารย ์ดร.สุธี  บุญช่วย มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์
 รองศาสตราจารย์ ดร.นริาวรรณ  กุนัน มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
 รองศาสตราจารย์ ดร.สุมาลินทร์  พ่อค้า มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อารยา  เชาว์เรืองฤทธิ์  มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จิรวัฒน์  สนิทชน มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ระวิวรรณ ์ เจริญทรัพย ์ มหาวิทยาลยัแม่ฟ้าหลวง 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปรเมษฐ์  จันทร์เพ็ง มหาวิทยาลยัมหาสารคาม 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปรรัตน์   ศุภมิตรโยธิน มหาวิทยาลยัราชภฏันครราชสีมา 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เมทินี  วสนุธราวัฒน์ มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อรรถศาสตร์  วิเศียรศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สรฉัตร  เทียมดาว มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์วไิลพร  กลุตังวัฒนา มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์พิเชษฐ  เวชวิฐาน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 

วิทยาเขตสกลนคร 
 ดร.วิมลทิพย์  สิงห์เถื่อน มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
 ดร.วิบูล เป็นสุข มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
 ดร.วัลยา  มงคลสวัสดิ ์ มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
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คณะกรรมการด าเนินงาน 
ดร.เอกราช  ดีนาง ประธานกรรมการ 

 ผู้ช่วยศาสตราจารย ์ดร.ปิยวด ี ยาบุษดี รองประธานกรรมการ 
 ดร.ชาล ี เกตุแก้ว กรรมการ 

ดร.วิวรรธน ์ แก่นสา กรรมการ 
ดร.รุ่งฤดี  ศรสี าอาง กรรมการ 
นายกวีพงษ์  หงส์ทอง กรรมการ 

 นางสาวศิวพร  ภูกองทอง กรรมการ 
 นางกาญจนา  มูลอาจ กรรมการ 
 นางสาวณิชา  พันธุ์ควณิชย์ กรรมการ 
 นายไกรทอง  โสมศรี  กรรมการ 
 ดร.ปณุมนัสพงศ์  ปุณประเสริฐ กรรมการ 
 นางสาวศศิดา  พงศาวล ี กรรมการ 
 นายธราดล  ปราบภัย กรรมการ  
 นางพิมลพรรณ  ศรีภูธร กรรมการ 
 นางสาวนัชชา  ค าบุญมา กรรมการ 
 นางสาวชฎารัตน ์ วงษ์มีพันธุ ์ กรรมการ 
 นายอภิเดช  อภิพัฒน์ภาดุล  กรรมการและเลขานุการ 
 นายรุ่งโรจน ์ มีแก้ว กรรมการและผู้ช่วยเลขานุการ 
 

คณะกรรมการตรวจสอบภาษาต่างประเทศ 
 ดร.สภุัทรา  วันเพ็ญ  

 

พิสูจน์อกัษร 
 นางสาวศิวพร  ภูกองทอง 
 

ออกแบบปก 
 นายสุรยิา  ชัยด ารงณ ์
 นางสาวศศิดา  พงศาวล ี
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ก าหนดการเผยแพร่  
 3 ฉบับต่อปี ฉบับท่ี 1 (มกราคม – เมษายน) 

 ฉบับท่ี 2 (พฤษภาคม – สิงหาคม) 
 ฉบับท่ี 3 (กันยายน – ธันวาคม) 

 

สถานที่ติดต่อ  
 สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภฏัอุดรธาน ี
 64 ถ.ทหาร ต.หมากแข้ง อ.เมือง จ.อุดรธาน ี41000 
 โทรศัพท:์ 042-211040 ต่อ 1702 โทรสาร: 042-241586  
 เว็บไซต:์ http://rdi.udru.ac.th  
 เว็บไซต์วารสาร: www.tci-thaijo.org/index.php/scudru 
 อีเมล:์ udrujournal@udru.ac.th  



 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

“ข้อความท่ีปรากฏในบทความแต่ละเรื่องในวารสารวิชาการเล่มนี้ 
ไม่ใช่ความคิดเห็นและความรับผิดชอบของคณะผู้จัดท า บรรณาธิการ 

กองบรรณาธิการ และมหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
ซึ่งความรับผิดชอบด้านเนื้อหาและการตรวจร่างบทความ 

แต่ละเรื่องเป็นของผู้เขียนแต่ละท่าน” 



 

 

บทบรรณาธกิาร 
 

วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี เป็นวารสาร 
ที่ได้รับการประเมินคุณภาพอยู่ใน กลุ่มที่ 2 จากศูนย์ดัชนีการอ้างอิงวารสารไทย (TCI)  
มีวัตถุประสงค์เพื่อเผยแพร่บทความวิจัยและบทความวิชาการของคณาจารย์  นักวิจัย 
นักวิชาการและนักศึกษาทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ก าหนดจัดพิมพ์ออกเผยแพร่  
ปีละ 3 ฉบับ (มกราคม–เมษายน, พฤษภาคม-สิงหาคม และ กันยายน–ธันวาคม) ตามล าดับ 

ในวารสารฉบับนี้ ซึ่งเป็นฉบับที่ 2 ปีที่ 9 ประจ าปี พ.ศ. 2564 มีบทความวิจัยรวมจ านวน 11 
บทความ ซึ่งมีเนื้อหาครอบคลุมทั้งด้านวิทยาศาสตร์ วิทยาศาสตร์ประยุกต์ วิทยาศาสตร์
สุขภาพ วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม เกษตรศาสตร์ และวิศวกรรมศาสตร์  

กองบรรณาธิการวารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
ขอขอบคุณผู้ เขียนบทความวิจัยที่ได้ร่วมส่งบทความตีพิมพ์ในวารสารฉบับนี้  และขอ 
ขอบคุณคณะกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิที่ได้ตรวจบทความในวารสาร  กองบรรณาธิการฯ  
หวังเป็นอย่างยิ่งว่าวารสารฉบับนี้จะเป็นประโยชน์ส าหรับผู้อ่านทุกท่าน และขอเชิญชวน 
ผู้ที่สนใจ ทั้งคณาจารย์ นักวิจัย นักวิชาการและนักศึกษาทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ส่งบทความตีพิมพ์ผ่านระบบจัดการวารสารออนไลน์ได้ตลอดทั้งปี ที่เว็บไซต์วารสาร 
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บทคัดย่อ 

การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณสมบัติวัสดุแร่ที่มีแนวโน้มพัฒนาเป็นวัสดุ
อุตสาหกรรมในท้องถ่ิน ในพื้นที่จังหวัดร้อยเอ็ด จังหวัดยโสธร จังหวัดบุรีรัมย์ จังหวัดบึงกาฬ 

จังหวัดหนองคาย และจังหวัดอุดรธานี การส ารวจโดยแบบสอบถามพบว่าข้อมูลวัสดุแร่ 
ในท้องถิ่นมีความจ าเป็นในระดับมากถึงมากที่สุดร้อยละ 59.55 ในขณะที่การเข้าถึงข้อมูล
วัสดุก่อสร้างในท้องถิ่นอยู่ในระดับน้อยถึงไม่มีเลยร้อยละ 51.91 ส่วนข้อมูลที่จ าเป็นพบว่า
แนวทางการใช้ประโยชน์มีความจ าเป็นในระดับมากถึงมากที่สุดร้อยละ  65.51 วัสดุแร่ 
ในท้องถ่ินเป้าหมายประกอบด้วยวัสดุ 6 กลุ่มหลักคือ ทรายก่อสร้าง ทรายแก้ว แร่วาริสไซต์ 
ดินเหนียว หินอุตสาหกรรม และแร่ดินขาว  

ในกรณีวัสดุกลุ่มทราย ทรายแก้ว REGS (ทรายแก้วร้อยเอ็ด) และ BKGS (ทรายแก้ว
บึงกาฬ) มีลักษะเป็นทรายเม็ดละเอียดสีขาวใสมีสารมลทินเจือปนอยู่เล็กน้อยแตกต่างจาก

                                                           
* ผู้ประสาน: วัชรากร วงศ์ค าจันทร์ 
  อีเมล:์ watcharagon@reru.ac.th 
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ทรายก่อสร้าง YSSA (ทรายยโสธร) BRSA (ทรายบุรีรัมย์) และ NKSA (ทรายหนองคาย)  
แต่มีแร่หลักคือแร่ควอตซ์ เหมือนกัน ส่วน REVC (แร่วาริสไซต์ร้อยเอ็ด) มีสายแร่ 
เฮกซะโกนอลวาริสไซต์สีขาวเนื้อละเอียดมาก แทรกอยู่ในหินทรายจากแร่ควอตซ์ ในกรณี 
BRCL (ดินเหนียวบุรีรัมย์) มีลักษะเป็นดินเหนียวเม็ดดินเนื้อละเอียดมากประกอบด้วย 
โมโนคลีนิคควอตซ์ และไดอะสปอร์ กลุ่มหินอุตสาหกรรม BKSS (หินทรายบึงกาฬ) เป็นหิน
ทรายเม็ดละเอียดสีแดง ประกอบด้วยผลึกควอตซ์แบบเฮกซะโกนอล ที่มีเหล็กออกไซด์ 
เจือปนอยู่ BRBS (หินบะซอลต์บุรีรัมย์) ประกอบด้วยเม็ดผลึกแร่เนื้อละเอียดมากมีแร่ 
แพลจิโอเคลสเฟลด์สปาร์กับผลึกควอตซ์ บางส่วน ในขณะที่หินปูนอุดรธานี UDLS1 และ 
UDLS2 มี แร่หลักคือเฮกซะโกนอลแคลไซด์สีเทาและผลึกควอตซ์ แร่ดินขาว UDKL (แร่ดินขาว
อุดร) มีลักษณะเป็นแร่ดินเหนียวเม็ดละเอียดที่ประกอบด้วยแร่โมโนคลีนิคเมทาฮาลลอยไซต์
จากผลการศึกษาดังกล่าวสามารถน าไปพิจารณาแนวทางในการพัฒนาวัสดุแร่เป็นผลิตภัณฑ์
ท้องถิ่นได้ 
 
ค าส าคัญ: วัสดุแร่, ทรายแก้ว, แร่วาริสไซต์, ดินขาว 
 
Abstract 

This research aimed to study the properties of minerals that may be 
potentially used for local industrial development in the areas of Roi Et, 
Yasothon, Buriram, Bueng Kan, Nong Khai and Udon Thani.  The results of a 
questionnaire indicated that the respondents’ access to data about minerals 
in the target areas was at 59.55%, whereas the access to local data was at a 
lower level at 51.91%. The data concerning application of local minerals was 
also needed at a higher level at 65.51%. The minerals in the target areas 
were; sand, glass gand, variscite, clay, rock and kaolinite.  

Roi Et glass sand (REGS) and Bueng Kan Glass Sand (BKGS) were clearly 
fine grained, which were different from Yasothon Sand (YSSA), Buriram Sand 
(BRSA), and Nong Khai Sand (NKSA), where quartz was found as their main 
mineral. White fine Hexagonal Variscite in quartz sandstone was found in REVC 
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(Roi Et Variscite). Buriram clay (BRCL) contained clay soil with fine monoclinic 
quartz and had a diaspore microstructure texture. Bueng Kan Sandstone 
(BKSS) was a red fine sandstone consisting of hexagonal quartz and iron ore.  
Buriram Basalt (BRBS) was fine-grained mainly and had plagioclase feldspars 
with other minerals such as quartz crystal. Udon Thani L imestone 1 (UDLS1) 
and Udon Thani Limestone 2 (UDLS2) were grey hexagonal calcite and quartz. 
Udon Thani Kaolin (UDKL) was a clay mineral composed of monoclinic meta -
halloysite. According to the results of this research, it could be considered a 
guideline for the development of mineral materials into local products. 
 
Keywords: mineral materials, glass sand, variscite, kaolin 
 
บทน า 

ทรัพยากรแร่มีความส าคัญต่อการพัฒนาประเทศทั้งเพื่อการส่งออกและอุตสาหกรรม
ภายในประเทศจากข้อมูลในปี พ.ศ. 2560 ปริมาณทรัพยากรแร่ประเทศไทยมีประมาณ  
19 ล้านล้านตันเป็นแร่ประมาณ 40 ชนิด (คณะกรรมการนโยบายบริหารจัดการแร่แห่งชาติ, 
2561) อย่างไรก็ตามในปี พ.ศ. 2548 ความต้องการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ ส าหรับการก่อสร้าง
มีสูงถึงประมาณ 9.7 ล้านตัน ซึ่งคิดเป็น 2.2 เท่าของความต้องการในปี พ.ศ. 2544 ถ้าแนวโน้ม
ของการใช้งานยังคงเพิ่มข้ึนคาดว่าจะทรัพยากรจะหมดในอนาคตอันใกล้นี้โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (กรมควบคุมมลพิษ, 2563) แต่การศึกษาแหล่งวัสดุแร่ในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือโดยเฉพาะในพื้นที่เป้าหมายยังไม่มีการศึกษาศักยภาพในการใช้ประโยชน์ 
ซึ่งจังหวัดร้อยเอ็ดมีแร่ที่ส าคัญได้แก่ ทรายก่อสร้าง เกลือหิน โพแทช และฟอสเฟต ซึ่งมีเนื้อที่
รวมกันประมาณ 6,744 ตารางกิโลเมตร (กรมทรัพยากรธรณี, 2552a) นอกจากนี้ยังพบแร่
ฟอสเฟตที่บริเวณบ้านเหล่าขาม ต าบลสีแก้ว อ าเภอเมืองร้อยเอ็ด (Japakasetr, 1982; 
Sheldon, 1984) จังหวัดยโสธรมีแหล่งเกลือหินและโพแทช จังหวัดบุรีรัมย์มีพื้นที่แหล่งแร่
ทุกชนิดรวม 35 แหล่ง การใช้ประโยชน์ทรัพยากรแร่ของจังหวัดบุรีรัมย์เป็นการใช้หินบะซอลต์
เพื่อการก่อสร้าง โดยรองลงมาเป็นทรายก่อสร้างและหินทราย นอกจากนี้ยังมีแหล่งทรัพยากรแร่
ที่ยังไม่มีการผลิตเชิงพาณิชย์ในปัจจุบัน คือ ดินอุตสาหกรรม ดินลูกรัง เกลือหิน และโพแทช 
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จังหวัดบึงกาฬ มีทรัพยากรทรายกอ่สร้าง และยังมีทรัพยากรแร่ที่ยังไม่มีการผลิตคือ หินทราย 
ทรายแกว้ เกลือหิน และโพแทช จังหวัดหนองคาย มีทรายก่อสร้างที่ผลิตในเชิงอุตสาหกรรม 

ในขณะที่ทรัพยากรแรที่ยังไม่มีการผลิตคือ แร่ทองแดง แร่เหล็ก เกลือหิน ทรายแก้ว  
และโพแทช และจังหวัดอุดรธานี มีทรัพยากรแร่ที่มีมูลค่าสูงหลายชนิด ได้แก ่ถ่านหิน ดินขาว 
แบไรต์ โปแตซ และหินปูน (กรมทรัพยากรธรณี, 2552a, 2552b, 2552c, 2553a 2553b) 
นอกเหนือจากรายงานแหล่งแร่โดยกรมทรัพยากรธรณีแล้ว ยังไม่มีงานศึกษาใดที่จะท าการ
ทดสอบและศึกษาแนวทางในเชิงวัสดุและการประยุกต์ใช้ การวิจัยนี้จึงได้เสนอขึ้นเพื่อศึกษา
ศักยภาพและแนวทางการพัฒนาวัสดุแร่ในท้องถ่ินเป้าหมาย 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. ศึกษาเอกสารและออกแบบส ารวจ โดยให้ผู้ตอบแบบสอบถามและความต้องการ
ข้อมูลแหล่งวัสดุก่อสร้างในท้องถิ่นเป้าหมายเพื่อเป็นแนวทางในการเลือกวัสดุเพื่อพัฒนาใช้
เป็นวัสดุก่อสร้าง พร้อมทั้งตีกรอบพื้นที่เป้าหมาย  

2. ท าการส ารวจภาคสนามและเก็บตัวอย่าง จากข้อมูลการศึกษาเอกสารน ามาวาง
แผนการส ารวจแหล่งวัตถุดบิที่คาดว่าจะน ามาพัฒนาเป็นวัสดุได้  

3. น ามาทดสอบ ณ ห้องปฏิบัติการ ภาควิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
ราชภัฏร้อยเอ็ดประกอบด้วยการวิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์ดิจิตอล และศูนย์เครื่องมือ
วิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ท าการวิธีวิเคราะห์การเลี้ยวเบน
ของรังสีเอกซ์ (X-ray diffractometer, XRD) กับข้อมูลมาตรฐานระบุชนิดของแร่ (Sarkar et 
al., 2001; Chatterjee, 2001) จากฐานข้อมูลหลักวิธีการวิเคราะห์ของ (Brill et al., 1939)  
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ผลการส ารวจโดยแบบสอบถาม 

แบบส ารวจข้อมูลแหล่งวัสดุก่อสร้างในท้องถิ่นของพื้นที่เป้าหมายทุกหน่วยงานบริหาร
ส่วนท้องถิ่น ทั้งในระดับจังหวัด ระดับเทศบาล และระดับต าบล พบว่ามีหน่วยงานที่ตอบแบบ 
สอบถามเป็นจ านวน 242 แห่ง จาก 807 แห่ง คิดเป็นร้อยละ 29.99 ผลการส ารวจในประเด็น
ความจ าเป็นต้องใช้ข้อมูลแหล่งวัสดุก่อสร้างพบว่า ส่วนใหญ่หน่วยงานในท้องถิ่นเห็นว่าข้อมูล
แหล่งวัสดุก่อสร้างในท้องถิ่นมีความจ าเป็นในระดับมากถึงมากที่สุด รวมกันสูงถึงร้อยละ 
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59.55 (มากที่สุดร้อยละ 31.40 และมากร้อยละ 28.15) ดังแสดงในที่ 1 ก. ในขณะที่การ
เข้าถึงข้อมูลวัสดุก่อสร้างในท้องถิ่นกลับอยู่ในระดับน้อยถึงไม่มีเลยรวมกัน ถึงร้อยละ 51.91 
ซึ่งการเข้าถึงข้อมูลในท้องถ่ินในระดับน้อยนี้สวนทางกับความต้องการใช้ข้อมูลของหน่วยงาน
ในท้องถ่ินที่อยู่ในระดับมากถึงมากที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 1 ข. ในขณะที่ประเด็นข้อมูลวัสดุแร่
ที่จ าเป็นต้องใช้ประโยชน์ในท้องถ่ิน พบว่าแนวทางการใช้ประโยชน์มีความจ าเป็นสูงที่สุดโดย
อยู่ในระดับมากถึงมากที่สุดรวมกัน ร้อยละ 65.51 ข้อมูลที่จ าเป็นรองลงมาคือ ราคาของวัสดุ 
(ร้อยละ 64.14) ในขณะที่ความจ าเป็นของข้อมูลด้านคุณสมบัติทางเคมี เป็นข้อมูลที่ผู้ตอบ
แบบสอบถามเห็นว่าส าคัญน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับข้อมูลด้านอื่น (ร้อยละ 38.37) ดังแสดงใน
รูปที่ 2 จากผลส ารวจดังกล่าวการศึกษานี้จึงเน้นการศึกษาคุณสมบัติเพื่อเป็นแนวทางการ
พัฒนาวัสดุแร่และแนวทางเพิ่มมูลค่าวัสดุแร่ในท้องถ่ินต่อไป 

 

 
ก.                                                   ข. 

รปูที ่1 ผลส ารวจความคิดเห็นของหน่วยงานบริหารส่วนท้องถิ่น ก. ความจ าเป็นต้องใช้
ข้อมูลแหล่งวัสดุก่อสร้าง และ ข. ระดับการเข้าถึงข้อมูลวัสดุก่อสร้าง 

 

 
รูปที่ 2 ความคิดเห็นหน่วยงานส่วนท้องถิ่นต่อข้อมูลวัสดุแร่ที่จ าเป็นต้องใชป้ระโยชน ์
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การส ารวจภาคสนาม 
จากผลการส ารวจโดยแบบสอบถาม และการศึกษาเอกสารที่เก่ียวข้องพบว่าวัสดุแร่

ในท้องถิ่นเป้าหมายประกอบด้วยวัสดุหลักๆ 6 กลุ่มด้วยกันคือ ทรายก่อสร้าง ทรายแก้ว  
แร่วาริสไซต์ ดินเหนียวส าหรับดินเผา หินอุตสาหกรรม และแร่ดินขาว (กรมทรัพยากรธรณี, 
2552a, 2552b, 2552c, 2553a 2553b) ดังแสดงในตารางที่ 1 และได้ท าการส ารวจดังแสดง
ในตารางที่ 2 ทรายก่อสร้าง ประกอบด้วย YSSA BRSA และ NKSA โดย YSSA เป็นทราย
แม่น้ าชี ส่วน BRSA เป็นทรายแม่น้ ามูล ในขณะที่ NKSA เป็นแหล่งทรายแม่น้ าโขง ทรายแก้ว
ประกอบด้วย REGS และ BKGS เป็นทรายบก ส่วนแร่วาริสไซต์ REVC ได้จากส ารวจในพื้นที่
บริเวณบ้านเหล่าขาม ในจังหวัดร้อยเอ็ด (Sheldon, 1984; กรมทรัพยากรธรณี, 2552a)  
ดินเหนียวส าหรับดินเผา BRCL ได้ข้อมูลจากสาขาวิชาอุตสาหกรรมเซรามิกส์ มหาวิทยาลัย
ราชภัฏบุรีรัมย์ คือดินเหนียวจาก บ้านหนองค่าย ต าบลบ้านบัว อ าเภอเมืองบุรีรัมย์ ที่มี
ศักยภาพเพียงพอจะน ามาใช้เป็นวัสดุในงานดินเผา ในขณะที่กลุ่มหินอุตสาหกรรม ได้แก่ 
BRBS BKSS UDLS1 และ UDLS2 โดย BRBS เป็นหินบะซอลต์ที่มีแหล่งกระจายอยู่ในบริเวณ 

ต าบลอีสาณ และต าบลสวายจีก ส่วน BKSS เป็นหินทรายจากเหมืองหินขุด ในขณะที่ UDLS1 
และ UDLS2 เป็นหินปูน และแร่ดินขาว UDKL เป็นแร่ดินขาวจากแหล่งที่เกิดอยู่กับที่  
 
ตารางที่ 1 แหล่งวัสดุก่อสร้างเป้าหมายในการส ารวจ 
ล าดับ รหัส ความหมาย ชนิดวัสด ุ ต าแหน่ง 

1 YSSA Yasothon sand ทรายก่อสร้าง ต.ในเมือง อ.เมือง จ.ยโสธร 
2 BRSA Buriram sand ทรายก่อสร้าง ต.นิคม อ.สตึก จ.บุรีรัมย์  
3 NKSA Nong Khai sand ทรายก่อสร้าง ต.บ้านเด่ือ อ.เมือง จ.หนองคาย 
4 REGS Roi Et glass sand ทรายแกว้ ต.บึงงาม อ.หนองพอก จ.ร้อยเอ็ด 
5 BKGS Bueng Kan glass sand ทรายแกว้ ต.เซกา อ.เซกา จ.บึงกาฬ 
6 REVC Roi Et variscite แร่วาริสไซต์ ต. สีแก้ว อ.เมือง จ.ร้อยเอ็ด 
7 BRCL Buriram clay ดินเหนียว ต. บ้านบัว อ.เมือง จ.บุรีรัมย์ 
8 BRBS Buriram basalt หินบะซอลต์ ต.สวายจกี อ.เมือง จ.บุรีรัมย ์
9 BKSS Bueng Kan sand stone หินทราย ต.นาดง อ.ปากคาด จ.บึงกาฬ 
10 UDLS1 Udon Thani limestone หินปูน ต.สามัคคี อ.น้ าโสม จ.อุดรธาน ี
11 UDLS2 Udon Thani limestone หินปูน ต.สามัคคี อ.น้ าโสม จ.อุดรธาน ี
12 UDKL Udon Thani kaolin แร่ดินขาว ต.นาแค อ.นายูง จ.อุดรธาน ี
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ตารางที ่2 การส ารวจภาคสนามและการเก็บตัวอย่างทดสอบ 

วัสดุแร ่
บริเวณ 

และตัวอยา่งทดสอบ 
วัสดุแร ่

บริเวณ 
และตัวอยา่งทดสอบ 

YSSA 

 

BRCL 

 

BRSA BRBS 

NKSA 

 

BKSS 

 

REGS UDLS1 

BKGS 
 

UDLS2 

 
REVC 

 
UDKL 

 
ผลการทดสอบในห้องปฏิบัติการ 
วิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์ดจิิตอล (Digital Microscope) 

 แสดงผลวิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์ดิจิตอลในตารางที่ 3 ทรายก่อสร้าง YSSA และ 
BRSA มีลักษณะเป็นทรายเม็ดละเอียดถึงหยาบสีน้ าตาลอ่อน NKSA เป็นทรายเม็ดละเอียด 

จนถึงหยาบสีน้ าตาลอ่อนถึงเข้ม ทรายทั้งสามมีสารมลทินอื่นๆ เจือปนอยู่มาก ทรายแก้ว  
REGS และ BKGS มีประกอบด้วยทรายเม็ดละเอียดสีขาว มีสารมลทินอื่นๆเล็กน้อย  
เมื่อเปรียบเทียบลักษณะของทรายแก้วกับทรายก่อสร้าง พบว่า REGS และ BKGS มีขนาด
อนุภาคละเอียดกว่าทรายก่อสร้าง YSSA BRSA และ NKSA นอกจากนี้ทรายแก้วมีสารเจือปน
น้อยมากและมีความใสของเม็ดควอตซ์มากกว่าเมื่อเทียบกับทรายก่อสร้าง ส่วนแร่วาริสไซต์ 
REVC เป็นสายแร่สีขาวแทรกปนอยู่ในหินทรายเนื้อละเอียดสีน้ าตาลถึงแดง และมีขนาดเม็ด
แร่ละเอียดมากเมื่อเทียบกับขนาดอนุภาคของเม็ดทราย ดินเหนียว BRCL มีลักษะเป็นดิน
เหนียวมีลักษณะเหนียวมากประกอบด้วยเม็ดดินเนื้อละเอียดมากชนิดเนื้อจุลภาคสีขาวถึง
น้ าตาลอ่อน และมีสารมลทินอื่นๆ เจือปนอยู่ไม่มาก  
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ตารางที่ 3 การวิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์ดิจิตอล 
วัสด ุ 15X 35X 200X วัสด ุ 15X 35X 200X 

YSSA 
   

BRCL 
   

BRSA 
   

BRBS 
   

NKSA 
   

BKSS 
   

REGS 
   

UDLS1 
   

BKGS 
   

UDLS2 
   

REVC 
   

UDKL 
   

  
 ในส่วนหินอุตสาหกรรมพบว่า BRBS เป็นหินบะซอลต์มีลักษะเป็นสีเทาถึงสีด ามีเนื้อ
ละเอียดทึบแน่นประกอบด้วยเม็ดผลึกแร่เนื้อละเอียดมาก แร่แพลจิโอเคลสเฟลด์สปาร์ สีเทา
สลับกับผลึกควอตซ์สีขาวใสมีสารมลทินอื่นๆเจือปนอยู่ไม่มาก ในขณะที่ BKSS มีลักษณะเป็น
หินทรายเม็ดละเอียดสีแดงขนาดแตกต่างกัน (1/16 – 2 มิลลิเมตร) เม็ดแร่ส่วนใหญ่เป็นเม็ด
แร่สีแดงเชื่อมกับวัสดุประสานพวกซิลิกา (ควอตซ์ หรือ เชิร์ต) แคลไซต์ โดโลไมต์ และเหล็ก
ออกไซด์ ส่วนหินปูนอุดรธานี (UDLS1 และ UDLS2) มีแร่หลักคือแร่แคลไซต์ หรือแคลเซียม
คาร์บอเนตสีเทาอ่อนมีสารมลทินอื่นเจือปนอยู่เล็กน้อย แร่ดินขาว UDKL มีลักษณะเป็นแร่
ดินเหนียวเม็ดละเอียดมากสีขาวมีสิ่งเจือปนเล็กน้อย โดยก าลังขยายที่ 200 เท่ายังไม่สามารถ
มองเห็นขนาดเม็ดแร่ได้ 
 การวิเคราะห์การเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์  

การวิเคราะห์การเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์ (X-ray diffractometer, XRD) ได้ผลการ
ทดสอบดังแสดงในรูปที่3 (วิเคราะห์โดยฐานข้อมูล Crystallography Open Database, 
COD) ทรายก่อสร้าง YSSA BRSA NKSA มี แร่ควอตซเ์ป็นองค์ประกอบหลัก โดยระบบผลึก 
(crystal system) แบบเฮกซะโกนอล (hexagonal) มีค่าอัตราการรับสัญญาณสูงสุด  
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(max counts) ที่มุม 2 เท่ากับ 26.874 โดย YSSA มีองค์ประกอบรองคือเบอร์ลิไนต์ 
(berlinite, AlPO4) NKSA มีองค์ประกอบรองเป็นคอนรันดัม (corundum, Al2O3) เพียง
เล็กน้อย ส่วน BRSA ไม่พบแร่ประกอบรอง ทรายแก้ว REGS และ BKGS มีแร่หลักคือ 
แร่ควอตซ์ระบบผลึกแบบเฮกซะโกนอล มีค่าอัตราการรับสัญญาณสูงสุดเท่ากับ 26.7308 
ส าหรับ REGS และ BKGS ตามล าดับ โดย REGS ไม่พบแร่รอง BKGS มีเบอร์ลิไนต์เป็น
องค์ประกอบรอง นอกจากนี้หากพิจารณาถึงค่าพีค (Peak) ของ REGS และ BKGS มีค่าพีค
ที่สูงกว่าทรายก่อสร้างอย่างเห็นได้ชัด บ่งบอกถึงสารเจือปนน้อยกว่าเมื่อเทียบกับทรายก่อสร้าง 
แร่วาริสไซต์ REVC มีแร่หลักคือแร่ควอตซ์ที่มีระบบผลึกแบบเฮกซะโกนอล และมี
องค์ประกอบรองเป็นแร่วาริสไซต์ โครงสร้างผลึกแบบเฮกซะโกนอล นั่นคือในตัวอย่าง
ทดสอบมีองค์ประกอบรองคือสายแร่วาริสไซต์แทรกปนอยู่ในแร่ควอตซ์ ในขณะที่ดินเหนียว
ส าหรับดินเผา BRCL มีแร่หลัก คือแร่ควอตซ์ที่มีระบบผลึกแบบโมโนคลินิก (monoclinic) 
และมีไดอะสปอร์ (diaspore) เป็นองค์ประกอบรอง กลุ่มหินอุตสาหกรรมพบว่า BRBS มีแร่
หลักคือแร่ควอตซ์โครงสร้างผลึกแบบเฮกซะโกนอล และมีไดอะสปอร์เป็นองค์ประกอบรอง 
ส่วน BKSS ประกอบด้วยแร่ควอตซ์โครงสร้างผลึกแบบเฮกซะโกนอล และแร่รองคือเบอร์ลิไนต์ 
ในกลุ่มหินปูน UDLS1 และ UDLS2 มีชนิดของกลุ่มแร่หลักสองชนิด คือแร่แคลไชต์ (calcite, 
CaCO3) UDLS1 มีโครงสร้างผลึกแบบเฮกซะโกนอล ส่วน UDLS2 มีแคลไซต์โครงสร้างผลึก

แบบรอมโบฮีดรัล (rhombohedral) ทั้งสองมีแร่ประกอบรองเป็นแร่ควอตซ์ ในขณะที่แร่ 
ดินขาว UDKL มีแร่หลักสองชนิดประกอบด้วยเมทาฮาลลอยไซต์ (metahalloysite, 
Al2Si2O5 (OH)4) ระบบผลึกแบบโมโนคลินิกมีค่าอัตราการรับสัญญาณสูงสุด ที่มุม 2 
เท่ากับ 26.8740 และแร่หลักรองลงมาคือแร่ควอตซ์โครงสร้างผลึกแบบเฮกซะโกนอล  
โดยเมตาแฮลลอยไซต์เป็นแร่ที่ก าหนดให้เป็นสถานะไฮเดรต (hydrated phase) ของดินขาว 
(kaolinite) โดยมีอะลูมิโนซิลิเกต (aluminosilicate) เป็นองค์ประกอบของอนุภาคแร่ดินเหนียว 
(clay mineral) 
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 แนวทางในการพัฒนาวัสดุแร่ในพื้นที่เป้าหมาย 
ทรายก่อสร้าง YSSA BRSA และ NKSA ยังไม่มีความบริสุทธิ์เพียงพอที่จะใช้เป็น

วัสดุแร่ควอตซ์ได้ แต่สามารถใช้ประโยชน์ได้เป็นทรายก่อสร้างและใช้เป็นส่วนประกอบของ
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมก่อสร้างได้ เช่น ส่วนผสมวัสดุคอนกรีต วัสดุชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูป 

ทรายแก้ว REGS และ BKGS เป็นทรายแก้วมีแร่ควอตซ์เป็นแร่ซิลิกาธรรมชาติอย่างนัยส าคัญ 

ซึ่งแร่ควอตซ์สามารถใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย เช่น อุตสาหกรรมผลิตแก้ว อุตสาหกรรม
กระจก อุตสาหกรรมเซรามิก อุตสาหกรรมหล่อโลหะ อุตสาหกรรมเคมี และอุตสาหกรรม
อื่นๆ เช่น วัสดุทนไฟ ฉนวนกันความร้อน อิฐทนไฟ เครื่องเคลือบ เส้นใยของซิลิกา ใช้ในการ
ผลิตโซเดียมซิลิเกต ใช้เป็นของเหลวที่ใช้เป็นสารเคลือบกันน้ า ซิลิกาส าหรับงานซิลิโคน 

(silicones silicon) ซิลิคอนคาร์ไบด์ (silicon carbide) (วิชัย วรยศอ าไพ, 2542; สภาการ
เหมืองแร่, 2544; Stewart & Simmons, 2006) แร่วาริสไซต์ REVC เป็นสารประกอบ
อลูมิเนียมฟอสเฟตซึ่งสามารถใช้เป็นวัสดุผสมเพิ่มในซีเมนต์ด้วยการผสมกับสารละลาย
แคลเซียมซัลเฟต (calcium sulfate) และโซเดียมซิลิเกต (sodium silicate) เป็นของเหลว 
ส าหรับงานเซรามิก ( flux for ceramics) วัสดุซี เมนต์ทันตกรรม  (dental cements) 
คอนกรีตกันซึม (waterproofing concrete) เป็นสารหน่วงเปลวไฟที่เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาใน
การสังเคราะห์สารอินทรีย์  (catalyst in organic synthesis) เครื่องส าอาง สี แว่นตาพิเศษ 

ยาที่เป็นเจลหรือยาเม็ดส าหรับบรรเทาโรคกระเพาะอาหาร และใช้ในการลดการลื่นของเหงื่อ
ในการจับอุปกรณ์กีฬา (Grace, 2014) นอกจากนี้ REVC ยังมีการศึกษาว่ามีแนวโน้มใช้เป็น
วัสดุฟอสเฟตซีเมนต์แบบพันธะเคมี (chemically bonded phosphate cement, CBPC) 
ได้ (Wongkamjan & Jumepaeng, 2020) ดินเหนียวส าหรับดินเผา BRCL สามารถใช้ผสม
กับดินขาวใช้ในงานเซรามิกและดินเผาได้ ทั้งนี้ต้องมีการศึกษาคุณสมบัติเพิ่มเติมเป็นเงื่อนไข
ประกอบ ได้แก่ การทดสอบคุณสมบัติ สีหลังเผา การหดตัวเชิงเส้น ความทนไฟ กากที่ค้าง
บนแร่งขนาด 45 ไมโครเมตร ความแกร่งก่อนเผาและการดูดซึมน้ า (อรวรรณ ศรีคุ้มวงษ์, 
2551) BKSS เป็นหินทรายก่อสร้าง ซึ่งสามารถใช้ประโยชน์ได้ในทางการก่อสร้าง ซึ่งนอกเหนือ 
จากการใช้ประโยชน์ในการท าเป็นหินทิ้งดังที่ใช้อยู่ BKSS ยังมีความแน่นในตัวเนื้อหิน 

สามารถน ามาตัดเป็นแผ่นได้เช่นเดียวกับหินอ่อนและหินแกรนิตสามารถไปใช้ในการน าไป
แกะสลักและมีมูลค่าสูงขึ้นได้ UDLS1 และ UDLS2 เป็นหินปูนอุตสาหกรรมใช้ในงานมวล
รวมได้ นอกจากนี้ยังมีองค์ประกอบมากกว่าร้อยละ 50 เป็นแร่แคลไซต์ทั้งนี้หินปูนทั้งสองแหล่ง
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มีแคลไซต์สูงแต่หากจะใช้ในการผลิตปูนซีเมนต์จะต้องมี แมกนีเซียมออกไซด์ (จากแร่โดโลไมต์) 
ไม่เกินร้อยละ 3 ซิลิกาไม่เกินร้อยละ 8 และปริมาณแอลคาไลรวม (Na2O+K2O) ไม่เกิน 
ร้อยละ 1 (Manning, 1992) ซึ่งจ าเป็นต้องมีการศึกษาต่อไป UDKL เป็นแร่ดินขาว สถานะ
เมทาฮาลลอยไซต์มีคุณสมบัติ ได้แก่ ความละเอียดของอนุภาคมีความขาวตามธรรมชาติ
อนุภาคไม่มีความคม ไม่แข็ง และมีราคาถูกกว่าสารเคมีอื่นๆ สามารถใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิก 
สี ยาง พลาสติก กระดาษ การผลิตวัตถุดิบอะลูมินาจากดินขาว การแยกมลทินเหล็กออก
จากดินขาวโดยวิธีผ่านแก๊สไฮโดรเจนซัลไฟต์ ตัวกรองเซรามิก ปุ๋ย วัสดุเคลือบใบและผล 
อุตสาหกรรมเครื่องดินเผา อุตสาหกรรมสี ใช้เติมในเนื้อดินส าหรับผลิตภัณฑ์ที่ต้องการรูพรุน 

(porous) มีน้ าหนักเบา (คชินท์ สายอินทวงศ์, 2561; ฐานข้อมูลส่งเสริมและยกระดับ
คุณภาพสินค้า OTOP, 2561) 
 
สรุปผลการวิจัย 

1. การส ารวจโดยแบบสอบถามพบว่าในประเด็นความจ าเป็นต้องใช้ข้อมูลแหล่งวัสดุ
ก่อสร้างในท้องถิ่นพบว่าข้อมูลแหล่งวัสดุก่อสร้างในท้องถิ่นมีความจ าเป็นในระดับมากถึง 
มากที่สุดรวมกันสูงถึงร้อยละ 59.55 ในขณะที่การเข้าถึงข้อมูลวัสดุก่อสร้างในท้องถิ่นกลับอยู่
ในระดับน้อยถึงไม่มีเลยรวมกันถึงร้อยละ 51.91 ซึ่งสวนทางกับความต้องการใช้ข้อมูล  
ส่วนประเด็นข้อมูลวัสดุแร่ที่จ าเป็นต้องใช้ประโยชน์ในท้องถ่ิน พบว่าแนวทางการใช้ประโยชน์
มีความจ าเป็นสูงที่สุดโดยอยู่ในระดับมากถึงมากที่สุดรวมกันร้อยละ 65.51  

2. การทดสอบในห้องปฏิบัติการ ผลการทดสอบด้วยกล้องจุลทรรศ์ดิจิทัลพบว่า 
วัสดุกลุ่มทรายคือ ทรายก่อสร้าง YSSA BRSA และ NKSA เป็นทรายเม็ดละเอียดจนถึงหยาบ 
สีน้ าตาลอ่อน มีขนาดเม็ดทรายละเอียด และมีสารมลทินอื่นๆ เจือปนอยู่มาก แตกต่างจาก
ทรายแก้ว REGS และ BKGS เป็นทรายเม็ดละเอียดสีขาว มีประกอบด้วยทรายที่มีสารมลทิน
เจือปนอยู่เล็กน้อย ส่วนแร่วาริสไซต์ REVC เป็นแร่สีขาวเนื้อละเอียดมากแทรกปนอยู่ใน 
หินทรายเนื้อละเอียด BRCL เป็นดินเหนียวเม็ดดินเนื้อละเอียดมากสีขาวถึงน้ าตาลอ่อนมีสาร
มลทินเล็กน้อย BRBS เม็ดผลึกแร่เนื้อละเอียดมากแร่แพลจิโอเคลสเฟลด์สปาร์ สีเทาสลับกับ
ผลึกควอตซ์ สีขาวใส BKSS เป็นหินทรายเม็ดละเอียดสีแดง ประกอบด้วยเม็ดแร่ควอตซ์ 
มีเหล็กออกไซด์เจือปนวัสดุประสานพวกซิลิกา UDLS1 และ UDLS2 มีผลึกของแร่แคลไซต์ 
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สีอ่อนจากแคลเซียมคาร์บอเนตและผลึกของควอตซ์ แร่ดินขาว UDKL เป็นแร่เม็ดละเอียด
มากสีและมีสารมลทินอื่นเจือปนอยู่เล็กน้อย 

การวิเคราะห์การเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์ พบว่าทรายก่อสร้าง YSSA BRSA NKSA  
มีแร่ควอตซ์เป็นองค์ประกอบหลัก โดยแร่ควอตซ์ระบบผลึกแบบเฮกซะโกนอล ทรายแก้ว  
REGS BKGS มีแร่หลักคือแร่ควอตซ์ระบบผลึกแบบเฮกซะโกนอลเช่นกันแต่มีร้อยละ 
แร่ควอตซ์สูงกว่า แร่วาริสไซต์ REVC มีองค์ประกอบรองเป็นวารีสไคต์โครงสร้างผลึกแบบ 
เฮกซะโกนอลแทรกอยู่ในแร่ควอตซ์ ดินเหนียวส าหรับดินเผา BRCL มีแร่หลักคือแร่ควอตซ์
แบบโมโนคลินิก กลุ่มหินอุตสาหกรรม BRBS BKSS UDLS1 และ UDLS2 พบว่า BRBS มีแร่
หลักคือแร่ควอตซ์แบบเฮกซะโกนอล ส่วน BKSS ประกอบด้วยควอตซ์แบบเฮกซะโกนอล  
ในกลุ่มหินปูน คือ UDLS1 และ UDLS2 มีแร่หลักคือแคลไซต์ UDLS1 มีโครงสร้างผลึกแบบ
เฮกซะโกนอล ส่วน UDLS2 มีโครงสร้างผลึกแบบรอมโบฮีดรัล แร่ดินขาว UDKL ประกอบด้วย
เมตาแฮลลอยไซต์ระบบผลึกแบบโมโนคลินิกเป็นองค์ประกอบหลัก  

3. แนวทางในการพัฒนาวัสดุแร่ในพื้นที่เป้าหมาย ทรายก่อสร้าง YSSA BRSA และ 
NKSA สามารถใช้ประโยชน์ได้เป็นทรายก่อสร้างและผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมก่อสร้างได้  
ทรายแก้ว REGS และ BKGS มีแร่ควอตซ์อย่างนัยส าคัญ ซึ่งสามารถใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย
เป็นส่วนประกอบในอุตสาหกรรม แร่วาริสไซต์ REVC เป็นสารประกอบอลูมิเนียมฟอสเฟต
เป็นสารประกอบอลูมิเนียม ซึ่งสามารถใช้ในซีเมนต์ งานเซรามิก วัสดุซีเมนต์ทันตกรรม วัสดุ
ฟอสเฟตซีเมนต์แบบพันธะเคมี ดินเหนียวส าหรับดินเผา BRCL มีแนวโน้มใช้ในงานเซรามิก
และดินเผาได้ทั้งนี้ต้องมีการศึกษาคุณสมบัติเพิ่มเติม หินอุตสาหกรรม BKSS เป็นหินทราย
ก่อสร้างและมีแนวโน้มจะแปรรูปให้มีมูลค่าสูงขึ้นได้ UDLS1 และ UDLS2 เป็นหินปูน
อุตสาหกรรม ใช้ในงานมวลรวมได้หากจะใช้ในการผลิตปูนซีเมนต์จ าเป็นต้องมีการศึกษาต่อไป 

แร่ดินขาว UDKL เป็นแร่ดินขาวสามารถใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกอุตสาหกรรมกระดาษ สี 
ยาง พลาสติก และผลิตภัณฑ์อื่นๆ 
 
ข้อเสนอแนะ 

การศึกษานี้เป็นเพียงการศึกษาคุณสมบัติวัตถุดิบที่มีแนวโน้มใชเ้ป็นวัสดุแร่ในท้องถ่ิน 

ซึ่งเป็นจุดเริ่มต้นของการสร้างองค์ความรู้ในท้องถิ่น และจ าเป็นต้องมีการน าผลการศึกษานี้ 
ไปศึกษาต่อเนื่องในด้านแนวทางการผลิตและต่อยอด ส าหรับถ่ายทอดสู่ท้องถิ่นต่อไป 
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บทบาทของมอลโทรเดกซ์ตรินและสารช่วยตอกตรงในการพัฒนาต ารับยาเม็ดอมแก้ไอ
ประสะมะแว้ง ซึ่งมีและไม่มีเกล็ดสะระแหน่ I: การเลือกสารช่วยตอกตรง 

ROLES OF MALTRODEXTRIN AND DIRECT COMPRESSION FILLERS (DCFs) IN 

FORMULATION DEVELOPMENT OF PRASAMAWAENG COUGH TABLETS 
WITH AND WITHOUT MENTHOL I: SELECTION OF DCFs 
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บทคัดย่อ 
 การศึกษาวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อคัดเลือกชนิดและปริมาณสารช่วยตอกตรง 
(DCFs) ที่เหมาะสม จากต ารับยาเม็ดของยาประสะมะแว้ง มาพัฒนาต ารับยาเม็ดอมแก้ไอที่มี
คุณสมบัติทางกายภาพผ่านเกณฑ์ของความแปรปรวนน้ าหนักยาเม็ด (USP 40 <2091>, 
2017) และผ่านเกณฑ์ยาอมเม็ดแก้ไอ คือความแข็ง > 5.5 กิโลกรัม ความกร่อน < 1.0% 

(USP 40 <1216>, 2017) เวลาละลายยาเม็ดในปาก > 30 นาที หลักสถิติที่น ามาทดสอบ
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญของค่าคุณสมบัติทางกายภาพของยาเม็ดอมแก้ไอประสะ
มะแว้งต ารับต่างๆ คือ การวิเคราะห์ความแปรปรวน ที่ p<0.01 และการเปรียบเทียบแบบ

                                                           
* ผู้ประสานงาน: กัญจนภรณ์ ธงทอง 
  อีเมล์: kanchanaporn2727@gmail.com 
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พหุคูณเพื่อดูความมีนัยส าคัญของค่าเฉลี่ยของกลุ่มที่อยู่ติดกันซึ่งใช้วิธีเรียงล าดับค่า โดยวิธี 
Lease Significant Difference Procedure (LSD: 1.0% allowance ที่ α =0.01, 2-tailed) 
 เตรียมยาเม็ดอมแก้ไอประสะมะแว้งต ารับต่างๆ ที่ PVP K-90 ปริมาณ 3.0% โดย
น้ าหนักเป็นสารยึดเกาะ โดยใช้มอลโทรเดกซ์ตริน (MDX) ปริมาณ 0, 40, 80, และ 120 
มิลลิกรัม/เม็ดยา ในขณะที่แต่ละ DCF คือ MCC PH-101 หรือ MCC PH-102 หรือไดเบสิค
แคลเซี่ยมฟอสเฟตไดไฮเดรต (DCPD) ใช้ 200, 160,  120 และ 80 มิลลิกรัม/เม็ดยา 
ตามล าดับ พบว่าการเลือกใช้ MCC PH-102 และ DCPD ในปริมาณ 120 และ 80 มิลลิกรัม/
เม็ดยา ให้ต ารับยาเม็ด 4 ต ารับที่ เข้าเกณฑ์ยาเม็ดอมแก้ไอ และให้สัมประสิทธิ์ความ
แปรปรวนน้ าหนักที่ต่ ากว่า 2.0% 
 
ค าส าคัญ: ยาประสะมะแว้ง, ยาเม็ดอมแก้ไอประสะมะแว้ง, สารช่วยตอกตรง, เกณฑ์ยา

เม็ดอมแก้ไอ 
 
Abstract 

This study was aimed to select the appropriate type and quantity of 
direct compression fillers (DCFs) from various tablet formulations (Rxs) of 
Prasamawaeng recipe in order to develop the formulation of cough tablets 
whose physical properties met the requirements of weight variation (USP 40 
<2091>, 2017) and cough tablet criteria: tablet hardness > 5.5 kg, tablet friability 
< 1.0% (USP 40<1216>, 2017), and mouth dissolving time > 30 min. Statistically, 
analysis of variance (AVOVA) was a tool used to test a significant difference of 
a mean of tablet parameter of one Rx from means of others, at p<0.01, and lease 
significant difference procedure (LSD: 1.0% allowance at α =0.01, 2-tailed) was 
used as a multiple comparison to significantly compare adjacent variety means 
which were arranged in order of magnitude. 

 Various Prasamawaeng cough tablet Rxs were prepared using PVP K-90 
as a binder at 3.0% w/w of formula, maltrodextrin (MDX) was used at 0, 40, 
80, and 120 mg/tablet, whereas each DCF: microcrystalline cellulose PH-101 
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or PH-102 (MCC) or dibasic calcium phosphate dihydrate (DCPD) was used at 
200, 160, 120, and 80 mg/tablet, respectively. DCFs selected were MCC PH-102, 
and DCPD at 120, and 80 mg/tablet that could provide 4 Rxs that met all 
requirements of cough tablets with % coefficient of variation of less than 2.0%. 
 
Keywords: Prasamawaeng recipe, Prasamawaeng cough tablets, direct  

compression fillers, criteria of cough tablets 
 
บทน า 

ยาประสะมะแว้งจัดอยู่ในกลุ่มรักษาอาการของระบบทางเดินหายใจ บรรเทาอาการไอ 
ท าให้ชุ่มคอ ช่วยขับเสมหะ ซึ่งมีส่วนประกอบของสมุนไพร คือ สารส้มสะตุ 1 ส่วน  
เหง้าขมิ้นอ้อย 3 ส่วน ใบตานหม่อนและใบกะเพรา อย่างละ 4 ส่วน ผลมะแว้งต้นและผล
มะแว้งเครือ อย่างละ 8 ส่วน (คณะกรรมการพัฒนาระบบยาแห่งชาติ , 2562) เป็นยา 
ประจ าบ้านแผนโบราณต ารับหนึ่ง ซึ่งมีลูกมะแว้งต้นและลูกมะแว้งเครือเป็นสมุนไพรหลัก 

(กองวิจัยทางการแพทย์, 2528) (Deb et al., 2014) พบว่าสารสกัดมะแว้งต้นมีฤทธิ์ทาง
เภสัชวิทยาต่อการออกฤทธิ์ลดปวด ต้านการอักเสบ ลดไข ้กดระบบประสาทส่วนกลาง (Deb 
et al, 2014) ในการศึกษาฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของสารสกัดจากผลมะแว้งเครือ โดยสกัดผล
มะแว้งเครือด้วยน้ าและเอทานอล พบว่าสารสกัดขนาด 200, 400 มิลลิกรัม/กิโลกรัม มีฤทธิ์
ต้านต้านการอักเสบและอาการคัน โดยยับยั้งการเกาของหนูถีบจักรที่ถูกเหนี่ยวน าด้วยฮีสตามีน 

ส่งผลเช่นเดียวกับเดกซาเมธาโซน และคลอเฟนิรามีน 1 และ 10 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 

ตามล าดับ (วันทณี หาญช้าง, 2549) มะแว้งมีสารส าคัญเป็นโซลานัมอัลคอลอยด์ และสาร 
อัลคอลอยด์กลุ่มนี้ยังมีฤทธิ์ต้านการอักเสบและต้านแบคทีเรียในระบบทางเดินหายใจ 

(Jayakumar & Murugan, 2016). 
มาลี บรรจบ (2535) ท าการทดลองผลิตยาเม็ดแก้ไอขับเสมหะประสะมะแว้ง โดยลด

ปริมาณผงยาจากสูตรต ารับแผนโบราณเดิม 200 ให้เหลือ 50 มิลลิกรัม/เม็ดยา และใช้สารช่วย 
5 ชนิด  

ฑิตยา เย็นประสิทธิ์ และ สุกฤษฏิ์ แสงแก้ว (2552) ได้พัฒนาต ารับยาเม็ดประสะ
มะแว้ง เตรียมโดยเทคนิคท าแกรนูลเปียก สารเพิ่มปริมาณที่ใช้คือ แมนนิทอล และ MCC 
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(Avicel® PH-102) สารยึดเกาะที่ใช้คือ PVP K90 และสารยึดเกาะผสมของเจลาตินกับอะเคเชีย 
ในอัตราส่วน 3:1 โดยน้ าหนัก เพื่อกลบกลิ่นรสยาที่ขม และซูคาร์โลสแต่งรสหวานซึ่งไม่ใช้
สารช่วยแตกตัว ท าให้อมยาเม็ดในปากได้นานขึ้น โดยการตอกเป็นยาเม็ดขนาด 11 
มิลลิเมตร น้ าหนักราว 400 มิลลิกรัม ด้วยเครื่องตอกยาเม็ดชนิดสากเดียว เปรียบเทียบผล
การพัฒนาต ารับยาเม็ดอมแก้ไอ 3 ต ารับ ที่ใช้สารยึดเกาะผสมในปริมาณ 4.0, 5.2 และ 
7.1% โดยมีแมนนิทอล 100 มิลลิกรัม/เม็ดยา และ MCC 30 มิลลิกรัม/เม็ดยา พบว่าต ารับ
ที่ดีที่สุดมีสารยึดเกาะผสม 5.2% ให้ความแข็ง 4 กิโลกรัม ความกร่อน 0.02% และเวลาแตก
ตัว 7-13 นาที  

การศึกษาวิจัยครั้งนี้มีจุดประสงค์เพื่อ คัดเลือกชนิดสารช่วยตอกตรงมา 2 ชนิด ใน
ปริมาณที่เหมาะสม จากต ารับยาอมเม็ดแก้ไอประสะมะแว้ง 12 ต ารับ เพื่อน าไปพัฒนายา
เม็ดอมแก้ไอประสะมะแว้งที่มีรสส้ม รสบ๊วยและรสมินต์ที่มีคุณสมบัติทางกายภาพเข้าเกณฑ์
ยาอมแก้ไอต่อไป 
 
วิธีด าเนินการวิจัย  

สารเคม ี 
สารเคมีที่ ใช้ เป็น  commercial grade มีดั งนี้ : PVP K-90 ยาประสะมะแว้ ง 

microcrystalline cellulose (MCC) ขนาดอนุภาคเฉลี่ย 50 ไมโครเมตร (PH 101) และ 100 
ไมโครเมตร (PH 102), dibasic calcium phosphate dehydrate (DCPD), anhydrous 
citric acid, sucralose, lactose, 95% ethanol, orange flavor powder และ maltodextrin 
(DE: 10-15) stearic acid, fumed silica, น้ าบริสุทธิ์ (Purified Water) สารเคมีที่ ใช้เป็น  
reagent grade มี monobasic potassium phosphate และ sodium hydroxide ยาประสะ
มะแว้ง น ามาผ่านแร่งเบอร์ 40 (40-mesh sieves) เพื่อให้ส่วนผงที่จับกันแยกเป็นผงละเอียด
ก่อนน ามาใช้ ส่วน fumed silica น ามาผ่านแร่งเบอร ์80  

ต ารับยาเม็ดอมแก้ไอประสะมะแว้ง 
การตั้งต ารับยาอมแก้ไอประสะมะแว้งมีทั้งหมด 12 ต ารับ ประกอบด้วยกลุ่ม 1 ใช้ 

MCC PH-101 กลุ่ม 2 ใช้ MCC PH-102 และกลุ่ม 3 ใช้ DCPD โดยมีปริมาณของสารช่วย
ตอกตรงที่ 200, 160, 120 และ80 มิลลิกรัม/เม็ดยา ตามล าดับ กลุ่มแรกมีต ารับ 1-4 กลุ่ม
สองมีต ารับ 5-8 กลุ่มสารเคมีต ารับ 9-12 ส่วนมอลโทเดกซ์ตริน (MDX) ในต ารับที่ใช้จะเป็น
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ปริมาณ 0, 40, 80 และ 120 มิลลิกรัม/เม็ดยาตามล าดับ ส าหรับทั้ง 3 กลุ่มต ารับ โดยสาร
ช่วยตอกตรงรวมกับ MDX ได้ปริมาณรวม 200 มิลลิกรัม/เม็ดยา ในทุกๆ ต ารับ citric acid 
ใช้แต่งรสเปรี้ยว sucralose ใช้แต่งรสหวาน PVP K-90 ปริมาณ 3.0% โดยน้ าหนักของ
ต ารับเป็นสารยึดเกาะ ส าหรับขั้นตอนผสมก่อนตอกยาเม็ด ของสารหล่อลื่น stearic acid, 

1.8% โดยน้ าหนักของต ารับ สารช่วยไหล Aerosil, 0.3% โดยน้ าหนักของต ารับ และ 
orange flavor 0.7% โดยน้ าหนักของต ารับ แต่งกลิ่นแต่งรสส้ม ดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 แสดงการแปรผันปริมาณมอลโทเดกซ์ตริน โดยมีสารช่วยตอกตรงคือ MCC PH 

101, MCC PH 102 หรือ DCPD ส าหรับผลิตยาเม็ดอมแก้ไอประสะมะแว้ง
จ านวน 1000 เม็ด  

Materials 
Formulation 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Prasamawaeng                                                                   200.00 g 
MCC PH 101, g 200 160 120 80 - - - - - - - - 
MCC PH 102, g - - - - 200 160 120 80 - - - - 
DCPD, g - - - - - - - - 200 160 120 80 
Maltrodextrin, g 0 40 80 120 0 40 80 120 0 40 80 120 

Citric acid 50.00 g 
Sucarlose 5.00 g 
Lactose qs. 10.00 g 
PVP K-90, 3.0% w/w 15.00 g 

Ethanol Solution,  
% v/v of 120 mL 

0 10 30 50 0 10 30 50 0 10 30 50 

Sucarlose, 1% w/w 5.00 g 
Orange flavor  
Stearic acid,                                                                           
9.00 g 

1.8% w/w 

Aerosil® 0.3% w/w 1.50 g 
Total tablet weight 500 mg 

 
การตอกยาเม็ดโดยเทคนิคการท าแกรนูลเปียก 

 ใช้เครื่องชั่ง Electronic Precision Balance ชั่งส่วนประกอบต่างๆ ในปริมาณ
ตามสูตรต ารับที่ตั้งไว้ ใส่ผงยาประสะมะแว้ง สารช่วยตอกตรง คือ MCC PH-101, MCC  
PH-102 หรือ DCPD มอลโทรเดกซ์ตริน citric acid, sucralose, lactose ลงในเครื่องผสม 
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V-Blender ผสมให้เข้ากัน ใช้เวลา 5 นาที ส่วนของ PVP K-90 ที่ชั่ง ผสมสารละลายเอทา
นอลและน้ าที่ก าหนดไว้ในแต่ละสูตรต ารับ จะได้เป็นสารละลายยึดเกาะ PVP K-90 น ามาเท
ใส่บนส่วนผสมผงยาและตัวยาช่วยที่เข้ากันดีที่บรรจุใน Planetary Mixer ผสมให้เข้ากันใช้
เวลา 15 นาที จะได้เป็นมวลชื้น (damp mass) น ามาผ่านเครื่องแร่งoscillating granulator 
ซึ่งติดตั้งแร่งเบอร์14 จะได้แกรนูลเปียก น ามาท าแห้งในตู้อบแบบ Tray โดยใช้ อุณหภูมิ 50 

องศาเซลเซียส ใช้เวลา 4 ชั่วโมง จะได้แกรนูลแห้ง จากนั้นน ามาผ่านเครื่องแร่งซึ่งติดตั้งแร่ง
เบอร์ 18 น าสารช่วยภายนอกแกรนูล ได้แก่ sucralose, orange flavor, menthol, stearic 
acid, Aerosil® ผสมกับแกรนูลแห้งใน V-Blender ใช้เวลา 5 นาที น าส่วนผสมดังกล่าวมา
ตอกเป็นยาเม็ด โดยใช้เครื่องตอก Single Punch Tablet Machine ขนาด 13 มิลลิเมตร 
ผิวโค้งมาตรฐาน ตอกยาเม็ด น้ าหนักประมาณ 500 มิลลิกรัม 

การประเมินคุณสมบัติทางกายภาพของยาเม็ดอมแก้ไอประสะมะแว้ง 
ความแปรปรวนน้ าหนักยาเม็ด (weight Variation) สุ่มตัวอย่างยาเม็ด 20 เม็ด 

จากแต่ละต ารับ ชั่งน้ าหนัก ค านวณหาน้ าหนักเฉลี่ย ( ) และค่าเบี่ยงเบนจากค่าเฉลี่ยจาก
สมการที่ (1) ส าหรับยาเม็ดอมแก้ไอประสะมะแว้งมีน้ าหนักประมาณ 500 มิลลิกรัม ซึ่งหนัก
กว่า 324 มิลลิกรัม ผ่านเกณฑ์ <2091> Weight variation of dietary supplements, 
USP 40 (2017) ได้ จะต้องไม่มีเม็ดใดเบี่ยงเบนจากน้ าหนักยาเม็ดเฉลี่ยเกิน  10% และ
จะต้องไม่มากกว่า 2 เม็ดเบี่ยงเบนจากน้ าหนักยาเม็ดเฉลี่ยเกิน 5% 

 

% Deviation from mean = 
    -   ̅

 ̅
      (1)  

 
สัมประสิทธ์ิความแปรปรวนน้ าหนักยาเม็ด (Coefficient of Variation, CV) สุ่มตัวอย่าง

ยาเม็ด 20 เม็ด จากแต่ละต ารับ แล้วชั่งน้ าหนักแต่ละเม็ด ค านวณหาน้ าหนักเฉลี่ย ( ) และ
ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation, SD) ค านวณค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน
ของน้ าหนักเป็นร้อยละ จากสมการที่ (2) โดยให้ค่าต่ าไม่เกินกว่าร้อยละ 2.0% (สมบูรณ์  
เจตลีลา, 2556) 

 

% Coefficient of Variation = 
    

 ̅
      (2) 
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ความหนายาเม็ด (Tablet Thickness) สุ่มตัวอย่างยาเม็ดจ านวน 10 เม็ด ใช้เครื่องวัด
ความหนายาเม็ด (thickness gauge, model FCL 827) หาค่าความหนายาเม็ดเฉลี่ยเป็น
มิลลิเมตร และค่า SD (สมบูรณ์ เจตลีลา, 2556)  

ความแข็งยาเม็ด (Tablet Hardness) สุ่มตัวอย่างยาเม็ดจ านวน 10 เม็ด ใช้เครื่อง 
วัดความแข็งยาเม็ด หาค่าความหนายาเม็ดเฉลี่ย และค่า SD ยาเม็ดอมแก้ไอแต่ละต ารับ 
จะผ่านเกณฑ์ได้ โดยค่าความแข็งยาเม็ดเฉลี่ยจะต้องมากกว่า 5.5 กิโลกรัม (สมบูรณ์ เจตลีลา, 
2556) 

ความกร่อนยาเม็ด (Tablet Friability) สุ่มตัวอย่างยาเม็ด โดยชั่งยาเม็ดให้มีน้ าหนัก
มากกว่า 6.5 กรัม เล็กน้อย ส าหรับยาเม็ดที่มีน้ าหนักไม่เกิน 650 มิลลิกรัม ใช้เคร่ืองวัดความ
กร่อนยาเม็ด (tablet friabilitor, Roche model) ความเร็ว 100 รอบ ในเวลา 4 นาที  
ชั่งน้ าหนักอีกครั้งเพื่อหาน้ าหนักที่หายไป ค านวณหาค่าความกร่อนจากสมการที่ 3 ท าซ้ า  
3 คร้ัง หาค่าเฉลี่ย และค่า SD 

 

%             =  
(น้ าหนักยาเม็ดก่อนทดสอบ – น้ าหนักยาเม็ดหลังทดสอบ)

น้ าหนักยาเม็ดหลังทดสอบ
       (3) 

 

ค่าความกร่อนที่ผา่นเกณฑ ์<1216>Tablet friability USP40 (2017) ไม่เกินร้อยละ 1.0 
เวลาละลายยาเม็ดในปาก (Mouth dissolving time) โดยใช้ Disintegration 

Apparatus (USP Model A) ของ <2040> Disintegration of Dietary Supplements, 
USP 40 (2017) โดยสุ่มยาเม็ดจ านวน 6 เม็ด ใส่ลงในเครื่องทดสอบ ระยะเวลาที่ยาเม็ด
ละลายหมดใน phosphate buffer ซึ่งมี pH 6.8 ที่ 37 องศาเซลเซียส จะต้อง > 30 นาที 
เพื่อให้ยาเม็ดกร่อนและละลายช้าๆ ออกมาใน buffer โดยไม่แตกตัวเป็นอนุภาคเล็กๆ 

(Choursiya & Andheriya, 2018) (Kini et al., 2011) 
การประเมินอิทธิพลของตัวแปรต่อคุณสมบัติทางกายภาพของยาเม็ดโดยใช้หลักสถิติ 
การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variances, ANOVA) จาก Single 

one-way ANOVA หาค่า pooled variance, s2 โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ค่าความ
น่าจะเป็นน้อยกว่า 0.01 (p< 0.01) โดยมีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99.0 (Bolton, 2012) 

 การเปรียบเทียบแบบพหุคูณ (Multiple Comparison) การเปรียบเทียบความต่าง
ของชุดข้อมูลโดยเรียงไปตามล าดับค่าเฉลี่ยของแต่ละชุด โดยเฉพาะค่าที่อยู่ชิดติดกัน ใช้วิธี 
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least significant difference procedure (LSD) ในการค านวณค่าความคลาดเคลื่อนจาก
ค่าเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ1.0 (1.0% Allowance) จากสมการ:   

 

 . %            =    √  ( /   +  /  ) (4) 
 

t = ค่าที่อ่านได้จาก T-distribution table ที่ degree of freedom ระหว่าง
กลุ่ม ซึ่งเท่ากับจ านวนต ารับ x (จ านวนตัวอย่างที่ใช้ทดสอบ – 1) 

s2 = pooled variance  
ni และ nj = จ านวนตัวอย่างที่ใช้ทดสอบของชุดข้อมูล i และ j ตามล าดับ 
(Bolton, 2012) 

 
ผลการทดลอง 

การวิเคราะหค์วามแปรปรวน 
จากการทดลองการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าเฉลี่ยความหนา ความแข็ง 

ความกร่อน และเวลาละลายยาเม็ดในปาก ของยาเม็ดแต่ละต ารับ ที่ p<0.01 ได้ค่า pooled 

variance เท่ากับ 0.0044, 0.039, 0.0017 และ 1.05 ตามล าดับ (Bolton, 2012) ดังแสดง
ในตารางที่ 3 ที่ชี้ให้เห็นว่าค่าเฉลี่ยคุณสมบัติทางกายภาพยาเม็ดแต่ละพารามิเตอร์ให้ค่า
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ กล่าวคือชนิดและปริมาณสารช่วยตอกตรงในต ารับจะมี
ผลกระทบต่อค่าคุณสมบัติทางกายภาพเคมีของยาเม็ดแต่ละอันอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.01) 

การเปรียบเทียบแบบพหุคูณ 
การเปรียบเทียบแบบพหุคูณเป็นการเปรียบเทียบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญของ

ค่าเฉลี่ยของชุดข้อมูลใดๆที่เรียงตามล าดับ เมื่อมีผลกระทบจากชนิดและปริมาณสารช่วย 
ตอกตรง โดยใช้วิธี LSD: 1.0% allowance จากค่าเฉลี่ยของค่าความหนายาเม็ด ความแข็ง
ยาเม็ด ความกร่อนยาเม็ด และเวลาละลายยาเม็ดในปาก (LSD: 1% allowance, α=0.01, 
2-tailed) ของยาเม็ดประสะมะแว้งที่ค านวณได้เท่ากับ 0.077 มิลลิเมตร, 0.23 กิโลกรัม, 
0.10% และ 1.50 นาที ตามล าดับ ดังแสดงในตารางที่ 2   
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ตารางที่ 2 การหาค่า 1.0% Allowance ของค่าคุณสมบัติทางกายภาพต่างๆ ของยาเม็ดอม
แก้ไอประสะมะแว้ง 12 ต ารับ จากค่าความแปรปรวนที่ได้ โดยวิธี Least Significant 
Difference ที่ α=0.01, 2-tailed  

Item 

No. 
Physical 

Properties 

Variance# 
From 

ANOVA, s2 

df* 
within 
groups 

Value of t 

(α=0.01, 
2-tailed)** 

1/ni +1/nj 
1.0% 

Allowance 

1 Tablet thickness, 
mm 

0.0044 9x12=108 2.622 1/5 0.077 mm 

2 Tablet hardness, kg 0.039 9x12=108 2.622 1/5 0.23 kg 
3 Tablet friability, % 0.0017 2x12=24 2.797 2/3 0.10 % 
4 Mouth dissolving 

time, min 
0.958 5x1=60 2.660 1/3 1.50 min 

#at p< 0.01, *df = degree of freedom, ** from t-distribution table (Bolton S., 2012) 

   
ความแปรปรวนน้ าหนักยาเม็ด 
สุ่มยาเม็ดมา 20 เม็ด จากแต่ละต ารับของยาอมเม็ดแก้ไอประสะมะแว้ง 12 ต ารับ โดย

มีค่าน้ าหนักยาเม็ดเฉลี่ยที่ 504.3–506.8 มิลลิกรัม แต่ละต ารับมีค่าการเบี่ยงเบนจากน้ าหนัก
เฉลี่ยทั้งสูงสุดและต่ าสุด ดังแสดงในตารางที่ 4 แสดงให้เห็นว่ายาเม็ดอมแก้ไอประสะมะแว้ง
ต ารับต่างๆ มีการเบี่ยงเบนของน้ าหนักยาเม็ดสูงสุดเท่ากับ 1.34 ถึง 3.39% จากน้ าหนักยาเม็ด
เฉลี่ย มีการเบี่ยงเบนของน้ าหนักยาเม็ดต่ าสุดเท่ากับ -1.04 ถึง -3.69% จากน้ าหนักยาเม็ดเฉลี่ย  

สัมประสิทธิ์ความแปรปรวนน้ าหนักยาเม็ด 
ยาเม็ดอมแก้ไอประสะมะแว้งต ารับต่างๆ ให้ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนน้ าหนัก

ยาเม็ดเป็นร้อยละ ดังแสดงผลในตารางที่ 3 ต ารับ 1 มีค่า CV เกินเกณฑ์มาตรฐาน 2.0% 

ที่ตั้งไว้ ส่วนต ารับ 2-12 มีค่า CV อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 2.0% เท่ากับ 0.75-1.99% 
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ตารางที่ 3 แสดงค่าความแปรปรวนของน้ าหนักและสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนน้ าหนัก
ของยาเม็ดประสะมะแว้ง 12 ต ารับ ซึ่งมีการแปรผันปริมาณของสารช่วยตอก
ตรงและมอลโทรเดกซ์ตริน 

ต ารับ 
สารช่วย 
ตอกตรง 
(DCF) 

ปริมาณสาร 
ในยาเม็ด 

1 เม็ด, มิลลิกรัม 

ค่าเฉลี่ย 

x̅, 
mg 

Maximum 
Deviation, 

% 

Meet 
Weight 

Variation 
Criteria 

Coefficient 
of Variation, 

%CV 

Low 
(< 1%CV) or 
Moderate 
(1-2%CV) DCF MDX +ve -ve 

1 
MCC 

PH-101 

200 0 506.8 3.39 -2.53 Pass 2.06 High 
2 160 40 505.7 3.03 2.51 Pass 1.99 Moderate 
3 120 80 504.4 1.91 3.04 Pass 1.71 Moderate 
4 80 120 505.1 2.95 -2.00 Pass 1.66 Moderate 

5 
MCC 

PH-102 

200 0 506.1 2.55 -1.99 Pass 1.39 Moderate 
6 160 40 505.2 2.53 -1.62 Pass 0.99 Low 
7 120 80 504.8 1.83 -1.34 Pass 0.92 Low 
8 80 120 504.3 1.34 -1.04 Pass 0.75 Low 

9 

DCPD 

200 0 505.7 3.23 -3.69 Pass 1.90 Moderate 
10 160 40 506.7 2.44 -2.50 Pass 1.44 Moderate 
11 120 80 506.1 2.76 -1.99 Pass 1.28 Moderate 
12 80 120 504.8 1.63 -1.14 Pass 0.83 Low 

MCC = Microcrystalline cellulose,  
DCPD = Dibasic calcium phosphate dehydrate 

 
ความแข็งยาเม็ด ความหนายาเม็ด ความกร่อนยาเม็ด เวลาละลายยาเม็ดในปาก 
ค่าความหนายาเม็ดเฉลี่ย ความแข็งยาเม็ดเฉลี่ย ค่าความกร่อนยาเม็ดเฉลี่ย เวลา

ละลายยาเม็ดในปากเฉลี่ย ของยาเม็ดอมแก้ไอประสะมะแว้ง 12 ต ารับ เรียงต ารับที่ใช้ MCC 

PH 101 คือต ารับ 1-4 MCC PH-102 คือต ารับ 5-8 และ DCPD คือต ารับ 9-12 ตามล าดับ 

ดังแสดงในตารางที่ 4 พบว่า ต ารับที่ใช้ MCC PH-102 คือต ารับ 7, 8 และ DCPD คือต ารับ 

11, 12 ผ่านเกณฑ์ยาอมเม็ดแก้ไอ คือ ต ารับที่ 7 ให้ค่าความแปรปรวนน้ าหนักต่ า ค่าความ
แข็งยาเม็ดเฉลี่ยเท่ากับ 6.4 กิโลกรัม ค่าความหนายาเม็ดเฉลี่ยเท่ากับ 3.758 มิลลิเมตร  
ค่าความกร่อนยาเม็ดเฉลี่ยเท่ากับ 0.11% เวลาละลายยาเม็ดในปากเฉลี่ยเท่ากับ 40.01 นาที 
ต ารับที่ 8 ให้ค่าความแปรปรวนน้ าหนักต่ า ค่าความแข็งยาเม็ดเฉลี่ยเท่ากับ 6.0 กิโลกรัม  
ค่าความหนายาเม็ดเฉลี่ยเท่ากับ 3.757 มิลลิเมตร ค่าความกร่อนยาเม็ดเฉลี่ยเท่ากับ 0.30% 

เวลาละลายยาเม็ดในปากเฉลี่ยเท่ากับ 38.91 นาที ต ารับที่ 11 ให้ค่าความแปรปรวนน้ าหนัก
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ปานกลาง ค่าความแข็งยาเม็ดเฉลี่ยเท่ากับ 5.3 กิโลกรัม ค่าความหนายาเม็ดเฉลี่ยเท่ากับ 

3.733 มิลลิเมตร ค่าความกร่อนยาเม็ดเฉลี่ยเท่ากับ 0.39% เวลาละลายยาเม็ดในปากเฉลี่ย
เท่ากับ 32.47 นาที ต ารับที่ 12 ให้ค่าความแปรปรวนน้ าหนักต่ า ค่าความแข็งยาเม็ดเฉลี่ย
เท่ากับ 6.8 กิโลกรัม ค่าความหนายาเม็ดเฉลี่ยเท่ากับ 3.721 มิลลิเมตร ค่าความกร่อนยาเม็ด
เฉลี่ยเท่ากับ 0.11% เวลาละลายยาเม็ดในปากเฉลี่ยเท่ากับ 45.01 นาที 

 

ตารางที่ 4 แสดงค่าพารามิเตอร์เฉลี่ย (mean parameter) ของยาเม็ดว่าเข้าเกณฑ์ยาอม
เม็ดแก้ไอที่ตั้งไว้หรือไม่ ของยาเม็ดประสะมะแว้ง 12 ต ารับ  

ต ารับ 
สารช่วย 
ตอกตรง 
(DCF) 

ปริมาณสาร 
ในยาเมด็ 

Thickness, 
mm 

Meet Criteria of Cough Tablets or not 
(meet: say Yes, not meet: say No) 

DCF, 
mg 

MDX, 
mg 

Hardness 
> 5.5 kg 

Friability 
< 1.0% 

Mount 
Dissolving 

Time, 
> 30 min 

Cough 
Tablets 

1  
MCC  

PH-101 

200 0 3.893 3.9 kg 1.47% 19.23 min No 
2 160 40 3.833 4.0 kg 1.32% 21.75 min No 
3 120 80 3.812 4.6 kg 1.20% 24.93 min No 
4 80 120 3.804 4.7 kg 1.22% 26.65 min No 

5  
MCC  

PH-102 

200 0 3.811 4.4 kg 0.30% 24.10 min No 
6 160 40 3.801 4.6 kg 1.22% 25.94 min No 
7 120 80 3.758 6.4 kg 0.11% 38.51 min Yes 
8 80 120 3.757 6.0 kg 0.30% 37.41 min Yes 

9  
DCPD 

200 0 3.774 3.8 kg 1.47% 18.51 min No 
10 160 40 3.748 4.3 kg 1.34% 22.47 min No 
11 120 80 3.733 5.3 kg@ 0.39% 30.96 min Yes 
12 80 120 3.721 6.8 kg 0.11% 39.01 min Yes 

* MCC = Microcrystalline cellulose #DCPD = Dibasic calcium phosphate dihydrate 
@ not differ from 5.5 kg significantly 
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อภิปรายผล 
ความแปรปรวนน้ าหนักยาเม็ด 
ท าการสุ่มยาเม็ด 20 เม็ด ของต ารับยาอมเม็ดแก้ไอประสะมะแว้ง 12 ต ารับ โดยมีค่า

น้ าหนักเฉลี่ยที่ 504.3–506.8 มิลลิกรัม ซึ่งเป็นเกณฑ์ของน้ าหนักเฉลี่ยที่มากกว่า 324 
มิลลิกรัม โดยมีการเบี่ยงเบนจากน้ าหนักเฉลี่ยไม่เกิน 5.0% จากตารางที่ 4 แสดงให้เห็นว่ายา
เม็ดอมแก้ไอ มีการเบี่ยงเบนจากน้ าหนักยาเม็ดเฉลี่ย ไม่เกิน 5.0% ความแปรปรวนของ
น้ าหนักยาเม็ด ทั้ง 12 ต ารับ จะเข้ามาตรฐานตามเกณฑ์ของ Dietary Supplements, USP 40 
(2017)  

สัมประสิทธิ์ความแปรปรวนน้ าหนักยาเม็ด 
ทั้ง 3 กลุ่มต ารับที่แปรผันปริมาณสารช่วยตอกตรงต่างๆ พบว่าการเพิ่มมอลโทรเดกซ์ตริน 

(MDX) จาก 0 มิลลิกรัมต่อเม็ดยา เป็น 40, 80 และ 120 มิลลิกรัม/เม็ดยา ตามล าดับ 

เหมือนกันทั้ง 3 กลุ่มต ารับ จะท าให้ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนน้ าหนักยาเม็ดลดลง  
จากการทดลองพบว่ากลุ่มต ารับสองที่ใช้ MCC PH-102 และกลุ่มต ารับสามที่ใช้ DCPD  
ที่มอลโทรเดกซ์ตริน 80 และ 120 มิลลิกรัม/เม็ดยา ให้ค่าดังกล่าวต่ า สารช่วยตอกตรงที่เลือก
มาท าการพัฒนาต ารับ คือ MCC PH-102 ในปริมาณ 120 และ 80 มิลลิกรัม/เม็ดยา จะให้ค่า
สัมประสิทธิ์ความแปรปรวนของน้ าหนักยาเม็ดเท่ากับ 0.92% และ 0.75% ตามล าดับ และ 
DCPD ในปริมาณ 120 และ 80 มิลลิกรัม/เม็ดยา จะให้ค่าเช่นนี้เท่ากับ 1.28% และ 0.83% 

ตามล าดับ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ (Rowe et al., 2009a) Avicel® PH-102 พบว่าชนิด
แกรนูลขนาดเฉลี่ย 100 ไมโครเมตร ช่วยในการยึดเกาะอนุภาคสมุนไพร ได้ดีกว่า DCPD และ 
MCC PH-101 ตามล าดับ ท าให้เป็นแกรนูลที่แข็งดีขึ้น และเกิดผงละเอียด (fine) น้อยที่สุด 
ตรงกันข้ามเมื่อใช้ MCC PH-101 ชนิดผงขนาดเฉลี่ย 50 ไมโครเมตร เป็นสารยึดเกาะ พบว่า
อนุภาคสมุนไพรยึดเกาะกันไม่ดี  

ความแข็งยาเม็ด 
ทั้ง 3 กลุ่มต ารับที่ใช้ MCC PH-101, MCC PH-102  และ DCPD พบว่าเมื่อเพิ่ม 

MDX ในต ารับครั้งละ 40 มิลลิกรัม/เม็ดยา จาก 0 เป็น 40, 80 และ 120 มิลลิกรัม/เม็ดยา 
จะท าให้ค่าความแข็งยาเม็ดเฉลี่ยมีแนวโน้มที่จะเพิ่มขึ้นส าหรับกลุ่มต ารับแรกที่ใช้ MCC PH-
101 หรือกลุ่มต ารับสองที่ใช้ MCC PH-102 และเพิ่มอย่างมีนัยส าคัญส าหรับกลุ่มต ารับสามที่ใช้ 
DCPD ยกเว้นต ารับ 7 ที่ใช้ MCC PH-102 การเพิ่ม MDX จาก 80 เป็น 120 มิลลิกรัม/เม็ดยา 
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ของต ารับ 8 จะท าไห้ความแข็งลดลงอย่างมีนัยส าคัญ ส่วนกลุ่มต ารับแรกที่ใช้ MCC PH-101 
ให้ความแข็งที่ยังไม่ผ่านเกณฑ์ 5.5 กิโลกรัม 

สารช่วยตอกตรงที่น่าจะเลือกมาท าการพัฒนาต ารับต่อไป คือ MCC PH-102 และ 
DCPD ในปริมาณที่เลือกมาใช้คือ 120 และ 80 มิลลิกรัม/ยาเม็ด 1 เม็ด ตามล าดับ ส าหรับ 

MCC PH-102 ที่ 2 ปริมาณเช่นว่า จะให้ค่าเฉลี่ยความแข็งยาเม็ดเท่ากับ 6.4 และ 6.0 
กิโลกรัม ตามล าดับ ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ 5.5 กิโลกรัม ที่ตั้งไว้ อย่างมีนัยส าคัญ (LDS: 1.0% 

allowance=0.23 kg, α=0.01 , 2-tailed) ตามล าดับ ในขณะที่ DCPD ให้ค่าดังกล่าว
เท่ากับ 5.3 กิโลกรัม ซึ่งไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับเกณฑ์ที่ตั้งไว้ และ 6.8 กิโลกรัม ซึ่งสูง
กว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้อย่างมีนัยส าคัญ (LDS: 1.0% allowance=0.23 kg, α=0.01, 2-tailed) 
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยยาเม็ด Hydrochlorothiazide ที่รายงานว่า การใช้ MCC PH-102 
ให้ความต้านทางแรงดึง (tensile strength) ในการยึดเกาะเป็นยาเม็ดสูงกว่ายาเม็ดที่ใช้ 
MCC PH-101 ความแข็งจึงมากกว่า (Landin et al., 1993) และน่าใช้ประโยชน์ในงานออก
ฤทธิ์นานของยาอมเม็ดแก้ไอเช่นกัน ส่วนแรงยึดเกาะของ DCPD ใช้เปลี่ยนรูปร่างแบบแตก
ละเอียดแล้วประสานกัน (brittle fracture) ใช้เป็นสารช่วยตอกตรงเช่นเดียวกัน (Rowe et 
al., 2009b) 

ความหนายาเม็ด 
ใน 2 กลุ่มต ารับที่ใช้ MCC PH-102  และ DCPD  พบว่าเมื่อเพิ่ม MDX ในต ารับ

ครั้งละ 40 มิลลิกรัม/เม็ดยา จาก 0 เป็น 40, 80 และ 120 มิลลิกรัม/เม็ดยา จะท าให้ค่า
ความหนายาเม็ดเฉลี่ยมีแนวโน้มที่จะลดลงอย่างไม่มีนัยส าคัญ ส่วนกรณีเมื่อใช้ MCC PH-
101 การเปลี่ยนปริมาณ MDX จาก 0 มิลลิกรัม/เม็ดยา เป็น 80 หรือ 120 มิลลิกรัม/เม็ดยา 
ค่าความหนายาเม็ดเฉลี่ยจะลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (LSD: 1.0% allowance=0.077 mm, 
α=0.01, 2-tailed) 

ปรากฏการณ์ 2 กลุ่ม สามารถอธิบายได้ว่าเพราะแรงยึดเกาะที่เกิดจากพอลิเมอร์
ของเดกโตรสใน MDX ที่ปริมาณมากเพิ่มขึ้นในต ารับ ท าให้การยึดเกาะระหว่างอนุภาค
สมุนไพรเป็นแกรนูลที่ความหนาแน่นรวม (bulk density, ρb) เพิ่มขึ้น จึงมีผลท าให้ยาเม็ด
อมแก้ไอที่ได้จะมีความหนายาเม็ดเฉลี่ยลดลง ส่วนสารช่วยตอกตรงที่ใช้ 3 ชนิดนั้น จาก
ประสิทธิภาพในการลดความหนายาเม็ดเฉลี่ย พบว่า DCPD > MCC PH-102 > MCC PH-
101 ท าให้ความหนายาเม็ดเฉลี่ยเมื่อใช้ DCPD < เมื่อใช้ MCC PH-102 < เมื่อใช้ MCC PH-
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101 ที่เป็นเช่นนี้เพราะ DCPD มี ความหนาแน่นรวม, ρb (0.915 กรัม/มิลลิลิตร) > ρb 
ของ Avicel® PH-102 (0280-0.330 กรัม/มิลลิลิตร) > ρb ของ MCC PH-101 (0.260-
0.310 กรัม/มิลลิลิตร) เมื่อกลุ่มสามที่ใช้ DCPD เป็นแกรนูลที่มีความหนาแน่นรวมสูงสุด  
ท าให้ตอกยาเม็ดได้ความหนายาเม็ดเฉลี่ยบางที่สุด < ความหนาเฉลี่ยของกลุ่มสองที่ใช้ MCC 

PH-102 < ความหนาเฉลี่ยของกลุ่มแรกที่ใช้ MCC PH-101 (Rowe et al, 2009a)  
สารช่วยตอกตรงที่น่าจะเลือกมาพัฒนาต ารับ  คือ MCC PH-102 และ DCPD  

ในปริมาณที่เลือกมาใช้คือ 120 และ 80 มิลลิกรัม/เม็ดยา ตามล าดับ ส าหรับ MCC PH-102 
จะให้ค่าความหนายาเม็ดเฉลี่ยเท่ากับ 3.758 และ 3.757 มิลลิเมตร ตามล าดับ ในขณะที่ 
DCPD ให้ค่าดังกล่าวเท่ากับ 3.733 และ 3.721 มิลลิเมตร ตามล าดับ ซึ่งค่าความหนายาเม็ด
เฉลี่ยดังกล่าวที่เหมาะสมไม่หนาเกินไป ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ (Rowe et al., 2009a)  
พบว่า DCPD มีค่าเฉลี่ยความหนายาเม็ดน้อยกว่า MCC PH-102 และ MCC PH-101 
ตามล าดับ ที่เป็นเช่นนี้เพราะ DCPD มีค่าความหนาแน่นรวม คือ 0.915 กรัม/มิลลิลิตร ซึ่ง
มากกว่า MCC PH-102 คือ 0.280-0.330 กรัม/มิลลิลิตร และ MCC PH-101 คือ 0.260-
0.310 กรัม/มิลลิลิตร ตามล าดับ  

ความกร่อนยาเม็ด 
ทั้ง 3 กลุ่มต ารับที่ใช้ MCC PH-101, MCC PH-102 และ DCPD พบว่าเมื่อเพิ่ม 

MDX ในต ารับ จาก 0 หรือ 40 มิลลิกรัม/เม็ดยา เป็น 80 หรือ 120 มิลลิกรัม/เม็ดยา จะให้
ค่าความกร่อนยาเม็ดเฉลี่ยที่มีแนวโน้มที่จะลดลงทีละน้อยส าหรับกลุ่มต ารับแรกที่ใช้ MCC 

PH-101 แต่จะให้ค่าความกร่อนยาเม็ดเฉลี่ยที่ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ ส าหรับกลุ่มต ารับสองที่
ใช้ MCC PH-102 และกลุ่มต ารับสามที่ ใช้  DCPD (LSD: 1.0% allowance=0.10% , 
α=0.01, 2-tailed) และลดต่ ากว่า 1.0% ซึ่งผ่านเกณฑ์ความกร่อนยาเม็ดของ (USP 40, 
2017) จากประสิทธิภาพในการลดความกร่อนยาเม็ดเฉลี่ย พบว่า MCC PH-102 ขนาด
อนุภาคเฉลี่ย 100 ไมครอน และ DCPD ดีกว่า MCC PH-101 มากมาย ขนาดอนุภาคเฉลี่ย 
50 ไมครอน อาจสามารถอธิบายจาก (Rowe et al., 2009a) ได้ว่าให้แรงยึดเกาะระหว่าง
อนุภาคสมุนไพรในยาเม็ดดีกว่าของยาเม็ดที่ใช้ Avicel® PH-101 ที่ขนาดเล็กกว่า โดย MCC 

ระหว่างตอกยาเม็ดจะเปลี่ยนรูปร่างแบบพลาสติก ซึ่งผลคล้ายคลึงกันกับงานวิจัยยาเม็ด 

Hydrochlorothiazide ที่วิจัยโดย (Landin et al., 1993) และน่าใช้ในงานออกฤทธิ์นาน
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ของยาอมเม็ดแก้ไอเช่นกัน ส่วนของ DCPD ระหว่างตอกยาเม็ดเปลี่ยนรูปร่างแบบแตก
ละเอียดแล้วประสานกัน สามารถใช้ในงานออกฤทธิ์นานของยา (Rowe et al., 2009b)  
       สารช่วยตอกตรงที่เลือกมาพัฒนาต ารับ คือ MCC PH-102 และ DCPD ในปริมาณที่
ใช้คือ 120 และ 80 มิลลิกรัม/เม็ดยา ตามล าดับ ส าหรับ MCC PH-102 ที่ 2 ปริมาณเช่นว่า 
จะให้ค่าเฉลี่ยความกร่อนยาเม็ดเท่ากับ 0.11% และ 0.30% ตามล าดับ ซึ่งผ่านเกณฑ์ที่น้อยกว่า 
1.0% ตามที่ก าหนดในเภสัชต ารับ (USP 40<1216>, 2017) ในขณะที่เมื่อใช้ DCPD ให้ค่า
ดังกล่าวเท่ากับ 0.11% และ 0.39% ตามล าดับ ซึ่งผ่านเกณฑ์ที่น้อยกว่า 1.0% เช่นกัน 

เวลาละลายยาเม็ดในปาก  
ทั้ง 3 กลุ่มต ารับที่ใช้ MCC PH-101, MCC PH-102 และ DCPD พบว่าเมื่อเพิ่ม 

MDX ในต ารับครั้งละ 40 มิลลิกรัม/เม็ดยา จาก 0 มิลลิกรัม/เม็ดยา เป็น 40, 80 และ 120 
มิลลิกรัม/เม็ดยา จะท าให้ค่าเวลาละลายยาเม็ดในปากเฉลี่ยเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ ส าหรับ
กลุ่มต ารับแรกที่ใช้ MCC PH-101 กลุ่มต ารับสองที่ใช้ MCC PH-102 และกลุ่มต ารับสามที่
ใช้ DCPD ให้ค่าเวลาเวลาละลายยาเม็ดในปากเฉลี่ยเพิ่มอย่างมีนัยส าคัญ จนถึงเมื่อ MDX 

เป็น 80 มิลลิกรัม/เม็ดยา ของต ารับ 7 การเพิ่ม MDX จาก 80 เป็น 120 มิลลิกรัม/เม็ดยา 
ของต ารับ 8 จะท าไห้ค่าเวลาแตกตัวยาเม็ดเฉลี่ยลดลงอย่างมีนัยส าคัญ ส าหรับกลุ่มต ารับ
แรกที่ใช้ MCC PH-101 ให้ค่าเวลาละลายยาเม็ดในปากเฉลี่ย ที่ยังไม่ผ่านเกณฑ์ 30 นาที 
ที่ตั้งไว้ (Chaerunisaa et al., 2019) รายงานว่า MCC PH-102 ใช้ดีมากในงานออกฤทธิ์นาน 

เพราะให้การยึดเกาะที่ดีกว่า MCC PH-101 มาก (Chaerunisaa et al., 2019) ซึ่งผล
คล้ายคลึงกันกับงานวิจัยยาเม็ด Hydrochlorothiazide ของ (Landin et al., 1993) ที่พบว่า 
MCC PH-102 ให้ tensile strength ในการยึดเกาะเป็นยาเม็ดสูงกว่า MCC PH-101 ยาเม็ด
ต ารับที่ใช้ MCC PH-102 จึงละลายในปากได้ช้ากว่าเมื่อใช้ MCC PH-101 

สารช่วยตอกตรงที่น่าจะเลือกมาพัฒนาต ารับ คือ MCC PH-102 และ DCPD ใน
ปริมาณที่เลือกมาใช้คือ 120 และ 80 มิลลิกรัม/ยาเม็ด 1 เม็ด ตามล าดับ ส าหรับ MCC PH-
102 ให้ค่าเวลาละลายยาเม็ดในปากเฉลี่ยเท่ากับ 38.51 นาที และ 37.41 นาที ตามล าดับ 

ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ 30 นาที ที่ตั้งไว้อย่างมีนัยส าคัญ ในขณะที่ DCPD ให้ค่าดังกล่าวเท่ากับ 

30.96 นาที และ 39.01 นาที ตามล าดับ ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ 30 นาที ที่ตั้งไว้อย่างมีนัยส าคัญ
เช่นกัน (LSD: 1.0% allowance=1.50 min, α=0.01, 2-tailed) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย
ยาเม็ด Hydrochlorothiazide ที่รายงานว่า การใช้ MCC PH-102 ให้ความต้านทางแรงดึง 
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(tensile strength) ในการเกาะเป็นยาเม็ดสูงกว่าต ารับยาเม็ดที่ใช้ MCC PH-101 จึงท าให้ 
MCC PH-101 แตกตัวในน้ าได้เร็ว (Landin et al., 1993) ส่วนแรงยึดเกาะระหว่างอนุภาค
ที่ได้จาก DCPD ใช้เปลี่ยนรูปร่างแบบแตกละเอียดแล้วประสานกัน (brittle fracture) ใช้ใน
งานออกฤทธิ์นานเช่นเดียวกัน (Rowe et al., 2009b)  
 

สรุปผลการวิจัย 

ต ารับยาเม็ดอมแก้ไอประสะมะแว้งรสส้มหวานเปรี้ยวที่มี PVP K-90 ปริมาณ 3.0%  
ที่เลือกมาพัฒนาต ารับ ของต ารับคือ MCC PH-102 และ DCPD ในปริมาณที่ 120 และ 80 
มิลลิกรัม เนื่องจากยาเม็ดอมแก้ไอประสะมะแว้งต ารับดังกล่าวมีคุณสมบัติให้ค่าสัมประสิทธิ์
ความแปรปรวนน้ าหนักต่ า ค่าความแข็งยาเม็ดเกินกว่า 5.5 กิโลกรัม ค่าความกร่อนต่ ากว่า 
ยาเม็ด 1.0% เวลาละลายยาเม็ดในปากมากกว่า 30 นาที ผ่านเกณฑ์มาตรฐานที่ตั้งไว้  
เพราะ MCC PH-102 เป็นผงขนาด 100 ไมโครเมตร ช่วยในการยึดเกาะอนุภาคสมุนไพรมาก 
แกลนูลแข็งขึ้น เกิดผงละเอียดน้อย ซึ่งดีกว่าเมื่อใช้ MCC PH-101 ที่มีขนาด 50 ไมโครเมตร  
มีผลท าให้เกิดแรงเสียดทานต่ า ความแปรปรวนน้ าหนักลดลง ความแข็งเพิ่มขึ้น ความกร่อนต่ า 
การละลายยาเม็ดในปากช้าลง เมื่อใช้ DCPD จะให้ต ารับที่คุณสมบัติทางกายภาพดีรองลงมา 
ต ารับที่ใช้ DCPD ให้ค่าความหนาต่ าสุด เพราะแกรนูลมีความหนาแน่นรวมสูง จึงตอกยาเม็ดได้
บางที่สุด ส่วนต ารับใช้ MCC PH-102 ให้แกรนูลที่มีค่าความหนาแน่นรวมรองลงมา จึงให้ค่า
ความหนายาเม็ดเพิ่มขึ้น 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์ปลาสลิดแดดเดียวทอดอบกรอบโดยใช้

ตู้อบลมร้อนที่ 70 องศาเซลเซียส นาน 0, 30 และ 60 นาที โดยศึกษาคุณค่าทางโภชนาการ 

ทางประสาทสัมผัส และอายุการเก็บรักษาพบว่า ระหว่างกระบวนการแปรรูปปลาสลิดแดด

เดียวในขั้นตอนท าความสะอาด ตากแดด และตัดแต่งและทอด มีปริมาณผลผลิตร้อยละ 

64.36, 56.58 และ 27.84 เมื่อเทียบกับปลาสลิดสดตามล าดับ หลังจากทอดน าไปอบด้วย

ตู้อบลมร้อนพบว่า เมื่อเวลาในการอบนานขึ้น ท าให้ปริมาณไขมันน้อยลงอย่างมีนัยส าคัญ 

(p<0.05) ผู้บริโภคให้คะแนนปลาสลิดทอดที่อบแห้งนาน 60 นาที ด้านเนื้อสัมผัสและ

ความชอบโดยรวมมากที่สุด (p<0.05) ในขณะที่คะแนนด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ 

และเนื้อสัมผัสไม่แตกต่างกัน (p>0.05) ปลาสลิดแดดเดียวทอดอบกรอบ 100 กรัม มีโปรตีน 

64.27 กรัม และให้พลังงาน 480.70 กิโลแคลอรี เมื่อเก็บรักษาปลาสลิดแดดเดียวทอดอบ

กรอบในสภาวะสุญญากาศพบว่า เมื่อเก็บไว้นาน 90 วันที่อุณหภูมิห้อง ท าให้ปริมาณ
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จุลินทรีย์ทั้งหมดเพิ่มขึ้นจาก 24 เป็น 505 CFU/g และปริมาณน้ าอิสระเพิ่มจาก 0.48 เป็น 

0.56 ซึ่งยังเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน  

 
ค าส าคัญ: ปลาสลิดแดดเดียว, อาหารสุขภาพ, คุณค่าทางโภชนาการ, อายุการเก็บรักษา 

 
Abstract  

The objective of this research was to develop a product of crispy  
sun-dried gourami by using a hot-air oven at 70 °C for 0, 30 and 60 minutes by 
aiming at studying the nutritional value, sensory and shelf life. During the 
processing of sun-dried gourami in the cleaning, sun-drying, trimming and frying 
procedures with 64.36, 56.58 and 27.84 percentage of production yields 
respectively compared to the fresh fish. After the deep-frying procedure, the 
samples were dried in a hot-air oven. It was found that when the baking time 
was longer, the fat amount in the sample was significantly reduced (p<0.05). 
The consumers rated the crispy sun-dried gourami at 60 minutes drying for 
texture and overall preference the most (p<0.05), while the scores on the 
appearance, color, smell, taste and texture were not different (p>0.05). The 
crispy sun-dried gourami (100 grams) contained 64.27 grams of protein and 
480.70 kilocalories. It revealed that the crispy sun-dried gourami storage under 
the vacuum conditions for 90 days at room temperature, found that the total 
microbial count was increased from 24 to 505 CFU/g and the water activity was 
increased from 0.48 to 0.56 as well, which was compliant with the Community 
Product Standard. 
 
Keywords: Sun-Dried Gourami, Health Food, Nutritional Value, Shelf Life 
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บทน า 
ปลาสลิด (Trichogaster pecteralis Regan) เป็นปลาน้ าจืดที่มีความส าคัญทาง

เศรษฐกิจของประเทศไทย ปลาสลิดมีคุณค่าทางโภชนาการอุดมด้วยโปรตีน แคลเซียม และ
ฟอสฟอรัส รวมทั้งมีกรดไขมันปาล์มมิติก (Palmitic Acid) และกรดโอเลอิค (Oleic Acid) 
เป็นหลัก (วารุณี สุวรรณจงสถิต และคณะ, 2547) ส่วนใหญ่นิยมน าปลาสลิดมาตากแห้งเป็น
ปลาสลิดแดดเดียวเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาปลาสลิดให้นานขึ้น และสะดวกในการขนส่ง 
นอกจากนี้ยังมีการน ามาปลาสลิดมาพัฒนาต่อยอดเพื่อเพิ่มความหลากหลายและสร้างมูลค่า
มากขึ้น อาทิเช่น ปลาสลิดทอดกรอบ ซึ่งการทอด จะท าให้น้ าในอาหารระเหยกลายเป็นไอ 

น้ ามันจะเข้าแทนที่รูพรุนในผิวนอกของอาหารเกิดเป็นเป็นชั้นฟิล์มน้ ามันแบบเปียกบาง ๆ 
(Boundary Film) และความร้อนจากการทอดจะท าให้อาหารมีความชื้นลดลง และท าลาย
จุลินทรีย์ในอาหารได้ (ตรีสินธุ์ โพธารส และหทัยทิพย์ นิมิตเกียรติไกล, 2559) อย่างไรก็ตาม
ในกระบวนการผลิตมีการใช้น้ ามัน จึงท าให้ผลิตภัณฑ์หลังทอดมีปริมาณไขมันสูงและอาจ
ก่อให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation) ส่งผลให้เกิดกลิ่นเหม็นหืน และไม่เป็นที่ยอมรับ
ของผู้บริโภค การทอดท าให้ปริมาณน้ าในผลิตภัณฑ์ลดลง แต่ปริมาณน้ ามันเพิ่มขึ้นโดย
เฉพาะที่ผิวหน้าของผลิตภัณฑ์ หลังจากผ่านกระบวนการทอดแล้ว การอบจะช่วยในการลด
ปริมาณน้ ามันในผลิตภัณฑ์หลังการทอดได้ (วรพรรณ บัญชาจารุรัตน์ และคณะ, 2552)  
จึงต้องมีการพัฒนากระบวนการอบเพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ปลาสลิดแดดเดียวทอดอบกรอบที่เป็น
อาหารเพื่อสุขภาพ และมีความสะดวกในการบริโภคโดยการพัฒนาเป็นอาหารพร้อมรับประทาน
ที่สามารถตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคได้ 

ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์ปลาสลิดแดดเดียวทอดและ 
อบกรอบโดยใช้ตู้อบลมร้อน โดยการศึกษากระบวนการผลิตและอุณหภูมิการอบ ศึกษาคุณค่า
ทางโภชนาการ คุณภาพทางประสาทสัมผัส และศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ 
ปลาสลิดแดดเดียวทอดอบกรอบ ซึ่งเป็นการสร้างมูลค่าเพิ่มในมิติอาหารเพื่อสุขภาพและเป็น
ทางเลือกใหม่ให้แก่ผู้บริโภคอีกด้วย 
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วิธีการด าเนินการวิจัย 
 1. การแปรรูปปลาสลิดแดดเดียวทอดอบกรอบ 

การแปรรูปปลาสลิดแดดเดียวทอดอบกรอบ มีขั้นตอนดังแสดงในรูปที่ 1 โดยน า
ปลาสลิดจากจังหวัดสุพรรณบุรี ที่มีน้ าหนัก 250-300 กรัมต่อตัว มาท าการขอดเกล็ด ตัดหัว 
และควักไส้ออก ล้างด้วยน้ าให้สะอาดแล้วน าปลาสลิดมาผสมกับเกลือทะเลในอัตราส่วน 9:1 
นาน 12 ชั่วโมง น าปลาสลิดไปล้างและสะเด็ดน้ า น ามาตากแดดด้วยตู้อบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ขนาดยาว 2 เมตร กว้าง 1 เมตร (อุณหภูมิเฉลี่ย 65 องศาเซลเซียส) นาน 7 ชั่วโมง 
จากนั้นน ามาแล่เอาก้างออกให้เหลือแต่เนื้อปลาสลิด และน าไปทอดโดยใช้น้ ามันปาล์ม 

อัตราส่วนของเนื้อปลาสลิดต่อน้้ามันเป็น 1:2 โดยน้้าหนัก ทอดโดยใช้น้้ามันใหม่ทุกชุดการ
ทดลอง อุณหภูมิเริ่มต้นของน้้ามันเป็นอุณหภูมิห้อง (30 องศาเซลเซียส) ให้ความร้อนจน
น้้ามันมีอุณหภูมิ 170+5 องศาเซลเซียส จึงน าเนื้อปลาสลิดลงไปทอดนาน 15 นาที ทิ้งให้
สะเด็ดน้ ามันด้วยตะแกรงที่อุณหภูมิห้องนาน 5 นาที จากนั้นน าไปอบด้วยตู้อบลมร้อน 
ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 0 (ชุดควบคุม), 30 และ 60 นาที เพื่อลดปริมาณน้ ามัน
ในผลิตภัณฑ์ปลาสลิดแดดเดียวทอดอบกรอบ โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(Completely Randomized Design, CRD) 
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รูปที่ 1 ขั้นตอนการแปรรูปปลาสลิดแดดเดียวทอดอบกรอบ 
 
จากนั้นน าไปวิเคราะห์ปริมาณไขมันที่คงอยู่หลังจากการอบ และทดสอบทาง

ประสาทสัมผัส และศึกษาปริมาณผลผลิต (%Yield) โดยชั่งน้ าหนักปลาสลิดสดและน้ าหนักที่
ได้ในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการผลิต และค านวณร้อยละปริมาณผลผลิตดังสมการที่ 1 

 

ปริมาณผลผลิต  ร้อยละ  (
น้ าหนักของปลาสลิดคงเหลอื

น้ าหนักปลาสลิดสดเริ่มต้น
)         (1) 
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2. การศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ 
การศึกษาอายุการเก็บรักษาปลาสลิดแดดเดียวทอดอบกรอบ โดยบรรจุในถุง

ฟิล์มไนลอนลามิเนตกับฟิล์มพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีน (Nylon PE) หนา 0.08 เซนติเมตร 
บรรจุปิดสนิทแบบสุญญากาศ ขนาดบรรจุ 100 กรัม และเก็บที่อุณหภูมิห้อง (35+2 องศา
เซลเซียส) ท า 3 ซ้ า และท าการสุ่มตัวอย่างมาวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด และปริมาณ
น้ าอิสระโดยเครื่อง AQUALAB water activity meter (model series 4TE, USA) ที่เวลา
เร่ิมต้น และเก็บตัวอย่างมาวิเคราะห์คุณภาพทุก ๆ 15 วัน เป็นเวลา 90 วัน  

3. การวิเคราะหป์ริมาณไขมัน 
วิเคราะห์ปริมาณไขมันที่คงอยู่หลังจากการอบของตัวอย่างปลาสลิดแดดเดียว

ทอดอบกรอบด้วยวิธี Soxhlet extraction (AOAC, 2000) วิเคราะห์ตัวอย่างละ 3 ซ้ าเทียบ
กับน้ าหนักเปียก (Wet Basis) ของตัวอย่าง 

4. การประเมินทางประสาทสัมผัส 
การประเมินทางประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส

และความชอบโดยรวม โดยใช้วิธี 9-Point Hedonic Scale คะแนนจาก 1 คือไม่ชอบมาก
ที่สุด ถึงคะแนน 9 คือชอบมากที่สุด ใช้ผู้ทดสอบชิมจ านวน 30 คน ท าการเตรียมตัวอย่าง
ก่อนการทดสอบชิม โดยใช้ตัวอย่างภายในวันเดียวกันกับวันที่ผลิต โดยวางแผนการทดลอง
แบบแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design, RCBD)  

5. การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ 
วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ อย่างละ 3 ซ้ า ดังนี้ ปริมาณความชื้น ปริมาณ

เถ้า ปริมาณไขมัน ปริมาณโปรตีน และปริมาณเยื่อใย (AOAC, 2000) ส่วนปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตค านวณจากผลรวมของปริมาณความชื้น ปริมาณเถ้า ปริมาณไขมัน ปริมาณ
โปรตีน และปริมาณเยื่อใยลบด้วย 100 และค านวณพลังงาน โดยรายงานเป็นกิโลแคลอรีต่อ
น้ าหนักอาหาร 100 กรัม จากคาร์โบไฮเดรต 1 กรัมให้พลังงาน 4 กิโลแคลอรี โปรตีน 1 
กรัมให้พลังงาน 4 กิโลแคลอรี และไขมัน 1 กรัมให้พลังงาน 9 กิโลแคลอรี 
 6. การวิเคราะหป์ริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (Total Plate Count)  

การวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดด้วยวิธีเทเพลต (Pour Plate) ตามวิธี
มาตรฐาน (AOAC, 2000) ท า Serial Dilution ที่ระดับความเจือจางที่เหมาะสม น าตัวอย่าง
มาผสมกับอาหารเลี้ยงเชื้อในจานเพาะเชื้อ และน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็น
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เวลา 48 ชั่วโมง และนับจุลินทรีย์ทั้งหมด โดยตรวจนับจ านวนจุลินทรีย์ระหว่าง 25-250 
โคโลนี และค านวณหาจ านวนจุลินทรีย์ต่อตัวอย่าง 1 กรัมรายงานผลเป็น Colony Forming 
Unit ต่อน้ าหนัก 1 กรัมของตัวอย่าง (CFU/g)  

7. การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
น าข้อมูลมาเปรียบเทียบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยวิเคราะห์

ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 1. ผลการศึกษากระบวนการผลิตและการอบปลาสลิดแดดเดียวทอดอบกรอบ 
จากขั้นตอนกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์ปลาสลิดแดดเดียวพบว่า ปริมาณ

ผลผลิต (Yield) หลังจากตัดแต่งและล้างท าความสะอาดท าให้ได้เนื้อปลาสลิดไม่รวมก้างและ
ครีบเป็น ร้อยละ 64.36 หลังจากตากแดดมีปริมาณผลผลิตร้อยละ 56.58 และเมื่อทอดแล้ว 
ปลาสลิดแดดเดียวทอดอบกรอบมีปริมาณผลผลิตร้อยละ 27.84 เมื่อเทียบกับปลาสลิดสด
ตามล าดับ และน าปลาสลิดทอดไปอบด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 0, 
30 และ 60 นาที แสดงดังตารางที่ 1 พบว่า เมื่อเวลาในการอบนานขึ้น ท าให้ปริมาณไขมัน
น้อยลงอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) โดยเมื่อเวลาในการอบนานขึ้นจาก 0 เป็น 60 นาที ท าให้
ปริมาณไขมันลดลงจากร้อยละ 27.08 เป็นร้อยละ 22.97 แสดงว่าการอบด้วยตู้อบลมร้อน
หลังจากการทอดท าให้ปริมาณน้ ามันในตัวอย่างลดลง โดยความร้อนจากตู้อบจะช่วยในการ
อบไล่น้ ามันคงค้างจากการทอดที่ผิวหน้าของผลิตภัณฑ์ จากผลการศึกษานี้พบว่า ปริมาณ
ไขมันในปลาสลิดทอดกรอบมีปริมาณน้อยกว่าในปลาสลิดจากการศึกษาของวารุณี สุวรรณจง
สถิต และคณะ (2547) ที่มีปริมาณไขมันในปลาสลิดทอดกรอบที่อุณหภูมิ 170 องศา
เซลเซียส เวลา 15 นาที เป็นร้อยละ 33.05 และรายงานว่า การทอดด้วยสภาวะสุญญากาศ 

ท าให้การอมน้ ามันลดลง ส่งผลให้ปริมาณไขมันในปลาสลิดน้อยลง (ร้อยละ 16.59) เมื่อ
เทียบกับการทอดด้วยสภาวะปกติ  
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ตารางที่ 1 ปริมาณไขมันในปลาสลิดแดดเดียวทอดอบกรอบจากการอบไล่น้ ามันที่อุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียส 

เวลาในการอบปลาสลิดหลังการทอด ปริมาณไขมัน (ร้อยละ) 
0 นาที (ชุดควบคุม) 27.08+0.71a 

30 นาที 25.23+0.55b 
60 นาที 22.97+0.68c 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ย + ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD), n=3 
 อักษรภาษาอังกฤษก ากับต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่

ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 

เมื่อน าปลาสลิดที่ได้มาท าการทดสอบทางประสาทสัมผัสได้ผลตามตารางที่ 2 พบว่า
ปลาสลิดแดดเดียวที่อบ 70 องศาเซลเซียส นาน 0, 30 และ 60 นาที มีคะแนนด้านลักษณะ
ปรากฏ สี กลิ่น และรสชาติไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยมีคะแนน
อยู่ในช่วง 6.03-6.13, 5.97-6.17, 5.83-6.17 และ 5.73-5.97 ตามล าดับ แสดงว่าผลิตภัณฑ์
ได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบชิมระดับชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง และพบว่า คะแนน
ความชอบด้านเนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมของปลาสลิดแดดเดียวทอดกรอบที่อบที่ 70 
องศาเซลเซียส นาน 60 นาที มีคะแนนมากกว่าปลาสลิดแดดเดียวทอดกรอบที่ไม่ได้อบ (ชุด
ควบคุม) และอบที่ 70 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) มี
รายงานว่า อุณหภูมิที่เหมาะสมส าหรับใช้ทอดอาหารอยู่ในช่วง 160-200 องศาเซลเซียส ถ้า
อุณหภูมิที่ใช้ในการทอดต่ า จะท าให้ผลิตภัณฑ์มีการอมน้ ามันมากกว่าการทอดที่อุณหภูมิสูง 
(นิธิยา รัตนาปนนท์ และไพโรจน์ วิริยจาร,ี 2547) 

ดังนั้นกระบวนการแปรรูปปลาสลิดแดดเดียวทอดอบกรอบที่เหมาะสมคือ ปลาสลิด
ทอดโดยใช้น้ ามันปาล์มที่อุณหภูมิ 170+5 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที และน าการอบด้วย
ตู้อบลมร้อนที่เหมาะสมที่สุดคือ อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที เนื่องจากมี
ปริมาณไขมันคงเหลือน้อยที่สุด (ตารางที่ 1) และได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคมากที่สุด 

(ตารางที่ 2) ปลาสลิดแดดเดียวทอดอบกรอบเป็นผลติภัณฑ์พร้อมบริโภค และสร้างมูลค่าเพิม่ 

การน าปลาสลิดที่ทอดแล้วไปอบด้วยตู้อบลมร้อน เพื่อลดปริมาณน้ ามันที่มีการตกค้างจาก
การอมน้ ามัน วิธีการนี้ท าให้ผลิตภัณฑ์คงสภาพความกรอบได้ดี 
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ตารางที ่2 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของปลาสลิดแดดเดียวทอดอบกรอบ 

คุณภาพ 
ทางประสาทสัมผัส 

ระยะเวลาในการอบท่ี 70 องศาเซลเซียส (นาที) 

0 (ชุดควบคุม) 30 60  

ลักษณะปรากฏ ns 6.07+0.64 6.13+0.68 6.03+0.76 

ส ีns 5.97+0.67 6.07+0.64 6.87+0.70 

กลิ่น ns 5.83+0.91 6.17+0.75 6.00+0.91 

รสชาต ิns 5.87+0.78 5.73+0.74 5.97+0.76 

เนื้อสัมผัส  5.47+1.01b 5.53+1.11b 6.85+1.01a 

ความชอบโดยรวม 5.93+0.58b 6.00+0.53b 6.80+0.66a 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ย + ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD), n=30 
อักษรภาษาอังกฤษก ากับต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
ns คือ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

 
2. ผลคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์ปลาสลิดแดดเดียวทอดอบกรอบ 

คุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์ปลาสลิดทอดที่พัฒนาได้จากกระบวนการ
แปรรูปที่เหมาะสมได้ผลดังตารางที่ 3 พบว่า คุณค่าทางโภชนาการของปลาสลิดแดดเดียว
ทอดและอบกรอบพบว่า มีปริมาณโปรตีนสูงถึงร้อยละ 64.27 เนื่องจากเป็นเนื้อปลาสลิดที่ไม่
มีก้าง และให้พลังงาน 480.70 กิโลแคลอรีต่อ 100 กรัม จากรายงานของ Salimon and 

Rahman (2008) พบว่าปลาสลิดมีกรดไขมันอิ่มตัวร้อยละ 54.24 มีกรดไขมันโอเมก้า-6 
(Omega-6) และกรดไขมันโอเมก้า-3 (Omega-3) ร้อยละ 16.0 และ 18.9 ตามล าดับ ซึ่ง
มากกว่าปลานิล (Oreochromis niloticus) ที่มีกรดไขมันโอเมก้า -3 เพียงร้อยละ 1.3 
เท่านั้น รายงานของกรมประมง (2543) พบว่า ปลาสลิดเค็มทอดมีปริมาณโปรตีนและไขมัน
ร้อยละ 32.8-37.6 และ 4.0-11.2 มีกรดไขมันอิ่มตัวและคอเลสเตอรอลต่ า (ร้อยละ 4-7 
และร้อยละ 20.0-26.6) มีกรดไขมันโอเมก้า-3 สูง นอกจากปลาสลิดเป็นแหล่งของโปรตีนที่
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ย่อยง่าย และไขมันชนิดดีแล้ว ปลาสลิดยังอุดมด้วยแร่ธาตุและวิตามิน เช่น แคลเซียม 

ฟอสฟอรัส เหล็ก ไรโบฟลาวิน และไนอะซีนอีกด้วย  
 
ตารางที่ 3 คุณภาพทางเคมีของปลาสลิดแดดเดียวทอดอบกรอบ 

คุณภาพทางเคมี ปริมาณ 
พลังงาน (kcal/ 100 g) 480.70+3.38 
ความช้ืน (ร้อยละ) 5.56+0.02 
คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) 4.58+0.50 
โปรตีน (ร้อยละ) 64.27+0.10 
ไขมัน (ร้อยละ) 22.97+0.68 
เยื่อใย (ร้อยละ) 0.09+0.12 
เถ้า (ร้อยละ) 2.53+0.13 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ย + ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD), n=3 
 

3. ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ปลาสลิดแดดเดียวทอดอบกรอบ 
ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษาปลาสลิดแดดเดียวทอดอบกรอบบรรจุในถุงฟิล์ม

ไนลอนลามิเนตกับฟิล์มพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีนส าหรับบรรจุอาหารแบบสุญญากาศ บรรจุ
ปิดสนิทด้วยระบบสุญญากาศ และเก็บที่อุณหภูมิห้อง แสดงผลตามรูปที่ 2 พบว่า ปริมาณ
จุลินทรีย์เพิ่มขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น โดยเพิ่มจาก 24.2 CFU/ g เป็น 505 CFU/ g เมื่อ
เก็บไว้นาน 90 วัน เนื่องจากปริมาณจุลินทรีย์ที่ยังคงเหลืออยู่ในผลิตภัณฑ์เริ่มต้น เมื่อเก็บ
รักษานานขึ้นในสภาวะสุญญากาศ อาจท าให้จุลินทรีย์ที่หลงเหลืออยู่เจริญได้ และค่าปริมาณ
น้ าอิสระ (aw) อยู่ระหว่าง 0.48-0.56 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนเรื่อง ปลา
กรอบปรุงรสพร้อมบริโภค มาตรฐานเลขที่ มผช. 106/2553 ก าหนดค่า aw ไม่เกิน 0.6 และ
มีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดไม่เกิน 1×103 CFU/g (ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 
2553) ปริมาณน้ าอิสระมีผลโดยตรงต่ออายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์อาหาร เนื่องจากน้ า
อิสระในอาหารเป็นน้ าที่เชื้อจุลินทรีย์สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการเจริญเติบโตและ
น าไปใช้ในการเกิดปฏิกิริยาเคมี จึงสามารถควบคุมและป้องกันการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ์
อาหารได้ 
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(ก) 

 
(ข) 

 
รูปที่ 2 (ก) ปริมาณจุลนิทรีย์และ (ข) ค่าปริมาณน้ าอิสระของปลาสลิดทอดกรอบ 

บรรจุแบบสุญญากาศและเก็บทีอุ่ณหภูมิห้องนาน 90 วัน 
 
สรุปผลการวิจัย 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์ปลาสลิดแดดเดียวทอดอบกรอบ โดยการทอดที่ 170+5 องศา
เซลเซียส นาน 15 นาที และอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนที่ 70 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที ท า
ให้ได้ปลาสลิดทอดอบกรอบที่มีโปรตีนร้อยละ 64.27 และมีไขมันร้อยละ 22.97 เมื่อเก็บนาน 

3 เดือนในบรรจุภัณฑ์ปิดสนิทแบบสุญญากาศที่อุณหภูมิห้อง ผลิตภัณฑ์มีปริมาณจุลินทรีย์
ทั้งหมดและปริมาณน้ าอิสระอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ผลิตภัณฑ์เป็นที่ยอมรับ
ของผู้บริโภค และเป็นการเพิ่มมูลค่าผลิตภัณฑ์เชิงอาหารเพื่อสุขภาพได้ สามารถต่อยอดเชิง
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พาณิชย์ ซึ่งเป็นแนวทางการยกระดับห่วงโซ่มูลค่าของนวัตกรรมครัวไทยสู่ครัวโลก โดยต้อง
พัฒนาทั้งผลิตภัณฑ์และบรรจุภัณฑ์ รวมทั้งมาตรฐานความปลอดภัยของอาหาร ให้สามารถ
ผลิตอาหารที่มีความสะอาดและปลอดภัยตลอดกระบวนการผลิตไปจนถึงการบริโภคทั้งใน
ระดับท้องถิ่นและเพื่อการจ าหน่ายในวงกว้างมากข้ึน 
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บทคัดย่อ 

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรีย ปริมาณโพลีแซคคาไรด์ 
และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากสาหร่ายเตา (Spirogyra sp.) โดยใช้ตัวท าละลาย 
2 ชนิด คือ เอทานอลและเมทานอล ผลการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งแบคทีเรียด้วยวิธี Disk 
diffusion assay พบว่าสารสกัดหยาบจากสาหร่าย Spirogyra sp. ที่สกัดด้วยตัวท าละลาย
เมทานอลสามารถยับยั้งการเจริญของ Staphylococcus aureus ได้ดีที่สุดโดยมีขนาดบริเวณ
ยับยั้งเฉลี่ยเท่ากับ 22.7 มิลลิเมตร จากการศึกษาค่า Minimal inhibitory concentration 
(MIC) พบว่าสารสกัดหยาบจากตัวท าละลายเมทานอล จากสาหร่าย Spirogyra sp. ให้ค่า 
MIC ต่ าที่สุดต่อเชื้อ S. aureus และ P. aeruginosa เท่ากันโดยมีค่าเท่ากับ 0.0625 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร และค่า Minimal bactericidal concentration (MBC) พบว่าสารสกัดหยาบ
จากสาหร่าย Spirogyra sp. ไม่สามารถฆ่าแบคทีเรียได้ และการวิเคราะห์ปริมาณโพลีแซคคาไรด์
พบว่าสาหร่าย Spirogyra sp. มีปริมาณโพลีแซคคาไรด์เท่ากับ 1.34±0.413 เปอร์เซ็นต์ของ
น้ าหนักแห้ง และการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระพบว่าสารสกัดหยาบจากสาหร่าย Spirogyra 
sp. พบว่า ปริมาณ inhibitory concentration at 50% (IC50) ของสารสกัดจากสาหร่าย 
                                                           
* ผู้ประสานงาน: สุทธวรรณ สุพรรณ 
  อีเมลล์: sutthawan_s@rmutt.ac.th  
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Spirogyra sp. ที่สกัดด้วยตัวท าละลายเอทานอลมีค่าเท่ากับ 64.19 µg/ml และปริมาณ 

IC50 ของสารสกัดจากสาหร่าย Spirogyra sp ด้วยตัวท าละลายเมทานอลมีค่าเท่ากับ 

64.15 µg/ml นอกจากนี้ผลการตรวจสอบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดซึ่งสารต้าน
อนุมูลอิสระส่วนใหญ่จะอยู่ในกลุ่มของสารประกอบ ฟีนอลิก พบว่าสารสกัดจากสาหร่าย 
Spirogyra sp. ที่สกัดโดยตัวท าละลายเมทานอล มีปริมาณสารประกอบ ฟีนอลิกทั้งหมดสูงสุด 
คือ 54.569±6.74 มิลลิกรัมสมมูล gallic acid (mg GAE) ต่อน้ าหนัก 100 มิลลิลิตร (mL) 
 
ค าส าคัญ: Spirogyra sp., สารออกฤทธิ์ชีวภาพ, ฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรีย, ปริมาณโพลีแซคคาไรด์, 

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ  
 
Abstract 
 The objective of this research was to study the antibacterial activity, 
polysaccharide content and antioxidant activity in Spirogyra sp. by using two 
types of solvents; ethanol and methanol. The results showed that the antibacterial 
activity test by disk diffusion assay found that the crude extract from Spirogyra 
sp. extracted with methanol solvent could inhibit the growth of Staphylococcus 
aureus the best with the size of the inhibitory area was 22.7 mm. According to 
the minimal inhibitory concentration (MIC), the research found that the crude 
extract from Spirogyra sp. with methanol solvent had the lowest MIC values 
against S. aureus and P. aeruginosa at the same value at 0.0625 mg/ml. The 
minimal bactericidal concentration (MBC) showed that the crude extract from 
Spirogyra sp. could not kill the bacteria. Polysaccharide content analysis revealed 
that Spirogyra sp. had polysaccharide content of 1.34 ± 0.413 percent of dry 
weight. The analysis of antioxidant activity revealed that the crude extract 
from Spirogyra sp. found that the inhibitory concentration at 50% (IC50) content 
of Spirogyra sp. extracted with ethanol solvent was 64.19 µg/ml and the IC50 
content of the extract from Spirogyra sp. with methanol solvent was 64.15 
µg/ml. In addition, the results of the examination of the compound content 
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was all phenolics, the research found that Spirogyra sp. extracted by methanol 
solvent contained the highest total amount of phenolic compounds at 54.569 
±6.74 milligrams equivalent to gallic acid per 100 milliliters of weight, mg 
GAE/100 mL. 
 
Keywords: Spirogyra sp, Bioactive compound, Antibacterial activity, Polysaccharide 

content, Antioxidant activity 
 
บทน า 

 ในปัจจุบันมีปัจจัยต่าง ๆ ที่ส่งผลกระทบต่อผิวหนังทั้งทางตรงและทางอ้อม ได้แก่ 
รังสี ultraviolet (UV) จากแสงแดด ฝุ่นควัน ความเครียด การพักผ่อนไม่เพียงพอ การดื่ม
เครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของแอลกอฮอล์ รวมไปถึงการใช้เครื่องส าอางที่นิยมใช้กันมากข้ึนเป็นต้น 

ซึ่งปัจจัยเหล่านี้ท าให้เกิดอนุมูลอิสระส่งผลให้ผิวหนังเกิดฝ้า กระ รอยเห่ียวย่น ผิวไหม้เกรียม
จากแสงแดด ผิวแห้งขาดความชุ่มชื้น การใช้สารต้านอนุมูลอิสระจึงเป็นการต้านหรือช่วยชะลอ
ปัญหาด้านต่างๆ ของผิวหนังได้ (Demina & Lysenko, 1996) ท าให้ผู้บริโภคมีความสนใจ
เกี่ยวกับสารสกัดจากธรรมชาติที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเพื่อการดูแลตัวเองมากขึ้น ดังนั้น
การศึกษาหาสารประกอบชีวภาพที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ เช่น สารประกอบฟีนอลิก โพลีแซค
คาไรด์ และรงควัตถุชนิดต่างๆ เป็นต้น จึงได้รับความสนใจจากนักวิจัยในปัจจุบัน โดย
สารประกอบฟีนอลิก (phenolic compound) หรือสารประกอบฟีนอล เป็นสารที่พบได้ตาม
ธรรมชาติในพืช รวมทั้งในสาหร่าย โดยสารสกัดจากสาหร่ายพบว่ามีสารประกอบฟีนอลิก  
ซึ่งแสดงคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่มีประสิทธิภาพสูง (ยุวดี พีรพรพิศาล และคณะ 
(2555) นอกจากนี้พบว่าพอลิแซคคาไรด์จากสาหร่ายมีฤทธิ์ต่อต้านทางชีวภาพ เช่น 

เซลล์มะเร็ง สารต้านการแข็งตัวของเลือด และมีฤทธิ์เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (Tanna & 

Mishra, 2019) 
นอกจากนี้ยังพบว่าผู้บริโภคส่วนใหญ่นิยมเลือกใช้เวชส าอางที่มีส่วนผสมของสารสกัด

จากธรรมชาติเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากสารสกัดจากธรรมชาติหลายตัวมีประสิทธิภาพเทียบเคียง
กับสารสังเคราะห์ที่ได้จากห้องทดลอง (รัตนา อินทรานุปกรณ์, 2550) โดยพบว่าสารสกัดจาก
ว่านสาวหลงมีคุณสมบัติท าให้ผิวกระจ่างใส (อรรถพล อุทัยเรือง และคณะ, 2563) สารสกัด 
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จากพืชสกุลมะเขือมีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ (พรรณรัตน์ อกนิษฐาภิชาติ และ เบญจภรณ์ 
เศรษฐบุปผา, 2563) สารสกัดจากใบบัวบกมีคุณสมบัติในการรักษาสิว (ภารดี อินทจันทร์ 
และ วิภาเพ็ญ โชคดีสัมฤทธิ์, 2563) และสารสกัดจากดอกเก็กฮวยเหลืองมีคุณสมบัติชะลอวัย 
(รวิสรา รื่นไวย, 2563) ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่น่าสนใจและเป็นความต้องการที่ส าคัญของ
ผู้บริโภค ดังนั้นจึงเป็นเหตุผลให้ผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนผสมของสารสกัดจากธรรมชาติเป็นที่
น่าสนใจอย่างยิ่งและมีแนวโน้มในการเลือกซื้อจากผู้บริโภคเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยพบว่า
อุตสาหกรรมการผลิตสารสกัดจากธรรมชาติมีมูลค่าตลาดมากกว่า 30,000 ล้านบาท และมี
การเติบโตมากกว่า 15% -20% ต่อปี (รชตะ รุ่งตระกูลชัย และคณะ, 2562) 
 สาหร่ายน้ าจืดขนาดใหญ่ในประเทศไทยที่เป็นที่รู้จักกันดีคือ สาหร่าย Spirogyra sp. 
หรือสาหร่ายเตา หรือเทาน้ า และเป็นผู้ผลิตออกซิเจนจากกระบวนการสังเคราะห์แสงให้แก่
สิ่งมีชีวิตในน้ า นอกจากนั้นในระบบนิเวศทางน้ า สาหร่าย Spirogyra sp. ยังเป็นผู้ผลิต 

(producer) ในห่วงโซ่อาหาร (food chain) ชาวบ้านในแถบพื้นที่ภาคเหนือและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือนิยมน าสาหร่าย Spirogyra sp. มารับประทานเป็นอาหาร แต่สาหร่าย
ชนิดนี้ไม่นิยมบริโภคในพื้นที่ภาคกลาง ในบริเวณพื้นที่เกษตรกรโดยเฉพาะนาข้าว สาหร่าย 
Spirogyra sp. ถูกจัดเป็นพืชที่ไม่มีคุณค่าใด ๆ ถูกก าจัดทิ้งเป็นจ านวนมากในแต่ละวัน 

(ปริญญา มูลสิน และ อมรรัตน์ วงษ์กลม , 2556) ในแถบภาคเหนือนิยมน าสาหร่าย 
Spirogyra sp. มาปรุงเพื่อเป็นอาหารที่เรียกว่า “ย าเตา” ส าหรับสาหร่ายชนิดนี้พบว่ามี
คุณค่าทางโภชนาการสูงซึ่งประกอบด้วย โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมัน วิตามิน และเกลือแร่
ที่จ าเป็นต่อร่างกาย ซึ่งประกอบไปด้วยโปรตีน 18.63-23.76% ไขมัน 2.68-5.51% 

คาร์โบไฮเดรต 53.98-67.13% เส้นใย (fiber) 6.24-7.66% เถ้า 11.78-17.37% ความชุ่มชื้น 

14.90% โดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักแห้ง โดยมีพลังงานเท่ากับ 363 kcal/100g 
นอกจากนี้ยังมีปริมาณรงควัตถุชนิด chlorophyll a, b และ carotenoid เท่ากับ 4.067, 
1.716 และ 1.209 mg/g ตามล าดับ (ยุวดี พีรพรพิศาล, 2549; Sitthiwong, 2019) สาหร่าย
ชนิดนี้สามารถดัดแปลงเป็นขนมและอาหารได้ เช่น เค้ก คุกกี้ ข้าวเกรียบ ครองแครงกรอบ 

และท าเป็นเส้นบะหม่ี ซึ่งใหร้สชาติและกลิ่นหอม (ยุวดี พีรพรพิศาล, 2549)  
ดังนั้นวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้คือทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดจากสาหร่าย 

Spirogyra sp. ต่อการยับยั้งและฆ่าเชื้อแบคทีเรียก่อโรคผิวหนัง ได้แก่ เชื้อ Escherichia coli, 
Pseudomonas aeruginosa และ Staphylococcus aureus ตามล าดับ ศึกษาปริมาณ 
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พอลิแซคคาไรด์ ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ รวมไปถึงการหาปริมาณสารฟีนอลิก เพื่อเป็นข้อมูล
ส าหรับน าไปประยุกต์ใช้ในทางเวชส าอางค์ และสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับสาหร่าย Spirogyra sp.  
 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

1. การเตรียมสารสกัดหยาบจากสาหร่าย Spirogyra sp. 
น าตัวอย่างสาหร่าย Spirogyra sp. 100 กรัม บดให้ละเอียด ใส่ลงในขวดแก้ว

เติมตัวท าละลาย คือ เมทานอลและเอทานอล ที่ต้องการทดสอบ 300 มิลลิลิตร ในอัตราส่วน
ที่เหมาะสม ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 วัน จากนั้นกรองด้วยผ้าขาวบางและกระดาษกรอง 
Whatman เบอร์ 1 และน าส่วนน้ าที่ได้ไประเหยตัวท าละลายออกด้วยเครื่องระเหยระบบ
สุญญากาศ (Rotary Vacuum Evaporator) รุ่น R-300 บริษัท Buchi ที่อุณหภูมิ 50 °C 

จะได้สารสกัดเมทานอลเข้มข้นและสารสกัดเอทานอลเข้มข้น จากนั้นน าไปเก็บที่อุณหภูมิ  
4 °C เพื่อใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพต่อไป  

2. การทดสอบฤทธิ์ต้านแบคทีเรียของสารสกัดจากสาหร่าย Spirogyra sp. 
ทดสอบฤทธิ์ต้านแบคทีเรียของสารสกัดจากสาหร่าย Spirogyra sp. ที่เตรียมได้

จากตัวท าละลาย คือ เมทานอลและเอทานอล กับแบคทีเรียแกรมลบและแกรมบวก คือ 
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa และ Staphylococcus aureus ตามล าดับ 

ด้วยวิธี disk diffusion โดยปรับเชื้อให้มีความขุ่นเทียบเท่ากับ McFarland standard no. 
0.5 แล้วใช้ไม้พันส าลีจุ่มเชื้อขีดให้ทั่วผิวหน้าอาหาร Mueller-Hinton agar รอให้ผิวหน้า
อาหารแห้งแล้วจึงน าแผ่นกระดาษกรอง (disk) ที่ใส่สารสกัดจากสาหร่าย Spirogyra sp. 
ปริมาณ 5 ไมโครลิตร วางลงบนผิวหน้าของอาหาร Mueller-Hinton agar บ่มที่อุณหภูมิ 35 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง บันทึกผลด้วยการวัดขนาดของบริเวณยับยั้ง (zone of 
inhibition) ที่เกิดขึ้น จากนั้นท าการเปรียบเทียบผลการทดลองด้วยวิธีทางสถิติ ท าการวิเคราะห์
ทางสถิติโดยวิเคราะห์ความแปรปรวนปละความแตกต่างของชุดการทดลองด้วยวิธี Analysis 
of Variance (ANOVA) และ Duncan’s Multiple Comparison test ที่ระดับความเชื่อมั่น
ทางสถิต ิ95 เปอร์เซ็นต์ 

3. การหาค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย (Minimal 
inhibitory concentration, MIC) และความเข้มข้นต่ าสุดที่มีฤทธิ์ฆ่าแบคทีเรีย (Minimal 
bactericidal concentration, MBC) 
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การหาค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียและความ
เข้มข้นต่ าสุดที่มีฤทธิ์ฆ่าแบคทีเรีย โดยการเจือจางสารสกัดจากสาหร่าย Spirogyra sp.  
ด้วย Mueller Hinton broth (MHB) แบบ two-fold dilution โดยให้แต่ละหลุมของ 
ไมโครไตเตอร์เพลท ให้มีปริมาตรสุดท้ายเท่ากับ 100 ไมโครลิตร เติมสารสกัดปริมาตร 10 
ไมโครลิตร ในสารละลายที่เจือจางทุกหลอด โดยใช้อาหาร MHB ที่ไม่เติมสารสกัดเป็นชุด
ควบคุม บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง บันทึกค่า MIC โดยค่า 
MIC หมายถึง ค่าความเข้มข้นต่ าที่สุดของสารสกัดที่สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย 

(Minimal inhibitory concentration) มีหน่วยเป็นไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ท าการสุ่มตัวอย่าง
หลอดทดลอง ที่ไม่มีการเจริญของเชื้อปริมาตร 10 ไมโครลิตร ไปเพาะเลี้ยงบนอาหาร MHA 
น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง บันทึกค่า MBC โดยค่า 
MBC หมายถึง ค่าความเข้มข้นต่ าที่สุดของสารสกัดที่สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรียได้ (Minimal 
bactericidal concentration) มีหน่วยเป็นไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

4. การวิเคราะห์ปริมาณโพลีแซคคาไรด์ 
วิเคราะห์ปริมาณโพลีแซคคาไรด์โดยชั่งสาหร่าย Spirogyra sp. แห้ง 1 กรัม ต่อน้ า 

100 มิลลิลิตร ท าการสกัดพอลิแซคคาไรด์โดยต้มในอ่างควบคุม อุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นกรองผ่านผ้าขาวบาง แล้วน าส่วนกากที่กรองได้มาท าการสกัด 
พอลิแซคคาไรด์อีกครั้ง น าสารละลายที่ได้จากการสกัดทั้งสองครั้งรวมกัน แล้วท าให้เข้มข้น
ขึ้นโดยเคร่ืองระเหยสุญญากาศ (evaporator) ให้เหลือปริมาตรของสารละลาย 1 ใน 4 ส่วน
ของปริมาตรเดิม ท าการปั่นเหวี่ยงสารละลายที่เหลือด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงด้วยความเร็ว 
4,500 rpm เป็นเวลา 5 นาที เพื่อก าจัดตะกอนของสารปนเปื้อนออก น าสารละลายส่วนใส
มาตกตะกอนพอลิแซคคาไรด์ด้วยเอทานอล 95% โดยเติมเอทานอลในอัตราส่วนสารละลาย
ต่อเอทานอล 1 : 2 แล้วน าไปแช่ในอ่างควบคุมอุณหภูม ิ55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
จากนั้นน าไปแช่ที่ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เก็บตะกอนพอลิแซคคาไรด์โดยการ
ปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงความเร็ว 6,000 rpm เป็น เวลา 10 นาที แล้วน าตะกอน 
พอลิแซคคาไรด์ที่ได้อบให้แห้งที่ 55 องศาเซลเซียส น าพอลิแซคคาไรด์แห้งมาชั่งน้ าหนัก 
เพื่อค านวณหาเปอร์เซ็นต์ปริมาณพอลิแซคคาไรด์แห้งที่สกัดได้จากสาหร่าย Spirogyra sp.  
โดยเทียบจาก 1 กรัม 
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5. การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากสาหร่าย Spirogyra sp. ด้วย
วิธี DPPH Radical Scavenging Capacity Assay (Anti-oxidant activity)   

การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดสาหร่าย Spirogyra sp. ด้วยวิธี 
1 , 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) เตรียมสารละลาย  2, 2-diphenyl-1-picryl  
hydrazyl radical (DPPH) ที่ความเข้มข้น 6×10-5 โมลาร์ ใน Absolute ethanol โดยชั่ง 
DPPH 0.0240 กรัม ใส่ในขวดปรับปริมาตร ขนาด 1,000 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วย 
Absolute ethanol ให้ได้ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร จากนั้นเตรียมสารละลายมาตรฐาน 2, 
6-di-tert-butyl-4-methylphenol ( Butylated hydroxyl toluene, BHT)  ที่ ค่ า ค ว า ม
เข้มข้น 4 ความเข้มข้น โดยละลายสารกับ Absolute ethanol ให้มีความเข้มข้นที่ 2, 20, 
100 และ 200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ น าสารสกัดจากสาหร่าย Spirogyra sp. 
มาละลายกับ Absolute ethanol ให้มีความเข้มข้นที่ 2, 20, 100 และ 200 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร จากนั้นสร้างกราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐาน BHT โดยน าสารละลาย
มาตรฐาน BHT ที่เตรียมไว้แต่ละความเข้มข้นใส่ลงในหลอดทดลองปริมาตร 2 มิลลิลิตร  
เติมสารละลาย DPPH ปริมาตร 2 มิลลิลิตร (อัตราส่วน 1 ต่อ 1) ผสมสารให้เข้ากันด้วย
เครื่องปั่นเหวี่ยง น าไปบ่มในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที สารละลายจะเปลี่ยนจากสารละลาย 
สีม่วงเป็นสารละลายสีเหลือง วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร โดยใช้ 
BHT 2 มิลลิลิตร และ Absolute ethanol 2 มิลลิลิตร เป็น Blank น าค่าการดูดกลืนแสงที่
ได้ไปสร้างกราฟมาตรฐาน จากนั้นท าการตรวจสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของตัวอย่างสาหร่าย 
โดยน าสารละลายของสารสกัดจากสาหร่าย Spirogyra sp. ที่เตรียมไว้ที่ความเข้มข้น 2, 20, 
100 และ 200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดทดลองปริมาตร 2 มิลลิลิตร เติม
สารละลาย DPPH ปริมาตร 2 มิลลิลิตร (อัตราส่วน 1 ต่อ 1) ผสมสารให้เข้ากันด้วยเครื่อง
ปั่นเหวี่ยง (โดยความเข้มข้นสุดท้ายหลังการเติม DPPH เท่ากับ 1 , 10, 50 และ100  
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) น าไปบ่มในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที สารละลายจะเปลี่ยนจากสารละลาย
สีม่วงเป็นสารละลายสีเหลือง วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร โดย 
Blank ของตัวอย่างสารสกัด คือ ตัวอย่างที่ความเข้มข้นต่างๆ 2 มิลลิลิตร และ Absolute 
ethanol 2 มิลลิลิตร การรายงานผลเป็นค่า IC50 ซึ่งหมายถึง ปริมาณของสารต้านออกซิเดชัน 

ที่ท าให้ความเข้มข้นของ DPPH เหลืออยู่ 50% ค่าที่มีค่าน้อยจะแสดงความสามารถในการ
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ต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าค่าที่มีค่ามาก ท าการทดลอง 3 ซ้ า โดยใช้ Vitamin C หรือ Trolox 
เป็นสารมาตรฐานในการเปรียบเทียบ จากนั้นค านวณหา % inhibition จากสมการ 

 

              % inhibition = 
            –                       

           
  

 

6. การตรวจสอบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (Total phenolic compound) 
ของสารสกัดจากสาหร่าย Spirogyra sp. 

ศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (Total phenolic compound) 
ของสารสกัด โดยท าการเจือจางสารสกัดจากสาหร่าย Spirogyra sp. ด้วยเอทานอล ให้ได้
ความเข้มข้นดังนี้ 0.5, 1 และ 2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร น าสารสกัดที่เจือจางแต่ละความ
เข้มข้นมาใส่ในหลอดทดลอง ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เติม Folin-Ciocalteu’s reagent 
ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร เติม Sodium carbonate (Na2CO3) เข้มข้น 7.5 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 
0.25 มิลลิลิตร จากนั้นผสมสารให้เข้ากัน น าไปแช่ในอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิที่  45  
องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 15 นาที จากนั้นน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 

765 นาโนเมตร โดยใช้ Blank คือ เอทานอล 40 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร แทน
สารสกัดจากสาหร่าย Spirogyra sp. ท าการการสร้างกราฟมาตรฐานของ Gallic acid โดย
การเจือจาง Gallic acid ด้วยเอทานอล 40 เปอร์เซ็นต์ ให้มีความเข้มข้นเท่ากับ 1 , 10, 25, 
50 และ 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร น าสารละลาย Gallic acid แต่ละความเข้มข้น ปริมาตร 
0.25 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลาย Folin-Ci      u’     g    ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร ทิ้งไว้ 
5 นาที เติม Sodium carbonate (Na2CO3) เข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 0.25 มิลลิลิตร 
จากนั้นผสมสารให้เข้ากัน น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร โดยใช้ 
Blank คือ เอทานอล 40 เปอร์เซ็นต์ 0.5 มิลลิลิตร แทนสารละลาย Gallic acid  สร้างกราฟ
มาตรฐานแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมารสารละลาย Gallic acid กับค่าการดูดกลืนแสงที่
วัดได้ 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
1. การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียด้วยวิธี (Disk diffusion method) 

จากการน าสาหร่าย Spirogyra sp. มาสกัดด้วยตัวท าละลาย 2 ชนิด คือ 
เมทานอลและเอทานอล จากนั้นน ามาทดสอบฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียด้วยวิธี  Disk diffusion 
method โดยพิจารณาจากบริเวณยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย พบว่า สารสกัดหยาบจากสาหร่าย 
Spirogyra sp. ที่สกัดด้วยตัวท าละลายเมทานอล สามารถยับยั้งการเจริญของ Staphylococcus 
aureus ได้มากที่สุดโดยมีค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางบริเวณยับยั้งเท่ากับ 22.7 มิลลิเมตร 
รองลงมาคือสารสกัดหยาบจากสาหร่าย Spirogyra sp. ที่สกัดด้วยตัวท าละลายเอทานอล 

สามารถยับยั้งการเจริญของ Staphylococcus aureus ค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางบริเวณ
ยับยั้งเท่ากับ 18.0 มิลลิเมตร (รูปที่ 1) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Pati et al. (2011) ที่ได้
ท าการศึกษาในการใช้สารสกัดจากสาหร่าย 3 ชนิด ได้แก่ Spirogyra sp., Chara sp. และ 
Cladophora sp. ในการยับยั้งเชื้อแบคที เรียและเชื้อรา ได้แก่ Escherichia coli, Bacillus 
subtilis, Staphylococcus aureus, Proteus vulgaris, Asperigillus niger แ ล ะ  Candida 
albicans โดยใช้วิธี agar well diffusion method พบว่า สารสกัดจากสาหร่าย Spirogyra 
sp. ที่สกัดด้วยตัวท าละลายเมทานอลยับยั้งเชื้อ Escherichia coli ได้ดีที่สุด โดยมีขนาด 
inhibition zone เท่ากับ 17 มิลลิเมตร ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับงานวิจัยนี้ที่พบว่า สารสกัดหยาบ
จากสาหร่าย Spirogyra sp. ที่สกัดด้วยตัวท าละลายเมทานอล สามารถยับยั้งการเจริญของ 
Escherichia coli โดยมีค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางบริเวณยับยั้งเท่ากับ 16.7 มิลลิเมตร 
นอกจากนี้ปริญญา มูลสิน และ อมรรัตน์ วงษ์กลม (2556) ได้ท าการศึกษาการใช้สารสกัด
จากสาหร่ายในการเพิ่มมูลค่าเครื่องส าอางศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย  โดยวิธี Disc 
diffusion assay พบว่าสารสกัดของ Spirogyra sp. มีฤทธิ์สูงสุดในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย 

Staphylococcus aureus มีค่า inhibition zone เท่ากับ 11.66 มิลลิเมตร นอกจากนี้ 
รัตนาภรณ์ จันทร์ทิพย์ และคณะ (2555) ได้ศึกษาฤทธิ์ในการต้านจุลินทรีย์ของสารสกัดหยาบ
จากสาหร่ายเตา (Spirogyra spp.) และสาหร่ายไก (Cladophora spp.) จากภาคเหนือ
ตอนบนของประเทศไทยโดยใช้ตัวท าละลายอินทรีย์ทั้งหมด 3 ชนิดคือ เฮกเซนไดคลอโลมีเทน 

และเมทานอล ทดสอบฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อ Staphylococcus aureus, Staphylococcus 
epidermidis, Candida albicans, Escherichia coli และ Vibrio cholera พบว่าสารสกัด
หยาบจาก Spirogyra spp. ทุกตัวอย่างมีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ S. aureus 
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และ S. epidermidis ได้เกือบทุกชนิด ส่วนสารสกัดหยาบจากสาหร่ายไกทุกชนิด สามารถ
ยังยั้งการเจริญของ S. aureus ได้   
 

 
รูปที่ 1 การเปรียบเทียบสารสกัดหยาบจากสาหร่าย Spirogyra sp. โดยใช้ตัวท าละลาย 

เมทานอลและเอทานอลในการยับยั้งเชื้อ E. coli, S. aureus และ P. Aeruginosa 
 

จากการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียด้วยวิธี Disk diffusion method พบว่าสาหร่าย 
Spirogyra sp. สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus aureus, Escherichia coli 
และ Pseudomonas aeruginosa โดยสารสกัดจากสาหร่าย Spirogyra sp. ที่สกัดด้วย 
ตัวท าละลายเมทานอลมีขนาดของบริเวณยับยั้ง 22.7±4.01, 16.7±2.92 และ 14.3±1.21 
มิลลิเมตรตามล าดับ พบว่าขนาดของบริเวณยับยั้งของ Staphylococcus aureus แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) กับ Escherichia coli และ Pseudomonas aeruginosa 
นอกจากนี้ยังพบว่าสารสกัดจากสาหร่าย Spirogyra sp. ที่สกัดด้วยตัวท าละลายเอทานอลมี
ขนาดของบริเวณยับยั้ง 18±3.53, 16.3±3.22 และ 15±5.01 มิลลิเมตรตามล าดับ โดยไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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2. การหาค่าความเข้มข้นต ่าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย (Minimal 
inhibitory concentration, MIC) และความเข้มข้นต่ าสุดที่มีฤทธิ์ฆ่าแบคทีเรีย (Minimal 
bactericidal concentration, MBC)  

จากผลการหาค่าบริเวณยับยั้งเชื้อ (inhibition zone) ซึ่งเป็นการทดสอบฤทธิ์
เบื้องต้นในการยับยั้งแบคทีเรีย ดังนั้นขั้นตอนต่อไปจึงได้มีการน าสารสกัดจากสาหร่าย 
Spirogyra sp. มาหาค่า MIC ด้วยวิธีการเจือจางในอาหารเหลว (broth microdilution 
method) แบบ two-fold dilution ด้วยไมโครไตเตอร์เพลท จากการทดสอบพบว่า สารสกัด
จากสาหร่าย Spirogyra sp.จากทั้งเอทานอลและเมทานอลสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ
ทั้ง 3 ชนิดได้ สารสกัดจากสาหร่าย Spirogyra sp.ด้วยเอทานอลมีค่า MIC ต่ าสุดต่อเชื้อ 
P.aeruginosa ที่ความเข้มข้น 0.0625 mg/ml ในขณะที่สารสกัดด้วยเมทานอล มีค่า MIC 

ต่ าสุดที่ความเข้มข้น 0.0625 mg/ml ต่อเชื้อ S. aureus และ P.aeruginosa (ตารางที่ 1)  
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของปริญญา มูลสิน และ อมรรัตน์ วงษ์กลม (2556) ที่ได้ท าการศึกษา
การใช้สารสกัดจากสาหร่ายในการเพิ่มมูลค่าเครื่องส าอางค์ ศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย 
โดยวิธี Disc diffusion assay และการหาค่า MIC พบว่าสารสกัดจากสาหร่าย Spirogyra sp. 
จังหวัดอุบลราชธานี สามารถยับยั้งเชื้อ S. aureus ดีที่สุด โดยมีค่า MIC ที่ระดับความ
เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

จากการทดสอบหาค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถฆ่าแบคทีเรียได้ โดยการหาค่า 
MBC จากสารสกัดหยาบของสาหร่าย Spirogyra sp. โดยน าตัวอย่างจากทุกหลุมบน 
ไมโครไตเตอร์เพลท ปริมาตร 0.1 ไมโครลิตร ไปเพาะเลี้ยงบนอาหาร MHA พบว่าสารสกัด
หยาบจากสาหร่าย Spirogyra sp. ไม่สามารถฆ่าแบคทีเรียได้   
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ตารางที่ 1 ค่าความเข้มข้นต ่าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย (Minimal inhibitory 
concentration, MIC) และความเข้มข้นต่ าสุดที่มีฤทธิ์ฆ่าแบคทีเรีย (Minimal 
bactericidal concentration, MBC) ของสารสกัดจากสาหร่าย Spirogyra sp. 
ด้วยเอทานอลและเมทานอล 

 
ตัวท าละลาย 

S. aureus P. aeruginosa E. coli 
ค่า MIC 
(mg/ml) 

ค่า MBC 
(mg/ml) 

ค่า MIC 
(mg/ml) 

ค่า MBC 
(mg/ml) 

ค่า MIC 
(mg/ml) 

ค่า MBC 
(mg/ml) 

เอทานอล 
เมทานอล 

0.1250 
0.0625 

- 
- 

0.0625 
0.0625 

- 
- 

0.1250 
0.1250 

- 
- 

หมายเหตุ: ค่าความเข้มข้นสูงสุด 0.5 กรัมต่อมิลลิลิตร จากนั้นเจือจางสารสกัดในความเข้มข้นถัด
มาเท่ากับ 0.2500, 0.1250, 0.0625, 0.0312, 0.0156, 0.0078, 0.0039, 0.0019 
และ 0.0009 กรัมต่อมิลลิลิตร   
- = ไม่มีฤทธิ์ฆ่าแบคทีเรีย 

    
3. การวิเคราะห์ปริมาณโพลีแซคคาไรด์ 

ผลการสกัดโพลีแซคคาไรด์จากสาหร่าย  Spirogyra sp. พบว่าสาหร่าย 
Spirogyra sp. มีปริมาณโพลีแซคคาไรด์เท่ากับ 1.34±0.413 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักแห้ง 
เมื่อเปรียบเทียบปริมาณโพลีแซคคาไรด์ที่ได้จากสาหร่าย Spirogyra sp. โดย Sarayot et al. 
(2015) ได้รายงานเกี่ยวกับการตรวจคุณลักษณะของซัลเฟตโพลีแซคคาไรด์ของสาหร่าย 
Spirogyra neglecta (Hassall) Kützing พบว่าประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรต 68-85.3% 

กรดยูโรนิค 3.2-4.9% ซัลเฟต 2.2-12.2%และปริมาณโปรตีนอื่นๆ 2.6-17.1% นอกจากนี้
ยังพบ D-galactose 23.5–27.3%, D-glucose 11.5–24.8%, L-fucose 19.0–26.7% 

และ L-rhamnose 16.4–18.3% เป็นโมโนแซคคาไรด์หลัก จากข้อมูลดังกล่าวแสดงให้เห็นถึง
คุณประโยชน์ของโพลีแซคคาไรด์จากสาหร่าย Spirogyra sp. ที่สามารถน าไปประยุกต์ใช้ใน
ด้านต่างๆ ได้ 

4. ความสามารถในการยับยั้ง 2,2-diphenyl-1-picryl hydrazyl radical (DPPH) 
DPPH radical เป็นสารอนุมูลอิสระสังเคราะห เมื่อละลายในเอทานอล จะได

สารละลายที่มีสีม่วง และเมื่อไดรับ Hydrogen atom จากสารสกัดที่ใช้ในการทดสอบ 
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สารละลายสีม่วงจะเปลี่ยนเป็นสีเหลือง ซึ่งสามารถท าการวัดค่าการดูดกลืนแสงไดที่ความยาว
คลื่น 517 นาโนเมตร จากนั้นน าสารละลายมาตรฐาน BHT (Butlylated hydroxyl toluene) 
ละลายในเอทานอลที่ความเข้มข้น 2, 20, 100 และ 200 ไมโครกรัม มาท าปฏิกิริยากับ
สารละลายของ DPPH เพื่อสร้างกราฟมาตรฐาน (รูปที่ 2) และสร้างกราฟการยับยั้งอนุมูล
อิสระ DPPH ของสารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ BHT (รูปที่ 3) 
 

 
รูปที่ 2 กราฟมาตรฐานของ BHT 

 

 
รูปที่ 3 การยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH ของสารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ BHT 

 

y = -0.0893x + 0.4042 
R² = 0.9985 
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4.1 ผลการยับยั้ง DPPH ของสารสังเคราะห์ BHT 
ค่าการดูดกลืนแสงของอนุมูลอิสระเสถียร DPPH จะลดลงเมื่อความเข้มข้น

ของสารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ BHT เพิ่มข้ึน เมื่อน าค่าการดูดกลืนแสงของ DPPH ที่แต่
ละความเข้มข้นของสารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ BHT ไปค านวณเปอร์เซ็นต์การยับยั้ง       
(% inhibition) เพื่อสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์การยับยั้งกับความเข้มข้น
สารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ BHT (รูปที่ 3) พบว่า IC50 มีค่าเท่ากับ 80 µg/ml หรือต้อง
ใช้สารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ BHT เข้มข้น 80 µg/ml จึงสามารถยับยั้งอนุมูลอิสระ 
DPPH ที่ความเข้มข้น 6×10-5 โมลาร์ ลดลงไป 50 เปอร์เซ็นต์    

4.2 ผลการยับยั้ง DPPH ของสารสกัดหยาบจากสาหร่าย Spirogyra sp.  
ค่าการดูดกลืนแสงของอนุมูลอิสระเสถียร DPPH จะลดลงเมื่อความเข้มข้น

ของสารสกัดหยาบ Spirogyra sp. เพิ่มขึ้น เมื่อน าค่าการดูดกลืนแสงของ DPPH ที่แต่ละ
ความเข้มข้นของสารสกัดหยาบ Spirogyra sp. ที่สกัดด้วยตัวท าละลายเอทานอลและเมทานอล
ไปค านวณเปอร์เซ็นต์การยับยั้ง (% inhibition) เพื่อสร้างกราฟการยับยั้งกับความเข้มข้นสาร
สกัดหยาบ Spirogyra sp. ด้วยตัวท าละลายเอทานอลและเมทานอล (รูปที่ 4 และตารางที่ 2) 
พบว่าปริมาณ IC50 ของสารสกัดหยาบจากสาหร่าย Spirogyra sp. ที่สกัดด้วยตัวท าละลาย
เอทานอลมีค่าเท่ากับ 64.19 µg/ml และปริมาณ IC50 ของสารสกัดจากสาหร่าย Spirogyra sp. 
ด้วยตัวท าละลายเมทานอลมีค่าเท่ากับ 64.15 µg/ml หรือต้องใช้สารสกัดจากสาหร่าย 
Spirogyra sp. เข้มข้น 64.19 µg/ml และ 64.15 µg/ml จึงสามารถยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH 

ที่ความเข้มข้น 6×10-5 โมลาร์ ลดลงไป 50 เปอร์เซ็นต์ 
เมื่อพิจารณางานวิจัยของฐิติกานต์ ปัญโญใหญ่ (2551) ที่ได้ศึกษากิจกรรมต้าน

ออกซิเดชันของสาหร่ายเตา Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing พบว่าสารสกัดด้วยน้ า 
มีปริมาณสารสกัดหยาบ เท่ากับ 25.8% และ มีผลการทดลอบความสามารถในการต้าน
ออกซิเดชัน พบว่า สาหร่ายเตาดังกล่าวสามารถยับยั้ง DPPH• radical ได้ดีที่สุดคือมีค่า IC50 

เท่ากับ 0.044±0.002 mg/ml และรายงานของ Thumvijit et al. (2013) ที่รายงานว่า 
สาหร่ายเตา Spirogyra neglecta (Hassall) KÜtzing ที่เก็บจากจังหวัดแพร่ มีค่ากิจกรรม
ต้านออกซิเดชันเมื่อวิเคราะห์ด้วยวิธี DPPH Radical Scavenging Capacity Assay พบว่า
มีค่า IC50 เท่ากับ 48.67±3.06 µg/ml จะเห็นได้ว่าฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจาก
สาหร่าย Spirogyra sp. จากงานวิจัยนี้มีค่าสูงกว่า 
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รูปที่ 4 การยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH ของสารสกัดจากสาหร่าย Spirogyra sp.  

ในตัวท าละลายที่ตา่งกัน 
     
5. การตรวจสอบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (Total phenolic compound) 

ของสารสกัดหยาบจากสาหร่าย Spirogyra sp. 
จากการศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของสารสกัดหยาบจาก

สาหร่าย Spirogyra sp. ด้วยวิธี Total phenolic assay ซึ่งค านวณได้จากสมการถดถอยเชิงเส้น 

(Linear regression equation) ที่ได้จากกราฟมาตรฐานของ Gallic acid (Y = 9.3027X 
+0.0136, R2 = 0.9996) โดย Y = gallic acid equivalents และ X = ค่ าดูดกลืนแสง 
พบว่า สารสกัดจากสาหร่ายน้ าจืด Spirogyra sp. ที่สกัดโดยตัวท าละลายเมทานอล มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงสุด คือ 54.57±6.74 มิลลิกรัมสมมูล gallic acid ต่อน้ าหนัก 
100 มิลลิลิตร, mg GAE/100 mL สารสกัดจากสาหร่ายน้ าจืด Spirogyra sp. ที่สกัดโดยตัว
ท าละลายเอทานอลมีค่าเท่ากับ 14.70±1.53 มิลลิกรัมสมมูล gallic acid ต่อน้ าหนัก 100 
มิลลิลิตร, mg GAE/100 mL (ตารางที่ 2) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Assawarachan et al. 
(2013) ที่ได้ท าการศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในสาหร่าย Spirogyra sp. พบว่ามี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 17.91±4.09 มิลลิกรัมสมมูล gallic acid ต่อน้ าหนัก 
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สารสกัดจากเอทานอล 
y = 0.3917x + 24.856 

R² = 0.8073 
 

สารสกัดจากเมทานอล 
y = 0.3908x + 24.928 

R² = 0.8502 
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64 
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธาน ี                                           
UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 

 

ปีที่ 9 ฉบับที่ 2 (2564) ISSN 2287-0083 | Vol.9 Issue.2 (2021) ISSN 2287-0083 

100 มิลลิลิตร, mg GAE/100 mL เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Yosboonrung et al. (2020)  
ที่ไดท้ี่ได้รายงานเกี่ยวกับปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในสาหร่าย Spirogyra neglecta พบว่า 
มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 157.92 mg GAE/g จากตัวอย่างสาหร่าย ที่เก็บจาก
ภาคเหนือของประเทศไทย จากงานวิจัยต่างๆที่ได้กล่าวมาแล้วนั้นจะเห็นได้ว่า มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมีความแตกต่างกันในแต่ละงานวิจัยรวมถึงงานวิจัยนี้ด้วย โดย 
Alshididi & Jawad (2015) ได้รายงานว่า องค์ประกอบต่าง ๆ รวมถึงสารประกอบชีวภาพใน
สาหร่าย Spirogyra sp. มีปริมาณที่แตกต่างกันในแต่ละงานวิจัยนั้น ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากชนิด
ของสาหร่าย วิธีการสกัด การเลือกใช้ตัวท าละลาย อายุของการเก็บรักษาสารสกัด ตลอดจน
สภาพแวดล้อมที่สาหร่ายนั้นๆ เจริญเติบโต 

 
ตารางที่ 2 ปริมาณ IC50 และ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของสารสกัดหยาบจาก

สาหร่าย Spirogyra sp. ในตัวท าละลายต่าง ๆ   

ตัวท าละลาย 
ปริมาณ IC50 
(µg/ml) 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 
(มิลลิกรัมสมมลู gallic acid ต่อน้ าหนัก 

100 มิลลิลิตร, mg GAE/100 mL) 
เอทานอล 64.19 14.70±1.53 
เมทานอล 64.15 54.57±6.74 

 
สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพจากสารสกัดของสาหร่าย Spirogyra sp. โดยศึกษาฤทธิ์
ยับยั้งแบคทีเรีย การวิเคราะห์ปริมาณโพลีแซคคาไรด์ การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
และการตรวจสอบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด จากผลการศึกษาครั้งนี้ แสดงให้เห็น
ถึงศักยภาพของสารสกัดจากสาหร่าย Spirogyra sp. ที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ
แบคทีเรียก่อโรคผิวหนังได้ และมีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่มีศักยภาพสูงสะสมอยู่ภายใน
สาหร่ายดังกล่าว ดังนั้นการศึกษานี้จึงเป็นข้อมูลพื้นฐานส่วนหนึ่งในการประยุกต์ใช้สาหร่ายที่
เป็นทรัพยากรธรรมชาติ ในการน าไปมาใช้ประโยชน์ในด้านอื่น ๆ โดยเฉพาะการน ามาใช้
ประโยชน์ทางด้านเวชส าอางค์ อีกทั้งยังเป็นการเพิ่มมูลค่าให้สาหร่าย Spirogyra sp. อีกด้วย 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยมีจุดประสงค์เพื่อศึกษากระบวนการอบแห้งสาหร่ายพวงองุ่นที่เหลือจากการ
ตัดแต่งและศึกษาปริมาณสาหร่ายพวงองุ่นที่เหมาะสมในการท้าผงโรยข้าวปลา โดยศึกษาการ
อบแห้งสาหร่ายด้วยวิธีการตากแดดและวิธีอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 3 ระดับ คือ 50, 60 และ 70 
องศาเซลเซียส พบว่า สาหร่ายพวงองุ่นอบแห้งมีค่าความชื้นอยู่ในช่วงร้อยละ 12.03 -12.31 
ความเค็มอยู่ในช่วง 62-63 ppt และค่า aw อยู่ในช่วง 0.50-0.53 ซึ่งไม่ต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ 

(p>0.05) สาหร่ายพวงองุ่นที่ตากแดดมีสีเขียวซีดและบางส่วนมีสีขาว แต่การใช้ตู้อบลมร้อน
ที่อุณหภูมิทั้ง 3 ระดับ สาหร่ายมีลักษณะที่ไม่แตกต่างกันโดยสาหร่ายอบแห้งมีสีเขียวเข้ม  
มีกลิ่นของสาหร่ายและรสชาติเค็ม ดังนั้นจึงเลือกการอบแห้งที่ 70 องศาเซลเซียสเพราะใช้
เวลาน้อยที่สุด การศึกษาการใช้สาหร่ายพวงองุ่นอบแห้งในผงโรยข้าวปลาที่ระดับร้อยละ 2, 3 
และ 4 โดยน้้าหนักของสูตรพื้นฐาน พบว่าปริมาณการใช้สาหร่ายพวงองุ่นมีผลต่อการประเมิน
คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผงโรยข้าวด้านรสชาติและความชอบโดยรวม (p>0.05) สาหร่าย
พวงองุ่นร้อยละ 3 ผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับมากที่สุด สูตรผงโรยข้าวปลาที่พัฒนาได้มี

                                                           
* ผู้ประสานงาน: อรอนงค์ ศรีพวาทกุล 
  อีเมล ์Ornanong.sri@gmail.com 
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ส่วนผสมจาก ปลานวลจันทร์ทะเลหยอง 34 กรัม หอมเจียว 14 กรัม กระเทียมเจียว 14 กรัม 
งาขาว 14 กรัม งาด้า 7 กรัม ซอสปรุงรส 7 กรัม ซีอิ๊วขาว 6 กรัม น้้าตาลทราย 3 กรัมผง
ปรุงรส 1 กรัมและสาหร่ายพวงองุ่นอบแห้ง 3 กรัม มีคะแนนความชอบโดยรวม 8.09  
ในระดับชอบมากถึงชอบมากที่สุด มีค่าสี L* a* b* เท่ากับ 45.49 5.26 และ 23.09 ตามล้าดับ 

ค่าปริมาณน้้าอิสระ (aw) เท่ากับ 0.34 สาหร่ายพวงองุ่นอบแห้งจะช่วยเพิ่มรสชาติและกลิ่นรส
ของสาหร่ายให้กับผงโรยข้าวแต่ถ้าใช้ในปริมาณที่มากจะท้าให้ผงโรยข้าวมีรสชาติเค็มมากเกินไป  

 
ค าส าคัญ: ผงโรยข้าว, สาหร่ายพวงองุ่น, การท้าแห้ง 
 
Abstract 

The objective of this research was to study the drying process of green 
caviars that were discarded during trimming and to study the appropriate amount 
of green caviars that could be supplemented into the fish rice-seasoning. The 
drying process was experimented by using sun drying and hot-air oven drying 
at temperatures of 50, 60 and 70 ˚C. It was found that the moisture content 
(12.03-12.31%), salinity (62-63 ppt) and aw (0.50-0.53) of dried green caviars 
were not significantly different (p>0.05). The sun -dried green caviars were 
generally pale green and some were white. On the other hand, the hot -air 
oven dried green caviars did not show any significant difference in appearance 
between the three drying temperatures. The dark green colour of hot-air dried 
green caviars along with their odour and salty taste were retained. Therefore, 
drying process at 70 ˚C was selected due to its shortest drying time. The results 
of supplementing 2%, 3% and 4% of green caviars into the basis formula of fish 
rice-seasoning revealed that the amount of green caviars influenced sensory 
evaluation of the fish rice-seasoning product in terms of flavour and overall 
preference at p>0.05. The supplementing of 3% green caviars into the product 
showed highest acceptance by consumers. The developed formula of fish 
rice-seasoning consisted of 34 g of shredded seasoned milkfish, 14 g of fried red 



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธาน ี                                           
UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 71 

 

ปีที่ 9 ฉบับที่ 2 (2564) ISSN 2287-0083 | Vol.9 Issue.2 (2021) ISSN 2287-0083 

onion, 14 g of fried garlic, 14 g of white sesame, 7 g of black sesame, 7 g of 
seasoning sauce, 6 g of light soy sauce, 3 g of sugar, 1 g of seasoning powder 
and 3 g of dried green caviars. The developed rice-seasoning was rated at 8.09 
in overall satisfaction which indicated ‘most’ and ‘more’. The product’s L* a* b* 
value was at 45.49 5.26 and 23.09 respectively and its measured aw was at 0.34. 
The green caviars would add the seaweed taste and flavour in fish rice-seasoning 
but the excessive addition of green caviars would result in too salty product. 

    
Keywords: Rice Seasoning, Green Caviar, Drying 
 
บทน า 
 สาหร่ายองุ่นเป็นสาหร่ายทะเลสีเขียว (Caulerpa lentillifera J. Agardh) มีชื่อ
สามัญว่า Sea Grapes หรือ Green Caviar เนื่องจากมีเม็ดกลมและเป็นช่อคล้ายพวงองุ่น
หรือคล้ายไข่ปลาคาร์เวียร์ สาหร่ายชนิดนี้มีวิตามินหลายชนิด เช่น วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 
วิตามินอี และมีเบต้าแคโคทีน มีเกลือแร่ได้แก่ไอโอดีน ฟอสฟอรัส สังกะสี แคลเซียม 

แมกนีเซียม เหล็ก แมงกานิส (Ratana-arporn & Chirapart, 2006) สาหร่ายพวงองุ่นสดมี
ความชื้นร้อยละ 94.90 คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 2.10 เถ้าร้อยละ 2.47 โปรตีนร้อยละ 0.48 
ไขมันร้อยละ 0.04 ปริมาณกากหยาบร้อยละ 2.15 และพลังงาน 10.70 kcal/100 กรัม  

มีกรดอะมิโนที่พบมากที่สุดคือ อาร์จินีน 251.94 มก./100 กรัม (นพรัตน์ มะเห และคณะ, 
2562) และกรดอะมิโนชนิดแอสพาร์ทิกและกลูทามิกสูงประมาณร้อยละ 25 ของปริมาณ
กรดอะมิโนทั้งหมด ท้าให้สาหร่ายมีกลิ่นและรสเฉพาะตวั (สุพล ตั่นสุวรรณ และคณะ, 2555)  
สารสกัดจากสาหร่ายใน genus Caulerpa (Caulerpaceae) เช่นCaulerpa racemosa 
และ Caulerpa lentillifera ยังมีคุณสมบัติในการยับยั้งจุลินทรีย์ที่ก่อโรค (pathogenic 
bacteria) และช่วยลดการอักเสบ (antiinflammatory activity) (Nagappan & Vairappan, 
2014) พอลิแซคคาไรด์ (polysaccharide) ของสาหร่ายพวงองุ่นส่วนใหญ่เป็นเส้นใยอาหาร 
(Matanjun et al., 2009) สาหร่ายพวงองุ่นมีแร่ธาตุและวิตามินหลายชนิด มีปริมาณใย
อาหารสูงและให้พลังงานต่้า ในปัจจุบันจึงมีการบริโภคสาหร่ายพวงองุ่นในลักษณะสดเพิ่ม
มากขึ้นส่งผลให้มีเกษตรกรเพาะเลี้ยงสาหร่ายพวงองุ่นเป็นจ้านวนมาก ในกระบวนการเก็บเกี่ยว
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ต้องน้าสาหร่ายที่เพาะเลี้ยงประมาณ 1-2 เดือน มาล้างท้าความสะอาดและคัดเลือกสาหร่าย
ที่มีสีเขียว ช่อยาวสมบูรณ์ ไม่แก่เกินไปน้าไปจ้าหน่าย ซึ่งกระบวนการดังกล่าวต้องคัดทิ้ง
สาหร่ายพวงองุ่นที่มีลักษณะไม่สมบูรณ์เช่น ก้านสั้น เม็ดไม่เต็มก้าน มีสีซีดหรือสีน้้าตาลออก
คิดเป็นร้อยละ 40-50 ที่ถูกทิ้งและไม่ได้น้ามาใช้ประโยชน์ ดังนั้นถ้าสามารถน้าสาหร่ายส่วนนี้
มาแปรรูปก็จะท้าให้เพิ่มมูลค่าของสาหร่ายได้มากขึ้น การอบแห้งเป็นการแปรรูปอาหารโดย
การก้าจัดน้้าออกจากอาหารเพื่อชะลอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ ช่วยให้เก็บรักษาอาหาร
ได้นานขึ้น เป็นการเพิ่มความหลายหลากของผลิตภัณฑ์และสะดวกในการบริโภค (วิไล  
รังสาดทอง, 2547) การแปรรูปสาหร่ายด้วยวิธีการอบแห้งจึงเป็นวิธีการที่น่าสนใจโดยเฉพาะ
การอบแห้งด้วยวิธีการตากแดดหรือใช้ตู้อบลมร้อนเพราะเป็นวิธีการที่ง่าย ประเทศไทยมีการ
น้าเข้าสาหร่ายทะเลอบแห้งจาก จีน ญี่ปุ่นหรือเกาหลี ในปี 2563 มีการน้าเข้าสาหร่ายทะเล
จ้านวน 4,442,920 กิโลกรัมมีมูลค่า 1,716.2 ล้านบาท (ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2563) โดยเฉพาะสาหร่ายทะเลชนิดสาหร่ายสายใบ(porphyra) หรือจีฉ่าย จัดอยู่ในกลุ่ม
สาหร่ายสีแดง (Rhodophyta) มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Porphyra sp. ใช้ท้าแกงจืดหรือท้าเป็น
แผ่นบางใช้ท้าอาหารญี่ปุ่น เช่นข้าวห่อสาหร่ายหรือตัดเป็นเส้นเล็กผสมในผงโรยข้าว ผงโรย
ข้าวหรือที่ชาวญี่ปุ่นเรียกกันว่าฟูริคาเคะ (Furikake) เป็นอาหารสุขภาพที่นิยมรับประทาน
โดยน้ามาโรยข้าว เพิ่มคุณค่าทางอาหารและรสชาติ มีส่วนประกอบหลักจาก ปลาผง งาขาว 
งาด้าหรือสาหร่ายทะเล ในประเทศไทยมีการน้าเอาสาหร่ายทั้งสาหร่ายทะเลและสาหร่าย 
น้้าจืดมาแปรรูปด้วยวิธีการอบแห้งเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาหรือน้าไปท้าเป็นผลิตภัณฑ์ เพิ่ม
มูลค่าเช่น ภูมิปัญญาชาวบ้านดั้งเดิมของคนนา่นท้าสาหร่ายไกแผ่นอบแห้งและผงสาหร่ายไกยี 
นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยการอบแห้งสาหร่ายหลายชนิดเช่น น้้าฝน ไชยลังการ (2557) ได้ศึกษา
การอบแห้งสาหร่ายเตาด้วยเครื่องอบแห้งแบบตู้ลมร้อนพบว่าการอบแห้งที่สาหร่ายเตาที่อุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียส ลดการเปลี่ยนสีและลดการสูญเสียสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพได้ดีที่สุด สิริมา 
ชินสาร และ นิสานารถ กระแสร์ชล (2562) ศึกษาการอบแห้งสาหร่ายพวงองุ่นที่ผ่านการ
ออสโมซิสด้วยสารละลายน้้าตาลและโซเดียมคลอไรด์พบว่าการใช้ตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส ท้าให้สาหร่ายพวงองุ่นแห้งมีการคืนตัว มีค่าสีและความแน่นเนื้อใกล้เคียงกับ
สาหร่ายพวงองุ่นสด เกริกชัย ชีระปฏิยุทธ (2552) ศึกษาการอบแห้งไข่น้้า(Wolffia globosa) 
น้ามาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าวจากไข่น้้า ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้ท้าการศึกษาการใช้
ประโยชน์จากสาหร่ายพวงองุ่นที่มีเหลือจาการตัดแต่งแต่ยังคงมีคุณภาพดีมาอบแห้งและ
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พัฒนาผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าวปลาเสริมสาหร่ายพวงองุ่น ท้าให้ได้ผลิตภัณฑ์ใหม่และเป็นการ
เพิ่มมูลค่าสาหร่ายพวงองุ่น โดยวัตถุประสงค์งานวิจัยเพื่อศึกษาอุณหภูมิในการอบแห้ง
สาหร่ายพวงองุ่นและปริมาณสาหร่ายพวงองุ่นอบแห้งที่เหมาะสมในการท้าผงโรยข้าวปลา 
  
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. การศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบแห้งสาหร่ายพวงองุน่ 
 1.1 การเตรียมสาหร่ายพวงองุ่นก่อนอบแห้ง โดยน้าสาหร่ายพวงองุ่นที่เหลือจาก

การตัดแต่งที่มีคุณภาพดีแต่มีลักษณะรูปร่างไม่สมบูรณ์ ก้านสั้น เม็ดไม่เต็มก้าน ไม่ช้้า ดังรูปที่ 
1 มาล้างท้าความสะอาดด้วยน้้า ทิ้งใหส้ะเด็ดน้้าและผึ่งสาหร่ายพวงองุ่นบนตะแกรงที่อุณหภูมิ 
ห้องเป็นเวลา 6 ชั่วโมง 

 

 
 

รูปที่ 1 สาหร่ายพวงองุ่นเหลือจาการตัดแต่ง 
  
 1.2 การศึกษาอุณหภูมทิี่เหมาะสมในการอบแห้งสาหร่ายพวงองุ่น โดยเปรียบเทียบ

การตากแดดและอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 3 ระดับ คือ 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส 
อบแห้งสาหร่ายพวงองุ่นปริมาณ 3 กิโลกรัมให้มีค่าความชื้นประมาณร้อยละ 12 แล้วบันทึก
เวลาในการอบแห้ง น้าสาหร่ายพวงองุ่นอบแห้งไปวิเคราะห์คุณภาพดังต่อไปนี้ วัดค่าสีด้วย
เครื่องวัดสี Hunter color lab (UltraScan VIS,UAS) ใช้การวัดสีในระบบ CIE Lab เพื่อวัด
ค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) ค่าสีเหลือง (b*) ปริมาณความชื้นด้วยวิธีการอบแห้ง  
ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ปริมาณน้้าอิสระ (aw) ด้วยเครื่องวัดค่าปริมาณน้้าอิสระ 
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(AQUA LAB,USA) และความเค็มด้วยเครื่องวัดค่าเค็ม (Salinity Refractometer) (ATAGO, 
JAPAN) ท้าการทดลอง 3 ซ้้าและบันทึกลักษณะปรากฏ สีและกลิ่นของสาหร่ายพวงองุ่นอบแห้ง 
เพื่อเลือกสภาวะการอบแห้งที่เหมาะสม โดยสาหร่ายพวงองุ่นอบแห้งควรมีลักษณะแห้ง  
มีสีเขียวไม่ซีดขาว มีกลิ่นสาหร่าย 

2. การศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของสาหร่ายพวงองุ่นอบแห้งในผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าว
ปลาเสริมสาหร่ายพวงองุ่น 

 น้าผงโรยข้าวปลาสูตรพื้นฐานมาศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของสาหร่ายพวงองุ่น
อบแห้ง 3 ระดับ โดยใช้สาหร่ายพวงองุ่นอบแห้งใส่ในผงโรยปลาข้าวสูตรพื้นฐานในปริมาณ
ร้อยละ 2, 3 และ 4 ของน้้าหนักผงโรยปลาข้าวสูตรพื้นฐาน รายละเอียดในตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 ส่วนผสมของผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าวปลาเสริมสาหร่ายพวงองุ่น 

ส่วนผสม 
สูตร

พ้ืนฐาน 

สูตรเสริมสาหร่ายพวงองุ่นอบแห้ง 
(ร้อยละของน้ าหนักสูตรพ้ืนฐาน) 

ร้อยละ 2 ร้อยละ 3 ร้อยละ 4 
ปลานวลจันทร์ทะเลหยอง (กรัม) 34 34 34 34 
หอมเจียว (กรัม) 14 14 14 14 
กระเทียมเจียว (กรัม) 14 14 14 14 
งาขาว (กรัม) 14 14 14 14 
งาด้า (กรัม) 7 7 7 7 
ซอสปรุงรส (กรัม) 7 7 7 7 
ซีอิ๊วขาว (กรัม) 6 6 6 6 
น้้าตาลทราย (กรัม) 3 3 3 3 
ผงปรุงรส (กรัม) 1 1 1 1 
สาหร่ายพวงองุ่นอบแห้ง (กรัม) 0 2 3 4 

 
น้าผงโรยข้าวปลาเสริมสาหร่ายพวงองุ่นไปวิเคราะห์ค่าสี และค่าปริมาณน้้าอิสระ

(aw) และน้าไปทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสใช้การทดสอบแบบ 9-Point Hedonic scale 
ให้คะแนนความชอบระดับ 9 ระดับ (1=ไม่ชอบมากที่สุด 5=เฉยๆ 9=ชอบมากที่สุด) ท้าประเมิน
คุณลักษณะด้านคุณลักษณะปรากฏ สี รสชาติ และความชอบโดยรวม โดยผู้ทดสอบชิม 
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ไม่ได้ผ่านการฝึกฝนจ้านวน 30 คน การเตรียมตัวอย่างส้าหรับการทดสอบชิมโดยเสริฟในถ้วย
ขนาด 2 ออนซ์ ใช้ข้าวสวยหอมมะลิ 30 กรัม โรยผงโรยข้าว 3 กรัม ก่อนเสริฟผู้ทดสอบชิม
จะชิมทีละตัวอย่างพร้อมทั้งให้คะแนนความชอบในแต่ละคุณลักษณะและบ้วนปากด้วยน้้า  
ทุกครั้งก่อนเปลี่ยนตัวอย่างชิมใหม่ 

3. การวางแผนการทดลองทางสถิติและการวิเคราะห์ข้อมูล 
 การวัดค่าคุณภาพทางกายภาพและทางเคมี ใช้การวางแผนการทดลองแบบสุ่ม

สมบูรณ์ (Completely Randomized Design; CRD) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยด้วย วิธี Duncan’s Multiple-Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
และการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส ใช้การวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อคสมบูรณ์ 
(Randomized Completely Block Design; RCBD) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s Multiple-Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 
ผลการวิจัยและการอภิปรายผล  

1. การศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบแห้งสาหร่ายพวงองุน่ 
 การอบแห้งสาหร่ายพวงองุ่นให้มีความชื้นประมาณร้อยละ 12 ด้วยวิธีการตากแดด

อุณหภูมิประมาณ 40-45 องศาเซลเซียสและใช้ตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 3 ระดับ คือ 50, 60 
และ 70 องศาเซลเซียส ใช้ระยะเวลาการอบแห้งที่แตกต่างกัน การตากแดดใช้ระยะเวลามาก
ที่สุดคือ 600 นาที การอบแห้งโดยใช้ตู้อบลมร้อนที่ 70 องศาเซลเซียสใช้เวลา 240 นาที 
สาหร่ายพวงองุ่นอบแห้งมีค่าความชื้น ความเค็ม และปริมาณน้้าอิสระ (aw) ไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญ (p>0.05) ดังตารางที่ 2 โดยมีความชื้นประมาณร้อยละ 12.03-12.31 และ
ความเค็มอยู่ระหว่าง 62-63 ppt และค่าปริมาณน้้าอิสระ (aw) อยู่ระหว่าง 0.50 - 0.55  
ซึ่งเป็นค่า aw ที่ต่้าเชื้อจุลินทรีย์ไม่สามารถเจริญเติบโตได้ ท้าให้สามารถเก็บรักษาสาหร่าย
พวงองุ่นอบแห้งได้นานขึ้น และค่า aw ของสาหร่ายพวงองุ่นอบแห้งไม่เกินเกณฑ์มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชนสาหร่ายอบแห้ง (มผช.515/2547) ที่ก้าหนดค่าปริมาณน้้าอิสระ (aw)  
ต้องต่้ากว่า 0.60 (ส้านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2547) สาหร่ายพวงองุ่นสด 
ที่น้ามาอบแห้งมีสีเขียวอ่อน มีรสชาติเค็มเล็กน้อย เนื่องจากสาหร่ายพวงองุ่นเพาะเลี้ยงในน้้า
ที่มีความเค็มประมาณ 27-33 ppt (สุพล ตั่นสุวรรณ และคณะ, 2555) มีลักษณะอวบน้้า
ภายในมีส่วนประกอบของน้้าร้อยละ 95 และมีปริมาณโซเดียมคลอไรด์ 2.90 มิลลิกรัม 



76 
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธาน ี                                           
UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 

 

ปีที่ 9 ฉบับที่ 2 (2564) ISSN 2287-0083 | Vol.9 Issue.2 (2021) ISSN 2287-0083 

(พิชญอร ไหมสุทธิสกุล และ วิชมณี ยืนยงพุทธกาล, 2563) การอบแห้งท้าให้น้้าระเหยออก
จึงท้าให้สาหร่ายพวงองุ่นแห้งมีสีเขียวเข้มข้ึน มีรสชาติเค็มมากขึ้น ดังรูปที่ 2 วิธีการตากแดด
สาหร่ายพวงองุ่นอบแห้งจะมีกลิ่นคาวและสีเขียวเข้มน้อยกว่าการใช้ตู้อบลมร้อนและบางส่วน
มีสีขาวเนื่องจากการตากแดดใช้เวลานานถึง 2 วัน วลัย คลี่ฉายา และ สมยศ ราชนิยม 

(2558) ศึกษาการอบแห้งสาหร่ายผักกาดและสาหร่ายไส้ไก่พบว่าสาหร่ายอบแห้งทั้ง 2 ชนิด
ที่ได้จากการน้าสาหร่ายแบบสดมาตากแดดเกิดการเปลี่ยนแปลงสีมากกว่าและมีคะแนนการ
ยอมรับรวมน้อยกว่าสาหร่ายที่ลวกและอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนที่ 60 องศาเซลเซียส การใช้
ตู้อบลมร้อนที่ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส สาหร่ายพวงองุ่นแห้งมีคุณภาพดีกว่าวิธีการ
ตากแดด สาหร่ายพวงองุ่นอบแห้งจากตู้อบลมร้อนมีลักษณะปรากฎไม่แตกต่างกันและมีกลิ่น
สาหร่าย มีสีเขียวเข้มขึ้นเนื่องจากอุณหภูมิที่ใช้อบแห้ง เป็นอุณหภูมิที่พอเหมาะในการท้างาน
ของเอนไซม์ คลอโรฟีลเลส (chlorophyllase) ซึ่งอยู่ในช่วง 60-82.2 องศาเซลเซียส การท้างาน
ของเอนไซม์นี้จะเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาให้หมู่ไฟตอล (phytol) แตกตัวออกจากคลอโรฟิลล์ที่มีสี
เขียวเปลี่ยนเป็นคอลโรฟิลไลด์ (chlorophyllide) ที่มีสีเขียวสด (ปราณี มีศิริสุข, 2553) 
ผลงานวิจัยนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Thedthai & Zhou (2009) ที่ได้ศึกษาการท้าแห้ง 
ใบมิ้นท์โดยใช้ลมร้อนที่ อุณหภูมิ 60 และ 70 องศาเซลเซียสพบว่าค่าสีของใบมิ้นส์ไม่มีความ
แตกต่างกัน  

 
ตารางที่ 2 ปริมาณน้้าอิสระ ความชื้น ความเค็มและเวลาอบแห้งของสาหร่ายพวงองุ่น

อบแห้งที่อุณหภูมิต่างๆ 
อุณหภูมิ 

(ºC) 
ปริมาณน้ าอิสระ

(aw)
ns 

ความชื้น 
(ร้อยละ) ns 

ความเค็ม 
(ppt) ns 

เวลาอบแห้ง 
(นาที) 

ตากแดด 0.55±0.06 12.31 63 600 
50 0.51±0.05 12.25 63 480 
60 0.50±0.05 12.05 62 300 
70 0.52±0.05 12.03 63 240 

หมายเหตุ:  ns หมายถึงค่าในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) 
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      อุณหภูมิ 40-45 0C          อุณหภูมิ 50 0C           อุณหภูมิ 60 0C           อุณหภูมิ 70 0C 

 

รูปที่ 2 สาหร่ายพวงองุ่นอบแห้ง 
 
ค่าสีของสาหร่ายพวงองุ่นอบแห้งในตารางที่ 3 พบว่า ค่า L* (ความสว่าง) และค่า a* 

(ค่าสีแดง) ของสาหร่ายพวงองุ่นที่ตากแดดมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p≤0.05)  
กับการอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนทั้ง 3 อุณหภูมิ โดยสาหร่ายพวงองุ่นอบแห้งที่ตากแดดมีค่า 
L* มากกว่าเนื่องจากมีสีเขียวซีดกว่า สาหร่ายพวงองุ่นอบแห้งที่ใช้ลมร้อนทั้ง 3 อุณหภูมิมีค่า 
a* ไม่แตกต่างกันและมีค่าติดลบหมายถึงมีสีอยู่ในโทนสีเขียวมากกว่าสาหร่ายพวงองุ่นอบแห้ง
ที่ตากแดด กระบวนการที่เหมาะสมในการอบแห้งสาหร่ายพวงองุ่นโดยใช้ตู้อบลมร้อนคือ 
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสเพราะใช้เวลาการอบแห้งน้อยที่สุดและสีของสาหร่ายพวงองุ่น
อบแห้งมีสีเขียวเข็ม 

 
ตารางที ่3 ค่าสีของสาหร่ายพวงองุ่นอบแห้งที่อุณหภูมิต่างๆ 

อุณหภูม ิ
(ºC) 

ค่าส ี

L* a* b*ns 
ตากแดด 38.71±0.46a 0.06±0.28a 13.19±0.77 

50 32.10±2.24b -1.08±0.53b 11.38±1.20 
60 30.63±1.29b -1.06±0.09b 11.49±0.88 
70 31.35±1.68b -0.94±0.35b 11.05±1.63 

หมายเหตุ: a,b อักษรที่ต่างกันในแนวตั้งหมายถึงแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05)          
 ns หมายถึง ค่าในแนวตั้งไม่แตกต่างกันทางสถิต ิ(p>0.05) 
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2. ผลการศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของสาหร่ายพวงองุ่นอบแห้งในผลิตภัณฑ์ผงโรย
ข้าวปลาเสริมสาหร่ายพวงองุ่น 

 น้าผงโรยข้าวปลาที่ใช้สาหร่ายพวงองุ่นอบแห้งร้อยละ 2, 3 และ 4 ดังรูปที่ 3 
ไปทดสอบค่าสี ค่า aw และทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภคเพื่อหาปริมาณ
สาหร่ายพวงองุ่นอบแห้งที่เหมาะสมในการผลิตผงโรยข้าวปลาเสริมสาหร่ายพวงองุ่น ดังตาราง
ที่ 4 พบว่า ค่าสีของผงโรยข้าวที่มีปริมาณสาหร่ายพวงองุ่นอบแห้งที่แตกต่างกันไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) โดยค่าสี L* (ค่าความสว่าง) อยู่ในช่วง 43.43 – 45.69 ค่า a* 
(ค่าสีแดง) อยู่ในช่วง 4.58 – 5.44 และค่า b* (ค่าสีเหลือง ) อยู่ในช่วง 20.06 – 23.09  
ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสที่ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบด้าน
ลักษณะปรากฏและสี ไม่แตกต่างกัน ผงโรยข้าวที่มีสาหร่ายพวงองุ่นอบแห้งในปริมาณที่
ต่างกันมีค่าปริมาณน้้าอิสระ (aw) แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยผงโรย
ข้าวที่มีปริมาณสาหร่ายพวงองุ่นร้อยละ 4 มีค่า aw มากที่สุดเท่ากับ 0.38 ซึ่งไม่เกินค่า aw 

ของมาตรฐานผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าวจากสาหร่าย (มผช.1512/2562) ที่ก้าหนดให้ค่า aw  
ต้องไม่เกิน 0.6 (ส้านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2562) 

 
ตารางที ่4 ค่าสีและปริมาณน้้าอิสระ(aw) ของผงโรยข้าวปลาทีใ่ช้สาหร่ายพวงองุ่นอบแห้ง 

สาหร่ายพวงองุ่น
อบแห้ง 
(ร้อยละ) 

ปริมาณน้ าอิสระ     
(aw) 

ค่าส ี

L* ns a* ns b*ns 

2 0.33±0.015b 45.69±4.57 5.44±2.22 21.20±3.65 
3 0.34±0.020b 45.49±2.07 5.26±1.71 23.09±4.07 
4 0.38±0.006a 43.43±5.51 4.58±1.69 20.06±4.48 

หมายเหตุ: a,b อักษรที่ต่างกันในแนวตั้งหมายถึงแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05)          
  ns หมายถึง ค่าในแนวตั้งไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) 
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            ร้อยละ 2              ร้อยละ 3                ร้อยละ 4 

 

รูปที่ 3 ผงโรยข้าวโดยใช้สาหร่ายพวงองุ่นอบแห้ง 
 

 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผงโรยข้าวปลาที่ใช้สาหร่ายพวงองุ่น 

ดังตารางที่ 5 พบว่าคุณลักษณะด้านลักษณะปรากฏ สีและกลิ่นไม่มีความแตกต่างกัน
(p>0.05) ส่วนคุณลักษณะด้านรสชาติและความชอบโดยรวมแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ 
ทางสถิติ (p≤0.05) ทั้งนี้ผงโรยข้าวที่ใส่สาหร่ายพวงองุ่นร้อยละ 3 ผู้บริโภคให้คะแนนการ
ยอมรับมากที่สุด มีคะแนนความชอบโดยรวม 8.09 คะแนนอยู่ที่ระดับชอบมากถึงชอบมากที่สุด
เนื่องจากสาหร่ายพวงองุ่นอบแห้งที่ใส่ลงไปช่วยเพิ่มรสชาติของสาหร่ายให้กับผงโรยข้าวปลา 
แต่ถ้าใส่ในปริมาณที่เพิ่มขึ้นจะส่งผลท้าให้ผงโรยข้าวมีรสชาติเค็มมากเกินไปเพราะสาหร่าย
พวงองุ่นอบแห้งมีรสชาติเค็ม ดังนั้นสาหร่ายพวงองุ่นอบแห้งร้อยละ 3 จึงเป็นสัดส่วนที่
เหมาะสมต่อการผลิตภัณฑ์ของผงโรยข้าวปลาที่ใส่สาหร่ายพวงองุ่นอบแห้ง 
 
ตารางที่ 5 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผงโรยข้าวปลาโดยใช้สาหร่ายพวงองุ่น 
สาหร่ายพวง
องุ่นอบแห้ง
(ร้อยละ) 

ลักษณะ
ปรากฏns สี ns กลิ่น ns รสชาติ 

ความชอบ
โดยรวม 

2   7.31±1.21 7.23±0.91 7.23±1.22 7.00±1.48b 7.26±1.04b 

3   7.40±1.00 7.66±0.99 7.46±1.29 8.09±0.98a 8.09±0.95a 

4   7.63±1.01 7.17±0.95 7.00±1.21 6.02±0.90c 6.17±0.95c 

หมายเหตุ: a,b,c อักษรที่ตา่งกนัในแนวตัง้หมายถึงแตกต่างกนัอยา่งมนีัยสา้คญัทางสถิต ิ(p≤0.05)   
 ns หมายถึง ค่าในแนวตั้งไม่แตกต่างกันทางสถิต ิ(p>0.05) 
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สรุปผลการวิจัย 
สาหร่ายพวงองุ่นที่เหลือจากขั้นตอนการตัดแต่งสามารถน้ามาอบแห้งเพื่อเพิ่มมูลค่า

วัตถุดิบได้ โดยน้าสาหร่ายมาล้างน้้า ทิ้งให้สะเด็ดน้้าและผึ่งสาหร่ายพวงองุ่นบนตะแกรงที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 6 ชั่วโมง น้าไปอบแห้งโดยใช้ตู้อบลมร้อนอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส
เวลา 240 นาที สาหร่ายพวงองุ่นอบแห้งมีสีเขียวเข้ม มีกลิ่นสาหร่าย มีความเค็มเท่ากับ  
63 ppt ความชื้นประมาณร้อยละ 12 และมีค่า aw เท่ากับ 0.52 ผงโรยข้าวปลาที่มีสาหร่าย
พวงองุ่นอบแห้งร้อยละ 3 ผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับมากที่สุดมีคะแนนความชอบโดยรวม 

8.09 คะแนนอยู่ที่ระดับชอบมากถึงชอบมากที่สุด สาหร่ายพวงองุ่นอบแห้งจะช่วยเพิ่มรสชาติ
ให้ผงโรยข้าวปลา ผงโรยข้าวปลาเสริมสาหร่ายพวงองุ่นมีค่า aw เท่ากับ 0.34 ซึ่งไม่เกิน
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าวจากสาหร่ายที่ก้าหนด สาหร่ายพวงองุ่นอบแห้งสามารถท้า
ผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าวจากปลาเสริมสาหร่ายพวงองุ่นได้ เป็นการช่วยเพิ่มมูลค่าวัตถุดิบที่เหลือใช้ 
เพิ่มคุณค่าทางอาหารให้กับผลิตภัณฑ์ ท้าให้เกิดผลิตภัณฑ์ใหม่ เพิ่มทางเลือกให้กับผู้บริโภคที่
ต้องการอาหารเพื่อสุขภาพ 
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ผลของการใส่ปุ๋ยสังกะสีต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพเมล็ดพันธุ์ข้าว 
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บทคัดย่อ 

การศึกษาผลของการใสํปุ๋ยสังกะสีตํอการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพเมล็ด
พันธุ์ข๎าว กข61 ในจังหวัดสุโขทัย ได๎ท าการปลูกข๎าวเจ๎าพันธุ์ กข61 ในฤดูนาปรังและนาปี 
ในปี 2561 วางแผนการทดลองแบบ RCBD ประกอบด๎วย 6 ต ารับ ได๎แกํ T1 คือ การไมํใสํ
ปุ๋ยเคมี T2 คือ การใสํปุ๋ยเคมีตามกรรมวิธีของกลุํมผู๎ผลิตเมล็ดพันธุ์ (50 กิโลกรัม/ไรํ) T3 
การใสํปุ๋ยเคมีตามค าแนะน าของกรมการข๎าว T4 การใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน (App 
LDD) T5 การใสํปุ๋ยเคมีตามค าแนะน าของกรมการข๎าว +Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร และ T6 
การใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน +Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร ผลการทดลองพบวําในการผลิต
เมล็ดพันธุ์ข๎าวของฤดูนาปรัง การใสํ T2 สํงผลให๎จ านวนหนํอ/กอ ที่ต๎นข๎าวอายุ 45 และ 90 วัน 

มีจ านวนมากที่สุด 23 หนํอ/กอ ขณะที่ T6 สํงผลให๎จ านวนเมล็ดดี/รวง และผลผลิต/ไรํ  
สูงที่สุด (67 เมล็ด และ 695 กิโลกรัม/ไร ํตามล าดับ) รวมทั้งไมํพบการพักตัว/แข็งตัว ของเมล็ด 
สํวน T5 ท าให๎มีจ านวนเมล็ดลีบ/รวง น๎อยที่สุดอยูํที่ 14 เมล็ด ขณะที่การเนํา/ตาย ของเมล็ด
                                                           
* ผู๎ประสาน: ภานุพงษ ์พวงมาลา 
  อีเมล:์ panupong.p@rice.mail.go.th 
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พบน๎อยที่สุดใน T1 ในสํวนของการผลิตเมล็ดพันธุ์ข๎าวในฤดูนาปีพบวําที่อายุ 45 วัน การใสํ 
T5 ท าให๎คําเฉลี่ยความสูงของต๎นข๎าวสูงที่สุดอยูํที่ 86 เซนติเมตร ขณะที่เมื่อข๎าวอายุ 90 วัน 

T4 ท าให๎ต๎นข๎าวมีคําเฉลี่ยความสูงมากที่สุด (102 เซนติเมตร) สํวนการใสํ T2 ท าให๎มีจ านวน
หนํอ/กอ มากที่สุด (20 หนํอ/กอ) ขณะที่การใสํ T6 ท าให๎มีจ านวนเมล็ดลีบ/รวง และการ
เนํา/ตาย ของเมล็ดน๎อยที่สุด (7 เมล็ด และ 2 เมล็ดตามล าดับ) และได๎ผลผลิตสูงที่สุดอยูํที่ 
951 กิโลกรัม/ไรํ รวมทั้งมีเปอร์เซ็นต์การงอกสูงที่สุดอยูํที่ 96% และไมํพบการงอกผิดปกติ
ของเมล็ดพันธุ์ข๎าว 
 
ค าส าคัญ: กข61, สังกะสี, ผลผลิต, คุณภาพเมล็ดพันธุ์, นาปรัง, นาป ี
 
Abstract 

The research investigated the effects of zinc fertilizer towards growth, 
grain yield and quality of rice seed. The rice variety RD61 was used in this 
experiment. The research was conducted in the in-season and  off-season on 
paddy fields in 2018. The RCBD plan of experiment consisted of a trial of 6 
treatments. The treatments were; T1) application of non -chemical fertilizer, 
T2) application of chemical fertilizer according to the suggestion of the seed 
producers group (50 kg/Rai), T3) application of chemical fertilizer  based on 
the suggestion of the Rice Department, T4) application of chemical fertilizer 
according to the soil analysis data on LDD Application of the Land Development 
Department, T5) application of chemical fertilizer  based on the suggestion of 
the Rice Department, added with Zinc for 20 grams/20 Liters of water and T6) 
application of chemical fertilizer according to the soil analysis data on LDD 
Application, added with Zinc for 20 grams/ 20 Liters of water. The research 
revealed that the seed production in the dry season paddy field found that 
T2 brought the highest number of tillers per hill of the rice seeding at 45 and 
90 days with 23 tillers/hill. T6 brought the highest number of filled grain per 
panicle and the grain yield at 67 seeds and 695 kg/rai respectively. In addition, 
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the seed dormancy was not found. Besides, the T5 brought the lowest number 
of unfilled grain/panicles at 14 seeds and the damaged or rotten grain was found 
the least in the T1. The seed production in the in-season paddy field found that 
T5 application on the rice seeding at 45 days, brought the highest average plant 
height at 86 centimeters. While the rice seeding at 90 days, T4 brought the 
highest average plant height at 102 centimeters. Furthermore, T2 brought the 
most number of tiller per hill at 20 tillers/hill. T6 brought the lowest unfilled 
grain/panicle and the damaged/rotten seed at 7 seeds and 2 seeds 
respectively and T6 was able to produced the highest grain yield at 951 kg/rai 
and the highest seed germination percentage at 96% as well as the abnormal 
seed germinate was not found at all. 
 
Keywords: RD61, Zinc, Yield, Seed quality, In-season, Off-season 
 
บทน า 

สังกะสีอยูํในกลุํมจุลธาตุเป็นธาตุอาหารที่พืชต๎องการในปริมาณน๎อย ในพืชสํวนใหญํ
สังกะสีมีบทบาทในการสร๎างคลอโรฟิวล์ เป็นองค์ประกอบในเอนไซม์บางชนิด และมีหน๎าที่
เกี่ยวกับการสร๎างฮอร์โมนที่ใช๎ในการเจริญเติบโตของพืช กระตุ๎นกระบวนการเจริญเติบโต 

สํงเสริมการใช๎ธาตุอาหารอ่ืน ๆ การสร๎างแป้งและน้ าตาล การสร๎างเมล็ด ท าให๎ข๎าวต๎านทาน
การเกิดโรค (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544; ยงยุทธ โอสถสภา และคณะ, 2558)  

ส าหรับข๎าวนั้นเป็นพืชที่ไวตํอการขาดสังกะสีมาก ซึ่งมักพบอาการขาดสังกะสีในการ
ปลูกแบบนาขังน้ า เนื่องจากคําความเป็นกรดดํางที่เพิ่มมากขึ้น โดยความเป็นประโยชน์ของ
สังกะสีจะเพิ่มมากขึ้นเมื่อดินแห๎งหรือลดระดับน้ าในนาข๎าวลง การขังน้ าจะท าให๎ปริมาณสังกะสี
ลดลงเนื่องจากมีการสูญเสียหน๎าดินบางสํวน มีผลตํอปริมาณอินทรียวัตถุที่ถูกเคลื่อนย๎าย
ออกไปจากพื้นที่ (จีราภรณ์ อินทสาร, 2557) สภาพขังน้ ามีผลตํอปฏิกิริยาทางเคมีไฟฟ้าและ
ชีวเคมีของดิน (Rehman et al., 2012) สังกะสีในดินจะละลายน้ าและปลดปลํอยได๎งําย 

เมื่อระดับความเป็นกรดดํางอยูํในชํวงประมาณ 5.0 หากสูงกวํา 6.5 การละลายน้ าของสังกะสี
จะลดลง (อรอรอนงค์ โฉมศิริ และคณะ, 2555) และสังกะสีจะอยูํในรูปที่เป็นประโยชน์ต่ า
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หากมีปริมาณฟอสฟอรัส และสารประกอบไบคาร์บอเนตในดินสูง ท าให๎จับตัวกับสังกะสีและ
เปลี่ยนเป็นรูปที่ข๎าวน าไปใช๎ประโยชน์ไมํได๎ ผลของการขาดสังกะสีในดินเกิดขึ้นในดินกรดที่
สลายตัวอยํางมาก (highly weathered acid soils) และดินเนื้อปูน (calcareous soils) 
ในดินกรดสังกะสีจะตกตะกอนเป็น Zn(OH)2 และ ZnS ในดินก ามะถันและดินดําง (alkaline 
soils) (Hafeez et al., 2013) ขณะที่ในดินเนื้อปูนการขาดสังกะสีเกิดจากสาเหตุในดินเนื้อปูน 

(calcareous soils) มีคําความเป็นกรดดํางมากกวํา 7.0 ซึ่งมีอินทรียวัตถุระดับปานกลางถึงสูง 
มีผลท าให๎ขาดสังกะสีเนื่องจากไบคาร์บอเนต (HCO3

-) ในสารละลายดินสูง และดินที่มี
สัดสํวนระหวําง Mg : Ca ratio มากกวํา 1 ก็มีผลท าให๎ขาดสังกะสีได๎ โดยพบวําคําระดับ
วิกฤตของการขาดสังกะสีในข๎าวอยูํที่ 15 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (Yoshida, 1981) เชํนเดียวกับ
ในพืชทั่วไปคําระดับวิกฤตของสังกะสีอยูํที่ 15 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (Benton, 2003) Sudha 
& Stalin (2015) รายงานวําเมื่อมีการให๎ปริมาณสังกะสีลดลง สํงผลตํอผลผลิตข๎าวที่ลดลง
โดยความเข๎มข๎นของสังกะสีก็ต่ าลงเชํนกัน ในข๎าวสาลีการใสํปุ๋ยสังกะสีชํวยให๎การเจริญเติบโตดี 
และยังชํวยปรับปรุงผลผลิตรวมทั้งปริมาณความเข๎มข๎นของธาตุสังกะสีในเมล็ดได๎ 3-4 เทํา 
(Yilmaz et al., 2010) ดังนั้นงานวิจัยในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการจัดการ
ปุ๋ยที่แตกตํางกันตํอการเจริญเติบโต องค์ประกอบผลผลิต ผลผลิต และคุณภาพเมล็ดพันธุ์
ของข๎าวเจ๎า กข61 ที่ปลูกในฤดูแล๎งและฤดูฝน 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

สถานที่และแผนการทดลอง 
การเปรียบเทียบกรรมวิธีการจัดการปุ๋ยในการผลิตเมล็ดข๎าวเจ๎าพันธุ์ กข61 ในพื้นที่

ของศูนย์เมล็ดพันธุ์ข๎าวสุโขทัย เลขที่ 169 หมูํ 5 ต าบลนาทุํง อ าเภอสวรรคโลก จังหวัดสุโขทัย 
พิกัด 17°18'40.0"N 99°42'59.7"E ซึ่งจัดอยูํในกลุํมชุดดินในพื้นที่ลุํม กลุํมชุดดินที่ 15 ได๎แกํ 
ชุดดินหลํมสัก (La) ชุดดินแมํสาย (Ms) และชุดดินแมํทะ (Mta) ลักษณะคือเป็นกลุํมดินทราย
แป้งลึกมากที่เกิดจากตะกอนล าน้ า ปฏิกิริยาดินเป็นกลางหรือเป็นดําง การระบายน้ าเลวถึง
คํอนข๎างเลว ความอุดมสมบูรณ์ต่ าถึงปานกลาง (ส านักส ารวจดินและวางแผนการใช๎ที่ดิน , 
2548) ระยะเวลาท าการทดลองปลูกข๎าวเจ๎าพันธุ์ กข61 ในฤดูนาปรัง ในชํวงเดือนพฤศจิกายน 

2560 – พฤษภาคม 2561 และในฤดูนาปี ในชํวงเดือนมิถุนายน – ตุลาคม 2561 ในแปลง
ยํอยขนาด 6x10 เมตร จ านวน 24 แปลงยํอย โดยวางวางแผนการทดลองแบบสุํมอยํางสมบูรณ์ 
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RCBD 6 กรรมวิธี จ านวน 4 ซ้ า ประกอบด๎วย 1. การไมํใสํปุ๋ยเคมี (T1) 2. การใสํปุ๋ยเคมี
ตามกรรมวิธีของกลุํมผู๎ผลิตเมล็ดพันธุ์ (46-0-0 อัตรา 50 กิโลกรัม/ไรํ) (T2) 3. การใสํปุ๋ยเคมี
ตามค าแนะน าของกรมการข๎าว (18-3-0 อัตรา 49 กิโลกรัม/ไรํ) (T3) 4. การใสํปุ๋ยเคมีตาม
คําวิเคราะห์ดิน (App LDD) (18-3-0 อัตรา 46 กิโลกรัม/ไรํ) (T4) 5. การใสํปุ๋ยเคมีตาม
ค าแนะน าของกรมการข๎าว +Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร (T5) และ 6. การใสํปุ๋ยเคมีตามคํา
วิเคราะห์ดิน Soil Analysis +Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร (T6) 

การปลูกและดูแลรักษา 
ท าการเพาะเมล็ดข๎าวในถาดเพาะจนต๎นข๎าวประมาณ 2 สัปดาห์ จากนั้นน าไปปักด า

ในแปลง ระยะการปลูก 20x20 เซนติเมตร การใสํปุ๋ย ต ารับที่ 2 แบํงใสํ 2 ครั้ง คือครั้งที่ 1 
ใช๎ปุ๋ยสูตร 46-0-0 อัตรา 25 กิโลกรัมตํอไรํ หลังจากปักด า 1 สัปดาห์ ครั้งที่ 2 ใสํปุ๋ยสูตร 
46-0-0 อัตรา 25 กิโลกรัมตํอไรํ ระยะแตกกอ ต ารับที่ 3 แบํงใสํ 3 ครั้ง คือครั้งที่ 1 ใช๎ปุ๋ย
สูตร 46-0-0 อัตรา 8 กิโลกรัมตํอไรํ และปุ๋ยสูตร 16-20-0 อัตรา 15 กิโลกรัมตํอไรํ หลังจาก
ปักด า 1 สัปดาห์ ครั้งที่ 2 ใสํปุ๋ยสูตร 46-0-0 อัตรา 13 กิโลกรัมตํอไรํ ระยะแตกกอ และ
คร้ังที่ 3 หลังจากใสํปุ๋ยคร้ังที่ 2 15-20 วัน ใสํปุ๋ยสูตร 46-0-0 อัตรา 13 กิโลกรัมตํอไรํ ต ารับ
ที่ 4 แบํงใสํ 2 ครั้ง คือครั้งที่ 1 ใช๎ปุ๋ยสูตร 46-0-0 อัตรา 16 กิโลกรัมตํอไรํ และปุ๋ยสูตร  
16-20-0 อัตรา 7 กิโลกรัมตํอไรํ หลังจากปักด า 1 สัปดาห์ และครั้งที่ 2 ใช๎ปุ๋ยสูตร 46-0-0 
อัตรา 16 กิโลกรัมตํอไรํ และปุ๋ยสูตร 16-20-0 อัตรา 7 กิโลกรัมตํอไรํ ระยะข๎าวแตกกอ 
ต ารับที่ 5 ใสํปุ๋ยตามต ารับที่ 3 แตํฉีดพํน ZnSO4 .7H2O ปริมาณอัตรา Zn 20 มิลลิลิตร/น้ า 
20 ลิตร ตั้งแตํข๎าวเริ่มท๎องจนถึงระยะดอกบาน ทุก ๆ  2 สัปดาห์ และต ารับที่ 6 แบํงใสํ 2 ครั้ง 
คือครั้งที่ 1 ใช๎ปุ๋ยสูตร 46-0-0 อัตรา 8 กิโลกรัมตํอไรํ ปุ๋ยสูตร 16-20-0 อัตรา 25 กิโลกรัมตํอไรํ 
ครั้งที่ 2 ใช๎ปุ๋ยสูตร 46-0-0 อัตรา 8 กิโลกรัมตํอไรํ และแตํฉีดพํน ZnSO4 .7H2O ปริมาณอัตรา 
Zn 20 มิลลิลิตร/น้ า 20 ลิตร ตั้งแตํข๎าวเร่ิมท๎องจนถึงระยะดอกบาน ทุก ๆ 2 สัปดาห ์

การเก็บตัวอยํางข๎าว 
 การเก็บตัวอยํางข๎าวเจ๎าพันธุ์ข๎าว กข61 ทั้งในฤดูนาปรังและนาปี โดยแบํงออกเป็น 

2 ระยะการเจริญเติบโต คือ 1) ชํวงที่ข๎าวอายุ 45 วันหลังการปักด า ท าการเก็บข๎อมูลความสูง 
จ านวนหนํอตํอกอ 2) ชํวงที่ข๎าวอายุ 90 วัน หรือระยะสุกแกํ ท าการเก็บข๎อมูลท าการเก็บ
ข๎อมูลความสูง จ านวนหนํอตํอกอ และเก็บข๎อมูลองค์ประกอบของผลผลิต ได๎แกํ ความยาวรวง 
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ระแง๎ เมล็ดดี เมล็ดลีบ เมล็ดรํวง น้ าหนัก 1,000 เมล็ด และผลผลิตข๎าวเฉลี่ย โดยใช๎วิธีการ
เก็บเก่ียวตัวอยําง ขนาด 1X1 ตารางเมตรตํอแปลงยํอย แล๎วบันทึกผล  

การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of variance) ตามวางแผนการ
ทดลองแบบสุํมอยํางสมบูรณ์ RCBD เมื่อพบความแตกตํางกันในทางสถิติจะท าการเปรียบเทียบ
ความแตกตํางของคําเฉลี่ย โดยวิธี Least Significant Difference (LSD) 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 การเจริญเติบโตของข๎าวเจ๎าพันธุ์ กข61 ในฤดูการปลูกข๎าวนาปรัง จากการทดลอง
พบวําการเจริญเติบโตทางด๎านความสูงไมํมีความแตกตํางในทางสถิติ โดยคําเฉลี่ยความสูง
ของต๎นข๎าวมีแนวโน๎มเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาของอายุข๎าวที่เจริญเติบโตเพิ่มมากขึ้นในทุกต ารับ
ทดลอง ซึ่งการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน Soil Analysis +Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร ท าให๎
ระดับความสูงของข๎าวมากที่สุดทั้ง 2 ชํวงอายุข๎าว ขณะที่พบความแตกตํางกันในทางสถิติ
อยํางมีนัยส าคัญ (P<0.01) ในสํวนของจ านวนหนํอ/กอ ทั้ง 2 ชํวงอายุวัน โดยในชํวงอายุ  
45 วัน พบวําการใสํปุ๋ยเคมีตามกรรมวิธีของกลุํมผู๎ผลิตเมล็ดพันธุ์ ท าให๎มีจ านวนหนํอตํอกอ
สูงที่สุดอยูํที่ 23 หนํอ/กอ แตํไมํแตกตํางจากการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน Soil Analysis 
+Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร (19 หนํอ/กอ) หรือการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน (19 หนํอ/กอ) 
และการใสํปุ๋ยเคมีตามค าแนะน าของกรมการข๎าว (17 หนํอ/กอ) สํวนการไมํใสํปุ๋ยเคมีท าให๎
พบจ านวนหนํอตํอกอน๎อยที่สุดอยูํที่ 13 หนํอ/กอ แตํไมํแตกตํางจากการใสํปุ๋ยเคมีตาม
ค าแนะน าของกรมการข๎าว +Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร (15 หนํอ/กอ) ขณะที่เมื่อข๎าวอายุ 
90 วัน พบวําการใสํปุ๋ยเคมีตามกรรมวิธีของกลุํมผู๎ผลิตเมล็ดพันธุ์ท าให๎ข๎าวมีจ านวนหนํอ/กอ
สูงที่สุดที่ 23 หนํอ/กอ แตํไมํแตกตํางจากการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน Soil Analysis 
+Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร (20 หนํอ/กอ) หรือการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน (19 หนํอ/กอ) 
การใสํปุ๋ยเคมีตามค าแนะน าของกรมการข๎าว (18 หนํอ/กอ) และการใสํปุ๋ยเคมีตามค าแนะน า
ของกรมการข๎าว +Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร (16 หนํอ/กอ) ตามล าดับ ส าหรับการไมํใสํ
ปุ๋ยเคมีท าให๎ข๎าวมีจ านวนหนํอ/กอน๎อยที่สุดที่ 13 หนํอ/กอ  (ตารางที่ 1) 
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ตารางที ่1 Effect of fertilizer on plant growth of RD61 rice cultivar during off-
season, 2018 

Treatment 
Plant height (cm.) Tillers number per hill 

45 DAP 90 DAP 45 DAP 90 DAP 

T1 67 99 13 C 13 C 
T2 70 99 23 A 23 A 
T3 74 101 17 ABC 18 ABC 
T4 72 100 19 ABC 19 AB 
T5 72 96 15 BC 16 BC 
T6 76 106 19 AB 20 AB 

Grand Mean 72 100 18 18 
F-test ns ns ** ** 
C.V. 5.11 3.94 16.66 15.08 

* significant at P<0.05,  ** significant at P<0.01,  ns = not significant 

 
 ในด๎านขององค์ประกอบของผลผลิตข๎าวเจ๎าพันธุ์ กข61 ในฤดูนาปรัง ปี 2561 
(ตารางที่ 2) ไมํพบความแตกตํางกันในทางสถิติ ของความยาวรวง ระแง๎/รวง เมล็ดรํวง/รวง 
น้ าหนัก 1,000 เมล็ดและ โดยการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดินท าให๎มีขนาดความยาวรวง
มากที่สุดคือ 24.3 เซนติเมตร และน๎อยที่สุดอยูํที่ 22.7 เซนติเมตรในต ารับที่ไมํใสํปุ๋ยเคมี 
การใสํปุ๋ยเคมีตามกรรมวิธีของกลุํมผู๎ผลิตเมล็ดพันธุ์ และการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 

Soil Analysis +Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร สํวนจ านวนระแง๎/รวง ของทุกต ารับทดลองมีคํา
เทํากันคือ 8 ระแง๎/รวง จ านวนเมล็ดรํวง/รวง พบอยูํระหวําง 2-3 เมล็ด/รวง ส าหรับน้ าหนัก 
1,000 เมล็ด มีคําสูงสุดอยูํที่ 30.9 กรัมในต ารับการใสํปุ๋ยเคมีตามกรรมวิธีของกลุํมผู๎ผลิต
เมล็ดพันธุ์ และน๎อยที่สุดอยูํที่ 29.8 กรัมในต ารับการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ในสํวน
ของผลผลิตพบวําการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน Soil Analysis +Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร 
ท าให๎ผลผลิตของข๎าวสูงที่สุดอยูํที่ 695 กิโลกรัม/ไรํ สํวนการไมํใสํปุ๋ยเคมีที่ท าให๎มีผลผลิตข๎าว
น๎อยที่สุดเป็น 517 กิโลกรัม/ไรํ ขณะที่พบความแตกตํางกันในทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญ 

(P<0.01) ในจ านวนเมล็ดดี/รวง และจ านวนเมล็ดลีบ/รวง โดยจ านวนเมล็ดดี/รวง พบมาก
ที่สุดในต ารับการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน Soil Analysis +Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร 
(67 เมล็ด/รวง) รองลงมาเป็นการใสํปุ๋ยเคมีตามค าแนะน าของกรมการข๎าว +Zn 20 กรัม/น้ า 
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20 ลิตร (66 เมล็ด/รวง) แตํไมํแตกตํางจากการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน การใสํปุ๋ยเคมี
ตามค าแนะน าของกรมการข๎าวและต ารับที่ไมํมีการใสํปุ๋ยเคมีตามล าดับ สํวนการใสํปุ๋ยเคมี
ตามกรรมวิธีของกลุํมผู๎ผลิตเมล็ดพันธุ์ท าให๎มีจ านวนเมล็ดดี/รวง น๎อยที่สุดอยูํที่ 52 เมล็ด/รวง 
ส าหรับจ านวนเมล็ดลีบ/รวง พบวําการไมํใสํปุ๋ยเคมีท าให๎เกิดเมล็ดลีบ/รวงมากที่สุด  
(20 เมล็ด/รวง) และการใสํปุ๋ยเคมีตามค าแนะน าของกรมการข๎าว +Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร 
พบเมล็ดลีบ/รวง น๎อยที่สุดอยูํที่ 14 เมล็ด/รวง แตํไมํแตกตํางกันกับการใสํปุ๋ยเคมีตามคํา
วิเคราะห์ดิน Soil Analysis +Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร (ตารางที่ 2) 
 
ตารางที่ 2 Effects of fertilizer management on yield components and grain 

yield of RD61 at harvest in dry season, 2018 

Treatment 

Length 

of 
panicle 
(cm.) 

Secondary 
branch/ 
panicle 

Filled 

grain/ 
panicle 

Unfilled 

grain/ 
panicle 

Dropped 

grain/ 
panicle 

1000 
grain 

weight 
(g.) 

Gain 

yield 
(kg/rai) 

T1 22.7 8 56 AB 20 A 2 30.3 517 
T2 22.7 8 52 B 17 AB 3 30.9 642 
T3 23.8 8 57 AB 18 AB 2 30.6 677 
T4 24.3 8 60 AB 19 A 2 29.8 585 
T5 23.1 8 66 A 14 B 3 30.2 674 
T6 22.7 8 67 A 17 B 3 30.3 695 

Grand 

Mean 23.2    8 60 17 2 30.3 632 

F-test ns ns ** ** ns ns ns 
C.V. 4.96 8.10 8.09 13.04 51.11 2.01 18.44 

* significant at P<0.05,  ** significant at P<0.01,  ns = not significant 

 
 ส าหรับเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดข๎าวของข๎าวเจ๎าพันธุ์ กข61 ในฤดูนาปรัง ปี 2561 
คําเปอร์เซ็นต์การงอกปกติและการงอกผิดปกติไมํพบความแตกตํางกันในทางสถิติ ซึ่งการใสํปุ๋ย 
เคมีตามค าแนะน าของกรมการข๎าวท าให๎มีเปอร์เซ็นต์การงอกสูงที่สุดเป็น 95.25% และน๎อย
ที่สุดอยูํที่ 92% เมื่อได๎รับการใสํปุ๋ยเคมีตามกรรมวิธีของกลุํมผู๎ผลิตเมล็ดพันธุ์ โดยในสํวนของ
การงอกผิดปกติพบวําการไมํใสํปุ๋ยเคมีพบการงอกผิดปกติ 1.25 เมล็ด ขณะที่ต ารับทดลอง 
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ที่เหลือไมํพบการงอกผิดปกติเลย ส าหรับการเนําหรือตายของเมล็ดพบความแตกตํางกัน
ในทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญ (P<0.05) โดยการใสํปุ๋ยเคมีตามกรรมวิธีของกลุํมผู๎ผลิตเมล็ด
พันธุ์พบอัตราการเนํา/ตายสูงที่สุด (7 เมล็ด) แตํไมํแตกตํางจากต ารับที่ใสํปุ๋ยเคมีตามคํา
วิเคราะห์ดิน Soil Analysis +Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตรและการใสํปุ๋ยเคมีตามค าแนะน าของ
กรมการข๎าว +Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร (5.25 เมล็ด) รองลงมาเป็นการใสํปุ๋ยเคมีตาม
ค าแนะน าของกรมการข๎าวและการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน (3 เมล็ด) ขณะที่การไมํใสํ
ปุ๋ยเคมีเลยพบอัตราการเนํา/ตาย น๎อยที่สุดอยูํที่ 2 เมล็ด ส าหรับเรื่องการพักตัว/เมล็ดแข็ง
พบความแตกตํางกันในทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญ (P<0.05) ซึ่งการไมํใสํปุ๋ยเคมีพบการพักตัว
หรือเมล็ดแข็งสูงที่สุดอยูํที่ 4 เมล็ด แตํไมํแตกตํางจากการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน และ
ไมํแตกตํางจากการใสํปุ๋ยเคมีตามค าแนะน าของกรมการข๎าวและการใสํปุ๋ยเคมีตามค าแนะน า
ของกรมการข๎าว +Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร (1.5 เมล็ด) ขณะที่ต ารับที่ใสํปุ๋ยเคมีตามคํา
วิเคราะห์ดิน Soil Analysis +Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตรมีการพักตัว/แข็งตัว ของเมล็ดน๎อย
ที่สุดคือ 0.25 เมล็ด และไมํแตกตํางจากต ารับที่ใสํปุ๋ยเคมีตามกรรมวิธีของกลุํมผู๎ผลิตเมล็ด
พันธุ์ (0.75 เมล็ด) (ตารางที่ 3) 
 
ตารางที่ 3 Effects of fertilizer management on seed germination parameters of 

RD61 rice in dry season, 2018 

Treatment 
Seed germination 

percentage 
Seeds failed to 

germinate 
Damaged seed/ 

rotten seed 
Seed 

dormancy 

T1 93.75 1.25 2.00 C 4.00 A 
T2 92.00 0.25 7.00 A 0.75 C 
T3 95.25 0.25 3.00 BC 1.50 BC 
T4 93.25 0.25 3.00 BC 3.50 AB 
T5 93.25 0 5.25 AB 1.50 BC 
T6 94.25 0.25 5.25 AB 0.25 C 

Grand Mean 93 0 4 2 

F-test ns ns * * 
C.V. 2.78 38.39 45.73 36.26 

* significant at P<0.05,  ** significant at P<0.01,  ns = not significant 
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การเจริญเติบโตของข๎าวเจ๎าพันธุ์ กข61 ในฤดูการปลูกข๎าวนาปี จากการทดลอง
พบวําจ านวนหนํอ/กอ ในชํวงอายุ 45 วัน ไมํมีความแตกตํางในทางสถิติ โดยการใสํปุ๋ยเคมี
ตามกรรมวิธีของกลุํมผู๎ผลิตเมล็ดพันธุ์ท าให๎มีจ านวนหนํอ/กอสูงที่สุดคือ 17 หนํอ/กอ และ
น๎อยที่สุดอยูํที่ 14 หนํอ/กอ เมื่อได๎รับการใสํปุ๋ยเคมีตามคําค าแนะน าของกรมการข๎าว +Zn 
20 กรัม/น้ า 20 ลิตร และการไมํใสํปุ๋ยเคมี ส าหรับคําเฉลี่ยความสูงของข๎าวที่อายุ 45 วัน 
พบความแตกตํางกันในทางสถิติอยํางมีนยัส าคัญ (P<0.01) ซึ่งพบวําในต ารับที่ไมํใสํปุย๋เคมีท า
ให๎คําเฉลี่ยความสูงน๎อยที่สุดอยูํ 76 เซนติเมตรแตกตํางจากทุกต ารับทดลอง โดยที่การใสํปุ๋ย 
เคมีตามคําค าแนะน าของกรมการข๎าว +Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร สํงผลให๎ข๎าวมีคําเฉลี่ย
ความสูงมากที่สุดอยูํที่ 86 เซนติเมตร รองลงมาเป็นการใสํปุ๋ยเคมีตามกรรมวิธีของกลุํมผู๎ผลิต
เมล็ดพันธุ์ การใสํปุ๋ยเคมีตามค าแนะน าของกรมการข๎าวหรือการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน 

Soil Analysis +Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร และการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน ตามล าดับ 

ขณะที่เมื่อข๎าวอายุ 90 วันพบวําคําเฉลี่ยความสูงและจ านวนหนํอ/กอ มีความแตกตํางกัน
ในทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญ (P<0.05) โดยการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดินและการใสํ
ปุ๋ยเคมีตามค าแนะน าของกรมการข๎าว +Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร ท าให๎ข๎าวมีคําเฉลี่ยความ
สูงมากที่สุด (102 เซนติเมตร) แตํไมํแตกตํางจากการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน Soil 
Analysis +Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร รองลงมาเป็นการใสํการใสํปุ๋ยเคมีตามค าแนะน าของ
กรมการข๎าว หรือการใสํปุ๋ยเคมีตามกรรมวิธีของกลุํมผู๎ผลิตเมล็ดพันธุ์ และการไมํใสํปุ๋ยเคมีท า
ให๎ข๎าวมีคําเฉลี่ยความสูงน๎อยที่สุดอยูํที่ 99 เซนติเมตร ขณะที่การใสํปุ๋ยเคมีตามกรรมวิธีของ
กลุํมผู๎ผลิตเมล็ดพันธุ์พบจ านวนหนํอ/กอมากที่สุด (20 หนํอ/กอ) แตํไมํแตกตํางจากการใสํ
ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน Soil Analysis +Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร หรือการใสํปุ๋ยเคมี
ตามค าแนะน าของกรมการข๎าว รองลงมาเป็นการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดินและการใสํ
ปุ๋ยเคมีตามค าแนะน าของกรมการข๎าว +Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร แตํไมํแตกตํางจากการไมํ
ใสํปุ๋ยเคมีตามล าดับ (ตารางที่ 4) 
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ตารางที่ 4 Effect of fertilizer on plant growth of RD61 rice cultivar during rice-
season, 2018 

Treatment 
Plant height (cm.) Tillers number per hill 

45 DAT 90 DAT 45 DAT 90 DAT 

T1 76 B 99 C 14 13 B 
T2 84 A 100 BC 17 20 A 
T3 82 A 100 AB 15 18 A 
T4 83 A 102 A 15 17 AB 
T5 86 A 102 A 14 17 AB 
T6 82 A 101 AB 16 19 A 

Grand Mean 82 101 15 17 

F-test ** * ns * 
C.V. 2.81 0.83 11.27 14.40 

* significant at P<0.05,  ** significant at P<0.01,  ns = not significant 

 
ในด๎านขององค์ประกอบของผลผลิตข๎าวเจ๎าพันธุ์ กข61 ในฤดูนาปี ปี 2561 พบวํา

คําเฉลี่ยความยาวรวง ระแง๎/รวง เมล็ดดี/รวง เมล็ดรํวง/รํวง และ น้ าหนัก 1,000 เมล็ด ไมํมี
ความแตกตํางในทางสถิติ โดยการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน Soil Analysis +Zn 20 
กรัม/น้ า 20 ลิตรท าให๎มีคําเฉลี่ยความยาวรวงและเมล็ดดี/รวงและน้ าหนัก 1,000 เมล็ดมาก
ที่สุด (24.1 เซนติเมตร, 72 เมล็ดและ 29.2 กรัม  ตามล าดับ) สํวนจ านวนระแง๎/รํวง อยูํที่ 
8-9 ระแง๎/รํวง ขณะที่การใสํปุ๋ยเคมีตามค าแนะน าของกรมการข๎าวท าให๎มีเมล็ดรํวง/รวง  
สูงที่สุด (9 เมล็ด) และการใสํปุ๋ยเคมีตามค าแนะน าของกรมการข๎าว +Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร 
ท าให๎มีเมล็ดรํวง/รวง น๎อยที่สุด (5 เมล็ด) ส าหรับจ านวนเมล็ดลีบ/รวง และในสํวนของ
ผลผลิตพบวํามีความแตกตํางกันในทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญ ซึ่งโดยการไมํใสํปุ๋ยเคมีท าให๎พบ
เมล็ดลีบ/รวง มากที่สุดอยูํที่ 13 เมล็ด แตํไมํแตกตํางจากการใสํปุ๋ยเคมีตามกรรมวิธีของกลุํม
ผู๎ผลิตเมล็ดพันธุ์ หรือการใสํปุ๋ยเคมีตามค าแนะน าของกรมการข๎าว รองลงมาเป็นการใสํ
ปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน และการใสํปุ๋ยเคมีตามค าแนะน าของกรมการข๎าว +Zn 20 กรัม/น้ า 
20 ลิตร ตามล าดับ ขณะที่การใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน Soil Analysis +Zn 20 กรัม/น้ า 
20 ลิตร ท าให๎พบจ านวนเมล็ดลีบ/รวงน๎อยที่สุดอยูํที่ 7 เมล็ด (P<0.05) ส าหรับผลผลิต/ไรํ
ของข๎าวสูงที่สุดเมื่อมีการใสปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน Soil Analysis +Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร 
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อยูํที่ 971 กิโลกรัม/ไร ํแตํไมํแตกตํางจากการใสํปุ๋ยเคมีตามค าแนะน าของกรมการข๎าว +Zn 
20 กรัม/น้ า 20 ลิตร การใสํปุ๋ยเคมีตามค าแนะน าของกรมการข๎าว และการใสํปุ๋ยเคมีตาม
กรรมวิธีของกลุํมผู๎ผลิตเมล็ดพันธุ์ตามล าดับ ซึ่งแตกตํางจากการไมํใสํปุ๋ยเคมีที่ท าให๎มีผลผลิต/ไรํ 
น๎อยที่สุดเทํากับ 634 กิโลกรัม/ไรํ แตํไมํแตกตํางจากการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน (676 
กิโลกรัม/ไรํ) (P<0.01) (ตารางที่ 5) 

 
ตารางที่ 5 Effects of fertilizer management on yield components and grain 

yield of RD61 rice at harvest in rainy season, 2018 
Treatment Length of 

panicle 
(cm.) 

Secondary 
branch/ 
panicle 

Filled 

grain/ 
panicle 

Unfilled 

grain/ 
panicle 

Dropped 

grain/ 
panicle 

1000 grain 

weight (g.) 
Grain 

yield 
(kg/rai) 

T1 23.4 9 65 13.0 A 6 27.6 634 B 
T2 22.8 9 65 10.7 AB 7 28.9 754 AB 
T3 23.3 9 62 11.3 AB 9 28.8 781 AB 
T4 23.6 8 71 9.9 B 7 28.8 676 B 
T5 23.6 8 70 9.5 BC 5 29.0 799 AB 
T6 24.1 9 72 7.1 C 8 29.2 951 A 

Grand Mean 23.4 9 68 10 7 28.7 765 

F-test ns ns ns * ns ns ** 

C.V. 5.53 12.73 6.3 16.52 41.04 2.73 13.34 

* significant at P<0.05,  ** significant at P<0.01,  ns = not significant 

 
 ส าหรับเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดข๎าวของข๎าวเจ๎าพันธุ์ กข61 ในฤดูนาปี ปี 2561 
พบความแตกตํางกันในทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญของเปอร์เซ็นต์การงอกปกติ งอกผิดปกติ 
และการเนํา/ตาย ของเมล็ด โดยการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน Soil Analysis +Zn 20 
กรัม/น้ า 20 ลิตร ท าให๎มีเปอร์เซ็นต์งอกปกติสูงที่สุดเป็น 96.25% แตํไมํแตกตํางจากการใสํ
ปุ๋ยเคมีตามคําค าแนะน าของกรมการข๎าว +Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร และจากการใสํปุ๋ยเคมี
ตามค าแนะน าของกรมการข๎าว รองลงมาเป็นการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดินหรือการไมํใสํ
ปุ๋ยเคมี และการใสํปุ๋ยเคมีตามกรรมวิธีของกลุํมผู๎ผลิตเมล็ดพันธุ์พบเปอร์เซ็นต์การงอกปกติ
น๎อยที่สุดอยูํที่ 91.75% (P<0.05) ในสํวนการไมํใสํปุ๋ยเคมีพบวํามีการงอกผิดปกติของเมล็ด
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ข๎าวสูงที่สุดอยูํที่ 1.75 เมล็ด ขณะที่การใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดินและการใสํปุ๋ยเคมีตาม
คําวิเคราะห์ดิน Soil Analysis +Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร ไมํพบการงอกผิดปกติของเมล็ด
ข๎าวเลย และไมํแตกตํางจากการใสํปุ๋ยเคมีตามกรรมวิธีของกลุํมผู๎ผลิตเมล็ดพันธุ์  การใสํ
ปุ๋ยเคมีตามค าแนะน าของกรมการข๎าวและการใสํปุ๋ยเคมีตามคําค าแนะน าของกรมการข๎าว  
+Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร ที่พบการงอกผิดปกติของเมล็ดข๎าวอยูํที่ 1 เมล็ด (P<0.05) 
ส าหรับการใสํปุ๋ยเคมีตามกรรมวิธีของกลุํมผู๎ผลิตเมล็ดพันธุ์ท าให๎พบการเนํา/ตายของเมล็ดสูง
ที่สุดอยูํที่ 6.75 เมล็ด และน๎อยที่สุดอยูํที่ 1.75 เมล็ด เมื่อได๎รับการใสํปุ๋ยเคมีตามคํา
วิเคราะห์ดิน Soil Analysis +Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร และการไมํใสํปุ๋ยเคมี (p<0.01)  
ในด๎านการพักตัว/เมล็ดแข็ง ไมํพบความแตกตํางกันในทางสถิติ ซึ่งการไมํใสํปุ๋ยเคมีและการ
ใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดินท าให๎เกิดการพักตัว/เมล็ดแข็ง มากที่สุดอยูํที่ 3 เมล็ด ขณะที่
การใสํปุ๋ยเคมีตามกรรมวิธีของกลุํมผู๎ผลิตเมล็ดพันธุ์และการใสํปุ๋ยเคมีตามคําค าแนะน าของ
กรมการข๎าว +Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตรพบการพักตัว/เมล็ดแข็ง น๎อยที่สุด (ตารางที่ 6) 
 
ตารางที่ 6 Effects of fertilizer management on seed germination parameters of 

RD61 rice in rainy season, 2018 

Treatment 
Seed germination 

percentage 
Seeds failed 

to germinate 
Damaged seed/ 

rotten seed 
Seed 

dormancy 

T1 93.50 BC 1.75 A 1.75 B 3.00 
T2 91.75 C 0.50 B 6.75 A 1.00 
T3 94.50 AB 0.75 B 3.00 B 1.75 
T4 93.75 BC 0.25 B 3.25 B 2.75 
T5 95.75 AB 0.75 B 2.25 B 1.25 
T6 96.25 A 0.25 B 1.75 B 1.75 

Grand Mean 94 1 3 2 
F-test * * ** ns 
C.V. 1.69 91.43 43.43 62.95 

* significant at P<0.05,  ** significant at P<0.01,  ns = not significant 
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อภิปรายผลการวิจัย 
จากการทดลองผลของสังกะสีตํอคุณภาพการผลิตเมล็ดพันธุ์ข๎าว กข61 ที่ผลิตในฤดู

นาปรังและนาปี ปี 2561 พบวํา การเจริญเติบโตของข๎าว กข61 ในด๎านความสูงและจ านวน
หนํอ/ต๎น ในฤดูนาปรังมีคําเฉลี่ยความสูงเพิ่มขึ้นตามอายุข๎าว โดยการใสํปุ๋ยเคมีตามคํา
วิเคราะห์ดิน Soil Analysis +Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร ท าให๎มีคําเฉลี่ยความสูงในทั้ง 2  
ชํวงอายุ (76 และ 106 เซนติเมตรตามล าดับ) และจ านวนหนํอ/กอ ที่ 45 และ 90 วัน มีคํา
สูงที่สุด เมื่อได๎รับการใสํปุ๋ยเคมีตามกรรมวิธีของกลุํมผู๎ผลิตเมล็ดพันธุ์ (23 หนํอ/กอ) ส าหรับ
ในฤดูนาปีพบวําการไมํใสํปุ๋ยเคมีและใสํปุ๋ยเคมีตามคําค าแนะน าของกรมการข๎าว +Zn 20 
กรัม/น้ า 20 ลิตร ท าให๎มีคําเฉลี่ยความสูงมากที่สุด (86 เซนติเมตร) เมื่ออายุ 45 วัน และใน
อายุ 90 วัน มีคําเฉลี่ยความสูงมากที่สุดเมื่อได๎รับการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดินและใสํ
ปุ๋ยเคมีตามคําค าแนะน าของกรมการข๎าว +Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร (102 เซนติเมตร) 
ส าหรับจ านวนหนํอ/กอ พบมากที่สุดจากการใสํปุ๋ยเคมีตามกรรมวิธีของกลุํมผู๎ผลิตเมล็ดพันธุ์
ทั้งสองชํวงอายุ (17 และ 20 หนํอ/กอ) 

ในด๎านองค์ประกอบของผลผลิตข๎าว กข61 ในฤดูนาปรังพบวําการใสํปุ๋ยเคมีตามคํา
วิเคราะห์ดินมีคําเฉลี่ยความยาวรวงมากที่สุด (24.3 ซม.) และมีจ านวนระแง๎/รวง อยูํ 8 
ระแง๎/รวง เทํากันในทุกต ารับทดลอง การไมํใสํปุ๋ยเคมี การใสํปุ๋ยเคมีตามค าแนะน าของ
กรมการข๎าวรวมทั้งการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดินท าให๎พบจ านวนเมล็ดรํวง/รวง น๎อยที่สุด 
และการใสํปุ๋ยเคมีตามคําค าแนะน าของกรมการข๎าว +Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร ท าให๎มี
จ านวนเมล็ดลีบ/รวง น๎อยที่สุดอยูํที่ 14 เมล็ด ส าหรับการใสํปุ๋ยเคมีตามกรรมวิธีของกลุํม
ผู๎ผลิตเมล็ดพันธุ์ท าให๎มีน้ าหนัก 1,000 เมล็ดมากที่สุดเทํากับ 30.9 กรัม ขณะที่จ านวน 
เมล็ดดี/รวง สูงที่สุดอยูํที่ 67 เมล็ดและการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน +Zn 20 กรัม/น้ า 
20 ลิตร ท าให๎มีผลผลิต/ไรํ สูงที่สุดเทํากับ 695 กิโลกรัม/ไรํ สอดคล๎องกับงานวิจัยของ 
Sudha & Stalin (2015) ที่ท าการศึกษาผลของสังกะสีตํอผลผลิต คุณภาพและปริมาณสังกะสี
ในเมล็ดข๎าว พบวําการใสํสังกะสี (100 กิโลกรัม/เฮกตาร์, การฉีดพํน 0.5% ZnSO4.7H2O 

ทางใบ ที่ระยะออกดอก ระยะน้ านมและระยะแป้ง) ชํวยเพิ่มความสูง จ านวนกอ ความยาวรวง 
น้ าหนัก 1,000 เมล็ด เมื่อเปรียบเทียบกับการใสํปุ๋ย NPK เพียงอยํางเดียว โดยยงยุทธ  
โอสถสภา และคณะ (2558) อธิบายไว๎วําสังกะสีมีสํวนชํวยในการพัฒนาของดอก ผลและ
เมล็ด โดยสํงเสริมการเจริญของตาดอกและอับเรณู ได๎ละอองเรณูที่สมบูรณ์ จึงท าให๎มี
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เปอร์เซ็นต์ของจ านวนเมล็ดดีเพิ่มมากขึ้น สํงผลให๎การขาดสังกะสีเป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให๎พบ
เมล็ดลีบเนื่องจากละอองเรณูเป็นหมัน ซึ่งตรงกันข๎ามกับงานทดลองของ พัชรินทร์ ตุ๎ยวงศ์ 
และคณะ (2558) ที่ศึกษาผลของการฉีดพํนสังกะสี (ความเข๎มข๎น 0.5% ZnSO4.7H2O) ที่ใบ
ตํอผลผลิตและการสะสมธาตุสังกะสีในข๎าวกล๎องของข๎าวพันธุ์พื้นเมืองและพันธุ์ปรับปรุง 
พบวําการพํนสังกะสีทางใบไมํมีผลตํอผลผลิตเมล็ดและฟางข๎าวของข๎าวทั้ง 4 พันธุ์ โดยพันธุ์
ข๎าวและการพํนสังกะสีมีผลตํอความเข๎มข๎นของธาตุสังกะสีในข๎าวกล๎อง โดยข๎าวทั้ง 4 พันธุ์  
มีปริมาณธาตุสังกะสีมีข๎าวกล๎องเพิ่มมากขึ้นเมื่อมีการพํนสังกะสี แตํมีระดับการเพิ่มขึ้นที่
แตกตํางกันในข๎าวแตํละพันธุ์ ขณะที่การทดลองของอุไรวรรณ ไอยสุวรรณ (2557) รายงาน
วําการใสํปุ๋ยตามคําวิเคราะห์ดินอัตราตํางๆ ไมํมีผลท าให๎ผลผลิตข๎าวแตกตํางกัน เชํนเดียวกับ
ปรีชา พราหมณีย์ และคณะ (2544) ที่รายงานวําการใช๎ปุ๋ยตามคําวิเคราะห์ดินโดยการเพิ่ม
หรือลดอัตราปุ๋ยไมํมีผลท าให๎ข๎าวมีผลผลิตแตกตํางกัน แตํมีผลตํอต๎นทุนที่เพิ่มมากข้ึน 

ส าหรับในฤดูนาปีพบวําการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน  Soil Analysis +Zn  
20 กรัม/น้ า 20 ลิตรท าให๎มีคําเฉลี่ยความยาวรวงและจ านวนเมล็ดดี/รวงมากที่สุด (24.1 ซม. 
และ 72 เมล็ด ตามล าดับ) รวมทั้งท าให๎มีจ านวนเมล็ดลีบ/รวงน๎อยที่สุดเชํนกัน (7 เมล็ด) 
สอดคล๎องกับการศึกษาของ Li et al. (2013) ที่ศึกษา Zn finger protein ตัวหนึ่งท าหน๎าที่
กระตุ๎นการแสดงออกของยีนที่ควบคุมการสังเคราะห์ฮอร์โทนไซโตไคนิน เพื่อเรํงการแบํง
เซลล์ของเยื่อเจริญที่ยอดที่น าไปสูํการพัฒนาเป็นดอกอํอน สังกะสีจึงมีบทบาทส าคัญในการ
ก าหนดจ านวนเมล็ดตั้งแตํชํวงเริ่มต๎นของการเจริญเติบโตในระยะเจริญพันธุ์ ขณะที่การไมํใสํ
ปุ๋ยเคมี ใสํปุ๋ยเคมีตามกรรมวิธีของกลุํมผู๎ผลิตเมล็ดพันธุ์ ใสํปุ๋ยเคมีตามคําค าแนะน าของ
กรมการข๎าวและการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน Soil Analysis +Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร 
ท าให๎ต๎นข๎าวมีจ านวนระแง๎/รวงสูงที่สุด (9 ระแง๎/รวง) การใสํปุ๋ยเคมีตามคําค าแนะน าของ
กรมการข๎าว +Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตรมีผลท าให๎ข๎าวมีจ านวนเมล็ดรํวงน๎อยที่สุด (5 เมล็ด) 
ในสํวนของการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน Soil Analysis +Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร
สํงผลให๎มีน้ าหนัก 1,000 เมล็ดและผลผลิตสูงที่สุด (29.2 กรัม, 951 กิโลกรัม/ไรํ) สอดคล๎อง
กับกับงานทดลองของ Naik & Das (2010) ที่รายงานวําการใช๎สังกะสี (Zn-EDTA กับ ZnSO4) 
ท าให๎ผลผลิตข๎าวและฟางข๎าวเพิ่มสูงขึ้นกวําต ารับควบคุมถึง 37.8% และ 20.9% ตามล าดับ 

เชํนเดียวกับ Dore et al. (2018) ที่ศึกษาผลกระทบของการใช๎สังกะสีตํอลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาและชีวฟิสิกส์ของจีโนไทป์ข๎าวในการทดลองในกระถาง พบวําการใสํ ZnSO4 
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20 กิโลกรัม/เฮกตาร์ ชํวยเพิ่มความสูงของข๎าว พื้นที่ใบ จ านวนหนํอ น้ าหนักแห๎งรวม อัตรา
การสังเคราะห์แสง การชักน าการเปิด-ปิดปากใบ อัตราการคายน้ า และปริมาณสังกะสีในเมล็ด 
เมื่อเปรียบเทียบกับต ารับควบคุม (ไมํใสํสังกะสี) แตํตรงกันข๎ามกับงานทดลองของอุชุกร 
พรหมมานนท์ และคณะ (2556) ที่ศึกษาผลของสังกะสีซัลเฟต (Zinc sulfate) ตํอการ
เจริญเติบโตและการสะสมสังกะสีในข๎าวพันธุ์ชัยนาท 1 พบวําการให๎ Zinc sulfate ระดับ
ตํางๆ ไมํมีผลตํอความสูงข๎าว จ านวนรวง/กอ น้ าหนัก 1,000 เมล็ด และน้ าหนักต๎นข๎าว
เฉลี่ย/กอ แตํมีผลท าให๎ระดับสังกะสีในดิน จ านวนต๎น/กอ ระดับความเขียวของสีใบ และ
ผลผลิตของข๎าวแตกตํางกัน และการทดลองการใช๎ปุ๋ยเคมีในนาข๎าวตามคําวิเคราะห์ดิน
ของนัทนา ชื่นอิ่ม และคณะ (2553) รายงานวําการใสํปุ๋ยตามคําวิเคราะห์ดินของกรมการข๎าว
ท าให๎มีผลผลิตข๎าวสูงที่สุดและไมํพบความแตกตํางกันทางสถิติระหวํางกรรมวิธีที่ใสํปุ๋ย 

ส าหรับเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดข๎าวของข๎าวเจ๎าพันธุ์ กข61 ในฤดูนาปรัง
พบวําการใสํปุ๋ยเคมีตามคําค าแนะน าของกรมการข๎าวมีเปอร์เซ็นต์การงอกดีที่สุดอยูํที่ 95% 

และไมํพบอัตราการงอกผิกปกติเลยในต ารับที่ 2-6 การไมํใสํปุ๋ยเคมีเลยท าให๎มีการเนํา/ตาย
ของเมล็ดข๎าวน๎อยที่สุดอยูํที่ 2 เมล็ด และการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน Soil Analysis 
+Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร ท าให๎ไมํพบการพักตัว/เมล็ดแข็งเลย ขณะที่ในฤดูนาปีพบวํามี
เปอร์เซ็นต์การงอกดีที่สุดอยูํที่ 96% เมื่อได๎รับการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน Soil Analysis 
+Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร และการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดินและปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์
ดิน Soil Analysis +Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร ไมํพบการงอกผิดปกติเกิดขึ้นเลย สํวนการไมํ
ใสํปุ๋ยเคมีและการใสํปุ๋ยเคมีตามคําค าแนะน าของกรมการข๎าว +Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร 
รวมทั้งการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน Soil Analysis +Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร พบการ
เนํา/ตาย ของเมล็ดน๎อยที่สุดอยูํที่ 2 เมล็ด ในสํวนของการพักตัว/เมล็ดแข็ง พบน๎อยที่สุดอยูํที่ 
1 เมล็ด ในต ารับการใสํปุ๋ยเคมีตามกรรมวิธีของกลุํมผู๎ผลิตเมล็ดพันธุ์และใสํปุ๋ยเคมีตามคํา
ค าแนะน าของกรมการข๎าว +Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร 
 
สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาจะเห็นได๎วําเมื่อท าการใสํปุ๋ยเคมีตามคําวิเคราะห์ดิน Soil Analysis 
+Zn 20 กรัม/น้ า 20 ลิตร และการใสํปุ๋ยเคมีตามคําค าแนะน าของกรมการข๎าว +Zn 20 
กรัม/น้ า 20 ลิตร ท าให๎การเจริญเติบโตของต๎นข๎าวในด๎านความสูงและจ านวนหนํอตํอกอ 
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สูงที่สุด และชํวยสํงเสริมให๎ต๎นข๎าวมีความยาวรวงเพิ่มขึ้น เมล็ดข๎าวลีบลดลง จึงท าให๎ข๎าวมี
ผลผลิตเพิ่มขึ้น รวมถึงเมื่อมีการใสํสังกะสีจะชํวยให๎คุณภาพและอัตราการงอกของเมล็ดข๎าวดีขึ้น 
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บทคัดย่อ 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาปริมาณพริกแกงพะแนงที่เหมาะสมใน
การท าหอยจ๊อแช่เยือกแข็ง 2) ศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของหอยจ๊อแช่เยือกแข็ง 3) ศึกษา
อายุการเก็บ คุณภาพด้านค่าสี และจุลินทรีย์ของหอยจ๊อแช่เยือกแข็ง ประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม โดยผู้ไม่ผ่านการฝึกฝน
ทดสอบชิมจ านวน 50 คน ผลการวิจัย พบว่า ปริมาณพริกแกงพะแนงร้อยละ 20 ได้รับ
คะแนนความชอบโดยรวมสูงสุด (7.98) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ของการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส น าหอยจ๊อแช่เยือกแข็งที่ได้รับการ
ยอมรับมากที่สุดมาทอดให้สุก พบว่า ในน้ าหนัก 100 กรัม/4ชิ้น มีคุณค่าทางโภชนาการดังนี้ 
พลังงาน 162.88 กิโลแคลอรี่ ปริมาณความชื้น 63.09 กรัม ปริมาณเถ้า 2.59 กรัม ปริมาณ
ไขมัน 5.12 กรัม ปริมาณโปรตีน 15.55 กรัม และปริมาณคาร์โบไฮเดรต 13.65 กรัม  
ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษา คุณภาพด้านสี และจุลินทรีย์ พบว่า หอยจ๊อแช่เยือกแข็งที่
บรรจุด้วยถุงพลาสติกโพลีเอทิลีนแบบสุญญากาศ เก็บไว้ที่อุณหภูมิ –18 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 12 สัปดาห์ น ามาทอดสุกแล้วท าการวิเคราะห์หาค่าสี พบว่า ค่าความสว่าง L*  
                                                             

* ผู้ประสานงาน: วิชชุมา เตชะสิริวิชัย 
  อีเมล:์wichuma.ta@gmail.com 
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มีค่าเท่ากับ 38.80 ค่าสีแดง a* มีค่าเท่ากับ 20.93 ค่าสีเหลือง b* มีค่าเท่ากับ 32.10 
จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดไม่เกิน 1 × 106 CFU/กรัม และไม่พบการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 
Salmonella spp. ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐาน มผช.506/2555 
 
ค าส าคัญ: พริกแกงพะแนง, หอยจ๊อ, แช่เยือกแข็ง 
  
Abstract 
 The objectives of this research were 1) to study the appropriate amount 
of Panang curry paste in Frozen Hui Cho, 2) to study the nutritional values of 
frozen Hui Cho, 3) to study the shelf-life, color, values and microorganism of 
frozen Hui Cho. The sensory quality was assessed for colour, smell, taste, texture 
and overall preference by 50 untrained panelists. The amount of Panang curry 
paste at 20% was the most preferred with the overall score at 7.98. There was 
a statistically significant difference (p<0.05). The most accepted frozen Hui Cho 
were fried and cooked. It was found that in the weight of 100 g/4 pieces, the 
nutritional values were as follows: total energy was at 162.88 kcal, 63.09 g of 
moisture content, 2.59 g of ash content, 5.12 g of fat content, 15.55 g of protein 
and 13.65 g of carbohydrates. The results of the research on shelf life, color 
quality and microorganisms revealed that after frying the frozen Hui Cho packed 
with polyethylene vacuum bags, stored at –18 °C for 12 weeks, it was found 
that the brightness L* was at 38.80, the red a* value was at 20.93, the yellow 
value b* was equal to 32.10 and a* was equal to 20.93 and b* was equal to 
32.10. The total microbial count (Aerobic Plate Count) was not more than  
1 × 106 CFU/g and no bacterial (Salmonella spp) growth was found under the 
Thai Industrial Standards 506/2555 
 
Keywords: Panang Curry Paste, Hui Cho, Frozen 
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บทน า 
 อาหารว่างจัดเป็นมื้ออาหารที่รับประทานระหว่างมื้อ มีความจ าเป็นโดยเฉพาะคนที่
ต้องเดินทางไกลระหว่างบ้านกับที่ท างาน อาหารว่างควรเป็นอาหารที่ย่อยง่าย ทานง่าย 
รับประทานแล้วไม่อิ่มจนเกินไป มีความสะดวกในการรับประทาน ไม่ยุ่งยากในเรื่องของ
ภาชนะและการจัดเสิร์ฟ ควรเป็นอาหารที่เป็นชิ้นเป็นค า หรือถ้วยเล็ก สิ่งที่ส าคัญในการ
ประกอบอาหารว่าง จะต้องค านึงด้วยว่าอาหารว่างควรจะประกอบด้วยวัตถุดิบหลายๆ อย่าง 
เพื่อให้ได้คุณค่าทางอาหารอย่างครบถ้วนการน าอาหารว่างเข้ามาเป็นส่วนหนึ่งของเมนูอาหาร
จ าเป็นต้องค านึงถึงเรื่องโภชนาการประกอบด้วย เพราะอาหารว่างหลายชนิดมีปริมาณของ
ไขมันและน้ าตาลค่อนข้างมาก จึงควรเลือกรับประทานของที่ประกอบด้วยวัตถุดิบที่มี
ประโยชน์ (สาคร มะลิพันธุ์, 2554) และในปัจจุบันด้วยอิทธิพลจากวัฒนธรรมการกิน ท าให้
อาหารว่างทั่วไปในปัจจุบันมีการผสมผสานเข้ากับอาหารจากหลากหลายรสชาติและรูปแบบ 

ตัวอย่างเช่น อาหารว่างแบบจีน มักเป็นของทอดหรือนึ่ง ได้แก่ ขนมจีบ ซาลาเปา หรือ
อาหารว่างแบบสากล ได้แกแ่ซนวิช เค้กต่างๆ ขนมปัง เป็นต้นรวมถึงอาหารว่างแบบประยุกต์
ที่มีการดัดแปลงให้เหมาะสมกับวัตถุประสงค์และวัตถุดิบที่หาได้ง่ายในท้องถิ่น กลายเป็น
อาหารว่างชนิดใหม่ๆ   

หอยจ๊อ หรือ ฮ่อยจ๊อ มาจากภาษาจีน เป็นชื่ออาหารของชาวจีนแต้จิ๋ว ท าจากเนื้อปู
เป็นหลักผสมกับหมูสามชั้นที่ต้มแล้วหั่นละเอียด ไข่ ต้นหอมซอย และแป้งสาลีเล็กน้อย  
ปรุงรสด้วยเกลือ น้ าตาล และพริกไทย ห่อด้วยฟองเต้าหู้เป็นท่อนยาว มัดเป็นปล้องๆ น าไป
นึ่งโดยเป็นวิธีการท าให้อาหารสุกด้วยการใช้ความร้อนที่ได้จากไอน้ าน าเอาอาหารใส่ในลังถึง
(สุภรณ ์พจนมณี, 2555) จนสุกทิ้งให้เย็นแล้วหั่นตามรอยมัด จะได้หอยจ๊อเป็นลูกๆ ขนาดพอ
ค าลักษณะคล้ายกับผลพุทรา เวลารับประทานต้องน าไปทอดรับประทานคู่กับน้ าจิ้ม 

พริกแกง เป็นวัตถุดิบที่ส าคัญมากอย่างหนึ่งในการประกอบอาหารไทย ซึ่งสามารถ
น ามาประกอบอาหารได้มากมายหลายประเภท พริกแกงมีหลายชนิดมีเครื่องเทศและสมุนไพร
ที่แตกต่างกัน ซึ่งการใช้เครื่องเทศและสมุนไพรสามารถใช้ได้กับอาหารทุกชนิดไม่ว่าจะเป็น
อาหารคาว ขนมหวานรวมทั้งการถนอมอาหาร (ศรีสมร คงพันธุ์, 2551) พริกแกงพะแนงที่มี
ส่วนประกอบของเครื่องเทศและสมุนไพรต่างๆ อาทิ พริกชี้ฟ้าแห้ง ข่า ตะไคร้ ผิวมะกรูด 
ลูกผักชี ยี่หร่า และถั่วลิสง เป็นแกงไทยแบบขลุกขลิกเป็นอาหารภาคกลางที่มีความเป็น
เอกลักษณ์ โดยสันนิษฐานว่าในสมัยก่อนมีการผสมผสานทางวัฒนธรรมสูงกว่าภาคอื่น  
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ทั้งจากเปอร์เซีย โปรตุเกส อินเดียจีน ญวน มอญ และอีกหลายชนชาติ (ญดา ศรีเงินยวง 
และ ชนิรัตน์ ส าเร็จ, 2560) แต่คนไทยได้พัฒนาสูตรและรสชาติเป็นของตัวเองจนเป็นที่รู้จัก
กันในนามของเครื่องแกงไทยมีขั้นตอนการปรุงอย่างละเมียดละไม รวมทั้งองค์ประกอบ
วัตถุดิบหลายอย่าง มีความซับซ้อนและมีเอกลักษณ์อย่างหนึ่งที่ควรค่าแก่การอนุรักษ์ 
(ส านักพิมพ์แสงแดด, 2563) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการใช้พริกแกง
พะแนงในผลิตภัณฑ์หอยจ๊อ เพื่อเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการให้กับผลิตภัณฑ์อาหารว่าง 
นอกจากนี้เพื่อเป็นแนวทางในการใช้พริกแกงพะแนงเสริมลงในผลิตภัณฑ์อาหาร เป็นการเพิ่ม
มูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์ 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. การศึกษาปริมาณพริกแกงพะแนงที่เหมาะสมในการท าหอยจ๊อแช่เยือกแข็งที่ 4 
ระดับ คือ ร้อยละ 0, 10, 20 และ 30 ของปริมาณน้ าหนักทั้งหมด โดยประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส ในด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม โดยวิธีการทดสอบ
ชิมแบบการให้คะแนนความชอบ (Hedonic test) แต่ละลักษณะคุณภาพ (อรอนงค์ นัยวิกุล
และคณะ, 2559) ด้วยคะแนน 9-point hedonic scaling (ปราณี อ่านเปรื่อง , 2547)  
วางแผนการทดลองแบบสุ่มภายในบล็อกสมบูรณ์ (RCBD) จัดแผนการทดลองใช้แบบการวัดซ้ า 
2 คร้ัง (1 ผลิตภัณฑ์ๆ ละ 4 ต ารับ เท่ากับ 8 ตัวอย่าง/ผู้ทดสอบชิม) ด้วยผู้ไม่ผ่านการฝึกฝน
ทดสอบชิม 50 คนน ามาวิเคราะห์ทางสถิติหาค่าความแปรปรวน ANOVA และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วย Duncan is New Multiple Range Test โดยใช้คอมพิวเตอร์
ประมวลผลด้วยโปรแกรม SPSS คัดเลือกสูตรที่ได้รับคะแนนความชอบจากผู้ทดสอบชิมมาก
ที่สุดใช้เกณฑ์การจัดช่วงคะแนน โดยให้ผู้ทดสอบชิมท าแบบทดสอบการประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสโดยให้คะแนน 9-point hedonic scaling (ปราณี อ่านเปรื่อง, 2547) ดังนี้ 

 

 คะแนนเฉลี่ย 8.12-9.00 หมายถึง ชอบมากที่สุด 
 คะแนนเฉลี่ย 7.23-8.11 หมายถึง ชอบมาก 
 คะแนนเฉลี่ย 6.34-7.22 หมายถึง ชอบปานกลาง 
 คะแนนเฉลี่ย 5.45-6.33 หมายถึง ชอบเล็กน้อย 
 คะแนนเฉลี่ย 4.56-5.44 หมายถึง ก้ ากึ่งระหว่างชอบกับไม่ชอบ 
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 คะแนนเฉลี่ย 3.67-4.55 หมายถึง ไม่ชอบเล็กน้อย 
 คะแนนเฉลี่ย 2.78-3.66 หมายถึง ไม่ชอบปานกลาง 
 คะแนนเฉลี่ย 1.89-2.77 หมายถึง ไม่ชอบมาก 
 คะแนนเฉลี่ย 1.00-1.88 หมายถึง ไม่ชอบมากที่สุด 
 
ตารางที่ 1 ปริมาณส่วนผสมของหอยจ๊อสูตรพื้นฐาน 

ส่วนผสม 
ปริมาณน้ าหนัก 

(กรัม) 

แผ่นฟองเต้าหู ้ 25.00 
เนื้อปู 250.00 
เนื้อกุ้งบดละเอียด 375.00 
เนื้อหมูบดละเอียด 250.00 
มันหมูแข็ง 37.50 
ไข่ไก่ 100.00 
แห้วสับละเอียด 125.00 
ต้นหอมซอย 12.50 
รากผักชีโขลกละเอียด 37.50 
กระเทียมโขลกละเอียด 37.50 
แป้งข้าวโพด 56.25 
เหล้าจีน 25.00 
น้ ามันงา 25.00 
ซีอ้ิวขาว 32.50 
น้ ามันหอย 32.50 
น้ าตาลทราย 37.50 
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ตารางที่ 2 ปริมาณพริกแกงพะแนง 4 ระดับ 

ปริมาณพริกแกงพะแนง 
ปริมาณน้ าหนัก 

(กรัม) 
ร้อยละ 0 0.00 
ร้อยละ 10 145.87 
ร้อยละ 20 291.75 
ร้อยละ 30 437.62 

 
2. การศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของหอยจ๊อแช่เยือกแข็งที่ได้รับการยอมรับมา

ทอดให้สุก แล้วท าการวิเคราะห์ส่วนประกอบทางเคมีของอาหาร (James, 1995) เป็นการ
วิเคราะห์ที่เรียกว่า Proximate Analysis Foods คือ การวิเคราะหเ์พื่อหาส่วนประกอบหลัก
ที่มีอยู่สารอาหารโดยประมาณ ในการวิจัยครั้งนี้ได้วิเคราะห์ (สถาบันอาหาร, 2564) 

1) พลังงาน และคาร์โบไฮเดรต ด้วยวิธี Method of Analysis for Nutrition 
Labeling 1993, Chapter 1,5 

2) ความชื้นด้วยวิธี AOAC (2019) 950.46B 
3) เถ้า ด้วยวิธี AOAC (2019) 920.153 
4) โปรตีน ด้วยวิธี In-house method T927 based on AOAC (2019) 991.20 
5) ไขมัน ด้วยวิธี AOAC (2019) 960.39 

3. ศึกษาการอายุการเก็บและคุณภาพด้านสีและจุลินทรีย์ของหอยจ๊อแช่เยือกแข็ง
จากการวัดค่าสีด้วยเครื่อง Color reader รุ่น Cr-10 Plus ยี่ห้อ Konica minolta ได้แก่  
ค่าความสว่าง (L) ค่าสีแดง (a*) ค่าสีเหลือง (b*) ท าการทดสอบ 3 ซ้ า หาค่าเฉลี่ย การศึกษา
อายุการเก็บรักษาหอยจ๊อแช่เยือกแข็งด้วยการเปลี่ยนแปลงด้านจุลินทรีย์ซึ่งมาบรรจุด้วย
ถุงพลาสติกโพลีเอทิลีนแบบสูญญากาศ เก็บไว้ที่อุณหภูมิ –18 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
12 สัปดาห์ แล้วน ามาท าการละลายน้ าแข็งด้วยการแช่ในน้ าเย็นจนเนื้อสัมผัสหอยจ๊อนิ่มลง 
จึงน าไปศึกษาหาปริมาณจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดด้วยการวิเคราะห์ด้วยวิธี FDA BAM 

Online, 2001 (Chapter 3) และปริมาณจ านวนแบคทีเรีย Salmonella spp. ด้วยการ
วิเคราะห์ด้วยวิธี ISO 6579-1: 2017 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 
ตารางที่ 3 ผลวิเคราะหค์ะแนนความชอบเฉลี่ยปริมาณพริกแกงพะแนงที่เหมาะสมในการท า

หอยจ๊อที่ 4 ระดับ 
คุณภาพ 

ทางประสาทสัมผัส 
ต ารับ 

ร้อยละ 0 ร้อยละ 10 ร้อยละ 20 ร้อยละ 30 
ส ี 7.40ab ± 1.16 7.44ab ± 1.07 7.80a ± 0.76 7.28b ± 1.21 
กลิ่น 7.20ns ± 1.23 7.24ns ± 1.21 7.56ns ± 0.93 7.48ns ± 1.16 
รสชาต ิ 6.98b ± 1.25 7.28ab ± 1.32 7.62a ± 0.99 6.94b ± 1.51 
เนื้อสัมผัส 6.72ns ± 1.44 6.66ns ± 1.21 7.18ns ± 0.90 6.72ns ± 1.56 
ความชอบโดยรวม 7.36b ± 0.90 7.44b ± 0.97 7.98a ± 0.80 7.50b ± 0.93 

หมายเหตุ: 1. ค่าเฉลี่ยที่มีอักษร ns ในแนวนอน ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p>0.05) 

 2. ค่าเฉลี่ยที่มีอักษร a, b ต่างกันในแนวนอน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิต ิ(p<0.05) 

 
ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของปริมาณพริกแกงพะแนงที่เหมาะสม

ในการท าหอยจ๊อพบว่า ผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับในต ารับร้อยละ 20 ในด้านสี กลิ่น รสชาติ 
และความชอบโดยรวม ในระดับความชอบมาก ด้านเนื้อสัมผัส ในระดับความชอบปานกลาง 
ผลค่าเฉลี่ยต ารับร้อยละ 0 และต ารับร้อยละ 10 มีคะแนนความชอบแตกต่างกันกับต ารับ 
ร้อยละ 20 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติและไม่แตกต่างกันกับต ารับร้อยละ 30 ในด้านสี รสชาติ 
และความชอบโดยรวม ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบโดยรวมสูงสุดของต ารับร้อยละ 20  
มีค่าเท่ากับ 7.98 ซึ่งสอดคล้องกับพัฒนาผลิตภัณฑ์หมูยอลดไขมันเสริมสมุนไพรแกงเขียวหวาน 

(พรพาชื่น ชูเชิด และคณะ, 2550) ศึกษาวิจัยหาสารทดแทนไขมันในผลิตภัณฑ์หมูยอศึกษา
เสริมสมุนไพร 9 รสชาติในผลิตภัณฑ์หมูยอลดไขมัน พบว่า เครื่องแกงผสมในหมูยอลดไขมัน
ได้ร้อยละ 7 ผู้บริโภคมีความชอบระดับชอบมาก แต่หากใส่ปริมาณพริกแกงที่เพิ่มขึ้นอาจส่งผล
ท าให้ลักษณะทางประสาทสัมผัสลดลง เช่น สีเข้มเกินไป มีรสชาติเผ็ดมากขึ้น และสอดคล้อง
กับการพัฒนาผลิตภัณฑ์หมูยอเห็ดทดแทนไขมันสัตว์ทอดกรอบ  (ดวงกมล ตั้งสถิตพร  
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และคณะ, 2560) ศึกษาการผลิตและปรับเปลี่ยนรูปแบบของหมูยอเห็ดทอดกรอบด้วยผงปรุง
รสได้ที่ร้อยละ 10 เพื่อให้ผลิตภัณฑ์มีความน่ารับประทานมากขึ้น ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกต ารับ
ร้อยละ 20 น าไปท าการแช่เยือกแข็งและทดสอบคุณภาพต่อไป 
 
ตารางที่ 4 การศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของหอยจ๊อแช่เยือกแข็งเมื่อทอดสุก 

คุณค่าทางโภชนาการ ปริมาณต่อ 100 กรัม 
พลังงาน (Kcal) 162.88 
ความชื้น (กรัม) 63.09 
เถ้า (กรัม) 2.59 
โปรตีน (กรัม) 15.55 
ไขมัน (กรัม) 5.12 
คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 13.65 

 
ผลการศึกษาคุณค่าทางโภชนาการโดยประมาณ ใน 100 กรัม/4 ชิ้น ให้พลังงาน

เท่ากับ 162.88 กิโลแคลอรี่ ปริมาณความชื้น 63.09 กรัม ปริมาณเถ้า 2.59 กรัม ปริมาณ
โปรตีน 15.55 กรัม ปริมาณไขมัน 5.12 กรัม และปริมาณคาร์โบไฮเดรต 13.65 กรัม 
 
ตารางที่ 5 สีของผลิตภัณฑ์จากการศึกษาการวัดค่าสีเมื่อทอดสุก 

เวลา 
(สัปดาห์) 

ค่าความสว่าง 
L* 

ค่าสีแดง 
a* 

ค่าสีเหลือง 
b* 

0 46.83 15.30 25.30 
4 36.90 19.46 25.33 
8 37.17 20.66 24.23 
12 38.80 20.93 32.10 
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ผลการศึกษาผลิตภัณฑ์ในการทดสอบวัดค่าสีเป็นเวลา 12 สัปดาห์ ค่าความสว่าง
(L*) อยู่ระหว่าง 36.90 – 46.83 ค่าสีแดง (a*) อยู่ระหว่าง 15.30 – 20.93 และค่าสีเหลือง
(b*) อยู่ระหว่าง 24.23 – 32.10 โดยมีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงในด้านความเป็นสีแดง (a*) 
และความเป็นสีเหลือง (b*) 
 
ตารางที่ 6 การศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์หอยจ๊อแช่เยือกแข็ง 

เวลา 
(สัปดาห์) 

ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ 
(CFU/กรัม) 

Salmonella spp. 

0 6.2 ×103 ND 
4 1.5 ×103 ND 
8 4.4 ×103 ND 
12 5.2 ×103 ND 

หมายเหตุ:  ND คือ Not Detected 

  
ผลการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์หอยจ๊อแช่เยือกแข็งต ารับร้อยละ 20 มาบรรจุด้วย

ถุงพลาสติกโพลีเอทิลีนแบบสุญญากาศ เก็บไว้ที่อุณหภูมิ –18 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
12 สัปดาห ์เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและจุลินทรีย์ด้วยการตรวจสอบเชื้อจาก
การท าการละลายน้ าแข็งพบปริมาณเชื้อจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด 1.5×103 – 6.2×103 CFU/กรัม  
(ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม. 2555). ว่าด้วยหอยจ๊อต้องมีจ านวนจุลินทรีย์
ทั้งหมดต้องน้อยกว่า 1 × 106 CFU/1 กรัม และการวิจัยครั้งนี้ไม่พบการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรีย Salmonella spp. ซึ่งตรงตามมาตรฐานก าหนดว่าต้องไม่พบในตัวอย่าง 25 กรัม 
ดังแสดงในตารางที่ 6 
 
สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาแสดงให้เห็นว่าปริมาณพริกแกงพะแนงที่เหมาะสมในการท าหอยจ๊อ
แช่เยือกแข็ง คือ ร้อยละ 20 ของปริมาณน้ าหนักทั้งหมดได้รับคะแนนความชอบในด้าน สี 
กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมเท่ากับ 7.80, 7.56, 7.62, 7.18 และ 7.98 
ตามล าดับ เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีองค์ประกอบทางเคมีและคุณค่าทางโภชนาการในปริมาณ  
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100 กรัม/4 ชิ้น ให้พลังงานเท่ากับ 162.88 กิโลแคลอรี่ ปริมาณความชื้น 63.09 กรัม 

ปริมาณเถ้า 2.59 กรัม ปริมาณโปรตีน 15.55 กรัม ปริมาณไขมัน 5.12 กรัม และปริมาณ
คาร์โบไฮเดรต 13.65 กรัมการเก็บรักษาด้วยการบรรจุด้วยถุงพลาสติกโพลีเอทิลีนแบบ
สุญญากาศ เก็บไว้ที่อุณหภูมิ –18 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์ และน าไปทอดสุก
พบว่ามีค่าสี L* มีค่าเท่ากับ 38.80 ค่า a* มีค่าเท่ากับ 20.93 ค่า b* มีค่าเท่ากับ 32.10 
ปริมาณจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดอยู่ระหว่าง 1.5×103 – 6.2×103 CFU/กรัม ซึ่งตามก าหนด
ของมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.506/2555) และการวิจัยครั้งนี้ไม่พบการเจริญเติบโต
ของแบคทีเรียSalmonella spp.ซึ่งตรงตามมาตรฐานก าหนด 
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บทคัดย่อ 
 แรงที่กระท าโดยผู้เล่นวอลเลย์บอลเมื่อพวกเขาตีลูกบอลจากดินแดนของตนเองผ่าน

ตาข่ายไปยังขอบเขตของฝ่ายตรงข้ามสามารถค านวณและสร้างแบบจ าลองได้รับการออกแบบ

โดยมีเงื่อนไขว่าลูกบอลจะต้องไม่ออกจากพื้นที่สนามวอลเลย์บอล ซึ่งงานวิจัยนี้สร้างสื่อการ

เรียนการสอนนี้ใช้โปรแกรมทางคณิตศาสตร์เพื่ออธิบายการเคลื่อนที่ของวอลเลย์บอล ผลการ 

วิจัยพบว่า แรงของผู้ตีลูกวอลเลย์บอลเป็นฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์ของการใช้ก าลังเริ่มต้นกับ

เวลาเกี่ยวข้องกับฟังก์ชันลอการิทึม เลขชี้ก าลัง และตรีโกณมิติลูกวอลเลย์บอลลงสนามไม่ออก 

ซึ่งใช้กฎการเคลื่อนที่ข้อที่สองของนิวตันในการค านวณหาความเร็วที่ขึ้นกับเวลาและการกระจัด

ในแนวนอนและแนวตั้งของวอลเลย์บอลภายใต้แรงเริ่มต้นที่ใช้แรงของผู้ตีลูกวอลเลย์บอลสอง

ประเภท แต่ละแรงถูกรวมเข้าด้วยกันเพื่อค้นหาความเร็วเริ่มต้น ผลลัพธ์ก าหนดการเคลื่อนที่

                                                           
* ผู้ประสาน: อาทิตย ์หู้เต็ม 
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ในแนวตั้งเป็นฟังก์ชันแนวนอน กราฟถูกพล็อตระหว่างการกระจัดในแนวนอน (X) และการ

กระจัดในแนวตั้ง (Y) 

 
ค าส าคัญ: วอลเลย์บอล, ความเร็ว, การกระจัดของลูกวอลเลย์บอล  
 
Abstract 
 The forces exerted by volleyball players when they hit the ball from 

their own realm over the net to the realm of the opposing side could be 

calculated and a model was designed with the condition that the ball must 

not leave the court area. This research created the instructional material using 

a mathematical program to describe the movement of volleyball. The research 

revealed that the volleyball batter force was a mathematical function of 

applying the initial force to time as it related to the logarithmic, exponential 

and trigonometric functions. Newton’s second law of motion was used to 

calculate time-dependent velocity and horizontal and vertical displacement 

of the volleyball under two types of applied initial force. Each force was 

integrated to find the initial velocity. The results defined the vertical displacement 

as a horizontal function. A graph was plotted between horizontal displacement 

(X) and vertical displacement (Y).  

 
Keywords: volleyball, velocity, displacement of the volleyball 
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Introduction 
The trajectory of motion of a volleyball consists of many repetitions 

of short and forceful exercises, performed throughout the duration of the 
game. A review of the available literature concluded that the trajectory of 
motion of a volleyball depended on explosive strength as the applied initial 
force (Jalilian et al., 2014). However, little information is available regarding 
volleyball displacement related to apply initial force by volleyball players. 

Lidor & Gal (2010) reviewed several studies (n=31) on physical attributes, 
physiological attributes and on-court performances of female volleyball players. 
Mohammadi & Malek (2012) researched a design of experiment (DOE) as a 
procedure of planning controlled experiments to investigate the effect of certain 
processes on experimental units. Ferrara & Alfredo (2018) designed a training 
program to evaluate the effectiveness of an instrument to measure the pressure 
exerted by the palm of the hand on a volleyball during service execution.  

Horizontal and vertical displacement of a volleyball were calculated 
under seven types of applied initial force (Jalilian et al., 2014). In section two 
of the method of evaluation, we present the calculation of horizontal and 
vertical displacement. Section three shows numerical calculation methods and 
graphs for the seven types of applied initial force. Calculations are presented 
at the end of the document. 

 
Materials and methods 
 The method of evaluation of vertical and horizontal for volleyball 
displacement 

 Experiments were designed which related the fields of physics and 
mathematics. Newton’s second law of motion, momentum theory and the 
mathematics of first and second order differential equation were studied by 
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integrating one part at a time using basic calculus, polynomials, trigonometric, 
logarithmic and exponential functions. 

Applied initial forces for volleyball players as time-dependent functions 
were determined.  
 
Table 1 Illustration of various the time-dependent applied initial forces.  

Function type Force related to time 

1. Trigonometric    0
1 cos

F
F t t



 

2.  Logarithmic    0
2 ln

F
F t t



 

 
To calculate vertical displacement as a horizontal function (y(x)) and plot the 
graph: 

1. Calculate the end speed that will become the initial velocity in the 
projectile motion  

Apply the defined forces to be replaced in Newton’s second law of 
motion for integrating to find the speed of the hand (u1) used to hit the volleyball 
(Serway & Jewett, 2006). On integration by parts, the method yields 

 

1

F
dt du

m



 

   
1v u  

 

We define the applied initial force as,    0

1 cos
F

F t t


 we obtain 
 

  0

1

sinF t
u

m




 
 (1)         

 

We define the applied initial force as,    0
2 ln

F
F t t


 we obtain  

 

    0

1

1 log logF t t
u

m

  
  (2) 
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Then, take the speed of the hand  1u  and apply the laws of conservation of 
momentum and energy to calculate the end velocity  2v  of the volleyball 
that will become the initial velocity of the projectile motion.  Related to 
momentum theory  
 

   1 1 1 2 2 2m u v m v u    (3)                                                                    
 

Related to the law of conservation of energy  
 

   2 2 2 2

1 1 1 2 2 2m u v m v u    (4)  
 

Substituting Equation (3) into Equation (4) and rearranging gives  
 

 1 2 1 2v u u v     (5) 
 

Substituting the initial velocity 1v  in Equation (3), we get a new equation as 
the final velocity of a volleyball  
 

 
2 1 1 1 2 2 2

2
1 2

m u m u m u
v

m m

 




  (6) 

 

2. Calculate the velocity of the volleyball under air resistance force by 
considering a free body diagram (FBD) showing the projectile motion of the 
volleyball to be used for calculating the displacement under the air resistance 
force Related to Newton’s second law of motion 

 

 ˆ ˆ
d

F ma m v i v jx y
dt

     

       2
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆcos sin sin0

d
F i F j mgj F t j m v i v jx yd d

dt

           (7)  
 

From Equation (7), we consider the horizontal motion of a volleyball  
 

  ˆcosd x

d
F i m v

dt
    (8) 
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We define the parameter 
dF  as 

xv . Let us consider Equation (8) which when 
integrated can be written as  

 cos dt
m

xv ce



  (9) 

 

We use the condition of motion with   0
0

x
v v and the solution of Equation 

(8) as  

 
t cos

0
m

xv t v e




  (10) 
 

We calculate Equation (10) to produce a new equation as the horizontal 
displacement that is a function of time  
 

 
cos

0

cos

t
mmv e

x t c



 





 

 (11)  

 

We use the condition of motion  0 0x  with to find the value of constant 
(c), we obtain  

 0

cos

v m
c 

 

 (12)   

 

Substituting Equation (12) into Equation (11) and rearranging gives  
 

cos
0( ) (1 )

cos

t
m

v m
x t e




 



   (13) 

 

From Equation (7), we consider the vertical motion of a volleyball 
 

 2

0sin sin
y

d

mdv
F mg F t

dt
        (14) 

 

After rearranging  
 

  20

sin sin
y

y

dv F
v g t

dt m m
    


    (15) 
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Substituting Equation (15) into the completed solution of the non-homogeneous 
first order linear differential equation (Tikjha et al., 2018), we get 
 

    
sin sin sin

20 0sin cos 2
2

t t t
m m m

F F
e t dt e dt e t dt

m m

 
    

 
  

  
  

   
 (16) 

 

Which on second right term side integration by parts method yields. After 
rearranging  
 

     

sin
sin sinsin

cos 2 2 sin 2 2 sin 2 2
2 2

t
mt tem me t dt t e t t dt

m
     

    
     

 

 (17) 
 

Which on second right term side integration by parts method yields 
 

 
sin

sin 2 2

t
m

e t t dt




   
 

 
 

sin
sincos 2 2 sin

cos 2 2

2 2

m te t
m

e t dt

m


 

   
 



 
  

 (18) 
 

Substituting Equation (18) into Equation (17) and rearranging gives  
 

 

   

 

sin sin
2

2 sin 2 2 sin cos 2 2
sin

cos 2 2
2 2 2 2

4 sin

t t
m m

m e t m e t
t

m
e t dt

m

 
 

      



 

  

  

 



 
 
   (19) 

 

Substituting Equation (19) into Equation (16) and rearranging gives velocity as a 
function of time  v t  as 
 

 
    
 

2
2 sin 2 2 sin cos 2 2 sin

0
2 2 2 2

sin 2 sin 4 sin

m t m t tgm F m
m

v t ce

m m


       

      


  

   



  
    

  

 (20) 

 

We use the condition of motion with  0, 0 0yt v   to find the value of 
constant (c), we obtain  
 

      
 

2
2 sin 2 sin cos 200

0 2 2 2 2
sin 2 sin 2 4 sin

F m mgm F
c v

m m

    

      



   



 (21) 
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Substituting Equation (21) into Equation (20) and rearranging gives 
 

 
    

 

2
2 sin 2 sin cos 2 sin00

0 2 2 2 2
sin 2 sin 2 4 sin

F m m tgm F
m

v t v ey
m m


     

      




   



 
  
 

 

 

    
 

2
2 sin 2 2 sin cos 2 200

2 2 2 2
sin 2 sin 2 4 sin

F m t m tgm F

m m

      

      

  

  



 (22) 

 

Related to the derivative of position with respect to time  
 

   
dy

v t dy v t dty y
dt

   (23) 
 

Substituting Equation (22) into Equation (23) and integrating by part, we 
generate a new Equation as the vertical displacement as a function of time (t)y   
 

 
    

 

2
2 sin 2 sin cos 2sin 00

1 0 2 2 2 2
sin sin 2 sin 2 4 sin

F m mFm gmmy t e v

m m

     

        

 

    



   
   

     

    

 
  

  0

0

2

0

2

sin sin 2 2 sin2 cos 2 cos 2 2 0
2 2 2 2 2 2 2 2sin 2 sin 4 4 sin 4 4 sin

y

F m tF m tF tgmt

m m m m

       

           


   
     

   
   

    
   

 (24) 

 

3. Calculate the time that a volleyball takes to move in two dimensions. 
After rearranging we obtain 

0

0

cos
cos ln

m
t

mu x

mu

 



 
 
 

 (25) 

 

4. Take the time in the x-axis to be replaced in the y-axis to find the 
y-axis displacement as a function of the x-axis displacement.  After rearranging 
we obtain 
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2
2 sin 2 sin cos 2sin 00

1 0 2 2 2 2
sin sin 2 sin 2 4 sin

F m mtm gm F
m

y x e v

m m


    

        




    



   
        

    
 

2
2 cos 2 cos 2 200

2 2 2 2
sin 2 sin 4 4 sin

F m tgmt F t

m m

   

       

 

  



 
  
   
  

  0

sin sin 2 2 sin0

2 2 2 2
4 4 sin

y

F m t

m m

    

   


 




 
  
 

 (26) 

 

5. Plot the graph between horizontal displacement ( x ) and vertical 
displacement ( y ) in program mathematica From Equation (26) is the vertical 
displacement for volleyball of the horizontal displacement show graph in 
program. Putting Equation (26) into program mathematica (Zimmerman & Olness, 
2002) for plot graph. Next, we can be using the applied initial force  1F t  and 

 2F t  (Ricardo, 2014) evaluation of the vertical displacement  y x via the first-
order linear differential equation. The initial force parameter  0F  of the applied 
initial force is the independent variable. The initial velocity parameter  0v  of 
the volleyball is the independent variable.  
 The parameter of   is the angular frequency parameter. The parameter 
of   is the damping coefficient. The parameter of g  is the acceleration due to 
gravity. The parameter of  is the air-resistance coefficient. The parameter 

1 rad s  , 2.5 , 1  , 210g m s , 
4

rad


  , 
3

rad


   and 0 2y m  

of the vertical displacement  y x equation is the control variable for all the 
apply initial force (  1 ,F t and  2F t ).  
 
Results and discussion  

Analyze the graph of the volleyball motion. Consider whether the 
graph of the volleyball motion that is served with various kinds of forces meets 
the conditions of moving in a complete projectile motion, having vertical 
displacement over the height of the net. The vertical displacement  y x  for 
case the applied initial forces  1F t  and  2F t  are plotted in Figure 1. 
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                            a        b  
Figure 1 Plots of the vertical displacement  y x , which illustrate the right-hand 

sides of Equation (26), as a function of the horizontal displacement (a) 
The vertical displacement is a function of the x-axis in the boundary 

of the volleyball field of the applied initial forces    0

1 cos
F

F t t


 

(the blue hard thing line) (b) The vertical displacement is a function of 
the x-axis in the boundary of the volleyball field of the applied initial 

forces    0

2 ln
F

F t t


 (the pink hard thing line). 

 
The vertical displacement  y x  for case the comparison of the applied initial 
forces are plotted in Figure 2. 
 

 
 a  

Figure 2 Plots of the vertical displacement  y x , which reveal the right-hand 
sides of Equation (26), as a function of the horizontal displacement 
(a) We must be the comparison of the vertical displacement  y x

evaluated from different the applied initial forces (  1F t and  2F t ). 
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These can be used to model the velocity of the curved movement of 
a volleyball as follows: Replace the force and initial velocity in the vertical 
displacement of the horizontal function  y x . Plot the graph between the 
vertical displacement  y and horizontal displacement  x and compare a suitable 
graph with the curved movement of a volleyball. 

From the Figure 1(a), the initial force used to hit the volleyball is 
650.00 N. The initial velocity of volleyball is 133.79 m/s. The displacement in 
the x-axis is 16.00±0.01 meters. The y-axis displacement which is a function of 
the x-axis is 6.50±0.01 meters and almost out the boundary of the volleyball 
court (= 18 meters). From the Figure 1(b), the initial force used to hit the  
volleyball is 140.00 N. The initial velocity of volleyball is 76.27 m/s. The 
displacement in the x-axis is 17.00±0.01 meters. The y-axis displacement which 
is a function of the x-axis is 7.00±0.01 meters and almost out the boundary of 
the volleyball court (= 18 meters). Figure 2 (a), we must be comparison the 
vertical displacement  y x produced from different types of the applied initial 
force. These can be summary the applied initial force  1F t ,  2F t  have similar 
the initial force and the initial velocity. 
 
Conclusions 

Results showed that the apply initial force  1F t  and  2F t  as a pure 
and mixed time function dependent the parameter  ,  ,  ,  ,  , 0F  and 
the initial velocity of the projectile of motion for volleyball and in accordance 
with the conditions of horizontal displacement over 9 meters not exceeding 
18 meters and vertical displacement not less than 2.24 meters. From Figure 2 
(b), if higher the initial force used to hit the volleyball and the initial velocity 
affect decreasing value of the horizontal and the vertical displacement of 

 y x . 
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ผลของปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของถั่วเขียว 
พันธุ์ชัยนาท 84-1 และพันธุช์ัยนาท 6 

EFFECTS OF VERMICOMPOST ON GROWTH AND YIELD OF MUNGBEAN  
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บทคัดยอ่    

การศึกษาเรื่อง ผลของปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของ 

ถั่วเขียว วางแผนการทดลองแบบ 4x2 factorial in RCB (Randomized Complete Block) 

จ านวน 3 ซ้ า ประกอบด้วย 2 ปัจจัย ได้แก่ ปัจจัยที่ 1 อัตราการใส่ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดิน  

4 อัตรา คือ 0, 500, 1,000 และ 1,500 กิโลกรัมต่อไร่ ปัจจัยที่ 2 คือ พันธุ์ถั่วเขียว 2 พันธุ์ 

คือ พันธุ์ชัยนาท 84-1 และพันธุ์ชัยนาท 6 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยในแต่ละกรรมวิธีด้วยวิธี 

Least Significant Difference (LSD) ผลการศึกษาพบว่า การเจริญเติบโตและผลผลิตไม่มี

ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญในแต่ละอัตราการใส่ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดิน และปฏิสัมพันธ์

ระหว่างอัตราการใส่ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินและพันธุ์ของถั่วเขียว ให้ค่าการเจริญเติบโตและ

ผลผลิตไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ แต่มีแนวโน้มว่า การใส่ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินท าให้

การเจริญเติบโตและผลผลิตมากกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดิน ส าหรับความแตกต่าง
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ของถั่วเขียวสองพันธุ์พบว่า ถั่วเขียวพันธุ์ชัยนาท 6 มีการเจริญเติบโตด้านจ านวนใบต่อต้น 

(25.83 ใบต่อต้น) และมีผลผลิตด้านจ านวนฝักต่อต้น (29.04 ฝักต่อต้น) จ านวนเมล็ดต่อต้น 

(192.26 เมล็ดต่อต้น) สูงกว่าพันธุ์ชัยนาท 84-1 

 
ค าส าคัญ: ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดนิ, ถั่วเขียว, การเจริญเติบโต, ผลผลิต 
 
Abstract 

The research aimed to study the effects of vermicompost on growth 
and yield of mung beans cv. Chainat 84-1 and Chainat 6. The experiments were 
planned by the 4x2 factorial in RCB (Randomized Complete Block), with three 
replications and two factors. The first factor was four vermicompost rates of 
application at (0, 500, 1,000 and 1,500 kg per rai) respectively. The second factor 
was mung bean varieties (cv. Chainat 84-1 and Chainat 6) and comparing the 
mean in each process with the Least Significant Difference (LSD) method. The 
results show that the growth and yield were not significantly different for each 
vermicompost application. The interaction between vermicompost compost 
rates and mung bean cultivars showed no significant difference in growth and 
yield values, but it was likely that fertilizing with vermicompost had a greater 
increase in growth and yield than not fertilizing with vermicompost. For the 
difference between the two mung bean varieties, it was found that Mung 
bean cultivar Chainat 6 had higher leaf number per plant (25.83 leaves per 
plant) and pod number per plant (29.04 pods per plant), seed number per 
plant (192.26 seeds per plant) than Chainat 84- 1. 

 
Keywords: Vermicompost, Mungbean, Growth, Yield 
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บทน า 
ถั่วเขียวเป็นพืชอายุสั้น เหมาะแก่การบ ารุงดิน นอกจากนี้ สามารถน าไปแปรรูปเป็น

อาหารได้หลายชนิด เช่น ถั่วงอก แป้งถั่วเขียว และขนมชนิดต่างๆ รวมทั้งถั่วเขียวยังเป็นพืช
อุตสาหกรรมอาหารเพื่อสุขภาพที่ส าคัญโดยเฉพาะอุตสาหกรรมการผลิตวุ้นเส้น ซึ่งตลาด
ส่งออกวุ้นเส้นมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ในขณะที่พื้นที่ปลูกถั่วเขียวของประเทศไทยมี
จ านวน 868,000 ไร่ ผลผลิตรวม 109,000 ตัน ความต้องการใช้ถั่วเขียวมีถึง 111,945 ตัน   

ราคาขายถั่วเขียวผิวมันเมล็ดใหญ่คละ เฉลี่ยกิโลกรัมละ 28.50 บาท (ส านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2563) ดังนั้นจึงมีความน่าสนใจที่จะท าการศึกษาถึงการปลูกถั่วเขียวให้ได้การ
เจริญเติบโตที่ดีและผลผลิตสูง ซึ่งการปลูกพืชในปัจจุบันมีการใช้ปุ๋ยเคมีในปริมาณมาก ท าให้
การปลูกพืชมีต้นทุนสูง แนวทางการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ หรือปุ๋ยหมัก หรือสารบ ารุงดินทดแทน
ปุ๋ยเคมี จึงมีการแนะน าให้ใช้มากข้ึน ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินเป็นเศษซากพืชอินทรียวัตถุต่างๆ 

รวมทั้งดินและจุลินทรีย์ที่ไส้เดือนดินกินเข้าไปแล้วผ่านกระบวนการย่อยสลายอินทรียวัตถุ
เหล่านั้นภายในล าไส้ของไส้เดือนดินแล้วขับถ่ายเป็นมูลออกมา มีธาตุอาหารพืชอยู่ในรูปที่พืช
สามารถน าไปใช้ในปริมาณมากและมีจุลินทรีย์จ านวนมาก (อานัฐ ตันโช, 2556) และเป็นปุ๋ย
ชนิดหนึ่งที่ปลอดภัยจากสารเคมีและมีธาตุอาหารที่จะบ ารุงการเจริญเติบโตของพืชได้  
โดยการใช้ปุ๋ยหมักจากไส้เดือนดิน ส่งผลต่อการปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และ 
ชีวภาพ ของทรัพยากรดิน ความเป็นประโยชน์ทางด้านการผลิตพืชและความเป็นประโยชน์
ทางด้านสิ่งแวดล้อม เนื่องจากช่วยจัดการของเสียบางชนิดได้ (นันทวุฒิ จ าปางาม, 2560)  

ดังนั้น การศึกษาถึงแนวทางการใช้ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินมาช่วยส่งเสริมการ
เจริญเติบโตและสร้างผลผลิตที่ดีให้แก่พืชจึงเป็นเรื่องน่าสนใจ ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ได้ศึกษา
การใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินกับการเจริญเติบโตและผลผลิตถั่วเขียว โดยทดสอบอัตราการใส่ปุ๋ยที่
อัตราต่างๆ ในถั่วเขียวสองพันธุ์ ก่อนที่จะน าผลการทดสอบเผยแพร่เป็นข้อมูลประกอบการ
ส่งเสริมและแนะน าให้เกษตรกรใช้งานได้จริงในพื้นที่ต่อไป 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. สถานที่ท าการทดลอง ใช้พื้นที่ทดสอบปลูกพืช สาขาเกษตรศาสตร์ และ 
ห้องปฏิบัติการสาขาวิชาเกษตรศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ
พระนครศรีอยุธยา 
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2. วางแผนการทดลองแบบ 4x2 factorial in RCB (Randomized Complete Block) 
จ านวน 3 ซ้ า ประกอบด้วย 2 ปัจจัย ได้แก่ ปัจจัยที่ 1 อัตราการใส่ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดิน  
4 อัตรา คือ 0, 500, 1,000 และ 1,500 กิโลกรัมต่อไร่ ปัจจัยที่ 2 คือ พันธุ์ถั่วเขียว 2 พันธุ์ 
คือ พันธุ์ชัยนาท 84-1 และพันธุ์ชัยนาท 6 โดยการวิเคราะห์ข้อมูลมีการหาความแปรปรวน
โดยวิธี Analysis of Variance (ANOVA) แบบสองปัจจัย เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยในแต่ละ
กรรมวิธีด้วยวิธี Least Significant Difference (LSD)  

3. เตรียมดินปลูกพรวนดินให้มีความสม่ าเสมอเหมือนกัน น าใส่กระถางปลูกขนาด 

เส้นผ่าศูนย์กลาง 22 เซนติเมตร ผสมปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินตามอัตราที่ก าหนดในสิ่งทดลอง 
ผึ่งตากดินไว้เป็นเวลา 2 วัน   

หมายเหตุ ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดนิในการทดสอบนี้ ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินที่เลี้ยงด้วย
ใบไม้ภายในมหาวิทยาลัยราชภฏัพระนครศรีอยุธยาร่วมกับมูลโคนม มีคุณสมบัติดังตารางที ่1 

 
ตารางที ่1 คุณสมบัติของปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินที่ใช้ในการทดสอบ 

สมบัติทางเคม ี
ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดิน 

ค่าที่วิเคราะห์ได ้ เกณฑ์มาตรฐาน* 

pH 7.3 5.5 – 8.5 
EC (dS/m) 3.16 ไม่เกิน 6 dS/m 
อินทรียวัตถ ุ(ร้อยละ)  33.06 ไม่น้อยกว่า ร้อยละ 30 
แอมโมเนียม (mg/kg)  113.29  
ไนเตรท (mg/kg)  117.37  
ฟอสเฟต (mg/kg) 192.71  

ที่มา: *กรมวิชาการเกษตร (2548) 
 
4. ปลูกถั่วเขียว 2 พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์ชัยนาท 84-1 และ พันธุ์ชัยนาท 6 โดยคลุก

เมล็ดพันธุ์ด้วยไรโซเบียมจากกรมวิชาการเกษตร อัตราปลูก 5 เมล็ดต่อหลุม และเมื่อถั่วเขียว
เจริญเติบโตมีใบเลี้ยงงอก 2 ใบ ถอนให้เหลือ 2 ต้นต่อ 1 กระถาง ดูแลการเจริญโตของต้น
ถั่วเขียวอย่างสม่ าเสมอ เช่น ให้น้ า ป้องกันก าจัดวัชพืชและป้องกันก าจัดโรค-แมลง เป็นต้น 
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5. เก็บข้อมูลค่าเฉลี่ยของการเจริญเติบโตและผลผลิตเมื่อมีฝักแก่ร้อยละ 80 ของฝัก
ทั้งหมด โดยเก็บข้อมูลการเจริญเติบโต ได้แก่ ความสูงก่อนเก็บเกี่ยว และจ านวนใบ และ
ข้อมูลผลผลิต ได้แก่ จ านวนเมล็ดต่อฝัก จ านวนฝักต่อต้น จ านวนเมล็ดต่อต้น น้ าหนักเมล็ด
ต่อต้น และน้ าหนัก 1,000 เมล็ด 
 
ผลวิจัยและอภิปรายผล 

ผลการของการทดสอบผลของการใช้ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินต่อการเจริญเติบโต
และผลผลิตของถั่วเขียวพันธุ์ชัยนาท 84-1 และพันธุ์ชัยนาท 6 ผลการทดลองแสดงใน
ตารางที่ 2 ดังนี้ 

ความสูงของต้นถั่วเขียวขณะเก็บเกี่ยว 
ความสูงของถั่วเขียวขณะเก็บเก่ียวของถ่ัวเขียวที่มีอัตราการใส่ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดิน

อัตราต่างๆ พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีค่าความสูง 52.75-55.35 เซนติเมตร
และไม่มีความแตกต่างกันในระหว่างพันธุ์ถั่วเขียว โดยในพันธุ์ชัยนาท 84-1 มีความสูง 55.98 
เซนติเมตร และพันธุ์ชัยนาท 6 มีความสูง 53.17 เซนติเมตร ทั้งนี้ สอดคล้องกับการทดลอง
ของ Tarafder et al. (2020) ทดสอบการให้ปุ๋ยไนโตรเจนด้วยวิธีการใส่ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือน
ดิน และการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนแบบต่างๆ ในถั่วเขียวสองพันธุ์ พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส าคัญด้านความสูงของต้นถั่วเขียว แต่การใส่ปุ๋ยหมักมีแนวโน้มให้ค่าความสูงมากกว่า
การไม่ใส่ปุ๋ย 
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ตารางที่ 2 ผลของปุ๋ยมูลไส้เดือนดินต่อผลผลิตของถั่วเขียว พันธุ์ชัยนาท 84-1 และพันธุ์
ชัยนาท 6 

สิ่งทดลอง 
ความสูง 

(เซนติเมตร) 
จ านวนใบ 
(ใบ) 

จ านวน 
ฝักต่อต้น 
(ฝัก) 

จ านวน 
เมล็ดต่อฝัก 
(เมล็ด) 

จ านวน 
เมล็ดต่อต้น 
(เมล็ด) 

น้ าหนัก 
เมล็ดต่อต้น 
(กรัม) 

น้ าหนัก  
1,000 เมล็ด 

(กรัม) 

อัตราการใส่ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดิน (A) 
0 กิโลกรัมต่อไร่ (A1) 55.05 16.17 18.75 7.77 135.63 5.44 56.88 
500 กิโลกรัมต่อไร่ (A2) 55.35 16.33 17.17 8.26 133.09 7.25 62.38 
1,000 กิโลกรัมต่อไร่ (A3) 52.75 18.33 19.17 8.42 151.08 8.69 61.50 
1,500 กิโลกรัมต่อไร่ (A4) 55.13 18.25 22.25 8.35 172.18 9.66 70.42 

F-test ns ns ns ns ns ns ns 

พันธุ์ถ่ัวเขียว (B)        
ชัยนาท 84-1 (B1) 55.98 8.71b 10.00 b 9.75 a 103.73 b 5.90 68.04 a 
ชัยนาท 6 (B2) 53.17 25.83a 29.04 a 6.64 b 192.26 a 9.62 57.54 b 

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

Interaction (AxB)        
A1B1 55.93 7.17 8.50 8.87 78.38 3.84 58.92 
A1B2 54.17 25.17 29.00 6.67 192.87 7.03 54.83 
A2B1 55.20 8.33 9.17 9.64 95.33 5.48 66.00 
A2B2 55.50 24.33 25.17 6.87 170.85 9.03 58.75 
A3B1 59.93 9.00 9.50 10.33 104.08 6.25 63.17 
A3B2 50.33 27.67 30.33 6.5 198.08 11.12 59.83 
A4B1 55.98 10.33 12.83 10.17 137.12 8.04 84.08 
A4B2 53.17 26.17 31.67 6.53 207.23 11.28 56.75 

F-test ns ns ns ns ns ns ns 

หมายเหตุ: ns หมายถึง ไม่แตกต่างกันทางสถติิ 
 * หมายถึง มีความแตกตา่งกันทางสถิติมีระดับความเช่ือมั่นไม่น้อยกว่า 95% 
 ** หมายถึง มีความแตกต่างกันทางสถิติมีระดับความเช่ือมั่นไม่น้อยกว่า 99% 
 ตัวอักษรที่ก ากับในแต่ละคอลัมน์ แสดงความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ย โดยการใช้ LSD 

 
จ านวนใบของต้นถั่วเขียวขณะเก็บเกี่ยว 
จ านวนใบของถั่วเขียวขณะเก็บเกี่ยวของถั่วเขียวที่มีอัตราการใส่ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดิน

อัตราต่างๆ พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีจ านวนใบอยู่ที่ 16.17-18.33 เซนติเมตร 
สอดคล้องกับการทดลองของ วนิดา ชัยชนะ (2561) ที่ทดสอบใช้ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินในอัตรา  
1 กิโลกรัมในพื้นที่ 1 ตารางเมตร พบว่า ผักบุ้งจีนมี ความกว้างใบ ความยาวใบ ไม่แตกต่าง
กันในทางสถิติ แต่การใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินและการใส่ปุ๋ยสูตรอื่นๆ มีแนวโน้มให้ความกว้างใบ 
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ความยาวใบมากกว่าไม่ใส่ปุ๋ย ส่วนจ านวนใบของถั่วเขียวสองพันธุ์ พบว่า มีความแตกต่างกัน
ในระหว่างพันธุ์ถั่วเขียว โดยในพันธุ์ชัยนาท 84-1 มีความจ านวนใบ 8.71 ใบ และพันธุ์
ชัยนาท 6 มีจ านวนใบสูงกว่า คือ 25.83 ใบ 

จ านวนฝักต่อต้น 
จ านวนฝักต่อต้นของถั่วเขียวที่มีอัตราการใส่ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินอัตราต่างๆ พบว่า

ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีจ านวนฝักต่อต้น 17.17-22.25 ฝัก และมีความแตกต่าง
กันในระหว่างพันธุ์ถั่วเขียว โดยในพันธุ์ชัยนาท 84-1 มีจ านวนฝักต่อต้น 10 ฝัก และพันธุ์
ชัยนาท 6 มีจ านวนฝักต่อต้นมากกว่าพันธุ์ชัยนาท 84-1 คือ มีจ านวนฝักต่อต้น 29.04 ฝัก  
ทั้งนี้ มีสาเหตุจากที่คุณสมบัติด้านจ านวนฝักต่อต้น เป็นคุณสมบัติส่วนหนึ่งที่มีสาเหตุมาจาก
ความสามารถที่ก าหนดโดยทางพันธุกรรมของพันธุ์ สภาพภูมิอากาศ และระดับแร่ธาตุอาหาร
ในดิน (ชนากานต์ เทโบลต์ พรมอุทัย, 2559) ซึ่งสอดคล้องกับการทดสอบของ Biswash et 
al. (2014) พบว่า การให้ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินกับถั่วเขียวเปรียบเทียบกับการไม่ใส่ปุ๋ย พบว่า 
จ านวนฝักต่อต้นไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ทั้งนี้ จ านวนฝักจะมีเพิ่มขึ้นได้เมื่อมีการใส่ปุ๋ย
โปแตสเซียมเข้าไปเพิ่มเติมร่วมกับการใช้ปุ๋ยมูลไส้เดือนดิน และการทดลองของ Gadi et al. 
(2017) ที่ทดสอบการเพิ่มธาตุไนโตเจนโดยการใส่ป    ยหมักมูลไส้เดือนดิน และการปุ๋ยหมักจาก
มูลสัตว์ พบว่า ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญของจ านวนฝักต่อต้นของถั่วเขียว แต่การใส่
ธาตุไนโตรเจนจากปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินและจากปุ๋ยหมักจากมูลสัตว์อื่น มีแนวโน้มท าให้
จ านวนฝักต่อต้นของถั่วเขียวเพิ่มขึ้น 

จ านวนเมล็ดต่อฝัก 
จ านวนเมล็ดต่อฝักของถั่วเขียวที่ใส่ปุ๋ยหมักไส้เดือนดินในอัตราการใส่ต่างๆ พบว่าไม่

มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีจ านวนเมล็ดต่อฝักเฉลี่ยที่ 7.77-8.42 เมล็ด สอดคล้องกับ
การศึกษาของ เกศกนก วงศ์ชยานันท์ และ คมกฤษณ์ แสงเงิน (2563) ทดสอบการผลของ
ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนต่อผลผลิตของมะเขือเทศเชอรี่ อัตรา 50, 100, 150, 200 และ 250 กรัม
ต่อต้น พบว่าจ านวนผลต่อช่อไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (ในการทดลองนี้ ถ้าพิจารณา
เป็นปริมาณปุ๋ยต่อกระถาง พบว่าใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินแต่ละสิ่งทดลอง ในอัตรา 12, 24 และ 
36 กรัมต่อกระถางตามล าดับ) ทั้งนี้ จ านวนเมล็ดต่อฝักของถั่วเขียวมีความแตกต่างกันใน
ระหว่างพันธุ์ถั่วเขียว โดยในพันธุ์ชัยนาท 84-1 มีจ านวนเมล็ดต่อฝักสูงกว่าพันธุ์ชัยนาท 6 
โดยมีเมล็ดต่อฝัก 9.75 เมล็ด และพันธุ์ชัยนาท 6 มีจ านวนเมล็ดต่อฝัก 6.64 เมล็ด 
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จ านวนเมล็ดต่อต้น 
จ านวนเมล็ดต่อต้นของถั่วเขียวที่ใส่ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินในอัตราต่างๆ พบว่าไม่มี

ความแตกต่างกันทางสถิต ิโดยมีจ านวนเมล็ดต่อต้น 133.09-172.18 เมล็ด แต่มีความแตกต่างกัน
ในระหว่างพันธุ์ถั่วเขียว โดยในพันธุ์ชัยนาท 84-1 มีจ านวนเมล็ดต่อต้น 103.73 เมล็ด และพันธุ์
ชัยนาท 6 มีจ านวนเมล็ดต่อต้น สูงกว่าพันธุ์ชัยนาท 84-1 คือมีจ านวนเมล็ดต่อต้น 192.26 เมล็ด 

น้ าหนักเมล็ดต่อต้น 
ผลการใส่ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินอัตราต่างๆ ต่อน้ าหนักเมล็ดต่อต้นของถั่วเขียว 

พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีน้ าหนักเมล็ดต่อต้น 5.44-9.66 กรัม มีความ
สอดคล้องกับการทดลองของ ปริญญาวดี ศรีตนทิพย์ และคณะ (2559) ที่ทดลองการใส่ปุ๋ย
หมักมูลไส้เดือนชนิดผงอัตรา 0.5 – 2.0 ตันต่อไร่ให้กับการปลูกผักเชียงดา พบว่า ให้น้ าหนัก
ยอดของผักเชียงดา ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติเช่นกัน และสอดคล้องกับการทดลองของ 
Bajracharya & Rai (2009) ได้ทดลองในถั่วลูกไก่ (chickpea) พบว่า การใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือน
ดิน 5 กิโลกรัมต่อดินปลูก 10 กิโลกรัม ไม่ท าให้ผลผลิตเมล็ดเฉลี่ยสองปี แตกต่างกัน นอกจากนี้
จากการทดสอบพบว่า น้ าหนักเมล็ดต่อต้นไม่มีความแตกต่างกันในระหว่างพันธุ์ถั่วเขียว โดย
ในพันธุ์ชัยนาท 84-1 มีน้ าหนักเมล็ดต่อต้น 5.90 กรัม และพันธุ์ชัยนาท 6 น้ าหนักเมล็ดต่อต้น 

9.62 กรัม  
ทั้งนี้ การใช้ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินเพื่อให้ได้ผลผลิตพชืเพิ่มขึ้นที่ชดัเจน อาจต้องมีการเพิ่ม

ธาตุอาหารหรือผสมผสานปุ๋ยชนิดอื่นร่วมด้วย ดังเช่นการทดลองของ วีณา นิลวงศ์ (2557) 
ทดสอบการใช้ปุ๋ยหมักไส้เดือนดินร่วมกับการฉีดพ่นน้ าหมักมูลไส้เดือนดิน มีผลในการเพิ่ม
ปริมาณ จ านวนช่อ จ านวนดอก และน้ าหนักรวม ของกุหลาบ ชวนชม โป๊ยเซียน และมะลิได้
อย่างมีนัยส าคัญ 

น้ าหนัก 1,000 เมล็ด 
น้ าหนัก 1,000 เมล็ด ของถั่วเขียวที่มีอัตราการใส่ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินอัตราต่างๆ 

พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีน้ าหนัก 1,000 เมล็ด ที่ 56.88-70.42 กรัม แต่มี
ความแตกต่างกันในระหว่างพันธุ์ถั่วเขียว โดยในพันธุ์ชัยนาท 84-1 มีน้ าหนัก 1,000 เมล็ด 
สูงกว่าพันธุ์ชัยนาท 6 คือ มีน้ าหนัก 1,000 เมล็ด เฉลี่ยที่ 68.04 กรัม ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับ
การทดสอบของสุวิมล ถนอมทรัพย์ (2558) ที่มีน้ าหนัก 1,000 เมล็ดที่ 69 กรัม ส่วนพันธุ์
ชัยนาท 6 น้ าหนัก 1,000 เมล็ด เฉลี่ย 57.54 กรัม   
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ทั้งนี้ จากการทดสอบการใช้ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินในถั่วเขียวพันธุ์ชัยนาท 6 มีแนวโน้มให้
ผลผลิตน้ าหนักเมล็ดต่อต้นสูง เนื่องมาจากมีจ านวนฝักต่อต้น จ านวนเมล็ดต่อต้นสูงกว่าพันธุ์
ชัยนาท 84-1 ซึ่งสอดคล้องกับการอธิบายของ เบญจมาศ บริสุทธิ์วณิชชน (2544) ที่กล่าวว่า 
ลักษณะทางเกษตรของถ่ัวเขียว ได้แก ่จ านวนฝักต่อต้น น้ าหนัก 100 เมล็ด และลักษณะทาง
สรีรวิทยา ได้แก่ ดัชนีพื้นที่ใบ ดัชนีเก็บเกี่ยว อัตราการเจริญเติบโต และระยะเวลาสะสม
น้ าหนักแห้งของเมล็ด มีอิทธิพลทางบวกต่อผลผลิต เช่น การปลูกถั่วเขียวต้นฤดูฝน พบว่า 
พันธุ์ชัยนาท 36 มีจ านวนฝักต่อต้น 56.20 ฝักต่อต้น มีผลผลิตต่อพื้นที่ 3,617 กิโลกรัมต่อ
เฮกตาร์ ส่วนพันธุ์ชัยนาท 60 มีจ านวนฝักต่อต้น 33.03 ฝักต่อต้น มีผลผลิตต่อพื้นที่ 3,144 
กิโลกรัมต่อเฮกตาร์ เป็นต้น   

โดยจากการทดสอบในงานวิจัยนี้ พบว่า ถั่วเขียวพันธุ์ชัยนาท 6 มีจ านวนใบต่อต้น
สูงถึง 25.83 ใบ จ านวนฝักต่อต้น 29.04 ฝัก จ านวนเมล็ดต่อต้น 192.26 เมล็ด ส่งผลท าให้มี
น้ าหนักเมล็ดต่อต้นสูงถึง 9.62 กรัม มีแนวโน้มมีผลผลิตสูงกว่าพันธุ์ชัยนาท 84-1 สอดคล้อง
กับการศึกษาของ Sriphadet et al. (2005) ที่พบว่า ถั่วเขียวที่มีจ านวนใบมาก ท าให้สามารถ
สร้างอาหารเพื่อใช้ในการเจริญเติบโตได้ดี มีผลให้ผลผลิตมากขึ้นด้วย ซึ่งผลผลิตต่อต้นขึ้นกับ
หลายปัจจัย ได้แก่ ขนาดเมล็ด จ านวนฝักต่อต้น จ านวนเมล็ดต่อฝัก ความยาวและความ
กว้างฝัก ความสูงต้น การสังเคราะห์ด้วยแสง ความเข้มแสง และค่าสุทธิแสงสูงสุด  

ถึงแม้การเจริญเติบโตและผลผลิตของถั่วเขียวที่มีอัตราการใส่ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดิน
อัตราต่างๆ พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ และปฏิสัมพันธ์ระหว่างอัตราการใส่ปุ๋ยหมัก
มูลไส้เดือนดินและพันธุ์ของถั่วเขียว ให้ค่าการเจริญเติบโตและผลผลิตไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ แต่มีแนวโน้มว่าการใส่ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินมีผลท าให้มีการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตของถั่วเขียวเพิ่มขึ้น โดยการใส่ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินที่อัตรา 1,500 กิโลกรัมต่อไร่  
มีแนวโน้มให้ผลผลิตถั่วเขียวสูงที่สุด โดยให้น้ าหนักเมล็ดต่อต้นสูงที่สุด ได้แก่ในพันธุ์ชัยนาท 

84-1 ให้น้ าหนัก 8.04 กรัมต่อต้น (A4B1) และในพันธุ์ชัยนาท 6 ให้น้ าหนัก 11.28 กรัมต่อต้น 

(A4B2) ซึ่งปุ๋ยหมักที่ได้จากมูลไส้เดือนดินมีปริมาณกรดฮิวมิก อินทรียคาร์บอน ธาตุอาหาร
หลัก และกิจกรรมของเอนไซม์ที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับวัสดุหรืออาหารที่ไส้เดือนดินย่อยสลาย 

ซึ่งกรดฮิวมิก ธาตุอาหาร และเอนไซน์เหล่านี้มีประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตให้กับพืช (วิศรุต 
วิชัยวิทย์ และคณะ, 2555) โดยมีปัจจัยมาจากปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินที่ได้มาจากการย่อย
สลายอินทรียวัตถุของไส้เดือนดินมี ค่าความชื้น ค่าการน าไฟฟ้า ธาตุอาหารต่างๆ สูง ส่งผล
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ท าให้พืชมีการเจริญเติบโตสูง (Tangsombatvichit et al., 2016) ก่อนที่จะส่งเสริมให้มี
ผลผลิตของพืชสูงต่อไป 

 
สรุปผลการวิจัย  

การทดสอบการใช้ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินต่อการเจริญเติบโต และผลผลิตของถั่วเขียว 
สรุปผลได้ดังนี้ 

1. ผลของปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของถั่วเขียว พบว่า
ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญในแต่ละอัตราการใส่ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดิน และปฏิสัมพันธ์
ระหว่างอัตราการใส่ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินและพันธุ์ของถั่วเขียว ให้ค่าการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 

2. การใช้ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินในถั่วเขียว มีแนวโน้มให้จ านวนใบ ความสูง จ านวน
เมล็ดต่อฝัก น้ าหนักเมล็ดต่อต้น และน้ าหนัก 1,000 เมล็ด สูงกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดิน 

3. การใช้ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินกับถั่วเขียวในอัตรา 1,500 กิโลกรัมต่อไร่ มีแนวโน้มให้ 
จ านวนฝักต่อต้น จ านวนเมล็ดต่อต้น น้ าหนักเมล็ดต่อต้น และน้ าหนัก 1,000 เมล็ด สูงที่สุด 
ดังนั้น อัตราการใช้ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินกับถั่วเขียวควรใช้ในอัตราตั้งแต่ 1,500 กิโลกรัมต่อไร่ 
ขึ้นไป หรือควรใช้ร่วมกับปุ๋ยชนิดอื่น เช่น ใช้ร่วมกับน้ าหมักมูลไส้เดือนดิน เป็นต้น 

4. ถั่วเขียวพันธุ์ชัยนาท 6 มีจ านวนใบ จ านวนฝักต่อต้น และจ านวนเมล็ดต่อต้น 
สูงกว่าพันธุ์ชัยนาท 84-1 และมีแนวโน้มมีน้ าหนักเมล็ดต่อต้นสูงกว่าพันธุ์ชัยนาท 84-1  
อาจเนื่องจากอิทธิพลของลักษณะทางพันธุกรรม 
 
กิตติกรรมประกาศ  
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บทคัดย่อ 

จากการเลี้ยงชิ้นส่วนหน่ออ่อนกล้วยไข่ก าแพงเพชรบนอาหารสูตร MS, ½ MS และ 
¼ MS ร่วมกับน้ าตาลซูโครสปริมาณ 0, 10, 20 และ 30 กรัมต่อลิตร เป็นเวลา 24 สัปดาห์ 
พบว่า ชิ้นส่วนที่เลี้ยงบนอาหารสูตร ½ MS และ ¼ MS ที่เติมน้ าตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร 
ให้อัตราการมีชีวิตของชิ้นส่วนหน่ออ่อนกล้วยไข่ก าแพงเพชรสูงที่สุด 100% และเมื่อย้าย
ชิ้นส่วนหน่ออ่อนกล้วยไข่เลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 

ต่อเนื่องอีก 12 สัปดาห์ พบว่า หน่ออ่อนกล้วยไข่ก าแพงเพชรที่เลี้ยงบนอาหารสูตร MS,  
½ MS และ ¼ MS ที่เติมน้ าตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร มีการเจริญพัฒนากลับเป็นยอดใหม่
ได้ดีที่สุดคิดเป็น 20%  

 
ค้าส้าคัญ: กล้วยไข่ก าแพงเพชร, ความเข้มข้นสูตรอาหาร, น้ าตาลซูโครส, การเจริญและพัฒนา 
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Abstract 
 In vitro shoot tips of Musa (AA group) ‘Khai Kamphaeng Phet’ were 
cultured on MS, ½ MS and ¼ MS combined with various sucrose concentrations 
at 0, 10, 20 and 30 gram/litre for 24 weeks. The research found that the 
highest percentage of viability (100%) could be obtained on ½ MS and ¼ MS 
medium supplemented with 30 gram/lite of sucrose. The shoots were then 
subcultured onto MS medium without hormone for regeneration recovery testing 
for 12 weeks. The results revealed that the highest regeneration percentage 
(20%) could obtained in all MS, ½ MS and ¼ MS augmented with 30 gram/lite 
sucrose.  
 
Keywords: Musa (AA group) ‘Khai Kamphaeng Phet’, culture media 

concentrations, sucrose, Growth and development 
 

บทน้า 
 กล้วยไข่ก าแพงเพชรจัดเป็นไม้ผลที่มีการปลูกและน ามาใช้ประโยชน์ในจังหวัด
ก าแพงเพชร ตั้งแต่อดีตราวปี พ.ศ. 2465 ต่อเนื่องมาจนถึงปัจจุบัน แต่ปัญหาส าคัญที่มีผลต่อ
การปลูกกล้วยไข่ก าแพงเพชร คือ สภาพลมฟ้าอากาศที่แปรปรวน โดยเฉพาะเกิดลมพายุ  
ใน 2 ช่วงเวลาที่กล้วยไข่ก าแพงเพชรมีการเจริญเติบโตทางด้านล าต้นส่งผลให้ต้นหักและโค่นล้ม 
และช่วงที่กล้วยไข่อยู่ในระยะก าลังตกเครือซึ่งเป็นช่วงที่กล้วยไข่ก าลังสร้างผลผลิต ท าให้เกิด
ความเสียหายต่อการปลูกและผลผลิตของกล้วยไข่เป็นประจ าทุกปี (สันติพงษ์ ศุภกิจเจริญ 

และคณะ, 2557) นอกจากนี้ ยังพบปัญหาการระบาดของโรคและแมลงบางชนิดในกล้วยไข่
ในพื้นที่ปลูกของเกษตรกรอีกด้วย (กลุ่มกีฏและสัตววิทยา, 2553) จึงเป็นเหตุให้การปลูก
กล้วยไข่ก าแพงเพชรของเกษตรกรลดลง และส่งผลให้พื้นที่ปลูกและผลผลิตลดลงไปตามล าดับ 

ถึงแม้ว่าจังหวัดก าแพงเพชรมีการจัดตั้งศูนย์รวบรวมสายพันธุ์กล้วยเฉลิมพระเกียรติ เพื่อปลูก
รวบรวมเก็บรักษาสายพันธุ์กล้วยมากกว่า 150 สายพันธุ์ เป็นสายพันธุ์กล้วยที่มีความส าคัญ
ทั้งในเชิงเชื้อพันธุกรรม และเชิงเศรษฐกิจและการเกษตร กล้วยไข่ที่ปลูกรวบรวมเก็บรักษา
สายพันธุ์ไว้ในแปลงปลูกก็ยังคงประสบปัญหาวาตภัย และการระบาดของโรคและแมลง 
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เช่นเดียวกับแปลงปลูกกล้วยไข่ของเกษตรกรเช่นกัน อีกทั้งการเก็บรักษาสายพันธุ์กล้วยไข่
ทั่วไปโดยวิธีปลูกลงในแปลงปลูกต้องใช้พื้นที่และแรงงานคนจ านวนมาก ท าให้การจัดการมี
ความยุ่งยากซับซ้อนมากขึ้น และอาจส่งผลให้สายพันธุ์ของกล้วยไข่ที่ปลูกในพื้นที่จังหวัด
ก าแพงเพชรลดลงและมีแนวโน้มสูญหายไปจากพื้นที่จังหวัดก าแพงเพชร ดังนั้น การศึกษา
เทคนิค และวิธีการในการเก็บรักษาสายพันธุ์กล้วยไข่ที่สามารถควบคุมปัจจัยแวดล้อมต่าง ๆ 
ได้ จึงเป็นวิธีการที่เหมาะสม วิธีการเก็บรักษาสายพันธุ์พืชที่ส าคัญและมีประสิทธิภาพใน
ปัจจุบันแนวทางหนึ่งคือ การเก็บรักษาสายพันธุ์พืชในสภาพปลอดเชื้อ (Engelmann, 1991; 
Imarhiagbe et al., 2016) วิธีการเก็บรักษาสายพันธุ์พืชในสภาพปลอดเชื้อมีข้อดีคือใช้พื้นที่
น้อยในการเก็บรักษา ปลอดจากเชื้อโรค และสามารถผลิตต้นพันธุ์เพื่อเพิ่มจ านวนให้ได้ปริมาณ
มากในระยะเวลาที่น้อยกว่าการแยกหน่อในวิธีการขยายพันธุ์แบบวิธีดั้งเดิม (Engelmann, 2009) 
วิธีการเก็บรักษาสายพันธุ์พืชในสภาพปลอดเชื้อนั้น มีทั้งการเก็บรักษาในระยะเวลาไม่นาน 

(Short term storage) การเก็บรักษาระยะปานกลาง (Medium term storage) และการเก็บ
รักษาในระยะยาว (Long term storage) (Rao, 2004; Engelmann, 2011) แต่ละรูปแบบนั้น 

ด าเนินไปเพื่อท าให้พืชนั้นเจริญเติบโตช้า แต่ยังคงความมีชีวิตและรักษาพันธุกรรมไว้ได้ 
โดยทั่วไปแล้ว วิธีเก็บรักษาพันธุกรรมพืชในสภาพปลอดเชื้อมักเริ่มจากการศึกษาการเก็บ
รักษาแบบ in vitro short term หรือ medium term storage โดยศึกษาปัจจัยบาง
ประการที่มีผลต่อการชะลอการเจริญเติบโต อาทิ การลดความเข้มข้นของธาตุอาหาร  
การเติมสารชะลอการเจริญเติบโต การลดอุณหภูมิและปริมาณของแสงให้น้อยลง เป็นต้น 

(Da Silva et al., 2018) การศึกษาปัจจัยบางประการที่มีผลต่อความส าเร็จในการเก็บรักษา
พันธุกรรมในสภาพปลอดเชื้อนั้น อาทิ การศึกษาผลของอุณหภูมิ (Carvalho et al., 2014) 
ผลของแสง (Benelli et al., 2012; Linjikhao et al., 2018a) และองค์ประกอบอาหาร
ได้แก่ ความเข้มข้นของอาหาร (Linjikhao et al., 2018b) ปริมาณของน้ าตาล (Sintim & 

Acromah, 2015) และสารชะลอการเจริญเติบโต (Jarret, 1997; Huang et al., 2014) 
เป็นต้น ส าหรับปัจจัยบางประการที่มีผลต่อการเก็บรักษาพันธุกรรมกล้วยในสภาพปลอดเชื้อ
นั้น มีรายงานการศึกษาผลของอุณหภูมิ (Banerjee & De Langhe, 1985) ผลของความ
แตกต่างทางจีโนมของกล้วยสายพันธุ์ต่าง ๆ (Van den Houwe et al., 1995) ชนิดของ
น้ าตาล (Madhulatha et al., 2006) ชนิดของน้ าตาลและสารพยุง (supporting agent) 
(Agrawal et al., 2010) แต่รายงานการศึกษาในกล้วยไข่ยังมีไม่มากนัก ดังนั้น งานวิจัยนี้จึง
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มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลขององค์ประกอบของอาหารบางประการต่อการเจริญเติบโตและ
พัฒนาของชิ้นส่วนหน่ออ่อนกล้วยไข่ในหลอดทดลอง ส าหรับเป็นแนวทางในการเก็บรักษา
พันธุกรรมกล้วยไข่อย่างง่ายและไม่ใช้ต้นทุนในการเก็บรักษามากเกินไป เพื่อการใช้ประโยชน์
อย่างยั่งยืนต่อไปในอนาคต 
 
วิธีด้าเนินการวิจัย 

1. การรวบรวมต้นพันธุ์ในการทดลอง โดยรวบรวมต้นพันธุ์กล้วยไข่สายพันธุ์
ก าแพงเพชร จากสวนกล้วยไข่จังหวัดก าแพงเพชรที่ได้รับการรับรองสายพันธุ์ที่เป็นสิ่งบ่งชี้
ทางภูมิศาสตร์ จากกรมทรัพย์สินทางปัญญา ท าการคัดเลือกต้นกล้วยไข่ที่แข็งแรงและ
ปราศจากโรค ระยะหน่อใบดาบมาใช้ในการทดลองต่อไป 

2. การเตรียมชิ้นส่วนเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกล้วยไข่ โดยน าหน่อใบดาบมาตัดแต่งให้มี
ขนาดประมาณ 3 เซนติเมตร ล้างท าความสะอาดแล้วน ามาแช่ในสารละลายผสมป้องกัน
ก าจัดเชื้อรา (Captan 1% + Cabendazim 1%) เป็นเวลา 30 นาที ฟอกฆ่าเชื้อผิวภายนอก
ชิ้นส่วน จากนั้นย้ายไปแช่ในสารละลายเอทานอล 95% เป็นเวลา 1 นาที แล้วย้ายไปแช่ใน
สารละลายคลอร็อกซ์ 15% (w/v) อีก 15 นาที ล้างด้วยน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ 4-5 ครั้ง ตัดแต่ง
ชิ้นส่วนบริเวณปลายยอดและบริเวณฐานให้มีขนาดประมาณ 1.0 เซนติเมตร  

3. ผลของความเข้มข้นของธาตุอาหารร่วมกับน้ าตาลต่อการเจริญของหน่ออ่อน
กล้วยไข่ โดยน าหน่ออ่อนกล้วยไข่ที่ตัดแต่งขนาดแล้วมาเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS 
(Murashige & Skoog, 1962) ที่แปรผันความเข้มข้นของธาตุอาหาร ได้แก่ MS, ½ MS 
และ ¼ MS ร่วมกับการเติมน้ าตาลซูโครสความเข้มข้น 0 10 20 และ 30 กรัมต่อลิตร ผงวุ้น 

7.0 กรัมต่อลิตร ค่า pH เป็น 5.7 เลี้ยงในห้องเพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส 
ให้แสง 12 ชั่วโมงต่อวัน ความเข้มแสง 20 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที และบันทึกผล
การอัตราการมีชีวิตของหน่ออ่อน หลังจากเพาะเลี้ยงไปแล้วทุก ๆ 6 สัปดาห์ จนครบ 24 
สัปดาห ์วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized design; CRD) มี
การจัดสิ่งทดลองแบบ 3 x 4 Factorial in CRD แต่ละทรีตเมนต์เลี้ยงชิ้นส่วนทั้งหมด 10 
ชิ้นส่วน (หน่วยทดลอง) และท าการทดลองซ้ า 3 คร้ัง หลังจากครบ 24 สัปดาห์ ย้ายชิ้นส่วน
ทุกทรีตเมนต์ลงเลี้ยงบนอาหารใหม่สูตร MS เติมน้ าตาลซูโครสความเข้มข้น 30 กรัมต่อลิตร 
โดยไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต เพื่อศึกษาการเจริญและพัฒนางอกกลับเป็นต้นใหม่
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ของชิ้นส่วนหน่ออ่อนกล้วยไข่ที่ผ่านการเลี้ยงบนอาหารสูตรต่าง ๆ ที่แปรผันความเข้มข้นของ
ธาตุอาหารร่วมกับการเติมน้ าตาลซูโครสความเข้มข้นต่าง ๆ  มาแล้ว 24 สัปดาห์ เป็นระยะเวลา
อีก 12 สัปดาห ์
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 การศึกษาผลขององค์ประกอบอาหารบางประการ ได้แก ่ความเข้มข้นของสูตรอาหาร 
และปริมาณน้ าตาล ต่อการเจริญเติบโตและพัฒนาการของหน่ออ่อนกล้วยไข่ ที่ตัดแยก
ออกมาจากหน่ออ่อนกล้วยไข่ที่น ามาฟอกฆ่าเชื้อและเข้าสู่กระบวนการเก็บรักษาพันธุ์กล้วยไข่
ก าแพงเพชรในสภาพปลอดเชื้อ น าหน่ออ่อนกล้วยไข่สายพันธุ์ก าแพงเพชรมาเลี้ยงบนอาหาร
ที่มีการแปรผันความเข้มข้นของสูตรอาหาร (MS, ½ MS และ ¼ MS) ร่วมกับปริมาณน้ าตาล
ซูโครสที่แตกต่างกัน (0, 10, 20 และ 30 กรัมต่อลิตร) เมื่อพิจารณาเฉพาะความเข้มข้นของ
สูตรอาหารพบว่า เมื่อเวลาผ่านไปจาก 0, 4, 8, 16 และ 24 สัปดาห ์อาหารสูตร ½MS และ 
¼MS มีแนวโน้มของอัตราการมีชีวิตของหน่ออ่อนกล้วยไข่ที่เลี้ยงในสูตรอาหารทุกความ
เข้มข้นนั้นเพิ่มมาก และมีอัตราการมีชีวิตบนอาหาร ½ MS, ¼ MS และ MS โดยเฉพาะใน
สูตรอาหารที่มีการเติมน้ าตาลซูโคส 30 กรัมต่อลิตร คิดเป็นอัตราการมีชีวิต 100, 100 และ 
75% ตามล าดับ (รูปที่ 1 และรูปที่ 2) อย่างไรก็ตาม จากรายงานการศึกษาผลความเข้มข้น
ของสูตรอาหาร MS (MS, ½ MS และ ¼ MS) ต่อการเจริญเติบโตและพัฒนาของชิ้นส่วน
ปลายยอดของกล้วยคาเวนดิชแคระ (banana, cv. Dwarf Cavendish) ให้ผลในทางตรงกัน
ข้ามโดยพบว่า เมื่อเลี้ยงชิ้นส่วนปลายยอดกล้วยคาเวนดิชแคระบนอาหารสูตร MS, ½MS 
และ ¼MS นานขึ้น มีแนวโน้มท าให้อัตราการรอดชีวิตลดลงตามความเข้มข้นของสูตรอาหาร
ที่ลดลงโดยล าดับ (Tokoporo et al., 2013) และจากผลการทดลองนี้ เมื่อปริมาณน้ าตาล
ซูโครสในสูตรอาหารเพิ่มมากขึ้น มีแนวโน้มท าให้อัตราการมีชีวิตหน่ออ่อนกล้วยไข่เพิ่มมาก
ขึ้นในสูตรอาหารทุกความเข้มข้น (MS, ½ MS และ ¼ MS) อย่างไรก็ตาม เมื่อเวลาผ่านไป
นานขึ้นส่งผลท าให้มีแนวโน้มของอัตราการมีชีวิตลดลง จนเมื่อเวลา 24 สัปดาห์ พบว่า สูตร 
½ MS และ ¼ MS ที่เติมน้ าตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร มีชิ้นส่วนหน่ออ่อนกล้วยไข่มีอัตรา
การมีชีวิตสูงสุด 100% ในขณะที่สูตร MS ที่เติมน้ าตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร มีอัตราการมี
ชีวิตลดลงเหลือเพียง 75% ซึ่งให้ผลในท านองเดียวกับผลการทดลองของ Linjikao et al. 
(2019) ที่รายงานว่า ต้นอ่อนกล้วยไม้ Vandopsis lissochiloides ยังคงมีอัตราการรอดชีวิต
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ดีที่สุด ในสูตรอาหารทุกความเข้มข้น ที่มีการเติมน้ าตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร และรายงาน
การศึกษาผลของปริมาณน้ าตาลซูโครสต่ออัตราการรอดชีวิตของชิ้นส่วนปลายยอด Paulownia 
tomentosa พบว่า อาหารที่เติมน้ าตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร นั้น จะให้อัตราการรอดชีวิต
ของชิ้นส่วนปลายยอดในสภาพปลอดเชื้อสูงที่สุดด้วยเช่นกัน (El-Homosany and Noor El-
Deen, 2019)  
 

 
 

รูปที่ 1 ลักษณะทางสัณฐานของชิ้นส่วนหน่อกล้วยไข่ที่เลี้ยงบนอาหารสูตรต่าง ๆ  
ที่เติมน้ าตาลความเข้มข้นแตกตา่งกัน เป็นเวลา 24 สัปดาห ์(สเกล = 2 เซนติเมตร) 
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รูปที่ 2 อัตราการมีชีวิตของชิ้นส่วนปลายยอดเมื่อเลี้ยงบนอาหาร MS ที่แปรผันระดับของ

ความเข้มข้นอาหารร่วมกับความเข้มข้นของน้ าตาลซโูครส เป็นระยะเวลา 24 สัปดาห ์
 

หลังจากเลี้ยงชิ้นส่วนหน่ออ่อนกล้วยไข่ลงบนอาหารที่แปรผันความเข้มข้นของสูตร
อาหารร่วมกับปริมาณน้ าตาลซูโครสที่แตกต่างกัน จนครบ 24 สัปดาห์แล้ว ท าการย้ายชิ้นส่วน
หน่ออ่อนกล้วยไข่ที่ยังมีชีวิตจากอาหารทุกสูตรดังกล่าว ไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม
น้ าตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร โดยไม่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต ต่อเนื่องอีกเป็น
เวลา 12 สัปดาห์ พบว่า เมื่อย้ายเลี้ยงหน่ออ่อนกล้วยไข่เป็นเวลา 1 สัปดาห์ ชิ้นส่วนหน่อ
กล้วยไข่ที่มีสีน้ าตาลเริ่มเปลี่ยนเป็นสีเขียวในอาหาร MS, ½ MS และ ¼ MS ที่เติมน้ าตาล
ซูโครส 10 กรัมต่อลิตร และเมื่อเลี้ยง 2 สัปดาห์ ชิ้นส่วนสีเขียวนั้นเริ่มมีการแทงหน่ออ่อน
ขึ้นมาเป็นยอดใหม่ขนาดเล็กบนอาหาร MS, ½MS และ ¼MS ที่เติมน้ าตาลซูโครส 10 กรัม
ต่อลิตร เช่นเดียวกัน โดยเมื่อเลี้ยงชิ้นส่วนครบ 4 สัปดาห์ พบว่า ชิ้นส่วนที่มีสีน้ าตาลและ
เปลี่ยนแปลงไปเป็นสีเขียวนั้น เริ่มมีการงอกกลับเป็นหน่ออ่อนและพัฒนาเป็นยอดใหม่เพิ่ม
มากขึ้น โดยเฉพาะชิ้นส่วนที่ผ่านการเลี้ยงบนอาหารสูตรที่เติมน้ าตาลมาก่อน  ในขณะที่
ชิ้นส่วนที่ผ่านการเลี้ยงบนอาหารสูตรที่เติมน้ าตาล 0 กรัมต่อลิตร พบว่า ชิ้นส่วนส่วนใหญ่ 
ไม่เกิดการงอกกลับเป็นต้นใหม่ และยังคงเป็นสีน้ าตาล ซึ่งคาดว่าชิ้นส่วนดังกล่าวอาจตาย 

และเมื่อเลี้ยงต่อเนื่องไปเรื่อย ๆ พบว่า อัตราการงอกกลับเป็นต้นใหม่ของชิ้นส่วนค่อย ๆ  
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เพิ่มมากขึ้น จนครบ 12 สัปดาห์ พบว่า ชิ้นส่วนที่ผ่านการเลี้ยงบนอาหารสูตร MS และสูตร 
½ MS และสูตร ¼ MS ที่เติมน้ าตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร ให้อัตราการงอกกลับเป็นต้น
ใหม่สูงสุด 20% เท่ากัน ในขณะที่ชิ้นส่วนที่ผ่านการเลี้ยงบนอาหารสูตร MS และสูตร ¼ MS 
ที่เติมน้ าตาลซูโครส 0 กรัมต่อลิตร ไม่พบการงอกกลับเป็นต้นใหม่ของชิ้นส่วนแต่อย่างใด 

เช่นเดียวกับชิ้นส่วนที่ผ่านการเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติมน้ าตาลซูโครส 20 กรัมต่อลิตร 
อีกด้วย (รูปที่ 3 และรูปที่ 4)  

ชิ้นส่วนหน่อกล้วยไข่ที่ผ่านการเลี้ยงมาจากสูตรอาหารความเข้มข้นต่าง ๆ ที่เติม
น้ าตาลซูโครสปริมาณในช่วง 10-20 กรัมต่อลิตร (รูปที่ 1) แสดงให้เห็นว่าความเข้มข้นของ
น้ าตาลซูโครสที่สูง (30 กรัมต่อลิตร) ส่งผลต่อสภาวะที่เรียกว่า osmotic stress และส่งผล
ให้ชิ้นส่วนหน่ออ่อนของกล้วยไข่มีการงอกกลับเป็นต้นใหม่ที่ค่อนข้างช้าและพัฒนาเป็นต้นที่
สมบูรณ์ช้ากว่าชิ้นส่วนหน่อกล้วยไข่ที่ผ่านการเลี้ยงมาจากสูตรอาหารที่เติมน้ าตาลซูโครสใน
ปริมาณที่ต่ ากว่า (10-20 กรัมต่อลิตร) ซึ่ง Leila et al. (2017) ได้รายงานถึงผลของการชัก
น าให้อาหารเพาะเลี้ยงเกิด osmotic stress นั้นมีผลต่อการเจริญของชิ้นส่วนปลายยอด
เพาะเลี้ยงกล้วยคาเวนดิชแคระ ซึ่งสภาวะของอาหารเพาะเลี้ยงที่มีการชักน าให้เกิด osmotic 
stress มากนั้น ส่งผลให้ปลายยอดเพาะเลี้ยงกล้วย ‘Dwarf Cavendish’ นั้นมีการเจริญได้ไม่ดี 
อีกทั้งในพืชอื่น ๆ ได้มีรายงานการศึกษาผลของชนิดและปริมาณน้ าตาลต่อการเจริญเติบโต
ของต้นอ่อนสาคูและพบว่า การเพิ่มปริมาณน้ าตาลซูโครสในอาหารเพาะเลี้ยงส่งผลให้ลักษณะ
ทางสัณฐานและความสมบูรณ์ของต้นอ่อนสาคูลดลง เนื่องมาจากเกิดสภาวะ osmotic stress 
ในอาหารเพาะเลี้ยงดังกล่าว (Simaryono et al., 2012) รวมไปถึงรายงานการศึกษาผลของ
น้ าตาลซูโครสต่อการเจริญเติบโตและพัฒนาของต้นอ่อนอัฟริกันไวโอเล็ต (Saintpaulia 

ionantha Wendl.) ที่พบว่า การเพิ่มปริมาณน้ าตาลซูโครสในอาหารเพาะเลี้ยงส่งผลให้อัตรา
การเจริญที่วัดจากจ านวนต้น ความสูง และอัตราการเกิดรากใหม่นั้นลดลงอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (Moges et al., 2003) และรายงานการศึกษาผลของน้ าตาลซูโครสต่อการเจริญ
และพัฒนาการของแคลลัสข้าวสาลี พบว่า แคลลัสที่เลี้ยงบนอาหารสูตรที่เติมน้ าตาลซูโครส
ความเข้มข้นสูงๆ จะเกิดสภาวะ osmotic stress ท าให้ลักษณะสัณฐานภายนอกเปลี่ยนแปลง
ไปและมีอัตราการเจริญเติบโตที่วัดจากน้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งลดลง (Javed & Ikram, 
2008) 
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รูปที่ 3 ต้นที่เลี้ยงบนอาหาร MS ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต เป็นเวลา 12 สัปดาห ์
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สรุปผลการวิจัย  

จากผลการศึกษาสามารถสรุปได้ว่า อาหารสูตร ½ MS และ ¼ MS ที่เติมน้ าตาล
ซูโครส 30 กรัมต่อลิตร ให้อัตราการมีชีวิตของชิ้นส่วนหน่ออ่อนกล้วยไข่สูงที่สุด เมื่อเวลาผ่าน
ไป 24 สัปดาห์ และเมื่อย้ายชิ้นส่วนหน่ออ่อนกล้วยไข่ลงเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ไม่เติม
สารควบคุมการเจริญเติบโต เป็นเวลา 12 สัปดาห ์พบว่า หน่ออ่อนกล้วยไข่ที่เลี้ยงบนอาหาร
สูตร MS, ½ MS และ ¼ MS ที่เติมน้ าตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร มีการเจริญพัฒนางอก
กลับเป็นยอดใหม่ได้ดีที่สุดเท่ากัน ในการศึกษาในครั้งนี้สามารถประยุกต์สภาวะที่เหมาะสม
จากการทดลองส าหรับเก็บรักษาพันธุกรรมหน่ออ่อนกล้วยไข่ในระยะปานกลาง (medium 

term storage) เพื่อการใช้ประโยชน์อย่างยั่งยืนในอนาคต  
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ศึกษาศักยภาพการเจริญเติบโตของมะเดื่อฝรั่ง 4 พันธุ ์เพื่อปลูกบนพื้นที่ 
อ าเภอเขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์ 

STUDY OF THE GROWTH POTENTIAL OF 4 VARIETIES FIGS FOR PLANTING 

IN KHAO KHO DISTRICT, PHETCHABUN PROVINCE. 
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บทคัดย่อ 
 การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบหาสายพันธุ์มะเดื่อฝรั่งที่เหมาะสมในการ
ปลูกบนพื้นที่สูงของอ าเภอเขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์ โดยใช้พันธุ์มะเดื่อฝรั่ง 4 สายพันธุ์ ได้แก่ 
พันธุ์ออสเตรเลีย, แบล็ค อิสราเอล, บีทีเอ็ม 6 (BTM 6) และไวท์ ซีเรีย พบว่ามะเดื่อฝรั่งอายุ
หลังย้ายปลูก 150 วัน มะเดื่อฝรั่งพันธุ์แบล็ค อิสราเอล และพันธุ์ออสเตรเลียมีประสิทธิภาพใน
การสังเคราะห์แสง (Fv/Fm) มากกว่าพันธุ์ บีทีเอ็ม 6 โดยมีค่าเท่ากับ 0.711-0.713 และ 
0.587 ตามล าดับ ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยในของส่วนค่าประสิทธิภาพ
ในการสังเคราะห์แสงมะเดื่อฝรั่งพันธุ์ออสเตรเลียมีความสัมพันธ์กับปริมาณคลอโรฟิลล์ที่มีมาก
                                                           
* ผู้ประสาน: ศิวดล แจ่มจ ารัส  
  อีเมล:์ vip119z@hotmail.com 



154 
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธาน ี                                           
UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 

 

ปีที่ 9 ฉบับที่ 2 (2564) ISSN 2287-0083 | Vol.9 Issue.2 (2021) ISSN 2287-0083 

ที่สุด โดยมีค่าเท่ากับ 53.23 spad unit ส่วนมะเดื่อฝรั่งพันธุ์แบล็ค อิสราเอลมีพื้นที่ผิวทรงพุ่ม
มากกว่าพันธุ์ ออสเตรเลียและพันธุ์ บีทีเอ็ม 6 โดยมีพื้นที่ผิวทรงพุ่มเท่ากับ 8,245.15 4,009.81 
และ 2,369.72 ตารางเซนติเมตร ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติยิ่ง ความสูงล าต้น
ของ พันธุ์แบล็ค อิสราเอลมีมากกว่า พันธุ์ออสเตรเลียและพันธุ์บีทีเอ็ม 6 และจ านวนใบของต้น
มะเดื่อฝรั่งพันธุ์ไวท์ ซีเรีย มีจ านวนใบมากที่สุด โดยมีจ านวนใบเท่ากับ 91.33 ใบ ส่วนในสาย
พันธุ์อื่นๆ มีจ านวนใบอยู่ในช่วง 23.33-41.00 ใบ ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ซึ่งโดยภาพรวมแล้วพันธุ์แบล็ค อิสราเอล มีความเหมาะสมกับการปลูกบนพื้นที่สูงของอ าเภอ
เขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์ เมื่อเทียบกับพันธุ์อื่นที่ทดสอบร่วมกัน 
 
ค าส าคัญ: มะเดื่อฝรั่ง, เขาค้อ, พื้นทีสู่ง 
 
Abstract 
 The objective of this study was to investigate the suitable strains of fig 
for planting in the highlands of Khao Kho District, Phetchabun Province. The 
research focused on four varieties of figs, including Australia, Black Israel, BTM 6, 
and White Syria. After 150 days of transplantation, Black Israel and Australian 
figs were more efficient on photosynthesis (Fv/Fm) than BTM 6, with values of 
0.711-0.713 and 0.587, respectively, with a statistically significant difference. 
The photosynthetic efficiency of Australian figs was the most correlated with 
chlorophyll content with the value of 53.23 spad units. The Black Israel had 
more canopy surface area than its Australia and BTM 6 varieties, with a canopy 
surface area of 8,245.15, 4,009.81, and 2,369.72 square centimeters. The stem 
height of the Black Israel was greater than the Australia and Btm6 varieties. 
The number of leaves of the White Syrian fig tree had the highest number of 
leaves. with the number of leaves equal to 91.33 leaves in other species. The 
number of leaves was in the range of 23.33-41.00, which was a statistically 
significant difference. In general, the Black Israel fig was the suitable strain for 
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planting in the highlands of Khao Kho District, Phetchabun Province compared 
to other varieties tested together. 
 
Keywords: Fig, Khao Kho, highland 
 
บทน า 

 มะเดื่อฝรั่ง (Fig) มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Ficus carica L. เป็นพืชในตระกูลเดียวกับ 

โพธิ์ ไทร และหม่อน (Montserrat, 2012) เป็นไม้ผลขนาดกลาง ซึ่งมีแหล่งก าเนิดอยู่ที่
เอเชียตะวันตก แถบเมดิเตอร์เรเนียนของยุโรปและแอฟริกาเหนือ (Manago, 2006 อ้างโดย 
เพ็ญแข รุ่งเรือง และคณะ, 2560) มะเดื่อฝรั่งเป็นพืชสกุลหม่อน (mulberry) เป็นไม้ผลที่
ปลูกในเชิงพาณิชย์ในหลายประเทศ เช่น สหรัฐอเมริกา ฝรั่งเศส อิตาลี เป็นต้น โดยใน
ประเทศไทยนั้นโครงการหลวงได้เริ่มทดลองปลูกวิจัยและส่งเสริมการปลูกมะเดื่อฝรั่งโดยเริ่ม
ทดลองปลูกที่ดอยอินทนนท์ จังหวัดเชียงใหม่ โดยเน้นไปที่การปรับตัวและการให้ผลผลิตใน
สภาพพื้นที่สูงในเขตร้อนวิจัยและขยายพื้นที่ปลูกมะเดื่อฝรั่งมากขึ้น (ทวีศักดิ์ ชัยเรืองยศ, 
2551) โดยมะเดื่อฝรั่งสามารถเจริญเติบโตได้ดีในสภาพอากาศที่หนาวเย็นบนพื้นที่สูงได้เป็น
อย่างดี ซึ่งได้มีการน ามาทดลองปลูกตั้งแต่ปี พ.ศ. 2525 (Punsri & Thongtham, 1983 
อ้างโดย สุรินทร ์นิลส าราญจิต และคณะ, 2553) มะเดื่อฝรั่งเป็นผลไม้ที่มีใยอาหารสูง โดยผล
สดมีเส้นใยอาหารร้อยละ 1.2 ส่วนในผลอบแห้งมีร้อยละ 5.6 รวมทั้งผลของมะเดื่อฝรั่ง 
เมื่อบริโภคแล้วยังสามารถช่วยสร้างความสมดุลระหว่างความเป็นกรด-ด่างในร่างกายได้เช่นกัน 

นอกจากนี้ยังพบว่ามีโปรตีน เอนไซม์ วิตามินและเกลือแร่ที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกายจ านวนมาก 
(ณรงค์ชัย พิพัฒน์ธนวงศ์, 2550) ซึ่งมะเดื่อฝรั่งบางชนิดสามารถบริโภคเป็นอาหารได้ แต่ไม่
เป็นที่นิยมมากนักเนื่องจากรสชาติไม่หวาน ส่วนบางชนิดที่เป็นที่นิยมแต่มักจะมีแมลงเข้าไป
วางไข่และเกิดเป็นตัวหนอนภายในผล (สุรินทร์ นิลส าราญจิต, 2529) ใบมะเดื่อฝรั่งสามารถ
น ามาหัน่ตากแห้งท าเป็นชาชงได้ ราคาจ าหน่ายค่อนข้างสูง ผลสดจ าหน่ายกิโลกรัมละ 200-
300 บาท ส่วนผลอบแห้งนั้นจะราคาเพิ่มขึ้นกิโลกรัมละ 800-1,000 บาท นอกจากนี้ผลของ
มะเดื่อฝรั่งยังสามารถ น ามาแปรรูปได้ เช่น แยม พายพุดดิ้ง เค้ก ไอศกรีม เป็นต้น (นัย 
บ ารุงเวช, 2560) มะเดื่อฝรั่งเป็นพืชที่มีปัญหาเก่ียวกับโรคแมลงค่อนข้างน้อย โดยอาจพบโรค
ใบจุดสีแดงเขม และราสีเทา นอกจากนี้ยังพบไสเดือนฝอยเขาท าลายราก ไรมะเดื่อดูดน้ าเลี้ยง
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จากใบ ดวงเจาะล าต้นเพื่อวางไขจนเป็นตัวหนอนกัดกินเนื้อเยื่อภายในล าต้น ผีเสื้อกลางคืน
และแมลงวันผลไมวางไขและเป็นตัวหนอนท าลายผล (ลลิตพันธุ์ จันต๊ะคะรักษ์, 2552) 

การพัฒนาความหลากหลายและแปลกใหม่ของผลไม้ในอ าเภอเขาค้อจึงเป็นสิ่งที่
น่าสนใจและให้ความส าคัญเป็นอย่างยิ่งว่าจะมีศักยภาพของพื้นที่เพียงพอส าหรับการผลิต
ผลไม้ชนิดใหม่อันได้แก ่มะเดื่อฝรั่ง เริ่มน าต้นเข้ามาปลูกครั้งแรกเมื่อ พ.ศ. 2524 ที่ดอยอ่างขาง 

โดยมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ และ มูลนิธิโครงการหลวง เพื่อทดแทนการปลูกฝิ่น  
อ าเภอเขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์มีสภาพพื้นที่เป็นภูเขาสูงคล้ายกันจึงน่าจะมีความ

เหมาะสมและมีศักยภาพเพียงพอส าหรับการปลูกและผลิตมะเดื่อฝรั่ง แต่ยังพบว่ายังขาดองค์
ความรู้ในรอบด้านที่จะพัฒนาศักยภาพการผลิตมะเดื่อฝรั่ง บนพื้นที่อ าเภอเขาค้อ จังหวัด
เพชรบูรณ์ โดยการมีส่วนร่วมของเกษตรกรในท้องถิ่น ดังนั้นการวิจัยนี้จึงมุ่งพัฒนาศักยภาพ
การผลิตมะเดื่อฝรั่งแบบมีส่วนร่วมกับเกษตรกร บนพื้นที่อ าเภอเขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์ จึงมี
ความจ าเป็นอย่างเร่งด่วน ที่จะต้องด าเนินการวิจัย เพื่อพัฒนาศักยภาพการผลิตมะเดื่อฝรั่ง 
เพื่อตอบสนองต่อการผลิตไม้ผลชนิดใหม่ เพื่อเพิ่มทางเลือกและความต้องการของตลาด
ผู้บริโภคผลไม้ที่มีคุณค่าทางโภชนาการและมีคุณภาพสูง   
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 การทดลองปลูกมะเดื่อฝรั่ง 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) แบ่งออกเป็น 4 สิ่งทดลองประกอบไป
ด้วยมะเดื่อฝรั่งทั้งหมด 4 พันธุ์ ได้แก่ 1. พันธุ์ออสเตรเลีย 2. พันธุ์ Black Israel 3. พันธุ์ 
White Syria 4. พันธุ์ BTM 6 พันธุ์ละ 4 ต้น รวม 16 ต้น 
 วิธีการด าเนินงาน 
 เตรียมพื้นที่ปลูก ณ แปลงปลูกของเกษตรกรอ าเภอเขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์ โดย
เตรียมดินส าหรับปลูกโดยใช้วัสดุปลูก ดิน:กาบมะพร้าวสับ:มูลวัว อัตราส่วน 1:1:1 จากนั้น
สุ่มต้นมะเดื่อฝรั่งปลูกลงในวงบ่อซีเมนต์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 เมตร โดยวางวงบ่อห่างกัน 

2 เมตร วงละ 1 ต้นจนครบทั้ง 16 ต้น และท าการบันทึกข้อมูลการเจริญเติบโตหลังการย้าย
ปลูก 90-150 วัน 
 การบันทึกข้อมูล 
 บันทึกข้อมูลของมะเดื่อฝรั่งทุก 2 สัปดาห ์

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%98%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9D%E0%B8%B4%E0%B9%88%E0%B8%99
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 ความสูงของมะเดื่อฝรั่ง (เซนติเมตร) วัดจากโคนต้นจนถึงปลายยอดที่สูงที่สุด โดยสายวัด 
 ความกว้างทรงพุ่มมะเดื่อฝรั่ง (เซนติเมตร) โดยวัดจากความกว้าง 2 ด้าน ตรงข้ามกัน 

โดยใช้สายวัด 
 จ านวนใบทั้งต้นมะเดื่อฝรั่ง โดยท าการนับใบสะสมทั้งต้น 
 ปริมาณคลอโรฟิลล์ของใบมะเดื่อฝรั่ง วัดจ านวน 4 ใบ ใบละ 1 ทิศ จ านวน 4 ทิศ 
โดยเครื่องวัดคลอโรฟิลล์ (Portable Chlorophyll Meter, spad 502) โดยทุกครั้งเลือกใบ
เพสลาด (youngest leave fully) (ศิวดล แจ่มจ ารัส, 2554) 
 ประสิทธิภาพการสัง เคราะห์แสง  (maximum quantum efficiency of PSII 
photochemistry, Fv/Fm) ด้วยเครื่อง Pulse Modulated chlorophyll fluorometer รุ่น 

OS5p+ โดยท า dark-adapted เป็นระยะเวลา 30 นาที ก่อนการวัดค่า Fv/Fm (สุขุมาภรณ์ 
แสงงาม และคณะ, 2561) และท าการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนทางสถิติโดยใช้โปรแกรม
ส าเร็จรูป 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสง (Fv/Fm) จากการศึกษาพบว่ามะเดื่อฝรั่งอายุหลัง
ย้ายปลูก 150 วัน มะเดื่อฝรั่งพันธุ์แบล็ค อิสราเอล และพันธุ์ออสเตรเลียประสิทธิภาพในการ
สังเคราะห์แสง (Fv/Fm) มากกว่าพันธุ์ บีทีเอ็ม 6 โดยมีค่าเท่ากับ 0.711-0.713 และ 0.587 
ตามล าดับ (Table 1) ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Aroua et al. (2020) ที่ท าการศึกษาการปรับตัวต่อสภาพอากาศในแต่ละฤดูกาลของต้นมะเดื่อ
ฝรั่งที่ปลูกในประเทศตูนิเซียซึ่งพบว่ามะเดื่อฝรั่งมีประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสงที่แตกต่างกัน
โดยพันธุ์ Zidi มีประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสงที่ดีกว่าพันธุ์ Bither abiadh โดยมีประสิทธิภาพ
การสังเคราะห์แสงสูงสุดเท่ากับ 0.741 และ 0.600 ตามล าดับ ซึ่งเป็นการวัดประสิทธิภาพในช่วง
ฤดูใบไม้ผลิส่วนในช่วงฤดูร้อนที่มีอุณหภูมิสูงขึ้นท าให้ประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสงลดลง  
 ส่วนปริมาณคลอโรฟิลลน์ั้นพบว่ามะเดื่อฝรั่งหลงัยา้ยปลูก 90 วัน มีปริมาณคลอโรฟิลล์
ไม่แตกต่างกันทางสถิติแต่เมื่อสิ้นสุดการทดลองหลังจากย้ายปลูก 150 วัน มะเดื่อฝรั่งพันธุ์
ออสเตรเลียมีปริมาณคลอโรฟิลล์มากที่สุด โดยมีค่าเท่ากับ 53.23 spad unit ส่วนในพันธุ์อื่น
มีปริมาณคลอโรฟิลล์อยู่ในช่วง 37.93-44.85 spad unit ซึ่งมีความแตกต่างกันทางสถิติ
อย่างมีนัยส าคัญ (Table 2) 
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 พื้นที่ผิวทรงพุ่มของมะเดื่อฝรั่งอายุหลังย้ายปลูก 90-150 วัน มะเดื่อฝรั่งทุกสายพันธุ์มี
พื้นที่ผิวทรงพุ่มที่แตกต่างกันในทุกครั้งที่ท าการบันทึกข้อมูล โดยเมื่อสิ้นสุดการทดลองหลังการ
ย้ายปลูก 150 วัน มะเดื่อฝรั่งพันธุ์แบล็ค อิสราเอลมีพื้นที่ผิวทรงพุ่มมากกว่าพันธุ์ ออสเตรเลีย 
และพันธุ์ บีทีเอ็ม 6 โดยมีพื้นที่ผิวทรงพุ่มเท่ากับ 8,245.15 4,009.81 และ 2,369.72 ตาราง
เซนติเมตร ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติยิ่ง และสอดคล้องกับการศึกษาของ 
Ferraz et al. (2020) ที่ศึกษาการเจริญเติบโตของมะเดื่อฝรั่งในบราซิลพบว่ามะเดื่อฝรั่งในแต่
ละสายพันธุ์มีขนาดพื้นที่ทรงพุ่มแตกต่างกันถึงแม้จะปลูกในพื้นที่เดียวกัน (Table 3) 
 ความสูงของต้นมะเดื่อฝรั่งเริ่มมีความแตกต่างกันตั้งแต่หลังการย้ายปลูก 105-150 วัน 

โดยหลังการย้ายปลูก 150 วัน พันธุ์แบล็ค อิสราเอลมีความสูงของล าต้นมากกว่า พันธุ์
ออสเตรเลียและพันธุ์บีทีเอ็ม 6 โดยมีความสูงล าต้นเท่ากับ 46.00 31.33 และ 21.33 เซนติเมตร 
ตามล าดับ (Table 4) 
 จ านวนใบของต้นมะเดื่อฝรั่งมีความแตกต่างกันทางสถิติหลังจากย้ายปลูก 105-150 วัน 
โดยหลังย้ายปลูก 150 วัน พันธุ์ไวท์ ซีเรีย มีจ านวนใบมากที่สุด โดยมีจ านวนใบเท่ากับ 91.33 ใบ 

ส่วนในสายพันธุ์อื่นๆ มีจ านวนใบอยู่ในช่วง 23.33-41.00 ใบ ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (Table 5) 
 

Table 1 Photosynthesis efficiency (Fv/Fm) of four fig varieties after transplanting 
90-150 days grown in Khao Kho District. Phetchabun Province. 

Treatment 
Photosynthesis efficiency (Fv/Fm) / planting (days) 

90 105 120 135 150 

Australia 0.759 0.664a 0.684 0.711a 0.711a 
Black Israel 0.660 0.637ab 0.694 0.621b 0.713a 
White Syria 0.701 0.702a 0.725 0.649ab 0.659ab 
BTM 6 0.742 0.550b 0.697 0.597b 0.587b 

CV% 10.53 7.71 6.12 4.27 6.33 
F-test ns * ns ** * 

ns means no significant difference. 
* Means there was a significant difference. There was no significant difference between identical letters 

in the same column. 
** Means there was a highly significant difference. There was no significant difference between identical 

letters in the same column. 
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Table 2 Chlorophyll content (spad unit) of four figs after transplanting 90-150 
days grown in Khao Kho District Phetchabun Province. 

Treatment 
Chlorophyll conten (spad unit) / planting (days) 

90 105 120 135 150 

Australia 41.07 42.12a 46.82a 44.17 53.23a 

Black Israel 41.30 41.48a 43.87ab 51.60 37.93b 

White Syria 44.12 50.30a 52.27a 50.90 44.85b 

BTM 6 34.80 32.02b 33.22b 43.30 44.15b 

CV% 20.90 8.33 13.51 15.06 9.67 

F-test ns ** * ns * 
ns means no significant difference. 
* Means there was a significant difference. There was no significant difference between identical letters 

in the same column. 
** Means there was a highly significant difference. There was no significant difference between identical 

letters in the same column. 
 
Table 3 Canopy surface area (Square centimeters) of four varieties of figs after 

transplanting 90-150 days grown in Khao Kho District. Phetchabun 
Province. 

Treatment 
Canopy surface area (Square centimeters)/planting (days) 

90 105 120 135 150 

Australia 2,028.30b 3,105.62c 3,862.13b 4,256.34bc 4,009.81bc 
Black Israel 3,369.56a 6,963.41a 7,153.48a 8,012.04a 8,245.15a 
White Syria 2,185.28b 4,905.76b 5,036.07b 5,618.57ab 5,983.99ab 
BTM 6 1,664.91b 1,849.26d 1,632.34c 2,182.33c 2,369.72c 
CV% 14.40 7.66 19.96 18.45 23.77 

F-test ** ** ** ** ** 
** Means there was a highly significant difference. There was no significant difference between 

identical letters in the same column. 
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Table 4 Plant height (centimeters) of four varieties of figs after transplanting 
90-150 days grown in Khao Kho District Phetchabun Province. 

Treatment 
Plant height (centimeters)/planting (days) 

90 105 120 135 150 

Australia 23.50 25.00b 29.33ab 30.67ab 31.33bc 
Black Israel 26.50 38.00a 40.67a 43.33a 46.00a 
White Syria 23.00 28.33ab 31.00a 32.33ab 36.67ab 
BTM 6 16.00 18.00b 18.33b 21.00b 21.33c 
CV% 17.70 20.31 19.68 21.24 22.06 
F-test ns * * * * 

ns means no significant difference. 
* Means there was a significant difference. There was no significant difference between identical letters 

in the same column. 
 
Table 5 Number of leaves of four varieties of figs after transplanting 90-150 

days grown in Khao Kho District Phetchabun Province. 

Treatment 
Number of leaves (leaves)/planting (days) 

90 105 120 135 150 

Australia 20.00 31.67ab 35.33a 28.67b 28.33b 
Black Israel 21.67 31.67ab 35.00a 38.33b 41.00b 
White Syria 29.00 52.33a 54.00a 89.67a 91.33a 
BTM 6 18.33 13.00b 13.00b 23.33b 23.33b 
CV% 51.91 28.53 30.56 17.04 22.69 
F-test ns ** * ** ** 

ns means no significant difference. 
* Means there was a significant difference. There was no significant difference between identical 

letters in the same column. 
** Means there was a highly significant difference. There was no significant difference between identical 

letters in the same column. 
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สรุปผลการวิจัย 
 มะเดื่อฝรั่งพันธุ์ออสเตรเลียมีค่าประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสงที่สูงซึ่งสัมพันธ์กับ
ปริมาณคลอโรฟิลล์ของใบและพื้นที่ผิวทรงพุ่มมะเดื่อฝรั่งที่มีปริมาณมากเช่นเดียวกัน แต่มี
ความสูงล าต้นที่น้อยกว่าพันธุ์แบล็ค อิสราเอล ส่วนพันธุ์ไวท์ ซีเรีย นั้นมีจ านวนใบมากที่สุด 

โดยเมื่อพิจารณาในภาพรวมแล้วพันธุ์แบล็ค อิสราเอล มีศักยภาพที่ดีที่สุดในการปลูกบนพื้นที่
สูงของอ าเภอเขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์ เมื่อเปรียบเทียบกับพันธุ์ที่ร่วมทดสอบ 
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ค าแนะน าส าหรับผู้เขียน 
 

วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี (UDON THANI 
RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCE AND TECHNOLOGY; ISSN 2287-0083) 
ชื่อย่อภาษาอังกฤษ “UDRU Sci. & Tech. J.” มีวัตถุประสงค์เพื่อเผยแพร่บทความวิจัยและ
บทความวิชาการของคณาจารย์ นักวิจัย นักวิชาการและนักศึกษาทางด้านวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี วารสารรับการตีพิมพ์เผยแพร่บทความในกลุ่มวิทยาศาสตร์ สาขาเคมี ฟิสิกส์ 
ชีววิทยา และคณิตศาสตร ์กลุ่มวิทยาศาสตร์ประยุกต์ สาขาวิทยาศาสตร์สุขภาพ วิทยาศาสตร์
การกีฬา วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม วัสดุศาสตร์ และเทคโนโลยีชีวภาพ กลุ่มเกษตรศาสตร์ 
สาขาพืชศาสตร์ เศรษฐศาสตร์เกษตร ประมง และสัตวศาสตร์ และกลุ่มวิศวกรรมศาสตร์ 
สาขาเครื่องกล พลังงาน อิเล็กทรอนิกส์ ไฟฟ้า และคอมพิวเตอร์ โดยมีก าหนดจัดพิมพ์ออก
เผยแพร่ ปีละ 2 ฉบับ ฉบับที่ 1 (มกราคม – มิถุนายน) ฉบับที่ 2 (กรกฎาคม – ธันวาคม)  
ของทุกปี 

บทความที่ส่งมาเพื่อการพิจารณาต้องเป็นบทความที่ไม่เคยตีพิมพ์เผยแพร่มาก่อน  
ไม่อยู่ระหว่างการเสนอขอตีพิมพ์ในวารสารอื่น เนื้อหาของบทความได้จากการสังเคราะห์ 
ความคิดขึ้นโดยผู้เขียนเอง ไม่ได้คัดลอก หรือตัดทอนมาจากผลงานของผู้อื่นโดยไม่ได้รับ 

อนุญาต หรือปราศจากการอ้างอิงที่เหมาะสม หากบทความวิจัยที่เกี่ยวข้องกับมนุษย์หรือ
สัตว์ทดลอง ควรผ่านความเห็นชอบจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์และ
คณะกรรมการจรรยาบรรณการใช้สัตว์เพื่อการวิจัยก่อน ทุกบทความที่ได้ตีพิมพ์ในวารสาร
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี ได้ผ่านการตรวจสอบจาก
ผู้ทรงคุณวุฒิ (Peer Review) ในสาขาวิชาที่เกี่ยวข้องกับบทความโดยตรงจ านวน 2 ท่าน 

โดยที่กองบรรณาธิการฯ ก าหนดระเบียบการส่งต้นฉบับให้ผู้เขียนยึดเป็นแนวทาง โดยผู้เขียน 

จะต้องจัดรูปแบบต้นฉบับตามหลักเกณฑ์ที่ก าหนด เพื่อให้วารสารมีคุณภาพตามมาตรฐาน 

ทางวิชาการที่น าไปใช้อ้างอิงได้ 
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หลักเกณฑ์การเสนอบทความ 
1. องค์ประกอบของบทความ 

1.1 บทความวิชาการและบทความปริทัศน์ ประกอบด้วย ชื่อเรื่อง/ บทคัดย่อ (ถ้ามี)/ 
บทน า/ เนื้อเรื่อง/ สรุป/ และเอกสารอ้างอิง 

1.2 บทความวิจัย ประกอบด้วย ชื่อเรื่อง/ บทคัดย่อและ ABSTRACT/ ค าส าคัญ
และKEYWORDS/ บทน า/ วิธีด า เนินการวิจัย/  ผลการวิจัยและอภิปรายผล/  สรุป
ผลการวิจัย/ กิตติกรรมประกาศ และเอกสารอ้างอิง 

 
2. การเตรียมต้นฉบับ มีรายละเอียดดังนี ้

2.1 ต้นฉบับ เป็นต้นฉบับภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษ ความยาวไม่เกิน 15 หน้า 
พิมพ์หน้าคู ่โดยใช้ตัวอักษรแบบ TH Sarabun New จัดเป็น 1 คอลัมน์ 

2.1.1 ขนาดกระดาษ ก าหนดเป็น B5 (ISO) ซึ่ งมี ขนาดความกว้ าง 17.6 
เซนติเมตร และความสูง 25 เซนติเมตร 

2.1.2 การเว้นระยะขอบกระดาษ ก าหนดดังนี ้
ระยะขอบบน 3 เซนติเมตร ระยะขอบล่าง 2 เซนติเมตร 
ระยะภายใน 3 เซนติเมตร ระยะภายนอก 2 เซนติเมตร 

2.2 ชื่อเรื่อง ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ขนาด 16 พอยต์ ชนิดตัวหนา ต าแหน่ง
กึ่งกลางหน้ากระดาษ ความยาวไม่เกิน 3 บรรทัด โดยชื่อเรื่องภาษาอังกฤษใช้อักษรตัวพิมพ์ใหญ่
ทั้งหมด 

2.3 ชื่อผู้เขียนและผู้เขียนร่วม ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ขนาด 14 พอยต์ ชนิด
ตัวธรรมดา ต าแหน่งกึ่งกลางหน้ากระดาษใต้ชื่อเรื่อง  

2.4 หน่วยงานหรือสังกัด ของผู้เขียนและผู้เขียนร่วม ใช้เชิงอรรถในบรรทัดต่อมา 
ขนาด 12 พอยต ์ชนิดตัวธรรมดา ต าแหน่งกึ่งกลางหน้ากระดาษ 

2.5 ชื่อผู้ประสานงาน ใช้เชิงอรรถส่วนท้ายของหน้ากระดาษ ขนาด 12 พอยต์ ชนิด
ตัวธรรมดา ต าแหน่งชิดขอบกระดาษด้านซ้าย โดยระบุชื่อและอีเมล์ของผู้ประสานงาน 

2.6 บทคัดย่อ หัวข้อภาษาไทยใช้ค าว่า “บทคัดย่อ” หัวข้อภาษาอังกฤษใช้ค าว่า 
“Abstract” ขนาด 15 พอยต์ ชนิดตัวหนา ชิดขอบกระดาษด้านซ้าย 
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2.7 ค าส าคัญ หัวข้อภาษาไทยใช้ค าว่า “ค าส าคัญ” หัวข้อภาษาอังกฤษใช้ค าว่า 
“Keywords” ขนาด 15 พอยต์ ชนิดตัวหนา ต าแหน่งชิดซ้ายหน้ากระดาษ โดยมีค าส าคัญ
ไม่เกิน 4 ค า คั่นแต่ละค าด้วยเครื่องหมายจุลภาค (,) ตัวอักษรขนาด 15 พอยต์ ชนิดตัวธรรมดา 
เรียงค าตามล าดับความส าคัญ 

2.8 หัวข้อเร่ือง หัวข้อใหญ ่ขนาด 15 พอยต์ ชนิดตัวหนา ต าแหน่งชิดขอบกระดาษ
ด้านซ้าย หัวข้อย่อย ขนาด 15 พอยต์ ชนิดตัวธรรมดา ระบุหมายเลขหน้าหัวข้อย่อย จัดการ
เยื้องย่อหน้าตามความเหมาะสม 

2.9 เนื้อหา ขนาด 15 พอยต์ ชนิดตัวธรรมดา จัดกั้นหน้ากั้นหลัง ตลอดทั้งบทความ 
2.10  รูปประกอบ ต้องมีความชัดเจน โดยมีชื่อรูปแสดงที่ใต้รูป เช่น รูปที่ 1 …………. 

หรือ Fig. 1 …………. หากมีการอ้างอิงให้ระบุ ที่มา: …………. 
2.11  ตาราง จัดพิมพ์แทรกในเนื้อเรื่อง เว้นระยะห่าง 1 บรรทัด โดยมีชื่อตาราง 

ที่เหนือตาราง เช่น ตารางที่ 1 …………. หรือ Table 1 …………. 
2.12 เอกสารอ้างอิง หัวข้อภาษาไทยใช้ค าว่า “เอกสารอ้างอิง” หัวข้อภาษาอังกฤษ

ใช้ค าว่า “References” ขนาด 15 พอยต์ ชนิดตัวหนา ต าแหน่งชิดขอบกระดาษด้านซ้าย
ส่วนของรายการอ้างอิง ขนาด 15 พอยต์ ชนิดตัวธรรมดา จัดกั้นหน้ากั้นหลัง 

2.13 ตัวเลข ใช้เลขอารบิค ตลอดทั้งบทความ 
2.14 หมายเลขหน้า ใช้เลขอารบิค แบบอักษร TH Sarabun New ขนาด 15 พอยต์  

ชนิดตัวธรรมดา ต าแหน่งชิดขอบกระดาษด้านบนขวา 
 

3. การอ้างอิง (แบบ APA 6th edition) 
3.1 การอ้างอิงในเนื้อหา 

 
 

ตัวอย่าง 
(บริบูรณ ์สมฤทธิ์, 2550) 
(สุกัญญา จัตตุพรพงษ ์และ วราพันธ ์จินตณวิชญ์, 2547) 
(Claassen et al., 2004) 
 

(ชื่อผู้แต่ง,/ปีพิมพ์) 
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3.2 การอ้างอิงส่วนท้ายเล่ม 
3.2.1 อ้างอิงจากวารสาร 

 
 

ตัวอย่าง 
มาลี เป็นสุข. (2550). ความต้องการและปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับความต้องการของผู้ป่วย

โรคเอดส์. วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 9(2), 5-10. 
Huang, L. C. (1988). A procedure for asexual multiplication of Paphiopedilum in 

vitro. Amer. Orchid Soc. Bull, 57(3), 274-278. 
 

3.2.2 อ้างอิงจากหนังสือ 

 
 

ตัวอย่าง 
ดุสิต เครืองาม. (2542). สิ่งประดิษฐ์ออปโตอิเล็กทรอนิกส์ ฟิสิกส์เทคโนโลยีและการใช้งาน. 

กรุงเทพมหานคร: ส านักพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 
นิพนธ์ วิสารทานนท์ และ จักรพงษ์ เจิมศิริ. (2541). โรคผลไม้. กรุงเทพฯ: ส านักวิจัยและ

พัฒนาการเกษตร เขตที่ 6. 
Raven, P. H., & Johnson, G. B. (1999). Biology. 5th ed. Boston: WCB/McGraw-Hill. 
 

3.2.3 อ้างอิงจากสารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์ 

 
 

ตัวอย่าง 
Roger, L. C., & Richard, L. H. (2010). Calcium-Permeable AMPA receptor dynamics 

mediate fear, memory erasure. Science, 330(6007), 1108-1112. 
doi:10.1126/science.1195298 

ชื่อผู้แต่ง./(ปีพิมพ์)./ชื่อเรื่อง./สืบค้นเมื่อ/วัน/เดือน/ปี,/จาก/แหล่งที่เข้าถึงได้ 

ชื่อผู้แต่ง./(ปีพิมพ์)./ชื่อเรื่อง./ครั้งที่พิมพ์ (พิมพ์ครั้งที่ 2 เป็นต้นไป)./สถานที่พิมพ์:/
ส านักพิมพ์. 

ชื่อผู้เขียนบทความ./(ปีพิมพ์)./ชื่อบทความ./ชื่อวารสาร,/ปีที่(ฉบับที่),/เลขหน้า. 
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3.2.4 อ้างอิงจากวิทยานิพนธ ์

 
 

ตัวอย่าง 
พัชราภรณ์ บุราณรักษ์. (2551). พฤกษศาสตร์พื้นบ้านของพืชสมุนไพรในภูหินลาดช่อฟ้าจังหวัด

หนองบัวล าภู. (วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต, มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี). 
Kanjanakaew W. (2001). The satisfaction of people towards public park 

management: A case study of Nongprachak park, Udonthani. Graduate 
School, Master of Arts (Environment), Mahidol University, Bangkok 
(Thailand). 

 

3.2.5 อ้างอิงจากบทความในหนังสือ 

 
 

ตัวอย่าง 
เรวัต เลิศฤทัยโยธิน. (2541). ข้าวฟ่าง. ใน วาสนา วงษ์ใหญ่, อุดม พูลเกษ และ วิทยา  

แสงแก้วสุข (บรรณาธิการ), พฤษศาสตร์พืชเศรษฐกิจ (หน้า 20-25). กรุงเทพฯ:
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 

Roy, A. (1995). Psychiatric emergencies. In H. I. Kaplan (Ed.), Comprehensive textbook 
of psychiatry (6th ed., pp. 1739-1749). Baltimore: William & Wilkins. 

 
 
 
 
 

ชื่อผู้เขียนบทความ./(ปีพิมพ์)./ชื่อบทความ./ใน/ชื่อผู้แต่ง/(บรรณาธิการ) ,/ชื่อหนังสือ
(ครั้งที่พิมพ์,/เลขหน้าที่ปรากฏบทความจากหน้าใดถึงหน้าใด)./สถานที่
พิมพ์:/ส านักพิมพ์. 

 

ชื่อผู้เขียนวิทยานิพนธ์./(ปีพิมพ์)./ชื่อวิทยานิพนธ์./(วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิตหรือ

วิทยานิพนธ์ปริญญาดุษฎีบัณฑิต,/ชื่อมหาวิทยาลัย/สถาบันการศึกษา). 
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ชื่อเรื่อง  

{TH Sarabun 16 pt, ตัวหนา, จัดกึ่งกลาง} 
TITLE  

{TH Sarabun 15 pt, ตัวหนา, จัดกึ่งกลาง, อักษรตัวพิมพ์ใหญ่} 
 

ผู้เขียนคนที่ 11,*  ผู้เขียนคนที่ 22  และ  ผู้เขียนคนที่ 33 
 
 

1 สังกัด 1 {เช่น สาขาวิชา....  คณะ....  สถาบัน....} 
2 สังกัด 2 {เช่น สาขาวิชา....  คณะ....  สถาบัน....} 
{TH Sarabun 12 pt, ตัวธรรมดา, จัดกึง่กลาง}  

 
บทคดัยอ่ {TH Sarabun 15 pt, ตัวหนา, จัดชิดซา้ย} 

งานวิจัยนี้… {TH Sarabun 15 pt, ตัวธรรมดา, จัดกระจายแบบไทย}…………………….. 
...................................................................................................................................................
................................................................................................................................................... 
 
ค าส าคญั:  ค าที่ 1, ค าที่ 2, ค าที่ 3, … {TH Sarabun 15 pt, ไม่เกิน 5 ค า} 
 
Abstract {TH Sarabun 15 pt, ตัวหนา, จัดชิดซา้ย} 

This study… {TH Sarabun 15 pt, ตัวธรรมดา, จัดกระจายแบบไทย}………………… 
...................................................................................................................................................
................................................................................................................................................... 
 
Keywords:  word 1, word 2, word 3, … {TH Sarabun 15 pt, ไม่เกิน 5 ค า} 
 

                                                           
* ผู้ประสานงาน: ชื่อ-นามสกุล ผู้ประสานงาน {TH Sarabun 12 pt, ตัวธรรมดา, จัดชิดซ้าย} 
 อีเมล:์ ….@...com  

1)  ขนาดกระดาษ: B5 (ISO) 17.6 x 25 ซม. 
2) ระยะขอบ:  
 บน 3 ซม. ล่าง 2 ซม. 
 ภายใน 3 ซม. ภายนอก 2 ซม. 
 



 

บทน า {TH Sarabun 15 pt, ตัวหนา, จัดชิดซา้ย} 
เนื้อหา… {TH Sarabun 15 pt, ตัวธรรมดา, จัดกระจายแบบไทย}…………… 

...................................................................................................................................................

............................................................................................................... 
 

วิธีด าเนินการวิจัย {TH Sarabun 15 pt, ตัวหนา, จัดชิดซ้าย} 
เนื้อหา… {TH Sarabun 15 pt, ตัวธรรมดา, จัดกระจายแบบไทย}……………………….… 

...................................................................................................................................................

................................................................................................................................................... 
 

ตารางที ่1 ชื่อตาราง..................................... 
รายการ ความถี ่ ร้อยละ 

1................................... 
2.................................... 

50 
50 

50.00 
50.00 

รวม 100 100.00 
ทีม่า: ชื่อ สกุล (ปทีี่อ้างอิง: เลขหน้า) {TH Sarabun 15 pt, จัดชิดซ้าย} 
 

 
 

รปูที ่1 ....................................... 
ทีม่า: ชื่อ สกุล (ปีที่อา้งอิง: เลขหน้า) 
{TH Sarabun 15 pt, จัดกึ่งกลาง} 

 
 



 

ผลการวจิยัและอภปิรายผล {TH Sarabun 15 pt, ตัวหนา, จัดชิดซ้าย} 
เนื้อหา… {TH Sarabun 15 pt, ตัวธรรมดา, จัดกระจายแบบไทย}………………….……… 

...................................................................................................................................................

................................................................................................................................................... 
 
สรปุผลการวจิยั {TH Sarabun 15 pt, ตัวหนา, จัดชิดซ้าย} 

เนื้อหา… {TH Sarabun 15 pt, ตัวธรรมดา, จัดกระจายแบบไทย}………………….……… 
...................................................................................................................................................
................................................................................................................................................... 
 
กิตติกรรมประกาศ {TH Sarabun 15 pt, ตัวหนา, จัดชิดซ้าย} 

เนื้อหา… {TH Sarabun 15 pt, ตัวธรรมดา, จัดกระจายแบบไทย}…………………….…… 
...................................................................................................................................................
................................................................................................................................................... 
 
เอกสารอา้งองิ {TH Sarabun 15 pt, ตัวหนา, จัดชิดซา้ย} 
รายการอ้างอิง 1… {TH Sarabun 15 pt, ตัวธรรมดา, จัดกระจายแบบไทย}……………………… 

................................................................................................................................. 
รายการอ้างอิง 2…………………………………………………………………………………..……………………… 

................................................................................................................................. 
 
 
 
 
 
 
 
 



 


