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เพื่อเผยแพร่บทความวิจัยและบทความวิชาการของคณาจารย์ นักวิจัย นักวิชาการและนักศึกษา
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วิทยาศาสตร์การกีฬา วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม วัสดุศาสตร์และเทคโนโลยีชีวภาพ กลุ่มเกษตรศาสตร ์
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ฉบับท่ี 1 (มกราคม–เมษายน) ฉบับท่ี 2 (พฤษภาคม–สิงหาคม) และฉบับท่ี 3 (กันยายน–ธันวาคม) 
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“ข้อความท่ีปรากฏในบทความแต่ละเรื่องในวารสารวิชาการเล่มนี้ 
ไม่ใช่ความคิดเห็นและความรับผิดชอบของคณะผู้จัดท า บรรณาธิการ 

กองบรรณาธิการ และมหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
ซึ่งความรับผิดชอบด้านเนื้อหาและการตรวจร่างบทความ 

แต่ละเรื่องเป็นของผู้เขียนแต่ละท่าน” 



 

 

บทบรรณาธิการ 
 

วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี เป็นวารสารที่
ได้รับการประเมินคุณภาพวารสารวิชาการจากศูนย์ดัชนีการอ้างอิงวารสารไทย (TCI) อยู่ใน
ฐานข้อมูล TCI รอบที่ 5 พ.ศ. 2568-2572 ได้ประกาศให้วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี ถูกจัดให้เป็นวารสารกลุ่มที่ 2 ซึ่งฉบับนี้เป็นปีที่ 13 ฉบับที่ 2 
ประจ าปี พ.ศ. 2568 มีบทความวิจัยจ านวน 5 บทความ ซึ่งมีเนื้อหาครอบคลุมทั้งด้าน
วิทยาศาสตร์ชีวภาพ วิทยาศาสตร์ประยุกต์ วิทยาศาสตร์สุขภาพ วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม 

เกษตรศาสตร์ และวิศวกรรมศาสตร ์ 
กองบรรณาธิการวารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 

หวังเป็นอย่างยิ ่งว่า วารสารฉบับนี ้จะเป็นเวทีทางวิชาการ เกิดการแลกเปลี ่ยนเรียนรู้
ทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ของนักวิจัย นักวิชาการ นักศึกษาและผู้อ่านทุกท่าน 
สุดท้ายนี้ขอขอบพระคุณผู้ทรงคุณวุฒิ ผู้ส่งบทความ และทุกท่านที่มีส่วนร่วมในการพัฒนา
คุณภาพและมาตรฐานของวารสาร 
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บทคัดย่อ 
การท าวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาพัฒนาระบบผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ขนาดเล็ก ส าหรับลดค่ากระแสไฟฟ้าภายในครัวเรือน และ 2) วิเคราะห์เปรียบเทียบ
กระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้แต่ละช่วงเวลาของเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าขนาดเล็กจ านวน 2 อุปกรณ์ 
ประกอบด้วยไมโครอินเวอร์เตอร์ขนาด 300 วัตต์ ยี่ห้อ DXM และ Hoymiles (DXM 300 และ 
MI-300) ท างานร่วมกับเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 325 วัตต์ จ านวน 1 แผง อุปกรณ์ภายในติดตั้ง
ในกล่องควบคุมขนาดความกว้าง 44 เซนติเมตร ยาว 61 เซนติเมตร และลึก 23 เซนติเมตร 
ส าหรับน าไปเชื่อมไปเชื่อมต่อกับระบบการไฟฟ้าแบบ Plug & Play ส าหรับควบคุมการท างาน
ด้านไฟฟ้ากระแสตรง และไฟฟ้ากระสลับ เช่น ฟิวส์ เซอร์กิตเบรกเกอร์ อุปกรณ์ป้องกันไฟ
กระโชกทางไฟฟ้า พัดลมระบายความร้อนจ านวน 2 ตัว และมาตรวัดปริมาณทางไฟฟ้า ทดสอบ
ผลิตกระแสไฟฟ้าในช่วงเวลา 08.00 ถึง 17.00 น. เฉลี่ย 6 ครั้งใน 1 ชั่วโมง ค่าเฉลี่ยทั้ง 3 วัน 
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สามารถวัดค่าปริมาณค่าก าลังไฟฟ้าได้สูงสุดในเวลาช่วง 13.00 น. เท่ากับ 189.01 และ  
273.86 วัตต์ พลังงานไฟฟ้าสะสมตลอดวันมีค่าเท่ากับ 1.27 และ 1.42 กิโลวัตต์ฮาว หรือ 
1.27 และ 1.42 ยูนิตต่อวัน ทั้งนี้ไมโครอินเวอร์เตอร์ยี่ห้อ Hoymiles รุ่น MI-300 ท างานได้
ดีกว่าไมโครอินเวอร์เตอร์ยี่ห้อ DXM รุ่น DXM 300 ร้อยละ 30.98 อีกทั้งยังได้พลังงานสะสม
ตลอดวันมากกว่าร้อยละ 10.56 
 
ค าส าคัญ: พลังงานแสงอาทิตย์ขนาดเล็ก, กระแสไฟฟ้า, ครัวเรือน 
 
Abstract 
 This research aimed to (1) study and develop a small-scale solar power 
generation system to reduce household electricity costs, and (2) analyze and 
compare the electricity output of two small-scale inverters over different time 
periods. The two inverters included the DXM 300-watt microinverter and the 
Hoymiles MI-300 microinverter, each connected to a 325-watt solar panel. All 
components were housed in a control box measuring 44 cm in width, 61 cm 
in length, and 23 cm in depth. The system was designed for Plug & Play grid  
connection and included electrical control components such as a fuse, circuit 
breaker, DC surge protector, two cooling fans, and a power meter. Electricity  
generation was tested between 08:00 and 17:00 hours, with measurements taken 
6 times per hour over a three-day period. The highest average power outputs 
were recorded at 13:00 hours, with values of 189.01 watts and 273.86 watts for 
the DXM 300 and MI-300 inverters, respectively. The total daily energy outputs 
were 1.27 kWh and 1.42 kWh, or 1.27 and 1.42 units per day. The results indicate 
that the Hoymiles MI-300 microinverter outperformed the DXM 300 model by 
30.98% in peak power output and generated 10.56% more accumulated daily 
energy. 
 
Keywords: Small Solar Power, Electric Current, Household 
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บทน า 
ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าขนาดเล็ก หรือ ไมโครอินเวอร์เตอร์ (Micro Inverter) หมายถึง 

อุปกรณ์ไฟฟ้าที่ท าหน้าที่แปลงไฟฟ้ากระแสตรง (DC Current) ที่ผลิตจากเซลล์แสงอาทิตย์
เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ (AC Current) เหมาะกับผู้ที่ต้องการติดตั้งขนาดบ้านพักอาศัยขนาดเล็ก 
เพื่อลดต้นทุนในการติดตั้ง และให้เหมาะสมกับปริมาณการใช้กระแสไฟฟ้าในชีวิตประจ าวัน 
โดยติดตั้งไมโครอินเวอร์เตอร์อยู่ในต าแหน่งด้านหลังของเซลล์แสงอาทิตย์แยกอิสระต่อการ
ท างาน และไม่ส่งผลกระทบต่อการท างานในภาพรวม ท าให้สะดวกต่อการบ ารุงรักษา และ
โอกาสขยายระบบในอนาคต เนื่องจากการติดตั้งจะต่อกันในลักษณะวงจรขนานใช้ปริมาณ
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงต่ า จึงมีความปลอดภัย แตกต่างจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบสตริง
อินเวอร์เตอร์ที่ต่อเซลล์แสงอาทิตย์ในลักษณะอนุกรมมีปริมาณค่าแรงดันไฟฟ้าที่สูง ทั้งนี้ระบบ
ไมโครอินเวอร์เตอร์ยังมีข้อได้เปรียบในด้านข้อก าหนดมาตรฐานการหยุดท างานในกรณีฉุกเฉิน 
(Rapid Shutdown) ซึ่งจะถูกบังคับใช้ เพื่อให้เกิดความปลอดภัยของระบบขณะท างานนั่นเอง 
สอดคล้องกับไพบูลย์ เกียรติสุขคณาธร และ วิสุทธิ์ ตัณติรุ่งเรือง (2557) ถึงแม้อินเวอร์เตอร์
แบบศูนย์รวมให้ประสิทธิภาพมากกว่าแบบกระจายติดตั้ง แต่ข้อดีของการติดตั้งแบบกระจาย
จะเป็นไฟฟ้ากระแสตรงแบบแรงดันต่ า ปลอดภัยกว่าแบบศูนย์รวมซึ่งเป็นไฟฟ้าแรงดันสูง 

เนื่องจากความต้องการพัฒนาทางด้านเศรษฐกิจที่ต้องการเจริญเติบโต และความ
ต้องการใช้กระแสไฟฟ้าที่เพิ่มมาขึ้น จากอุณหภูมิโลกปรับตัวสูงขึ้น จึงใช้เครื่องปรับอากาศหรือ 
พัดลมเพื่อลดอุณหภูมิภายในบ้านพักอาศัยลง ซึ่งท าให้เกิดภาระค่ากระแสไฟฟ้าสูงขึ้น (Su & 
Ullah, 2024) โดยจะเป็นแนวทางในการลงทุนติดตั้งระบบผลิตกระแสไฟฟ้าภายในครัวเรือน 
โดยการน าระบบไมโครอินเวอร์เตอร์ขนาด 300 วัตต์ ร่วมกับแผงโซล่าเซลล์ขนาด 325 วัตต์ 
ติดตั้งในกล่องควบคุมร่วมกับอุปกรณ์ติดต่อไฟฟ้ากระแสตรง และไฟฟ้ากระแสสลับให้สามารถ
เคลื่อนที่ และต่อใช้งานในลักษณะ Plug & Play เชื่อมต่อกับระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้า 
แล้วน ากระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้จ่ายให้โหลดเครื่องไฟฟ้าภายในครัวเรือน โดยจะสามารถลดค่า
กระแสไฟฟ้าในระดับครัวเรือน สอดคล้องกับนัฐโชติ รักไทยเจริญชีพ และคณะ (2564) ศึกษา
พลังงานแสงอาทิตย์ขนาดเล็กแบบกระจายตัวเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่ายไฟฟ้า สามารถผลิต
กระแสไฟฟ้าได้สูงสุดและมีความต่อเนื่อง รวมทั้งเพิ่มประสิทธิภาพพลังงานไฟฟ้ากับระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้า 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
ส่วนที่ 1 ศึกษาข้อมูลอุปกรณ์ในการจัดสร้างระบบผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

ขนาดเล็ก ส าหรับลดค่ากระแสไฟฟ้าภายในครัวเรือน  
 1. ไมโครอินเวอร์เตอร์ 
  1.1. ไมโครอินเวอร์เตอร์ขนาด 300 วัตต์ รุ่น DXM 300 แบบ Single Phase 

สามารถต่อแผงโซล่าเซลล์ขนาด 1x60 Cells หรือ 1x72 Cells จ านวน 1 แผงต่อเครื่อง 
รายละเอียดดังรูปที่ 1 โดยมีคุณลักษณะของอุปกรณ์โดยทั่วไปดังต่อไปนี้ 

 

 
 

รูปที่ 1 ไมโครอินเวอร์เตอร์ขนาด 300 วัตต์ DXM 300 
ที่มา: โซลา่ ไทยแลนด,์ (2567) 

 
 (1) ขนาดก าลังไฟฟ้าขาเข้าเครื่องอินเวอร์เตอร์มีความต้องการก าลังไฟฟ้า

ระหว่าง 200-310 วัตต์ สามารถรับแรงดันไฟฟ้าขาเข้าที่ระดับสูงสุด 54 โวลต์ ปริมาณแรงดัน 
ไฟฟ้าขณะเริ่มท างานที่ 22-50 โวลต์ แรงดันขณะท างานอยู่ระหว่าง 17-50 โวลต์ สามารถรับ
กระแสไฟฟ้าได้สูงสุดที่ 13 แอมแปร์ และสามารถทนกระแสไฟฟ้าได้สูงสุดขณะลัดวงจรที่ระดับ 
20 แอมแปร์ (2) ข้อมูลทางด้านฝั่งขาออกเพื่อเชื่อมต่อกับวงจรของการไฟฟ้าที่ระดับแรงดัน 
230 โวลต์ (VAC) มีค่าแรงดันท างานอยู่ระหว่าง 180-260 โวลต์ (VAC) ระดับความถี่อยู่ระหว่าง 
50 Hz มีค่าความถี่ท างานอยู่ระหว่าง 47-52.5 Hz กระแสไฟฟ้าทางด้านขาออกที่ระดับ 1.08 
แอมแปร์ ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์มากกว่าร้อยละ 99 ปริมาณการสูญเสีย Total Harmonic 
Distortion (THD) น้อยกว่าร้อยละ 5 (3) ขนาดตัวเครื่องมีขนาดความกว้าง 192 มิลลิเมตร 
ยาว 175 มิลลิเมตร และสูง 38 มิลลิเมตร ปริมาณน้ าหนัก 0.7 กิโลกรัม ท างานที่ระดับอุณหภูมิ 
-40 ถึง +60 องศาเซลเซียส ประสิทธิภาพในการป้องกันน้ าของตัวเครื่องที่ระดับ IP65 
นอกจากนั้นยังมีค่าประสิทธิภาพของตัวเคร่ือง (CEO Peak Efficiency) ที่ระดับร้อยละ 95.50 
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ประสิทธิภาพความถ่วงน้ าหนัก (CEO Weighted Efficiency) ร้อยละ 96.50 และประสิทธิภาพ
การควบคุมการผลิตก าลังไฟฟ้าสูงสุด (Nominal MPPT Efficiency) ที่ระดับร้อยละ 99.80 
สามารถต่อร่วมกันได้จ านวน 30 เครื่องต่อ 1 วงจรไฟฟ้า (โซล่า ไทยแลนด์, 2567) นอกจากนี้
ยังสามารถส่งข้อมูลการท างานของตัวเครื่องผ่านทางระบบสายสัญญาณ PV Connector ได้
อีกด้วย ท าให้สามารถสะดวกต่อการตรวจสอบการท างาน ซึ่งไมโครอินเวอร์เตอร์ดังกล่าวเป็น
ขนาดเล็กสุด เหมาะส าหรับน าไปใช้ในครัวเรือนหรือบ้านหลังเล็ก ๆสามารถติดตั้งที่ใต้แผงโซ
ล่าเซลล์ท าให้ประหยัดเนื้อที่ในการติดตั้ง และยังสะดวกต่อการบ ารุงรักษาอีกด้วย 
 1.2. ไมโครอินเวอร์เตอร์ขนาด 300 วัตต์ ยี่ห้อ Hoymiles รุ่น MI-300 แบบ 
Single Phase สามารถต่อแผงโซล่าเซลล์ขนาด 1x60 Cells หรือ 1x72 Cells จ านวน 1 
แผงต่อเคร่ือง ดังรูปที่ 2 

 
 

รูปที่ 2 ไมโครอินเวอร์เตอร์ขนาด 300 วัตต์ MI-300 
ที่มา: ฮอยมายส,์ (2566) 

 
คุณลักษณะทั่วไป (1) ขนาดก าลังไฟฟ้าขาเข้าเครื่องอินเวอร์เตอร์มีความต้องการ

ก าลังไฟฟ้าระหว่าง 200-310 วัตต์ ปริมาณแรงดันไฟฟ้าขณะเริ่มท างานที่ 22 โวลต์ แรงดัน
ขณะท างาน 16-60 โวลต์ และสามารถรับกระแสไฟฟ้าได้สูงสุดที่ 10.5 แอมแปร์ (2) ข้อมูล
ทางด้านฝั่งขาออกเพื่อเชื่อมต่อกับวงจรของการไฟฟ้าที่ระดับแรงดัน 230 โวลต์ มีค่าแรงดัน
ท างานอยู่ระหว่าง 180-275 โวลต์ ระดับความถี่ 50 Hz มีค่าความถี่ท างานอยู่ระหว่าง 45-55 
Hz ก าลังไฟฟ้าที่สามารถผลิตได้ 250 วัตต์ กระแสไฟฟ้าทางด้านขาออกที่ระดับ 1.08 แอมแปร์ 
ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์มากกว่า 0.99 ปริมาณการสูญเสีย Total Harmonic Distortion (THD) 
น้อยกว่าร้อยละ 3 (3) สามารถต่อร่วมกันได้จ านวน 20 เครื่องต่อ 1 วงจรไฟฟ้า (4) ขนาด
ตัวเครื่องมีขนาดความกว้าง 178 มิลลิเมตร ยาว 153 มิลลิเมตร และสูง 28 มิลลิเมตร ปริมาณ
น้ าหนัก 1.98 กิโลกรัม ท างานที่ระดับอุณหภูมิ -40 ถึง +60 องศาเซลเซียส ประสิทธิภาพใน
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การป้องกันน้ าของตัวเครื่องที่ระดับ IP67 ค่าประสิทธิภาพของตัวเครื่อง (CEO Peak Efficiency) 
ที่ระดับร้อยละ 96.70 ประสิทธิภาพความถ่วงน้ าหนัก (CEO Weighted Efficiency) ร้อยละ 
96.50 และประสิทธิภาพการควบคุมการผลิตก าลังไฟฟ้าสูงสุด (Nominal MPPT Efficiency) ที่
ระดับร้อยละ 99.80 (ฮอยมายส์, 2566) นอกจากนี้ยังสามารถส่งข้อมูลการท างานของตัวเครื่อง
ผ่านทางระบบเครือข่ายที่ความถี่ 2.4 GHz ได้อีกด้วย  

2. เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cells) 
เซลล์แสงอาทิตย์แบบผลึกรวม (Poly Crystalline) มีขนาดความกว้าง 992 

มิลลิเมตร ยาว 1960 มิลลิเมตร และสูง 40 มิลลิเมตร ยี่ห้อ Suntech รุ่น STP325-24/vfw 
ก าลังวัตต์สูงสุดที่ผลิตได้ 325 วัตต์ จ านวน 72 Cells ส าหรับติดตั้งด้านบนหลังคาเพื่อใช้ใน
การรับพลังงานจากแสงอาทิตย์ โดยแผงโซล่าเซลล์แบบผลึกรวมนั้นจะมีก าลังไฟฟ้าที่สูงกว่า
แบบฟิล์มบาง (Thin Film) เมื่อเทียบกับพื้นที่ติดตั้งแต่จะน้อยกว่าแผงโซล่าเซลล์แบบชนิด
ผลึกเดี่ยว (Mono Crystalline) โดยจะมีประสิทธิภาพประมาณร้อยละ 13-16 (นครินทร์ 
รินผล, 2559) 

3. อุปกรณ์ควบคุมพัดลมระบายความร้อน 
เนื่องจากการติดตั้งไมโครอินเวอร์เตอร์หากติดตั้งบริเวณภายนอก หรือติดตั้งหลัง

แผงโซล่าเซลล์จะไม่มีความจ าเป็นต้องติดตั้งพัดลมระบายความร้อนใด ๆ เพิ่มเติม โดยวัสดุ
ภายนอกของไมโครอินเวอร์เตอร์สามารถระบายความร้อนได้ โดยติดตั้ง Smart Switch Wi-Fi 
ยี่ห้อ Sonoff รุ่น TH16 ร่วมกับเซ็นเซอร์ตรวจสอบอุณหภูมิ รุ่น Si7021 เพื่อควบคุมพัดลม
ระบายความร้อนให้ท างานได้ สามารถรองรับก าลังไฟสูงสุดที่ 2,200 วัตต์ ที่ระดับแรงดันไฟฟ้า 
90-250 โวลต์ อุณหภูมทิ างานระหว่าง -40 ถึง 85 องศาเซลเซียส ความชื้นที่ระดับ 0 ถึง 100 
%RH สามารถตั้งเวลาเปิด/ปิด ผ่านแอพพลิเคชั่น eWelink เพื่อแสดงข้อมูลแบบ Real Time 
หรือรองรับการตั้งเปิด/ปิดพดัลมระบายความร้อนตามอุณหภูมิและความชื้นได้ตามต้องการ 

ส่วนที่ 2 การออกแบบผลระบบผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดเล็ก ส าหรับ
ลดค่ากระแสไฟฟ้าภายในครัวเรือน 

ชุดควบคุมระบบผลิตกระแสไฟฟ้าขนาดเล็กส าหรับลดค่ากระแสไฟฟ้าภายในครัวเรือน 
พบว่า กล่องควบคุมที่น ามาใช้เก็บอุปกรณ์เป็นเหล็กกันน้ ามีขนาดความกว้าง 44 เซนติเมตร 
ยาว 61 เซนติเมตร และลึก 23 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3 ภายในติดตั้งอุปกรณ์ (1) ช่องต่อส าหรับ
กระแสไฟฟ้าที่มาจากแผงโซล่าเซลล์จ านวน 2 ช่อง (ขั้วบวก และขั้วลบ) บริเวณด้านข้างของ
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กล่องควบคุม เพื่อสะดวกต่อการใช้งาน (2) ต าแหน่งติดตั้งไมโครอินเวอร์เตอร์ ส าหรับแปลง
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ (3) ฟิวส์ไฟฟ้ากระแสตรง ส าหรับ
ป้องกันกระแสไฟฟ้าเกินพิกัด อุปกรณ์เซอร์กิตเบรกเกอร์ไฟฟ้ากระแสตรง  ส าหรับตัดต่อวงจร 
ไฟฟ้าระบบการท างาน อุปกรณ์ป้องกันไฟกระโชกทางไฟฟ้ากระแสตรง เพื่อป้องกันในกรณีที่
เกิดไฟกระโชกรุนแรง อุปกรณ์ เซอร์กิตเบรกเกอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ อุปกรณ์ป้องกันไฟกระโชก
ทางไฟฟ้ากระแสสลับ และอุปกรณ์ควบคุมพัดลมระบายความร้อน บริเวณด้านข้าง (4) ติดตั้ง
ปลั๊กส าหรับเชื่อมต่อแรงดันไฟฟ้า 220 โวลต์ เข้าไปร่วมกับส่วนของการไฟฟ้าให้สามารถท างาน
ได้สะดวกในลักษณะ Plug & play (5) ติดตั้งหูหิ้วส าหรับยกเคลื่อนย้ายด้านลนของกล่อง
ควบคุม (6) วัตต์มิเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงวัดปริมาณแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และก าลังไฟฟ้า
ที่ได้จากแผงโซล่าเซลล์ (7) วัตต์มิเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับวัดปริมาณแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า 
และก าลังไฟฟ้าที่เชื่อมต่อกับระบบของการไฟฟ้า (8) อุปกรณ์ส าหรับเปิด-ปิดกล่องควบคุม 
เพื่อท าการซ่อมบ ารุงอุปกรณ์ภายใน  

 
 

รูปที่ 3 แบบจ าลองกล่องควบคมุระบบผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดเล็ก 
 

ส่วนที่ 3 การจัดสร้างระบบผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดเล็ก ส าหรับ
ลดค่ากระแสไฟฟ้าภายในครัวเรือน 

ด าเนินการจัดสร้างระบบผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดเล็ก ส าหรับลด
ค่ากระแสไฟฟ้าภายในครัวเรือน ขนาดไมโครอินเวอร์เตอร์ 300 วัตต์ ให้อยู่กล่องเก็บอุปกรณ์
สามารถเคลื่อนที่ได้ มีช่องส าหรับเชื่อมต่อเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 330-350 วัตต์ จ านวน 
1 แผง ติดตั้งบนหลังคาตามมุมลาดเอียง 15-20 องศา (จารุวรรณ พิพัฒน์พุทธพันธ์, 2557) 
ตามรูปแบบที่ก าหนด รูปที่ 4 และเป็นไปตามมาตรฐานการติดตั้ง วสท. 022013-22 เรื่อง 
มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าส าหรับประเทศไทย : ระบบการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์
ที่ติดตั้งบนหลังคา (วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์, 2565)  
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รูปที่ 4 แบบจ าลองระบบผลิตกระแสไฟฟา้พลังงานแสงอาทติยข์นาดเล็ก 

 
ส่วนที่ 4 สรุปผลการด าเนินงานวิจัยและเปรียบเทียบผลการใช้งาน 
ด าเนินการทดสอบประสิทธิภาพของการใช้งาน และการรวบรวมข้อมูล โดยการเก็บ

ข้อมูลกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้จากไมโครอินเวอร์ผลิตกระแสไฟฟ้าที่ได้จากแสงอาทิตย์ตั้งแต่เวลา 
08.00 น.-17.00 น. เก็บข้อมูลเฉลี่ย 6 ครั้งใน 1 ชั่วโมง จ านวน 3 ครั้ง ในช่วงเดือนเมษายน 
และท าการเปรียบเทียบการท างานของไมโครอินเวอเตอร์จ านวน 2 รุ่น ซึ่งน าข้อมูลที่ได้มา
เรียบเรียงใช้ประกอบการประเมิน เพื่อศึกษาความเหมาะสมกับการน าไปใช้งาน 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. ผลการจัดสร้างระบบผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดเล็ก ส าหรับ
ลดค่ากระแสไฟฟ้าภายในครัวเรือน 

อุปกรณ์ที่ควบคุมระบบการท างานจะถูกติดตั้งลงในกล่องเหล็กกันน้ าพร้อมติดตั้ง  
พัดลมระบายความร้อนขนาดความกว้าง 44 เซนติเมตร ยาว 61 เซนติเมตร และลึก 23 
เซนติเมตร โดยติดตั้งฟิวส์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 32 แอมแปร์ 100 โวลต์ เซอร์กิตเบรกเกอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 32 แอมแปร์ 120-500 โวลต์ อุปกรณ์ป้องกันไฟกระโชกทางไฟฟ้า 
ขนาด 20 กิโลแอมแปร์ 1,000 โวลต์ เซอร์กิตเบรกเกอร์ไฟฟ้ากระแสสลับขนาด 32 แอมแปร์ 
220 โวลต์ อุปกรณ์ป้องกันไฟกระโชกทางไฟฟ้ากระแสสลับขนาด 20 กิโลแอมแปร์ 1,000 โวลต์ 
อุปกรณ์ควบคุมพัดลมระบายความร้อนขณะท างาน (Sonoff TH16) บริเวณด้านหน้าติดตั้ง
มอนิเตอร์แสดงค่าแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และก าลังไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 100 แอมแปร์ 
100 โวลต์ และมอนิเตอร์แสดงค่าแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และก าลังไฟฟ้ากระแสสลับขนาด 
100 แอมแปร์ 220 โวลต์  
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2. ผลการวิเคราะห์ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดเล็ก ส าหรับ
ลดค่ากระแสไฟฟ้าภายในครัวเรือน 

การทดสอบด าเนินงานโดยการเก็บข้อมูลในช่วงเวลา 08.00 น. ถึง 17.00 น. เฉลี่ย  
6 ครั้งใน 1 ชั่วโมง จ านวน 3 วัน (ช่วงเดือนเมษายน 2568) ระดับอุณหภูมิโดยเฉลี่ย 33-36 
องศาเซลเซียส ดังรูปที่ 5 วัดปริมาณแรงดันไฟฟ้า ปริมาณกระแสไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้าที่ได้จาก
แผงโซล่าเซลล์ ทั้งทางด้านไฟฟ้ากระแสตรงก่อนเข้าไมโครอินเวอร์เตอร์ และทางด้านไฟฟ้า
กระแสสลับหลังผ่านการแปลงไฟจากไมโครอินเวอร์เตอร์ และปริมาณความเข้มแสง เพื่อ
ตรวจสอบปริมาณพลังงาน (ยูนิตที่ได้ใน 1 วัน) ได้ผลดังตารางที่ 1 

 

    
 

รูปที่ 5 กล่องควบคุม และเซลลแ์สงอาทิตย์ที่ตดิตั้งทดสอบ 
 

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบเปรียบเทียบระบบผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดเล็ก 
ส าหรับลดค่ากระแสไฟฟ้าภายในครัวเรือน ทางด้านขาเข้าไฟฟ้ากระแสตรง (DC) 

ระยะเวลา 
(ชั่วโมง) 

ค่าแรงดัน 
(โวลต์) 

ค่ากระแส 
(แอมแปร์) 

ก าลังไฟฟ้า 
(วัตต์) 

ความเข้มแสง 
(ลักซ)์ 

08.00 น. 32.98 1.97 66.23 16,957 
09.00 น. 33.44 3.31 116.24 33,954 
10.00 น. 33.56 4.96 178.17 70,860 
11.00 น. 33.61 7.62 256.90 53,577 
12.00 น. 33.74 7.85 267.58 72,457 
13.00 น. 34.40 8.25 283.56 90,189 
14.00 น. 33.68 7.70 258.45 88,562 
15.00 น. 32.96 7.03 201.52 73,315 
16.00 น. 31.54 5.50 171.43 40,157 
17.00 น. 31.19 3.57 119.45 35,196 
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ผลการวิเคราะห์ทดสอบระบบผลิตกระแสไฟฟ้าขนาดเล็กส าหรับลดค่ากระแสไฟฟ้า
ภายในครัวเรือน ตามตารางที่ 1 ทางด้านไฟฟ้ากระแสตรง (DC) โดยเฉลี่ย พบว่า ค่าปริมาณ
แรงดัน กระแสไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้า และความเข้มแสงด้วยเคร่ืองมือทดสอบความเข้มแสง (Light 
Intensity Meter) ยี่ห้อ UNIT-T รุ่น UT383 ที่อ่านได้จากแผงโซล่าเซลล์ขนาด 325 วัตต์ 
ทั้งนี้เพื่อศึกษาแนวโน้มค่าพลังงานตามการเคลื่อนที่ของดวงอาทิตย์ หากวัดค่าพลังงานจาก
ดวงอาทิตย์ควรใช้เคร่ืองมือไพราโนมิเตอร์ (Pyranometer) โดยจะมีค่าเพิ่มข้ึนตามระยะเวลา
ที่ผ่านไป โดยการอ่านค่ามาตรวัด ซึ่งเมื่อเริ่มต้นระยะเวลา 08.00 น. รังสีจากดวงอาทิตย์จะยัง
มีปริมาณความเข้มแสงน้อย ท าให้วัดค่าก าลังไฟฟ้าก่อนเข้าไมโครอินเวอร์ 66.23 วัตต์ เมื่อ
ระยะเวลาผ่านไปแนวโน้มรังสีจากดวงอาทิตย์มีปริมาณความเข้มแสงเพิ่มข้ึน เนื่องมาจากการ
โคจรของดวงอาทิตย์ที่เคลื่อนที่จากทางทิศตะวันออกไปยังทางทิศตะวันตก และมีลักษณะ
การเคลื่อนที่อ้อมไปทางทิศใต้ ท าให้วัดค่าปริมาณก าลังไฟฟ้าได้สูงสุดในเวลาช่วง 13.00 น. 
มีค่าเท่ากับ 283.56 วัตต์ เนื่องมาจากดวงอาทิตย์เคลื่อนที่มาอยู่ในต าแหน่งตั้งฉากกับแผง
โซล่าเซลล์ ส่งผลให้เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตกระแสไฟฟ้าตามได้ตามก าลังวัตต์ใกล้เคียงกับ
ประสิทธิภาพเซลล์แสงอาทิตย์ที่ระบุไว้ ทั้งนี้ปริมาณก าลังไฟฟ้าจะมีแนวโน้มลดลงเมื่อระยะ 
เวลาหลังจาก 14.00 น. ดังรูปที่ 6 กราฟจะมีลักษณะเป็นรูปพาลาโบล่า โดยมีก าลังวัตต์ที่ผลิต
ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ในช่วงเวลา 17.00 น. ลดลงเท่ากับ 119.45 วัตต์ โดยหากรังสีจาก
ดวงอาทิตย์มีปริมาณความเข้มแสงมาก สอดคล้องกับศรายุทธ์ จิตรพัฒนากุล และคณะ (2563) 
ศึกษาพัฒนาระบบผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์แรงดันสูงควบคุมระยะไกล  
ใช้อินเวอร์เตอร์ขนาด 1,500 วัตต์ ท างานร่วมกับเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 350 วัตต์ จ านวน 
5 แผง มีค่าปริมาณแรงดัน กระแสไฟฟ้า และก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 164.27 8.73 และ 1,432.76 
ตามล าดับ  

 
 

รูปที่ 6 ความสัมพนัธ์ของระยะเวลา และก าลงัไฟฟา้ ทางด้านไฟฟา้กระแสตรง (DC) 
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ผลการวิเคราะห์ทดสอบระบบผลิตกระแสไฟฟ้าขนาดเล็กส าหรับลดค่ากระแสไฟฟ้า
ภายในครัวเรือน ทางด้านไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) ตามตารางที่ 2 โดยเชื่อมต่อกับปลั๊กไฟภายใน
บ้านพักอาศัย และท าการเปรียบเทียบกันของไมโครอินเวอร์เตอร์ยี่ห้อ DXM รุ่น DXM 300 
และ Hoymiles รุ่น MI-300 พบว่า ปริมาณแรงดันไฟฟ้าที่ไมโครอินเวอร์เตอร์สามารถท างาน
ได้ (Rate Voltage Range) ในช่วง 180-260 โวลต์ โดยเป็นแรงดันที่มาจากการไฟฟ้าร่วมกับ
แรงดันที่มาจากไมโครอินเวอร์เตอร์ ค่าก าลังงานไฟฟ้าที่ได้เริ่มต้นเวลา 08.00 น. เท่ากับ 45.89 
และ 67.12 วัตต์ ตามล าดับ ทั้งนี้ในช่วงเริ่มต้นยังมีปริมาณความเข้มแสงจากรังสีดวงอาทิตย์
ในระดับต่ า ท าให้ได้ปริมาณก าลังไฟฟ้าน้อย โดยเมื่อระยะเวลาผ่านไป สามารถวัดค่าปริมาณ
ค่าก าลังไฟฟ้าได้สูงสุดในเวลาช่วง 13.00 น. เท่ากับ 189.01 และ 273.86 วัตต์ เนื่องมาจาก
มีปริมาณความเข้มแสงจากรังสีดวงอาทิตย์สูงสุด ท าให้สามารถวัดค่าก าลังไฟฟ้ามากสุด  
สอดคล้องกับประสิทธิภาพของไมโครอินเวอร์เตอร์ที่ผลิตกระแสไฟฟ้าได้สูงสุด (Rate Output 
Power) ที่ระดับ 250 และ 300 วัตต ์
 
ตารางที่ 2 ผลการทดสอบเปรียบเทียบระบบผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดเล็ก 

ส าหรับลดค่ากระแสไฟฟ้าภายในครัวเรือน ทางด้านขาออกไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) 

ระยะเวลา 
(ชั่วโมง) 

ปรมิาณก าลังไฟฟ้า (วตัต์) และคา่พลงังานไฟฟ้า (KWh) 

DXM รุ่น DXM 300 Hoymiles รุ่น MI-300 

ค่าก าลงัไฟฟ้า 
(วัตต์) 

ค่าพลังงานไฟฟ้า 
(KWh) 

ค่าก าลงัไฟฟ้า 
(วัตต์) 

ค่าพลังงานไฟฟ้า 
(KWh) 

08.00 น. 45.89 0.00 67.12 0.00 
09.00 น. 48.22 0.05 89.32 0.08 
10.00 น. 115.62 0.17 137.48 0.26 
11.00 น. 148.73 0.32 195.32 0.58 
12.00 น. 159.58 0.48 221.57 0.71 
13.00 น. 189.01 0.67 273.86 0.96 
14.00 น. 177.09 0.85 258.96 1.20 
15.00 น. 161.99 1.01 236.45 1.33 
16.00 น. 125.70 1.14 193.24 1.39 
17.00 น. 66.46 1.27 148.39 1.42 
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โดยปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้จะมีปริมาณลดลงหลังจากระยะเวลา 14.00 น.  

เนื่องมาจากการโคจรของดวงอาทิตย์ที่เคลื่อนจากทิศตะวันออกไปยังทิศตะวันตก ดังรูปที่ 7 

กราฟจะมีลักษณะเป็นรูปพาลาโบล่า ทั้งนี้เมื่อมาตรวจสอบค่าพลังงานไฟฟ้าสะสมตลอดทั้ง

วันจะมีค่าเท่ากับ 1.27 และ 1.42 กิโลวัตต์ฮาว (KWh) หรือ 1.27 และ 1.42 ยูนิตต่อวัน 

ตามล าดับ หรือจ านวนหน่วยต่อเดือนเท่ากับ 38.10 และ 42.60 ยูนิตต่อเดือน พื้นที่จังหวัด

จันทบุรีมีค่า Peak Sun Hour (PSH) เฉลี่ยอยู่ที่ 5 ชั่วโมงต่อวัน (Gaisma, 2565) ทั้งนี้ไมโคร

อินเวอร์เตอร์จะผลิตกระแสไฟฟ้าได้เต็มประสิทธิภาพนั้น ขึ้นอยู่กับเทคโนโลยีการออกแบบ 

และวัสดุที่น ามาจัดสร้าง 

 
 

ภาพที่ 7 ความสัมพนัธ์ของระยะเวลา และก าลังไฟฟา้ ทางดา้นไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) 
 

3. ผลการเปรียบเทียบสมรรถนะระบบผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

ขนาดเล็ก ส าหรับลดค่ากระแสไฟฟ้าภายในครัวเรือน 

หลังจากด าเนินการทดสอบการท างาน ตั้งแต่ระยะเวลา 08.00-17.00 น. ด้วยไมโคร

อินเวอร์เตอร์ขนาด 300 วัตต์ จ านวน 2 ยี่ห้อ DXM และ Hoymiles (DMX 300 และ MI-300) 

ร่วมกับเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 325 วัตต์ เพื่อให้การวิจัยมีประสิทธิภาพมากขึ้นจึงท าการ

วิเคราะห์ผลการวิจัยในด้านต่าง ๆ ดังแสดงผลในตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระบบผลิตกระแสไฟฟ้าขนาดเล็ก ยี่ห้อ DXM 
และ Hoymiles (DMX 300 และ MI-300) 

ปัจจัยที่ใช้ในการเปรียบเทียบ DXM (DXM 300) Hoymiles (MI 300) 

1. ด้านอินพุทขาเข้า (DC Input) 
1.1 ก าลังงานไฟฟ้าสูงสุด (วัตต์) 
1.2 กระแสไฟฟ้าสูงสุด (แอมป์) 
1.3 แรงดันไฟไฟฟ้าสูงสุด (โวลต์) 
1.4 แรงดันไฟฟ้าขณะท างาน (โวลต์) 

 
283.56 (300) 

8.25 (13) 
34.40 (54) 

17-50 

 
283.56 (380) 
8.25 (10.50) 
34.40 (60) 

16-60 

2. ด้านเอาท์พุทขาออก (AC Output) 
2.1 ก าลังไฟฟ้าสูงสุด (วัตต์) 
2.2 กระแสไฟฟ้าผลิตได้สูงสุด (แอมป์) 
2.3 แรงดันไฟฟ้าขณะท างาน (โวลต์) 
2.4 ความถี่ขณะท างาน (เฮิร์ต) 

 
189.01 
0.78 

215-233 
47-52.5 

 
273.86 
1.15 

217-235 
58-62 

3. ลักษณะการใช้งาน 
3.1 ลักษณะการใช้งาน 
3.2 อุณหภูมิท างาน (องศาเซลเซียส) 
3.3 ขนาดไมโครอินเวอร์เตอร์ (มิลลิเมตร) 
3.4 ระดับการป้องกัน 
3.5 ระบบระบายความร้อน 
3.6 ประหยัดค่าไฟฟ้า (บาท/เดือน) 

 
Plug & Play 
-40 ถึง 60 

192 x 175 x 38 
IP65 

Heat Sink 
171.45 

 
Plug & Play 
-40 ถึง 65 

178 x 153 x 28 
IP67 

Natural Convection 
191.70 

4. ต้นทุน (อุปกรณ์ไมโครอินเวอร์เตอร์) 4,900 บาท 6,500 บาท 

5. สมรรถนะการผลิตกระแสไฟฟา้ (ยูนิต/วัน)  1.27 1.42 

 
เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานของไมโครอินเวอร์เตอร์ทั้ง 2 รุ่น ที่ท าการ 

ศึกษา ไมโครอินเวอร์เตอร์ Hoymiles รุ่น MI-300 มีประสิทธิภาพสามารถผลิตก าลังไฟฟ้าได้
ดีกว่าไมโครอินเวอร์เตอร์ DXM รุ่น DXM 300 ซึ่งอาจมาสาเหตุมาจากการพัฒนาผลิตภัณฑท์ี่
ไม่เหมือนกัน รวมถึงวัสดุอุปกรณ์ที่ที่ประกอบ ส่งผลต่อประสิทธิภาพการท างานนั้นเอง ทั้งนี้
ไมโครอินเวอร์เตอร์ทั้ง 2 ยี่ห้อ สามารถน ามาติดตั้งสะดวกต่อการใช้งาน เหมาะสมกับครัวเรือน
ที่มีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าไม่สูงมากนัก ทั้งนี้จะช่วยลดค่ากระแสไฟฟ้าต่อเดือน 170-190 
บาทและยังมีระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) เท่ากับ 3.0-3.8 ปี หลังจากนั้นจะมีผล 
ตอบแทนในการลงทุนเท่ากับร้อยละ 26.50-33.20 โดยอาจมีปัจจัยด้านอายุการใช้งานของ
ไมโครอินเวอร์เตอร์เองที่ต้องมีการบ ารุงรักษาหรือเปลี่ยนชิ้นส่วนบางประการ 
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สรุปผลการวิจัย 
ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดเล็ก ส าหรับลดค่ากระแสไฟฟ้า

ภายในครัวเรือน ประกอบด้วยไมโครอินเวอร์เตอร์ขนาด 300 วัตต์ DXM และ Hoymiles 
(DXM 300 และMI-300) ท างานร่วมกับเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 325 วัตต์ ทดสอบเก็บข้อมูล 
08.00 น. ถึง 17.00 น. เฉลี่ย 6 ครั้งใน 1 ชั่วโมง เฉลี่ยจ านวน 3 วัน พบว่า ค่าพลังงานไฟฟ้า
สะสมตลอดทั้งวันจะมีค่าเท่ากับ 1.27 และ 1.42 กิโลวัตต์ฮาว (KWh) หรือ 1.27 และ 1.42 
ยูนิตต่อวัน ตามล าดับ เมื่อท าการเปรียบเทียบสมรรถนะการท างาน ไมโครอินเวอร์เตอร์ยี่ห้อ 
Hoymiles รุ่น MI-300 ท างานได้ดีกว่าไมโครอินเวอร์เตอร์ยี่ห้อ DXM รุ่น DXM 300 ร้อยละ 
30.98 อีกทั้งยังได้พลังงานสะสมตลอดวันมากกว่าร้อยละ 10.56 โดยหลังทดสอบเปรียบเทียบ
จะสามารถทราบข้อดีของการท างานของไมโครอินเวอร์เตอร์ สามารถติดตั้งเพิ่มเติมจ านวนไม
โครอินเวอร์เตอร์ได้ในภายหลัง ซึ่งจะสามารถลดค่ากระแสไฟฟ้าในครัวเรือนขนาดเล็กได้เป็น
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บทคัดย่อ 

ถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนเพื่อใช้ในการดูดซับปุ๋ยฟอสฟอรัส ที่ใช้ในการศึกษานี้
ได้จากกระบวนการเผาแบบไพโรไลซิสที่อุณหภูมิ 400-600 องศาเซลเซียส แล้วน าถ่านชีวภาพ
ที่ได้มาวิเคราะห์โครงสร้างผลึกด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ (XRD) วิเคราะห์โครงสร้าง
จุลภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) วิเคราะห์องค์ประกอบธาตุด้วย
การวัดพลังงานของรังสีเอ็กซ์ที่หลุดออกมาจากตัวอย่าง (EDS) และวิเคราะห์หาพื้นที่ผิวด้วย
เทคนิค Brunauer-Emmett-Teller (BET) แล้วน าถ่านชีวภาพไปทดสอบการดูดซับฟอสฟอรัส
ที่เวลา 0.5, 1, 5, 10 และ 20 ชั่วโมง วิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคของถ่านชีวภาพด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดและวิเคราะห์ธาตุองค์ประกอบด้วยการวัดพลังงานของ
รังสีเอ็กซ์ที่หลุดออกมาจากตัวอย่าง ผลการวิเคราะห์โครงสร้างผลึกของถ่านชีวภาพจากเปลือก
ทุเรียนด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ (XRD) พบเฟสคาร์บอนอสัณฐาน และแกรไฟต์ 
นอกจากนั้นยังพบโพแทสเซียมอะลูมิเนียมซิลิเกต ผลการวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคของถ่าน
ชีวภาพจากเปลือกทุเรียนด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) พบโครงสร้าง
                                                           
* Corresponding author: โยธิน กัลยาเลิศ 
 E-mail: yotin@vru.ac.th 
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จุลภาคของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนมีขนาดรูพรุนอยู่ในช่วง 10-20 μm และมีรูพรุน
ขนาดเล็ก ๆ ในรูพรุ่นใหญ่แทรกอยู่ ซึ่งมีขนาดรูพรุนอยู่ในช่วง 5-10 μm ผลการวิเคราะห์
องค์ประกอบธาตุของถ่านถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนด้วย EDS พบว่า มีคาร์บอนร้อยละ 
51.96 เป็นธาตุหลัก รองลงมา ได้แก่ ออกซิเจน ร้อยละ 28.07 โพแตสเซียม ร้อยละ 12.58 
แมกนีเซียม ร้อยละ 1.74 และฟอสฟอรัส ร้อยละ 1.64 และผลการวิเคราะห์พื้นที่ผิวด้วยเทคนิค 
Brunauer-Emmett-Teller (BET) โดยใช้ Gas adsorption ซึ่งถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียน
พื้นที่ผิวจ าเพาะ (specific surface area) 113 ตารางเมตรต่อกรัม เวลาในการดูดซับฟอสฟอรัส
ของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียน มีค่ามากที่สุด คือเวลาดูดซับที่ 20 ชั่วโมง มีค่าดูดซับ
ฟอสฟอรัส ที่ร้อยละ 7.60 
 
ค าส าคัญ: ถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียน, การดูดซับปุ๋ยฟอสฟอรัส, การเผาแบบไพโรไลซิส  
 
Abstract 

Biochar from durian peels in this study for phosphorus fertilizer 
adsorption was obtained through a pyrolysis process at temperatures of 400-
600 oC. The prepared biochar was analyzed for the crystalline structure using 
X-ray diffraction (XRD), the morphology by scanning electron microscopy (SEM), 
the elemental composition via energy-dispersive X-ray spectroscopy (EDS), 
and the surface area using the Brunauer-Emmett-Teller (BET) technique. The 
biochar conducted phosphorus adsorption examination at intervals of 0.5, 1, 
5, 10, and 20 hours. Subsequently, the investigation of the crystal structure of 
biochar derived from durian peel by XRD indicates the existence of amorphous 
carbon and graphite phases. Furthermore, potassium aluminum silicate is found 
as well. The SEM results show that the biochar exhibited pore diameters between 
10 and 20 micrometers (μm), as well as smaller pores (5-10 μm) situated inside 
larger ones. The elemental composition study by using EDS shows that carbon 
contains 51.96%, followed by oxygen at 28.07%, potassium at 12.58%, 
magnesium at 1.74%, and phosphorus at 1.64%. The analysis of surface area  
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with BET method through gas adsorption reveals that the specific surface area 
of biochar derived from durian peel is 113 m2/g. Moreover, the optimal time 
for phosphorus adsorption of biochar from durian peels is 20 hours, with a  
phosphorus adsorption value of 7.60%. 
 
Keywords: Biochar from durian peels, Phosphorus fertilizer absorption, pyrolysis 
 
บทน า 

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมมีพื้นที่เขตเกษตรกรรม 153,184,527 ไร่ หรือ
ร้อยละ 47.77 ของพื้นที่ประเทศไทย (กรมพัฒนาที่ดิน, 2562) เพื่อให้คุณภาพและปริมาณ
ผลผลิตมากขึ้นจึงมีการใช้ปุ๋ยอินทรีย์และอนินทรีย์เพิ่มมากขึ้น น าไปสู่การเสียสภาพของดิน 
กลายเป็นดินแข็งและแน่น ดินเป็นกรด ท าให้การดูดซึมธาตุอาหารของพืชลดน้อยลง อีกทั้ง
การใช้ปุ๋ยเคมีในการท าการเกษตรยังมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกส่งผลกระทบทัง้ทางตรงและ
ทางอ้อมต่อสิ่งแวดล้อม (สุภาวดี หนูสิน, 2564) การเพิ่มปริมาณการใช้ปุ๋ยท าให้ต้นทุนในการ
ปลูกพืชของเกษตรกรเพิ่มสูงขึ้นตามไปด้วย โดยส่วนใหญ่พืชทุกชนิดมีความต้องการธาตุ
ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) ไนโตรเจนซึ่งเป็นธาตุอาหารหลักของพืช
และเป็นปัจจัยที่ส าคัญต่อผลผลิตของพืช (อัญชลี นิลสุวรรณ และ ลดา มัทธุรศ, 2562) การ
ใช้ปุ๋ยเคมีจ านวนมากส่งผลท าให้เกิดการขาดแคลนปุ๋ย โดยเฉพาะปุ๋ยฟอสเฟต ส่งผลให้ราคา
ปุ๋ยแพงขึ้น ท าให้เกษตรกรมีต้นทุนในการท าการเกษตรมากขึ้น เนื่องจากต้องน าเข้าปุ๋ยเคมี
จากต่างประเทศ (สุภาวดี หนูสิน, 2564) จึงมีการใช้วัสดุที่หลากหลายที่ช่วยในการปรับคุณภาพ
ดิน เพื่อเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ให้แก่ดิน  

ถ่านชีวภาพ (Biochar) เป็นวัสดุที่ได้รับความสนใจเป็นอย่างมากในการปรับปรุง
คุณภาพดินและเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของดิน รวมทั้งกักเก็บคาร์บอนลงสู่ดิน ยังสามารถปรับ
สภาพดินให้มีความเป็นกรดลดลง หรือยังสามารถใช้แก้น้ าที่มีสภาพความเป็นกรด (บุญรักษ์ 
กาญจนวรวณิชย์, 2560) สามารถผลิตได้จากวัตถุดิบที่หาได้โดยทั่วไป ทั้งเศษพืช เศษไม้  
เศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร ของเสียจากครัวเรือน การเตรียมถ่านชีวภาพโดยการผ่าน
กระบวนการสลายตัวด้วยความร้อนในสภาวะไร้ก๊าซออกซิเจน (Pyrolysis) ซึ่งจะท าให้ลดการ
สูญเสียคาร์บอนในสถานะก๊าซจากถ่านชีวภาพจึงท าให้ถ่านชีวภาพเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีปริมาณ
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คาร์บอนคงตัวสูงถึงร้อยละ 50 ของวัตถุดิบในการผลิต (องค์ความรู้ถ่านชีวภาพ , 2557) 
คาร์บอนที่ได้จากกระบวนการเผาถ่านชีวภาพ มีความเสถียรอย่างมาก มีลักษณะเป็นเม็ด
ละเอียด มีความพรุนสูง และเป็นของแข็งที่มีความคงตัว (Sohi, 2009) วัสดุเหลือทิ้งที่นิยม
น ามาพัฒนาเป็นถ่านชีวภาพ เช่น กะลามะพร้าว ซังข้าวโพด เปลือกมะพร้าว เปลือกขนุน  
ไม้มะกอก เมล็ดมะกอก เปลือกปาล์มน ้ามัน แกลบข้าว และกากกาแฟ (Ahmedna et al., 
2000) เนื่องจากหาได้ง่าย ราคาถูก และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม (Sayğili et al., 2015) ถ่าน
ชีวภาพได้ถูกน ามาใช้เป็นวัสดุปรับปรุงดิน เพราะมีพื้นที่ผิวและความพรุนตัวสูง (Porosity) 
ดูดซับได้ดีสามารถน ามาใช้ดูดซับปุ๋ยเพื่อให้เกิดอัตราการละลายที่ช้าลง และสามารถดูดซับน้ า
ที่เป็น ประโยชน์แก่พืช (Eykelbosh et al., 2014; Ulyett et al., 2014; Yao et al., 2012) 
มีค่าการแลกเปลี่ยนประจุบวกที่สูง (Borchard et al., 2012; Liang et al., 2006; Morales 
et al., 2013; Zhao et al., 2014)  

เปลือกทุเรียนเป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรชนิดหนึ่งที่มีปริมาณมากที่กลายเป็น
ขยะที่ส่งกลิ่นเหม็น ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม วิธีการจัดการคือการน าไปทิ้ง ให้ย่อยสลาย
เองตามธรรมชาติ ซึ่งเป็นแหล่งเพาะเชื้อโรค จะก่อให้เกิดก๊าซมีเทน หรือเผาทิ้งท าให้เกิดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ที่เป็นสาเหตุที่ส าคัญท าให้เกิดภาวะโลกร้อน (Ioannidou & Zabaniotou, 
2007) ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะน าเปลือกทุเรียนที่เป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมาเผาแบบ
ไพโรไลซิส เพื่อให้ได้ถ่านชีวภาพที่มีความพรุนตัวและพื้นที่ผิวสูง แล้วจึงน าถ่านชีวภาพที่ได้จาก
เปลือกทุเรียนไปดูดซับกรดฟอสฟอริก (H3PO4)  ซึ่งมีฟอสฟอรัสเป็นองค์ประกอบ และทดสอบ
อัตราการดูดซับของฟอสฟอรัสของถ่านชีวภาพเพื่อพัฒนาให้เป็นวัสดุดูดซับปุ๋ยฟอสฟอรัส  
ที่สามารถใช้ในการเกษตรต่อไป  
 

วัตถุประสงค  

1. เพื่อการศึกษาโครงสร้างจลุภาคและองค์ประกอบธาตุของถ่านชีวภาพจากเปลือก
ทุเรียน 

2. เพื่อศึกษาการดูดซับฟอสฟอรัสด้วยถ่านชีวภาพจากเปลือกทเุรียน 
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กรอบแนวคิดการวิจัย 
 

 
 

รูปที่ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การพัฒนาถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนเพื่อใช้ในการดูดซับปุ๋ยฟอสฟอรัส  โดยน า
เปลือกทุเรียนที่เป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมาท าความสะอาดและหั่นให้เป็นชิ้นเล็ก ๆ  
น าไปตากแดดให้แห้ง น ามาเผาแบบไพโรไลซิส จากนั้นน าถ่านชีวภาพที่ได้มาวิเคราะห์
โครงสร้างผลึกด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ (XRD) ของบริษัท Shimazu corporation 
รุ่น 6000 วิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 
รุ่น JSM-T330A ของบริษัท Jeol ที่เชื่อมกับการวิเคราะห์องค์ประกอบธาตุด้วยการวัดพลังงาน
ของรังสีเอ็กซ์ที่หลุดออกมาจากตัวอย่าง (EDS) และวิเคราะห์หาพื้นที่ผิวด้วยเทคนิค Brunauer-
Emmett-Teller (BET) ของบริษัท Quantachrome รุ่น Autosorb iQ น าถ่านชีวภาพที่ได้
จากเปลือกทุเรียนไปดูดซับกรดฟอสฟอริก (H3PO4)  ซึ่งมีฟอสฟอรัสเป็นองค์ประกอบ ที่เวลา 
0.5, 1, 5, 10 และ 20 ชั่วโมง แล้วน าถ่านมาทดสอบอัตราการดูดซับของฟอสฟอรัสด้วยการ

เปลือกทุเรียน 

หั่นเป็นชิ้นเล็กๆ ตากแดดให้แห้ง 

เผาด้วยขบวนการไพโรไลซีส 

อัตราการดดูซับฟอสฟอสรัส 

วิเคราะห์องค์ประกอบธาต ุ(EDS) 

วิเคราะห์โครงสร้างจุลภาค (SEM) 

คุณสมบัตทิางเคมแีละทางกายภาพ 

วิเคราะห์องค์ประกอบธาต ุ(EDS) 

วิเคราะห์โครงสร้างผลึก (XRD) 

วิเคราะห์โครงสร้างจุลภาค (SEM) 

วิเคราะห์หาพื้นที่ผิว (BET) 
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วิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคของถ่านชีวภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 
และวิเคราะห์ธาตุองค์ประกอบด้วยการวัดพลังงานของรังสีเอ็กซ์ที่หลุดออกมาจากตัวอย่าง  
(EDS) ดังขั้นตอนการวิจัยต่อไปนี้ 

1. เตรียมเปลือกทุเรียนและท าให้แห้ง โดยท าความสะอาดเปลือกทุเรียน หั่นให้เป็น
ชิ้นเล็ก ๆ ประมาณ 5-10 เซนติเมตร แล้วน าไปตากแดดให้แห้งสนิท จนน้ าหนักไม่มีการ
เปลี่ยนแปลง ดังรูปที่ 2 

 

 
 

รูปที่ 2 การเตรียมเปลือกทุเรียนและท าให้แห้ง 
 

2. น าเปลือกทุเรียนไปเผาด้วยกระบวนการไพโรไลซิส โดยน าเปลือกทุเรียนที่แห้งแล้ว
บรรจุในถังขนาด 20 ลิตร จนเต็มถัง ปิดฝาด้านบนล็อกให้แน่น ยาแนวด้วยดินเหนียวตามรอย
ฝาถังที่ปิด แล้วน าไปใส่ในเตาเผาถังน้ ามัน 200 ลิตร เผาที่อุณหภูมิ 400-600 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ปิดปล่องควันและปิดหน้าเตาเผาถังน้ ามัน 200 ลิตร ทิ้งไว้ 1 วัน ดังรูปที่ 3 

 

   
(ก) (ข) (ง) 

 

รูปที่ 3 การเผาถ่านด้วยกระบวนการไฟโรไลซีส 
(ก) เปลือกทุเรียนในถัง 20 ลิตร (ข) วัดอุณหภูมิในการเผา (ค) ถ่านที่ได้จากการเผา 
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3. น าถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนที่ได้มาวิเคราะห์โครงสร้างผลึกด้วยเทคนิคการ
เลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ (XRD) วิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 
แบบส่องกราด (SEM) วิเคราะห์องค์ประกอบธาตุด้วย (EDS) และวิเคราะห์หาพื้นที่ผิวด้วย
เทคนิค Brunauer-Emmett-Teller (BET) แล้วน าถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนไปทดสอบ
การดูดซับฟอสฟอรัสที่เวลา 0.5 ชั่วโมง 1 ชั่วโมง 5 ชั่วโมง 10 ชั่วโมงและ 20 ชั่วโมง วิเคราะห์
โครงสร้างจุลภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน แบบส่องกราด (SEM) และวิเคราะห์
องค์ประกอบธาตุของสารที่ถูกดูดซับฟอสฟอรัสบนผิวของถ่านชีวภาพด้วย (EDS) 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. ผลการวิเคราะห์โครงสร้างผลึกของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนด้วยเทคนิคการ
เลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ (XRD) 

 
รูปที่ 4 การวิเคราะห์โครงสร้างผลึกของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนด้วย XRD 

 
ผลการวิเคราะห์โครงสร้างผลึกของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนด้วย XRD มุมที่ท า

การวัดเท่ากับ 2θ พบเฟส คาร์บอนอสัณฐานที่มุม 24o แสดงให้เห็นว่าคาร์บอนยังไม่ได้เปลี่ยน
เฟสกลายเป็นผลึก และพบแกรไฟต์ที่มุม 42o, 45o, 65oและมุม 78o นอกจากนั้นยังพบ 
โพแทสเซียมอะลูมิเนียมซิลิเกตที่มุม 30o ซึ่งสอดคล้องกับ Kumar et al. (2015) ที่การ
จัดเรียงตัวของคาร์บอนอะตอมส่วนใหญ่ที่มุม 24o และที่มุม 43o เป็นโครงสร้างของคาร์บอน 
อสัณฐาน จากรูปที่ 4 ยังพบลักษณะของพีคที่เกิดขึ้นมีฐานพีคกลางและยอดพีคไม่สูงแหลม
ท าให้คาร์บอนมีการจัดเรียงตัวเป็น อสัณฐานมีโครงสร้างเกาะกันไม่เป็นระเบียบ (aromatic 

Amorphous Carbon 

Potassium Alumium Silicate 

Graphite  
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layer) (Ma & Ouyang, 2013) สามารถอธิบายได้ว่า ระหว่างการให้ความร้อนเกิดการจัด 
เรียงตัวของคาร์บอนเป็นชั้นระนาบของแกรไฟต์และในระหว่างการคาร์บอไนซ์จะมีการกระจาย
ตัวของโครงสร้างแกรไฟต์ (Li et al., 2007; Liou, 2010; Li et al., 2014) และสอดคล้องกับ 
Christina et al. (2012) การให้ความร้อนที่สูงขึ้นจะท าให้มีผลึกขนาดเล็กของแกรไฟต์มีความ
สมบูรณ์ข้ึนและส่งผลต่อค่าพื้นที่พีคจ าเพาะที่ดีขึ้น 

2. ผลวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 

 

 
 

รูปที่ 5 ผลวิเคราะห์โครงสร้างจลุภาคของถ่านชวีภาพจากเปลือกทุเรียนด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 

 
ผลวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนด้วยกล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) พบว่าโครงสร้างจุลภาคของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนมี
ขนาดรูพรุนอยู่ในช่วง 10-20 ไมโครเมตร และพบว่ามีรูพรุนขนาดเล็ก ๆ ในรูพรุ่นใหญ่แทรก
อยู่ในช่วง 5-10 ไมโครเมตร สอดคล้องกับงานวิจัยของ ประไพพิศ ศรีมาวงศ์ และคณะ (2564) 
ที่ศึกษาถ่านชีวภาพจากไม้ประดู่ ซึ่งมีรูพรุนอยู่ในช่วง 0.4-15 ไมโครเมตร ซึ่งรูพรุนส่วนใหญ่
จะเป็นรูพรุนขนาดกลาง (mesopore) และรูพรุนขนาดใหญ่ (macropor) เช่นเดียวกับ 
รัตถชล อ่างมณี และคณะ (2560) ได้ศึกษาถ่านไบโอชาร์จาดเศษข้าวโพดจะมีลักษณะช่องว่าง
กึ่งกลมกึ่งรี ขนาดของช่องว่างไม่สม่ าเสมอ แต่มีความพรุนตัวสูง ขนาดของช่องว่างมีขนาด
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ตั้งแต่ 20 ถึง 110 ไมโครเมตร Dhar et al., 2022 เช่นเดียวกับ กิตติชัย โสพันนา และ ธนากร 
อุทัยดา (2552); ภควดี สุขอนันต์ (2551) ที่ศึกษาพื้นที่ผิวของถ่านจากวัสดุเหลือใช้จากการ 
เกษตร โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมใช้ในการเผาอยู่ที่ 350 – 700°C ที่ จากขนาดรูพรุนของถ่าน
ชีวภาพจากเปลือกทุเรียนที่เตรียมได้ มีขนาดอยู่ในช่วง 10-20 ไมโครเมตร และมีรูพรุนขนาด
เล็ก ๆ ในรูพรุ่นใหญ่แทรกอยู่ในช่วง 5-10 ไมโครเมตร จะมีแนวโน้มที่ดีต่อการดูดซับฟอสฟอรัส 

3. ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบธาตุของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนด้วย (EDS) 
 

 
 

รูปที่ 6 องค์ประกอบธาตุของถ่านชวีภาพจากเปลือกทุเรียนด้วย EDS 
 
ตารางที่ 1 องค์ประกอบธาตุของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนด้วย EDS 

ธาต ุ ร้อยละโดยมวล 

คาร์บอน (C) 51.96 
ออกซิเจน (O) 28.07 

แมกนิเซียม (Mg) 1.74 
อะลูมิเนียม (Al) 0.87 

ซิลิกอน (Si) 1.21 
ฟอสฟอรัส (P) 1.64 
ซัลเฟอร์ (S) 0.27 
คลอรีน (Cl) 0.19 

โพแทสเซียม (K) 12.58 
แคลเซียม (Ca) 1.46 

รวม = 100 
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องค์ประกอบธาตุของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียน โดย EDS พบว่า มีคาร์บอน

ร้อยละ 51.96 เป็นธาตุหลัก รองลงมาคือ ออกซิเจน ร้อยละ 28.07 โพแตสเซียม ร้อยละ 12.58 

แมกนีเซียม ร้อยละ 1.74 ฟอสฟอรัส ร้อยละ 1.64 แคลเซียม ร้อยละ 1.46 ซิลิกอนร้อยละ 1.21 

อะลูมิเนียม ร้อยละ 0.87 ซัลเฟอร์ ร้อยละ 0.27 และคลอรีน ร้อยละ 0.19 ตามล าดับ 

ดังตารางที่ 1 สอดคล้องกับ รัตถชล อ่างมณี และคณะ (2560) โดยถ่านชีวภาพควรมีคาร์บอน

เป็นองค์ประกอบมากกว่าร้อยละ 50 โดยอะตอม ขึ้นอยู่กับชีวมวลที่น ามาผลิต (Ahmedna 

et al., 2000)  

4. ผลการวิเคราะห์หาพื้นที่ผิวด้วยเทคนิค Brunauer-Emmett-Teller (BET) 

 ผลการวิเคราะห์พื้นที่ผิวจ าเพาะด้วยเทคนิคการดูดซับด้วยก๊าซ Gas adsorption 

ถ่านชีวภาพจาเปลือกทุเรียนมีพื้นที่ผิวจ าเพาะ (specific surface area) 113 ตารางเมตรต่อ

กรัม ดังรูปที่ 5 ซึ่งสอดคล้องกับ ภควดี สุขอนันต์ (2551) ที่ศึกษาพื้นที่ผิวของถ่านจากวัสดุ

เหลือใช้จากการเกษตร ที่ 700 °C มีพื้นที่ผิวในช่วง 151 – 208 ตารางเมตร/กรัม เช่นเดียวกับ 

รัตถชล อ่างมณี และคณะ (2560) ที่ศึกษาสมบัติของชีวภาพจากเศษข้าวโพด พบว่า มีค่า

พื้นที่ผิวจ าเพาะ 93.36 ตารางเมตร/กรัม 

5. ผลการดูดซับฟอสฟอรัสของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนที่เวลา 0, 0.5, 1, 5, 10 

และ 20 ชั่วโมง ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) จะเห็นว่าฟอสฟอรัส

ถูกดูดซับด้วยผิวของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียน ปริมาณมากข้ึนตามเวลา ถ่านชีวภาพจาก

เปลือกทุเรียนมีรูพรุนอยู่ในช่วง 5-20 μm มีรูพรุนขนาดเล็ก ๆ ในรูพรุ่นใหญ่แทรกอยู่ ท าให้รู

พรุนของถ่านมีสามารถดูดซับฟอสฟอรัสได้ เมื่อน าไปใช้ในการเกษตรจะท าให้ฟอสฟอรัสค่อยๆ 

ถูกปลดปล่อยออกจากรูพรุนของถ่าน จะหลงเหลือถ่านชีวภาพ 
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ก. ถ่านชวีภาพ 0 ชั้วโมง 

 

ข. ถ่านชีวภาพดูดซับฟอสฟอรัส 0.5 ชัว่โมง 
 

  
ค. ถ่านชีวภาพดูดซับฟอสฟอรัส 1 ชัว่โมง 

 

ง. ถ่านชีวภาพดูดซับฟอสฟอรัส 5 ชัว่โมง 
 

  
จ. ถ่านชวีภาพดูดซับฟอสฟอรัส 10 ชั่วโมง ฉ. ถ่านชวีภาพดูดซับฟอสฟอรัส 20 ชั่วโมง 

 

รูปที่ 7 ผลการดูดซับฟอสฟอรัสของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนที่ 0, 0.5, 1, 5, 10  
และ 20 ชั่วโมง 

 
 ซึ่งเมื่อน าไปใช้ในการเกษตรจะท าให้ฟอสฟอรัสค่อยๆ ถูกปลดปล่อยออกจากรูพรุน
ของถ่าน จะหลงเหลือถ่านชีวภาพ ซึ่งถ่านยังมีพื้นที่ผิวมาก มีประจุลบ มีรูพรุน และ มีธาตุ
อาหารที่จ าเป็นต่อพืช (พินิจภณ ปิตุยะ และ อนัญญา โพธิ์ประดิษฐ์, 2560; อโณทัย โกวิทย์ 
วิวัฒน์ และคณะ, 2562; Sriburi & Wijitkosum, 2016; Wijitkosum & Sriburi, 2018; Yu 
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et al., 2019) ซึ่งถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนล้วนมีคุณสมบัติที่เป็นวัสดุปรับปรุงดิน ทั้งการ
เพิ่มค่าการดูดซึมน้ า การแลกเปลี่ยนประจุบวกเพื่อยึดธาตุอาหาร เพื่อเพิ่มธาตุอาหารในดิน
โดยตรง รัตถชล อ่างมณี และคณะ (2560) เช่นเดียวกับ (Zhang et al., 2010) ที่ใช้ถ่าน
ชีวภาพปรับปรุงคุณภาพดินต่อคุณภาพดิน ผลผลิตข้าว และลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ในดินนาของประเทศจีน พบว่า การใช้ถ่านชีวภาพช่วยให้ข้าวมีผลผลิตเพิ่มขึ้น ยังช่วยกักเก็บ
คาร์บอนรูปของแข็งลงในดินและลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกลงได้  

6. ผลการดูดซับฟอสฟอรัสของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนที่เวลา 0, 0.5, 1, 5, 10 
และ 20 ชั่วโมง ด้วยการวิเคราะห์องค์ประกอบธาตุ (EDS) 
 
ตารางที่ 2 ผลการดูดซับฟอสฟอรัสของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียน ด้วยการวิเคราะห์

องค์ประกอบธาตุ (EDS) 

ธาต ุ
เวลาในการดดูซับ (ชั่วโมง) / ร้อยละโดยมวล 

0 0.5 1 5 10 20 

คาร์บอน (C) 51.96 72.78 73.63 65.40 63.99 65.73 
ออกซิเจน (O) 28.07 18.94 13.94 25.56 25.14 20.07 

แมกนิเซียม (Mg) 1.74 0.46 1.27 0.72 1.57 1.37 
อะลูมิเนียม (Al) 0.87      

ซิลิกอน (Si) 1.21      
ฟอสฟอรัส (P) 1.64 2.77 4.99 6.14 6.40 7.60 
ซัลเฟอร์ (S) 0.27 0.38  0.21 0.34 0.20 
คลอรีน (Cl) 0.19  0.26 0.19 0.49 0.35 

โพแทสเซียม (K) 12.58 4.66 5.16 1.63 1.50 3.96 
แคลเซียม (Ca) 1.46   0.15 0.59 0.40 

 
จากตารางที่ 2 ในช่วงเวลาที่ 0-5 ชั่วโมงมีการดูดซับฟอสฟอรัสเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว 

คิดเป็นร้อยละ 4.50 แต่หลังจากช่วงเวลา 5-20 ชั่วโมงไปแล้ว พบว่า การดูดซับฟอสฟอรัส
ของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนมีการดูดซับได้ช้าลง และมีปริมาณฟอสฟอรัสเพิ่มขึ้นเพียง
เล็กน้อย คิดเป็นร้อยละ 1.46 เนื่องจากใกล้ถึงจุดอิ่มตัว ซึ่งสอดคล้องกับผลการดูดซับฟอสฟอรัส
ของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนที่เวลา 20 ชั่วโมง ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง
กราด (SEM) มีผลึกเกาะเป็นชั้นอย่างหนาแน่น (รูปที่ 7 ฉ.) โดยการดูดซับฟอสฟอรัสนั้น
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สอดคล้องกับ รัตถชล อ่างมณี และคณะ, (2560) ที่คุณสมบัติของถ่านชีวภาพมีค่าการแลกเปลี่ยน
ประจุบวกที่สูง มีค่าความเป็นกรดด่างที่สูง (Borchard et al., 2012; Liang et al., 2006; 
Morales et al., 2013; Zhao et al., 2014) และฟอสฟอรัสอยู่ในรูปไอออนลบละลายน้ าได้
ดีที่อยู่ในรูป H2PO4

- และ HPO4
2- ค่าความเป็นกรด ส่งผลให้เกิดไฮโดรเนียมไอออน (H3O

+) 
บนผิวตัวดูดซับเพิ่มขึ้น ท าให้กระบวนการดูดซับไอออนลบ เกิดขึ้นได้มากขึ้น ดังรูปที่ 7 (ฉ) 
ผลการดูดซับฟอสฟอรัสของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนที่เวลา 20 ชั่วโมง และเมื่อ
สารละลายมีค่าความเป็นกรด-เบส เพิ่มขึ้นมีผลท าใหไ้ฮดรอกไซด์ไอออน (OH-) บนผิวตัวดูดซับ
เพิ่มข้ึน (นิพนธ์ ตังคณานุรักษ์ และ คณิตา ตังคณานุรักษ์, 2550) 
 
สรุปผลการวิจัย 

การพัฒนาถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนเพื่อใช้ในการดูดซับปุ๋ยฟอสฟอรัส สรุปได้
ดังนี้ 

1. ถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนส่วนใหญ่เป็นคาร์บอนอสัณฐาน พบแกรไฟต์ และ
โพแทสเซียมอะลูมิเนียมซิลิเกตปริมาณเล็กน้อย 

2. ขนาดรูพรุนของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนอยู่ในช่วง 10-20 μm และมีรูพรุน
ขนาดเล็ก ๆ ในรูพรุ่นใหญ่แทรกอยู่ ซึ่งมีขนาดรูพรุนอยู่ในช่วง 5-10 μm 

3. องค์ประกอบธาตุของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียนประกอบด้วย คาร์บอนร้อยละ 
51.96 เป็นธาตุหลัก รองลงมาได้แก่ ออกซิเจนร้อยละ 28.07 โพแตสเซียมร้อยละ 12.58 
แมกนีเซียมร้อยละ 1.74 และฟอสฟอรัสร้อยละ 1.64 

4. พื้นที่ผิวของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียน มีค่าเท่ากับ 113 ตารางเมตรต่อกรัม 
5. การดูดซับฟอสฟอรัสของถ่านชีวภาพจากเปลือกทุเรียน ที่ 20 ชั่วโมง มีค่าการ

ดูดซับฟอสฟอรัสมากที่สุด ที่ร้อยละ 7.60 
 
กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้ขอขอบคุณ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์แห่งประเทศไทย (วว.) ที่อนุเคราะห์
สนับสนุนเครื่องมืออุปกรณ์ในการท าการวิจัย และขอขอบคุณ ดร.ชุมพล บุษบก ที่ให้ค าปรึกษา 
ในงานวิจัยคร้ังนี้ 
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บทคัดย่อ 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา 1) ผลของระยะเวลาการให้แสงจากหลอดไฟ LED 
ต่อการเจริญเติบโตและลักษณะทางสรีรวิทยาของต้นกล้ายางพันธุ์ RRIM 600 และ 2) ความ 
สัมพันธ์ระหว่างการเจริญเติบโตกับสรีรวิทยาของต้นกล้ายาง การทดลองจัดแบบสุ่มสมบูรณ์ 
4 ทรีตเมนต์ 3 ซ้ า ได้แก่ แสงธรรมชาติ 12 ชั่วโมง (ไม่ให้แสงเสริม) และการให้แสง LED 
เสริมในตอนกลางคืน 4, 8 และ 12 ชั่วโมง ตามล าดับ เก็บข้อมูลการเจริญเติบโต ได้แก่ 
ความสูง เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น จ านวนใบ พื้นที่ใบ น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้ง รวมถึง
ลักษณะทางสรีรวิทยา เช่น ปริมาณคลอโรฟิลล์ การสังเคราะห์แสง การคายน้ า และการน า
ไฟฟ้าของปากใบ วิเคราะห์ข้อมูลด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวน เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วย
วิธี LSD และวิเคราะห์ความสัมพันธ์ด้วยการถดถอยเชิงเส้น 

ผลการทดลองพบว่า ระยะเวลาการให้แสงเสริมมีผลต่อการเจริญเติบโตของกล้ายาง
อย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) โดยทรีตเมนต์ที่ให้แสงเสริม 12 ชั่วโมงมีค่าการเติบโตสูงสุด ได้แก่ 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นเฉลี่ย 8.66 มม. ความสูงเฉลี่ย 100.43 ซม. และพื้นที่ใบเฉลี่ย 67.78 

                                                        
* Corresponding author: นายสมศักดิ์ สัพโส 
 E-mail: d25d27@gmail.com 
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ตร.ซม. ขณะที่ปริมาณคลอโรฟิลล์ การสังเคราะห์แสง และการคายน้ าไม่แตกต่างกันระหว่าง 
ทรีตเมนต์ อย่างไรก็ตาม การน าไฟฟ้าของปากใบมีความสัมพันธ์กับการเจริญเติบโตอย่างมี
นัยส าคัญ ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า การให้แสง LED เสริมในตอนกลางคืนสามารถเร่ง
การเจริญเติบโตของกล้ายางได้ โดยเฉพาะทรีตเมนต์ 4 ชั่วโมงซึ่งมีความเหมาะสมในด้านการ
ประหยัดพลังงานและการส่งเสริมการเจริญเติบโต จึงเป็นแนวทางที่มีศักยภาพส าหรับการผลิต
ต้นกล้ายางคุณภาพสูงเพื่อลดระยะเวลาเพาะเลี้ยงและสนับสนุนการปลูกเชิงพาณิชย์ 
 

ค าส าคัญ: ต้นกล้ายาง, การขยายพันธุ์ยาง, การให้แสงหลอดไฟ LED, ยางพันธุ์ RRIM 600 
 

Abstract 
This research aimed to study 1) the effects of LED lighting duration on 

the growth and physiological characteristics of RRIM 600 rubber seedlings and 
2) the relationship between growth and physiology. The experiment involved four 
treatments and three replications: 12 hours of natural light (no supplementary 
lighting) and supplementary LED lighting at night for 4, 8, and 12 hours, respectively. 
Data were collected on growth, including height, stem diameter, leaf number, 
leaf area, fresh and dry weight, as well as physiological traits such as chlorophyll 
content, photosynthesis, transpiration, and stomatal conductance. Data were 
analyzed using analysis of variance, LSD, and linear regression analysis. 

 The results revealed that supplementary lighting duration significantly 
affected the growth of rubber seedlings (p<0.05). The 12-hour supplementary 
lighting treatment had the highest growth values, with average stem diameter 
of 8.66 mm, height of 100.43 cm, and leaf area of 67.78 cm2. Chlorophyll 
content, photosynthesis, and transpiration were also significantly lower. And 
transpiration was not different between treatments. However, stomatal  
conductance was significantly related to growth. The results showed that 
supplementary LED lighting at night could accelerate the growth of rubber 
seedlings, especially the 4-hour treatment, which was suitable in terms of 
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energy saving and growth promotion. Therefore, it is a potential approach for 
producing high-quality rubber seedlings to reduce the cultivation time and 
support commercial cultivation. 
 

Keywords: Rubber seedlings, Rubber propagation LED, light bulbs, Clone 
RRIM 600 

 

บทน า 
 พันธุ์ยางที่นิยมปลูกมากในประเทศไทย คือ พันธุ์ยาง RRIM 600 ซึ่งเป็นการผสม
พันธุ์ยางระหว่าง แม่xพ่อ (Tjir 1 x PB 86) เป็นพันธุ์ที่มีการปรับตัวได้ดีในทุกพื้นที่การเติบโต
ดี มีผลผลิตดี (สถาบันวิจัยยาง, 2559) 
 จากพื้นที่ปลูกยางพาราและพันธุ์ที่นิยมปลูก จะเห็นได้ว่า นิยมใช้พันธุ์ยาง RRIM 600 
และการขยายพันธุ์ยางพาราส่วนใหญ่นิยมใช้วิธีการติดตา เนื่องจากสามารถรักษาลักษณะพันธุ์ดี
และเพิ่มผลผลิตได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งกระบวนการติดตายาง จ าเป็นต้องใช้ต้นกล้ายาง  
การขยายพันธุ์ส่วนใหญ่ นิยมใช้เมล็ดพันธุ์ยาง RRIM 600 เนื่องจากหาเมล็ดพันธุ์ได้ง่ายและ
เหมาะสมส าหรับการเพาะปลูก อย่างไรก็ตาม กระบวนการผลิตต้นกล้ายางตามค าแนะน า
ของสถาบันวิจัยยาง การยางแห่งประเทศไทย ซึ่งรวมถึงการเพาะเมล็ดในแปลงเพาะกล้า การ
เลี้ยงในถุงเพาะช า และการจัดการพื้นที่เพาะเลี้ยง ต้องใช้เวลานานและต้องการการดูแลอย่าง
ต่อเนื่อง กระบวนการผลิตต้นกล้ายางให้เหมาะสมส าหรับการติดตาต้องการเวลาประมาณ 6-9 
เดือน และต้องการการดูแลเพื่อให้ต้นกล้ามีลักษณะที่เหมาะสม เช่น เปลือกที่ลอกง่าย และ
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 0.9-1.2 เซนติเมตร (สถาบันวิจัยยาง, 2550) นอกจากนี้ 
หลังการติดตาแล้ว ยังต้องใช้เวลา 45-90 วันเพื่อให้ต้นกล้าที่ติดตาแล้วพร้อมส าหรับการปลูก 
ซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อการวางแผนการปลูกและฤดูกาลเพาะปลูก 
 ส าหรับปัจจัยที่ส าคัญที่ท าให้ต้นกล้ายาง สามารถเจริญเติบโตได้รวดเร็ว คือ แสง  
โดยแสง ท าให้ต้นกล้ายางสามารถสังเคราะห์แสง (Photosynthesis) ได้มาก โดยแสงธรรมชาติ
ที่พืชสามารถดูดกลืนเพื่อใช้ในการสร้างคาร์โบไฮเดรตมีสัดส่วนเพียงเล็กน้อย ดังนั้น การพัฒนา
ระบบการขยายพันธุ์ด้วยเทคโนโลยี เช่น การใช้แสงจากหลอดไฟ LED ที่สามารถก าหนดสีและ
ความเข้มของแสงได้ (นภัทร วัจนเทพินทร์ และไชยยันต์ บุญมี, 2560) ดังนั้นการใช้นวัตกรรม
แสง LED ส าหรับการเพาะเลี้ยงต้นกล้ายาง จะช่วยเพิ่มการเติบโตทางด้านล าต้น ลดระยะเวลา
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ในการเพาะเลี้ยงและการขยายพันธุ์ จาก 9- 12 เดือน ลดลงเหลือเพียง 6-8 เดือน ท าให้
เกษตรกรสามารถวางแผนการผลิตและการปลูกยางพาราได้ตามเป้าหมาย ลดต้นทุนในการ
ดูแลรักษา และน าไปสู่การพัฒนาระบบการผลิตยางพาราอย่างยั่งยืน ดังนั้นจึงท าการศึกษา 
ผลของระยะเวลาการให้แสงจากหลอดไฟ LED ที่มีต่อการเติบโตและสรีรวิทยาของต้นกล้ายาง 
พันธุ์ RRIM 600 เพื่อเป็นแนวทาง ส าหรับการเพาะกล้ายางและขยายพันธุ์ยาง นอกจากนี้ยัง
สามารถต่อยอดนวัตกรรมดังกล่าวในการขยายพันธุ์พืชชนิดอื่น ๆ ได้อีกด้วย 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. ระเบียบการวิจัย ใช้แผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design 
4 ทรีตเมนต์ จ านวน 3 ซ้ า โดยใช้ต้นกล้ายาง พันธุ์ RRIM 600 เพื่อเปรียบเทียบการเติบโต 
ต้นกล้ายาง โดยใช้หลอดไฟ LED Grow Light 200W ประเภทชิป LED SMD 2835 ความ
ยาวคลื่นสเปกตรัม 447-660 nm PPFD/1 ฟุต 457 μmol/m2/s1 (นภัทร วัจนเทพินทร์ และ 
ไชยยันต์ บุญมี, 2560) อัตราส่วน สีแดง : สีน้ าเงิน 1:1 โดยทรีตเมนต์ที่ 1 (T1) การได้รับแสง
ปกติ และไม่ให้แสงเสริมหลอดไฟ ทรีตเมนต์ที่ 2 (T2) การให้แสงหลอดไฟ LED เสริมในตอน
กลางคืน 4 ชั่วโมง ทรีตเมนต์ที่ 3 (T3) การให้แสงหลอดไฟ LED เสริมในตอนกลางคืน 8 ชั่วโมง 
ทรีตเมนต์ที่ 4 (T4) การให้แสงหลอดไฟ LED เสริมในตอนกลางคืน 12 ชั่วโมง 
 2. การด าเนินการ ก่อนเร่ิมต้นการทดลอง ทดสอบความเข้มแสงของหลอดไฟ LED 
ที่จะใช้เป็นแสงเสริม โดยใช้เครื่อง Quantum Light Meter วัดค่า PPFD ซึ่งเป็นตัวชี้วัดปริมาณ
แสงในช่วงความยาวคลื่นแสง โดยท าการวัดในช่วงเวลา 20.00–22.00 น. ค่าความเข้มแสงไม่
น้อยกว่า 300 μmol/m2/s1 หลังจากที่ต้นกล้ายางเจริญเติบโต และตั้งตัวได้ผ่าน 25–30 วัน 
ทุกทรีตเมนต์จะได้รับแสงธรรมชาติแบบเปิดโล่งเป็นเวลา 12 ชั่วโมงต่อวัน (06.00–18.00 น.) 
อย่างสม่ าเสมอ เป็นระยะเวลา 5 เดือน หลังเวลา 18.00 น. จะท าการปิดม่านบังแสงเพื่อควบคุม
การรับแสงของต้นกล้า และเปิดม่านอีกครั้งในเวลา 06.00 น. ของวันถัดไป รวมระยะเวลา
ที่ควบคุมแสงทั้งหมด 12 ชั่วโมงต่อคืน ตามวิธีการดังนี้ ทรีตเมนต์ที่ 1 (T1) ได้รับเฉพาะแสง
ธรรมชาติในช่วง 06.00–18.00 น. รวมเวลา 12 ชั่วโมง ไม่มีการให้แสงเสริมจากหลอดไฟ LED 
ทรีตเมนต์ที่ 2 (T2) ได้รับแสงธรรมชาติ 12 ชั่วโมง และแสงเสริมจากหลอดไฟ LED 4 ชั่วโมง 
(18.00–00.00 น.) รวมเวลาได้รับแสงทั้งหมด 16 ชั่วโมง/วัน ทรีตเมนต์ที่ 3 (T3) ได้รับแสง
ธรรมชาติ 12 ชั่วโมง และแสงเสริมจากหลอดไฟ LED 8 ชั่วโมง (18.00–02.00 น.) รวมเวลา



UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 

วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
39 

 

Vol.13 Issue.2 (May – August 2025) | ปีที่ 13 ฉบับที่ 2 (พฤษภาคม – สิงหาคม 2568) 

ได้รับแสงทั้งหมด 20 ชั่วโมง/วัน ทรีตเมนต์ที่ 4 (T4) ได้รับแสงธรรมชาติ 12 ชั่วโมง และแสง
เสริมจากหลอดไฟ LED 12 ชั่วโมงเต็ม (18.00–06.00 น.) รวมเวลาได้รับแสงทั้งหมด 24 
ชั่วโมง/วัน 
 3. การปลูกและดูแลรักษา โดยการใช้ต้นกล้ายางที่มีใบ 2 ใบ อายุไม่เกิน 14 วัน 
ก่อนจะย้ายลงปลูกในถุงช าขนาด 4½ x 14 นิ้ว ดินค่อนข้างเหนียว ขุดหลุมลึก 50 เซนติเมตร 
กว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 100 เซนติเมตร น าถุงช าที่น าต้นกล้ายาง 2 ใบ วางเรียง 2 x 10 ถุง 
รวม 20 ถุงต่อแปลงย่อย แปลงย่อยมีขนาด 120 x 150 เซนติเมตร จ านวน 12 แปลงย่อย 
การดูแลรักษาให้น้ า ใช้ระบบให้น้ าแบบ มินิสปริงเกอร์อัตโนมัติ วันละ 2 ครั้ง เช้าและเย็น 
ครั้งละ 0.5 ชั่วโมง พร้อมทั้งใส่ปุ๋ยสูตร 15-15-15 ปริมาณ 5 กรัมต่อต้นต่อครั้ง เดือนละ 1 
ครั้ง และก าจัดวัชพืชเป็นประจ าทุกเดือน ตั้งแต่เดือนธันวาคม 2567 ถึงพฤษภาคม 2568 
ภายในศูนย์วิจัยยางหนองคาย สถาบันวิจัยยาง การยางแห่งประเทศไทย 
 4. การเก็บรวบรวมข้อมูล การเก็บข้อมูลแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลัก ได้แก่ 
  4.1 ข้อมูลสภาพภูมิอากาศ เก็บข้อมูลอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ และปริมาณน้ าฝน 
รวมจากสถานีอุตุนิยมวิทยาทางการเกษตรของศูนย์วิจัยยางหนองคาย เป็นระยะเวลา 6 เดือน 
  4.2 ข้อมูลการเติบโตของต้นกล้ายาง 
   1) วัดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มม.) ความสูงต้น (ซม.) และจ านวนใบ รวม 
5 เดือน โดยวัดทุกต้นที่ระยะ 5 เซนติเมตร จากปากถุงช า 
   2) วัดพื้นที่ใบโดยใช้เครื่อง LI-3100C จากใบกลางที่สมบูรณ์ในฉัตรที่ 2 ของ
หน่วย หัว กลาง และท้าย 
   3) วัดมวลรวมทั้งต้น (น้ าหนักสดและแห้ง) แยกเป็นส่วนของใบ ล าต้น และราก 
  4.3 ข้อมูลทางสรีรวิทยา 
  1) วัดอัตราการสังเคราะห์แสง ค่าการคายน้ า และค่าการน าไฟฟ้าของปากใบ 
ด้วยเครื่อง LI-6400 
  2) วัดปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบโดยใช้เครื่อง SPAD-502 Plus 
 5. การวิเคราะห์ข้อมูล ข้อมูลทั้งหมดถูกวิเคราะห์โดยใช้วิธี ANOVA เพื่อเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของแต่ละทรีตเมนต์ ด้วยวิธี LSD (Least Significant Difference) โดยใช้
โปรแกรม Statistix 10.0 พร้อมทั้งศึกษาความสัมพันธ์เชิงสถิติระหว่างลักษณะทางสรีรวิทยา
กับการเจริญเติบโตด้วยวิธี Linear Regression Analysis 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 1. ผลของระยะเวลาการให้แสงจากหลอดไฟ LED ต่อการเติบโตของต้นกล้ายาง 
พันธุ์ RRIM 600  
  1.1 การเติบโตของต้นกล้ายาง พันธุ์ RRIM 600 โดยการให้แสงหลอดไฟ LED 
เสริมในตอนกลางคืน 12 ชั่วโมง (T4) ให้ผลการเติบโตดีที่สุด โดยมีเส้นผ่านศูนย์กลางของล าต้น 
เฉลี่ย 8.66 มิลลิเมตร และความสูง เฉลี่ย 100.43 เซนติเมตร ขณะที่การได้รับแสงปกติ และ
ไม่ให้แสงเสริมในตอนกลางคืน (T1) มีเส้นผ่านศูนย์กลางของล าต้น น้อยที่สุด เฉลี่ย 7.12 
มิลลิเมตร และความสูง เฉลี่ย 72.25 เซนติเมตร โดยมีความแตกต่างทางสถิติ (p < 0.05)
ระหว่าง ทรีตเมนต์ที่ 1 กับทรีตเมนต์ที่ 2, 3 และทรีตเมนต์ที่ 4 (ตารางที่ 1,2) ในส่วนของ 
พื้นที่ใบเฉลี่ยสูงสุด คือ การให้แสงหลอดไฟ LED เสริมในตอนกลางคืน 12 ชั่วโมง (T4) เท่ากับ 
67.78 ตารางเซนติเมตร มากที่สุดและแตกต่างจาก ทรีตเมนต์ที่ 1 (49.12) และ ทรีตเมนต์ที่ 2 
(52.23) ทรีตเมนต์ที่ 3 (57.19) ไม่แตกต่างจาก ทรีตเมนต์ที่ 4 แต่สูงกว่า ทรีตเมนต์ที่ 1 
อย่างมีนัยส าคัญ (ตารางที่ 3) และจ านวนใบรวม ของการให้แสงหลอดไฟ LED เสริมในตอน
กลางคืน 12 ชั่วโมง (T4) มีจ านวนใบมากที่สุด เท่ากับ 689 ใบ ส่วนจ านวนใบ ของการให้
แสงหลอดไฟ LED สีแดง และน้ าเงิน เสริมในตอนกลางคืน 8 ชั่วโมง (T3) มีค่าน้อยที่สุด 
เท่ากับ 578 ใบ ซึ่งพื้นที่ใบ จ านวนใบ ทุกทรีตเมนต์ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ตารางที่ 4) 
 
ตารางที่ 1 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นกล้ายาง พันธุ์ RRIM 600 เมื่อได้รับแสงจาก

หลอดไฟ LED ที่แตกต่างกนั 

Treatment/เดือน 
เส้นผ่านศูนย์กลางของต้นกล้ายาง (มิลลิเมตร) 

มค.67 กพ.67 มีค.67 เมย.67 พค.67 
T1 3.15 3.76ab 4.44 5.54b 7.12b 
T2 3.07 3.59b 4.56 6.13a 8.21a 
T3 2.84 3.68b 4.73 6.34a 8.38a 
T4 3.07 3.92a 4.79 6.35a 8.66a 
SD 0.12 0.11 0.13 0.23 0.46 

F-test ns * ns * * 
CV(%) 4.94 3.26 3.46 4.58 6.98 
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ตารางที่ 2 การเติบโตของความสูงของต้นกล้ายาง พันธุ์ RRIM 600 เมื่อได้รับแสงจากหลอดไฟ 
LED ที่แตกต่างกัน 

Treatment/เดือน 
ความสูงของต้นกล้ายาง (เซนติเมตร) 

มค.67 กพ.67 มีค.67 เมย.67 พค.67 

T1 33.30 37.30 42.22 56.85c 72.25b 

T2 29.80 35.52 48.79 63.13bc 93.24a 

T3 30.30 39.90 40.45 71.91ab 99.72a 

T4 30.37 41.91 50.71 76.90a 100.43a 

SD 2.49 2.28 8.33 5.64 7.85 

F-test ns ns ns * * 

CV(%) 9.87 7.18 22.39 10.28 10.51 
ns = ไม่แตกแตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 (non-significant) LSD 
* = แตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 (significant difference) LSD 

 
ตารางที่ 3 พื้นที่ใบเฉลี่ย ของต้นกล้ายาง พันธุ์ RRIM 600 เมื่อได้รับแสง จากหลอดไฟ LED 

ที่แตกต่างกัน 

Treatment/เดือน 
พ้ืนที่ใบเฉลี่ย (ตารางเซนติเมตร) 

มค.67 กพ.67 มีค.67 เมย.67 พค.67 

T1 11.33 18.43 27.40c 41.86 49.12b 

T2 12.45 18.41 26.75c 44.62 52.23b 

T3 14.58 21.35 30.60b 48.95 57.19ab 

T4 18.58 24.96 36.90a 58.19 67.78a 

SD 2.82 4.22 1.23 5.73 5.18 

F-test ns ns * ns * 

CV(%) 24.28 24.84 4.96 14.49 11.21 
ns = ไม่แตกแตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 (non-significant) LSD 
* = แตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 (significant difference) LSD 
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ตารางที่ 4 จ านวนใบรวมเฉลี่ย ของต้นกล้ายาง พันธุ์ RRIM 600 เมื่อได้รับแสงจากหลอดไฟ 

LED ที่แตกต่างกัน 

Treatment/เดือน 
จ านวนใบรวม (ใบ) 

มค.67 กพ.67 มีค.67 เมย.67 พค.67 

T1 171 153 369 455 636 

T2 165 216 417 489 637 

T3 161 192 349 409 578 

T4 176 248 416 503 689 

SD 27.46 34.23 67.62 78.21 135.43 

F-test ns ns ns ns ns 

CV(%) 19.96 20.69 21.33 20.62 25.71 
ns = ไม่แตกแตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 (non-significant) LSD 
* = แตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 (significant difference) LSD 

 
  1.2 น้ าหนักสดกับน้ าหนักแห้งของต้นกล้ายาง พันธุ์ RRIM 600 การให้แสง

หลอดไฟ LED เสริมในตอนกลางคืน 8 ชั่วโมง (T3) มีน้ าหนักสด ของ ราก ล าต้น ใบ และ

น้ าหนักรวมมากทีสุ่ด เฉลี่ยเท่ากับ 149 กรัม ต่อต้น การได้รับแสงปกติ และไม่ให้แสงเสริมใน

ตอนกลางคืน (T1) มีน้ าหนักสด ของ ราก ล าต้น ใบ และน้ าหนักรวมเฉลี่ยน้อยที่สุด เท่ากับ 

79.85 กรัม ต่อต้น ในทุกทรีตเมนต์ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  (p < 0.05) (ตารางที่ 5) 

ในส่วนของน้ าหนักแห้ง โดยการให้แสงหลอดไฟ LED เสริมในตอนกลางคืน 8 ชั่วโมง (T3) 

มีน้ าหนักแห้ง ของ ราก ล าต้น ใบ มากที่สุดรวมเฉลี่ย เท่ากับ 42.88 กรัม ต่อต้น และการได้รับ

แสงปกติ และไม่ให้แสงเสริมในตอนกลางคืน (T1) มีน้ าหนักแห้ง ของ ราก ล าต้น ใบ รวมเฉลี่ย

น้อยที่สุด เท่ากับ 28.59 กรัม ต่อต้น ทุกทรีตเมนต์ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  (p < 0.05) 

(ตารางที่ 6)  
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ตารางที่ 5 น้ าหนักสดต่อต้น ของต้นกล้ายาง พันธุ์ RRIM 600 เมื่อได้รับแสงจากหลอดไฟ 
LED ที่แตกต่างกัน ในเดือน พฤษภาคม 2567 

Treatment 
น้ าหนักสด(กรัม) 

รวม 
เปรียบเทียบ

(ร้อยละ) ราก ล าต้น ก้านใบและใบ 
T1 26.67 30.46 22.72 79.85 100.00 
T2 34.73 46.27 26.41 107.41 134.51 
T3 39.33 46.42 33.10 118.85 148.84 
T4 32.78 45.96 29.73 108.47 135.84 
SD 6.13 12.2 8.18 24.84 

 
F-test ns ns ns ns  
CV(%) 22.65 35.33 35.35 29.42 

 
ns = ไม่แตกแตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 (non-significant) LSD 
* = แตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 (significant difference) LSD 

 
ตารางที่ 6 น้ าหนักแห้งต่อต้น ของต้นกล้ายาง พันธุ์ RRIM 600 เมื่อได้รับแสงจากหลอดไฟ 

LED แตกต่างกัน ในเดือน พฤษภาคม 2567 

Treatment 
น้ าหนักแห้ง(กรัม) 

รวม 
เปรียบเทียบ

(ร้อยละ) ราก ล าต้น ก้านใบและใบ 

T1 9.30 11.61 7.68 28.59 100.00 
T2 12.85 18.27 9.17 40.29 140.92 
T3 13.65 17.86 11.37 42.88 149.98 
T4 11.90 17.61 10.51 40.02 139.98 
SD 2.65 4.71 2.82 9.72 

 
F-test ns ns ns ns  

CV(%) 27.24 35.28 35.73 31.37 
 

ns = ไม่แตกแตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 (non-significant) LSD 
* = แตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 (significant difference) LSD 

 
 ความส าคัญของระยะเวลาการให้แสงที่เหมาะสมในการส่งเสริมการเติบโตของต้นกล้า
ยาง พบว่า การให้แสงจากหลอดไฟ LED เสริมในตอนกลางคืน 8 ชั่วโมง (T3) มีผลต่อการพัฒนา 
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ของน้ าหนักสด และน้ าหนักแห้งในระดับที่ดีที่สุด เมื่อเทียบกับทรีตเมนต์อื่น ๆ แต่การให้แสง
จากหลอดไฟ LED เสริมในตอนกลางคืน 12 ชั่วโมง (T4) ส่งผลให้ต้นกล้ามีการเติบโตของล าต้น 
และความสูงที่ดีที่สุด สอดคล้องกับ (Cheng, X. et al., 2021) ที่พบว่า การเสริมไฟ LED 
สีแดง-น้ าเงิน ตอนกลางคืน (12 ชม.) ในมณฑลไหหล า ประเทศจีน ต้นยางพารา พันธุ์ CATAS 
7-20-59 เติบโตดีขึ้น โดยใช้ค่าแสง PPFD 200 µmol/m2/s1 เป็นเวลา 5 เดือน พบว่าต้นยาง
เมื่อได้รับแสงเสริม มีความสูงเพิ่มขึ้น 41% และเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นเพิ่มขึ้น 36% เมื่อเทียบ
กับกลุ่มควบคุม แสดงให้เห็นว่าแสงเสริมตอนกลางคืน ช่วยกระตุ้นการเติบโตของต้นยางพารา
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ตาม (สมศักดิ์ สัพโส, ม.ม.ป.) พบว่าต้นกล้ายางติดตา (ยางช าถุง) 
มีความสูง และการแตกยอด มากกว่าการไม่ได้รับแสงเพิ่ม และการให้แสงจากหลอดไฟ LED 
เสริมในตอนกลางคืน 8 ชั่วโมง (T3) มีน้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งสูงสุด สอดคล้องกับ (Fan 
et al., 2013) ศึกษาพบว่า ความเข้มแสง มีผลให้น้ าหนักสด น้ าหนักแห้ง ที่ความเข้มแสง 
300-450 μmol/m2/s1 และมีขนาดความหนาของใบสูงที่สุด นอกจากนี้ การให้แสงธรรมชาติ 
มีการเติบโตทางล าต้นและความสูงน้อยที่สุด ซึ่งชี้ให้เห็นว่า ระยะเวลาการให้แสงจากหลอดไฟ 
LED เสริมในตอนกลางคืน 4 ชั่วโมง (T2) 8 ชั่วโมง (T3) และ 12 ชั่วโมง (T4) โดยรวมแล้ว
การเติบโตของต้นกล้ายางไม่แตกต่างกัน แต่ระยะเวลาการให้แสงจากหลอดไฟ LED เสริมใน
ตอนกลางคืน 4 ชั่วโมง (T2) มีระยะเวลาการใช้ไฟฟ้าน้อยที่สุด อาจท าให้ลดต้นทุนในการผลิต
ต้นกล้ายาง และเหมาะสมต่อการผลิตต้นกล้ายางพารา ในด้านผลตอบแทนด้านเศรษฐกิจ 
 2. ผลของระยะเวลาการให้แสงจากหลอดไฟ LED ต่อสรีรวิทยาของต้นกล้ายาง 
พันธุ์ RRIM 600 พบว่า การให้แสงหลอดไฟ LED เสริมในตอนกลางคืน 4 ชั่วโมง (T2) มีค่า
การสังเคราะห์แสง เฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 5.091 μmol/m2/s1 และการให้แสงหลอดไฟ LED 
เสริมในตอนกลางคืน 12 ชั่วโมง (T4) มีค่าการสังเคราะห์แสงน้อยที่สุด เท่ากับ 4.335 μmol/ 
m2/s1 โดยมีปริมาณคลอโรฟิลล์ (SPAD) จากการให้แสงหลอดไฟ LED เสริมในตอนกลางคืน 
12 ชั่วโมง (T4) มีปริมาณคลอโรฟิลล์ เฉลี่ยสูงที่สุด เท่ากับ 53.73 และการได้รับแสงปกติ 
ไม่ให้แสงเสริมในตอนกลางคืน (T1) ปริมาณคลอโรฟิลล์ น้อยที่สุด เฉลี่ย เท่ากับ 50.51 อัตรา
การคายน้ า พบว่า การให้แสงหลอดไฟ LED เสริมในตอนกลางคืน 4 ชั่วโมง (T2) มีอัตราการ
คายน้ า เฉลี่ยสูงที่สุด เท่ากับ 4.399 mmol/m2/s1 และการให้แสงหลอดไฟ LED สี เสริมใน
ตอนกลางคืน 12 ชั่วโมง (T4) มีอัตราการคายน้ าน้อยที่สุด เท่ากับ 3.456 mmol/m2/s1 
และการน าไฟฟ้าของปากใบ พบว่า การให้แสงหลอดไฟ LED เสริมในตอนกลางคืน 4 ชั่วโมง 
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(T2) การน าไฟฟ้าของปากใบ เฉลี่ยสูงที่สุด เท่ากับ 3.964 mmol/m2/s1 และการให้แสง
หลอดไฟ LED เสริมในตอนกลางคืน 8 ชั่วโมง (T3) การน าไฟฟ้าของปากใบน้อยที่สุด เฉลี่ย
เท่ากับ 3.160 mmol/m2/s1 และแต่ละทรีตเมนต์ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p < 0.05) 
(ตารางที่ 7) 
 
ตารางที่ 7 การสังเคราะห์แสง อัตราการคายน้ า และการน าไฟฟ้าของปากใบ ของต้นกล้ายาง 

พันธุ์ RRIM 600 เมื่อได้รับแสงจากหลอดไฟ LED แตกต่างกัน เฉลี่ย 5 เดือน 
(มกราคม 2567 - พฤษภาคม 2567 

Treatment 
คลอโรฟิลล์ 
(SPAD) 

การสังเคราะหแ์สง 
(A) 

(μmol/m2/s1) 

อัตราการคายน้ า 
(E)  

(mmol /m2/s1 ) 

การน าไฟฟ้าของปากใบ 
(Gs) 

(mmol /m2/s1 ) 

T1 50.51 4.918 3.756 3.797 
T2 53.24 5.091 4.399 3.964 
T3 52.85 4.671 3.390 3.160 
T4 53.73 4.335 3.345 3.657 
SD 5.37 0.907 0.735 0.629 

F-test ns ns ns ns 
CV(%) 11.06 9.87 12.83 14.39 

ns = ไม่แตกแตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 (non-significant) LSD 
* = แตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 (significant difference) LSD 

 
 การได้รับแสงปกติ และไม่ให้แสงเสริมในตอนกลางคืน (T1) ช่วยให้อัตราการสังเคราะห์
แสงเกิดขึ้นในระดับ 4.918 μmol/m2/s1 ซึ่งสอดคล้องกับลักษณะตามธรรมชาติของพืชที่มี
การปรับตัวให้เหมาะสมกับแสงธรรมชาติ แต่การให้แสงหลอดไฟ LED เสริมในตอนกลางคืน 
4 ชั่วโมง (T2) มีอัตราการสังเคราะห์สูงสุดเท่ากับ 5.091 μmol/m2/s1 และ 8 ชั่วโมง (T3) 
และ 12 ชั่วโมง (T4) ตามล าดับ ทุกทรีตเมนต์ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ 
สอดคล้องกับ Yaol et al. (2021) พบว่า พารามิเตอร์การสังเคราะห์แสงไม่แตกต่างกันระหว่าง
กลุ่มทดลอง ปริมาณคลอโรฟิลล์ และธาตุอาหารในใบพืช เมื่อได้รับแสงเสริมในเวลากลางคืน
และกลุ่มควบคุม ซึ่งปริมาณคลอโรฟิลล์เพิ่มขึ้น บ่งชี้ว่าการให้แสงเสริมหลอดไฟ LED ส่งผลดี
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ต่อการผลิตคลอโรฟิลล์และการพัฒนาสรีรของต้นกล้าได้ดี โดยเฉพาะ ระยะเวลาการให้แสง 
LED เสริมในตอนกลางคืน 4 ชั่วโมง (T2) ท าให้อัตราการสังเคราะห์แสง การคายน้ า การน า
ไฟฟ้าของปากใบ มีค่าเฉลี่ยมากที่สุด ซึ่งอาจเป็นช่วงเวลาที่เหมาะสมที่สุด ในการส่งเสริมการ
เติบโตต่อสรีรวิทยาของต้นกล้ายาง  

3. ความสัมพันธ์ระหว่างการเติบโตต่อสรีรวิทยาของต้นกล้ายาง พันธุ์ RRIM 600 
3.1 ความสัมพันธ์ระหว่างการเติบโตกับการสังเคราะห์แสง ของต้นกล้ายาง พันธุ์ 

RRIM 600 พบว่า ความสัมพันธ์กันระหว่างการเติบโตกับการสังเคราะห์แสง ในทุกทรีตเมนต์
ไม่มีความสัมพันธ์กัน โดยการได้รับแสงปกติ และไม่ให้แสงเสริมในตอนกลางคืน (T1) มีค่ามาก
สูงสุดที่ค่า R2=0.085 และการให้แสงหลอดไฟ LED เสริมในตอนกลางคืน 4 ชั่วโมง (T2) มีค่า
น้อยที่สุดที่ค่า R2=8E-05 (ภาพที่ 8) 

 
ภาพที่ 8 แสดงความสัมพันธ์พนัธ์ระหว่างเจริญเติบโตกับการสงัเคราะห์แสง ของต้นกล้ายาง 

พันธุ์ RRIM 600 ที่ได้รับแสงปกติและการให้แสงหลอดไฟ LED เสริมในตอนกลางคืน  
ที่แตกต่างกัน 

 
3.2 ความสัมพันธ์ของการเติบโตกับคลอโรฟิลล์ (SPAD) ของต้นกล้ายาง พันธุ์ 

RRIM 600 พบว่า ความสัมพันธ์ระหว่างการเติบโตกับปริมาณคลอโรฟิลล์ (SPAD) ในทุก 
ทรีตเมนต์ไม่มีความสัมพันธ์กัน โดยการให้แสงหลอดไฟ LED เสริมในตอนกลางคืน 12 ชั่วโมง 
(T4) มีค่ามากสูงสุดที่ R2=0.621 และการได้รับแสงปกติ และไม่ให้แสงเสริมในตอนกลางคืน 
(T1) มีค่าน้อยสุดที่ R2=0.430 (ภาพที่ 9) 
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ภาพที่ 9 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเจริญเติบโตกับคลอโรฟลิล ์(SPAD) ของต้นกล้ายาง 
พันธุ์ RRIM 600 ที่ได้รับแสงปกติและการให้แสงหลอดไฟ LED เสริมในตอนกลางคืน  

ที่แตกต่างกัน 
 

3.3 ความสัมพันธ์ของการเติบโตกับอัตราการคายน้ า ของต้นกล้ายาง พันธุ์ 
RRIM 600 พบว่า ความสัมพันธ์ระหว่างการเติบโตกับอัตราการคายน้ า ในทุกทรีตเมนต์ไม่มี
ความสัมพันธ์กัน โดยการให้แสงหลอดไฟ LED เสริมในตอนกลางคืน 8 ชั่วโมง (T3) ค่ามาก
สูงสุดที่ R2=0.706 และการได้รับแสงปกติ และไม่ให้แสงเสริมในตอนกลางคืน (T1) มีค่าน้อย
สุดที่ R2=0.393 (ภาพที่ 10) 

 
 

ภาพที่ 10 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเจริญเติบโตกับอัตราการคายน้ า ของตน้กล้ายาง พนัธุ์ 
RRIM 600 ที่ได้รับแสงปกติและการให้แสงหลอดไฟ LED เสริมในตอนกลางคืน ที่แตกตา่งกัน 
 
 3.4 ความสัมพันธ์ของการเติบโตกับการน าไฟฟ้าของปากใบ ของต้นกล้ายาง 
พันธุ์ RRIM 600 พบว่า ความสัมพันธ์ระหว่างการเติบโตกับการน าไฟฟ้าของปากใบ ในทุกท
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รีตเมนต์มีความสัมพันธ์ทางสถิติที่มีนัยส าคัญ (p < 0.05) โดยการให้แสงหลอดไฟ LED เสริม
ในตอนกลางคืน 4 ชั่วโมง (T2) ค่ามากสูงสุดที่ R2=0.947 และการได้รับแสงปกติ และไม่ให้
แสงเสริมในตอนกลางคืน (T1) มีค่าน้อยสุดที่ R2=0.803 (ภาพที่ 11) 

 
 

ภาพที่ 10 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเจริญเติบโตกับการน าฟ้าของปากใบ ของต้นกล้ายาง 
พันธุ์ RRIM 600 ที่ได้รับแสงปกติและการให้แสงหลอดไฟ LED เสริมในตอนกลางคืน  

ที่แตกต่างกัน 
 

 จากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการเติบโตกับสรีรวิทยาของต้นกล้ายาง พันธุ์ 
RRIM 600 จากการได้รับแสงปกติและแสงเสริมจากหลอดไฟ LED แม้พบว่าแสงเสริมจาก
หลอดไฟจะมีผลต่อลักษณะทางสรีรวิทยา เช่น ปริมาณคลอโรฟิลล์ อัตราการสังเคราะห์แสง 
และอัตราการคายน้ า แต่กลับ ไม่มีความสัมพันธ์โดยตรงกับการเติบโตของต้นกล้ายาง จากผล
การวิเคราะห์แบบ Linear Regression Analysis ซึ่งไม่สามารถบอกถึงการเติบโตได้แน่ชัด 
สอดคล้องกับ ชุติมา ยานสาร และคณะ (ม.ม.ป.) ที่พบว่า ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ
คลอโรฟิลล์ในใบต่อผลผลิต มีความสัมพันธ์แบบเส้นตรงเชิงบวก และความสัมพันธ์ระหว่าง
พื้นที่ใบกับผลผลิต ก็มีความสัมพันธ์แบบเส้นตรงเชิงบวกเช่นกัน แต่ความหนาแน่นคลอโรฟิลล์
กับผลผลิตไม่มีความสัมพันธ์แบบเส้นตรง อาจเกิดจากปัจจัยอื่นที่มีผลต่อการเติบโต เช่น  
ปริมาณสารอาหาร น้ า และสภาพแวดล้อมทางดิน ที่อาจเป็นตัวจ ากัดหลัก ขณะที่ปริมาณ
คลอโรฟิลล์ (SPAD) เพิ่มขึ้นเมื่อมีการให้แสงเสริม โดยเฉพาะการให้แสงหลอดไฟ LED เสริม
ในตอนกลางคืน 12 ชั่วโมง (T4) ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่าการได้รับแสงเพิ่มเติม ช่วยกระตุ้นการ
สร้างคลอโรฟิลล์ให้มากขึ้น แต่ไม่ได้แปลว่าการเติบโตจะเพิ่มขึ้น แต่ยังมีบทบาทส าคัญ เช่น 
การน าไฟฟ้าของปากใบ ซึ่งสัมพันธ์กันกับการเติบโต โดยการให้แสงหลอดไฟ LED เสริมใน
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ตอนกลางคืน 4 ชั่วโมง (T2) มีค่าความสัมพันธ์สูงสุด (R2=0.947) อาจเป็นทางเลือกที่เหมาะสม
ในกรณีที่ต้องการเพิ่มคุณภาพสรีรวิทยาของการเติบโต ที่มีศักยภาพในการส่งเสริมการพัฒนา
ของล าต้น ใบ และลักษณะทางสรีรวิทยาได้ดี เหมาะสมต่อการเพาะปลูก ได้ตามมาตรฐาน 
โดยมีเส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง 0.9 -1.5 เซนติเมตร ที่ระดับความสูงจากพื้นดิน 10 เซนติเมตร 
มีการเติบโตที่สมบูรณ์ มีล าต้นตรง รากไม่คดงอ ปลอดจากโรคยาง ทั้งใบ ล าต้น ตามเป้าหมาย
การเพาะปลูก สามารถน ามาใช้ทดแทนแสงธรรมชาติได้ในการเพาะต้นกล้ายาง เพื่อติดตา 
ให้ทันต่อฤดูกาลเพาะปลูก และจ าหน่ายเป็นต้นตอตายางเพื่อการค้า 
 
สรุปผลการวิจัย 
 การให้แสงหลอดไฟ LED เสริมในตอนกลางคืน มีบทบาทส าคัญในการส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของต้นกล้ายาง ทั้งขนาดล าต้น ความสูง น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งเพิ่มขึ้นอย่าง
ชัดเจน และยังชี้ให้เห็นว่า การให้แสงหลอดไฟ LED เสริมในตอนกลางคืน 4 ชั่วโมง (T2) 8 
ชั่วโมง (T3) และ 12 ชั่วโมง (T4) มีแนวโน้มในการกระตุ้นกระบวนการสังเคราะห์แสง อัตรา
การคายน้ า และการน าไฟฟ้าของปากใบ ซึ่งเป็นตัวชี้วัด ด้านสรีรวิทยา แม้ว่าในภาพรวมค่า
ทางสถิติจะไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญระหว่างทรีตเมนต์ แต่ค่าการตอบสนองของต้น
กล้ายางใน (T2) โดยเฉพาะ การน าไฟฟ้าของปากใบกับการเติบโต ที่ค่า R² สูงถึง 0.947 สะท้อน
ให้เห็นถึงความสัมพันธ์ที่มีนัยส าคัญทางสรีรวิทยาต่อการเจริญเติบโต ที่สามารถประยุกต์ใช้ใน
การเพาะต้นกล้ายางได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยการให้แสงหลอดไฟ LED เสริมในตอนกลางคืน 
4 ชั่วโมง (T2) ซึ่งให้ผลดีทั้งในเชิงการประหยัดพลังงานและการส่งเสริมลักษณะทางสรีรวิทยา
ที่ส าคัญ จึงสามารถเป็นทางเลือกที่มีศักยภาพสูงในการเพาะต้นกล้ายาง ให้ได้คุณภาพตาม
มาตรฐานการค้า โดยเฉพาะในช่วงที่แสงธรรมชาติมีไม่เพียงพอหรือไม่สอดคล้องกับฤดูกาล
การเพาะปลูก ช่วยให้สามารถผลิตต้นกล้ายาง เพื่อการติดตาและจ าหน่ายได้อย่างต่อเนื่อง
และมีประสิทธิภาพสูงสุด 
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เพื่อให้งานมีความสมบูรณ์และถูกต้องยิ่งขึ้น ผู้วิจัยขอขอบพระคุณคณาจารย์ เจ้าหน้าที่ และ 
ผู้มีส่วนเก่ียวข้องจากมหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช ศูนย์วิจัยยางหนองคาย และนักศึกษา
ฝึกงานจากมหาวิทยาลัยต่าง ๆ ที่ให้ความช่วยเหลือด้านข้อมูลและการด าเนินงานวิจัย ตลอดจน
ขอขอบคุณครอบครัว ญาติพี่น้อง และเพื่อน ๆ ที่ให้ก าลังใจและการสนับสนุนในทุกด้ าน 
จนงานส าเร็จได้ด้วยดี 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาระดับความเข้มข้นของน้ าสาหร่ายผักกาด
ทะเลที่เหมาะสมในการผลิตกัมมี่เยลลี่ และปริมาณไอโซมอลทูโลสที่เหมาะสมในการผลิตกัมมี่
เยลลี่สาหร่ายผักกาดทะเลสูตรลดน้ าตาล โดยใช้ระดับความเข้มข้นของน้ าสาหร่ายแตกต่างกัน 
3 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 5 15 และ 25 พบว่า ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่สาหร่ายผักกาดทะเลที่มี
ระดับความเข้มข้นของน้ าสาหร่ายร้อยละ 5 เป็นระดับที่เหมาะสมที่สุด ได้รับการยอมรับ
ทางประสาทสัมผัสจากผู้ทดสอบมากที่สุด โดยได้คะแนนความชอบด้านสี กลิ่นรส รสชาติ 
และความชอบโดยรวมในระดับชอบปานกลาง มีค่าสี L*, a* และ b* เท่ากับ 32.00 0.43 
และ 5.33 ตามล าดับ มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ทั้งหมด 66.0 o Brix และค่า aw เท่ากับ 
0.86 เม่ือน ากัมมี่เยลลี่ที่มีความเข้มข้นของน้ าสาหร่ายร้อยละ 5 มาศึกษาการทดแทนน้ าตาล
ทรายด้วยสารให้ความหวานไอโซมอลทูโลส ที่แตกต่างกัน 3 ระดับ คือ ร้อยละ 0 15 และ25 
พบว่า สามารถทดแทนน้ าตาลทรายด้วยไอโซมอลทูโลสในผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ได้ในระดับ  
ร้อยละ 15 โดยผู้ทดสอบชิมให้คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสในทุกด้าน ได้แก่ สี กลิ่นรส 
รสชาติ ความยืดหยุ่น ความยากง่ายในการเคี้ยว และความชอบโดยรวม ไม่แตกต่างจากสูตร
ควบคุม (น้ าตาลทรายร้อยละ 100) ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่สาหร่ายผักกาดทะเลที่ทดแทนน้ าตาล
                                                           
* Corresponding author: กุลพร พุทธมี 
 E-mail: kunlaporn.p@rbru.ac.th 
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ทรายด้วยไอโซมอลทูโลสร้อยละ 15 มีค่าสี L*, a* และ b* เท่ากับ 26.97, 1.17 และ10.60 
ตามล าดับ มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ทั้งหมด 67.0 o Brix ค่าปริมาณความชื้นเท่ากับ
ร้อยละ 10.14 และค่า aw เท่ากับ 0.85 ปริมาณพลังงานทัง้หมด เท่ากับ 2.81 kCal/g ค่าเนื้อ
สัมผัส พบว่า เม่ือใช้ไอโซมอลทูโลสในปริมาณที่สูงขึ้น มีผลท าให้ ค่า Hardness, Chewiness 
และ Gumminess ลดลง ท าให้กัมมี่เยลลี่มีความนุ่มและเค้ียวง่ายขึ้น 
 
ค้าส้าคัญ: กัมมี่เยลลี่, สาหร่ายผักกาดทะเล, ไอโซมอลทูโลส 
 
Abstract 

This research aimed to determine the optimal concentration of sea 
lettuce (Ulva rigida) extract for gummy jelly production and the appropriate 
amount of isomaltulose for producing reduced-sugar sea lettuce gummy jelly. 
Three different sea lettuce extract concentrations (5%, 15%, and 25%) were 
investigated. The findings revealed that the gummy jelly product with a 5% 
sea lettuce extract concentration was the most suitable. It received the highest 
sensory acceptance scores from panelists. This formulation achieved a moderate 
liking score for color, odor, flavor, and overall acceptance. The color values 
were L* = 32.00, a* = 0.43, and b* = 5.33, with a total soluble solids content 
was 66.0 °Brix and the water activity (aw) was 0.86. When the gummy jelly 
with 5% sea lettuce extract concentration was studied for the replacement of 
sucrose with isomaltulose at three different levels (0%, 15%, and 25%), it was 
found that sucrose could be replaced with isomaltulose in gummy jelly products 
at 15%. Sensory evaluation by panelists indicated no significant differences in 
all attributes, including color, odor, flavor, elasticity, chewiness, and overall  
acceptance, compared to the control formulation (100% sucrose). The gummy 
jelly product with 15% isomaltulose substitution had color values of L* = 26.97, 
a* = 1.17, and b* = 10.60. The total soluble solids content was 67.0 °Brix, the 
moisture content was 10.14%, and the water activity (aw) was 0.85. The total 
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energy content was 2.81 kCal/g.Texture values showed that when using a higher 
amount of isomaltulose, the hardness, chewiness and gumminess values  
decreased, making the gummy jelly softer and easier to chew. 
 
Keywords: Gummy Jelly, Sea Lettuce, Isomaltulose 
 
บทน้า 
 สาหร่ายผักกาดทะเล (Sea Lettuce) เป็นสาหร่ายทะเลที่มีสีเขียวชนิดหนึ่ง ซึ่งมีการ
รายงานถึงองค์ประกอบทางเคมีว่ามีโปรตีนและใยอาหารสูง แต่มีไขมันและพลังงานต่ า โดย
สาหร่ายผักกาดทะเลมีปริมาณโปรตีนร้อยละ 23 ไขมันร้อยละ 2.76 คาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 
25.35 ใยอาหารร้อยละ 9.79 (น้ าหนักแห้ง) และพลังงาน 218.2 กิโลแคลอรี่/100 กรัม โดย
เป็นแหล่งที่ดีของแร่ธาตุหลายชนิดโดยเฉพาะแร่ธาตุดังนี้ แคลเซียม 388.88 มิลลิกรัม/100 
กรัม และไอโอดีน 22.7 มิลลิกรัม/100 กรัม และยังมีวิตามินชนิดต่าง ๆ เช่น วิตามินบี และ
วิตามินซี เป็นต้น (สุวรรณา วรสิงห์ และคณะ, 2552) จุดเด่นที่ส าคัญอีกประการหนึ่งของ
สาหร่ายผักกาดทะเลคือเป็นสาหร่ายทะเลที่ไม่มีกลิ่นคาว จึงมีความเหมาะสมที่จะน ามาใช้
เป็นส่วนประกอบของอาหารได้หลายหลายรูปแบบทั้งของคาวและของหวาน (วิชมณี ยืนยง
พุทธกาล และคณะ, 2558) ปัจจุบันศูนย์ศึกษาการพัฒนาอ่าวคุ้งกระเบนอันเนื่องมาจาก
พระราชด าริ อ าเภอท่าใหม่จังหวัดจันทบุรี ได้ส่งเสริมให้มีการเพาะเลี้ยงสาหร่ายผักกาดทะเล
เพื่อจ าหน่ายในทั้งในรูปของสาหร่ายสด และส่งเสริมให้กลุ่มหอยนางรมครบวงจรคุ้งกระเบน 
ท าการแปรรูปสาหร่ายผักกาดทะเลเป็นผลิตภัณฑ์อาหารต่าง ๆ เช่น ข้าวเกรียบ บะหมี่ไข่
อบแห้ง น้ าพริกเผา หม่ีกรอบทรงเคร่ือง เป็นต้น  

จากการที่ผู้วิจัยได้ร่วมปรึกษาถึงปัญหาของกลุ่มหอยนางรมครบวงจรคุ้งกระเบน 
อ าเภอท่าใหม่ จังหวัดจันทบุรี พบว่า ทางกลุ่มฯ มีความต้องการที่จะพัฒนาผลิตภัณฑ์กัมมี่
เยลลี่สาหร่ายผักกาดทะเล เพื่อเป็นการสร้างผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ ที่ตอบสนองความต้องการของ
ผู้บริโภคที่ให้ความสนใจด้านสุขภาพ ซึ่งสอดคล้องกับข้อมูลของสยามรัฐออนไลน์ (2566) 
ที่เสนอผลส ารวจจากบริษัท Intage inc. ซึ่งเป็นบริษัทส ารวจตลาด ได้ท าการติดตามกลุ่ม
ผู้บริโภคหญิงและชายจ านวน 50,000 คน พบว่า มีความต้องการบริโภคขนมเยลลี่เจลาติน
เพิ่มข้ึนอย่างต่อเนื่อง นับตั้งแต่ปี 2563 ที่เกิดสถานการณ์โควิด-19 ที่คนอยู่บ้านท าให้มีความ
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ต้องการขนมเหล่านี้เพิ่มขึ้น โดยสถิติปี 2565 ยอดซื้อขนมเยลลี่เจลาตินเพิ่มขึ้นร้อยละ 91  
เมื่อเทียบกับปี 2556 ขนมบิสกิต ช็อกโกแลต และขนมขบเคี้ยวเพิ่มขึ้นร้อยละ 20-30 ขนม
ลูกอมอัดเม็ดเพิ่มขึ้นร้อยละ 11 แต่อย่างไรก็ตามเนื่องจากผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ทั่วไปมีการใช้
ปริมาณน้ าตาลค่อนข้างสูง ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่สาหร่ายผักกาด
ทะเลสูตรลดน้ าตาล โดยศึกษาระดับความเข้มข้นของน้ าสาหร่ายผักกาดทะเลที่เหมาะสม 
และศึกษาการใช้ไอโซมอลทูโลสซึ่งเป็นสารให้ความหวานที่ผลิตจากน้ าตาลอ้อย ที่ผ่านกระบวน 
การแปรรูปทางชีวภาพ (Bio-process) มีค่าดัชนีไกลซีมิกต่ า (GI=38) ช่วยควบคุมระดับน้ าตาล
ในเลือด ดูดซึมช้าท าให้อิ่มนาน และไม่ท าให้ฟันผุ (สถาบันอาหาร, 2561) ในผลิตภัณฑ์ เพื่อ
เป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับสาหร่ายที่ตกเกรดไม่สามารถจ าหน่ายในรูปแบบสาหร่ายสดได้ และยัง
เป็นการเพิ่มความหลากหลายของผลิตภัณฑ์ของทางกลุ่มอีกด้วย 

 
วิธีด้าเนินการวิจัย 
 ส่วนที่ 1 ศึกษาปริมาณสาหร่ายผักกาดทะเลที่เหมาะสมในการผลิตกัมมี่เยลลี่ 
 1. การเตรียมสาหร่ายผักกาดทะเล 
 น าสาหร่ายผักกาดทะเลอบแห้งมาแช่น้ าสะอาด เป็นเวลา 5-10 นาที เพื่อให้
สาหร่ายคืนตัว พักให้สะเด็ดน้ าบนกระชอนเป็นเวลา 5 นาที เตรียมน้ าสาหร่ายผักกาดทะเล
ที่ความเข้มข้น 3 ระดับ คือ ร้อยละ 5 15 และ 25 โดยชั่งน้ าหนักสาหร่ายและน้ า แล้วท าการ
ปั่นผสมโดยใช้เครื่องปั่นอาหารให้ละเอียด น าไปต้มจนเดือด จับเวลาหลังเดือดแล้ว 3 นาที  
ยกลงจากเตา บรรจุใส่ขวด ท าให้เย็น และเก็บไว้ในตู้เย็นส าหรับน าไปผลิตกัมมี่เยลลี่ต่อไป  
ท าการสุ่มตัวอย่างน้ าสาหร่ายมาวิเคราะห์ ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ด้วย pH Meter รุ่น 
F20+LE427 (ยี่ห้อ Mettler, ประเทศจีน) และวัดค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด โดย
เครื่องวัดปริมาณของแข็งที่ละลายได้ (Hand Refractometer) 0-32 o Brix (ยี่ห้อ Atago, 
ประเทศญี่ปุ่น) 

2. ส่วนผสม วิธีการผลิต และการวิเคราะห์คุณภาพกัมมี่เยลลี่สาหร่ายผักกาด
ทะเล 
 ส่วนผสมและวิธีการผลิต ดัดแปลงจากงานวิจัยของกุลพร พุทธมี และ วริศชนม์ 
นิลนนท์ (2566) ส่วนผสมประกอบด้วย เจลาติน ร้อยละ 10.35 น้ าสาหร่ายผักกาดทะเล 
ร้อยละ 36.85 น้ าตาลทราย ร้อยละ 41.41 กลูโคสไซรัป ร้อยละ 10.35 กรดซิตริกร้อยละ  
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1.04 วิธีการผลิตโดยน าเจลาตินใส่ในน้ าสาหร่าย คนผสมและแช่ไว้เป็นเวลา 15 นาที เพื่อให้
เจลาตินดูดน้ าสาหร่ายจนอิ่มตัว น าน้ าตาลทรายเทลงกระทะเติมน้ าเปล่าเล็กน้อยยกขึ้นตั้งไฟ 
คนจนน้ าตาลละลายทั้งหมด แล้วเติมเจลาตินที่แช่น้ าสาหร่ายไว้คนให้เข้ากันแล้วเติมกลูโคส
ไซรัป และกรดซิตริก คนให้ส่วนผสมทั้งหมดเข้ากันให้ได้อุณหภูมิ 105 oC แล้วยกลง จากนั้น
เทกัมมี่เยลลี่ลงพิมพ์ซิลิโคน น าใส่ถาดที่เตรียมใว้น าไปแชเ่ย็นในตู้เย็นเป็นเวลา 18 ชั่วโมง เมื่อ
ครบเวลาแล้วแกะกัมมี่เยลลี่ออกจากพิมพ์ซิลิโคน โดยใช้แป้งข้าวโพดโรยบนกัมมี่เยลลี่เล็กน้อย 
เพื่อไม่ให้กัมมี่เยลลี่ติดกัน น ากัมมี่เยลลี่ที่ได้มาร่อนแป้งส่วนเกินออกโดยใช้ตะแกรงร่อน เก็บใส่
ภาชนะที่มีฝาปิดสนิท น าผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่สาหร่ายผักกาดทะเลมาวิเคราะห์คุณภาพ ได้แก่ 
วัดค่าสี (L*, a*, b*) โดยเครื่องวัดสี (Chroma Meter) รุ่น CR-400/410 (ยี่ห้อ Konica 
Minolta, ประเทศญี่ปุ่น) วัดค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด โดยใช้เครื่องวัดปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได้ (Hand Refractometer) 58-90 o Brix (ยี่ห้อ Atago, ประเทศญี่ปุ่น) 
วัดค่าปริมาณน้ าอิสระ (aw) ด้วยเครื่องวัดปริมาณน้ าอิสระ (Water Activity) รุ่น PRE (ยี่ห้อ 
AQUALAB, ประเทศสหรัฐอเมริกา) ทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยวิธีการให้คะแนนความชอบ 
Hedonic Scaling (1-9 คะแนน) ในคุณลักษณะด้านสี กลิ่น รสชาติ ความยืดหยุ่น ความยาก
ง่ายในการเคี้ยว และความชอบโดยรวม โดยใช้  ผู้ทดสอบที่ไม่ได้ผ่านการฝึกฝนจ านวน 30 คน 
 ส่วนที่ 2 ศึกษาการทดแทนน ้าตาลทรายด้วยไอโซมอลทูโลสที่เหมาะสม ในการผลิต 
กัมมี่เยลลี่สาหร่ายผักกาดทะเล 
 น าสูตรที่ดีที่สุดจากการทดลองในส่วนที่ 1 มาศึกษาปริมาณการทดแทนน้ าตาลทราย
ด้วยไอโซมอลทูโลส ที่แตกต่างกัน 3 ระดับ คือ ร้อยละ 0 15 และ 25 ตามล าดับ และวิเคราะห์
ผลคุณภาพต่าง ๆ ได้แก่ วัดค่าสี (L*, a*, b*) โดยเครื่องวัดสี (Chroma Meter) รุ่นCR-400/ 
410 (ยี่ห้อ Konica Minolta, ประเทศญี่ปุ่น) วัดค่าเนื้อสัมผัสด้วยเคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส Texture 
Analyzer รุ่น TA Prime (ยี่ห้อ Bravo, ประเทศไทย) โดยวิธี Texture Profile Analysis (TPA) 
ใช้หัววัด P/0.5HS ตัวอย่างกัมมี่เยลลี่ ขนาดกว้าง 1.5 cm ยาว 1.5 cm หนา 0.7 cm วัดที่
อุณหภูมิ 25 ๐C โดยรายงานผลเป็นค่าต่าง ๆ ได้แก่ Hardness, Cohesiveness, Springiness, 
Chewiness และ Gumminess วัดค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด โดยใช้เครื่องวัด
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ (Hand Refractometer) 58-90 o Brix (ยี่ห้อ Atago, ประเทศ
ญี่ปุ่น) วิเคราะห์ปริมาณความชื้น ตามวิธีการของ AOAC (2000) วัดค่าปริมาณน้ าอิสระ (aw) 
ด้วยเครื่องวัดปริมาณน้ าอิสระ (Water Activity) รุ่น PRE (ยี่ห้อ AQUALAB, ประเทศสหรัฐ 
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อเมริกา) วิเคราะห์ปริมาณพลังงานทั้งหมด ด้วยเครื่องวัดค่าพลังงาน Bomb Calorimeter 
รุ่น C5003 (ยี่ห้อ IKA, ประเทศเยอรมัน) ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (AOAC, 2000), ปริมาณ
ยีสต์และรา (AOAC, 2000) และทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธีการให้คะแนนความชอบ 
9-point hedonic scale ในคุณลักษณะ ด้านสี กลิ่น รสชาติ ความยืดหยุ่น ความยากง่ายใน
การเคี้ยว และความชอบโดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบซึ่งเป็นบุคคลากรของมหาวิทยาลัย และบุคคล
ทั่วไปที่ไม่ได้ผ่านการฝึกฝน จ านวน 30 คน 
 จริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ คณะผู้วิจัยด าเนินการขอรับรองจริยธรรมการวิจัยใน
มนุษย์ ในการศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู้ทดสอบที่มีต่อผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่
สาหร่ายผักกาดทะเล จากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ มหาวิทยาลัย
ราชภัฏร าไพพรรณี เลขที่ IRB-44/2567 ก่อนการทดสอบผู้วิจัยท าการชี้แจงวัตถุประสงค์
ของการวิจัย ขั้นตอนการทดสอบ รายละเอียดในการตอบแบบทดสอบ และข้อปฏิบัติต่าง ๆ 
ของผู้ทดสอบ ให้กับผู้เข้าร่วมโครงการวิจัยจนเข้าใจ การทดสอบเป็นไปด้วยความสมัครใจ  
โดยทดสอบกับบุคลากรที่ยินยอมและเต็มใจทดสอบเท่านั้น 
 การวิเคราะห์ทางกายภาพและเคมี โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely 
Randomized Design (CRD) ท าการทดลอง 3 ซ้ า การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส
ของผลิตภัณฑ์ วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) 
วิเคราะห์ความแปรปรวนใน Analysis of Variance (ANOVA) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี 
Duncan’s new Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรม
วิเคราะห์ทางสถิติ 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 1. ผลการศึกษาคุณภาพของน ้าสาหร่าย และกัมมี่เยลลี่สาหร่ายผักกาดทะเล 

 ผลการศึกษาคุณภาพของน้ าสาหร่าย พบว่า น้ าสาหร่ายผักกาดทะเลมีค่า pH อยู่
ในช่วง 6.79 – 6.81 และมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ทั้งหมด เท่ากับ 0 o Brix จากการ
ทดลองผลิตกัมมี่เยลลี่สาหร่ายผักกาดทะเล ที่มีระดับความเข้มข้นแตกต่างกัน 3 ระดับ ได้แก่ 
ร้อยละ 5 15 และ 25 ตามล าดับ ได้เป็นกัมมี่เยลลี่ที่มีสีเขียว มีความนุ่ม ยืดหยุ่น มีลักษณะ 
ดังรูปที่ 1  
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รูปที่ 1 ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลีส่าหร่ายผักกาดทะเลที่มีระดับความเข้มข้น 
ของน้ าสาหร่ายแตกตา่งกัน 

 
เมื่อน ากัมมี่เยลลี่มาศึกษาคุณภาพทางกายภาพ และเคมี ได้แก่ ค่าสี ปริมาณของแข็ง

ที่ละลายได้ทั้งหมด และค่า aw ได้ผลดังตารางที่ 1  
 

ตารางที่ 1 ผลการศึกษาคุณภาพทางกายภาพ และเคมีของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่สาหร่าย
ผักกาดทะเลที่มีความเข้มข้นของน้ าสาหร่ายระดับต่าง ๆ 

ปัจจัยคุณภาพ 
ความเข้มขน้ของน ้าสาหร่าย (%w/w) 

5 15 25 

1. ค่าสี    
ค่า L* 32.00±3.03a 26.60±0.44b 22.80±1.82b 
ค่า a* 0.43±0.21a 0.20±0.20a -0.83±0.06b 
ค่า b* 5.33±1.01c 8.97±0.45b 11.57±1.94a 

2. ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้
ทั้งหมด (o Brix) ns  

66.00±0.00 65.67±0.58 66.00± 0.00 
 

3. ค่า aw ns 0.86±0.01 0.86±0.00 0.85±0.01 
หมายเหต ุ: ns=non-significant ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันในแนวนอน แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ(P≤0.05) 
 

ผลการศึกษา พบว่า ระดับความเข้มข้นของน้ าสาหร่ายที่แตกต่างกันมีผลต่อค่าสีของ 
กัมมี่เยลลี่ โดยเฉพาะการลดลงของค่าความสว่าง (L*) และค่าความเป็นสีแดง (a*) ที่สัมพันธ์
กับการเพิ่มขึ้นของความเข้มข้นของสาหร่าย ในขณะที่ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) มีแนวโน้ม
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เพิ่มข้ึน การที่ค่าความสว่าง (L*) ลดลงเมื่อความเข้มข้นของน้ าสาหร่ายเพิ่มข้ึน เป็นผลมาจาก
คลอโรฟิลล์ซึ่งเป็นรงควัตถุสีเขียวที่มีอยู่ในสาหร่าย การเพิ่มปริมาณสาหร่ายจึงท าให้ความเข้มข้น
ของคลอโรฟิลล์ในผลิตภัณฑ์สูงขึ้น ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีสีโดยรวมที่สว่างน้อยลง สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ ศิริพร สุคนธมาน และคณะ (2552) ที่ศึกษาผลของผงสาหร่ายสไปรูลินาต่อลักษณะ
ทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ขนม ซึ่งพบว่าการเพิ่มปริมาณสาหร่ายท าให้ผลิตภัณฑ์มีสีเข้มขึ้น 
การลดลงของค่าความเป็นสีแดง (a*) บ่งชี้ว่ากัมมี่เยลลี่มีความเป็นสีแดงน้อยลง หรือมีความ
เป็นสีเขียวมากข้ึน เนื่องจากค่า a* ที่เป็นลบแสดงถึงความเป็นสีเขียว การเพิ่มสาหร่ายซึ่งมีสี
เขียวเป็นหลักจึงท าให้ค่า a* ลดลงและเข้าใกล้ค่าลบมากขึ้น สะท้อนถึงสีของผลิตภัณฑ์ที่
เบี่ยงเบนไปทางสีเขียวมากขึ้นอย่างชัดเจน สอดคล้องกับผลงานวิจัยของ ปรียานุช แสงศรีจันทร์ 
และคณะ (2556) ที่ศึกษาการใช้สาหร่ายคลอเรลลาในผลิตภัณฑ์อาหาร และรายงานว่าการ
เติมสาหร่ายส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีโทนสีเขียวที่เด่นชัดขึ้น ส่วนของค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 
ที่เพิ่มขึ้นเมื่อความเข้มข้นของสาหร่ายสูงขึ้น อาจเนื่องมาจากรงควัตถุอื่น ๆ ที่มีอยู่ในสาหร่าย 
เช่น แคโรทีนอยด์ แม้ว่าคลอโรฟิลล์จะเป็นรงควัตถุหลัก แต่รงควัตถุสีเหลืองหรือส้มในปริมาณ
น้อยก็อาจส่งผลให้ค่า b* เพิ่มขึ้นได้ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ทั้งหมดของกัมมี่เยลลี่ที่มี
ระดับความเข้มข้นของน้ าสาหร่ายแตกต่างกัน ไม่มีผลท าให้ค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้
ทั้งหมดของผลิตภัณฑ์มีความแตกต่างกัน โดยมีค่าอยู่ในช่วง 65.67 – 66.0 o Brix ค่า aw ของ 
กัมมี่เยลลี่ที่มีระดับความเข้มข้นของน้ าสาหร่ายแตกต่างกัน ไม่มีผลท าให้ค่า aw ของผลิตภัณฑ์
มีความแตกต่างกัน  โดยมีค่า aw อยู่ในช่วง 0.85-0.86 
 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส ดังแสดงในตารางที่ 2 พบว่า ความเข้มข้นของน้ า
สาหร่ายแตกต่างกัน 3 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 5 15 และ 25 มีผลท าให้คะแนนการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสของกัมมี่เยลลี่ด้านสี กลิ่นรส รสชาติ ความยืดหยุ่น และความชอบโดยรวม มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) ส่วนความชอบด้านความยากง่ายในการ
เค้ียวไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยผู้ทดสอบชิมให้คะแนนการ
ยอมรับกัมมี่เยลลี่ที่มีความเข้มข้นของน้ าสาหร่ายร้อยละ 5 มากที่สุด ได้คะแนนความชอบ
ด้านสี กลิ่นรส รสชาติ ความยากง่ายในการเคี้ยว และความชอบโดยรวมในระดับชอบปานกลาง 
และความชอบด้านความยืดหยุ่นในระดับชอบเล็กน้อย ดังนั้นจึงเลือกระดับความเข้มข้นของ
น้ าสาหร่ายที่ระดับร้อยละ 5 มาท าการศึกษาปริมาณสารให้ความหวานทดแทนน้ าตาลใน
ขั้นตอนต่อไป 
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ตารางที่ 2 ผลการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่สาหร่ายผักกาดทะเล 

ปัจจัยท่ีศึกษา 
ความเข้มขน้ของน ้าสาหร่าย (%w/w) 

5 15 25 

สี 7.40±1.35a 6.27±1.39b 5.90±1.60b 

กลิ่นรส 7.50±1.38a 6.60±1.19b 5.83±1.90c 

รสชาต ิ 7.50±1.33a 6.60±1.50b 5.87±1.48c 

ความยืดหยุ่น 6.73±1.74a 6.13±1.57b 5.80±1.45b 

ความยากง่ายในการเคี้ยวns 6.57±1.81 6.33±1.67 6.37±1.85 

ความชอบโดยรวม 7.57±1.14a 6.77±1.36b 6.10±1.42c 
หมายเหต ุ: ns=non-significant ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันในแนวนอน แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

 
2. ผลการศึกษาการทดแทนน ้าตาลทรายด้วยไอโซมอลทูโลสที่เหมาะสมในการ

ผลิตกัมมี่เยลลี่สาหร่ายผักกาดทะเล 
ผลศึกษาปริมาณการทดแทนน้ าตาลทรายด้วยไอโซมอลทูโลส ที่แตกต่างกัน 3 

ระดับ คือ ร้อยละ 0 15 และ25 ตามล าดับ ได้กัมมี่เยลลี่ที่มีสีเขียวอ่อน มีความนุ่ม ยืดหยุ่น 
มีลักษณะ ดังรูปที่ 2 
 

 
 

รูปที่ 2 ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลีส่าหร่ายผักกาดทะเลสตูรลดน้ าตาล โดยการทดแทนน้ าตาลทราย
ด้วยไอโซมอลทูโลสที่ระดับแตกต่างกัน 

 

ไอโซมอลทูโลส 
ร้อยละ 0 

ไอโซมอลทูโลส 
ร้อยละ 15 

ไอโซมอลทูโลส 
ร้อยละ 25 
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ผลการวิเคราะห์คุณภาพกัมมี่เยลลี่สาหร่ายผักกาดทะเลสูตรลดน้ าตาล แสดงดังตาราง

ที่ 3 พบว่า การใช้ไอโซมอลทูโลสทดแทนน้ าตาลทรายที่ระดับ ร้อยละ 0 15 และ 25 ไม่มีผล

ต่อค่าความสว่าง (L*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*)  โดยมีค่าความสว่าง (L*) อยู่ในช่วง 

26.43-28.10 และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) อยู่ในช่วง 9.87-10.90 แต่มีผลท าให้ค่าความ

เป็นสีแดง (a*) มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยพบว่าค่าความเป็นสี

แดง (a*) เพิ่มขึ้นเมื่อใช้ไอโซมอลทูโลสทดแทนน้ าตาลทรายในระดับที่เพิ่มขึ้น ค่าเนื้อสัมผัส 

พบว่า ค่า Hardness, Chewiness และ Gumminess ของกัมมี่เยลลี่มีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยพบว่าเมื่อใช้ไอโซมอลทูโลสทดแทนน้ าตาลทรายใน

ระดับที่เพิ่มขึ้นมีผลท าให้ค่า Hardness, Chewiness และ Gumminess ของกัมมี่เยลลี่ลดลง 

บ่งชี้ว่ากัมมี่เยลลี่มีความนุ่มและเคี้ยวง่ายขึ้น ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ทั้งหมดของกัมมี่

เยลลี่ที่ใช้ไอโซมอลทูโลส ทดแทนน้ าตาลทรายในระดับที่แตกต่างกัน ไม่มีผลท าให้ค่าปริมาณ

ของแข็งที่ละลายน้ าได้ทั้งหมดของผลิตภัณฑ์มีความแตกต่างกัน โดยมีค่าอยู่ในช่วง 66.33 – 

67.33 o Brix ค่า aw ของกัมมี่เยลลี่ที่ใช้ไอโซมอลทูโลสทดแทน น้ าตาลทรายในระดับที่แตกต่าง

กันไม่มีผลท าให้ค่า aw ของผลิตภัณฑ์มีความแตกต่างกัน โดยมีค่า aw อยู่ในช่วง 0.84-0.87 

ปริมาณพลังงานทั้งหมดของกัมมี่เยลลี่ทุกสูตรไม่แตกต่างกัน โดยมีค่าอยู่ในช่วง 2.80-2.81 

kCal/g เมื่อเปรียบเทียบปริมาณพลังงานทั้งหมดกับกัมมี่เยลลี่ในท้องตลาดโดยการค านวณ

ปริมาณพลังงานจากฉลากโภชนาการ พบว่า กัมมีเ่ยลลี่ในท้องตลาดให้ปริมาณพลังงาน 3.33 

kCal/g จึงอาจกล่าวได้ว่ากัมมี่เยลลี่ที่พัฒนาขึ้นมีแนวโน้มที่จะให้พลังงานต่ ากว่า อย่างไรก็ตาม

จากคุณสมบัติทางโภชนาการของไอโซมอลทูโลส ซึ่งเป็นคาร์โบไฮเดรตที่มีดัชนีน้ าตาลต่ า 

เนื่องจากถูกย่อยและดูดซึมอย่างช้า ๆ ท าให้ระดับน้ าตาลในเลือดค่อยๆ สูงขึ้น ไม่เกิดภาวะ

น้ าตาลในเลือดสูงขึ้นอย่างรวดเร็วเหมือนการบริโภคน้ าตาลทราย (สถาบันอาหาร , 2561) 

จึงเป็นทางเลือกส าหรับผู้ที่ต้องการควบคุมระดับน้ าตาลในเลือดหรือผู้ป่วยเบาหวาน เพราะ

ช่วยลดความเสี่ยงในการเกิดภาวะน้ าตาลในเลือดสูงอย่างรวดเร็วและช่วยให้ระดับน้ าตาล

ในเลือดคงที่มากกว่าการบริโภคน้ าตาลทราย 
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ตารางที่ 3 ผลการศึกษาคุณภาพทางกายภาพ และเคมี ของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่สาหร่าย 
ผักกาดทะเลที่มีการทดแทนน้ าตาลทรายด้วยไอโซมอลทูโลสที่ระดับแตกต่างกัน 

ปัจจัยคุณภาพ 
ปริมาณไอโซมอลทูโลสที่ใช้ทดแทนน ้าตาลทราย (%) 

0 15 25 

1. ค่าสี    

ค่า L*ns 28.10±1.57 26.97±0.49 26.43±1.59 

ค่า a* 0.13±0.25b 1.17±0.21a 1.20±0.10a 

ค่า b*ns 10.90±1.28 10.60±1.71 9.87±0.81 

2. ค่าเนื้อสัมผัส    

Hardness (gf)  1,923.90±291.99a 1,531.97 ±209.79b 1,324.91±118.77c 

Cohesiveness ns 2.95±0.06 2.94 ± 0.07 3.00±0.04 

Springiness (s) ns  0.51 ±0.01 0.52±0.00 0.51±0.00 

Chewiness (gf)  2,881.70 ± 461.26a 2,114.21±422.33b 2,033.15±179.71b 

Gumminess (gf)  5,677.46 ± 908.72a 4,099.85±816.53b 3,970.91±359.30b 

3. ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้
ทั้งหมด (o Brix)  ns 

66.33±0.58 67.00±1.00 67.33± 0.58 
 

4. ปริมาณความชื้น (%) ns 11.86±0.62 10.14±2.35 8.48±2.37 

5. ค่า aw ns 0.84±0.01 0.87±0.01 0.85±0.01 

6. ปริมาณพลังงานทั้งหมด(kCal/g) ns 2.80±46.69 2.81±48.85 2.81±65.90 

หมายเหต ุ: ns=non-significant ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05)  
 ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันในแนวนอน แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ(P≤0.05) 

 
ผลการศึกษาปริมาณจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ พบว่า ปริมาณจุลินทรีย์

ทั้งหมด ยีสต์และรา น้อยกว่า 10 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานของ 

เยลลี่แห้ง (ส านักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม, 2547) ที่ก าหนดให้ผลิตภัณฑ์มีจ านวนจุลินทรีย์

ทั้งหมดไม่เกิน 1x104 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม ยีสต์และราต้องไม่เกิน 100 โคโลนีต่อ

ตัวอย่าง 1 กรัม 
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ตารางที่ 4 ผลการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่สาหร่ายผักกาดทะเลสูตร 
ทดแทนน้ าตาลทรายด้วยไอโซมอลทูโลสที่ระดับต่าง ๆ 

ปัจจัยที่ศึกษา 
ปริมาณไอโซมอลทูโลสที่ใช้ทดแทนน ้าตาลทราย (%) 

0 (สูตรควบคมุ) 15 25 
สีns 6.87±1.14 6.63±1.13 6.63±1.13 
กลิ่นรส 6.80±1.42a 6.37±1.96a 5.47±1.61b 
รสชาติ 7.40±1.25a 6.87±1.33ab 6.57±1.48b 
ความยืดหยุ่นns 6.80±1.10 6.83±1.39 6.70±1.09 
ความยากง่ายในการเคี้ยวns 6.63±1.54 6.77±1.65 6.50±1.31 
ความชอบโดยรวม 7.33±1.15a 6.93±1.34ab 6.60±1.28b 

หมายเหตุ : ns=non-significant ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันในแนวนอน แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 

ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส ดังแสดงในตารางที่ 4 พบว่า คะแนนการยอมรับ
ทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่นรส รสชาติ และความชอบโดยรวม มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบกัมมี่เยลลี่สูตรที่ทดแทน
น้ าตาลทรายด้วยไอโซมอลทูโลสร้อยละ 15 ไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม โดยมีคะแนนความชอบ
ในระดับชอบเล็กน้อย ส่วนความชอบด้านสี ความยืดหยุ่น และความยากง่ายในการเคี้ยวไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคะแนนความชอบในระดับชอบ
เล็กน้อย ดังนั้นจะเห็นได้ว่าสามารถทดแทนน้ าตาลทรายด้วยไอโซมอลทูโลสในกัมมี่เยลลี่
ในระดับร้อยละ 15 โดยยังได้รับการยอมรับทางประสาทสัมผัสจากผู้ทดสอบชิม 
 
สรุปผลการวิจัย 
 1. ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่สาหร่ายผักกาดทะเลที่มีระดับความเข้มข้นของน้ าสาหร่าย
ร้อยละ 5 เป็นระดับที่เหมาะสมที่สุด ได้รับการยอมรับทางประสาทสัมผัสจากผู้ทดสอบมาก
ที่สุด โดยได้คะแนนความชอบด้านสี กลิ่นรส รสชาติ และความชอบโดยรวมในระดับชอบ
ปานกลาง ส่วน ความชอบด้านความยืดหยุ่น และความยากง่ายในการเคี้ยวในระดับชอบ
เล็กน้อย โดยมีค่าสี L*, a* และ b* เท่ากับ 32.00 0.43 และ 5.33 ตามล าดับ มีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ าได้ทั้งหมด 66.0 o Brix และค่า aw เท่ากับ 0.86 
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 2. สามารถทดแทนน้ าตาลทรายด้วยไอโซมอลทูโลสในผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ได้ในระดับ
ร้อยละ 15 โดยผู้ทดสอบชิมให้คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสในทุกด้าน ได้แก่ สี กลิ่นรส 
รสชาติ ความยืดหยุ่น ความยากง่ายในการเคี้ยว และความชอบโดยรวม ไม่แตกต่างจากสูตร
ควบคุม (น้ าตาลทรายร้อยละ 100) มีค่าสี L*, a* และ b* เท่ากับ 26.97, 1.17 และ10.60 
ตามล าดับ มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ทั้งหมด 67.0 o Brix ค่าปริมาณความชื้นเท่ากับ
ร้อยละ 10.14 และค่า aw เท่ากับ 0.85 ปริมาณพลังงานทั้งหมด เท่ากับ 2.81 kCal/g ค่าเนื้อ
สัมผัส พบว่า เม่ือใช้ไอโซมอลทูโลสในปริมาณที่สูงขึ้น มีผลท าให้ ค่า Hardness, Chewiness 
และ Gumminess ลดลง ท าให้กัมมี่เยลลี่มีความนุ่มและเคี้ยวง่ายขึ้น  
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ผลของการเสริมหนอนแมลงวันลายอบแห้งในอาหารต่อการเจริญเติบโตและ 
อัตราการรอดของลูกปลาหมอชุมพร 1 

EFFECTS OF DRIED BLACK SOLDIER FLY LARVAE SUPPLEMNTATION IN DIET 
ON GROWTH PERFORMANCE AND SURVIVAL RATE OF CLIMBING PERCH 

CHUMPHON 1 (ANABAS TESTUDINEUS) 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอัตราการเจริญเติบโตและอัตราการรอดของ

ลูกปลาหมอชุมพร 1 โดยใช้หนอนแมลงวันลายเสริมในอาหาร วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (Completely Randomized Design ; CRD) โดยเสริมหนอนแมลงวันลายอบแห้ง
ในอาหารจ านวน 4 ชุดการทดลองคือ 0, 5, 10 และ 15 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ โดยให้มีโปรตีน
ในอาหาร 30 เปอร์เซ็นต์เท่ากัน เลี้ยงในระยะเวลา 60 วัน ผลการทดลองพบว่าน้ าหนักสุดท้าย
เฉลี่ยชุดการทดลองที่ 4 เสริมหนอนแมลงวันลาย 15 เปอร์เซ็นต์ มีน้ าหนักสุดท้ายเฉลี่ยสูงที่สุด
                                                           
* Corresponding author : วรพรภัฏ ปัดภัย 
 E-mail : worrapornpat@gmail.com 
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เท่ากับ 13.00±0.87 กรัม น้ าหนักเพิ่มต่อวันเท่ากับ 0.18±0.02 กรัมต่อวัน อัตราการเติบโต
จ าเพาะเท่ากับ 9.58±0.01 เปอร์เซ็นต์ต่อวัน อัตราแลกเนื้อเท่ากับ 1.10±0.02 ประสิทธิภาพ
ของอาหารเท่ากับ 0.91±0.08 โดยมีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) และความยาวสุดท้าย
เฉลี่ยสูงที่สุดเท่ากับ 10.55±0.16 เซนติเมตร และอัตราการรอดเท่ากับ 86.00±2.86 เปอร์เซ็นต์ 
แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) การเพิ่มประสิทธิภาพการเจริญเติบโตลูกปลาหมอ
ชุมพร 1 โดยท าการเสริมหนอนแมลงวันลายอบแห้งในปริมาณ 15 เปอร์เซ็นต์จะส่งผลต่ออัตรา
การเจริญเติบโตและอัตราการรอดของลูกปลาหมอชุมพร 1 ดีที่สุด หนอนแมลงวันลายเป็น
แหล่งโปรตีนทางเลือกที่สามารถลดต้นทุนค่าอาหารสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการเลี้ยงและ
ช่วยลดความเสี่ยงจากการใช้วัตถุดิบอาหารสัตว์น้ าที่มีราคาแพงในการเลี้ยงปลาหมอชุมพร 1 
 
ค าส าคัญ: หนอนแมลงวันลาย, อาหาร, ลูกปลาหมอชุมพร 1 
 
Abstract 
 This study aimed to investigate the growth and survival rates of 
Climbing perch “Chumphon 1” (Anabas testudineus) fed diets with dried black 
soldier fly (BSF) larvae. A completely randomized design (CRD) was employed, 
with four experimental treatments containing 0, 5, 10 and 15%, larvae, each diet 
containing 30% crude protein for 60 days. The 15% inclusion group had the 
highest final weight (13.00±0.87 g), average daily weight gain (0.18±0.02 g/day), 
specific growth rate (9.58±0.01%/day), feed conversion ratio (1.10±0.02), and a 
feed efficiency (0.91±0.08), with significant differences (p<0.05). The highest 
final length (10.55±0.16 cm) and survival rate (86.00±2.86 %) were recorded in 
the same group; however, survival rate did not differ significantly among 
treatments (p>0.05). There findings indicate that 15% inclusion of dried larvae 
can effectively improve growth performance and survival rate of Climbing perch 
“Chumphon 1”, black soldier fly (BSF) larvae an alternative protein source,  
resulting in reduction of feed costs, increase farming efficiency and reduction 
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of the risk of using expensive aquatic animal feed ingredients in raising Climbing 
perch “Chumphon 1” 
 
Keywords: Black soldier fly, Diet, Climbing perch “Chumphon 1” 
 
บทน า 

ปลาหมอชุมพร 1 เป็นพันธุ์ปลาหมอไทยที่ได้รับการปรับปรุงพันธุ์เพื่อให้ได้สายพันธุ์
ที่มีการเจริญเติบโตดีและให้ผลผลิตสูง มีลักษณะเด่น คือ โตเร็ว ขนาดใหญ่ ส่วนหัวเล็ก และ
สันหนา โดยมีอัตราการการเจริญเติบโตสูงกว่าปลาหมอสายพันธุ์เดิมถึง 25.22 เปอร์เซ็นต์ 
จากการติดตามประเมินผลการเพาะเลี้ยงของเกษตรกรในปี 2565 พบว่ามีผลผลิตเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 
5.91 เปอร์เซ็นต์ (กรมประมง, 2566) ปลาหมอชุมพร 1 สามารถอาศัยอยู่ได้ทั้งน้ าจืดและ
น้ ากร่อย (Davenport & Matin, 1990; Liem, 1987) เนื่องจากมีอวัยวะพิเศษช่วยหายใจ 
(labyrinth organ) ท าให้ทนทานต่อสภาพน้ าที่ทีออกซิเจนต่ า และสามารถอยู่รอดในบริเวณ
ที่มีน้ าน้อยหรือเพียงความชุ่มชื้นได้นาน ส่งผลให้สามารถขนส่งในระยะไกลๆและจ าหน่ายใน
รูปปลาสดมีชีวิตได้เป็นจ านวนมาก ผลผลิตส่วนใหญ่ยังได้จากแหล่งน้ าธรรมชาติ (ศูนย์วิจัยและ
พัฒนาพันธุกรรมสัตว์น้ าชมุพร, 2560) ต้นทุนการเลี้ยงสัตว์น้ าค่าอาหารซึ่งเป็นส่วนส าคัญของ
ค่าใช้จ่ายทั้งหมดและเป็นปัจจัยที่ผู้เพาะเลี้ยงรายย่อยและขนาดกลางควบคุมได้ยาก หากสามารถ
ลดต้นทุนด้านอาหารลงได้จะช่วยเพิ่มรายได้และความสามารถในการแข่งขันของเกษตรกร 
ปัจจุบันมีการพัฒนาแหล่งโปรตีนทางเลือกที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูงเทียบเท่าหรือมากกว่า
วัตถุดิบเลี้ยงสัตว์ทั่วไปหนึ่งในนั้นคือ หนอนแมลงวันลาย (Black Soldier Fly) Hermetia 
illucens (L.), (Diptera : Stratiomyidae) ซึ่งพบได้ทั่วโลกทั้งในเขตอบอุ่นและเขตร้อนชื้น 
(Wang & Shelomi, 2017) วงจรชีวิตของแมลงวันลายเริ่มจากระยะไข่ (3-4 วัน) ระยะตัวหนอน 
(14-18 วัน) ซึ่งมูลสัตว์ อาหารหมัก หรือขยะอินทรีย์ ก่อนเข้าสู่ระยะดักแด้ (10-15 วัน) และ
พัฒนาสู่ระยะโตเต็มวัย หนอนแมลงวันลายสามารถเปลี่ยนของเหลือใช้ทางอินทรีย์ให้โปรตีน
และไขมันคุณภาพสูง โดยในช่วง (1-14 วัน) ของระยะตัวหนอนมีโปรตีน 38-56 เปอร์เซ็นต์ 
และไขมัน 4-28 เปอร์เซ็นต์ ระยะก่อนดักแด้มีโปรตีน 40.2-40.4 เปอร์เซ็นต์ และไขมัน 24.2-
28.0 เปอร์เซ็นต์ ระยะดักแด้มีโปรตีน 43.8-46.2 เปอร์เซ็นต์ และไขมัน 7.2-8.2 เปอร์เซ็นต์ 
ตัวเต็มวัยเพศผู้มีโปรตีน 44.0 เปอร์เซ็นต์ และไขมัน 32.2 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่ตัวเต็มวัยเพศ
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เมียมีโปรตีน 43.8 เปอร์เซ็นต์ และไขมัน 30.6 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ ด้วยคุณค่าทางโภชนาการ
สูง วงจรชีวิตสั้นและต้นทุนการผลิตต่ า หนอนแมลงวันลายจึงเป็นแหล่งโปรตีนศักยภาพส าหรับ
ใช้เป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์น้ า การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินผลของการใช้อาหารเสริม
จากหนอนแมลงวันลายต่อการเจริญเติบโตและอัตราการรอดของลูกปลาหมอชุมพร 1 เพื่อใช้
เป็นข้อมูลแนะน าเกษตรกรผู้เพาะเลี้ยงสัตว์น้ าต่อไป 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การศึกษาอัตราการเจริญเติบโตและอัตราการรอดของลูกปลาหมอชุมพร 1 ท าการ
ทดลองในสระน้ า คณะเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์เดือนมีนาคม 
ถึงเดือนเมษายน พ.ศ.2567 ระยะเวลาในการเลี้ยง 60 วัน ท าการวางแผนการทดลองแบบสุม่
สมบูรณ์ (Completely Randomized Design: CRD) ในกระชังกว้าง 1 X ยาว 1 X ความลึก 
1.20 เมตร อัตราความหนาแน่น 50 ตัว/กระชัง จ านวน 4 ชุดการทดลอง การทดลองละ 3 
ซ้ าดังนี้ 

ชุดการทดลองที่ 1 = เสริมหนอนแมลงวนัลายอบแห้งในอาหาร 0 % (ควบคุม) 
ชุดการทดลองที่ 2 = เสริมหนอนแมลงวนัลายอบแห้งในอาหาร 5 %  
ชุดการทดลองที่ 3 = เสริมหนอนแมลงวนัลายอบแห้งในอาหาร 10 %  
ชุดการทดลองที่ 4 = เสริมหนอนแมลงวนัลายอบแห้งในอาหาร 15 %  

การใช้หนอนแมลงวันลายอบแห้งเป็นระยะตัวหนอนอายุ 14-18 วัน น ามาท าความ
สะอาดและฆ่าให้ตายอย่างสงบด้วยวิธีการแช่ในน้ าแข็งแล้วน ามาอบที่อุณหภูมิที่ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง หลังการอบแห้งบดหนอนแมลงวันลายให้ละเอียดน ามาชั่งน้ าหนัก
เพื่อท าการผสมในอาหารตามชุดการทดลอง ก าหนดให้อาหารมีโปรตีน 30 เปอร์เซ็นต์เท่ากัน
ทุกสูตร วัตถุดิบในอาหารประกอบด้วย ปลาป่น กากถั่วเหลือง ร าละเอียด แป้งข้าวเหนียว  
แร่ธาตุ น้ ามันสัตว์ น าวัตถุดิบแต่ละสูตรผสมให้เข้ากันเติมน้ าประมาณ 25 เปอร์เซ็นต์ของ
น้ าหนักอาหาร จากนั้นน ามาอัดเม็ดด้วยเครื่องอัดเม็ดผ่านรูหน้าแว่นขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
4 มิลลิเมตร น าอาหารที่อัดไปตากแดด 24 ชั่วโมง แล้วน าไปให้ปลาตามหน่วยการทดลอง 

อาหารส าหรับการทดลองให้อาหารลูกปลาปริมาณ 3 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักตัวปลา 
วันละ 2 เวลา คือเวลา 09.00 น. และเวลา 15.00 น. และท าการเก็บข้อมูลทุก 30 วัน โดย
สุ่มจับปลาหมอชุมพร 1 จ านวน 20 ตัวต่อชุดการทดลอง  



UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 

วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
69 

 

Vol.13 Issue.2 (May – August 2025) | ปีที่ 13 ฉบับที่ 2 (พฤษภาคม – สิงหาคม 2568) 

เมื่อสิ้นสุดการทดลองน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ผลด้านการอัตราการเติบโตของปลา
ดัดแปลงจากวิธีการของ Hepher & Pruginin (1981) ดังนี้ 

1. น้ าหนักเฉลี่ย เป็นน้ าหนักเฉลี่ยต่อตัว (กรัม) ของปลาในแต่ละชุดการทดลองตาม
อายุการเลี้ยงที่ก าหนดและสุดท้ายเมื่อเลี้ยงได้ 60 วัน  

2. ความยาวเฉลี่ย เป็นความยาวเฉลี่ยต่อตัว (เซนติเมตร) ของปลาในแต่ละชุดการ
ทดลองตามอายุการเลี้ยงที่ก าหนดและสุดท้ายเมื่อเลี้ยงได้ 60 วัน 

3. น้ าหนักเพิ่มต่อวัน (Average Daily Weight Gain, ADG; กรัมต่อวัน) 

=
น้ าหนักปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง – น้ าหนักปลาเริ่มต้น

ระเวลาทดลอง
 

 

4. อัตราการเติบโตจ าเพาะ (Specific Growth Rate, SGR; เปอร์เซ็นต์ต่อวัน) 

=
ln น้ าหนักปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง −  ln น้ าหนกัปลาเร่ิมต้น

ระยะเวลาทดลอง
×100 

 

5. อัตราแลกเนื้อ (Feed Conversion Ratio; FCR) 

=
น้ าหนักอาหารที่ปลากิน

น้ าหนักปลาที่เพิ่มข้ึน
 

 

6. อัตรารอดตาย (Survival Rate: SR; เปอร์เซ็นต์) 

=
จ านวนปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง

จ านวนปลาเริ่มต้น
×100 

 

7. ประสิทธิภาพของอาหาร (Feed Efficiency Ratio, FER) 

=
น้ าหนักปลาที่เพิ่มข้ึน

น้ าหนักอาหารที่ปลากิน
 

 

น าข้อมูลด้านอัตราการเติบโตที่มาวิเคราะห์ข้อมูลความแตกต่างทางสถิติด้วยการ
วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
โดยใช้วิธี Duncan’s new multiple rang test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
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การตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้ าในพื้นที่บ่อทดลอง โดยท าการวัดวิเคราะห์คุณภาพน้ า
ทุก 30 วัน ในเวลา 08.00 น. ดัดแปลงจากวิธีการของ ไมตรี ดวงสวัสดิ์ และจารุวรรณ สมศิริ 
(2528) ดังนี้ 

1. ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ า (มิลลิกรัม/ลิตร) เครื่อง EUTECH Multi-
Parameter รุ่น PCD 650 

2. ความเป็นกรดเป็นด่าง เคร่ือง EUTECH Multi-Parameter รุ่น PCD 650 
3. ความโปร่งแสง (เชนติเมตร) ด้วย Secchi disc 
4. ความขุ่นของน้ า (NTU) ด้วย Turbidimeter รุ่น TN-100 
5. อุณหภูมิน้ า (องศาเซลเซียส) เครื่อง EUTECH Multi-Parameter รุ่น PCD 650 
6. การน าไฟฟ้า (ไมโครซีเมนต์/เซนติเมตร) เคร่ือง EUTECH Multi-Parameter 

รุ่น PCD 650 
7. ความลึกของน้ า (เมตร) ด้วย Portable Depth Sounder รุ่น PS-7 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. อัตราการเจริญเติบโตของลูกปลาหมอชุมพร 1 
น้ าหนักสุดท้ายเฉลี่ยพบว่าชุดการทดลองที่ 4 มีน้ าหนักสุดท้ายเฉลี่ยสูงที่สุดเท่ากับ 

13.00±0.87 กรัม รองลงมาคือชุดการทดลองที่ 3, 2 และ 1 ตามล าดับเท่ากับ 12.87±0.12, 
11.07±0.12 และ 9.40±0.69 กรัมตามล าดับ (ตารางที่ 1) น้ าหนักเพิ่มต่อวัน (Average Daily 
Weight Gain, ADG; กรัมต่อวัน) พบว่าชุดการทดลองที่ 4 และ 3 มีน้ าหนักเพิ่มต่อวันเฉลี่ย
สูงที่สุดเท่ากับ 0.18±0.02 กรัมต่อวัน รองลงมาคือชุดการทดลองที่ 2 และ 1 เท่ากับ 0.15± 
0.02 และ 0.12±0.01 กรัมต่อวันตามล าดับ อัตราการเติบโตจ าเพาะ (Specific Growth Rate, 
SGR; เปอร์เซ็นต์ต่อวัน) พบว่าชุดการทดลองที่ 4 มีอัตราการเติบโตจ าเพาะมากที่สุดเท่ากับ 
9.58±0.01 เปอร์เซ็นต์ต่อวัน รองลงมาคือชุดการทดลองที่ 3, 2 และ 1 ตามล าดับเท่ากับ 
9.43±0.02, 7.67±0.02 และ 5.97±0.01 เปอร์เซ็นต์ต่อวันตามล าดับ (ตารางที่ 3) อัตราแลก
เนื้อ (Feed Conversion Ratio; FCR) พบว่าชุดการทดลองที่ 1 มีอัตราแลกเนื้อมากที่สุดเท่ากับ 
1.60±0.01 รองลงมาคือชุดการทดลองที่ 2, 3 และ 4 ตามล าดับเท่ากับ 1.31±0.02, 1.13±0.01 
และ 1.10±0.02 ตามล าดับ (ตารางที่ 3) ประสิทธิภาพของอาหาร (Feed Efficiency Ratio, 
FER) พบว่าชุดการทดลองที่ 4 มีค่าประสิทธิภาพของอาหารดีที่สุดเท่ากับ 0.91±0.08 รองลงมา
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คือชุดการทดลองที่ 3, 2 และ 1 ตามล าดับเท่ากับ 0.89±0.05, 0.76±0.09 และ 0.62±0.06 
ตามล าดับ มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 3) และความยาวสุดท้ายเฉลี่ยพบว่า
ชุดการทดลองที่ 4 มีความยาวเฉลี่ยมากที่สุดเท่ากับ 10.55±0.16 เซนติเมตร รองลงมาคือชุด
การทดลองที่ 3, 2 และ 1 ตามล าดับเท่ากับ 9.48±0.20, 9.25±8.96 และ 9.24±0.46 เซนติเมตร
ตามล าดับ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 2) อัตรารอด (SR) พบว่าชุด
การทดลองที่ 4 มีอัตราการรอดมากที่สุดเท่ากับ 86.00±2.86 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือชุดการ
ทดลองที่ 3 และ 2, 1 ตามล าดับเท่ากับ 84.67±2.82, 82.00±2.33 และ 82.00±2.73 เปอร์เซ็นต์
ตามล าดับ แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 3) 

 

 
 

รูปที่ 1 น้ าหนักลูกปลาหมอชุมพร 1 เสริมหนอนแมลงวันลายอบแห้งในอาหารปริมาณต่างกัน 
 

 
 

รูปที่ 2 ความยาวลูกปลาหมอชุมพร 1 เสริมหนอนแมลงวันลายอบแห้งในอาหารปริมาณต่างกัน 
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รูปที่ 3 อัตราการรอดลูกปลาหมอชุมพร 1 เสริมหนอนแมลงวันลายอบแห้ง 
ในอาหารปริมาณตา่งกัน 

 
จากผลการทดลองพบว่าการใช้หนอนแมลงวันลายเสริมในอาหารปริมาณ 15 เปอร์เซ็นต์ 

ท าให้ลูกปลาหมอชุมพร 1 มีอัตราการเจริญเติบโตดีกว่าชุดทดลองอื่น โดย St-Hilaire et al. 
(2007) ทดลองเลี้ยงปลาเทร้าท์ (Oncorhynchus mykiss) ด้วยอาหารปลาผสมหนอนแมลง 
วันลายระยะก่อนเข้าดักแด้ 25 เปอร์เซ็นต์ ท าให้ปลาเจริญเติบโตดีใกล้เคียงกับการเลี้ยงด้วย
อาหารปลาอย่างเดียว เช่นเดียวกับ Kumar et al. (2011) ทดลองเลี้ยงลูกปลากะพงขาว
สามารถใช้หนอนแมลงวันลายเป็นส่วนผสมทดแทนปลาป่นในอาหารปลาได้มากกว่า 28.4  
เปอร์เซ็นต์ แต่น้อยกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ จะท าให้ลูกปลากะพงขาวเจริญเติบโตได้ดี อาหารเป็น
ปัจจัยส าคัญต่อการเลี้ยงปลานิลแล้วสภาพแวดล้อมโดยทั่วไปก็มีผลต่อการเลี้ยงปลานิล และ
เวียง เชื้อโพธิ์หัก (2528) รายงานว่าอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อในครั้งนี้อยู่ในเกณฑ์ที่ดี 
อาหารที่มีคุณภาพที่ดีนั้น ควรมีอัตราแลกเนื้อต่ ากว่า 2.00 สอดคล้องกับจิตติมา หมั่นกิจ 
(2563) ทดลองใช้หนอนแมลงวันลายเป็นส่วนผสมในอาหารลูกปลาหมอไทยชุมพร 1 อาหาร
ผสมหนอนแมลงวันลาย 30 เปอร์เซ็นต์ของปลาป่นมีราคาอาหารที่ท าให้ปลามีน้ าหนักเพิ่มขึ้น 
1 กิโลกรัมถูกกว่าอาหารกลุ่มอื่น การใช้หนอนแมลงวันลาย 30 เปอร์เซ็นต์เสริมในอาหารส าหรับ
เลี้ยงปลาหมอไทยชุมพร 1 เพื่อลดต้นทุนการผลิต อีกทั้งหนอนแมลงวันลายมีกรดอะมิโนที่
จ าเป็น ไขมัน และสารอาหารรองที่ส าคัญ ท าให้เป็นทางเลือกที่มีคุณค่าส าหรับแหล่งโปรตีน
ในอาหารสัตว์ (Makkar et al., 2014) ซึ่งหนอนแมลงวันลายมีโปรตีน 42 เปอร์เซ็นต์ ไขมัน 
35 เปอร์เซ็นต์ กรดอะมิโน แร่ธาตุอื่นๆสูงและหนอนแมลงวันลายมีพลังงาน 2,900 Kcal/kg 
(De Marco et al., 2015; Spranghers et al., 2017) 

 



UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 

วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
73 

 

Vol.13 Issue.2 (May – August 2025) | ปีที่ 13 ฉบับที่ 2 (พฤษภาคม – สิงหาคม 2568) 

ตารางที่ 1 น้ าหนักเฉลี่ย (กรัม) ลูกปลาหมอชุมพร 1 เสริมหนอนแมลงวันลายอบแห้งใน
อาหารปริมาณต่างกัน 

ระยะเวลา 
ระดับการเสริมหนอนแมลงวันลายอบแห้งในอาหาร 

F-test 
T1 (0%) T2 (5%) T3 (10%) T4 (15%) 

เริ่มต้น 2.06±0.02 2.04±0.05 2.06±0.04 2.05±0.01 ns 
30 วัน 4.47±0.08b 4.52±0.03b 4.72±0.05a 4.63±0.03a * 
60 วัน 9.40±0.69c 11.07±0.12b 12.87±0.12a 13.00±0.87a * 

หมายเหต ุ:  ตวัอักษรภาษาอังกฤษที่ไมต่่างกันตามแนวตั้ง แสดงว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) 

 
ตารางที่ 2 ความยาวเฉลี่ย (เซนติเมตร) ลูกปลาหมอชุมพร 1 เสริมหนอนแมลงวันลายอบแห้ง

ในอาหารปริมาณตา่งกัน 

ระยะเวลา 
ระดับการเสริมหนอนแมลงวันลายอบแห้งในอาหาร 

F-test 
T1 (0%) T2 (5%) T3 (10%) T4 (15%) 

เริ่มต้น 4.73±1.07 4.65±0.21 4.67±0.30 4.57±0.21 ns 
30 วัน 6.12±0.12c 6.15±0.05bc 6.36±0.07a 6.27±0.02ab * 
60 วัน 9.24±0.46 9.25±8.96 9.48±0.20 10.55±0.16 ns 

หมายเหต ุ:  ตวัอักษรภาษาอังกฤษที่ไมต่่างกันตามแนวตั้ง แสดงว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) 

 
ตารางที่ 3 อัตราการเจริญเติบโตลูกปลาหมอชุมพร 1 โดยเสริมหนอนแมลงวันลายอบแห้ง

ในอาหารปริมาณต่างกัน 

อัตราการเจริญเติบโต 
ระดับการเสริมหนอนแมลงวันลายอบแห้งในอาหาร 

F-test 
T1 (0%) T2 (5%) T3 (10%) T4 (15%) 

อัตราการรอดสุดท้าย (%) 82.00±2.73 82.00±2.33 84.67±2.82 86.00±2.86 ns 
น้ าหนักเพิ่มต่อวัน (g/d) 0.12±0.01b 0.15±0.02a 0.18±0.02a 0.18±0.02a * 
อัตราการเติบโตจ าเพาะ 
(%/d) 

5.97±0.01d 7.67±0.02c 9.43±0.02b 9.58±0.01a * 

อัตราแลกเนื้อ 1.60±0.01a 1.31±0.02b 1.13±0.01c 1.10±0.02c * 
ประสิทธิภาพของอาหาร 0.62±0.06c 0.76±0.09bc 0.89±0.05ab 0.91±0.08a * 
หมายเหต ุ:  ตวัอักษรภาษาอังกฤษที่ไมต่่างกันตามแนวตั้ง แสดงว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) 
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2. คุณสมบัติของน้ าในบ่อดินที่เลี้ยงปลาหมอชุมพร 1 โดยเสริมหนอนแมลงวัน

ลายในอาหารปริมาณต่างกันในกระชัง ระยะเวลา 60 วัน 

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ า (Dissolved Oxygen, DO) มีค่าระหว่าง 2.52-2.80 

มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นระดับปกติในการเลี้ยงสัตว์น้ า ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) มีค่าระหว่าง 

7.10-7.04 เหมาะสมส าหรับการเลี้ยงสัตว์น้ า ความโปร่งแสง (Transparency) ค่าความโปร่ง

แสงของน้ ามีค่าระหว่าง 25-30 เซนติเมตร เป็นค่าที่เหมาะสมในการเลี้ยงสัตว์น้ า ความขุ่น

ของน้ า (Turbidity) มีค่าระหว่าง 40.05-59.6 NTU อยู่ในช่วงความขุ่นปกติท าให้แสงสามารถ

ส่องลงไปได้ลึกมาก อุณหภูมิของน้ า (Water Temperature) อยู่ในช่วง 31.2-33.4 องศา

เซลเซียส ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของปลาในเขตร้อนควรอยู่ในช่วง 25-32 

องศาเซลเซียส ค่าความน าไฟฟ้า (Conductivity) อยู่ในระหว่าง 420.5-475.0 ไมโครซีเมนต์/

เซนติเมตร เหมาะสมต่อการเลี้ยงสัตว์น้ า ความลึกของน้ า (Water Depth) ค่าความลึกของ

น้ ามีค่าระหว่าง 0.7-1.5 เมตร (ตารางที่ 4) คุณสมบัติที่เหมาะสมอยู่ในเกณฑ์ที่สัตว์น้ าเจริญ 

เติบโตได้ดีตามปกติและเหมาะสมต่อการด ารงชีวิตของสัตว์น้ า (กรมควบคุมมลพิษ, 2553; 

Boyd, 1990) 

 
ตารางที่ 4 คุณภาพน้ าในบ่อดินที่เลี้ยงปลาหมอชุมพร 1 โดยเสริมหนอนแมลงวันลายอบแห้ง

ในอาหารปริมาณต่างกัน 

พารามิเตอร์ หน่วยวัด เกณฑ์มาตรฐาน 
คร้ังท่ี 

1 2 3 

ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ า mg/l 2-5 2.52 2.70 2.80 

ความเป็นกรดเป็นดา่ง  - 6.5-9.0 7.10 7.08 7.04 

ความโปร่งแสง เซนติเมตร 30-60 30 28 25 

ความขุ่นของน้ า NTU 25-80 40.5 48.6 59.6 

อุณหภูมิน้ า oC 28-32 31.2 32.5 33.4 

ค่าความน าไฟฟ้า (µS/cm-1) < 2,000 420.5 450.8 475.0 

ความลึกของน้ า เมตร - 1.5 1.0 0.7 

64 
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สรุปผลการวิจัย 
การศึกษาอัตราการเจริญเติบโตและอัตราการรอดของลูกปลาหมอชุมพร 1 พบว่า

การเสริมหนอนแมลงวันลายในอาหารปริมาณ 15 เปอร์เซ็นต์ มีผลต่ออัตราการเจริญเติบโต 
และประสิทธิภาพของอาหาร มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) และความยาวสุดท้าย 
มากที่สุดในด้านน้ าหนักสุดท้าย น้ าหนักเพิ่มต่อวัน อัตราการเติบโตจ าเพาะ อัตราแลกเนื้อ  
อัตราการรอดสุดสูงที่สุด แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ในการใช้หนอนแมลง 
วันลายเสริมในอาหารส าหรับเลี้ยงปลาหมอชุมพร 1 สามารถช่วยเพิ่มโปรตีนในอาหารเพื่อให้
ปลาหมอชุมพร 1 มีอัตราการเจริญเติบโตที่เร็วขึ้นและสามารถลดต้นทุนด้านอาหารการเลี้ยงได้ 
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