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บทคัดย่อ 
งานวิจัยเรื่องการพัฒนากระบวนการผลิตและยืดอายุการเก็บรักษาข้าวหลามใน อ าเภอเมือง จังหวัด

นครปฐม มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนากระบวนการผลิตข้าวหลามนครปฐมให้ได้คุณภาพตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์
ชุมชน (มผช.746/2548) เรื่องข้าวหลาม และยืดอายุการเก็บรักษาโดยใช้สารลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตี วิธีการ
บรรจุและอุณหภูมิในการเก็บรักษาที่เหมาะสม ผลการทดลองพบว่ากระบวนการผลิตที่ดีที่สุดคือการควบคุม
สุขลักษณะที่ดีในการผลิตด้านต่าง ๆ เช่นให้ผู้ผลิตสวมหมวก ผ้ากันเปื้อน ผ้าปิดปากและถุงมือ ปฏิบัติงานโดยใช้
โต๊ะที่สะอาดและสูงจากพื้นไม่ต่ ากว่า 60 เซนติเมตร และเพิ่มขั้นตอนการต้มฆ่าเชื้อส่วนผสมน้ ากะทิที่อุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที และท าให้เย็นลงอย่างรวดเร็วก่อนเทลงในกระบอกไม้ไผ่ที่สะอาดและปิดด้วย
จุกใบตองแห้งที่สะอาด การศึกษาด้านการยืดอายุการเก็บรกัษาด้วยสารลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตี จัดสิ่งทดลองด้วย
วิธี 2x3 แฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุ่มโดยตลอด โดยศึกษา 2 ปัจจัยร่วมกัน คือ กลีเซอรอลที่ใช้แทนที่
น้ าตาล 2 ระดับ (ร้อยละ 10 และ 15) และซอร์บิทอลที่ใช้แทนที่น้ าตาล 3 ระดับ (ร้อยละ 20, 30 และ 40) 
พบว่าการใช้กลีเซอรอลร้อยละ 15 ร่วมกับซอร์บิทอลร้อยละ 20 แทนที่น้ าตาลในส่วนผสมเป็นวิธีการที่เหมาะสม
ที่สุดในการยืดอายุการเก็บรักษาข้าวหลาม ทั้งด้านต้นทุนในการผลิต คุณภาพทางจุลินทรีย์และคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส นอกจากนี้จากการศึกษาเปรียบเทียบระหว่างการบรรจุแบบดั้งเดิมและการบรรจุสุญญากาศ 
ร่วมกับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องและอุณหภูมิแช่เย็น พบว่าข้าวหลามที่บรรจุแบบดั้งเดิมร่วมกับการเก็บรักษา
ในอุณหภูมิแช่เย็นเป็นวิธีการที่เหมาะสมที่สุดต่อการยืดอายุการเก็บรักษา สภาวะดังกล่าวจะสามารถช่วยยืดอายุ
การเก็บรักษาได้จากปกติเก็บได้ไม่เกิน 1 วัน เป็นเก็บได้นาน 6 วัน โดยมีคุณภาพทางจุลินทรีย์เป็นไปตามเกณฑ์
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน คุณภาพทางประสาทสัมผัสเป็นท่ียอมรับของผู้ทดสอบชิม และมีต้นทุนในการผลิตต่ า
ที่สุด 
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IN AMPHUR MUANG, NAKHON PATHOM PROVINCE 

 
Saranya Changso1* 

 
Abstract 

The objectives of development of production process and shelf-life extension of 
cooked sticky rice in bamboo shoot cut (Kao Lam) in Amphur Muang, Nakhon Pathom 
province were to develop the production process to reach Thai Community Product Standard 
of cooked sticky rice in bamboo shoot cut (Kao Lam) (TCPS 746/2548) and shelf-life extension 
by using the proper humectants, packaging and storage temperature. The results showed that 
the proper production process was hygienic production control such as wear the cap or hair 
net, apron, mask and glove, preparation or cooking in a clean place at least 60 centimeters 
above the ground, sterilized coconut milk mixer by heating at 100 degrees celsius for 5 
minutes and then rapidly cool down before pouring in cleaned bamboo shoot cut and 
covering with cleaned and dried banana leave. Studies on shelf-life extension using 
humectants were elucidated by 2x3  factorial in completely randomized design. The studied 
factors were employed with two factors: sucrose substituted by glycerol at 2 levels (10 and 
15% ) and sucrose substituted by sorbitol at 3  levels (20 , 30  and 40% ). It was found that 
sucrose substituted by 15% glycerol and 20% sorbitol was the proper humectant for shelf-life 
extension in the sense of production cost, microbial and sensory quality. In addition, 
comparative studies on packaging, traditional without vacuum and vacuum packaging, and 
storage temperature, room temperature and chilled, were investigated. The best method for 
shelf-life extension of cooked sticky rice in bamboo shoot cut was traditional packaging 
preserve by chilled. This condition contributing to prolong shelf-life from not over 1 day to be 
6  days. The microbial quality had met Thai Community Product Standard with acceptance 
from panelists and the lowest production cost. 
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บทน า 
 ข้าวหลามจัดเป็นสินค้าที่มีช่ือเสียงของจังหวัดนครปฐม ดังปรากฏในค าขวัญประจ าจังหวัดที่กล่าวว่า 
“ส้มโอหวาน ข้าวสารขาว ลูกสาวงาม ข้าวหลามหวานมัน สนามจันทร์งามล้น พุทธมณฑลคู่ธานี พระปฐมเจดีย์
เสียดฟ้า สวยงามตาแม่น้ าท่าจีน” ข้าวหลามจังหวัดนครปฐมมีต้นก าเนิดแห่งแรกที่บรเิวณชุมชนพระงาม (วิมลสริิ 
รุจิภาสพรพงศ์, 2550) นิยมซื้อเป็นของฝากได้ทุกเทศกาล สามารถสร้างรายได้ให้กับกลุ่มผู้ประกอบการข้าวหลาม
จังหวัดนครปฐมเป็นจ านวนมาก  
 จากการสัมภาษณ์ผู้ประกอบการข้าวหลามแห่งหนึ่งใน อ.เมือง จ.นครปฐม ท าให้ทราบว่าการผลิตข้าวหลาม
นครปฐมในปัจจุบันประสบปัญหาด้านการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ์ โดยทั่วไปสามารถเก็บได้ 1-2 วันท่ีอุณหภูมิห้อง 
จึงจ าหน่ายได้เฉพาะภายในจังหวัดนครปฐมและพื้นที่ใกล้เคียงเท่านั้น นอกจากนี้กระบวนการผลิตที่ด าเนินการ
อยู่ในปัจจุบันยังไม่ได้รับการรับรองมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.746/2548 เรื่องข้าวหลาม) (ส านักงาน
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2548) ในขณะที่ผลิตภัณฑ์เป็นที่ต้องการจากนักท่องเที่ยวเป็นอย่างมาก 
ดังนั้นหากสามารถพัฒนากระบวนการผลิตให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนและยืดอายุ
การเก็บรักษาข้าวหลามได้จะส่งผลดีต่อการจัดจ าหน่ายและเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ สร้างความเช่ือมั่นในคุณภาพ
ของสินค้าแก่ผู้บริโภค และท าให้มูลค่าทางการตลาดของข้าวหลามนครปฐมขยายตัวได้เพิ่มขึ้น สอดคล้องวรารัตน์ 
สานนท์ และคณะ (2561) ที่ให้ข้อคิดเห็นเกี่ยวกับแนวทางการพัฒนาข้าวหลามนครปฐมว่ามีแนวโน้มไปใน
ทางการพัฒนากระบวนการผลิตและยืดอายุการเก็บรักษาข้าวหลาม โดยการปรับปรุงกระบวนการผลิต วิธีการ
บรรจุ ภาชนะบรรจุ หรือปรับเปลี่ยนสภาวะการเก็บรักษา เช่นเดียวกับพัชรา ถาวระ (2561) ที่ให้ข้อเสนอแนะว่า
ควรมีการวิจัยรูปแบบภาชนะบรรจุข้าวหลามที่สามารถยืดอายุอาหารให้ยาวนานขึ้น เพื่อจะได้ส่งขายออกนอก
จังหวัดได้สะดวกขึ้น  
 การเสื่อมเสียของข้าวหลามเกิดขึ้นเนื่องจากส่วนผสมหลักของข้าวหลามประกอบด้วยแป้ง น้ าตาล และ
กะทิ รวมทั้งการบรรจุขายแบบสดในกระบอกไม้ไผ่ที่อุณหภูมิห้อง จึงท าให้เสื่อมเสียจากจุลินทรีย์ได้ง่าย จากการ
เก็บข้อมูลเบื้องต้นพบว่าข้าวหลามมีค่าวอเตอร์แอคทิวิตีสูง การลดค่าดังกล่าวจะช่วยยับยั้งการเจริญเติบโตของ
เช้ือจุลินทรีย์ที่ท าให้เกิดการเน่าเสียในผลิตภัณฑ์ ส่งผลให้อาหารมีอายุการเก็บรักษานานขึ้นได้ (ศิรินทิพย์ แสงสว่าง, 
2547) โดยการใช้สารลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตี (Humectants) เช่น เกลือ น้ าตาล กลีเซอรอล เติมลงในผลิตภัณฑ์
อาหาร มีผลให้อัตราการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ ปฏิกิริยาการท างานของเอนไซม์ และปฏิกิริยาทางเคมีอื่น ๆ 
ลดลง ทั้งนี้การเลือกใช้สารลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตี ควรค านึงถึงข้อจ ากัดต่าง ๆ ได้แก่ กลิ่นรสของสารลดค่า 
วอเตอร์แอคทิวิตีที่ใช้ ความเป็นพิษ และต้องไม่ส่งผลเสียต่อคุณภาพทางด้านต่าง ๆ  ของผลิตภัณฑ์ เช่น 
คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมี ตลอดจนการยอมรับของผู้บริโภค (Labuza and Hyman, 1998) 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพื่อพัฒนากระบวนการผลิตข้าวหลามนครปฐมให้ได้ข้าวหลามที่มีคุณภาพตามเกณฑ์มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.746/2548) เรื่อง ข้าวหลาม  
 2. เพื่อทดสอบหาชนิดและปริมาณของสารลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตีที่เหมาะสมในการยืดอายุการเก็บ
รักษาข้าวหลาม 
 3. เพื่อหาวิธีการบรรจุและสภาวะการเก็บรักษาท่ีเหมาะสมในการยืดอายุการเก็บรักษาข้าวหลาม 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. การเตรียมตัวอย่าง 
  วิธีการท าข้าวหลามข้าวเหนียวขาวในงานวิจัยนี้ดัดแปลงมาจากวิธีการผลิตของผู้ประกอบการข้าวหลาม
พระงามใน อ.เมือง จ.นครปฐม โดยน าข้าวเหนียวเขี้ยวงูและถั่วด ามาล้างให้สะอาด แช่น้ านาน 4 ช่ัวโมง เมื่อครบ
ก าหนดเวลาน าข้าวเหนียวมากรองน้ าออก ส่วนถั่วด าน าไปต้มให้สุก  ใช้กระบอกไม้ไผ่ขนาดกลาง เส้นผ่าน
ศูนย์กลางภายในกระบอก 4.0-4.5 เซนติเมตร ความยาวกระบอก 31-35 เซนติเมตร มีข้อต่อตรงกึ่งกลาง 
  ส่วนผสมข้าวหลามแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ 1) ส่วนผสมของแห้ง ประกอบด้วยข้าวเหนียวร้อยละ 
86.96 และถั่วด าร้อยละ 13.04 2) ส่วนผสมของเหลว ประกอบด้วยหัวกะทิคั้นสดร้อยละ 24.63 หางกะทิคั้นสด
ร้อยละ 24.63 น้ าตาลปี๊บร้อยละ 49.26 และเกลือร้อยละ 1.48 ผสมให้เข้ากันแล้วพักไว้ ท าความสะอาด
กระบอกไม้ไผ่และจุกใบตองแห้งตามวิธีของวีรวุฒิ พามี และผจงรักษ์ พันมี (2561) โดยน ากระบอกไม้ไผ่ไปปัด
ฝุ่นภายในกระบอก จากนั้นสเปรย์เอทานอลร้อยละ 70 บริเวณภายในกระบอกรวมทั้งจุกใบตองแห้งให้ท่ัว กรอก
ส่วนผสมโดยใช้ส่วนผสมของแห้ง 110 กรัม และส่วนผสมของเหลว 75 กรัม กรอกในกระบอกไม้ไผ่ที่สะอาด ปิด
ด้วยจุกใบตองแห้งที่สะอาดแล้วน าไปเผาจนสุกด้วยเตาเผาที่ใช้ถ่านและเศษไม้เป็นวัสดุเชื้อเพลิง ระหว่างการเผา
ให้พลิกกลับข้าวหลามทุก ๆ 10 - 15 นาที เพื่อให้ข้าวหลามสุกท่ัวถึงและไม่ให้ข้าวหลามไหม้บริเวณใดบริเวณหนึ่ง 
ใช้เวลาในการเผาประมาณ 1 ช่ัวโมง 30 นาที 
 2. การพฒันากระบวนการผลิตข้าวหลามให้ได้คุณภาพตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน เรื่อง ข้าวหลาม 
  ปรับปรุงกระบวนการผลิตข้าวหลามตามวิธีการดังนี้ วิธีที่ 1 ปรับปรุงกระบวนการผลิตจากวิธีดั้งเดิม 
โดยควบคุมสุขลักษณะของผู้ผลิต เช่น ใส่หมวก ผ้ากันเปื้อน ผ้าปิดปาก สวมถุงมือ และปฏิบัติโดยใช้โต๊ะที่สูงจาก
พื้นไม่ต่ ากว่า 60 เซนติเมตร เช็ดท าความสะอาดและฆ่าเช้ือบนโต๊ะรวมถึงอุปกรณ์ต่าง ๆ ด้วยเอทานอลร้อยละ 70 
ก่อนปฏิบัติงาน เพิ่มขั้นตอนการต้มฆ่าเช้ือส่วนผสมของเหลวด้วยอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที แล้ว
ลดอุณหภูมิลงอย่างรวดเร็ว ก่อนเทลงกระบอกไม้ไผ่ที่สะอาดและปิดด้วยจุกใบตองแห้งที่สะอาด วิธีที่ 2 ปรับปรุง
กระบวนการผลิตโดยควบคุมสุขลักษณะในการผลิตเช่นเดียวกับวิธีที่ 1 และปรับวิธีการเตรียมส่วนผสมโดยน าข้าว
เหนียวท่ีแช่น้ าแล้วไปนึ่ง จากนั้นต้มฆ่าเชื้อส่วนผสมของเหลวด้วยอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที แล้ว
น าไปมูนกับข้าวเหนียว ผสมถั่วด า กรอกลงกระบอกไม้ไผ่ที่สะอาดและปิดด้วยจุกใบตองแห้งที่สะอาด 
 น าตัวอย่างไปวิเคราะห์ค่าต่าง ๆ เปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุมดังนี้ 
 2.1 ค่าความช้ืน (AOAC, 2000) 
 2.2 วอเตอร์แอคทิวิตี ด้วยเครื่องวัดค่าวอเตอร์แอคทิวิตี (Aqua Lab รุ่น series 3) 
 2.3 จุลินทรีย์ทั้งหมด, สตาฟิโลคอกคัส ออเรียส, เอสเชอริเชีย โคไล, ยีสต์และรา (AOAC, 2000)  
 2.4 ทดสอบทางประสาทสัมผัสด้วยแบบทดสอบ 9-Points hedonic scale (1 ไม่ชอบมากที่สุด  
5 ตอบไม่ได้ว่าชอบหรือไม่ชอบ 9 ชอบมากที่สุด) ด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ใช้ผู้
ทดสอบชิมกึ่งฝึกฝนจ านวน 30 คน  
 3. การศึกษาชนิดและปริมาณของสารลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตีที่เหมาะสมในน้ ากะทิต่อการยืดอายุการ
เก็บรักษาข้าวหลาม  
  เลือกกระบวนการผลิตที่ดีท่ีสุดจากข้อ 2 มาท าการทดลองต่อ จัดสิ่งทดลองด้วยวิธีแฟคทอเรียล ปัจจัย
ที่ ศึกษามี  2 ปัจจัย คือ  ปริมาณกลี เซอรอล (Glycerol; GR) ที่ ใช้แทนที่น้ าตาลปี๊บ  (Plam sugar; PS)  
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2 ระดับ (ร้อยละ 10 และ 15) และปริมาณซอร์บิทอล (Sorbitol; ST) ที่ใช้แทนที่น้ าตาลปี๊บ 3 ระดับ (ร้อยละ 
20, 30 และ 40) ตัวอย่างทั้งหมดจะถูกเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง น าตัวอย่างมาทดสอบทุก 2 วันจนกว่าผลิตภัณฑ์จะไม่
เป็นที่ยอมรับ เปรียบเทียบกับข้าวหลามตัวอย่างควบคุม วิธีการเตรียมตัวอย่างส าหรับวิเคราะห์คือน าข้าวหลาม
น้ าหนัก 150 กรัมไปอุ่นด้วยเครื่องไมโครเวฟ ใช้ก าลังไฟฟ้า 800 วัตต์ นาน 1 นาที 30 วินาที วางพักไว้ที่
อุณหภูมิห้องจนข้าวหลามมีอุณหภูมิลดลงเหลือ 30 องศาเซลเซียส จากน้ันน าไปวิเคราะห์ค่าต่าง ๆ ดังนี้ 
 3.1 วอเตอร์แอคทิวิตี ด้วยเครื่องวัดค่าวอเตอร์แอคทิวิตี (Aqua lab รุ่น series 3) 
 3.2 เนื้อสัมผัส ด้วยเครื่อง Texture analyzer วัดค่าเนื้อสัมผัสด้วยวิธีการวัดแรงกด ใช้หัววัดทรง
ใบมีดตัดชนิด HDP/BSK ก าหนดค่าการวัดของหัววัดประกอบด้วยความเร็วหัววัดก่อนทดลอง (Pre-test speed) 
2.0 มิลลิเมตรต่อวินาที ความเร็วหัววัดระหว่างการทดลอง (Test speed) 2.0 มิลลิเมตรต่อวินาที ความเร็ว
หัววัดหลังการทดลอง (Post-test speed) 10.0 มิลลิเมตรต่อวินาที ระยะทางการกดของหัววัด 50 มิลลิเมตร 
โดยค่าที่ได้จากการวัดเป็นค่า Maximum forces รายงานผลอยู่ในรูปค่าความแข็ง (Hardness) (g) 
 3.3 จุลินทรีย์ทั้งหมด และยีสต์และรา (AOAC, 2000)  
 3.4 ทดสอบทางประสาทสัมผัสด้วยแบบทดสอบ 9-Points hedonic scale ด้านสี กลิ่น รสชาติ 
รสชาติแปลกปลอม เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ใช้ผู้ทดสอบชิมกึ่งฝึกฝนจ านวน 30 คน 
 วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2 x 3 ในแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (2 x 3 Factorial 
in completely randomized design) ส าหรับการทดสอบทางประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบบล็อก
สุ่มสมบูรณ์ (Randomized completed block design; RCBD) ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี 
Duncan’s multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  
 4. การศึกษาวิธีการบรรจุและอุณหภูมิในการเก็บรักษาที่เหมาะสมต่อการยืดอายุการเก็บรักษาข้าวหลาม 
  เลือกใช้ชนิดและปริมาณของสารลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตีที่ดีที่สุดจากการทดลองข้อที่ 3 มาท าการ
ทดลองต่อ โดยเมื่อเผาข้าวหลามจนสุกแล้ว รอให้เย็นที่อุณหภูมิห้องแล้วน ามาปอกเปลือก ตัดกระบอกให้สั้น 
น ามาบรรจุในถุงพลาสติกชนิด LLDPE/Nylon แล้วปิดผนึกแบบสุญญากาศ (Vacuum; Vac) ท าการทดลอง
เปรียบเทียบกับการบรรจุแบบดั้งเดิม (Non vacuum; NVa) ซึ่งบรรจุในกระบอกไม้ไผ่ที่ปิดด้วยจุกใบตองแห้ง 
น าข้าวหลามทั้งหมดไปเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิที่แตกต่างกัน 2 ระดับ คือ อุณหภูมิห้อง (Room temperature; 
RT) อุณหภูมิ 30 - 35 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแช่เย็น (Chill; Ch) อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส น าตัวอย่าง
มาวิเคราะห์ค่าต่าง ๆ เช่นเดียวกับการทดลองข้อที่ 3  
 
ผลการวิจัยและออิปรายผล 
 1. ผลการพัฒนากระบวนการผลิตข้าวหลามให้ได้คุณภาพตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน เรื่อง ข้าวหลาม 
  ผลของกระบวนการผลิตต่อคุณภาพทางเคมีและจุลินทรีย์ของข้าวหลามแสดงดังตารางที่ 1 พบว่า 
ความช้ืนและวอเตอร์แอคทิวิตีของข้าวหลามที่ได้จากวิธีดั้งเดิมมีปริมาณสูงกว่าวิธีท่ี 1 และ 2 ในขณะที่ข้าวหลามที่
ได้จากวิธีท่ี 1 และ 2 มีค่าความช้ืนและวอเตอร์แอคทิวิตีใกล้เคียงกัน ผลทางด้านจุลินทรีย์พบว่าข้าวหลามที่ได้จาก
วิธีการผลิตที่ 1 และ 2 มีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดและ สตาฟิโลคอกคัส ออเรียส น้อยกว่าวิธีดั้งเดิมอย่างเห็นได้
ชัดเจน โดยวิธีการผลิตที่ 1 พบจุลินทรีย์ดังกล่าวน้อยกว่าวิธีการผลิตที่ 2 ส าหรับเอสเชอริเชีย โคไล ยีสต์และรา
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ไม่พบในข้าวหลามที่ได้จากวิธีการผลิตทั้ง 3 วิธี ท้ังนี้เป็นผลเนื่องจากการควบคุมสุขลักษณะในการผลิตด้านต่าง ๆ 
รวมถึงการเพิ่มขั้นตอนการฆ่าเชื้อในส่วนผสม 
 การที่วิธีการผลิตที่ 1 พบจุลินทรีย์ต่าง ๆ น้อยกว่าวิธีที่ 2 น่าจะเป็นผลเนื่องจากวิธีที่ 1 ใช้การต้ม
ฆ่าเช้ือส่วนผสมของเหลวด้วยความร้อนระดับการพาสเจอร์ไรส์ร่วมกับการท าให้เย็นลงอย่างรวดเร็ว จึงมีผลท าให้
ลดจ านวนจุลินทรีย์ได้มากกว่าวิธีที่ 2 ซึ่งน าข้าวเหนียวนึ่งไปมูนกับน้ ากะทิที่ต้มฆ่าเช้ือแต่ไม่มีขั้นตอนการลด
อุณหภูมิลงอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้มีจุลินทรีย์ที่เหลือรอดชีวิตเป็นจ านวนมากกว่า นอกจากนี้การเผาข้าวหลามเป็น
การท าให้สุกโดยใช้อุณหภูมิในการฆ่าเช้ือระดับพาสเจอร์ไรส์ ซึ่งความร้อนในระดับดังกล่าวไม่มากพอท่ีจะท าลาย
จุลินทรีย์ทั้งหมดในอาหารได้ ดังนั้นหลังผ่านกระบวนการให้ความร้อนแล้วควรต้องเก็บรักษาอาหารในลักษณะที่
ป้องกันการปนเปื้อนภายหลังการบรรจุ แต่ข้าวหลามมีเพียงจุกใบตองแห้งที่ปิดไว้เพื่อป้องกันฝุ่นละอองแต่ไม่ได้
ปิดสนิท จึงท าให้มีโอกาสที่จะปนเปื้อนเชื้อจุลินทรีย์เพิ่มได้ในระหว่างการวางทิ้งไว้ท่ีอุณหภูมิปกติหลังการเผา 
 
ตารางที่ 1 ผลของกระบวนการผลิตที่แตกต่างกันต่อคุณภาพทางเคมีและจุลินทรีย์ของข้าวหลาม 
 

พารามิเตอร์ วิธีท่ี 1 วิธีท่ี 2 วิธีด้ังเดิม ค่ามาตรฐาน* 
ความช้ืน (ร้อยละ) 43.04b±2.06 43.92ab±1.07 48.00a±2.77 ไม่ได้ก าหนด 
วอเตอร์แอคทิวิตี 0.941b±0.00 0.947ab±0.00 0.956a±0.01 ไม่ได้ก าหนด 
จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด (CFU/g) 4.0 x 102 6.7 x 102 5.7 x 104 ไม่เกิน 1 x 104 
สตาฟิโลคอกคัส ออเรียส (CFU/g) <10 71 1.8 x 103 ต้องไม่พบ 
เอสเชอริเชีย โคไล (CFU/g) ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ น้อยกว่า 3 
ยีสต์และรา (CFU/g) ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ  ไม่เกิน 100 
หมายเหต ุ * อ้างอิงตามเกณฑ์ของมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนเร่ืองข้าวหลาม (มผช. 746/2548)  
 a-b ตัวอักษรที่แตกต่างกันตามแนวนอนแสดงค่าเฉลี่ยที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น
 ร้อยละ 95 
 
 ผู้วิจัยได้น าข้าวหลามที่ผลิตด้วยวิธีการทั้ง 3 วิธีมาทดสอบทางประสาทสัมผัสร่วมด้วย พบว่า
คะแนนเฉลี่ยความชอบของข้าวหลามที่ได้จากวิธีการดั้งเดิมมีค่ามากที่สุดเกือบทุกปัจจัยคุณภาพ แต่ไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับวิธีที่ 1 และวิธีที่ 2 (ไม่ได้แสดงข้อมูล) แสดงให้เห็นว่าการใช้กระบวนการผลิตที่
แตกต่างกันไม่มีผลต่อความชอบทางประสาทสัมผัสของข้าวหลามที่ได้ เมื่อพิจารณาร่วมกับคุณภาพทางเคมีและ
จุลินทรีย์ในข้างต้นจะเห็นได้ว่าการปรับปรุงด้านสุขลักษณะในการผลิตโดยใช้วิธีที่ 1 มีผลท าให้ลดปริมาณ
จุลินทรีย์ชนิดต่าง ๆ ได้ดีที่สุดและเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน อีกทั้งยังมีวิธีการท าที่ง่ายกว่า รวมถึงใช้
ระยะเวลาในการท าน้อยกว่าวิธีท่ี 2 จึงเลือกใช้วิธีการผลิตที่ 1 ไปท าการทดลองต่อในขั้นตอนถัดไป  
 2. ผลการศึกษาชนิดและปริมาณของสารลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตีที่เหมาะสมในน้ ากะทิต่อการยืดอายุการ
เก็บรักษาข้าวหลาม  
 การเติมกลีเซอรอลร่วมกับซอร์บิทอลแทนที่น้ าตาลในน้ ากะทิท่ีระดับต่าง ๆ ส่งผลให้ข้าวหลามมีค่า
วอเตอร์แอคทิวิตีลดลงเมื่อเทียบกับตัวอย่างควบคุม โดยข้าวหลามมีค่าวอเตอร์แอคทิวิตีลดลงเหลือ 0.922 – 0.931 
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จากค่าปกติ 0.955 (ตารางที่ 2) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของวโรดม ธุววิโรจน์ (2555) ที่พบว่าการใช้ซอร์บิทอล
ทดแทนน้ าตาลร้อยละ 20, 40 และ 60 สามารถลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตีของไส้ขนมเปี๊ยะกุหลาบตัวอย่างควบคุม
จาก 0.963 เป็น 0.902, 0.907 และ 0.905 ตามล าดับ ส่วนการใช้กลีเซอรอลทดแทนน้ าตาลร้อยละ 20, 40 
และ 60 สามารถลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตีจาก 0.963 เป็น 0.901, 0.897 และ 0.891 ตามล าดับ การที่กลีเซอรอล
และซอร์บิทอลสามารถลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตีในผลิตภัณฑ์ได้ เนื่องจากสารทั้ง 2 ชนิดเป็นสารประกอบในกลุ่ม 
Polyhydroxy alcohol ที่มีหมู่ไฮดรอกซิลในโมเลกุลเป็นจ านวนมาก จึงท าให้สามารถสร้างพันธะไฮโดรเจนกับ
โมเลกุลของน้ าได้ มีผลท าให้มีลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตีลงได้ (Chirfe and Fontan, 1980) การเพิ่มปริมาณสารลด
ค่าวอเตอร์แอคทิวิตีสามารถลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตีในผลิตภัณฑ์ได้มากขึ้น เนื่องจากการใช้ความเข้มข้นสูงมาก
ขึ้นมีผลท าให้เพิ่มความเข้มข้นของตัวถูกละลายจึงแตกตวัและจับกับโมเลกุลของน้ าไดม้ากยิ่งข้ึน ส่งผลให้อาหารมี
ค่าวอเตอร์แอคทิวิตีลดลง (ศิรินทิพย์ แสงสว่าง, 2547) อย่างไรก็ตามแม้ว่าการใช้กลีเซอรอลและซอร์บิทอลจะ
สามารถลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตีในข้าวหลามได้ แต่ค่าดังกล่าวยังคงอยู่ในระดับสูง (0.922 – 0.931) ซึ่งอาจไม่
สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ได้มากนัก เนื่องจากจุลินทรีย์ส่วนใหญ่เจริญเติบโตในอาหารที่มี 
ค่าวอเตอร์แอคทิวิตีมากกว่า 0.90 (ศุภชัย เนื้อนวลสุวรรณ, 2549) โดยทั่วไปการลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตีในอาหาร
ให้ต่ ากว่า 0.85 จะช่วยให้อาหารปลอดภัยจากแบคทีเรียก่อโรคอาหารเป็นพิษได้ (วราภา มหากาญจนกุล และ
คณะ, 2558) 
 
ตารางที่ 2 คุณภาพทางกายภาพและจุลินทรีย์ของข้าวหลามที่เติมสารลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตี 
 

สิ่งทดลอง 
PS: GR: ST 

วอเตอร์แอคทิวิตี ความแข็ง (g) 
จุลินทรีย์ท้ังหมด 

(CFU/g) 
ยีสต์และรา 
(CFU/g) 

วันที่ 1 วันที่ 3 วันที่ 1ns วันที่ 3ns 
70: 10: 20 0.931b±0.004 6351.74c±576.23 1.62c x 103 9.73c x 105 < 100 < 100 
65: 15: 20 0.931b±0.004 7116.10ab±670.60 7.00c x 102 3.93c x 105 < 100 < 100 
60: 10: 30 0.928bc±0.003 6966.30abc±499.55 5.96c x 102 2.43c x 105 < 100 < 100 
55: 15: 30 0.926bcd±0.003 7289.74ab±678.44 3.50c x 102 6.23c x 105 < 100 < 100 
50: 10: 40 0.922d±0.003 7324.69ab±352.08 4.63c x 102 4.76c x 105 < 100 < 100 
45: 15: 40 0.924cd±0.004 7709.80a±564.83 2.63c x 102 7.03c x 105 < 100 < 100 

ตัวอย่างควบคุม 0.955a±0.007 6596.30bc±631.10 1.93c x 104 1.73c x 106 < 100 < 100 
ตัวอย่างทางการค้า 1 * * 4.95b x 105 1.40a x 107 < 100 < 100 
ตัวอย่างทางการค้า 2 * * 1.63a x 106 7.23b x 106 < 100 103 
ตัวอย่างทางการค้า 3 * * 5.96c x 104 6.86b x 106 < 100 < 100 
หมายเหตุ  a-d ตัวอักษรที่แตกต่างกันตามแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 ns หมายถึง ไม่มีความแตกตา่งกันอยา่งมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  
 PS (Plam sugar): น้ าตาลปี๊บ, GR (Glycerol): กลีเซอรอล, ST (Sorbitol): ซอร์บิทอล 
 * ไม่ได้วิเคราะห์ 
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 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบด้านเนื้อสัมผัส พบว่าการเติมกลีเซอรอลร่วมกับซอร์บิทอลแทนท่ีน้ าตาล
ในปริมาณที่เพิ่มขึ้นมีแนวโน้มท าให้ข้าวหลามมีความแข็งมากขึ้น ทั้งนี้อาจเป็นผลเนื่องจากสารทั้ง 2 ชนิดมี
คุณสมบัติเป็นสารคงความช้ืน ท าให้รักษาความช้ืนได้ดี หรือเกาะจับน้ าไว้ในผลิตภัณฑ์ได้มาก (Birkhed, 
Edwardsson et al., 1984) เมื่อใช้ในปริมาณมากจึงท าให้เมล็ดข้าวเหนียวมีความช้ืนมากขึ้นและเกิดการเกาะ
ตัวกันมากข้ึน ส่งผลให้ข้าวหลามมีค่าความแข็งมากขึ้น  
 ส าหรับผลด้านจุลินทรีย์วิเคราะห์เปรียบเทียบกับข้าวหลามทางการค้าที่เก็บตัวอย่างจากร้านขาย
ข้าวหลามในจังหวัดนครปฐมจ านวน 3 ร้าน แสดงดังตารางที่ 2 พบว่าการเติมกลีเซอรอลและซอร์บิทอลมีผลท าให้
จุลินทรีย์ทั้งหมดในข้าวหลามมีจ านวนน้อยกว่าข้าวหลามตัวอย่างทางการค้าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) 
เนื่องจากสารทั้ง 2 ชนิดสามารถลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตีในข้าวหลามได้ จึงส่งผลให้จุลินทรีย์เจริญเติบโตได้น้อย
กว่าตัวอย่างทางการค้า เมื่อใช้สารดังกล่าวด้วยระดับการแทนที่รวมสูงขึ้นพบว่าปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดมีแนวโน้ม
ลดลง เนื่องจากสารดังกล่าวสามารถลดระดับค่าวอเตอร์แอคทิวิตีได้เพิ่มขึ้นตามที่ได้กล่าวไปแล้ว เมื่อพิจารณา ณ 
วันที่ 1 ของการเก็บรักษา พบว่าการแทนที่น้ าตาลด้วยกลีเซอรอลร้อยละ 15 ร่วมกับซอร์บิทอลร้อยละ 30 ส่งผล
ให้ข้าวหลามมีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดน้อยที่สุด แต่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) กับ
ตัวอย่างอื่น ๆ โดยจ านวนจุลินทรีย์ดังกล่าวยังอยู่ในเกณฑ์ของมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนเรื่องข้าวหลาม เมื่อเก็บ
ข้าวหลามไว้ที่อุณหภูมิห้องนาน 3 วัน พบว่าทุกตัวอย่างมีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดเพิ่มขึ้นและเกินกว่ามาตรฐาน
ก าหนด ในขณะที่ยีสต์และราของทุกตัวอย่างยังมีปริมาณอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน  
 การทดสอบทางประสาทสัมผัสไม่ได้ศึกษาเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุมเนื่ องจากมีจ านวน
จุลินทรีย์เกินมาตรฐานตั้งแต่วันที่ 1 ของการเก็บรักษา ผลการทดสอบพบว่าการเติมสารลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตี 
ที่ระดับสูงขึ้นมีผลท าให้คะแนนเฉลี่ยความชอบด้านรสชาติ รสชาติแปลกปลอม เนื้อสัมผัส และความชอบ
โดยรวมมีแนวโน้มลดลง (ตารางที่ 3) เนื่องจากกลีเซอรอลและซอร์บิทอลมีค่าความหวานสัมพัทธ์ (Relative 
sweetness) เท่ากับ 0.6 เมื่อเทียบกับน้ าตาลซูโครส (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์ และนิธิยา รัตนาปนนท์, 2562ข) 
การเติมสารทั้งสองชนิดแทนที่ซูโครสจึงท าให้มีรสชาติหวานน้อยกว่าปกติ เมื่อใช้ในปริมาณมากจึงมีผลท าให้
ผู้บริโภคเกิดการไม่ยอมรับได้ ซึ่งสอดคล้องกับที่ผู้ทดสอบชิมได้แสดงความคิดเห็นว่าข้าวหลามสูตรดังกล่าวมี
ความหวานน้อยเกินไป นอกจากนี้กลีเซอรอลที่เติมลงไปมีผลท าให้เกิดรสขม เฝื่อน ท าให้รู้สึกชาและระคายที่ลิ้น
และมีรสชาติหวานติดลิ้น (ปิยะนุช คันโธ, 2545) ลักษณะดังกล่าวจะเกิดมากขึ้นตามความเข้มข้นของกลีเซอรอล
ที่ใช้แทนที่น้ าตาลซูโครส จึงท าให้ข้าวหลามที่เติมสารลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตีในปริมาณมากเกิดรสชาติ
แปลกปลอมและไม่เกิดการยอมรับจากผู้ทดสอบชิม ด้านเนื้อสัมผัสอธิบายได้ว่าการเพิ่มระดบัความเข้มข้นมีผลให้
ข้าวหลามเกิดความแข็งเพิ่มขึ้นดังที่ได้อธิบายไว้แล้วข้างต้นจึงมีผลท าให้ผู้ทดสอบชิมเกิดการยอมรับน้อยลง 
ส าหรับด้านความชอบโดยรวมพบว่ามีผลไปในทิศทางเดียวกันกับผลด้านรสชาติ รสชาติแปลกปลอม และเนื้อ
สัมผัส แสดงให้เห็นว่าปัจจัยคุณภาพดังกล่าวส่งผลต่อความชอบโดยรวม 
 จากข้อมูลข้างต้นผู้วิจัยคัดเลือกโดยพิจารณาจากค่าวอเตอร์แอคทิวิตี คุณภาพทางจุลินทรีย์และ
คุณภาพทางประสาทสัมผัส ซึ่งจะเห็นได้ว่าข้าวหลามสิ่งทดลอง 70:10:20, 65:15:20 และ 60:10:30 มีคะแนน
เฉลี่ยความชอบโดยรวมของทุกปัจจัยคุณภาพมากท่ีสุด และไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) แต่
เนื่องจากสิ่งทดลอง 70:10:20 มีค่าวอเตอร์แอคทิวิตีและจ านวนจุลินทรีย์เริ่มต้นทั้งหมดมากที่สุด ผู้วิจัยจึงไม่เลือก
สิ่งทดลองดังกล่าว ส่วนสิ่งทดลอง 65:15:20 และ 60:10:30 มีค่าวอเตอร์แอคทิวิตีและจ านวนจุลินทรีย์ เริ่มต้น 
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ไม่แตกต่างกัน จึงน าปัจจัยด้านต้นทุนในการผลิตมาพิจารณาร่วมด้วย โดยซอร์บิทอลมีราคาแพงกว่ากลีเซอรอล
ประมาณ 1.6 เท่า จึงเลือกข้าวหลามที่ใช้กลีเซอรอลร้อยละ 15 ร่วมกับซอร์บิทอลร้อยละ 20 (65:15:20) แทนที่
น้ าตาลในส่วนผสมเป็นสิ่งทดลองที่เหมาะสมในการยืดอายุการเก็บรักษาข้าวหลามไปศึกษาในหัวข้อต่อไป 
 
ตารางที่ 3 ผลของการแทนที่น้ าตาลด้วยกลีเซอรอลร่วมกับซอร์บิทอลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัสของข้าวหลาม
 ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 วัน 
 

สิ่งทดลอง 
PS: GR: ST 

สี กลิ่นns รสชาติ 
รสชาติ

แปลกปลอม 
เนื้อสัมผัส 

ความชอบ
โดยรวม 

70: 10: 20 6.34ab±0.79 6.12±0.86 6.58a±0.94 6.58a±1.23 6.07a±1.32 6.23a±1.10 
65: 15: 20 6.65a±0.74 6.27±1.00 6.31ab±0.88 6.23ab±1.10 6.15a±1.04 6.19a±0.98 
60: 10: 30 6.15ab±1.22 6.35±1.05 6.42ab±1.02 6.58a±1.02 6.15a±1.28 6.54a±1.06 
55: 15: 30 6.31ab±0.88 5.85±1.37 5.88b±1.24 5.50cd±1.02 5.19b±1.09 5.46b±1.02 
50: 10: 40 6.00b±1.13 6.04±1.21 5.85b±1.34 6.00bc±1.32 5.31b±1.37 5.35b±1.32 
45: 15: 40 6.23ab±0.86 5.77±1.53 5.96b±1.11 5.31d±1.12 5.58ab±1.17 5.62b±1.06 

หมายเหตุ  a-d ตัวอักษรที่แตกต่างกันตามแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 ns หมายถึง ไม่มีความแตกตา่งกันอยา่งมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  
 PS (Plam sugar): น้ าตาลปี๊บ, GR (Glycerol): กลีเซอรอล, ST (Sorbitol): ซอร์บิทอล 
 
 3. ผลการศึกษาวิธีการบรรจุและอุณหภูมิในการเก็บรักษาที่เหมาะสมต่อการยืดอายุการเก็บรักษาข้าวหลาม 
  ผลของวิธีการบรรจุ (ไม่สุญญากาศ ; NVa และสุญญากาศ; Vac) และอุณหภูมิในการเก็บรักษา 
(อุณหภูมิห้อง; RT และอุณหภูมิแช่เย็น; Ch) ต่อการเปลี่ยนแปลงค่าวอเตอร์แอคทิวิตีแสดงดังภาพท่ี 2 ค่าวอเตอร์
แอคทิวิตีของทุกตัวอย่างมีแนวโน้มลดลงเมื่อเก็บไว้นานขึ้น เป็นผลมาจากจุลินทรีย์น าน้ าอิสระในผลิตภัณฑ์ไปใช้
ในการเจริญเติบโต (จารุภัทร ลือชา และคณะ, 2561) ข้าวหลามที่บรรจุแบบดั้งเดิมมีอัตราการเปลี่ยนแปลงลดลง
รวดเร็วกว่าข้าวหลามที่บรรจุสุญญากาศ ส่วนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องมีอัตราการเปลี่ยนแปลงลดลงมากกว่า
การเก็บแช่เย็น ในขณะที่ข้าวหลามสุญญากาศแช่เย็นมีการเปลี่ยนแปลงค่าวอเตอร์แอคทิวิตีน้อยมากและไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) สอดคล้องกับงานวิจัยของวชิราภรณ์ สุริยนต์ (2560) ซึ่งพบว่ากา
ละแมที่เติมกลีเซอรอลและเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 35, 0 และ -18 องศาเซลเซียส มีค่าวอเตอร์แอคทิวิตีลดลง
ระหว่างการเก็บรักษา โดยการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส มีผลท าให้ค่าวอเตอร์แอคทิวิตีลดลง
มากกว่าการเก็บที่อุณหภูมิ 0 และ -18 องศาเซลเซียส จากผลดังกล่าวอธิบายได้ว่าการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ที่
อุณหภูมิสูงมีผลท าให้เกิดการสูญเสียน้ าในปริมาณมาก จึงท าให้มีปริมาณน้ าอิสระน้อยกว่าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ
ต่ า นอกจากนี้การเก็บรักษาข้าวหลามแบบดั้งเดิมเป็นบรรจุภัณฑ์ที่ไม่ได้ปิดสนิท จึงท าให้ไอน้ าและอากาศซึมผ่าน
เข้าออกได้มากกว่า ส่งผลให้เกิดการสูญเสียน้ ามากกว่าและเกิดอัตราการลดลงของค่าวอเตอร์แอคทิวิตีมากกว่า
การบรรจุแบบสุญญากาศ 
 ค่าความแข็งของข้าวหลามทุกตัวอย่างมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อเก็บรักษาไว้นานข้ึน ซึ่งอาจเป็นผลมาจาก
การเกิดรีโทรกราเดชัน (Retrogradation) ของข้าวเหนียว โดยหลังจากการท าให้แป้งสุก เมื่อลดอุณหภูมิลงมีผล
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ท าให้อะมิโลสที่แพร่กระจายออกมาอยู่นอกเม็ดแป้งจะกลับเข้ามาเรียงตัวกันใหม่อย่างมีระเบียบด้วยพันธะ
ไฮโดรเจน น้ าที่เคยจับอยู่กับหมู่ไฮดรอกซิลจะถูกดึงออกเกิดเป็นโครงร่างตาข่ายสามมิติ ลักษณะเป็นเจล 
(Whistler and Bemiller, 1999) เมื่อลดอุณหภูมิลงไปอีกการเรียงตัวของโครงสร้างจะยิ่งแน่นหนามากขึ้น  
น้ าจะถูกบีบออกจากเจลเรียกว่าซินเนอร์ริซีส (Syneresis) เกิดเป็นโครงร่างผลึกท่ีมีความแข็งแรงกว่าเดิม (Srirot 
and Piyachomkwan, 2003) จึงส่งผลให้ข้าวหลามระหว่างการเก็บรักษามีความแข็งเพิ่มขึ้น 

 
อาพที่ 1 การเปลี่ยนแปลงค่าวอเตอร์แอคทิวิตี (ซ้าย) และความแข็ง (ขวา) ของข้าวหลาม 

  ที่เติมสารลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตีระหว่างการเก็บรักษา 
 
 การบรรจุสุญญากาศมีผลท าให้อัตราการเปลี่ยนแปลงความแข็งเกิดขึ้นน้อยกว่าการบรรจุแบบ
ดั้งเดิม อาจเนื่องจากการสุญญากาศท าให้เกิดการสูญเสียน้ าได้ช้ากว่าจึงท าให้เกิดความแข็งช้ากว่า สอดคล้องกับ
ผลการเปลี่ยนแปลงด้านค่าวอเตอร์แอคทิวิตี ข้าวหลามที่มีวิธีการบรรจุเหมือนกันแต่เก็บรักษาที่อุณหภูมิแตกต่าง
กันมีอัตราการเปลี่ยนแปลงความแข็งใกล้เคียงกัน แสดงให้เห็นว่าวิธีการบรรจุมีอิทธิพลต่ออัตราการเปลี่ยนแปลง
ความแข็งของข้าวหลามมากกว่าอุณหภูมิในการเก็บรักษา แม้ว่าตามปกติแล้วการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ าจะเร่งให้
เกิดรีโทรเกรเดชันได้เร็วขึ้นก็ตาม (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์ และนิธิยา รัตนาปนนท์, 2562ก) ทั้งนี้อาจเนื่องจาก
การเกิดรีโทรเกรเดชันเป็นผลมาจากอะมิโลสที่มีโครงสร้างเป็นสายตรงซึ่งจะเกิดได้มากกว่าและเร็วกว่าอะมิโล
เพคทินที่มีโครงสร้างเป็นกิ่งก้าน (Suzuki et al., 1985) แต่เนื่องจากข้าวเหนียวมีอะมิโลสเป็นองค์ประกอบน้อย
มาก จึงมีผลท าให้การเกิดรีโทรกราเดชันเป็นไปอย่างช้า ๆ (Singh et al., 2012) ท าให้ข้าวหลามที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิแตกต่างกันมีอัตราการเปลี่ยนแปลงความแข็งไม่แตกต่างกันมากนัก 
 ผลของวิธีการบรรจุและอุณหภูมิในการเก็บรักษาต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดใน
ข้าวหลามที่เติมสารลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตีแสดงดังตารางที่ 4 พบว่าการบรรจุแบบสุญญากาศมีผลท าให้อัตรา
การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์เพิ่มขึ้นช้ากว่าการบรรจุแบบดั้งเดิม เนื่องจากการสุญญากาศท าให้ลดปริมาณ
ออกซิเจนในบรรจุภัณฑ์จึงช่วยชะลอการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียไ์ด ้ส่วนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแช่เยน็มผีล
ท าให้ลดอัตราการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ลงได้อย่างมากเมื่อเทียบกับการเก็บท่ีอุณหภูมิห้อง การเสื่อมเสียของ
ข้าวหลามน่าจะเกิดจากเชื้อที่ส าคัญคือ บาซิลัส ซีเรียส ซึ่งพบมากในข้าวและธัญพืช สตาฟิโลคอกคัส ออเรียส ซึ่ง
พบมากตามอวัยวะต่าง ๆ ของมนุษย์ และ เอสเชอริเชีย โคไล ซึ่งปนเปื้อนไปยังวัตถุดิบต่าง ๆ ได้จากสิ่งขับถ่าย 
แบคทีเรียเหล่านี้จัดอยู่ในกลุ่มชอบอุณหภูมิปานกลาง ซึ่งเป็นกลุ่มทีม่ีความส าคัญมากต่อการท าให้เกิดโรคอาหาร
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เป็นพิษ มีอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตอยู่ในช่วง 30 – 45 องศาเซลเซียส (ศุภชัย เนื้อนวลสุวรรณ, 
2549) การเก็บรักษาที่ระดับอุณหภูมิต่ าจึงมีผลท าให้แบคทีเรียกลุ่มดังกล่าวเจริญเติบโตได้อย่างช้า ๆ ข้าวหลาม
ที่เก็บในอุณหภูมิห้องทั้งแบบสุญญากาศและไม่สุญญากาศสามารถเก็บไว้ได้ไม่เกิน 2 วัน โดยจะพบจุลินทรีย์เกิน
มาตรฐานเมื่อเก็บไว้ 3 วัน ในขณะที่ข้าวหลามที่เก็บแช่เย็นทั้งแบบสุญญากาศและไม่สุญญากาศจะพบจุลินทรีย์
เกินมาตรฐานเมื่อเก็บไว้นาน 7 วัน ผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณยีสต์และราเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับ
ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ข้าวหลามที่เก็บในอุณหภูมิห้องมีปริมาณยีสต์และราเกินเกณฑ์มาตรฐานเมื่อเก็บไว้นาน 
5 วัน ส่วนข้าวหลามที่แช่เย็นมีปริมาณยีสต์และราเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานตลอดการเก็บรักษาจนถึงวันท่ี 7  
 จากข้อมูลข้างต้นจะเห็นได้ว่าการเก็บรักษาแช่เย็นทั้งแบบสุญญากาศและไม่สุญญากาศเป็นวิธีการที่
เหมาะสมในการยืดอายุการเก็บรักษาข้าวหลาม โดยข้าวหลามทั้งสองสภาวะดังกล่าวจะสามารถเก็บไว้ได้นาน
ประมาณ 6 วัน เมื่อพิจารณาตามเกณฑ์จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนเรื่องข้าวหลาม 
ทั้งนี้หากจะน าวิธีดังกล่าวไปผลิตเชิงค้านั้น วิธีการบรรจุแบบดั้งเดิมร่วมกับการเก็บในอุณหภูมิแช่เย็นน่าจะเป็น
วิธีการที่เหมาะสมกว่าในแง่ของต้นทุนในการผลิตและความปลอดภัยจากเชื้อ คลอสทริเดียม โบทูลินัม ซึ่งเป็น
เช้ือก่อโรคที่มีความส าคัญในอาหารที่บรรจุปิดสนิท เช่น อาหารที่บรรจุสุญญากาศ อาหารกระป๋องประเภทกรดต่ า 
อาหารที่บรรจุแบบปรับแต่งสภาพบรรยากาศ  
 
ตารางที่ 4 ผลของวิธีการบรรจุและอุณหภูมิในการเก็บรักษาต่อคุณภาพทางจุลินทรีย์ในข้าวหลามที่เติมสารลด
 ค่าวอเตอร์แอคทิวิตีระหว่างการเก็บรักษา 
 

สิ่งทดลอง 
จุลินทรีย์ท้ังหมด (CFU/g) ยีสต์และรา (CFU/g) 

วันที่ 1 วันที่ 3 วันที่ 5 วันที่ 7 วันที่ 1 วันที่ 3 วันที่ 5 วันที่ 7 
NVa-RT 8.23a x 102 3.80a x 105 1.25a x 107 * < 100 < 100 8.63 x 102 * 
NVa-Ch 3.80b x 102 4.06c x 103 6.70c x 103 1.74 x 104 < 100 < 100 < 100 < 100 
Vac-RT 5.90ab x 102 2.20b x 105 3.36b x 106 * < 100 < 100 1.53 x 102 * 
Vac-Ch 4.33b x 102 3.73c x 103 7.70c x 103 2.45 x 104 < 100 < 100 < 100 < 100 

หมายเหตุ  a-c ตัวอักษรที่แตกต่างกันตามแนวตั้ง มีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 * ไม่ได้วิเคราะห์เนื่องจากตัวอย่างเส่ือมเสียคุณภาพแลว้ 
 
 ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสแสดงดังตารางที่ 5 ในวันที่ 1 ของการเก็บรักษาพบว่า
คะแนนเฉลี่ยความชอบของข้าวหลามที่บรรจุและเก็บท่ีอุณหภมูิแตกตา่งกันไม่มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั
ทางสถิติ (p>0.05) ยกเว้นด้านเนื้อสัมผัส ข้าวหลามบรรจุสุญญากาศและเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง (Vac-RT) มี
คะแนนเฉลี่ยความชอบด้านเนื้อสัมผัสสูงที่สุดซึ่งอยู่ในเกณฑ์ชอบปานกลาง แต่ไม่แตกต่างกันกับข้าวหลามบรรจุ
สุญญากาศและเก็บรักษาที่อุณหภูมิแช่เย็น (Vac-Ch) และข้าวหลามที่บรรจุแบบดั้งเดิมและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ
แช่เย็น (NVa-Ch) ในขณะที่ข้าวหลามที่บรรจุแบบดั้งเดิมและเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง (NVa-RT) มีคะแนนเฉลี่ย
ความชอบด้านเนื้อสัมผัสต่ าสุด อยู่ในเกณฑ์ชอบเล็กน้อย ซึ่งอาจเป็นผลเนื่องจากข้าวหลามที่บรรจุแบบดั้งเดิมและ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องมีเนื้อสัมผัสแข็งที่สุดสอดคล้องกับผลการทดลองด้านเนื้อสัมผัส (ภาพที่ 1) 
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ตารางที่ 5 ผลของวิธีการบรรจุและอุณหภูมิในการเก็บรักษาต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัสข้าวหลามที่เติมสาร
 ลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตีระหว่างการเก็บรักษา 
 

ปัจจัยคุณอาพ สิ่งทดลอง 
คะแนนเฉลี่ยความชอบ 

วันที่ 1 วันที่ 3 วันที่ 5 

สีNS 

NVa-RT 7.23±1.50 * * 
NVa-Chns 6.97±1.40 6.93±0.90 6.63±1.09 
Vac-RT 7.07±1.36 * * 

Vac-Chns 7.20±1.27 7.03±0.92 6.90±1.02 

กลิ่นNS 

NVa-RT 6.37±1.69 * * 
NVa-Chns 6.73±1.66 7.23±1.13 6.63±1.03 
Vac-RT 6.70±1.29 * * 

Vac-Chns 6.87±1.47 7.07±1.01 6.70±1.26 

รสชาติNS 

NVa-RT 6.90±1.24 * * 
NVa-Chns 6.73±1.41 6.73±1.28 6.40±1.19 
Vac-RT 7.20±1.56 * * 

Vac-Chns 6.70±1.36 6.87±1.16 6.83±1.05 

รสชาติแปลกปลอมNS 

NVa-RT 6.60±1.40 * * 
NVa-Ch 6.83a±1.41 6.90a±1.29 5.87b±1.16 
Vac-RT 6.73±1.25 * * 
Vac-Ch 6.63ab±1.42 6.83a±1.26 5.90b±1.29 

เนื้อสัมผัส 

NVa-RT 5.90B±1.80 * * 
NVa-Chns 6.20AB±1.64 6.10±1.49 6.13±1.33 
Vac-RT 6.87A±1.69 * * 

Vac-Chns 6.73A±1.48 6.53±1.47 6.33±1.39 

ความชอบโดยรวมNS 

NVa-RT 6.77±1.45 * * 
NVa-Chns 6.57±1.35 6.57±1.13 6.27±1.14 
Vac-RT 6.87±1.50 * * 

Vac-Chns 6.73±1.38 6.97±0.92 6.80±0.99 
หมายเหตุ  a-b ตัวอักษรที่แตกต่างกันตามแนวนอน และ A-B ตัวอักษรที่แตกต่างกันตามแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 ns, NS หมายถึง ไม่มีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 * ไม่ได้วิเคราะห์เนื่องจากตัวอย่างเส่ือมเสียคุณภาพแลว้ 
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 เมื่อเก็บรักษาข้าวหลามไว้นานขึ้น คะแนนเฉลี่ยความชอบของปัจจัยคุณภาพทุกด้านของข้าวหลาม
ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิแช่เย็นมีแนวโน้มลดลงแต่ไมแ่ตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยยังได้รับคะแนนอยู่ใน
เกณฑ์ชอบปานกลางตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 5 วัน ยกเว้นด้านรสชาติแปลกปลอมซึ่งพบว่ามีคะแนนเฉลี่ย
ความชอบลดลงจากชอบปานกลาง (วันที่ 1) เหลือชอบเล็กน้อย (วันที่ 5) ผู้ทดสอบชิมได้แสดงความคิดเห็นว่า
ข้าวหลามมีรสชาติขมและเฝื่อนมากขึ้นในวันท่ี 5 ของการเก็บรักษา ท้ังนี้อาจเป็นผลมาจากการสูญเสียความช้ืน
เพิ่มมากขึ้นในวันที่ 5 จึงท าให้รสชาติขมและเฝื่อนดังกล่าวเด่นชัดขึ้น สอดคล้องกับผลการทดลองด้านวอเตอร์
แอคทิวิตีในภาพที่ 1 โดยข้าวหลามที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิแช่เย็นทั้งการบรรจุแบบดั้งเดิมและสุญญากาศได้
คะแนนเฉลี่ยความชอบด้านรสชาติแปลกปลอมไม่แตกต่างกัน (p>0.05) ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 5 วัน 
 ส าหรับการคัดเลือกวิธีการบรรจุและอุณหภูมิในการเก็บรักษาที่เหมาะสมต่อการยืดอายุการเก็บ
รักษาขา้วหลามนั้นพิจารณาจากผลของคุณภาพทางจุลินทรีย์ประกอบกับคุณภาพทางประสาทสัมผัสและรวมถึง
ต้นทุนในการผลิตด้วย ซึ่งจากผลการทดลองทั้งหมดข้างต้นจะเห็นได้ว่าข้าวหลามที่บรรจุแบบดั้งเดิมร่วมกับการ
เก็บรักษาในอุณหภูมิแช่เย็นเป็นวิธีการที่เหมาะสมที่สุดส าหรับงานวิจัยนี้ 
 
สรุป 

กระบวนการผลิตข้าวหลามนครปฐมที่เหมาะสมซึ่งท าให้ได้คุณภาพตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 
(มผช.746/2548) เรื่อง ข้าวหลาม คือ การควบคุมด้านสุขลักษณะในการผลิตทุก ๆ ด้านให้เหมาะสม เช่น การ
ควบคุมสุขลักษณะส่วนบุคคล โดยให้ผู้ผลิตใส่หมวก ผ้ากันเปื้อน ผ้าปิดปากและสวมถุงมือ การควบคุมสุขลักษณะ
ด้านสถานที่ โดยปฏิบัติงานบนโต๊ะที่สะอาดและสูงจากพื้นไม่ต่ ากว่า 60 เซนติเมตร และการปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตโดยการเพิ่มขั้นตอนการฆา่เชื้อส่วนผสมน้ ากะทิท่ีอุณหภมูิ 100 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที และท าให้เย็นลง
อย่างรวดเร็วก่อนบรรจุลงกระบอกไม้ไผ่และจุกใบตองแห้งที่สะอาด กระบวนการผลิตดังกล่าวจะท าให้ได้ข้าวหลาม
ที่มีคุณภาพด้านต่าง ๆ เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานโดยไม่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัส การยืดอายุ
การเก็บรักษาข้าวหลามโดยใช้กลีเซอรอลร้อยละ 15 ร่วมกับซอร์บิทอลร้อยละ 20 แทนที่น้ าตาลในส่วนผสม
น้ ากะทิเป็นสิ่งทดลองที่เหมาะสม ซึ่งช่วยลดปริมาณจุลินทรีย์เริ่มต้นลงได้มากเมื่อเทียบกับวิธีการดั้งเดิม ส าหรับ
การบรรจุข้าวหลามแบบดั้งเดมิโดยไม่ใช้สุญญากาศรว่มกับการเก็บรักษาในอุณหภูมิแช่เยน็ (NVa-Ch) เป็นวิธีการ
ที่เหมาะสมที่สุดต่อการยืดอายุการเก็บรักษา ท้ังในแง่ของต้นทุนการผลิต คุณภาพทางจุลินทรีย์และคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส โดยสภาวะดังกล่าวจะสามารถช่วยยืดอายุการเก็บรักษาข้าวหลามจากปกติเก็บได้ไม่เกิน 1 วัน 
เป็นเก็บได้นาน 6 วัน 
 
ข้อเสนอแนะ 
 ข้อเสนอแนะจากผลการวิจัย 
 1. เนื่องจากกลีเซอรอลและซอร์บิทอลมีความหวานสัมพัทธ์เท่ากับ 0.6 เมื่อเทียบกับน้ าตาลซูโครส จึง
ควรเติมสารให้ความหวานยิ่งยวด เพื่อเสริมรสหวานใหข้้าวหลามมีความหวานสัมพัทธ์เท่ากับน้ าตาลในสูตรปกติ 
 2. ผู้ผลิตควรตระหนักและให้ความส าคัญในการควบคุมสุขลักษณะที่ดีในการผลิตในทุกขั้นตอนและ
อาจรวมถึงประเด็นอื่น ๆ ที่นอกเหนือจากที่ผู้วิจัยปรับปรุงในงานวิจัยนี้ เช่น มีห้องเตรียมและห้องผลิตที่เป็น
ระบบปิด ห่างไกลจากแหล่งต่าง ๆ ที่อาจท าให้เกิดการปนเปื้อน ซึ่งจะช่วยลดปริมาณเชื้อจุลินทรีย์เริ่มต้นได้ 
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 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยคร้ังต่อไป 
 1. ควรศึกษาเพิ่มเติมถึงวิธีการลดอุณหภูมิข้าวหลามที่เหมาะสมระหว่างการรอปอกเปลือกและตัด
กระบอก เนื่องจากการลดอุณหภูมิข้าวหลามโดยการวางไว้ท่ีอุณหภูมิห้องในงานวิจัยนี้อาจท าให้จุลินทรีย์ที่เหลือ
รอดหลังการเผาเจริญเติบโตได้อีกและอาจปนเปื้อนจุลินทรีย์จากสิ่งแวดล้อมได้ รวมถึงศึกษาวิธีการท าแห้งจุก
ใบตองให้ปราศจากเชื้อจุลินทรีย์โดยเฉพาะเช้ือรา เนื่องจากในงานวิจัยพบว่าการเสื่อมเสียของข้าวหลามส่วนหน่ึง
เกิดจากเชื้อราที่มาจากจุกใบตองแห้งที่ไม่ได้มาตรฐาน และควรศึกษาเพิ่มเติมในข้าวหลามนครปฐมรสชาติอื่น ๆ  
 2. กรณีที่ผู้ประกอบการมีเงินลงทุนและมีช่องทางการตลาดดี อาจใช้เทคโนโลยีขั้นสูงอื่น ๆ ได้ เช่น 
การฆ่าเช้ือด้วยหม้อฆ่าเชื้อภายใต้แรงดัน (Retort) การลดอุณหภูมิข้าวหลามหลังการเผาอย่างรวดเร็วด้วยเครื่อง 
Air blast chiller หรือการเก็บข้าวหลามในอุณหภูมิแช่เยือกแข็งโดยใช้วิธีการแช่แข็งแบบเร็ว น่าจะเป็นวิธีการยืด
อายุการเก็บรักษาได้นานยิ่งขึ้น แต่ควรพิจารณาความคุ้มค่าในการลงทุนร่วมด้วย 
  
กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณแหล่งทุนวิจัย ซึ่งได้รับการสนับสนุนทุนวิจัยจากงบประมาณเงินรายได ้มหาวิทยาลัยราชภัฏ
นครปฐม และขอขอบคุณผู้ประกอบการข้าวหลามใน อ.เมือง จ.นครปฐมที่ให้ข้อมูลอันเป็นประโยชน์ต่องานวิจัยนี้  
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ประสิทธิภาพของกระบวนการตรึง CO2 ในใบมันส าปะหลังและผักโขม 

 

พรชัย ไพบูลย์1*  สุนทรี ยิ่งชัชวาลย์2 

 

 

 

 

บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้ศึกษาการตอบสนองต่อ CO2 ของใบพืช C3 ในมันส าปะหลัง พันธุ์ห้วยบง 60 และพืช C4 ใน

ผักโขมใบสีเขียว สายพันธุ์ AS220 เพื่อเปรียบเทียบศักยภาพของกระบวนการคาร์บอกซิเลชัน  ค่าประสิทธิภาพ

ของกระบวนการคาร์บอกซิเลชัน (CE) และจุดชดเชย CO2 ในช่องว่างใบ () ได้จากการวัดอัตราสังเคราะห์แสง

สุทธิ (A) ภายใต้ความเข้มข้นของ CO2 ในภาชนะบรรจุใบ  (Ca) ในช่วง 0-2,000 µmolCO2 molair
-1 ผล

การศึกษาพบว่า ใบมันส าปะหลังมีค่า CE 183 mmol m-2 s-1  และค่า  65 µmolCO2 molair
-1 ที่อุณหภูมิใบ 

33.4C ขณะที่ผักโขมใบสีเขียวมีค่า CE 564 mmol m-2 s-1 และค่า  ใกล้ศูนย์ แม้ว่ามันส าปะหลังมีค่า CE ที่สูง

กว่าพืช C3 ชนิดอื่น แต่ค่าที่ได้ต่ ากว่าใบผักโขมถึง 3 เท่า ค่า  ของมันส าปะหลังสูงในระดับเดียวกับพืช C3 

ชนิดอื่นและสอดคล้องกับที่คณะวิจัยเคยรายงานก่อนหน้านี้ว่าใบมันส าปะหลังมีอัตราหายใจเชิงแสงที่สูง  

ฟังก์ชันการตอบสนองต่อ CO2 แสดงว่า ค่า A ของใบผักโขมเริ่มถึงจุดอิ่มตัวที่ Ca ในระดับปัจจุบันที่ 400 

µmolCO2 molair
-1 เร็วกว่าใบมันส าปะหลังอย่างชัดเจน ดังนั้นการเพิ่ม Ca ไม่ได้เร่งกระบวนการคาร์บอกซิเลชัน

ของใบผักโขม  ขณะที่ค่า A ของใบมันส าปะหลังยังไม่อิ่มตัวจนกระทั่ง Ca เพิ่มขึ้น 3-4 เท่าของระดับปัจจุบัน 

ดังนั้น กระบวนการคาร์บอกซิเลชันในใบมันส าปะหลังจึงแสดงการตอบสนองต่อ Ca ที่เพิ่มขึ้นได้อย่างดี โดย

สามารถท าให้ค่า A เพิ่มได้มากถึง 93% จนมีค่าสูงสุดได้ถึง 53 µmolCO2 m-2 s-1  

 

ค าส าคัญ:  จุดชดเชย CO2  ประสิทธิภาพของกระบวนการคาร์บอกซิเลชัน  ผักโขม  มันส าปะหลัง       
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CARBOXYLATION EFFICIENCY IN CASSAVA AND AMARANTH LEAVES 

 

Pornchai Paiboon1*  Suntaree Yingjajaval2 

 

Abstract 

 The CO2 response functions were evaluated for the leaves of C3 cassava cv. Huai 

Bong 60 and the C4 green amaranth cv. AS220 to compare their carboxylation capacity. The 

carboxylation efficiency (CE) and the CO2 compensation point () were obtained from the 

measurement of net photosynthesis rate (A) under varying air CO2 concentration (Ca), ranging 

from 0-2,000 µmolCO2 molair
-1. The result showed that CE of cassava was 183 mmol m-2 s-1 

and  was 65 µmolCO2 molair
-1 at leaf temperature of 33.4C. In comparison, CE of amaranth 

was 564 mmol m-2 s-1 and its  was closed to zero. Although CE of cassava was remarkedly 

high among the C3 leaves, its level was 3 times smaller than that of amaranth. The high  of 

cassava, within the range of typical C3, agreed with its reported high photorespiration rate. The 

CO2 response function clearly showed that A of amaranth reached its plateau very quickly at 

current Ca of 400 µmolCO2 molair
-1, so any increase in Ca was not beneficial to its carboxylation 

process. Cassava, on the other, did not have its saturating A until Ca increased by 3-4 times the 

current level. Therefore, carboxylation process of cassava showed good response to the 

elevated Ca, which could increase its A by 93% to be as high as 53 µmolCO2 m-2 s-1. 

 

Keywords:  CO2 compensation point, Carboxylation efficiency, Amaranth, Cassava   
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บทน า 

 ความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ ([CO2]) ในอากาศเพิ่มขึ้นต่อเนื่องทุกปี ตั้งแต่ปี 1958 จนถึง

ระดับปั จจุบันที่  415 ppm โดยมี อัตราเพิ่ มปี ละ 2 -3 ppm (Tans & Keeling, 2020) เป็นประเด็นที่

นักวิทยาศาสตร์ทั่วโลกตื่นตัวศึกษาว่ามีผลกระทบต่อกระบวนการสังเคราะห์แสงและผลผลิตของพืชปลูกอย่างไร  

ก่อนหน้านี้มีข้อถกเถียงกันว่า มันส าปะหลังใช้วิถีการสังเคราะห์แสงแบบ C3 หรือวิถีใหม่ (C3-C4) ที่อยู่ในช่วง

การพัฒนาจาก C3 เป็น C4 เพราะพบว่ามีคุณลักษณะเฉพาะของพืช C4 บางประการ เช่น การมีเซลล์บันเดิลชีท 

(bundle sheath cell, BS) การมีอัตราสังเคราะห์แสงที่สูงและยังไม่อิ่มตัวที่ความเข้มแสงสูง การมีอุณหภูมิที่

เอื้อต่อกระบวนการสังเคราะห์แสงของใบ (optimum temperature) กว้างในช่วง 20-45C  ซึ่งปรากฏในใบมัน

ส าปะหลังบางสายพันธุ์ แต่จากหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ด้านกิจกรรมของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการ

ตรึง CO2 ในพืช C3 และ C4 ได้ยืนยันแล้วว่า มันส าปะหลังเป็นพืช C3  (Edwards et al., 1990; Angelov et 

al., 1993; Calatayud et al., 2002) ทั้งนี้ พารามิเตอร์หนึ่งที่ใช้แบ่งพืช C3 จาก C4 ในขั้นต้น คือค่าความ

เข้มข้นของ CO2 ในคลอโรพลาสต์ที่เรียกว่าจุดชดเชยคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2 compensation point, ) โดย

ที่พืช C3 มีค่าสูงกว่า 40 µmolCO2 mol-1 (พรชัย ไพบูลย์ และสุนทรี ยิ่งชัชวาลย์ , 2563) เนื่องจากจุดที่

เกิดปฏิกิริยาคาร์บอกซิเลชันโดยเอนไซม์ Ribulose-1,5-bisphosphate carboxylase/oxygenase (rubisco) 

ของพืช C3 เกิดในคลอโรพลาสต์ของเซลล์เมสโซฟิลล์ (mesophyll cell, MS) ที่ตั้งอยู่รอบช่องว่างของใบ ท าให้ 

rubisco มีโอกาสท าปฏิกิริยาทั้งกับ CO2 (carboxylation) และ O2 (oxygenation)  ท าให้มี CO2 ที่เกิดขึ้นจาก

กระบวนการการหายใจเชิงแสง (photorespiration, Rp) ได้มาก ค่า  จึงมีค่าสูง  ขณะที่พืช C4 มีค่า  ต่ ามาก

ใกล้เคียงศูนย์ เนื่องจากใบมีการพัฒนากลไกในการเพิ่ม [CO2] ภายในเซลล์ให้สูงขึ้น (CO2 concentrating 

mechanism, CCM) เพื่อส่งเสริมกระบวนการคาร์บอกซิเลชัน  และยับยั้งกระบวนการหายใจเชิงแสง โดยปรับ

โครงสร้างทางด้านสัณฐานวิทยาและขั้นตอนของกระบวนการสังเคราะห์แสงใหม่ ให้เชื่อมต่อเนื่องภายในเซลล์ที่

แตกต่างกัน 2 ชนิดคือ MS และ BS (Hatch, 1992) ทั้งยังมีการเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการคาร์บอกซิเล

ชันให้สูงขึ้นโดยใช้เอนไซม์หลัก 2 ชนิด คือ Phosphoenolpyruvate carboxylase (PEPc) ในวัฏจักร C4 ที่

เกิดขึ้นใน MS และใช้ rubisco ในวัฏจักร C3 ที่เกิดขึ้นใน BS (Taiz & Zeiger, 2006)  

 กระบวนการสังเคราะห์แสงของใบพืชทุกชนิดประกอบด้วย 2 กระบวนการหลักท่ีเกิดขึ้นต่อเนื่องกันคือ 

กระบวนการใช้แสง และกระบวนการคาร์บอกซิเลชัน  การประเมินศักยภาพการสังเคราะห์แสงของใบพืชจึง

จ าเป็นต้องท าให้ครอบคลุมทั้ง 2 กระบวนการ โดยวัดเส้นตอบสนองต่อแสง ซึ่งให้ค่าอัตราสังเคราะห์แสงรวม

สูงสุด (maximum gross photosynthesis rate, Pmax) และเส้นตอบสนองต่อคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งให้ค่า

ประสิทธิภาพของกระบวนการคาร์บอกซิเลชัน (carboxylation efficiency, CE) พร้อมกับค่า  ในกรณีของมัน

ส าปะหลังแม้เป็นพืช C3 แต่มีความโดดเด่นของอัตราสังเคราะห์แสงสุทธิที่สูง คณะวิจัยได้วัดเส้นตอบสนองของ
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ใบมันส าปะหลังพันธุ์ห้วยบง 60 แล้วพบว่าใบมีค่า Pmax 31 µmolCO2 m-2 s-1 ซึ่งอยู่ในระดับเดียวกับพืชกลุ่ม

พืชโตเร็ว เช่น ข้าว และยูคาลิปตัส นอกจากนี้ยังพบว่า กระบวนการสังเคราะห์แสงของใบเริ่มอิ่มตัวที่ความเข้ม

แสงระดับปานกลางในช่วง 1,100-1,300 µmolPPF m-2 s-1 (พรชัย ไพบูลย์ และสุนทรี ยิ่งชัชวาลย์, 2563) ใน

การศึกษานี้ จึงเป็นการประเมินกระบวนการคาร์บอกซิเลชันของใบมันส าปะหลัง  เพื่อความสมบูรณ์ของการ

รวบรวมพารามิเตอร์ที่อธิบายศักยภาพการสังเคราะห์แสงของใบมันส าปะหลัง  ขณะที่ผักโขมซึ่งเป็นที่ทราบโดย

สากลว่าเป็นหนึ่งในพืช C4 ใบเลี้ยงคู่เพียงไม่กี่ชนิดในโลก นิยมใช้เป็นพืชต้นแบบในการศึกษาและเปรียบเทียบ

กระบวนการสังเคราะห์แสงของใบพืช C4 ใบเลี้ยงคู่  และมีปรากฎในประเทศไทย 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 ศึกษารูปแบบการตอบสนองของอัตราคาร์บอกซิเลชันต่อการเพิ่มขึ้นของความเข้มข้นของ CO2 ใน

อากาศ ของใบมันส าปะหลังที่เป็นพืช C3 กับใบผักโขมที่เป็นพืช C4 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 พืช C3 ที่ใช้เป็นตัวแทนศึกษา คือ มันส าปะหลัง พันธุ์ห้วยบง 60 (เกษตรศาสตร์ 50 × ระยอง 5) ปลูก

แบบยกร่องบนดินทรายร่วน โดยใช้ท่อนพันธุ์ยาว 20 ซม. ปักตั้งตรงที่ระยะปลูก 1×1 เมตร เมื่อวันที่ 18 

สิงหาคม 2556 ในแปลงแบบอาศัยน้ าฝนของสถานีวิจัยเขาหินซ้อน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จ.ฉะเชิงเทรา 

(N13º 44.821´ E101º 33.720´) หลังจากปลูกได้ 1 เดือน ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 13-13-21 แบบเจาะหลุมด้านข้างแล้ว

กลบ อัตรา 32 กรัมต่อต้น  ควบคุมก าจัดวัชพืชโดยเจ้าหน้าที่ของสถานีวิจัยเขาหินซ้อน  เข้าวัดใบมันส าปะหลัง

ในช่วงที่ต้นโตเต็มที่อายุต้น 7 เดือน  ส่วนพืช C4 ที่ใช้เป็นตัวแทนศึกษา คือ ผักโขมใบสีเขียว สายพันธุ์ AS220 

ปลูกโดยใช้เมล็ดพันธุ์ของศูนย์วิจัยและพัฒนาพืชผักเขตร้อน (Tropical Vegetable Research Center, TVRC) 

และย้ายปลูกลงในกระถางภายใต้สภาพอากาศกลางแจ้งที่ TVRC ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จ.นครปฐม  (N14º 01.711´ E99º 58.137´)  ใส่ปุ๋ยยูเรีย (46-

0-0) ผสมกับวัสดุปลูกอัตรา 15 กรัมต่อกระถาง และควบคุมก าจัดวัชพืชโดยเจ้าหน้าที่ของ TVRC เข้าวัดใบผัก

โขมในช่วงที่ต้นโตเต็มที่อายุต้น 45 วัน  ศึกษากระบวนการคาร์บอกซิเลชันของใบที่มีพัฒนาการด้านโครงสร้าง

และระบบสังเคราะห์แสงแล้วเต็มที่ ของมันส าปะหลังตรงกับช่วงล าดับใบที่ 5-10 (ล าดับที่ 1 คือใบอ่อนสุดที่คลี่

เต็มที่แล้ว) (พรชัย ไพบูลย์ และคณะ, 2556ก) ของผักโขมตรงกับใบท่ีมีอายุใบ 8-10 วันหลังจากใบผักโขมเริ่มคลี่ 

(รุ่งนภา แก้วทองราช และสุนทรี ยิ่งชัชวาลย์ , 2552) โดยวัดการตอบสนองต่อ CO2 ควบคู่กับการวัดรังสี

คลอโรฟิลล์ฟลูออเรสเซนส์ (chlorophyll fluorescence) ด้วยเครื่องวัดอัตราแลกเปลี่ยนแก๊สระบบเปิด (รุ่น 

LI6400-40 บริษัท LI-COR Biosciences ประเทศสหรัฐอเมริกา) หนีบภาชนะบรรจุใบบริเวณกึ่งกลางใบที่มี
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พัฒนาการเต็มที่ ก าหนดให้ค่าความเข้มข้นของ CO2 ในภาชนะบรรจุใบ (Ca) ผันแปรในช่วง 0-2,000 µmolCO2 

molair
-1

   และให้ความเข้มแสงสูงคงที่ในระดับที่เพียงพอกระตุ้นให้กระบวนการใช้แสงอิ่มตัว เท่ากับ 1,500 

µmolPPF m-2 s-1 ในมันส าปะหลัง และ 2,500 µmolPPF m-2 s-1 ในผักโขม (ข้อมูลจากการศึกษาขั้นต้น) 

ก าหนดให้อัตราเร็วของอากาศไหลผ่านใบ (flow rate) เท่ากับ 400 µmol s-1 อุณหภูมิภาชนะบรรจุใบ 28-30C 

ค่าสัดส่วนการน าไหลระหว่างผิวใบบนกับผิวใบล่าง (stomatal ratio) เท่ากับ 1 และเพื่อไม่ให้อากาศผันแปร

มากขณะวัด ได้ต่อสายยางอ่อนดึงอากาศเข้าเครื่องจากถังพลาสติกขนาด 20 ลิตร (air buffer) ซึ่งภายในแห้ง

สนิท วัดการตอบสนองต่อ CO2 ในช่วงเดือนมีนาคม-มิถุนายน 2557 โดยวัดใบมันส าปะหลังทั้งหมด 3 ใบ (ซ้ า) 

และใบผักโขม 4 ใบ แต่ละใบมาจากคนละต้น   

 ฟังก์ชันความสัมพันธ์ระหว่างอัตราสังเคราะห์แสงสุทธิ (A) กับ Ci (ความเข้มข้น CO2 ในช่องว่างใบ) มี

ลักษณะเชิงเส้นตรง ในรูปสมการ A=CE×(Ci-) ปรากฏในช่วงแรกของเส้นตอบสนองต่อ CO2 ขณะที่ Ca มีค่า 

50-300 µmolCO2 molair
-1

 ส าหรับใบมันส าปะหลัง และ 0-100 µmolCO2 molair
-1

 ส าหรับใบผักโขม ค่าความ

ชันของฟังก์ชันจะเป็นค่าประสิทธิภาพของกระบวนการคาร์บอกซิเลชัน (CE) และค านวณจุดชดเชย CO2 ใน

ช่องว่างใบ () เป็นค่า Ci ขณะที่ A เป็นศูนย์  

 พารามิเตอร์ที่ได้น ามาหาค่าเฉลี่ย  และทดสอบความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี่ย 2 กลุ่ม (Two-

sample test on means, t-test) ที่ระดับ p < 0.05 ด้วยโปรแกรม IBM SPSS Statistics 17 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 เส้นตอบสนองต่อ CO2 ของใบมันส าปะหลังและผักโขม มีรูปแบบที่แตกต่างกัน  (ภาพที่ 1) ที่ค่า Ci 

เท่ากัน ใบผักโขมมีระดับของ A สูงกว่าใบมันส าปะหลังอย่างชัดเจน โดยเฉพาะในช่วง Ci ต่ าจนถึงประมาณ 500 

µmolCO2 molair
-1 เมื่อ Ci เพิ่มสูงขึ้น ค่า A ของพืชทั้งสองชนิดเริ่มลู่เข้าสู่ระดับสูงสุดและบรรจบกันที่ Ci เกิน 

1,000 µmolCO2 molair
-1 ทั้งนี้ ในช่วงเริ่มต้นที่ค่า A ถูกจ ากัดด้วยกิจกรรมของ rubisco (Farquhar et al., 

1980; von Caemmerer, 2000)  ค่า A ของทั้ง 2 พืชเพิ่มขึ้นตามค่า Ci ด้วยความชันที่ต่างกันชัดเจน ค่าความ

ชันเริ่มต้นนี้แสดงถึงประสิทธิภาพสูงสุดของกระบวนการคาร์บอกซิเลชัน (CE) ซึ่งใบมันส าปะหลัง พันธุ์ห้วยบง 

60 มีค่า CE เฉลี่ย 183 mmol m-2 s-1 (ตารางที่ 1) เป็นค่าที่สูงกว่ามันส าปะหลังป่า (Manihot rubricaulis) ที่

มีค่า CE 120 mmol m-2 s-1  แต่ต่ ากว่าสายพันธุ์ M Col 1684 ท่ีศูนย์วิจัยเกษตรเขตร้อนนานาชาติ (CIAT) เคย

ใช้ส่งเสริมเป็นพันธุ์การค้าที่มีค่า CE สูงถึง 220 mmol m-2 s-1  (El-Sharkawy, 2006) เมื่อเปรียบเทียบกับพืช 

C3 ชนิดอื่นกว่า 20 ชนิดในฐานข้อมูลการสังเคราะห์แสงของพืชเศรษฐกิจ ที่ศูนย์เทคโนโลยีชีวภาพเกษตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ได้รวบรวมจากงานวิจัยตลอด 20 ปี (พรชัย ไพบูลย์ และสุนทรี ยิ่งชัชวาลย์, 2563) 

พบว่า ค่า CE ของมันส าปะหลัง พันธุ์ห้วยบง 60 สูงกว่าพืช C3 ทุกชนิดทั้งในกลุ่มไม้ผลยืนต้น กลุ่มไม้ยืนต้น 
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กลุ่มพืชล้มลุก และกลุ่มไม้ดอก ซึ่งมีค่า CE ที่ประเมินด้วยวิธีการเดียวกันอยู่ในช่วง 36-182 mmol m-2 s-1   

ทั้งนี้ โดยที่ค่า CE ของพืช C3 แสดงความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงกับค่าอัตราสังเคราะห์แสงรวมสูงสุด (Pmax) (พรชัย 

ไพบูลย์ และสุนทรี ยิ่งชัชวาลย์, 2563) ค่า CE ที่สูงของมันส าปะหลังจึงสอดคล้องกับค่า Pmax ที่พบว่ามีระดับสูง

ด้วย ซึ่งส่วนหนึ่งน่าจะเกี่ยวข้องกับแผ่นใบมันส าปะหลังที่บางมากอยู่ในช่วง 36-63 g m-2 (พรชัย ไพบูลย์ และ

สุนทรี ยิ่งชัชวาลย์, 2559) ขณะที่ใบยูคาลิปตัสซึ่งมีค่า CE 148 mmol m-2 s-1  มีแผ่นใบหนา 115 g m-2 (พรชัย 

ไพบูลย์ และคณะ, 2556ข) และสับปะรดซึ่งเป็นพืช CAM มีค่า CE ต่ าเพียง 25 mmol m-2 s-1  โดยมีแผ่นใบ

หนาถึง 175-249 g m-2 (พรรณี ช่ืนนคร และสุนทรี ยิ่งชัชวาลย์, 2559) แผ่นใบที่บางมากหมายถึงเส้นทางการ

แพร่ CO2 ไปยังจุดที่เกิดปฏิกิริยาคาร์บอกซิเลชันมีช่วงสั้น อัตราการแพร่โมเลกุลแก๊สจึงเกิดขึ้นได้เร็ว  และอีก

เหตุผลหนึ่งน่าจะเกี่ยวข้องกับการที่ใบมันส าปะหลังมีปริมาณไนโตรเจน (N) ที่สูง (พรชัย ไพบูลย์ และสุนทรี ยิ่ง

ชัชวาลย์, 2559) ซึ่งสะท้อนได้ว่าใบมีปริมาณ rubisco ที่สูงด้วย เนื่องจากมีรายงานว่าปริมาณ rubisco สัมพันธ์

กับปริมาณ N ในใบพืช C3 โดย 20-30% ของ N ถูกน าไปใช้สร้าง rubisco ซึ่งเป็นโปรตีนท่ีมีมากท่ีสุดในใบ และ

ถือเป็นโปรตีนที่มีมากที่สุดในโลก (Ellis, 1979; Makino, 2003)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1  เส้นตอบสนองต่อ CO2 ของใบมันส าปะหลัง และผักโขม ค่าแต่ละจุดคือค่าเฉลีย่ ±S.E. จ านวน 3-4 ซ้ า

จุดที่ลูกศรชี้ คือค่าท่ี Ca ระดับปัจจุบันที่ 400 µmolCO2 molair
-1    
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ตารางที่ 1  ค่าเฉลี่ย ± ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Standard Error, SE) ของพารามิเตอร์เส้นตอบสนองต่อ 

CO2 ใบมันส าปะหลัง (n=3) และผักโขม (n=4)   

 
พารามิเตอร์ มันส าปะหลัง ผักโขม p-value  หน่วย 
CE 183 ± 2  564 ± 41 *  mmol m-2 s-1 
 65.0 ± 2.1   1.2 ± 0.6 *  µmolCO2 molair

-1 
Tleaf 33.4 ± 0.7 33.4 ± 0.4 ns  C 

* คือ แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

ns คือ ไม่แตกต่างทางสถิติ 

 

 เมื่อค านวณจุดชดเชย CO2 ของใบมันส าปะหลัง พบว่า  มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 65 µmolCO2 molair
-1 ที่

อุณหภูมิใบ 33.4C (ตารางที ่1) ซึ่งสะท้อนว่าใบมันส าปะหลังมีค่า Rp ที่สูง สอดคล้องกับผลการศึกษาก่อนหน้านี้

ที่พบว่า ใบมันส าปะหลัง พันธุ์ห้วยบง 60 มี Rp สูงสุด 12.4 µmolCO2 m-2 s-1 ภายใต้สภาพอากาศระดบัปัจจบุนั 

(พรชัย ไพบูลย์ และสุนทรี ยิ่งชัชวาลย์, 2563) ค่า  ที่ได้อยู่ในช่วงเดียวกับมันส าปะหลังหลายสายพันธ์ุจากทวีป

เอเชีย อเมริกาเหนือ อเมริกากลาง อเมริกาใต้ และที่ปลูกในแปลงทดลองของมหาวิทยาลัยจอร์เจียและศูนย์วิจัย

เกษตรเขตร้อนนานาชาติ (CIAT) ที่มีค่าในช่วง 49-65 µl liter-1 (µmolCO2 molair
-1) ที่อุณหภูมิใบช่วง 30-32C 

(Edwards et al., 1990; Angelov et al., 1993) และอยู่ในระดับเดียวกับพืช C3 ทุกชนิดที่เคยศึกษาก่อนหน้า

นี้ท่ีมีค่าในช่วง 48-87 µmolCO2 molair
-1 (พรชัย ไพบูลย์ และสุนทรี ยิ่งชัชวาลย์, 2563) ดังนั้น ระดับของ  ที่

ได้นี้จึงยืนยันว่าใบมันส าปะหลังมีวิถีการสังเคราะห์แสงแบบ C3 

 ผักโขมใบสีเขียว สายพันธุ์ AS220 มีค่า CE สูงเท่ากับ 564 mmol m-2 s-1 ที่อุณหภูมิใบเดียวกัน  

(ตารางที่ 1) สอดคล้องกับค่า Pmax ของใบผักโขมสีเขียวที่มีค่าสูงเท่ากับ 53.6 µmolCO2 m-2 s-1 ภายใต้สภาพ

อากาศปัจจุบันที่ Ca 400 µmolCO2 molair
-1  (ข้อมูลจากการศึกษาขั้นต้น) ซึ่งเป็นผลของ PEPc ใน MS และ 

rubisco ใน BS ร่วมกับที่ผักโขมใบสีเขียวมีแผ่นใบท่ีบางมากเช่นกัน นอกจากนี้ ระบบ CCM ของพืชผักโขมช่วย

ส่งเสริมกระบวนการคาร์บอกซิเลชันควบคู่กับช่วยกด Rp ให้อยู่ในอัตราต่ าที่ 2.5 µmolCO2 m-2 s-1 (ข้อมูลจาก

การศึกษาขั้นต้น) ท าให้ค่า  มีค่าใกล้ศูนย์คืออยู่ที่ 1.2 µmolCO2 molair
-1 (ตารางที่ 1) ซึ่งเป็นค่าตรงตาม

ลักษณะของใบพืช C4   

 ค่า CE ที่สูงมากของใบผักโขม ท าให้ค่า A เริ่มถึงจุดอิ่มตัวที่ Ca ระดับปัจจุบัน (ambient Ca) ที่ 400 

µmolCO2 molair
-1  (ลูกศรสีเทาในภาพท่ี 1) เร็วกว่าใบมันส าปะหลังที่ยังไม่ถึงจุดอิ่มตัวอย่างชัดเจน การเพิ่ม Ca 

ให้สูงข้ึน 2-5 เท่าของระดับปัจจุบัน สามารถยกระดับค่า A ของใบมันส าปะหลังให้สูงข้ึนได้อีกมาก (ภาพที ่1) จน
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มีค่า A สูงสุดได้ถึง 53 µmolCO2 m-2 s-1 (เพิ่มขึ้น 93%) มีการศึกษาก่อนหน้านี้ที่รายงานว่า การเพิ่ม Ca ให้

สูงขึ้น 2 เท่าของระดับปัจจุบัน ในช่วง 700-800 µl liter-1 ท าให้ A เริ่มอิ่มตัว จนมีค่าสูงสุดได้ถึง 50 µmolCO2 

m-2 s-1  (Edwards et al., 1990; Angelov et al., 1993) ดังนั้น การสร้างมวลของมันส าปะหลังจึงมีโอกาส

เพิ่มขึ้นได้จากการเพิ่มระดับ Ca ในบรรยากาศ ในทางกลับกันการเพิ่ม Ca ให้สูงขึ้น 2-5 เท่าของระดับปัจจุบัน 

ไม่ได้เร่งกระบวนการคาร์บอกซิเลชันของใบผักโขมให้สูงขึ้นมากนัก (ภาพที ่1) เนื่องจากมีกลไกในการเพิ่ม [CO2] 

ภายในใบให้อยู่ในระดับท่ีสูงได้อย่างมีประสิทธิภาพอยู่แล้ว  

 ความแตกต่างของกระบวนการคาร์บอกซิเลชันระหว่างใบพืช C3 กับ C4 ของมันส าปะหลังกับผักโขม 

แสดงได้ชัดเจนด้วยความสัมพันธ์ระหว่างค่า  กับค่า CE (ภาพที่ 2) ท าให้เห็นการแยกกลุ่มว่า ใบพืช C4 มีค่า 

CE สูง แสดงว่าเส้นทางการแพร่ CO2 จากช่องว่างในใบเข้าสู่จุดที่เกิดปฏิกิริยาตรึง CO2 มีลักษณะที่เอื้อให้เกิด

การเคลื่อนที่ของ CO2 ได้รวดเร็ว เมื่อ  มีค่าต่ าใกล้ศูนย์ แรงขับเคลื่อนของ CO2 (ความแตกต่างของ  Ci-)  จึง

มีระดับสูง  ผลลัพธ์คือ ท าให้อัตราไหลของ CO2 เข้าใบหรือค่า A ของใบผักโขมมีค่าสูงได้ ในขณะที่ใบมัน

ส าปะหลังแม้มีค่า CE ที่สูงกว่าใบพืชในกลุ่ม C3 แต่ยังต่ ากว่าค่าของใบผักโขมสีเขียวถึง 3 เท่า เส้นทางการไหล

จึงมีลักษณะที่ท าให้การแพร่โมเลกุลเกิดได้ช้ากว่า  เมื่อค่า  มีระดับสูง แรงขับเคลื่อนของ CO2 จึงต่ ากว่า ท าให้

ค่า A ของใบมันส าปะหลังมีค่าต่ ากว่าใบผักโขม  กล่าวได้ว่าใบพืช C3 และ C4 ไม่เพียงมีกระบวนการตรึง CO2 

ที่ท าให้มีค่า  ต่างกัน แต่เส้นทางการแพร่ก็มีลักษณะที่ปรับเปลี่ยนความยากง่ายให้สอดคล้องไปด้วยกัน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2  ความสัมพันธ์ระหว่างจุดชดเชย CO2 () กับค่าประสิทธิภาพของกระบวนการคาร์บอกซิเลชัน (CE) 

ของใบมันส าปะหลังและผักโขม ค่าที่แสดงแต่ละจุดคือค่าจาก 1 ใบ  
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สรุป 

 ผักโขมใบสีเขียวท่ีเป็นพืช C4 มีประสิทธิภาพของกระบวนการคาร์บอกซิเลชันที่สูงกว่าใบมันส าปะหลัง 

ที่เป็นพืช C3 มากถึง 3 เท่า และมีจุดชดเชย CO2 ที่ต่ ามากใกล้ศูนย์ สะท้อนถึงระบบ CCM ของใบพืช C4 ที่

ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงภายใต้สภาพอากาศปัจจุบัน   

 

ข้อเสนอแนะ 

 1. การเพิ่ม Ca ให้สูงข้ึนจากระดับปัจจุบันที่ 400 µmolCO2 molair
-1  ไม่ได้ช่วยยกค่า A ของใบผักโขม

มากนัก แต่กลับช่วยยกค่า A ของใบมันส าปะหลังให้สูงขึ้นได้มาก  ดังนั้น ภายใต้สภาวะโลกร้อนท่ี [CO2] เพิ่มขึ้น

ต่อเนื่องทุกปี จึงอาจช่วยส่งเสริมกระบวนการคาร์บอกซิเลชันและยกระดับศักยภาพการสังเคราะห์แสงของใบมัน

ส าปะหลังให้สูงข้ึนได้  

 2. การเพิ่ม Ca ให้สูงข้ึนจะช่วยเพิ่มผลผลิตมันส าปะหลังได้มากน้อยเพียงใด ยังเป็นโจทย์ท่ีน่าสนใจและ

ท้าทายใหศ้ึกษาต่อไป 

 

กิตติกรรมประกาศ 

 งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนจากศูนย์ความเป็นเลิศด้านเทคโนโลยีชีวภาพเกษตร ส านักพัฒนา

บัณฑิตศึกษาและวิจัยด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา กระทรวงการ

อุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม ขอขอบคุณ ดร. กิ่งกานท์ พานิชนอก สถานีวิจัยเขาหินซ้อน คณะ

เกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ และ ดร. สิริกุล วะสี ศูนย์วิจัยและพัฒนาพืชผักเขตร้อน ภาควิชาพืชสวน 

คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ที่อนุเคราะห์ให้เข้าใช้พื้นที่แปลงวิจัย พืชทดลอง และให้

ความช่วยเหลืออย่างเต็มที ่
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ลักษณะกายวิภาคศาสตร์แผ่นใบและก้านใบของพืชสกุลบานไม่รู้โรย (Gomphrena L.) ในประเทศไทย 

 

อาตีกะห์ จะปะกิยา1  อนิษฐาน ศรีนวล2*  วิโรจน์ เกษรบัว3 

 

 

 

บทคัดย่อ 

 ศึกษาลักษณะกายวิภาคศาสตร์แผ่นใบและก้านใบของพืชสกุลบานไม่รู้โรย (Gomphrena L.) ใน

ประเทศไทย จ านวน 3 ชนิด ได้แก่ Gomphrena celosioides Mart., G. globosa L. และ G. serrata L. เพื่อ

บรรยายลักษณะกายวิภาคศาสตร์ สร้างรูปวิธานส าหรับระบุชนิดพืช และเป็นฐานข้อมูลของพืชสกุลบานไม่รู้โรย

ในประเทศไทย โดยเตรียมสไลด์ตัวอย่างด้วยกรรมวิธีลอกผิว (Peeling method) และกรรมวิธีพาราฟฟิน 

(Paraffin method) ศึกษาลักษณะกายวิภาคศาสตร์ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง ผลการศึกษาพบลักษณะ

ส าคัญที่สามารถน ามาระบุชนิดพืชได้คือ 1) รูปร่างและลักษณะผนังเซลล์ด้านตั้งฉากกับผิวของเซลล์ในเนื้อเยื่อช้ัน

ผิว 2) รูปร่างเส้นกลางใบด้านล่าง 3) การมีหรือไม่มีเนื้อเยื่อคอลเลงคิมาในก้านใบ และ 4) ความหนาแน่นของ

ไทรโคมบริเวณเนื้อเยื่อช้ันผิวใบด้านล่าง พืชที่มีความหนาแน่นของไทรโคมมากที่สุดคือ G. celosioides (23 ± 

2.57 ไทรโคมต่อตารางมิลลิเมตร) และพืชที่มีความหนาแน่นน้อยที่สุดคือ G. serrata (11 ± 2.31 ไทรโคมต่อ

ตารางมิลลิเมตร)  

 

ค าส าคัญ:  กายวิภาคศาสตร์พืช  แผ่นใบและก้านใบ  พืชสกุลบานไม่รู้โรย 
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LEAF BLADE AND PETIOLE ANATOMICAL CHARACTERISTICS OF GOMPHRENA L.  

IN THAILAND 

 

     Atikah Chapakiya1  Anitthan Srinual2*  Wirot Kesonbua3 

 

Abstract 

 An investigation of leaf blade and petiole anatomical characteristics of Gomphrena L. 

in Thailand including Gomphrena celosioides Mart., G. globosa L. and G. serrata L. The purpose 

of this research was to describe and assign anatomical characteristics to the species identification 

key and serve as a database of Gomphrena in Thailand. The methods used in examining were 

the epidermal peeling method and the paraffin method. A light microscope was used to study 

of anatomical characteristics. These findings indicated that the considerable anatomical 

characteristics for species identification are 1) shape and anticlinal wall outline of the epidermal 

cells 2) shape of midrib on abaxial side 3) the presence or absence of collenchyma in petiole 

and 4) the density of trichome on abaxial epidermis, highest trichome density was observed in 

G. celosioides (23 ± 2.57 trichome/mm2) and lowest in G. serrata (11 ± 2.31 trichome/mm2).              

 

Keywords: Plant anatomy, Leaf blade and petiole, Gomphrena 
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บทน า 

 พืชสกุลบานไม่รู้โรย (Gomphrena L.) จัดอยู่ในวงศ์บานไม่รู้โรย (Amaranthaceae) มีลักษณะวิสัย

เป็นไม้ล้มลุกอายุปีเดียวหรือหลายปี ล าต้นมีขนมากหรือน้อย ใบออกตรงข้าม ขอบเรียบ ลักษณะช่อดอกออก

บริเวณปลายหรือซอกใบ หรือช่อดอกเชิงลดสั้น ดอกเป็นดอกสมบูรณ์เพศ ใบประดับติดแน่นไม่ร่วง ใบประดับ

ย่อย 2 ใบ กลีบรวมร่วงง่าย บางใส เป็นร่องคล้ายท้องเรือ มีสี กลีบรวม 5 กลีบ ขนาดสั้นเชื่อมติดกันท่ีฐาน แผ่น

ใบด้านบนมีขนเหมือนขนแกะขึ้นหนาแน่น เกสรเพศผู้ 5 อัน ก้านชูเกสรเพศผู้เช่ือมติดกันครึ่งหนึ่งของความยาว 

หรือมากกว่า ปลายแยกเป็นแฉกลึก รังไข่แบนราบตามแนวยาว ยอดเกสรเพศเมียแยกเป็นแฉกลึก 2 แฉก ก้านชู

รังไข่ห้อยลงตรงและยาว ราบแบนตามแนวยาว ผลแบบกระเปาะเมื่อแก่ไม่แตก (Chayamarit, 1992)  

 ในประเทศไทยสามารถพบพืชสกุลนี้ได้ทั่วไปทุกภูมิภาคและมีรายงานในหนังสือพรรณพฤกษชาติของ

ประเทศไทย (Chayamarit, 1992) และรายชื่อพรรณไม้แห่งประเทศไทย เต็ม สมิตินันท์ (ส านักงานหอพรรณไม้, 

2557) จ านวน  2  ชนิ ด  คื อ  Gomphrena celosioides Mart. (บานไม่ รู้ โ รยป่ า )  และ  G. globosa L. 

(บานไม่รู้โรย) ในขณะที่ Chen and Li (2012) รายงานในหนังสือพรรณพฤกษชาติของประเทศไต้หวันว่าพบพืช

สกุลบานไม่รู้โรยชนิด G. serrata L. โดยพืชดังกล่าวมีรายงานการกระจายพันธุ์ในประเทศไทยจัดเป็นพืชที่มี

แนวโน้มรุกรานและเป็นวัชพืชที่ขึ้นตามแปลงปลูกทั่วไป (พงศ์เทพ สุวรรณวารี, 2558) ดังนั้น พืชสกุลนี้จึงมีการ

กระจายพันธ์ุในประเทศไทยจ านวนท้ังสิ้น 3 ชนิด โดยพืชสกุลนี้สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้หลากหลายด้าน 

 ปัจจุบันพืชบางชนิดในสกุลบานไม่รู้ โรยยังมีปัญหาในการจัดจ าแนกและระบุชนิดพืชให้ถูกต้อง 

เนื่องจากมีลักษณะสัณฐานวิทยาที่คล้ายคลึงกันมาก (El-Ghamery et al., 2017) เช่น G. celosioides และ G. 

serrata มีลักษณะล าต้นและใบคล้ายกัน จึงมักเข้าใจผิดว่าเป็นพืชชนิดเดียวกัน หากไม่ได้พิจารณาถึง

องค์ประกอบภายในของดอก เช่น กลีบรวมและยอดเกสรเพศเมีย (Chen & Li, 2012) จึงมีการน าข้อมูล

การศึกษาด้านต่าง ๆ มาใช้เป็นข้อมูลสนับสนุนการจัดจ าแนกและระบุชนิดพืช ซึ่งกายวิภาคศาสตร์เป็นอีกเทคนิค

หนึ่งที่อาจสามารถน ามาใช้ในการระบุชนิดพืชได้ในกรณีที่พืชมีสัณฐานวิทยาท่ีใกล้เคียงกัน และใช้ในการระบุชนิด

พืชได้ในกรณีที่พืชมีเฉพาะโครงสร้างที่ไม่เกี่ยวข้องกับการสืบพันธุ์ (Vegetative structure) เช่น ใบและล าต้น  

 การศึกษากายวิภาคศาสตร์ของพืชสกุลบานไม่รู้โรยโดยส่วนใหญ่เป็นงานวิจัยจากต่างประเทศ ซึ่งมีการ

รายงานลักษณะกายวิภาคศาสตร์ทั่วไปของพืชสกุลนี้และพบว่าสามารถน าลักษณะกายวิภาคศาสตร์บางลักษณะ

มาใช้ในการระบุชนิดพืชได้ (Carvalho et al., 2010; Metcalfe & Chalk, 1957; Ogundipe et al., 2008) 

ส่วนในประเทศไทยยังไม่มีรายงานการศึกษากายวิภาคศาสตร์ของพืชสกุลบานไม่รู้โรยที่มีการกระจายพันธุ์ใน

ประเทศไทย ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงเป็นการศึกษาลักษณะกายวิภาคศาสตร์แผ่นใบและก้านใบ เพื่อน าลักษณะที่

ได้มาสร้างรูปวิธานส าหรับการระบุชนิดพืชและเป็นข้อมูลส าหรับการตรวจสอบเอกลักษณ์ของพืชแต่ละชนิด อีก
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ทั้งยังสามารถน าไปประยุกต์ต่อยอดในงานวิจัยด้านอ่ืนที่เกี่ยวข้อง เช่น ด้านแพทย์แผนโบราณ บรรพชีวินวิทยา 

เภสัชศาสตร์ หรือเกษตรศาสตร์  เป็นต้น 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เปรียบเทียบลักษณะกายวิภาคศาสตร์แผ่นใบและก้านใบของพืชสกุลบานไม่รู้โรยในประเทศไทย 

 2. บรรยายลักษณะกายวิภาคศาสตร์แผ่นใบและก้านใบของพืชที่ศึกษา 

 3. สร้างรูปวิธานโดยใช้ลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ในการระบุชนิดพืชที่ศึกษา 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 

  1. การเก็บตัวอย่างและระบุชื่อวิทยาศาสตร์ 

       ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับพืชสกุลบานไม่รู้โรย ส ารวจและเก็บตัวอย่างพืชที่

เจริญเติบโตเต็มที่และมีโครงสร้างที่สมบูรณ์ จ านวน 3 ชนิด ได้แก่ G. celosioides (บานไม่รู้โรยป่า) G. globosa 

(บานไม่รู้โรย) และ G. serrata พืชที่ศึกษาทั้งสามชนิดเจริญในสภาพแวดล้อมคล้ายกันคือในท่ีโล่งแจ้งมีแสงแดด

ส่องถึงตลอดทั้งวัน สถาพดินเป็นดินร่วนปนทราย โดยเก็บตัวอย่างพืชแต่ละชนิด ชนิดละ 15 ตัวอย่าง ตัวอย่างที่

เก็บได้ส่วนหนึ่งน ามาเก็บเป็นพรรณไม้อ้างอิง (หมายเลขตัวอย่างพรรณไม้อ้างอิง G. celosioides (A. 

Chapakiya 03/2562), G. globosa  (A. Chapakiya 016/2562) และ G. serrata (A. Chapakiya 04/2562)) 

และระบุช่ือวิทยาศาสตร์โดยใช้รูปวิธานจาก Flora of Thailand (Chayamarit, 1992) และ Flora of Taiwan 

(Chen & Li, 2012) ตัวอย่างอีกส่วนหนึ่งน ามารักษาสภาพเซลล์ด้วยสารละลายเอทานอลความเข้มข้น 70 

เปอร์เซ็นต์ เพื่อน ามาเตรียมสไลด์ถาวรกายวิภาคศาสตร์แผ่นใบและก้านใบ เก็บรักษาตัวอย่างพรรณไม้อ้างอิง

และตัวอย่างดองไว้ท่ีภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

  2. ศึกษาเนื้อเยื่อชั้นผิวใบโดยกรรมวิธีลอกผิว (Peeling method) ตามวิธีของ Johansen 

(1940) 

       ศึกษาลักษณะกายวิภาคศาสตร์ของเนื้อเยื่อช้ันผิวโดยน าตัวอย่างที่รักษาสภาพเซลล์ไว้ใน

สารละลายเอทานอลความเข้มข้น 70 เปอร์เซ็นต์ มาลอกผิวด้านที่ไม่ต้องการออกด้วยใบมีดโกน จากนั้นน ามา

ย้อมด้วยสีซาฟรานิน (Safranin) ความเข้มข้น 1.5 เปอร์เซ็นต์ที่ละลายในเอทานอล 70 เปอร์เซ็นต์ ดึงน้ าออก 

(Dehydrate) ด้วยสารสะลายเอทานอลความเข้มข้น 70, 95 และ 100 เปอร์เซ็นต์ และย้ายตัวอย่างไปแช่ใน

สารละลายเอทานอลความเข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์ผสมกับไซลีน (Xylene) อัตราส่วน 1 : 1 จากนั้นท าให้

ตัวอย่างใสโดยน าไปแชใ่นสารละลายไซลีน เป็นเวลา 10 นาที ก่อนน าตัวอย่างมาผนึกสไลด์ด้วย DePeX ตัวอย่าง

พืชแต่ละชนิดท าสไลด์ถาวรจ านวน 15 ซ้ า   
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  3. ศึกษาภาคตัดขวางของแผ่นใบและก้านใบโดยกรรมวิธีพาราฟฟิน (Paraffin method) ตาม

วิธีของ Johansen (1940) 

          ตัดช้ินตัวอย่างแผ่นใบพืช 3 บริเวณ คือ เส้นกลางใบ ขอบใบ และระหว่างขอบใบกับเส้นกลางใบ 

ตัดบริเวณกึ่งกลางของก้านใบ บริเวณละ 15 ซ้ า จากนั้นน าช้ินส่วนดังกล่าวแช่ไว้ในสารละลายเอทานอลความ

เข้มข้น 70 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลาประมาณ 24 ช่ัวโมง ดึงน้ าออกด้วยสารสะลาย tertiary butyl alcohol (TBA) 

แล้วมาแช่ในสารสะลาย TBA บริสุทธิ์กับพาราฟฟินออยล์ (Paraffin oil) อัตราส่วน 1:1 จากนั้นแช่ช้ินตัวอย่าง

พืชในพาราฟฟินบริสุทธ์ิและน าเข้าสู่ตู้อบท่ีอุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส ฝังช้ินตัวอย่างพืช (Embedding) 

ลงในแม่พิมพ์ เมื่อพาราฟฟินแข็งตัวแล้วน าไปตัดด้วยเครื่องไมโครโทมแบบเลื่อน (Sliding microtome) น า

ริบบ้อนที่ได้มาติดบนสไลด์ด้วยเจลาทิน (Gelatin) ย้อมสีสไลด์ตัวอย่างด้วยสีซาฟรานินและฟาสต์กรีน (Fast 

green) และผนึกสไลด์ด้วย DePeX 

  4. การศึกษาลักษณะกายวิภาคศาสตร์จากสไลด์ถาวร 

          บรรยายลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์จากสไลด์ถาวรที่ได้จากกรรมวิธีลอกผิวและกรรมวิธีพาราฟ

ฟินด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง วัดขนาดเซลล์และความหนาแน่นของไทรโคม (Trichome density) จ านวน 

25 เซลล์ โดยใช้โปรแกรม ImageJ และหาค่าดัชนีความหนาแน่นของปากใบ (Stomatal index) แล้วน าข้อมูล

เชิงปริมาณไปวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-Way ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้ 

Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ด้วยโปรแกรม SPSS จากนั้นน าลักษณะกายวิภาคศาสตร์ที่ได้มา

สร้างรูปวิธานระบุชนิดพืช และบันทึกภาพลักษณะเซลล์และเนื้อเยื่อด้วยกล้อง LEICA MC170HD 

ผลการวิจัย 

 จากการศึกษาลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของพืชสกุลบานไม่รู้โรย จ านวน 3 ชนิด พืชแต่ละชนิดมี

ลักษณะกายวิภาคศาสตร์ทั่วไป ดังนี้ 

 1. G. celosioides (บานไม่รู้โรยป่า)      

         เซลล์ในเนื้อเยื่อช้ันผิวท้ังด้านบนและด้านล่างมีรูปร่างไม่แน่นอน (Irregular shape) มีผิวเคลือบคิว

ทินเรียบ ผนังเซลล์ในเนื้อเยื่อช้ันผิวเว้าตื้น (Sinuous wall) ทั้งสองด้าน มีปากใบแบบอะนอโมไซติก (ภาพที ่1 ก 

และ ข) ไทรโคมเป็นแบบขนหลายเซลล์กระจายอยู่ทั่วแผ่นใบท้ังด้านบนและด้านล่าง (ภาพที ่1 ช) มีช่องสารหลั่ง 

(Secretory cavity) (ตารางที่ 1) ไทรโคมมีความหนาแน่น 5 และ 23 ไทรโคมต่อพื้นท่ี 1 ตารางมิลลิเมตร ปาก

ใบด้านบนและด้านล่างมีความหนาแน่น 305 และ 116 ปากใบต่อตารางมิลลิเมตร ความหนาแน่นของเซลล์ใน

เนื้อเยื่อช้ันผิวด้านบนและด้านล่าง 1084 และ 795 เซลล์ต่อตารางมิลลิเมตร และปากใบด้านบนและด้านล่างมี

ดัชนีความหนาแน่นปากใบ 23 และ 17 ปากใบต่อตารางมิลลิเมตร (ตารางที่ 2)     



34 | ปีที่ 15 ฉบับที ่2 (พฤษภาคม – สิงหาคม พ.ศ. 2563)                                                  อาตีกะห์ จะปะกยิา และคณะ 

         ภาคตัดตามขวางของแผ่นใบในบริเวณขอบใบมีปลายขอบใบมน (ภาพที่ 2 ก) มีผิวเคลือบคิวทิน

ชัดเจน บริเวณเส้นกลางใบที่แผ่นใบด้านบนนูนและแผ่นใบด้านล่างมีรูปร่างครึ่งวงกลม (ภาพที่ 2 ข) มัดท่อ

ล าเลียง (Vascular bundle) แบบเคียงข้าง 1 มัด มีเยื่อหุ้มท่อล าเลียงล้อมรอบมัดท่อล าเลียง ภายในมัดท่อ

ล าเลียงมีเซลล์เส้นใยคล้ายวุ้น (Gelatinous fiber) ไม่พบเซลล์เส้นใยปกติ (Fiber) (ตารางที่ 1) บริเวณเส้นกลาง

ใบมีผลึกรูปดาวอยู่ภายในเซลล์พาเรงคิมา (Parenchyma cell) ในบริเวณคอร์เทกซ์ และมีจ านวนมัดท่อล าเลียง 

1 มัด (ตารางที่ 1) บริเวณระหว่างขอบใบและเส้นกลางใบมีเนื้อเยื่อช้ันผิวเรียง 1 ช้ัน ใบเป็นแบบด้านบนและ

ด้านล่างต่างกัน (Dorsiventral mesophyll) มีโครงสร้าง Kranz anatomy แผ่นใบมีเซลล์แพลิเซด (Palisade 

cell) ติดกับผิวใบด้านบนเพียงด้านเดียว เซลล์มีรูปร่างเป็นแท่งยาวเรียงเป็นระเบียบ มีเซลล์สปองจี (Spongy 

cell) เรียงตัวหลายช้ันไม่เป็นระเบียบอยู่ติดกับผิวใบด้านล่าง มักพบผลึกรูปดาวภายในเซลล์พาเรงคิมาและช่อง

อากาศ (Air space) อยู่บริเวณเซลล์แพลิเซดและสปองจี (ตารางที่ 1) มีความหนาของช้ันเนื้อเยื่อผิวด้านบนและ

ด้านล่าง 22 และ 27 ไมโครเมตร ช้ันมีโซฟิลล์มีความหนา 221 ไมโครเมตร ช้ันแพลิเซดมีความหนา 36 

ไมโครเมตร ช้ันสปองจีมีความหนา 86 ไมโครเมตร เซลล์คลอเรงคิมา (Chlorenchyma cell) ในช้ันสปองจีที่อยู่

ถัดจากเยื่อหุ้มท่อล าเลียงมีความหนา 36 ไมโครเมตร (ตารางที่ 2)  

          ภาคตัดตามขวางของก้านใบมีมัดท่อล าเลียงคล้ายจันทร์เสี้ยว (ภาพที่ 3 ก) มีผิวเคลือบคิวทิน

ชัดเจน เซลล์ในเนื้อเยื่อช้ันผิวเรียงตัวกันเป็นระเบียบ 1 ช้ัน มีไทรโคมแบบขนหลายเซลล์ บริเวณคอร์เทกซ์

ประกอบด้วยเนื้อเยื่อคอลเลงคิมาอยู่ถัดจากเนื้อเยื่อช้ันผิวใบ (ภาพท่ี 3 จ) และมีเนื้อเยื่อพาเรงคิมา มีผลึกรูปดาว

อยู่ภายในเซลล์พาเรงคิมา และมีมัดท่อล าเลียงแบบเคียงข้างแยกออกหลายมัด ภายในมัดท่อล าเลียงมีเซลล์เส้น

ใยแบบปกติและเซลล์เส้นใยคล้ายวุ้น (ภาพที่ 3 ง) และมีความหนาของเนื้อเยื่อช้ันผิวด้านบนและด้านล่าง 18 

และ 11 ไมโครเมตร (ตารางที่ 2)  

 2. G. globosa (บานไม่รู้โรย) 

         เซลล์ในเนื้อเยื่อช้ันผิวทั้งด้านบนและด้านล่างมีรูปร่างหลายเหลี่ยม (Polygonal shape) และผิว

เคลือบคิวทินเรียบ รูปร่างผนังเซลล์ในเนื้อเยื่อช้ันผิวตรง (Straight wall) ทั้งสองด้าน (ภาพที ่1 ค และ ง) มีปาก

ใบแบบอะนอโมไซติกและแบบแอนไอโซไซติก มีไทรโคมเป็นแบบขนหลายเซลล์กระจายอยู่ทั่วแผ่นใบท้ังสองด้าน 

มีผลึกรูปดาว (Druse crystal) อยู่ภายในเซลล์ในเนื้อเยื่อช้ันผิว รวมถึงช่องสารหลั่ง (ตารางที่ 1) ไทรโคมมีความ

หนาแน่น 13 และ 19 ไทรโคมต่อตารางมิลลิเมตร ปากใบด้านบนและด้านล่างมีความหนาแน่น 156 และ 137 

ปากใบต่อตารางมิลลิเมตร ความหนาแน่นของเซลล์ในเนื้อเยื่อช้ันผิวด้านบนและด้านล่าง 662 และ 681 เซลล์

ต่อตารางมิลลิเมตร และปากใบด้านบนและด้านล่างมีดัชนีความหนาแน่น 19 และ 17 ปากใบต่อตารางมิลลิเมตร  

(ตารางที่ 2)    
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         ภาคตัดตามขวางของแผ่นใบในบริเวณขอบใบมีปลายขอบใบมน (ภาพที่ 2 ค) มีผิวเคลือบคิวทิน

ชัดเจน บริเวณเส้นกลางใบที่แผ่นใบด้านบนนูนและแผ่นใบด้านล่างมีรูปร่างคล้ายตัวยู (ภาพที่ 2 ง)  มีมัดท่อ

ล าเลียงแบบเคียงข้าง แยกออก 2–3 มัด มีเยื่อหุ้มท่อล าเลียงล้อมรอบมัดท่อล าเลียง ภายในมัดท่อล าเลียงมีเซลล์

เส้นใยปกติ และเซลล์เส้นใยคล้ายวุ้น (ตารางที่ 1) บริเวณเส้นกลางใบมีผลึกรูปดาวอยู่ภายในเซลล์พาเรงคิมา 

และมีจ านวนมัดท่อล าเลียง 2–3 มัด (ตารางที่ 1) บริเวณระหว่างขอบใบและเส้นกลางใบ มีเนื้อเยื่อช้ันผิวเรียง 1 

ช้ัน มีโครงสร้าง Kranz anatomy ใบเป็นแบบด้านบนและด้านล่างต่างกัน มีเซลล์แพลิเซดติดกับผิวใบด้านบน

เพียงด้านเดียว เซลล์มีรูปร่างเป็นแท่งยาวเรียงเป็นระเบียบ (ภาพที่ 2 ซ) มีเซลล์สปองจีเรียงตัวหลายชั้นไม่เป็น

ระเบียบอยู่ติดกับผิวใบด้านล่าง มักพบผลึกรูปดาวภายในเซลล์พาเรงคิมาและช่องอากาศอยู่บริเวณเซลล์แพลิเซด

และสปองจี (ตารางที่ 1) มีความหนาของช้ันเนื้อเยื่อผิวด้านบนและด้านล่าง 44 และ 40 ไมโครเมตร ช้ันมีโซฟิลล์

มีความหนา 231 ไมโครเมตร ช้ันแพลิเซดมีความหนา 37 ไมโครเมตร ช้ันสปองจีมีความหนา 87 ไมโครเมตร 

และเซลล์คลอเรงคิมาในช้ันสปองจีที่อยู่ถัดจากเยื่อหุ้มท่อล าเลียงมีความหนา 19 ไมโครเมตร (ตารางที่ 2) 

        ภาคตัดตามขวางของก้านใบมีมัดท่อล าเลียงคล้ายจันทร์เสี้ยว (ภาพที ่3 ข) มีผิวเคลือบคิวทินชัดเจน 

เซลล์ในเนื้อเยื่อช้ันผิวเรียงตัวกันเป็นระเบียบ 1 ช้ัน มีไทรโคมแบบขนหลายเซลล์ บริเวณคอร์เทกซ์ประกอบด้วย

เนื้อเยื่อคอลเลงคิมาอยู่ถัดจากเนื้อเยื่อช้ันผิวใบและมีเนื้อเยื่อพาเรงคิมาเป็นส่วนประกอบหลัก และมีผลึกรูปดาว

อยู่ภายในเซลล์พาเรงคิมา และมีมัดท่อล าเลียงแบบเคียงข้างแยกออกหลายมัด ภายในมัดท่อล าเลียงมีเซลล์เส้น

ใยปกติและเส้นใยคล้ายวุ้น (ภาพที่ 3 ช) และมีความหนาของช้ันเนื้อเยื่อผิวด้านบนและด้านล่าง 18 และ 18 

ไมโครเมตร (ตารางที่ 2)   

 3. G. serrata L.  

         เซลล์ในเนื้อเยื่อช้ันผิวทั้งด้านบนและด้านล่างมีรูปร่างไม่แน่นอน และมีผิวเคลือบคิวทินเรียบ ผนัง

เซลล์ในเนื้อเยื่อช้ันผิวเว้าตื้นท้ังสองด้าน มีปากใบแบบอะนอโมไซติก (ภาพที ่1 จ และ ฉ) มีไทรโคมเป็นแบบขน

หลายเซลล์กระจายอยู่ทั่วแผ่นใบท้ังสองด้าน มีช่องสารหลั่ง (ภาพที ่1 ซ) (ตารางที่ 1) ไทรโคมมีความหนาแน่น 6 

และ 11 ไทรโคมต่อตารางมิลลิเมตร ปากใบด้านบนและด้านล่างมีความหนาแน่น 278 และ 168 ปากใบต่อ

ตารางมิลลิเมตร ความหนาแน่นของเซลล์ในเนื้อเยื่อช้ันผิวด้านบนและด้านล่าง 908 และ 720 เซลล์ต่อตาราง

มิลลิเมตร และปากใบด้านบนและด้านล่างมีดัชนีความหนาแน่น 24 และ 19 ปากใบต่อพืน้ท่ี 1 ตารางมิลลิเมตร 

(ตารางที่ 2)  

         ภาคตัดตามขวางของแผ่นใบในบริเวณขอบใบมีปลายขอบใบมน (ภาพที่ 2 จ) มีผิวเคลือบคิวทิน

ชัดเจน (ตารางที่ 1) บริเวณเส้นกลางใบที่แผ่นใบด้านบนนูนและแผ่นใบด้านล่างมีรูปร่างคล้ายรูปตัวยู (ภาพท่ี 2 

ฉ) มีมัดท่อล าเลียงเป็นแบบเคียงข้าง 1 มัด มีเยื่อหุ้มท่อล าเลียงล้อมรอบมัดท่อล าเลียง ภายในมัดท่อล าเลียงมี

เซลล์เส้นใยคล้ายวุ้น ไม่พบเซลล์เส้นใยปกติ บริเวณเส้นกลางใบมีผลึกรูปดาวอยู่ภายในเซลล์พาเรงคิมาและมี
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จ านวนมัดท่อล าเลียง 1 มัด (ตารางที่ 1) บริเวณระหว่างขอบใบและเส้นกลางใบมีเนื้อเยื่อช้ันผิวเรียง 1 ช้ัน ใบ

เป็นแบบด้านบนและด้านล่างต่างกัน มีโครงสร้าง Kranz anatomy มีเซลล์แพลิเซดติดกับผิวใบด้านบนเพียงด้าน

เดียว เซลล์มีรูปร่างเป็นแท่งเรียงเป็นระเบียบ มีเซลล์สปองจีเรียงตัวหลายช้ันไม่เป็นระเบียบอยู่ติดกับผิวใบ

ด้านล่าง (ภาพท่ี 2 ช) มักพบผลึกรูปดาวอยู่ภายในเซลล์พาเรงคิมา (ภาพที ่3 ซ) และช่องอากาศแทรกอยู่ทั้งสอง

ด้านของแผ่นใบ (ตารางที่ 1) มีความหนาของช้ันเนื้อเยื่อผิวด้านบนและด้านล่าง 26 และ 24 ไมโครเมตร ช้ันมีโซ

ฟิลล์มีความหนา 177 ไมโครเมตร ช้ันแพลิเซดมีความหนา 36 ไมโครเมตร ช้ันสปองจีมีความหนา 69 ไมโครเมตร 

และเซลล์คลอเรงคิมาในช้ันสปองจีที่อยู่ถัดจากเยื่อหุ้มท่อล าเลียงมีความหนา 20 ไมโครเมตร (ตารางที่ 2) 

         ภาคตัดตามขวางของก้านใบมีมัดท่อล าเลียงคล้ายจันทร์เสี้ยว (ภาพที ่3 ค) มีผิวเคลือบคิวทินชัดเจน 

เซลล์ในเนื้อเยื่อช้ันผิวเรียงตัวกันเป็นระเบียบ 1 ช้ัน มีไทรโคมแบบขนหลายเซลล์ มีเนื้อเยื่อพาเรงคิมาถัดจาก

เนื้อเยื่อช้ันผิวใบ (ภาพที ่3 ฉ) ไม่พบเนื้อเยื่อคอลเลงคิมา พบผลึกรูปดาวอยู่ภายในเซลล์พาเรงคิมาในบริเวณคอร์

เทกซ์ มีมัดท่อล าเลียงเป็นแบบเคียงข้างแยกออกหลายมัด ภายในมัดท่อล าเลียงมีเซลล์เส้นใยปกติและเซลล์เส้น

ใยคล้ายวุ้น และมีความหนาด้านบนและด้านล่าง 20 และ 17 ไมโครเมตร (ตารางที่ 2) 

 ลักษณะกายวิภาคศาสตร์แผ่นใบและก้านใบของพืชสกุลบานไม่รู้โรย เมื่อน ามาพิจารณาร่วมกัน

สามารถน ามาสร้างเป็นรูปวิธาน ดังนี้ 

รูปวิธานระบุชนิด โดยใช้ลักษณะกายวิภาคศาสตร์แผ่นใบและก้านใบ 

1. เซลล์ในเนื้อเยื่อช้ันผิวทั้งด้านบนและด้านล่างมีรูปร่างไม่แน่นอน………………………………………………….………… 2 

1. เซลล์ในเนื้อเยื่อช้ันผิวทั้งด้านบนและด้านลา่งมีรูปร่างแบบหลายเหลี่ยม........................................ G. globosa 

2. รูปร่างเส้นกลางใบครึ่งวงกลมและมเีนื้อเยื่อคอลเลงคิมาในก้านใบ…….…….……………….……….. G. celosioides 

2. รูปร่างเส้นกลางใบรูปตัวยแูละไม่มีเนื้อเยื่อคอลเลงคิมาในก้านใบ…………….…………….…………......... G. serrata  
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ตารางที่ 1  กายวิภาคศาสตร์แผ่นใบและก้านใบของพืชสกุลบานไม่รูโ้รยที่ศึกษา 

หมายเหตุ  - = ไม่ปรากฏ, + = ปรากฎ, An= ปากใบอะนอโมไซติก, Ani= ปากใบแอนไอโซไซติก, C= คอลเลงคิ

   มา, Cv= โค้งนูน, Ir= รูปร่างไม่แน่นอน, Pa= พาเรงคิมา, Po= รูปร่างหลายเหลีย่ม, Sem= รูปร่าง  

   ครึ่งวงกลม, Si= เว้าตื้น, St= ตรง, U= รูปร่างคล้ายรูปตัวยู และ Ub= ขอบปลายมน 

 

 

 

 
  

โครงสร้างพืช ลักษณะกายวิภาคศาสตร์ 
ชนิดพืชที่ศึกษา 

G. celosioides G. globosa G. serrata 

เนื้อเยื่อช้ันผิวใบ 

ด้านบน 

รูปร่างเซลล ์ Ir Po Ir 
ผนังเซลล ์ Si St Si 
ชนิดปากใบ An An/ Ani An 
ผลึกรปูดาว - + - 
โครงสร้างสารหลั่ง + - + 
ไทรโคม + + + 

ด้านล่าง 

รูปร่างเซลล ์ Ir Po Ir 
ผนังเซลล ์ Si St Si 
ชนิดปากใบ An An/ Ani An 
ผลึกรปูดาว - - - 
โครงสร้างสารหลั่ง + + + 
ไทรโคม + + + 

แผ่นใบ 

ขอบใบ รูปร่างขอบใบ Ub Ub Ub 

เส้น
กลางใบ 

รูปร่างด้านบน/ด้านล่าง Cv/ Sem Cv/ U Cv/ U 
ผลึกรปูดาว + + + 
จ านวนมัดท่อล าเลียง 1 2–3 1 

ก้านใบ เนื้อเยื่อพ้ืน Pa/ C Pa/ C Pa 
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ตารางที่ 2  ข้อมูลเชิงปริมาณของแผ่นใบและก้านใบพืชสกลุบานไมรู่้โรยที่ศึกษา 

โครงสร้างพืช ชนิดพืชที่ศึกษา   

เนื้อเยื่อช้ันผิวใบ (1 mm2) G. celosioides G. globosa G. serrata F p 

 

ความหนาแน่นไทร
โคม  

ด้านบน 5 ± 2.26b 13 ± 4.10a 6 ± 2.54b 17.504 .000* 

ด้านล่าง 23 ± 2.57a 19 ± 5.43b 11 ± 2.31c 24.652 .000* 

ความหนาแน่นปาก
ใบ  

ด้านบน 305 ± 3.07a 156 ± 2.15b 278 ± 3.27a 29.705 .000* 

ด้านล่าง 166 ± 2.59a 137 ± 1.07b 168 ± 1.27a 3.619 .041* 

ความหนาแนน่เซลล์
ในเนื้อเยื่อช้ันผิว  

ด้านบน 1084 ± 6.78a 662 ± 7.86c 908 ± 8.73b 28.679 .000* 

ด้านล่าง 795 ± 8.92a 681 ± 4.48b 720 ± 8.73ab 2.975 .068 
ดัชนีความหนาแน่น
ปากใบ  

ด้านบน 23 ± 3.42a 19 ± 2.36b 24 ± 2.67a 7.636 .002* 

ด้านล่าง 17 ± 3.13ab 17 ± 1.21b 19 ± 0.60a 2.654 .089 
ภาคตัดขวางแผ่นใบและก้านใบ (µm)   

 

ความหนาของ
เนื้อเยื่อช้ันผิว  

ด้านบน 22 ± 2.32c 44 ± 7.98a 26 ± 4.46b 119.278 .000* 

ด้านล่าง 27 ± 4.55b 40 ± 6.18a 24 ± 4.02b 68.055 .000* 

ความหนาของช้ันมีโซฟิลล์  211 ± 14.42b 231 ± 18.34a 177 ± 14.06c 76.214 .000* 

ความหนาของช้ันแพลิเซด  36 ± 3.93a 37 ± 5.78a 36 ± 3.48a 0.409 .666 

ความหนาของช้ันสปองจี  86 ± 14.25a 87 ± 16.27a 69 ± 10.47b 13.787 .000* 

 
ความหนาของคลอเรงคมิาใน
ช้ันสปองจี  

36 ± 5.02a 19 ± 4.15b 20 ± 3.83b 115.067 .000* 

 
ความหนาของ
เนื้อเยื่อช้ันผิวก้านใบ 

ด้านบน 18 ± 1.75b 18 ± 2.31b 20 ± 3.50a 8.054 .001* 

ด้านล่าง 11 ± 2.10b 18 ± 2.55a 17 ± 2.83a 50.239 .000* 

หมายเหตุ  *มีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ 0.05, F = ค่าการทดสอบความแปรปรวน, p = ค่าความน่าจะเป็นใน   

           การทดสอบสมมติฐานทีร่ะดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.05, อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็ก (a, b, c) ที ่   

   แตกต่างกัน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิตทิี่ (p ≤ 0.05) 
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ภาพที่ 1  ลักษณะกายวิภาคศาสตร์ของเนื้อเยื่อช้ันผิวใบ: ก.–ข. เนื้อเยื่อช้ันผิวใบด้านบนและด้านล่าง  

 (G. celosioides) ค.–ง. เนื้อเยื่อช้ันผิวใบด้านบนและด้านล่าง (G. globosa) จ.–ฉ.เนื้อเยื่อช้ันผิวใบ

 ด้านบนและด้านล่าง (G. serrata) ช. ไทรโคมแบบขนหลายเซลล์ (G. celosioides) และ ซ. ช่องสาร

 หลั่ง (G. serrata) (E = เซลล์ในเนื้อเยื่อช้ันผิวใบ, Se = ช่องสารหลั่ง, St = ปากใบ และ T = ไทรโคม) 
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ภาพที่ 2 ลักษณะกายวิภาคศาสตร์ในภาคตัดขวางแผ่นใบ: ก.–ฉ. ขอบใบและเส้นกลางใบของ (ก.–ข. G. 

 celosioides ค.–ง. G. globosa และ จ.–ฉ. G. serrata) ช. แผ่นใบด้านล่าง (G. serrata) และ ซ. 

 แผ่นใบด้านบน (G. globosa) (A = ช่องอากาศ, B = เยื่อหุ้มท่อล าเลียง, D= ผลึกรูปดาว, E= เซลล์ใน

 เนื้อเยื่อช้ันผิว, P = แพลิเซด, Sp = สปองจี, St = ปากใบ และ T = ไทรโคม)   
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ภาพที่ 3 ลักษณะกายวิภาคศาสตร์ในภาคตัดขวางก้านใบ (ก.–ช.) และแผ่นใบ (ซ.) : ก.–ค. มัดท่อล าเลียงคล้าย

 จันทร์เสี้ยว (ก. G. celosioides ข. G. globosa และ ค. G. serrata) ง.–จ. มัดท่อล าเลียงและเนื้อเยื่อ

 คอลเลงคิมาติดกับเนื้อเยื่อช้ันผิวด้านล่างของก้านใบ (G. celosioides) ฉ. เนื้อเยื่อพาเรงคิมาติดกับ

 เนื้อเยื่อช้ันผิวด้านล่างของก้านใบ (G. serrata) ช. เซลล์เส้นใยคล้ายวุ้นและเส้นใยปกติของก้านใบ (G. 

 globosa) และ ซ. ผลึกรูปดาวในเซลล์พาเรงคิมาของแผ่นใบ (G. serrata) (C = คอลเลงคิมา, Cu = 

 ผิวเคลือบคิวทิน, D = ผลึกรูปดาว, E = เนื้อเยื่อช้ันผิว, F = เส้นใยปกติ, GF = เส้นใยคล้ายวุ้น, I = 

 ช่องว่างระหว่างเซลล์, Pa = พาเรงคิมา, Ph = เนื้อเยื่อโฟลเอ็ม, T = ไทรโคม, V = มัดท่อล าเลียง และ 

 Xy = เนื้อเยื่อไซเล็ม) 
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สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

 ผลการศึกษากายวิภาคศาสตร์แผ่นใบและก้านใบของพืชสกุลบานไม่รู้โรย พบลักษณะที่สามารถน ามา

พิจารณาการระบุชนิด ได้ดังนี้  

 1. รูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อช้ันผิว พืชที่ศึกษามีเซลล์ในเนื้อเยื่อช้ันผิวรูปร่างไม่แน่นอนและมีผนังเซลล์เว้า

ตื้น  ยกเว้นบานไม่รู้โรยที่มีเซลล์รูปร่างหลายเหลี่ยมและมีผนังเซลล์เรียบ ลักษณะดังกล่าวสามารถน ามาใช้ในการ

ระบุชนิดพืชที่ศึกษาได้ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Carvalho et al. (2010) ที่กล่าวถึงความส าคัญของ

รูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อช้ันผิวใบของพืชสกุลบานไม่รู้โรยต่อการระบุชนิดและการจัดจ าแนกด้านอนุกรมวิธาน และ

สามารถระบุชนิดพืชเบื้องต้นจากรูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อช้ันผิวใบ นอกจากนี้ Ogundipe et al. (2008) ได้

รายงานว่าบานไม่รู้โรยป่ามีรูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อช้ันผิวใบแบบไม่แน่นอน มีผนังเซลล์ในเนื้อเยื่อช้ันผิวเว้าตื้น 

และมีปากใบแบบอะนอโมไซติก ส่วนบานไม่รู้โรยมีรูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อช้ันผิวใบแบบหลายเหลี่ยม มีผนังเซลล์

ในเนื้อเยื่อช้ันผิวตรง มีปากใบเป็นแบบอะนอโมไซติกและแอนไอโซไซติก รวมถึงลักษณะของไทรโคมที่เป็นแบบ

ขนหลายเซลล์ ซึ่งสอดคล้องกับการวิจัยในครั้งนี้ด้วย (ตารางที่ 1)  

 2. ภาคตัดขวางแผ่นใบและก้านใบ บานไม่รู้โรยป่าและ G. serrata พบเส้นใยคล้ายวุ้นและไม่พบเส้นใย

แบบปกติ ยกเว้นบานไม่รู้โรยที่พบท้ังเส้นใยปกติและเส้นใยคล้ายวุ้น รูปร่างของเส้นกลางใบด้านล่างคล้ายรูปตัวยู 

ยกเว้นบานไม่รู้โรยป่ามีรูปร่างของเส้นกลางใบด้านล่างเป็นครึ่งวงกลม ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Ogundipe 

et al. (2008) ที่รายงานถึงลักษณะของแผ่นใบและก้านใบของบานไม่รู้โรยป่า มีรูปร่างของเส้นกลางใบด้านล่าง

เป็นครึ่งวงกลมและมีเนื้อเยื่อคอลเลงคิมาอยู่ถัดจากเนื้อเยื่อผิวก้านใบ ยกเว้น G. serrata ที่ไม่พบเนื้อเยื่อคอล

เลงคิมาอยู่ถัดจากเนื้อเยื่อผิวก้านใบตามที่มีในรายงานของ Prasanth (2018) (ตารางที่ 1) 

 3. จ านวนไทรโคม พืชที่ศึกษาทุกชนิดมีไทรโคมหลายเซลล์กระจายอยู่ทั่วแผ่นใบทั้งด้านบนและ

ด้านล่าง ในพืชทุกชนิดมีความหนาแน่นของไทรโคมที่เนื้อเยื่อช้ันผิวใบด้านล่างมากกว่าด้านบน เมื่อนับจ านวน

ไทรโคมต่อพื้นที่ 1 ตารางมิลลิเมตร พบว่า บานไม่รู้โรยป่ามีจ านวนของไทรโคมมากที่สุดที่ 23 ไทรโคมต่อ 1 

ตารางมิลลิเมตร ในขณะที่บานไม่รู้โรยและ G. serrata มีจ านวนไทรโคมที่ 19 และ 11 (ตารางที่ 2) และเมื่อ

น ามาวิเคราะห์ทางสถิติโดยเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยพบว่า พืชทั้งสามชนิดมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติ จากการศึกษาสามารถใช้จ านวนไทรโคมในการระบุชนิดร่วมกับลักษณะอื่น ๆ ได้ อย่างไรก็ตาม ลักษณะเชิง

ปริมาณบางลักษณะอาจมีการเปลี่ยนแปลงได้ตามสภาพแวดล้อมที่พืชอาศัยอยู่ (Metcalfe & Chalk, 1957) 

ดังนั้นจึงต้องเลือกลักษณะที่มีค่าแตกต่างกันชัดเจนหากน าไปใช้ในการระบุชนิด 

 เมื่อพิจารณากายวิภาคศาสตร์ของพืชสกุลบานไม่รู้โรยกับสภาพแวดล้อมที่พืชแต่ละชนิดอาศัยอยู่คือ

บริเวณพื้นที่รกร้างซึ่งอยู่กลางแจ้งและค่อนข้างแห้งแล้งพบว่า พืชที่ศึกษาเป็นพืช C4 มีโครงสร้างพิเศษ คือ 
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Kranz anatomy ที่ท าให้พืชสกุลนี้ทนทานต่อสภาวะร้อนและแห้งแล้งได้ดีกว่าพืช C3 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย

ของ Sage et al. (2007) และ Carolin et al. (1978) ที่รายงานลักษณะกายวิภาคศาสตร์และการกระจายพันธุ์

ของพืชวงศ์บานไม่รู้โรยว่าเป็นพืชที่เจริญได้ดีในกลางแจ้ง และรายงานว่าโครงสร้าง Kranz anatomy เป็น

ลักษณะร่วมของพืชวงศ์บานไม่รู้โรยอีกด้วย (Metcalfe & Chalk, 1957)      

 ข้อมูลที่ได้จากการศึกษาครั้งนี้ถือเป็นการศึกษาเบื้องต้นที่ท าให้ทราบถึงลักษณะกายวิภาคศาสตร์ของ

แผ่นใบและก้านใบพืชสกุลบานไม่รู้โรยที่ยังไม่มีการรายงานในประเทศไทยมาก่อน และได้รูปวิธานส าหรับ

น าไปใช้ในการสนับสนุนงานทางด้านอนุกรมวิธาน นอกจากนี้ ยังเป็นการเพิ่มพูนฐานข้อมูลกายวิภาคศาสตร์ของ

พืชสกุลนี้ในประเทศไทย อันจะน าไปสู่การจัดจ าแนกและการระบุชนิดพืชในวงศ์นี้ต่อไป 

ข้อเสนอแนะ 

 ควรต่อยอดการศึกษาในอวัยวะของล าต้นและราก เพื่อเป็นการเพิ่มลักษณะส าหรับน าไปใช้ในการสร้าง

รูปวิธานให้มีความชัดเจนมากขึ้น 
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ผลของการทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ด้วยเกลือโพแทสเซียมคลอไรด์ 
ต่อคุณภาพของข้าวเกรียบหอยนางรม 

 

กุลพร พุทธมี1* วริศชนม์ นิลนนท์2 

 

 

 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ด้วยเกลือโพแทสเซียมคลอไรด์ใน
ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบหอยนางรม ท าการศึกษาคุณภาพทางเคมี จุลินทรีย์ และการยอมรับทางประสาทสัมผัสของ
ผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบลดโซเดียม โดยการทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ด้วยเกลือโพแทสเซียมคลอ
ไรด์ที่แตกต่างกัน 5 ระดับ คือ ร้อยละ 0 (สูตรควบคุม) 25, 50, 75 และ 100 และลดปริมาณผงปรุงรสจากสูตร
พื้นฐานลงร้อยละ 50 พบว่า ข้าวเกรียบหอยนางรมที่ทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ด้วยเกลือโพแทสเซียมคลอ
ไรด์ที่ร้อยละ 100 ผู้ทดสอบไม่รับรู้รสขม มีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฏ สี ความ
กรอบ ความเค็ม และความชอบโดยรวม ไม่มีความแตกต่างจากข้าวเกรียบหอยนางรมสูตรควบคุม โดยได้รับ
คะแนนความชอบด้านสี ในระดับชอบมาก ด้านลักษณะปรากฏ กลิ่นรส รสชาติ ความกรอบ และการยอมรับ
โดยรวม ในระดับชอบปานกลาง และความชอบด้านความเค็ม อยู่ในระดับชอบเล็กน้อย คุณภาพด้านความชื้นใน
ข้าวเกรียบหอยนางรมสูตรลดโซเดียม มีความช้ืนเท่ากับ ร้อยละ 2.06 และมีปริมาณโซเดียมเท่ากับ 882.33 
mg/100g ซึ่งมีปริมาณโซเดียมลดลงจากสูตรพื้นฐาน หรือมีปริมาณโซเดียมลดลงจากสูตรเดิม ร้อยละ 35.65  
ซึ่งสามารถกล่าวอ้างได้ว่าเป็นผลิตภัณฑ์ลดโซเดียมตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับที่ 182 (2541) และมี
ป ริ ม าณ จุ ลิ น ท รี ย์ ทั้ งห ม ด น้ อ ยก ว่ า  30 CFU/g มี เ ช้ื อ  Escherichia coli น้ อยกว่ า  3.0 MPN/g เ ช้ื อ 
Staphylococcus aureus น้อยกว่า 10 CFU/g และตรวจไม่พบเชื้อรา ซึ่งเป็นไปตามข้อก าหนดของมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชน เรื่อง ข้าวเกรียบ (มผช.107/2554) 
 
ค าส าคัญ:  เกลือโซเดียมคลอไรด ์ เกลือโพแทสเซยีมคลอไรด ์ ข้าวเกรียบหอยนางรม  ลดโซเดียม 
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EFFECTS OF SODIUM CHLORIDE REPLACEMENT WITH POTASSIUM CHLORIDE ON QUALITIES 
OF OYSTER CRISPY 

 
Kunlaporn Puttame1* Waritchon Ninlanon2 

 

Abstract 
 The objective of this research was to determine the substitution of sodium chloride 
with potassium chloride in oyster cracker product. Study the chemical quality, microbiological 
and sensory evaluation that affect the sodium reducing oyster cracker product. Sodium 
chloride substitution with potassium chloride at 5 different levels ; 0 (control), 25, 50, 75 and 
100% by weight, and reducing the amount of seasoning powder from basic formula by 50%. 
The results showed that the tester did not recognize the bitter taste of a cracker that 
substituted 100% sodium chloride with potassium chloride salt. There were scores of sensory 
acceptance in appearance, color, crispness, salinity and overall liking that non-significant from 
the control formula oyster cracker, the preference scores of color was a like very much level, 
appearance, odor, flavor, crispness and overall liking were like moderately level, and the 
salinity was like slightly level. The oyster cracker substitute sodium chloride with 100% 
potassium chloride were 2.06% of moisture content, 882.33 mg/100g of sodium content, 
which has a lower sodium content of the basic formula or sodium content was reduced from 
35.65% the previous formula, which can be claimed as a reduced-sodium products. According 
to the Notification of the Ministry of Health No. 182 (2541), total microorganism found was < 
30 CFU/g, Escherichia coli < 3.0 MPN/g, Staphylococcus aureus < 10 CFU/g and no mold was 
detected. The chemical and microbiological qualities of the product had met Thai Community 
Product Standard of crispy (TCPS 107/2554). 
 
Keywords:  Sodium chloride, Potassium chloride, Oyster Cracker, Reduced Sodium 
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บทน า 
ข้าวเกรียบเป็นอาหารที่คนไทยส่วนใหญ่นิยมรับประทานเป็นอาหารว่างชนิดหนึ่งที่ท าจากแป้งเป็น

ส่วนประกอบหลัก อาจมีส่วนประกอบของเนื้อสัตว์ หรือผัก หรือผลไม้ เช่น ปลา กุ้ง หอยนางรม ฟักทอง เผือก 
งาด า งาขาว เพื่อเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการให้กับข้าวเกรียบ บดผสมให้เข้ากับเครื่องปรุงรส ได้แก่ น้ าตาลทราย 
ผงปรุงรส น้ าปลา และเกลือแกง แล้วท าให้เป็นรูปทรงตามต้องการ นึ่งให้สุก ตัดให้เป็นแผ่นบางๆ น าไปท าให้
แห้งด้วยแสงแดดหรือวิธีอื่นที่เหมาะสม อาจทอดก่อนบรรจุหรือไม่ก็ได้ เมื่อพิจารณาในส่วนประกอบของ
เครื่องปรุงรส ได้แก่ ผงปรุงรส น้ าปลา และเกลือแกง พบว่า มีส่วนประกอบของโซเดียมอยู่ในปริมาณสูง คือ    
ผงปรุงรสมีปริมาณโซเดียม 815 มิลลิกรัมต่อ 5 กรัม น้ าปลามีปริมาณโซเดียม 450 มิลลิกรัมต่อ 5 กรัม เกลือ
แกงมีปริมาณโซเดียม 2,000 มิลลิกรัมต่อ 5 กรัม จากส่วนประกอบของเครื่องปรุงรสที่มีปริมาณโซเดียมสูงส่งผล
ให้ข้าวเกรียบจัดเป็นอาหารที่มีปริมาณโซเดียมค่อนข้างสูง โดยในข้าวเกรียบกุ้ง 100 กรัม มีปริมาณโซเดียม 800 
มิลลิกรัม ในขณะที่ร่างกายต้องการโซเดียมประมาณ 1,500 มิลลิกรัมต่อวัน เท่านั้น (วันทนีย์ เกรียงสินยศ , 
2555) หากร่างกายได้รับโซเดียมในปริมาณที่มากเกินความจ าเป็นจะก่อให้เกิดโรคต่างๆ ตามมามากมาย เช่น   
โรคความดันโลหิตสูง โรคไต โรคหัวใจและหลอดเลือด เปน็ต้น  

การลดเกลือโซเดียมคลอไรด์ในอาหาร สามารถท าได้หลายวิธี ได้แก่ การใช้สารทดแทนเกลือ การใช้
สารเสริมกลิ่นรส การเลือกขนาดรูปร่างของเกลือท่ีเหมาะสม ซึ่งจะช่วยเพิ่มความสามารถในการรับรสการใช้สาร
ทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์เป็นวิธีท่ีนิยมใช้กันมากที่สุด ซึ่งสารที่ใช้ทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ ได้แก่ เกลือ
โพแทสเซียมคลอไรด์ เนื่องมาจากลักษณะทางด้านเคมีของเกลือทั้งสองชนิดมีลักษณะที่ใกล้เคียงกัน ไม่มีสี และ
ไม่ท าให้ผลิตภัณฑ์ขุ่น (วิฑูรย์ ปริญญาวิวัฒน์กุล และสุจินดา ศรีวัฒนะ, 2556) การพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารสูตร
ลดโซเดียมยังเป็นการตอบสนองนโยบายของกระทรวงสาธารณสขุ ในยุทธศาสตร์ลดการบรโิภคเกลือและโซเดียม
ในประเทศไทย (พ.ศ. 2559 – 2568) และสอดคล้องกับความต้องการของกลุ่มหอยนางรมครบวงจรคุ้งกระเบน 
ศูนย์ศึกษาการพัฒนาอ่าวคุ้งกระเบนอันเนื่องมาจากพระราชด าริ จ.จันทบุรี ผู้แปรรูปข้าวเกรียบหอยนางรม      
ที่ต้องการพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวเกรยีบลดโซเดียม ซึ่งจะเป็นการเพิ่มช่องทางในการเข้าถึงอาหารและผลิตภัณฑ์ที่มี
เกลือและโซเดียมต ่าให้กับผู้บริโภค 
 ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้พิจารณาที่จะพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบหอยนางรมสูตรลดโซเดียม เพื่อเป็น
ทางเลือกหนึ่งที่ท าให้ผู้บริโภคสามารถที่จะลดการบริโภคโซเดียม และกลุ่มผู้แปรรูปข้าวเกรียบสามารถน าไปใช้
ประโยชน์ในการผลิตเชิงพาณิชย์ต่อไปได้ 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาปริมาณของการทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ด้วยเกลือโพแทสเซียมคลอไรด์ที่เหมาะสม
ในผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบหอยนางรม 
 2. เพื่อเปรียบเทียบคุณภาพ และการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบหอยนางรมลด
โซเดียม 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 งานวิจัยนี้ท าการศึกษาและพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบของกลุ่มหอยนางรมครบวงจรคุ้งกระเบน สังกัด

ศูนย์ศึกษาการพัฒนาอ่าวคุ้งกระเบน อันเนื่องมาจากพระราชด าริ เพื่อเป็นแนวทางในการปรับปรุงผลิตภัณฑ์ของ

ทางกลุ่ม ฯ ให้เป็นผลิตภัณฑ์อาหารลดโซเดียม โดยมีวิธีการด าเนินการวิจัย 2 ส่วน ดังนี ้
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ส่วนที่ 1 การวิเคราะห์คุณภาพของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบหอยนางรมสูตรพ้ืนฐาน 
           การวิจัยครั้งนี้ใช้สูตรการผลิตข้าวเกรียบหอยนางรมของกลุ่มหอยนางรมครบวงจรคุ้งกระเบน

เป็นสูตรพื้นฐาน โดยมีวัตถุดิบหลักที่ใช้ในการผลิตข้าวเกรียบหอยนางรม คือ แป้งมันส าปะหลัง น้ าเปล่า      
หอยนางรม กระเทียม แป้งสาลี และเครื่องปรุงรส รายละเอียดและปริมาณของส่วนผสมและวัตถุดิบ แสดงดัง
ตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 ปริมาณและร้อยละของวัตถุดิบในการผลิตข้าวเกรียบหอยนางรมสตูรพื้นฐาน 
 

ส่วนผสมและวัตถุดิบ ปริมาณ (กรัม) คิดเป็นร้อยละ 
1. แป้งมันส าปะหลัง 1,200 68.71 
2. น้ าเปล่า 8 0.46 
3. กระเทียม 150 8.59 
4. แป้งสาล ี 50 2.86 
5. น้ าตาลทราย 80 4.58 
6. พริกไทยป่น 50 2.86 
7. หอยนางรม 100 5.73 
8. ผงปรุงรส 50 2.86 
9. น้ าปลา 30 1.72 
10. เกลือแกง 10 0.57 
11. ผงฟ ู 18.5 1.06 

รวม 1,746.50 100 
 

           ขั้นตอนการผลิตข้าวเกรียบหอยนางรมสูตรพื้นฐานแสดงดังภาพท่ี 1 เริ่มจากการคัดเลือกหอย
นางรมที่สด น ามาแกะเปลือก ล้างด้วยน้ าให้สะอาด น ามาต้มให้สุก สับหยาบ บีบน้ าออก หลังจากนั้นน ามาผสม
กับแป้งมันส าปะหลังและเครื่องปรุงรสให้เข้ากัน นวดแป้งด้วยน้ าร้อนในเครื่องตีแป้ง เป็นเวลา 30 นาที เพื่อให้
แป้งและส่วนผสมอื่นเป็นเนื้อเดียวกันและเกิดการจับตัวกันที่ดี น าใส่พิมพ์รูปทรงกระบอกเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 
เซนติเมตร ห่อด้วยใบตอง น าไปนึ่งเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 30 นาที หลังจากสุกดีแล้วทิ้งให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง      
แล้วน าไปแช่เย็นที่อุณหภูมิ 5 ถึง 7 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ลอกใบตองออกแล้วน าข้าวเกรียบมาหั่น
ให้เป็นช้ินบางๆโดยมีขนาดโดยเฉลี่ย กว้าง 6 ถึง 7 เซนติเมตร ยาว 2.7 ถึง 3 เซนติเมตร หนา 0.12 ถึง 0.15 
เซนติเมตร น าไปอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง (ศรายุทธ์ จิตรพัฒนา
กุล และกุลพร พุทธมี, 2558) จะได้ข้าวเกรียบหอยนางรมดิบแห้ง จากนั้นน าข้าวเกรียบไปทอดด้วยน้ ามันปาลม์ที่
อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 วินาที จนข้าวเกรียบพองตัว พักให้เย็น บรรจุในภาชนะปิดสนิท 
จากนั้นน าตัวอย่าง ข้าวเกรียบหอยนางรมมาวิเคราะห์ดังนี้ 
      1. ปริมาณความช้ืน ตามวิธีของ AOAC (2000) 
      2. ปริมาณโซเดียม ตามวิธีของ AOAC (2000) 
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ภาพที่ 1 ขั้นตอนการผลิตข้าวเกรยีบหอยนางรมสูตรพื้นฐาน 
 
 
 

ส่วนที่ 2 การศึกษาผลของการทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ ด้วยเกลือโพแทสเซียมคลอไรด์ที่มีต่อ
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบหอยนางรม 
       ศึกษาผลของการทดแทนโซเดียมคลอไรด์ด้วยโพแทสเซียมคลอไรด์โดยแปรปริมาณการ
ทดแทนโซเดียมคลอไรด์ด้วยโพแทสเซียมคลอไรด์ 5 ระดับ คือ ร้อยละ 0, 25, 50, 75 และ 100 และลดปริมาณ
ผงปรุงรสลงร้อยละ 50 จากสูตรพื้นฐานในผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบหอยนางรม ดังตารางที่ 2 ทดสอบโดยใช้วิธีการ
สนทนากลุ่ม (focus group discussion) กับผู้ทดสอบจ านวน 10 คน ในการสนทนากลุ่มนั้นน าเสนอตัวอย่างให้
ผู้ทดสอบครั้งละ 1 ตัวอย่าง โดยเริ่มจากระดับการทดแทนที่ต่ าที่สุดคือ ร้อยละ 0 ไปจนถึง ร้อยละ 100  และ
สอบถามว่าตัวอย่างมีรสขมหรือไม่ เพื่อหาระดับการทดแทน 1 ระดับที่ผู้ทดสอบไม่สามารถรับรู้รสขมได้ และ
น าไปทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยใช้ผู้ทดสอบจ านวน 20 คน ด้วยการประเมินทางประสาทสมัผสัแบบ 
9- point hedonic scale ทดสอบด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส รสชาติ ความเค็ม ความกรอบ และการ
ยอมรับโดยรวม 
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ตารางที ่2 ปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรด์และเกลือโพแทสเซียมคลอไรด์ของข้าวเกรียบแต่ละสูตร 
 

สูตร เกลือโซเดียมคลอไรด์ (ร้อยละ) เกลือโพแทสเซียมคลอไรด์(ร้อยละ) 

1(สูตรควบคมุ) 100 0 

2 75 25 

3 50 50 

4 25 75 

5 0 100 
 
 จากนั้นน าตัวอย่างข้าวเกรียบหอยนางรมที่ทดแทนโซเดียมคลอไรด์ด้วยโพแทสเซียมคลอไรด์ 1 
ระดับ ท่ีคัดเลือกได้ไปวัดค่าคุณภาพเปรียบเทียบกับข้าวเกรียบหอยนางรมสูตรพื้นฐาน ดังนี ้ 
 1. ปริมาณความช้ืน ตามวิธีของ AOAC (2000) 
 2. ปริมาณโซเดียม ตามวิธีของ AOAC (2000) 
 3. ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ตามวิธีของ  AOAC (2000) 
 4. เชื้อรา ตามวิธีของ AOAC (2000) 
 5. เชื้อ Escherichia coli ตามวิธีของ BAM (2013) 
 6. เชื้อ Staphylococcus aureus ตามวิธีของ BAM (2001) 
 7. ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยใช้ผู้บริโภคจ านวน 80 คน ด้วยการประเมินทาง
ประสาทสัมผัสแบบ 9 - point hedonic scale ทดสอบด้านสี กลิ่นรส รสชาติ ความกรอบและการยอมรับ
โดยรวม วิเคราะห์ผลการทดสอบทางสถิติด้วยการวิเคราะห์ T-test           
  การศึกษาคุณภาพทางทางเคมี วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) 
ท าการทดลอง 3 ซ้ า การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ วางแผนทดลองแบบ Randomized 
Complete Block Design (RCBD) วิเคราะห์ความแปรปรวนใน Analysis of Variance (ANOVA) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วย
วิธี Duncan's new Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. ผลการวิเคราะหค์ุณภาพของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบหอยนางรมสูตรพ้ืนฐาน 
    ผลการวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน และปริมาณโซเดียมในผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบหอยนางรมสูตร
พื้นฐานแสดงดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน และปริมาณโซเดยีมในผลิตภณัฑ์ข้าวเกรยีบหอยนางรมสูตรพื้นฐาน 

คุณภาพทางเคมี ปริมาณ ต่อข้าวเกรียบ 100 กรัม 

ความช้ืน (ร้อยละ) 2.61±0.08 
โซเดียม (มิลลิกรมั) 1,371.29±1.99 
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 ปริมาณความช้ืนของข้าวเกรียบหอยนางรมสูตรพื้นฐานมีค่าเท่ากับ ร้อยละ 2.61 ซึ่งจะเห็นได้ว่า
ปริมาณความช้ืนของข้าวเกรียบหอยนางรมสูตรพื้นฐาน มีค่าไม่เกินร้อยละ 4.0 ซึ่งเป็นไปตามข้อก าหนดของ
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน มผช.107/2554 เรื่องข้าวเกรียบ ที่ก าหนดให้ข้าวเกรียบพร้อมบริโภคจะต้องมี
ความช้ืนไม่เกินร้อยละ 4 (ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2554)  ส่วนปริมาณโซเดียมของข้าว
เกรียบหอยนางรมสูตรพื้นฐานมีค่าเท่ากับ 1,371.29 มิลลิกรัมต่อข้าวเกรียบ 100 กรัม เมื่อเปรียบเทียบกับ
ปริมาณโซเดียมในขนมขบเคี้ยว (วันทนีย์ เกรียงสินยศ, 2555) ประเภทข้าวเกรียบกุ้ง พบว่า มีปริมาณโซเดียม
เท่ากับ 800 มิลลิกรัมต่อข้าวเกรียบกุ้ง 100 กรัม จะเห็นได้ว่า ข้าวเกรียบหอยนางรมสูตรพื้นฐานมีปริมาณ
โซเดียมค่อนข้างสูง ทั้งนี้เนื่องจากส่วนผสมต่างๆ มีส่วนประกอบของโซเดียมอยู่ในปริมาณสูง คือ ผงปรุงรสมี
ปริมาณโซเดียม 815 มิลลิกรัมต่อ 5 กรัม น้ าปลามีปริมาณโซเดียม 450 มิลลิกรัมต่อ 5 กรัม เกลือแกงมีปริมาณ
โซเดียม 2,000 มิลลิกรัมต่อ 5 กรัม จากส่วนประกอบของเครื่องปรุงรสที่มีปริมาณโซเดียมสูง ส่งผลให้ข้าวเกรียบ
จัดเป็นอาหารที่มีปริมาณโซเดียมค่อนข้างสูงด้วย 
           2. ผลการศึกษาระดับการทดแทนโซเดียมคลอไรด์ด้วยโพแทสเซียมคลอไรด์ ต่อคุณภาพของ    
ข้าวเกรียบหอยนางรม 
                จากการทดสอบโดยใช้วิธีสนทนากลุ่มกับผู้ทดสอบ 10 คน เพื่อศึกษารสขมของข้าวเกรียบหอย
นางรมที่ทดแทนโซเดียมคลอไรด์ด้วยโพแทสเซียมคลอไรด์ ทั้ง 5 ระดับคือ ร้อยละ 0, 25, 50, 75 และ 100 
ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 4 ซึ่งพบว่า ข้าวเกรียบหอยนางรมสูตรที่ใช้โพแทสเซียมคลอไรด์ทดแทนโซเดียมคลอ
ไรด์ทุกระดับผู้ทดสอบไม่สามารถรับรู้รสขมของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบได้  
 
ตารางที ่4 ผลการสนทนากลุ่มของข้าวเกรียบหอยนางรมที่ใช้โพแทสเซียมคลอไรด์ทดแทนโซเดียมคลอไรด์ 
 

ระดับการทดแทนโซเดียมคลอไรด์ด้วย
โพแทสเซียมคลอไรด์ของข้าวเกรียบ (ร้อยละ) 

ผลการรับรู้รสขม 

0 ไม่มผีู้ทดสอบรับรูร้สขม 
25 ไม่มผีู้ทดสอบรับรูร้สขม 
50 ไม่มผีู้ทดสอบรับรูร้สขม 
75 ไม่มผีู้ทดสอบรับรูร้สขม 
100 ไม่มผีู้ทดสอบรับรูร้สขม 

 
 ผลการศึกษาการทดแทนโซเดียมคลอไรด์ด้วยโพแทสเซียมคลอไรด์ โดยแปรปริมาณการทดแทน
โซเดียมคลอไรด์ด้วยโพแทสเซียมคลอไรด์ 5 ระดับ คือ ร้อยละ 0, 25, 50, 75 และ100 ในผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบ 
ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยใช้ผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝนจ านวน  20  คน ด้วยการประเมินทาง
ประสาทสัมผัสแบบ 9 - point  hedonic scale ทดสอบด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส รสชาติ ความเค็ม 
ความกรอบ และการยอมรับโดยรวม ได้ผลการศึกษาดังตารางท่ี 5 
 
  



52 | ปีที่ 15 ฉบับที ่2 (พฤษภาคม – สิงหาคม พ.ศ. 2563)                                          กุลพร พุทธม ีและ วริศชนม์ นิลนนท์ 

ตารางที่ 5 คะแนนเฉลี่ยการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของข้าวเกรียบหอยนางรมที่มีการทดแทน
โซเดียมคลอไรด์ด้วยโพแทสเซยีมคลอไรด์ที่ระดับต่างๆ 
 

หมายเหต:ุ  ค่าที่มตีัวอักษรที่แตกต่างกันในแถวเดียวกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ    
                 เช่ือมั่นร้อยละ 95 (P≤0.05)  
                 ns=non-significant ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95     
                 (P>0.05) 
 
 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบว่า การทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ด้วยโพแทสเซียม   
คลอไรด์ ไม่มีผลต่อการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู้ทดสอบ ในด้านลักษณะปรากฏ สี ความเค็ม ความกรอบ 
และการยอมรับโดยรวม แต่มีผลต่อการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู้ทดสอบในด้านกลิ่นรส และรสชาติ ดังนี้ 
 ความชอบด้านลักษณะปรากฏ พบว่า ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบหอยนางรมที่ทดแทนเกลือโซเดียมคลอ
ไรด์ ด้วยโพแทสเซียมคลอไรด์ ที่ร้อยละ 25 ได้รับคะแนนความชอบเฉลี่ยด้านลักษณะปรากฏสูงที่สุด ซึ่งไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) กับข้าวเกรียบหอยนางรมที่ทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ ด้วย
โพแทสเซียมคลอไรด์ ท่ีร้อยละ 0 50 75 และ 100 ซึ่งผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบในระดับชอบปานกลาง ถึง
ชอบมาก  
 ความชอบด้านสี พบว่า ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบหอยนางรมที่ทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ด้วย
โพแทสเซียมคลอไรด์ทุกสูตรได้รับคะแนนความชอบเฉลี่ยด้านสีไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(p≥0.05) โดยผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบด้านสีในระดับชอบมาก  
 ความชอบด้านกลิ่นรส พบว่า ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบหอยนางรมที่ทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ด้วย
โพแทสเซียมคลอไรดท์ี่ร้อยละ 75 ผู้ทดสอบให้คะแนนการยอมรับสูงท่ีสุด ซึ่งไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p≥0.05) กับข้าวเกรียบหอยนางรมที่ทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ด้วยโพแทสเซียมคลอไรด์ที่ร้อยละ 25, 50 และ 
100 ซึ่งมีความชอบอยู่ในระดับชอบปานกลาง   แต่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) กับข้าว
เกรียบหอยนางรมที่ทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ด้วยโพแทสเซียมคลอไรด์ที่ร้อยละ 0 ซึ่งมีความชอบอยู่ระดับ
ชอบเล็กนอ้ย  

 
คุณลักษณะ 

ร้อยละของโพแทสเซียมคลอไรด์ที่ใช้ทดแทนโซเดียมคลอไรด์ (ร้อยละ) 

สูตร 1  
(0 สูตรควบคุม) 

สูตร 2      
25 

สูตร 3      
50 

สูตร 4    
75 

สูตร 5  
100 

ลักษณะปรากฏ ns 8.00±0.72 8.15±0.74 8.05 ±0.76 8.00±0.92 7.95±0.83 
ส ีns 8.25±0.64 8.20±0.83 8.20± 0.52 8.25±0.64 8.25±0.85 
กลิ่นรส 6.85±0.99b 7.50±1.00ab 7.40±1.33ab 7.70±1.08a 7.55±1.23ab 
รสชาต ิ 7.10±1.07b 7.15±1.18ab 7.25±0.97ab 7.60±1.14a 7.55±1.28ab 
ความเค็ม ns 7.45±1.36 7.30±1.49 7.30±1.56 6.95±1.32 6.90±1.45 
ความกรอบ ns 7.65±1.04 7.60±0.94 7.60±1.19 8.05±0.89 7.80±1.11 
การยอมรับโดยรวมns 7.80±0.70 7.70±0.86 7.55±1.01 7.50±1.00 7.50±0.99 
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 ความชอบด้านรสชาติ พบว่า ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบหอยนางรมที่ทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ด้วย
โพแทสเซียมคลอไรด์ที่ร้อยละ 75 ผู้ทดสอบให้คะแนนการยอมรับสูงที่สุด ซึ่งไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p≥0.05) กับข้าวเกรียบหอยนางรมที่ทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ด้วยโพแทสเซียมคลอไรด์ที่ร้อยละ 25, 50 และ 
100 ซึ่งมีความชอบอยู่ในระดับชอบปานกลาง แต่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) กับข้าว
เกรียบหอยนางรมที่ทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ด้วยโพแทสเซียมคลอไรด์ที่ร้อยละ 0  
 ความชอบด้านความเค็ม พบว่า ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบหอยนางรมที่ทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์
ด้วยโพแทสเซียมคลอไรด์ที่ร้อยละ 0 ได้รับคะแนนความชอบสูงที่สุด ซึ่งไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p≥0.05) กับข้าวเกรียบหอยนางรมที่ทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ด้วยโพแทสเซียมคลอไรด์ที่ร้อยละ 25 และ 
50 มีคะแนนความชอบอยู่ในระดับชอบปานกลาง และข้าวเกรียบหอยนางรมที่ทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ด้วย
โพแทสเซียมคลอไรด์ที่ร้อยละ 75 และ 100 ที่ได้รับคะแนนความชอบในระดับชอบเล็กน้อย ซึ่งจะเห็นได้ว่า
ระดับความเค็มลดลง แปรผกผันกับปริมาณโพแทสเซียมคลอไรด์ที่เพิ่มขึ้น สอดคล้องกับงานวิจัย Stanley et. 
al (2017) ที่ศึกษาผลของการใช้เกลือโพแทสเซียมคลอไรด์ทดแทนโซเดียมคลอไรด์ในผลิตภัณฑ์ไส้กรอก พบว่า 
การทดแทนด้วยเกลือโพแทสเซียมคลอไรดในระดับที่มากขึ้น  ท าให้คุณลักษณะทางด้านรสเค็มของผลิตภัณฑ์
ลดลง แต่คุณลักษณะทางด้านรสขมของผลิตภัณฑ์เพิ่มขึ้น  
 ความชอบด้านความกรอบ พบว่า ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบหอยนางรมที่ทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์
ด้วยโพแทสเซียมคลอไรด์ที่ร้อยละ 75 ได้รับคะแนนความชอบด้านความกรอบสูงที่สุดอยู่ในระดับชอบมาก ซึ่งไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) จากข้าวเกรียบหอยนางรมที่ทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ด้วย
โพแทสเซียมคลอไรด์ที่ร้อยละ 0, 25, 50 และ 100 ซึ่งมีคะแนนด้านความกรอบในระดับชอบปานกลาง 
 ความชอบด้านการยอมรับโดยรวม พบว่า ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบหอยนางรมที่ทดแทนเกลือโซเดียม
คลอไรด์ด้วยโพแทสเซียมคลอไรด์ที่ร้อยละ 0 คะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) จากข้าวเกรียบหอยนางรมที่ทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ด้วยโพแทสเซียมคลอไรด์
ที่ร้อยละ 25, 50, 75 และ 100 มีคะแนนการยอมรับโดยรวมในระดับชอบปานกลาง 
 ดังนั้นจึงคัดเลือกข้าวเกรียบหอยนางรมสูตรทดแทนโซเดียมคลอไรด์ด้วยโพแทสเซียมคลอไรด์     
ที่ร้อยละ 100 มาท าการศึกษาคุณภาพเปรียบเทียบกับข้าวเกรียบสูตรพื้นฐาน เนื่องจากไม่มีรสขม มีคะแนน
ความชอบด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส รสชาติ ความเค็ม ความกรอบ และความชอบโดยรวม ไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) กับข้าวเกรียบหอยนางรมสูตรควบคุม ซึ่งเป็นระดับที่จะสามารถลดปริมาณ
โซเดียมลงได้ตามค่าที่ส านักงานคณะกรรมการอาหารและยาก าหนดในการกล่าวอ้างว่า "ลดโซเดียม"  ตาม
ประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับท่ี 182 เรื่อง ฉลากโภชนาการ (กระทรวงสาธารณสุข, 2541) 
          3. ผลการศึกษาคุณภาพข้าวเกรียบหอยนางรมสูตรลดโซเดียม เปรียบเทียบกับข้าวเกรียบหอย
นางรมสูตรพ้ืนฐาน 
     3.1 ผลการศึกษาคุณภาพทางด้านเคมี 
                    ผลการศึกษาคุณภาพทางด้านเคมี ได้แก่ ความช้ืน และปริมาณโซเดียมของข้าวเกรียบหอย
นางรมสูตรลดโซเดียม เปรียบเทียบกับข้าวเกรียบหอยนางรมสูตรพื้นฐานได้ผลดังตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6 ผลการวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน และปริมาณโซเดยีมในผลิตภณัฑ์ข้าวเกรยีบหอยนางรมสูตรลด
โซเดียมเปรียบเทียบกับข้าวเกรียบหอยนางรมสตูรพื้นฐาน  

 
คุณภาพทางเคมี สูตรพ้ืนฐาน สูตรลดโซเดียม 
ความช้ืน (ร้อยละ) 2.61±0.08 2.05±0.18 
ปริมาณโซเดียม (mg/100g) 1,371.29±1.99 882.33±0.86 

 
     จากการวิเคราะห์ปริมาณความช้ืนในผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบ พบว่า ข้าวเกรียบหอยนางรมสูตร
พื้นฐานมีความช้ืน ร้อยละ 2.61 ส่วนข้าวเกรียบหอยนางรมสูตรลดโซเดียม มีความช้ืนร้อยละ 2.05 ซึ่งเป็นไป
ตามเกณฑ์ที่ก าหนดในมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนเลขที่ 107/2554 เรื่องข้าวเกรียบ ที่ก าหนดไว้ว่า ข้าวเกรียบ
พร้อมบริโภค ต้องมีความชื้นไม่เกินร้อยละ 4 โดยน้ าหนัก และการทดแทนโซเดียมคลอไรด์ด้วยโพแทสเซียมคลอ
ไรด์ในปริมาณที่มากขึ้นจะส่งผลท าให้ความช้ืนในผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบลดลง สอดคล้องกับงานวิจัยของชาติชาย 
วิลัยลักษณ์ และสุจินดา ศรีวัฒนะ (2553) ที่ได้ศึกษาการทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ด้วยเกลือโพแทสเซียม
คลอไรด์ต่อคุณภาพไส้กรอกแฟรงค์เฟอร์เตอร์ พบว่า การทดแทนด้วยเกลือโพแทสเซียมคลอไรด์ในปริมาณที่มาก
ขึ้น จะส่งผลท าให้ความชื้นในผลิตภัณฑ์ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
     ปริมาณโซเดียมในผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบหอยนางรมสูตรพื้นฐานมีปริมาณโซเดียม เท่ากับ 
1,371.29 mg/100g และข้าวเกรียบหอยนางรมสูตรลดโซเดียม มีปริมาณโซเดียมเท่ากับ 882.33 mg/100g ซึ่ง
มีปริมาณโซเดียมลดลงจากสูตรพื้นฐาน หรือมีปริมาณโซเดียมลดลงจากสูตรเดิมร้อยละ 35.65 จึงสามารถกล่าว
อ้างได้ว่าเป็นผลิตภัณฑ์ลดโซเดียม ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับท่ี 182 (2541) เรื่อง ฉลากโภชนาการ
ทีร่ะบุว่าผลิตภัณฑ์ที่จะกล่าวอ้างได้ ว่ามีการลดสารอาหารนั้น จะต้องสามารถท าการลดปริมาณสารอาหารนั้นๆ
ได้อย่างน้อยร้อยละ 25 จากสูตรเดิม 
 3.2 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านจุลินทรีย์ 
          ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ในของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบหอยนางรมสูตรลดโซเดียม
เปรียบเทียบกับข้าวเกรียบหอยนางรมสูตรพื้นฐาน ได้แก่ จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด เชื้อรา เชื้อ Escherichia coli 
และเชื้อ Staphylococcus aureus ได้ผลดังตารางที่ 7  
 
ตารางที่ 7 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบหอยนางรมสูตรลดโซเดียม

เปรียบเทียบกับ ข้าวเกรียบหอยนางรมสูตรพื้นฐาน  
 

คุณภาพทางด้านจุลินทรีย์ ข้าวเกรียบสูตรพ้ืนฐาน ข้าวเกรียบสูตรลดโซเดียม 
ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ( CFU/g )  <30 <30 
เชื้อรา ( CFU/g ) ไม่พบ ไม่พบ 
เชื้อ Escherichia coli (MPN/g) <3.0 <3.0 
เชื้อ Staphylococcus aureus(CFU/g) <10 <10 
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 ผลการวิเคราะห์คุณภาพด้านจุลินทรีย์ พบว่า ข้าวเกรียบหอยนางรมสูตรพื้นฐานและสูตรลด
โซเดียมมีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดน้อยกว่า 30 CFU/g เช้ือ Escherichia coli น้อยกว่า 3.0 MPN/g เช้ือ 
Staphylococcus aureus น้อยกว่า 10 CFU/g และตรวจไม่พบเช้ือรา ซึ่งปริมาณจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด   
เช้ือรา เช้ือ Escherichia coli และเช้ือ Staphylococcus aureus เป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนดในมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชนของข้าวเกรียบ(เลขที่ 107/2554)  ที่ก าหนดไว้ว่าปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ต้องไม่เกิน 1×106 
โคโลนีต่อตัวอย่าง 10 กรัม และเชื้อรา ต้องไม่เกิน 100 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม  เช้ือ Escherichia coli ต้อง
น้อยกว่า 3 ต่อตัวอย่าง 1 กรัม  และเช้ือ Staphylococcus aureus ต้องน้อยกว่า 10 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม  
ทั้งนี้เนื่องจากข้าวเกรียบเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีการให้ความร้อนค่อนข้างสูงในระหว่างกระบวนการผลิต และจัดเป็น
อาหารแห้งท าให้เกิดการเน่าเสียได้ยาก จุลินทรีย์ไม่สามารถเจริญเติบโตได้ จึงสามารถเก็บรักษาได้นาน  
 3.3 ผลการศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของข้าวเกรียบหอยนางรมสูตรลดโซเดียม
เปรียบเทียบกับ ข้าวเกรียบหอยนางรมสูตรพ้ืนฐาน 
 ผลการศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของข้าวเกรียบหอยนางรมสูตรลดโซเดียมเปรียบเทียบ
กับข้าวเกรียบหอยนางรมสูตรพื้นฐานโดยใช้ผู้บริโภคจ านวน 80 คน ด้วยการประเมินทางประสาทสัมผัสแบบ   
9- point hedonic scale ทดสอบด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส รสชาติ ความกรอบ และการยอมรับโดยรวม 
ได้ผลการศึกษาดังตารางท่ี 8 
 
ตารางที่ 8 คะแนนเฉลี่ยการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของข้าวเกรียบหอยนางรมสูตรลดโซเดียม

เปรียบเทยีบกับข้าวเกรยีบหอยนางรมสูตรพื้นฐาน  
 

คุณลักษณะ 
คะแนนความชอบเฉลี่ยของข้าวเกรียบหอยนางรม 

สูตรพ้ืนฐาน สูตรลดโซเดียม 
ลักษณะปรากฏns 7.66±0.88 7.74±1.09 
สีns 7.69±1.01 7.69±0.91 
กลิ่นรส* 7.80±0.68 6.76±1.47 
รสชาติns 7.51±1.02 7.70±0.91 
ความกรอบns 8.41±0.65 8.29±0.66 
ความชอบโดยรวมns 8.16±0.72 7.78±1.09 

หมายเหต ุns ไม่มีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≥0.05) 
             * มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05)    
    
 ความชอบด้านลักษณะปรากฏ พบว่า ข้าวเกรียบหอยนางรมสูตรลดโซเดียมและสูตรพื้นฐานมี
คะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏอยู่ในระดับชอบปานกลาง ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p≥0.05)  
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 ความชอบด้านสี พบว่า ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบด้านสี ทั้งสูตรพื้นฐาน และสูตรลด
โซเดียม มีคะแนนความชอบด้านสีอยู่ในระดับชอบปานกลาง ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p≥0.05) 
 ความชอบด้านกลิ่นรส พบว่า ข้าวเกรียบหอยนางรมสูตรพื้นฐานมีความชอบด้านกลิ่นรสใน
ระดับชอบปานกลาง ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) กับข้าวเกรียบหอยนางรมสูตรลด
โซเดียมที่มีคะแนนความชอบด้านกลิ่นรสอยู่ในระดับชอบเล็กน้อย เนื่องจากข้าวเกรียบหอยนางรมสูตรลด
โซเดียมมีการลดปริมาณผงปรุงรสลงร้อยละ 50 จากข้าวเกรียบหอยนางรมสูตรพื้นฐาน ซึ่งผงปรุงรสเป็นตัวเสริม
กลิ่นรสที่ดีให้กับผลิตภัณฑ์ และการลดเกลือโซเดียมส่งผลต่อกลิ่นรส ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ วิฑูรย์ 
ปริญญาวิวัฒน์กุล และสุจินดา ศรีวัฒนะ (2556) ที่ได้ศึกษาการพัฒนาไส้กรอกเวียนนา พบว่า การลดปริมาณ
เกลือโซเดียมคลอไรด์นั้นส่งผลต่อการรับรู้ด้านกลิ่นรสโดยรวมและรสเค็มของผลิตภัณฑ์ลดลง 
 ความชอบด้านรสชาติ พบว่า ข้าวเกรียบหอยนางรมสูตรลดโซเดียมและสูตรพื้นฐานมีคะแนน
ความชอบด้านรสชาติอยู่ในระดับชอบปานกลาง ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
 ความชอบด้านความกรอบ พบว่า ข้าวเกรียบหอยนางรมสูตรลดโซเดียมและสูตรพื้นฐาน มี
คะแนนความชอบด้านความกรอบอยู่ในระดับชอบปานกลาง ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p≥0.05) 
 ความชอบด้านความชอบโดยรวม พบว่า ข้าวเกรียบหอยนางรมสูตรลดโซเดียมและสูตรพื้นฐาน
มีความชอบด้านความชอบโดยรวมสูงอยู่ในระดับชอบปานกลาง และชอบมาก ตามล าดับ ซึ่งไม่มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05)  

สรุป 
 1. จากการศึกษาการทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ด้วยเกลือโพแทสเซียมคลอไรด์ในผลิตภัณฑ์      
ข้าวเกรียบหอยนางรม พบว่า สามารถทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ด้วยเกลือโพแทสเซียมคลอไรด์ที่ระดับร้อย
ละ 100 โดย     ผู้ทดสอบไม่รับรู้รสขม คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส ด้านลักษณะปรากฏ สี ความ
กรอบ ความเค็ม และความชอบโดยรวม ไม่มีความแตกต่างจากข้าวเกรียบสูตรควบคุม โดยได้รับคะแนน
ความชอบด้านสี ในระดับชอบมาก ด้านลักษณะปรากฏ กลิ่นรส รสชาติ ความกรอบ และการยอมรับโดยรวม ใน
ระดับชอบปานกลาง และความชอบด้านความเค็ม อยู่ในระดับชอบเล็กน้อย  
 2. คุณภาพของข้าวเกรียบในด้านความชื้น พบว่า ข้าวเกรียบสูตรลดโซเดียมมีความช้ืน เท่ากับ ร้อยละ 
2.05 ซึ่งลดลงจากข้าวเกรียบสูตรพื้นฐาน และข้าวเกรียบสูตรลดโซเดียมมีปริมาณโซเดียมเท่ากับ 882.33 
mg/100g ซึ่งมีปริมาณโซเดียมลดลงจากข้าวเกรียบสูตรพื้นฐาน หรือมีปริมาณโซเดียมลดลงจากสูตรเดิมร้อยละ 
35.65 ซึ่งสามารถกล่าวอ้างได้ว่าเป็นผลิตภัณฑ์ลดโซเดียมตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับท่ี 182 (2541) 
โดยมีปริมาณจุลินทรีย์ทั้ งหมดน้อยกว่า 30 CFU/g  เช้ือ  Escherichia coli น้อยกว่า 3.0 MPN/g เช้ือ 
Staphylococcus aureus น้อยกว่า 10 CFU/g และตรวจไม่พบเช้ือรา ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนดใน
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนของข้าวเกรียบ เลขท่ี 107/2554 
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ข้อเสนอแนะ 
 ควรมีการศึกษาการใช้สารเสริมกลิ่นรสในผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบสูตรลดโซเดียม เพื่อช่วยเพิ่มกลิ่นรสให้
อาหารที่มีเกลือต่ า เช่น ยีสต์สกัด (Yeast extract) HVP (Hydrolyzed vegetable protein) อาร์จินีน สมุนไพร
และเครื่องเทศ  
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ถ่ายทอดยังพ้ืนท่ีของทางกลุ่มฯ 
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ผลของน ้ำหมกัชีวภำพต่อกำรเจริญเติบโตและผลผลิตของถั่วเหลืองฝักสด (Glycine max  (L.) Merill) 
 

ภำรดี แซ่อึ ง1*  อรุณี อุทัยพิบูลย์2  สิริวรรณ สมิทธิอำภรณ์3 
 
 
 

 
บทคัดย่อ 

การศึกษาผลของใช้น ้าหมักชีวภาพต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของถั่วเหลืองฝักสดได้ท้าการปลูก
ทดสอบในพื นที่ต้าบลตะค่า อ้าเภอบางปลาม้า จังหวัดสุพรรณบุรี ท้าการทดลองในช่วงระยะเวลาตั งแต่เดือน
กันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน 2561 โดยใช้ถั่วเหลืองฝักสดพันธุ์เชียงใหม่ 84-2 และ พันธุ์เชียงใหม่ 1 วาง
แผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD)  จ้านวน 4 สิ่งทดลอง 3 ซ ้า  สิ่งทดลอง
เปรียบเทียบการใช้น ้าหมักชีวภาพ คือ 1) การไม่ใช้น ้าหมักชีวภาพ 2) การใช้น ้าหมักปลา 3) การใช้น ้าหมักหอย
เชอรี่ 4) การใช้น ้าหมักผลไม้ ผลการทดลองพบว่า การใช้น ้าหมักชีวภาพมีผลการตอบสนองในพันธุ์เชียงใหม่ 84-
2 แต่พันธุ์เชียงใหม่ 1 ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  โดยผลของการใช้น ้าหมักชีวภาพในถั่วเหลืองฝักสดพันธุ์
เชียงใหม่ 84-2 พบว่า การใช้น ้าหมักหอยเชอรี่และน ้าหมักผลไม้ให้ค่าการเจริญเติบโตด้านจ้านวนกิ่งต่อต้นสูง
ที่สุดคือ 7.50-8.17 กิ่ง และผลผลิตสูงที่สุด ได้แก่ จ้านวนฝักต่อต้น 22.83 -23.83 ฝัก จ้านวนเมล็ดดีต่อต้น 
27.50-39.67 เมล็ด  และน ้าหนักเมล็ดดีต่อต้น 13.28-20.96 กรัม  
 
ค้ำส้ำคัญ: การเจริญเติบโต  ถั่วเหลืองฝักสด  น ้าหมักชีวภาพ  ผลผลิต   
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EFFECT OF LIQUID BIOFERTILIZER ON GROWTH AND YIELD OF VEGETABLE SOYBEAN  
(GLYCINE MAX  (L.) MERILL) 

 
Pharadee Saeung1*  Arunee Uthaipiboon2  Siriwan Smitthiarporn3 

 
Abstract 

The study on the effect of liquid biofertilizer on growth and yield of vegetable 
soybean was conducted at Takha district, Amphur Bang Pla Ma, Suphan Buri Province. Time to 
testing during September to November 2018, by Chiang Mai 84-2 cultivar and Chiang Mai 1 
cultivar. Experimental design; by Completely Randomized Design (CRD) with 4 treatments, 3 
replications. Treatments were consist of 1) unused liquid biofertilizer 2) Use of fish liquid 
biofertilizer 3) Use of Golden apple snail (Pomacea canaliculata) liquid biofertilizer 4) Use of 
fruit liquid biofertilizer. The results showed that liquid biofertilizer had a response in Chiang 
Mai 84-2 varieties, but Chiang Mai 1 variety was not significant difference. The results of liquid 
biofertilizer use on Chiang Mai 84-2 variety showed that Golden apple snail liquid biofertilizer 
and fruit liquid biofertilizer had the highest growth and yield. The results of Golden apple snail 
liquid biofertilizer and fruit liquid biofertilizer were consist of 7.50-8.17 branch per plant, 22.83-
23.83 pods per plant, 27.50-39.67 good seeds per plant and 13.28-20.96 grams of good seeds 
weight per plant. 
 
Keywords: growth, vegetable soybean, liquid biofertilizer, yield  
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บทน้ำ 
ถั่วเหลืองเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส้าคัญชนิดหนึ่ง เพราะเป็นพืชที่มีคุณค่าทางอาหารสูงมีแร่ธาตุและวิตามิน

อยู่หลายชนิด  สามารถน้ามาผลิตเป็นอาหารบริโภคได้หลายรูปแบบ เช่น บริโภคโดยการน้าไปต้มเพื่อกินฝักสด 
การผลิตเป็นเครื่องดื่มโปรตีนสูง เป็นต้น นอกจากนี  ถ่ัวเหลืองเป็นหนึ่งในพืชตระกูลถั่วที่สามารถบ้ารุงดินเป็นปุ๋ย
พืชสดให้กับพื นท่ีปลูกได้เป็นอย่างดี   “ถั่วเหลืองฝักสด” เป็นถั่วเหลืองชนิดหนึ่งท่ีมีลักษณะเด่นคือ มีเมล็ดขนาด
ใหญ่ ในประเทศไทยมีพื นที่ปลูกถั่วเหลืองฝักสดประมาณ 6,363 ไร่ ในปีเพาะปลูก 2561/62 (กรมส่งเสริม
การเกษตร, 2562)  โดยถั่วเหลืองฝักสดเป็นพืชที่สามารถรับประทานสด มีคุณค่าทางอาหารสูง  การปลูกและ
ดูแลการเจริญเติบโตของถั่วเหลืองฝักสดสามารถใช้สารเคมีหรือสารสกัดจากธรรมชาติมาช่วยในการเจริญเติบโต
ของถั่วเหลืองได้ ซึ่งการใช้สารเคมีในการเร่งการเจริญเติบโตเพียงอย่างเดียวอาจท้าให้เกิดการตกค้างของสารเคมี
ในพืช อาจจะเป็นอันตรายต่อผู้บริโภค ดังนั นการใช้น ้าหมักชีวภาพหรือสารสกัดจากพืชที่เป็นการใช้วัสดุจาก
ธรรมชาติ ไม่เป็นอันตรายต่อผู้บรโิภคสิ่งแวดลอ้มและสิ่งมีชีวิตระบบนิเวศ  นอกจากนี  ถือว่าเป็นการน้าวัสดุเหลือ
ใช้ในทางเกษตรสามารถน้ากลับมาใช้ประโยชน์ได้เป็นอย่างดี ไม่ว่าจะเป็น เศษปลา เศษผลไม้ หรือหอยเชอรี่ที่
เป็นศัตรูในนาข้าว สามารถน้ากลับมาใช้เป็นวัสดุหมักท้าปุ๋ยน ้าหมักชีวภาพเพื่อบ้ารุงต้นถั่วเหลืองฝักสดได้ 

ดังนั นการศึกษานี มีวัตถุประสงค์เพื่อน้าเศษปลา หอยเชอรี่ เศษผลไม้ มาหมักเป็นน ้าหมักชีวภาพ 
ทดสอบใช้กับถั่วเหลืองฝักสด เพื่อศึกษาผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของถั่วเหลืองฝักสด  เพื่อน้าผลการ
ทดสอบที่เกิดผลดี มาใช้ในการส่งเสริมและแนะน้าให้เกษตรกรใช้งานได้เกิดประโยชน์จริงในพื นที่ต่อไป 
 
วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาผลของน ้าหมักชีวภาพต่อการเจริญเติบโตของถั่วเหลืองฝักสด 
 2. เพื่อศึกษาผลของน ้าหมักชีวภาพต่อผลผลิตของถั่วเหลืองฝักสด 

 
วิธีกำรวิจัย 

1. สถานที่ท้าการทดลอง ใช้พื นที่ทดสอบปลูกพืช ในเขตอ้าเภอบางปลาม้า จังหวัดสุพรรณบุรี  และ
ตรวจวัดผลผลิต ณ ห้องปฏิบัติการสาขาวิชาเกษตรศาสตร์ ห้อง ศว. 406 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา 

2. วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) จ้านวน 3 ซ ้า และมีการ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแบบ Least Significant Difference (LSD) เปรียบเทียบ 4 สิ่งทดลอง ได้แก่ 1) ไม่รดน ้า
หมักชีวภาพ 2) รดน ้าหมักปลา 3) รดน ้าหมักหอยเชอรี่ 4) รดน ้าหมักผลไม้   ทดสอบโดยในถั่วเหลืองฝักสด 2 
พันธุ์ คือ พันธุ์เชียงใหม่ 84-2 และพันธุ์เชียงใหม่ 1 

3. วิธีการเตรียมน ้าหมักและการใช้น ้าหมัก ท้าตามวิธีการของกรมพัฒนาที่ดิน (กรมพัฒนาที่ดิน 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2546)  ได้แก่  เตรียมวัสดุหมัก ได้แก่ เศษปลา หอยเชอรี่ (ตัวและเปลือก) และเศษ
ผลไม้ มาทุบ สับ ย่อย ให้มีขนาดเล็กไม่เกิน 1 เซนติเมตร ผสมกับกากน ้าตาล น ้า และสาร พด.2  ในอัตราส่วน วัสดุ
หมัก 3 กิโลกรัม ผสมกากน ้าตาล 1 กิโลกรัม น ้า 1 ลิตร และสาร พด.2 หนัก 2.5 กรัม  คนให้เข้ากัน หมักในถัง
พลาสติกปิดฝา ใช้เวลาหมักตามระยะเวลาที่ก้าหนดได้แก่ น ้าหมักผลไม้ใช้เวลาหมัก 7 วัน น ้าหมักปลาและน ้าหมัก
หอยเชอรรี่ใช้เวลาหมัก 21 วัน  ส้าหรับการใช้น ้าหมักกับพืช ใช้น ้าหมักรดและฉีดพ่นทางใบ อัตราส่วนการใช้ ตาม
วิธีของสมเกียรติ สุวรรณคีรี (2547) โดยใช้น ้าหมักจ้านวน 1 มิลลิลิตร ต่อน ้าเปล่า จ้านวน 500 มิลลิลิตร  ทุก 7 วัน    
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4. ปลูกและการดูแลการเจริญเติบโต โดยก่อนปลูก เตรียมดินปลูกโดยใช้ดินเหนียวในพื นท่ีท้านาต้าบล
ตะค่า อ้าเภอบางปลาม้า จังหวัดสุพรรณบุรี พรวนดินให้มีความสม่้าเสมอเหมือนกัน น้าใส่กระถางขนาด 
เส้นผ่าศูนย์กลาง 25 เซนติเมตร คลุกเมล็ดพันธ์ุด้วยไรโซเบียมจากกรมวิชาการเกษตร อัตราปลูก 5 เมล็ดต่อหลุม 
และเมื่อถั่วเหลืองเจริญเติบโตมีใบเลี ยงงอก 2 ใบ ถอนให้เหลือ 2 ต้นต่อ 1 กระถาง   รดน ้าและน ้าหมักตามสิ่ง
ทดลองที่ก้าหนด  (โดยไม่มีการใส่ปุ๋ยเคมีหรือปุ๋ยอินทรีย์ชนิดอื่น) ควบคุม ป้องกันก้าจัดโรค แมลง ด้วยสารเคมี
ตามความเหมาะสม  โดยงดการใช้สารเคมีก่อนระยะเวลาเก็บเกี่ยวอย่างน้อย 2 สัปดาห์   

5. เก็บเกี่ยวเมล็ดพันธุ์เมื่อเมล็ดสุกแก่ (สังเกตจากสีของฝักถั่วเหลืองเปลี่ยนเป็นสีน ้าตาลและต้นแห้ง 
โดยพันธุ์เชียงใหม่ 84-2 อายุเก็บเกี่ยวที่ 63-69 วัน และพันธุ์เชียงใหม่ 1 อายุเก็บเกี่ยวที่ 75 วัน) การเก็บ
รวบรวมข้อมูลประกอบด้วย การเจริญเติบโตและผลผลิต ได้แก่ ความสูงต้น จ้านวนกิ่งต่อต้น จ้านวนฝักต่อต้น 
น ้าหนักเมล็ดต่อต้น และน ้าหนักเมล็ดดี  

 
ผลและวิจำรณ์ผลกำรทดลอง 

จากข้อมูลการวเิคราะห์ผลในด้านต่าง ๆ มีรายละเอียดดังนี  
 

ผลกำรทดลองในถั่วเหลืองฝักสดพันธุ์ เชียงใหม่ 84-2 
การตรวจวัดค่าความสูงและจ้านวนกิ่งของถั่วเหลืองฝักสดพันธุ์เชียงใหม่ 84-2 แสดงในตารางที่ 1 โดย 

ความสูงของถั่วเหลืองฝักสดพันธุ์เชียงใหม่ 84-2 แสดงค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ  ส้าหรับจ้านวนกิ่ง 
พบว่า การใช้น ้าหมักหอยเชอรี่ มีผลท้าให้จ้านวนกิ่งเฉลี่ยต่อต้นของถั่วเหลืองฝักสดสูงที่สุด คือ 8.17 กิ่ง 
รองลงมาคือ การใช้น ้าหมักผลไม้ (7.50 กิ่ง) การไม่ใช้น ้าหมัก (6.50 กิ่ง) และการใช้น ้าหมั กปลา (5.83 กิ่ง) 
ตามล้าดับ  

 
ตำรำงที่ 1  ความสูง และจ้านวนกิ่ง ของถั่วเหลืองฝักสดพันธุ์เชียงใหม่ 84-2 
 

สิ่งทดลอง ควำมสูง (ซม.) จ้ำนวนกิ่ง (กิ่ง) 
ไม่ใช้น ้าหมัก 35.17 6.50 ab 
ใช้น ้าหมักปลา 33.33 5.83 c 
ใช้น ้าหมักหอยเชอรี ่ 34.17 8.17 a 
ใช้น ้าหมักผลไม ้ 35.83 7.50 ab 

F-test ns * 
cv (%) 12.51 47.51 

หมายเหตุ   ns หมายถึง ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
              *  หมายถึง มีความแตกต่างกันทางสถิติมีระดับความเชื่อมั่นไม่น้อยกว่า 95% 

ตัวอักษรที่ก้ากับในแต่ละคอลัมน์ แสดงความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ย โดยการใช้ LSD 
 

ส่วนการตรวจวัดด้านผลผลิตของถั่วเหลืองฝักสดพันธุ์เชียงใหม่ 84-2 แสดงในตารางที่ 2  โดยจ้านวน
ฝัก พบว่า การใช้น ้าหมักผลไม้ มีผลท้าให้ค่าจ้านวนฝักเฉลี่ยต่อต้นของถั่วเหลืองฝักสดสูงที่สุด คือ 23.83 ฝัก 
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รองลงมาคือ การใช้น ้าหมักหอยเชอรี่ (22.83 ฝัก) การไม่ใช้น ้าหมัก (11.83 ฝัก) และการใช้น ้าหมักปลา (5.00 
ฝัก) ตามล้าดับ 
 การตรวจวัดจ้านวนเมล็ดดีต่อต้น พบว่าการใช้น ้าหมักหอยเชอรี่มีผลท้าให้ค่าจ้านวนฝักดีเฉลี่ยต่อต้น
ของถั่วเหลืองฝักสดสูงที่สุด คือ 39.67 กรัม รองลงมาคือ การใช้น ้าหมักผลไม้ (27.50 กรัม) การไม่ใช้น ้าหมัก 
(17.50 กรัม) และการใช้น ้าหมักปลา (7.00 กรัม) ตามล้าดับ 
 
 การตรวจวัดน ้าหนักเมล็ดดีต่อต้น พบว่า การใช้น ้าหมักหอยเชอรี่มีผลท้าให้ค่าน ้าหนักเมล็ดดีเฉลี่ยต่อ
ต้นของถั่วเหลืองฝักสดสูงที่สุดคือ 20.96 กรัม รองลงมาคือ การใช้น ้าหมักผลไม้ (13.28 กรัม) การไม่ใช้น ้าหมัก 
(7.38 กรัม) และการใช้น ้าหมักปลา (2.85 กรัม) ตามล้าดับ  ส่วนน ้าหนักเมล็ดดี 100 เมล็ด พบว่า ไม่มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ โดยมีค่าอยู่ที่ 38.95 กรัม ถึง 52.24 กรัม โดยการใช้น ้าหมักหอยเชอรี่มีแนวโน้มให้ค่า
น ้าหนัก 100 เมล็ดสูงที่สุด 
 
ตำรำงที่ 2 จ้านวนฝักต่อต้น จ้านวนเมล็ดดีต่อต้น น ้าหนักเมล็ดดีต่อต้น และน ้าหนักเมล็ดดี 100 เมล็ด ของถั่วเหลือง

ฝักสดพันธุ์เชียงใหม่ 84-2 
 

สิ่งทดลอง จ้ำนวนฝัก 
ต่อต้น (ฝัก) 

จ้ำนวนเมล็ดดี 
ต่อต้น (กรัม) 

น ้ำหนักเมล็ดดี 
ต่อต้น (กรัม) 

น ้ำหนักเมล็ดดี 
100 เมล็ด (กรัม) 

ไม่ใช้น ้าหมัก 11.83 ab 17.50 bc   7.38 b 39.71 
ใช้น ้าหมักปลา   5.00 b   7.00 c   2.85 bc 38.95 
ใช้น ้าหมักหอยเชอรี ่ 22.83 a 39.67 a 20.96 a 52.24 
ใช้น ้าหมักผลไม ้ 23.83 a 27.50 ab 13.28 ab 46.60 

F-test * * * ns 
cv (%) 47.51 46.76 56.15 21.04 

หมายเหตุ   ns หมายถึง ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
              *  หมายถึง มีความแตกต่างกันทางสถิติมีระดับความเชื่อมั่นไม่น้อยกว่า 95% 

ตัวอักษรที่ก้ากับในแต่ละคอลัมน์ แสดงความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ย โดยการใช้ LSD 
 
ผลกำรทดลองในพันธุ์เชียงใหม่ 1 

การศึกษาผลของน ้าหมักชีวภาพต่อการตรวจวัดการเจริญเติบโตและผลผลิตของถั่วเหลืองฝักสดพันธุ์
เชียงใหม่ 1 แสดงผลในตารางที่ 3 และตารางที่ 4  โดยผลของน ้าหมักชีวภาพถั่วเหลืองฝักสดพันธุ์เชียงใหม่ 1
พบว่า ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ  โดยการใช้น ้าหมักหอยเชอรี่มีแนวโน้มให้จ้านวนกิ่งสูงที่สุด ส่วนน ้า
หมักผลไม้มีแนวโน้มให้ค่าความสงู จ้านวนฝักต่อต้น จ้านวนเมล็ดดีต่อต้น น ้าหนักเมล็ดดีต่อต้น และน ้าหนัก 100 
เมล็ดสูงที่สุด 
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ตำรำงที่ 3  ความสูง และจ้านวนกิ่ง ของถั่วเหลืองฝักสดพันธุ์เชียงใหม่ 1 
 

สิ่งทดลอง ควำมสูง (ซม.) จ้ำนวนกิ่ง (กิ่ง) 
ไม่ใช้น ้าหมัก 42.67 10.00 
ใช้น ้าหมักปลา 41.17 8.00 
ใช้น ้าหมักหอยเชอรี ่ 43.50 11.17 
ใช้น ้าหมักผลไม ้ 48.33 10.00 

F-test ns ns 
cv (%) 12.69 15.60 

หมายเหตุ   ns หมายถึง ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
 
ตำรำงที่ 4 จ้านวนฝักต่อต้น จ้านวนเมล็ดดีต่อต้น น ้าหนักเมล็ดดีต่อต้น และน ้าหนักเมล็ดดี 100 เมล็ด ของถั่วเหลือง

ฝักสดพันธุ์เชียงใหม่ 1 
 

สิ่งทดลอง จ้ำนวนฝัก 
ต่อต้น (ฝัก) 

จ้ำนวนเมล็ดดี 
ต่อต้น (กรัม) 

น ้ำหนักเมล็ดดี 
ต่อต้น (กรัม) 

น ้ำหนักเมล็ดดี 
100 เมล็ด (กรัม) 

ไม่ใช้น ้าหมัก 43.50 60.83 22.27 36.42 
ใช้น ้าหมักปลา 31.00 39.17 24.48 55.06 
ใช้น ้าหมักหอยเชอ
รี่ 

37.17 55.00 26.20 46.78 

ใช้น ้าหมักผลไม ้ 39.83 60.83 30.26 49.57 
F-test ns ns ns ns 
cv (%) 20.28 27.71 54.61 53.64 

หมายเหตุ   ns หมายถึง ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
 

วิจำรณ์ผลกำรทดลอง 
การใช้น ้าหมักชีวภาพ มีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของถั่วเหลืองฝักสดพันธ์ุเชียงใหม่ 84-2 โดย 

การใช้น ้าหมักหอยเชอรี่และน ้าหมักผลไม้ให้ค่าการเจริญเติบโต คือ จ้านวนกิ่งต่อต้น 7.50-8.17 กิ่ง และให้ค่า
ผลผลิตสูงที่สุด ได้แก่ จ้านวนฝักต่อต้น 22.83-23.83 ฝัก จ้านวนเมล็ดดีต่อต้น 27.50-39.67 เมล็ด  และน ้าหนัก
เมล็ดดีต่อต้น 13.28-20.96 กรัม  ส่วนในพันธุ์เชียงใหม่ 1 พบว่า การใช้น ้าหมักหอยเชอรี่และน ้าหมักผลไม้มี
แนวโน้มให้ค่าการเจริญเติบโตและผลผลิตสูงที่สุดเช่นกัน ได้แก่ ความสูง 43.50-48.33 เซนติเมตร จ้านวนก่ิงต่อ
ต้น 10.00-11.17 ก่ิง และน ้าหนักเมล็ดดีต่อต้น 26.20-30.26 กรัม  ทั งนี  น ้าหมักชีวภาพหอยเชอรี่และน ้าหมัก
ผลไม้มีแนวโน้มช่วยให้การเจริญเติบโตและผลผลิตของถั่วเหลืองฝักสดมีค่าสูงขึ น  เนื่องจากน ้าหมักชีวภาพสูตร
ใช้หอยเชอรี่ กรณีใช้ทั งตัวหอยพร้อมเปลือกมาหมัก มีองค์ประกอบทางธาตุอาหารสูง โดยมีค่าไนโตรเจนสูงถึง 
ร้อยละ 0.84 (กรมพัฒนาที่ดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ , 2554) ส้าหรับในน ้าหมักสูตรผลไม้รวม มีค่า
ไนโตรเจนร้อยละ 0.27  นอกจากนี ในน ้าหมักหอยเชอรี่มีปริมาณกรดฮิวมิกที่มีส่วนช่วยเร่งการเจริญเติบโตได้ 
ประกอบอยู่ร้อยละ 3.07  มีจุลธาตุประเภท เหล็ก แมงกานีส ทองแดง สังกะสี  เป็นองค์ประกอบสูงกว่าน ้าหมัก
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ประเภทอ่ืนๆ โดยธาตุเหล่านี มีความจ้าเป็นต่อการเจริญโตและการให้ผลผลิต หากพืชขาดจะท้าให้ไม่เจริญเติบโต
ครบวงจรชีวิตหรือท้าให้คุณภาพของผลผลิตต่้าลงได้  อีกทั งในน ้าหมักหอยเชอรี่และน ้าหมักผลไม้มีองค์ประกอบ
ของธาตุแคลเซียมอยู่ร้อยละ 0.58 และ 1.65 ตามล้าดับ และในน ้าหมักผลไม้ยังมีองค์ประกอบของธาตุโบรอนสูง
ถึง 18 ppm ซึ่งมากกว่าน ้าหมักชนิดอื่นๆ (กรมพัฒนาที่ดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2550)  ส่งผลท้าให้มี
จ้านวนฝักต่อต้นสูงมากกว่าการไม่ใช้น ้าหมักอย่างชัดเจน ซึ่งทั งธาตุแคลเซียมและโบรอนมีผลดีต่อการพัฒนาการ
ของฝักและเมล็ดของถั่วเหลืองฝักสดได้ (สุพรรณี ปัญญาจีน และคณะ, 2553)  ทั งนี  สอดคล้องกับการทดลองใน
ข้าวของ มนทนา รุจิระศักดิ์ และพิทยา เกิดนุ่น (2557) พบว่า การฉีดพ่นน ้าหมักไข่หอยเชอรี่ เจือจาง 300 ถึง 
350 เท่าแก่ต้นข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1  มีแนวโน้มท้าให้ผลผลิตข้าวสูงขึ น  เนื่องมาจากการเพิ่มจ้านวนรวงต่อ 
ตารางเมตรและน ้าหนัก 100 เมล็ด  

เมื่อพิจารณาการน ้าหนักเมล็ดดีต่อต้น พบว่า การใช้น ้าหมักหอยเชอรี่ และการใช้น ้าหมักผลไม้มีผลท้า
ให้น ้าหนักเมล็ดดีสูงขึ น มากกว่าร้อยละ 77 เมื่อเทียบกับการไม่ใช้น ้าหมัก พบว่า สอดคล้องกับการทดลองของ 
Herawati and Munadi (2017) ที่พบว่า การใช้ปุ๋ยน ้าชีวภาพมีผลท้าให้ผลผลิตของถั่วเหลืองเพิ่มมากขึ นถึงร้อย
ละ 14.3 ของผลผลิตปกติ  นอกจากนี  เมื่อพิจารณาเรื่องน ้าหนักเมล็ดดังกล่าวเมื่อเปรียบเทียบกับการทดลอง
ของ รัชตา ทนวิทูวัตร (2559) ซึ่งทดลองใช้ ปุ๋ยเคมี 16-16-16 และ 13-13-21อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ กับการ
ปลูกถั่วเหลืองฝักสดพันธุ์เชียงใหม่ 84-2 พบว่าให้ค่าน ้าหนักเมล็ดต่อต้นคือ 17 กรัมต่อต้น  ในขณะที่จากการ
ทดลองนี การใช้น ้าหมักหอยเชอรี่ได้น ้าหนักเมล็ดดีต่อต้น 20.96 กรัม แสดงให้เห็นว่าการใช้น ้าหมักหอยเชอรี่มี
แนวโน้มให้ผลผลิตดีไม่น้อยกว่าการใช้ปุ๋ยเคมี   

 
สรุปผลกำรทดลอง 

1. การใช้น ้าหมักชีวภาพต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของถั่วเหลืองฝักสด พบว่ามีผลการตอบสนอง
ในพันธุ์เชียงใหม่ 84-2 แต่พันธ์ุเชียงใหม่ 1 ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  

2. การใช้น ้าหมักชีวภาพ มีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของถั่วเหลืองฝักสดพันธุ์เชียงใหม่ 84 -2 
โดย น ้าหมักหอยเชอรี่ และน ้าหมักผลไม้ ให้ค่าการเจริญเติบโตสูงสุด คือ จ้านวนกิ่งต่อต้น 7.50-8.17 กิ่ง และ
ผลผลิตสูงสุด ได้แก่ จ้านวนฝักต่อต้น 22.83-23.83 ฝัก จ้านวนเมล็ดดีต่อต้น 27.50-39.67 เมล็ด และน ้าหนัก
เมล็ดดีต่อต้น 13.28-20.96 กรัม  และการใช้น ้าหมักหอยเชอรี่และน ้าหมักผลไม้มีแนวโน้มให้ค่าการเจริญเติบโต
และผลผลิตของถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 1 สูงที่สุด ได้แก่ ความสูง 43.50-48.33 เซนติเมตร จ้านวนกิ่งต่อต้น 
10.00-11.17 กิ่ง และน ้าหนักเมล็ดดีต่อต้น 26.20-30.26 กรัม   
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ฤทธิ์ต้านอนุมลูอิสระ และปริมาณฟีนอลลิกรวมของสารสกัดหยาบลูกยอ 
 

ณพัฐอร บัวฉุน1*  
 
 
 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาชนิดพฤกษทางเคมี ปริมาณฟีนอลิกรวม ปริมาณแทนนินรวม          

ฟลาโวนอยด์รวม และฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบลูกยอ  โดยน าผลมาท าการสกัดด้วยเอทานอล ท า
การวิเคราะห์หาปริมาณฟีนอลิกรวม แทนนินรวม ฟลาโวนอยด์รวม และฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบ
ด้วยวิธี DPPH radical scavenging จากการศึกษา พบว่า สารสกัดหยาบเอทานอลของลูกยอพบชนิดสารพฤกษ
เคมี ได้แก่ ฟลาโวนอยด์ คูมาริน ซาโปนิน แทนนิน เทอร์ปีนอยด์ และ โฟลบาแทนนิน สารสกัดหยาบเอทานอล
ของลูกยอมีปริมาณฟีนอลิกรวม ปริมาณแทนนินรวม และ ปริมาณฟลาโวนอยด์ เท่ากับ 98.68±0.02 mg 
GAE/g, 90.78±0.03 mg TAE/g และ 113.29±0.05 mg QE/g ตามล าดับ และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 
DPPH radical scavenging พบว่าสารสกัดหยาบเอทานอลของลูกยอมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสูงสุด โดยมีค่า EC50 

เท่ากับ 11.93±0.04 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
 
ค าส าคัญ:  ปริมาณฟีนอลิกรวม  พฤกษทางเคมี  ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ  ลูกยอ  
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ANTIOXIDANT ACTIVITY AND TOTAL PHENOLIC CONTENT FROM CRUDE EXTRACTS OF 
MORINDA CITRIFOLOA 

 

Napattaorn  Buachoon1*  
 

Abstract 
The aim of present study is to screen the phytochemical, total phenolic content, total 

tannin content, total flavonoid content and antioxidant activity of Morinda citrifolia from fruits. 
The Morinda citrifolia fruits were extractied by ethanol. Total phenolic content, total tannin 
content, total flavonoid content and antioxidant activity using DPPH radical scavenging method 
from crude extracts of Morinda citrifolia were evaluated. In this study, the phytochemical 
screening of Morinda citrifolia extracts were flavonoids, coumarins, saponins, tannins terpenoids 
and phlobatannins. The extracts showed the highest total phenolic content and total flavonoid 
content of 98.68±0.02 mg GAE/g, 90.78±0.03 mg TAE/g and 113.29±0.05 mg QE/g, respectively. 
The antioxidant activity using DPPH radical scavenging method extracts of fruits Morinda citrifolia 
showed the highest antioxidant activity with EC50 values of 11.93±0.04 mg/mL. 
 
Keywords:  Total phenolic content, Phytochemical screening, Antioxidant activity, 
   Morinda citrifolia L. 
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บทน า 
สารอนุมูลอิสระ (Free radicals) หรือ Reactive oxygen species (ROS) เป็นโมเลกุล หรือ ไอออนที่

มีอิเล็กตรอนโดดเดี่ยวอยู่รอบนอกและมีอายุสั้นมากจัดเป็นโมเลกุลที่ไม่เสถียร  และว่องไวต่อการเกิดปฏิกิริยา
เคมี จึงท าปฏิกิริยากับโมเลกุลต่าง ๆ ภายในร่างกายเพื่อให้สารอนุมูลอิสระนั้นมีความเสถียรมากขึ้น แหล่งที่ท า
ให้เกิดอนุมูลอิสระในตัวคน มี 2 แหล่ง คือ จากภายในร่างกาย เช่น การเผาผลาญอาหาร การหายใจ การออก
ก าลังกาย และจากแหล่งภายนอกร่างกายที่เป็นตัวกระตุ้นให้เกิดอนุมูลอิสระ ได้แก่ ความเครียด มลพิษในอากาศ 
เป็นต้น อนุมูลอิสระมีหลายชนิดโดยชนิดที่ส าคัญ ได้แก่ ซูเปอร์ออกไซด์แอนไอออน (Superoxide anion) 
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ (Hydrogen peroxide) ไฮดรอกซิลแรดดิเคิล (Hydroxyl radical) เมื่อมีอนุมูลอิสระ
เกิดขึ้น จึงเกิดการท าลายโมเลกุลอื่น ๆ ต่อเนื่องกันเป็นลูกโซ่ ส่งผลให้เกิดการอักเสบของเนื้อเยื่อร่างกาย เกิดริ้ว
รอยบนใบหน้า รอบดวงตา และผิวพรรณ รวมทั้งเป็นสาเหตุของการเกิดโรคเรื้อรังต่าง ๆ เช่น โรคหัวใจขาดเลือด 
ความดันโลหิตสูง อัลไซเมอร์ เบาหวาน และมะเร็ง เป็นต้น ปกติภายในร่างกายมีกลไกป้องกันการโจมตีจาก
อนุมูลอิสระ โดยอาศัยการท างานของสารต้านอนุมูลอิสระที่สร้างขึ้นในร่างกาย เช่น เอนไซม์ Superoxide 
dismutase (SOD), Catalase และ Glutathione peroxidase เป็นต้น แต่การสร้างสารต้านอนุมูลอิสระยังไม่
เพียงพอและมีขีดจ ากัด และเมื่ออายุเพิ่มขึ้นร่างกายจะมีการสร้างสารต้านอนุมูลอิสระน้อยลงกว่าเดิม ดังนั้น
ร่างกาย จึงควรรับสารต้านอนุมูลอิสระจากภายนอกด้วยเช่นกัน สารต้านอนุมูลอิสระหรือสารแอนติออกซิแดนซ์ 
(Antioxidants) ที่รู้จักกันดี ได้แก่ วิตามินซี วิตามินอี ซีลีเนียม เบต้าแคโรทีน วิตามินเอ และพฤกษเคมีต่าง ๆ 
(Phytochemical) เช่น โพลีฟีนอล (Polyphenol) และไอโซฟลาโวน (Isoflavone) เป็นต้น ปัจจุบันสารต้าน
อนุมูลอิสระถูกน ามาใช้เป็นส่วนผสมของผลิตภัณฑ์เสริม อาหารหลายชนิด นอกจากนี้ยังมีการใช้สารต้านอนุมูล
อิสระธรรมชาติในเภสัชภัณฑ์ และ ส่วนประกอบอ่ืน ๆ ในผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เช่น สารกันบูดในอาหาร และ
เครื่องส าอาง (วรพร ศีลศร, 2554)  

ยอ มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Morinda citrifolia เป็นพืชพื้นเมืองในแถบพอลินีเชียตอนใต้ แล้ว
แพร่กระจายไปยังบริเวณอื่น ๆ ภาษามลายูเรียก เมอกาดู ในหมู่เกาะในมหาสมุทรแปซิฟิกเรียก โนนู เป็นไม้        
ยืนต้น ต้นสี่เหลี่ยม เปลือกต้นเรียบ ใบสีเขียวเข้ม ดอกออกเป็นช่อที่ซอกใบ ฐานดอกติดกันแน่นเป็นทรงกลม  
ผลทรงยาวรี เมื่ออ่อนสีเขียว พอสุกเปลี่ยนเป็นสีขาวนวล เนื้อนุ่ม รสเผ็ด กลิ่นแรง มีเมล็ดจ านวนมาก สีน้ าตาล
เข้ม เป็นสมุนไพรพื้นบ้านและเป็นยาอายุวัฒนะที่คนไทยทั่วทุกภาครู้จักและบริโภคเป็นอาหารมานาน ทั้งผล ใบ 
และรากของยอ ยอมีสารต้านอนุมูลอิสระหลายชนิด ซึ่งมีผลเสริมฤทธิ์กันในการขจัดอนุมูลอิสระ (Free radicals) 
ไ ด้ อ ย่ า ง มี ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ  เ ช่ น  Flavonoids, Triterpenoids, Triterpenes, Saponins, Carotenoids,                
Vitamin C, Vitamin E เป็นต้น (Scortichini & Rossi, 1991) มีรายงานพบว่า สารสกัดจากส่วนต่าง ๆ ของยอ 
เช่น ผล ใบ ราก และน้ าหมักลูกยอมีฤทธิ์ปกป้องความเป็นพิษต่อตับที่เกิดจากการเหนี่ยวน าด้วยสารพิษต่างๆ      
ในสัตว์ทดลอง เช่น น้ าลูกยอมีฤทธิ์ปกป้องความเป็นพิษต่อตับที่ถูกเหนี่ยวน าด้วยคาร์บอนเตตระคลอไรด์ (CCl4) 
แบบเรื้อรังในหนู Sprague dawley (Bhawna & Kumar, 2009) น้ าหมักลูกยอสามารถลดพยาธิสภาพ                
การท าลายเซลล์ตับของหนูขาวใหญ่ที่เหนี่ยวน าให้เกิดเบาหวานด้วย streptozotocin (Nayak et al., 2011) 
สารสกัดผลยอสามารถลดความเป็นพิษต่อตับที่ถูกเหนี่ยวน าด้วยยารักษาโรควัณโรค isoniazid (INH) และ 
rifampicin (Sunarni et al., 2012) ในหนูขาวใหญ่  

จากข้อมูลดังกล่าวข้างต้น งานวิจัยนี้จึงสนใจที่จะน าลูกยอมาท าการสกัดเพื่อศึกษาชนิดพฤกษเคมี 
ปริมาณสารฟีนอลิกรวม ปริมาณสารแทนนินรวม ปริมาณสารฟลาโวนอยด์รวม และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ เพื่อ



70 | ปีที่ 15 ฉบับที ่2 (พฤษภาคม – สิงหาคม พ.ศ. 2563)                                                                    ณพัฐอร บัวฉุน 

น าไปเป็นฐานข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ในการสนับสนุนฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและเป็นการเพิ่มคุณค่าให้กับพืช
สมุนไพรไทยและเป็นข้อมูลพื้นฐานในการศึกษาข้ันสูงต่อไป 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาชนิดพฤกษเคมีของสารสกัดหยาบลูกยอ  
2. เพื่อศึกษาปริมาณสารฟีนอลิกรวม ปริมาณสารแทนนินรวม และปริมาณสารฟลาโวนอยด์รวมของ

สารสกัดหยาบลูกยอ   
3. เพื่อศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบลูกยอ 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. การเตรียมสารสกัดหยาบ 
ใช้ผลยอที่มีคุณภาพดี ไม่มีแมลงเจาะท าลาย ผลแก่ใกล้สุก มีสีเหลืองปนเขียว เก็บจากสวนใน

จังหวัดปทุมธานี ที่ไม่มีการใช้ยาฆ่าแมลง น ามาผ่าเป็นช้ินเล็กๆ แยกเอาเมล็ดออก อบให้แห้ง และปั่นให้เป็นผง 
ช่ังน้ าหนักแห้งเทียบกับน้ าหนักสดตั้งต้น และน าผงลูกยอแห้งจ านวน 500 กรัม ใส่ในโหลแก้ว เติมตัวท าละลาย 
95% เอทานอล จ านวน 2,000 มิลลิลิตร ปิดโหลให้สนิท เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วัน ท าการกรอง
สารละลายของแต่ละตัวอย่าง น าสารละลายที่กรองได้ไประเหยด้วยเครื่องระเหยสารแบบหมุนภายใต้สุญญากาศ 
ช่ังน้ าหนักสารสกัดหยาบแต่ละตัวอย่างที่ได้ เก็บรักษาสารสกัดในภาชนะปิดทึบแสงที่อุณหภูมิห้อง จนกว่าจะใช้
ทดสอบในขั้นตอนต่อไป 

2. การตรวจสอบชนิดพฤกษเคม ี
การตรวจสอบชนิดพฤกษเคมีของสารสกัดหยาบลูกยอโดยแบ่งการทดสอบ 9 กลุ่ม ได้แก่ ฟลาโว

นอยด์ แอนทราควิโนน คูมาริน ซาโปนิน แทนนิน โฟลบาแทนนิน เทอร์ปีนอยด์  สเตียรอยด์  และ                     
คาร์ดิแอคไกลโคไซด์ โดยอาศัยปฏิกิริยาการเกิดสีหรือตะกอน (Ayoola et al., 2008; Koleva et al., 2002) 
แต่ละการทดสอบท าการทดสอบซ้ า 3 ครั้ง ดังนี้ 

2.1 การตรวจสอบสเตียรอยด์ (Steroids) 
 ช่ังสารสกัดจ านวน 0.2 กรัม ละลายด้วยคลอโรฟอร์มเขย่ากรองส่วนที่ไม่ละลายออกน า

ของเหลวที่ได้จากการกรอง เติมกรดแกลเซียลแอซีติกท าการเขย่า เติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น ถ้าสารละลายมี              
สีน้ าเงินหรือน้ าเงินเขียว แสดงว่าพบสเตียร์รอยด์  

2.2 การตรวจสอบฟลาโวนอยด์ (Flavoniods) 
ช่ังสารสกัดจ านวน 0.2 กรัม ละลายด้วย 50% เอทานอล เขย่ากรองส่วนท่ีไม่ละลายออกน า

ของเหลวที่ได้จากการกรอง ใส่ลวดแมกนีเซียมช้ินเล็กๆ และหยดกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น เขย่า น าไปอุ่นบน
เครื่องอังน้ าเป็นเวลา 5 นาที ถ้าสารละลายมีสีเหลืองเข้ม แสดงว่าพบ ฟลาโวนอยด์ 

2.3 การตรวจสอบแอนทราควโินน (Anthaquinones) 
 ช่ังสารสกัดจ านวน 0.2 กรัม เติมสารละลาย 10% H2SO4 เขย่าน าไปอุ่นบนเครื่องอังน้ าเป็น
เวลา 5 นาที กรองส่วนที่ไม่ละลายออก ทิ้งไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง เมื่อสารละลายเย็น น าของเหลวท่ีได้จากการกรอง
ไปเติมสารละลายแอมโมเนีย (10% NH3) เขย่า ถ้าสารละลายมีสีชมพูแดงเกิดขึ้น แสดงว่าพบ แอนทราควิโนน 
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2.4 การตรวจสอบแทนนิน (Tannins) 
 ช่ังสารสกัดจ านวน 0.2 กรัม เติมน้ ากลั่นปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร น าไปอุ่นบนเครื่องอังน้ า        
เป็นเวลา 5 นาที กรองส่วนที่ไม่ละลายออก น าของเหลวท่ีได้จากการกรองมาเติมด้วยสารละลายเฟอริคคลอไรด์ 
(1% FeCl3) จ านวน 5 หยด เขย่า ถ้าสารละลายมีสีเขียวด าหรือน้ าเงินด า แสดงว่าพบ แทนนิน 

2.5 การตรวจสอบเทอร์ปีนอยด์ (Terpenoids) 
ช่ังสารสกัดจ านวน 0.2 กรัม ละลายด้วยคลอโรฟอร์ม เขย่า กรองส่วนที่ไม่ละลายออก น า

ของเหลวท่ีได้จากการกรอง ค่อยๆ เติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้นลงไป ถ้าพบวงแหวนสีน้ าตาลตรงรอยต่อระหว่างช้ัน
ของสารสกัดกับสารละลายกรดซัลฟิวริก แสดงว่าพบ เทอร์ปีนอยด์ 

2.6 การตรวจสอบซาโปนิน (Saponins) 
 ช่ังสารสกัดจ านวน  0.2 กรัม เติมน้ ากลั่น น าไปอุ่นบนเครื่องอังน้ าเป็นเวลา 5 นาที เขย่า
อย่างแรง ถ้าเกิดฟองถาวรเกิดขึ้นในหลอดทดลอง แสดงว่าพบ ซาโปนิน 

2.7 การตรวจสอบคูมาริน (Coumarins) 
ช่ังสารสกัดจ านวน 0.2 กรัม ละลายด้วย 50 % เอทานอล เขย่า กรองส่วนที่ไม่ละลายออก 

น าของเหลวที่ได้จากการกรอง เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (6 M NaOH) เขย่า ถ้าสารละลายมีสีเหลือง
เข้มแสดงว่าพบ คูมาริน 

2.8 การตรวจสอบโฟลบาแทนนิน (Phlobatannins) 
 ช่ังสารสกัดจ านวน 0.2 กรัม เติมน้ ากลั่น น าไปอุ่นบนเครื่องอังน้ าเป็นเวลา 5 นาที กรองส่วน
ที่ไม่ละลายออก น าของเหลวท่ีได้จากการกรองเติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (10% HCl) เขย่า แล้วน าไปอุ่น
บนเครื่องอังน้ า 5 นาที ถ้าสารละลายมีสีเขียวด าหรือน้ าเงินด า แสดงว่าพบ โฟลบาแทนนิน 

2.9  การตรวจสอบคาร์ดิแอคไกลโคไซด์ (Cardiac glycosides) 
  ช่ังสารสกัดจ านวน 0.2 กรัม ละลายด้วยคลอโรฟอร์ม เขย่า กรองส่วนที่ไม่ละลายออก น า
ของเหลวที่ได้เติมสารละลายเฟอริกคลอไรด์ (1% FeCl3) เขย่าเติมกรดแกลเซียลแอซีติก และค่อยๆ เติมกรด
ซัลฟิวริกเข้มข้น ถ้าพบวงแหวนสีน้ าตาลตรงรอยต่อระหว่างช้ันของสารสกัดกับสารละลายกรดซัลฟิวริก แสดงว่า
พบ คาร์ดิแอคไกลโคไซด์ 

3. การหาปริมาณฟีนอลิกรวม (Tsai et al., 2005) 
 เตรียมสารละลายสารมาตรฐานกรดแกลลิกที่ความเข้มข้นต่างๆ (0, 20, 40, 60 และ 80 ppm)              
โดยน าสารละลายมาตรฐานแต่ละความเข้มข้นมา 0.2 มิลลิลิตร เติมน้ า 2.5 มิลลิลิตร และเติมสารละลาย Folin-
ciocalteu 0.2 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน เติมโซเดียมคาร์บอเนต (7% Na2CO3) 2 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ในที่มืด 60 
นาที วัดค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร ท าการทดสอบสารสกัดเช่นเดียวกับสารละลายมาตรฐาน
โดยแต่ละตัวอย่างท าการทดลอง 3 ซ้ า สร้างกราฟหาสมการเส้นตรงเพื่อหาปริมาณฟีนอลิกรวมในสารสกัดจาก
กราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก น าเสนอในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมน้ าหนักสารสกัดแห้ง 
(mg GAE/g extract) 

4. การหาปริมาณแทนนินรวม (Tsai et al., 2005) 
 เตรียมสารละลายสารมาตรฐานกรดแทนนิกที่ความเข้มข้นต่างๆ (0, 20, 40, 60 และ 80 ppm)              
โดยน าสารละลายมาตรฐานแต่ละความเข้มข้นมา 0.2 มิลลิลิตร เติมน้ า 2.5 มิลลิลิตร และเติมสารละลาย Folin-
ciocalteu 2 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน เติมโซเดียมคาร์บอเนต (7% Na2CO3) 2 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ในที่มืด 60 
นาที วัดค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร ท าการทดสอบสารสกัดเช่นเดียวกับสารละลายมาตรฐาน
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โดยแต่ละตัวอย่างท าการทดลอง 3 ซ้ า สร้างกราฟหาสมการเส้นตรงเพื่อหาปริมาณแทนนินรวมในสารสกัดจาก
กราฟมาตรฐานของกรดแทนนิก น าเสนอในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของกรดแทนนิกต่อกรัมน้ าหนักสารสกัดแห้ง 
(mg TAE/g extract)  

5. การหาปริมาณฟลาโวนอยด์รวม (Prommuak et al., 2008) 
 เตรียมสารละลายสารมาตรฐานเคอร์ซิตินที่ความเข้มข้นต่างๆ (0, 20, 40, 60 และ 80 ppm) 
โดยน าสารละลายมาตรฐานแต่ละความเข้มข้นมา 0.2 มิลลิลิตร กับสารละลายอะลูมิเนียมไตรคลอไรด์ (1% 
AlCl3) 1.8 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ที่ที่อุณหภูมิห้อง 10 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 
415  นาโนเมตร ท าการทดสอบสารสกัดเช่นเดียวกับสารละลายมาตรฐานโดยแต่ละตัวอย่างท าการทดลอง 3 ซ้ า
สร้างกราฟหาสมการเส้นตรงเพื่อหาปริมาณฟลาโวนอยด์รวมในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของเคอร์ซิตินต่อน้ าหนัก
สารสกัดแห้ง (mg QE/g extract) 

6. การหาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH (Prommuak et al., 2008) 
 เตรี ยมสารละลายสารมาตรฐาน (Butylated hydroxytoluene, BHA และ  Butylated 
hydroxyanisole, BHT) สารสกัดหยาบลูกยอที่ความเข้มข้นต่างๆ (500, 250, 125 , 62.5 , และ 31.25 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) น าสารละลายมาตรฐานหรือสารสกัดที่ความเข้มข้นต่างๆ 2 มิลลิลิตร เติมสารละลาย 
DPPH  6x10-5 โมลาร์  2 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ในที่มืด 60 นาที โดยแต่ละตัวอย่างท าการทดลอง      
3 ซ้ า น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร ค านวณหา % Radical scavenging จากสูตร 
 
 % Radical scavenging = [(Ac – As)/Ac] ×100 
 โดย Ac คือ ค่าการดูดกลืนแสงท่ีวัดได้ของสารละลาย DPPH  
       As คือ ค่าการดูดกลืนแสงท่ีวัดได้ของสารตัวอย่างผสมกับ DPPH 
 ค่าที่ได้น ามาค านวณเพื่อหาค่า Effective concentration (EC50) หรือค่าความเข้มข้นของสาร
สกัดที่ท าให้สารอนุมูลอิสระลดลง 50% จากกราฟระหว่างความเข้มข้นของสารตัวอย่างกับ %  Radical 
scavenging 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ผลการวิจัย  
1. ผลการสกัดสารจากลูกยอ 

ผลการสกัดลูกยอ โดยวิธีการหมักด้วยเอทานอล พบว่า สารสกัดหยาบลูกยอที่ได้มีลักษณะสีเหลือง
เข้มหนืด น ามาหาร้อยละของสารสกัดหยาบลูกยอ (% Yield) พบว่า สารสกัดหยาบลูกยอ มีน้ าหนักคิดเป็นร้อย
ละสารสกัดหยาบ เท่ากับ 28.46 

 
2. การทดสอบชนิดสารพฤกษเคมี 

ผลการทดสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดหยาบลูกยอ  พบว่า สารพฤกษเคมีเบื้องของสาร
สกัดหยาบลูกยอ มี 6 ชนิด คือ ฟลาโวนอยด์ คูมาริน ซาโปนิน ทอร์ปีนอยด์  โฟลบาแทนนิน และแทนนิน          
ผลการทดลอง ดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ผลการทดสอบชนิดสารพฤกษเคมีของสารสกัดหยาบเอทานอลของลูกยอ 
 

หมายเหตุ      -  หมายถึง  ทดสอบไม่พบสาร      + หมายถึง  ทดสอบพบสาร 
 

3. ผลการหาปริมาณฟีนอลิกรวม แทนนินรวม และฟลาโวนอยด์รวมของสารสกัดหยาบลูกยอ 
ผลการหาปริมาณฟีนอลิกรวม ปริมาณแทนนินรวม และปริมาณฟลาโวนอยด์รวม พบว่า สารสกัด

หยาบลูกยอมีปริมาณฟีนอลิกรวม ปริมาณแทนนินรวม และปริมาณฟลาโวนอยด์รวม เท่ากับ 98.68±0.02 mg 
GAE/g, 121.78±0.03 mg TAE/g และ 113.29±0.05 mg QE/g ตามล าดับ ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 2 

 
ตารางท่ี 2 ผลการหาปริมาณฟีนอลิกรวม ปริมาณแทนนินรวม และปริมาณฟลาโวนอยด์รวมของสารสกัดหยาบ

ลูกยอ   
 

สาร สารสกัดหยาบลูกยอ 

ปริมาณฟีนอลิกรวม (mg GAE/g extract) 98.68±0.02 
ปริมาณแทนนินรวม (mg TAE/g extract) 90.78±0.03 
ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม (mg QE/g extract) 113.29±0.05 

 
4.  ผลการหาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH   
 ผลการหาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบลูกยอ  พบว่า สารสกัดหยาบลูกยอมีฤทธิ์ต้าน

อนุมูลอิสระ โดยมีค่า EC50 เท่ากับ 11.93±0.04 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เมื่อเทียบกับสารละลายมาตรฐาน (BHA 
และ BHT) จะพบว่าสารสกัดหยาบลูกยอมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระดีกว่าสารละลายมาตรฐาน ผลแสดงดังตารางที่ 3  

  
  

ชนิดสารพฤกษเคม ี สารสกัดหยาบเอทานอลของลูกยอ 
ฟลาโวนอยด ์ + 
แอนทราควิโนน - 
คูมาริน + 
ซาโปนิน + 
แทนนิน + 
โฟลบาแทนนิน + 
เทอร์ปีนอยด ์ + 
สเตียรอยด ์ - 
คาร์ดิแอคไกลโคไซด ์ - 
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ตารางที่ 3  ผลการหาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ของสารสกัดหยาบลูกยอ   
 

 
 อภิปรายผล 

 จากการศึกษาสารสกัดหยาบลูกยอท าการตรวจหาชนิดพฤกษทางเคมีสารรวม 6 กลุ่มคือ ฟลาโว
นอยด์ คูมาริน ซาโปนิน แทนนิน เทอร์ปีนอยด์ และโฟลบาแทนนิน ซึ่งสารกลุ่มดังกล่าวนั้น ได้มีรายงานว่าเป็น
สารต้านอนุมูลอิสระ เมื่อท าการวิเคราะห์หาปริมาณฟินอลิกรวม ปริมาณแทนนินรวม และปริมาณฟลาโวนอยด์
รวม พบว่าสารสกัดหยาบเอทานอลของลูกยอมีปริมาณสารดังกล่าว เท่ากับ 98.68±0.02 mg GAE/g, 
90.78±0.03 mg TAE/g และ 113.29±0.05 mg QE/g ตามล าดับ ในการทดสอบฤทธิ์การต้านอนุมูล DPPH  ซึ่ง
อนุมูล DPPH เป็นอนุมูลไนโตรเจนท่ีคงตัว สารต้านอนุมูลอิสระจะให้หรือรับอิเล็กตรอนแก่อนุมูล DPPH ท าให้ได้
เป็นสาร Diphenyl picrylhydrazyl (DPPH:H) ที่ไม่เป็นอนุมูลอีกต่อไป ในการทดลองนี้ พบว่า ฤทธิ์การต้าน
อนุมูล DPPH ของสารสกัดแปรผันตรงกับความเข้มข้นของสารที่ทดสอบ โดยสารสกัดหยาบของลูกยอมีฤทธ์ิต้าน
อนุมูลิสระสูงโดยมีค่า EC50  เท่ากับ 11.93±0.04 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร งานวิจัยของ Duduk et al. (2013) ที่
พบว่า สารสกัดลูกยอมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเช่นกัน เมื่อทดสอบด้วยวิธี DPPH โดยมีค่า %DPPH Scavenging 
activity เท่ากับ 55.60 และสอดคล้องกับของ Adriana et al. (2010) มีค่า %DPPH Scavenging activity 
เท่ากับ 55.80 งานวิจัยของ ณพัฐอร บัวฉุน และเยาวนารถ งามนนท์ (2561) พบว่า สารสกัดมีปริมาณฟีนอลิกรวม
และฟลาโวนอยด์รวมในปริมาณที่สูงจะมีฤทธิ์ต้านออกซิเดชันที่สูงด้วย ซึ่งผลการทดลอง พบว่า สารสกัดหยาบ
ลูกยอมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งผลดังกล่าวน่าจะเป็นผลการทดลองมาจากสารฟีนอลิกรวมที่ตรวจพบมากที่สดุใน
สารสกัด และนอกจากนี้ผลการทดลองดังกล่าวยังยืนยันด้วยการตรวจทางพฤกษเคมี โดยสารที่พบส่วนใหญ่ใน
สารสกัดลูกยอเป็นสารฟีนอลิก เช่น  แทนนิน และฟลาโวนอยด์ ซึ่งสารดังกล่าวสามารถต้านอนุมลูอิสระได้อีก
ด้วย (อัญชนา เจนวิถีสุด, 2544; ณพัฐอร บัวฉุน, 2558)  
 
สรุป  
 จากการศึกษาชนิดพฤกษทางเคมีในสารสกัดหยาบลูกยอ พบ สารกลุ่มฟลาโวนอยด์ คูมาริน             
ซาโปนิน แทนนิน เทอร์ปีนอยด์ และ โฟลบาแทนนิน และ พบว่า สารสกัดหยาบลูกยอเมื่อปริมาณฟีนอลิกรวม 
ปริมาณแทนนินรวม ฟลาโวนอยด์รวมสูง และ พบว่า สารสกัดหยาบลูกยอมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งสามารถ
น ามาพัฒนาต่อยอดเป็นส่วนประกอบในอาหารเสริม  
 
ข้อเสนอแนะ  

1. ควรมีการพัฒนาเพื่อน าสารสกัดลูกยอมาพัฒนาเป็นอาหารเสริม 
2. ควรมีการศึกษาเพิ่มเติม เช่น ตัวท าละลายชนิดอื่น ฤทธิ์ทางชีวภาพในส่วนต่างๆ ของยอ  

 
  

สารสกัด EC50  (มิลลิกรัมต่อมลิลลิิตร) 
BHT 14.34±0.03 
BHA 12.40±0.01 
สารสกัดหยาบลูกยอ   11.93±0.04 
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สมบัติทางกายภาพและอัตราการดูดซับความชื้นของถ่านผลไม ้

 

กฤษฎา บุญชม1*  จุฑามาศ เตียวสกุล2  กมลวรรณ ทิพวรรณ3 

 

 

 

บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการศึกษาสมบัติทางกายภาพและอัตราการดูดซับความช้ืนของถ่านจาก

ผลไม้  6 ชนิด คือ ถ่านสับปะรด ถ่านเปลือกทุเรียน ถ่านข้าวโพด ถ่านกล้วย ถ่านมังคุดและถ่านเงาะ โดยสมบัติ

ทางกายภาพที่ศึกษา คือ ค่าความร้อน ความช้ืน ดัชนีแตกร่วนและร้อยละความพรุนปรากฏ พบว่าถ่านท่ีค่าความ

ร้อนสูงสุดคือถ่านข้าวโพด รองลงไปถือถ่านสับปะรด ถ่านจากเปลือกทุเรียน ถ่านกล้วย ถ่านมังคุดและถ่านเงาะ

ตามล่าดับ ถ่านทุกชนิดมีค่าความร้อนไม่ต่่ากว่า 5,000 cal/g อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน มผช. 238/2547 ค่าดัชนี

แตกร่วนอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 0.5 ถึง 1 และถ่าน 3 ชนิดมีค่าความช้ืน มากกว่าร้อยละ 8 เกินเกณฑ์มาตรฐาน

คือ ถ่านสัปปะรด ถ่านข้าวโพด ถ่านเปลือกทุเรียน มีค่าดังนี้ 15.47±2.36 10.51±0.54 และ 8.31±1.26 

ตามล่าดับ ส่าหรับคุณสมบัติในการดูดซับความช้ืนของถ่านผลไม้พบว่า ถ่านจากสับปะรดมีอัตราการดูดซับ

ความชื้นสูงที่สุด คือ ร้อยละ 11.613 ต่อวัน รองลงไปคือ ถ่านเปลือกทุเรียนมีอัตราการดูดซับความช้ืน คือ ร้อย

ละ 9.858 ต่อวันและถ่านข้าวโพดมีอัตราการดูดซับความช้ืน คือ ร้อยละ 4.602 ต่อวัน ตามล่าดับ โดยปัจจัยที่

ส่งผลต่ออัตราการดูดซับความช้ืนคือ ร้อยละความพรุนปรากฏของถ่านผลไม้ มีค่าดังนี้  38.07±4.87 

39.90±1.75 42.99±1.32 28.28±3.09 27.72±2.55 และ 49.87±0.26 ตามล่าดับ จากผลที่ได้เมื่อพิจารณา

จากค่าความร้อนและค่าความชื้นท่าให้ถ่านข้าวโพดมีความเหมาะสมมากกว่าถ่านสัปปะรด ท่ีจะน่าไปใช้เป็นถ่าน

หุงต้ม แต่ถ่านสัปปะรดมีความเหมาะสมมากกว่าถ่านข้าวโพดและเปลือกทุเรียนในการท่าเป็นถ่านดูดความช้ืน

เมื่อพิจารณาจากความพรุนปรากฏและอัตราการดูดความชื้นของถ่านผลไม้ทั้ง 6 ชนิด 

 

ค าส าคัญ :  ค่าความร้อน  ค่าความช้ืน  ความพรุนปรากฏ  อัตราการดูดซับความช้ืน  
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PHYSICAL PROPERTIES AND MOISTURE ADSORPTION RATE OF FRUIT CHARCOAL 

 

    Kritsada Boonchom1*  Jutamas Thewsakun2  Kamonwan Thipawan3 

 

Abstract 

The objective of this research is to study the physical properties and the moisture 

adsorption rate of charcoal from six kinds of fruit which are pineapple, durian peel, corn, banana, 

mangosteen and rambutan.  The physical properties studied were calorific value ( gross heat) , 

moisture content, Shatter index and apparent porosity. It found that the highest calorific value 

is corn charcoal. Every type of charcoal has a calorific value of not less than 5,000 cal/g. There 

are in Thai community standard 238/2547. The Shatter index is in the range of 0.5 to 1. Pineapple 

charcoal, corn charcoal and durian rind charcoal had the moisture content more than 8 percent 

exceeded the standard criteria following values:  15. 47±2. 36 10. 51±0. 54 and 8. 31±1. 26, 

respectively. Charcoal from pineapples had the highest moisture absorption rate, 11.613 percent 

per day, followed by durian rind charcoal with 9.858 percent moisture absorption per day. The 

factors that affect moisture adsorption rate are the apparent porosity.  The apparent porosities 

of fruit charcoal were as follows 38.07 ± 4. 87 39. 90 ± 1.75 42. 99 ± 1. 32 28.28 ± 3. 09 27. 72 ± 

2.55 and 49.87 ± 0.26 respectively. Corn charcoal is more suitable than pineapple charcoal that 

will be used to charcoal for cooking.  Pineapple charcoal is more suitable than corn charcoal 

and durian rind charcoal in making charcoal to absorb moisture.  

 

Keywords:  Gross heat, Moisture content, Apparent porosity, Moisture adsorption rate 
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บทน า 

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม ประชากรส่วนมากมีอาชีพเกษตรกรรม ท่านา ท่าสวน ท่าไร่ 

ผลผลิตที่ได้คือพืชผลทางการเกษตร เมื่อมีบางครั้งท่ีผลผลิตล้นตลาดหรือเป็นช่วงเวลาที่ผลผลิตไม่เป็นที่ต้องการ

ของตลาด พืชผลทางการเกษตรจึงมีมูลค่าต่่าและบางส่วนท่ีเหลือไม่สามารถขายได้ก็เน่าเสียกลายมาเป็นเศษวัสดุ

เหลือทิ้งทางการเกษตรหรือขยะ ดังนั้นเมื่อเกิดสภาวะเช่นนี้ขึ้น ตัวเกษตรกรเอง ผู้ประกอบการ นักวิชาการหรือ

หน่วยงานทางราชการที่เกี่ยวข้อง ก็จะมาร่วมกันแก้ปัญหาด้วยกระบวนการหรือวิธีการที่หลากหลายเพื่อมูลค่า

ของผลผลิต เช่น การพัฒนาหรือแปรรูปผลิตภัณฑ์ ขยายเวลาการเน่าเสีย พัฒนาบรรจุภัณฑ์ เพิ่มประโยชน์หรือ

สร้างช่องทางในการจัดจ่าหน่าย เป็นต้น ซึ่งผลผลิตทางการเกษตรอย่างหนึ่งที่ผู้วิจัยให้ความสนใจเนื่องจากผลไม้

บางชนิดเกษตรกรต้องใช้เงินทุนและระยะเวลากว่าท่ีจะได้ผลผลิต และการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากผลไม้โดยทั่วไปก็

มี 2 แนวทางคือ พัฒนามาเพื่อการบริโภค หรือพัฒนาเพื่อการอุปโภคหรือการใช้สอย แต่ที่ผู้วิจัยให้ความสนใจคือ

การพัฒนาเพื่อการอุปโภค เป็นเครื่องใช้สอย เพราะนอกจากจะแก้ปัญหาเรื่องผลผลิตล้นตลาดแล้ว ยังจะ

แก้ปัญหาด้านอื่นๆ ด้วยเช่น ผลผลิตเสียหายก่อนเก็บเกี่ยว การปลิดผลผลิตทิ้งบางส่วน ซึ่งไม่ต้องค่านึงถึงอายุ

การเก็บเกี่ยวและความเสียหายของผลผลิต (ไม่สวย ช่้า ตก เน่าบางส่วน) ประกอบกับฐานความรู้ที่ผู้วิจัยมี จึงมุ่ง

ไปที่การแปรรูปผลิตภัณฑ์เป็นเช้ือเพลิงชีวมวลแต่การน่าผลไม้ไปพัฒนาเป็นเช้ือเพลิงชีวมวลโดยตรงมีมูลค่าต่่า

ประกอบกับผลไม้มีรูปร่างที่สวยงามและก็มีหลายภาคส่วนน่าไม้ไผ่ ผลไม้บางชนิด และเปลือกผลไม้ มาท่าเป็น

ถ่านดูดความช้ืน ซึ่งเป็นหนึ่งในคุณสมบัติตามธรรมชาติของถ่านไม้ ถูกศึกษาได้โดยการศึกษาความสามารถใน

การดูดซับไอน่้าในอากาศโดยการสังเกตความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นดูดซับและความพรุนของถ่านท่ีผลิต (Dias 

Júnior et al., 2016) และถ่านดูดกลิ่น โดยการศึกษาหาค่าไอโอดีน เพื่อเพิ่มมูลค่าของถ่านไม้ โดยจากรายงาน

การจัดการความรู้และถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตถ่านดูดกลิ่น 3 In 1 จากวัสดุเหลือทิ้งตาลโตนด พบว่าชุมชน

จะมีรายได้เสริมจากการขายถ่านดูดกลิ่น ต่อเดือนประมาณ 55,000 บาท หรือ ปีละ 660,000 บาทต่อปี (จันทร์

เพ็ญ ชุมแสง และพิทักษ์ อุปัญญ์, 2562)  

ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาสมบัติทางกายภาพและอัตราการดูดซับความช้ืนของถ่านของถ่านผลไม้

จาก มังคุด เงาะ กล้วย สับปะรด ข้าวโพด และเปลือกทุเรียน เพื่อเป็นข้อมูลเชิงเทคนิคประกอบการตัดสินใจ

ส่าหรับการพัฒนาต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์ถ่านประดับเพื่อการดูดความช้ืน วัสดุปลูกและประดับส่าหรับการปลูก

กล้วยไม้ จากงานวิจัยของ Takolpuckdee (2014) ได้ศึกษาการใช้ถ่านชีวภาพจากวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 

เช่น เปลือกทุเรียน เปลือกมังคุด ซังข้าวโพด และเปลือกกล้วย มาปรับปรุงดิน เนื่องจากในถ่านมีร้อยละของธาตุ

อาหารที่เป็นประโยชน์ต่อพืช เช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แคลเซียมและแมกนีเซียมนอกเหนือจากการท่าถ่าน

เพื่อเป็นเช้ือเพลิงให้กับชุมชนที่สนใจต่อไป 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. ศึกษาค่าความร้อน ร้อยละความพรุนและดัชนีแตกร่วนของถ่านผลไมจ้าก มังคุด เงาะ กล้วย  

สบัปะรด ข้าวโพด และเปลือกทุเรียน  

 2. ศึกษาอัตราการดูดซับความชื้นของถ่านผลไม้จาก มังคุด เงาะ กล้วย สับปะรด ข้าวโพด  

และเปลือกทุเรียน  

 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 ในการด่าเนินงานมีจัยนี้มีขั้นตอนในการด่าเนินงานดังน้ี 

1. การคัดเลือกผลไม้ที่จะน่ามาท่าการเผาเป็นถ่าน เนื่องจากต้องการพัฒนาเป็นถ่านประดับ จึงมีเกณฑ์

การคัดเลือกจาก ความสวยงามของลวดลายพื้นผิว (Texture pattern) ในกรณีศึกษา นี้ได้เลือกเอาผลไม้ 5 ชนิด

คือ มังคุด เงาะ กล้วย สับปะรด ข้าวโพด และเศษวัสดุจากผลไม้ 1 ชนิดคือเปลือกทุเรียน  

2. ทดลองเผาเป็นถ่านเพื่อศึกษาช่วงอุณหภูมิในการเปลี่ยนเป็นถ่านของผลไม้แต่ละชนิด  การให้

พลังงานท่ีเหมาะสม และท่าการสร้างผลิตภัณฑ์ โดยในการเผาถ่านผลไม้จะใช้เตาเผาถ่านแบบถัง 200 ลิตร วาง

ในแนวนอน และน่าผลไม้ใส่ถังเหล็กขนาดเล็กดังแสดงในภาพที่ 3 ใส่ใบตองคลุมปิดไว้ด้านบนของวัตถุดิบเพื่อ

ป้องกันเขม่าท่ีเกิดขึ้นขณะการเผา 

   2.2.1. น่าเชื้อเพลิงมาจุดไฟ ให้ความร้อนกระจายเข้าไปในเตา เพื่อไล่ความช้ืนท่ีอยู่ในเตาและเนื้อ

ผลไม้ออกไป ซึ่งในตอนแรกนี้ควันที่เกิดจากการเผาไหม้ จะมีลักษณะเป็นสีขาวที่ เมื่อเผาถ่านได้สักพัก ควันจะ

เริ่มลดน้อยลงละเปลี่ยนจากสีขาวกลายเป็นสีเทา เมื่อควันเป็นสีเทาแล้วจึงค่อยๆ ลดเช้ือเพลิงและลดหน้าเตาลง 

เพื่อควบคุมปริมาณอากาศภายในเตา เพราะต่อจากนี้ผลไม้ในเตาจะเริ่มคลายความร้อน จนท่าให้อุณหภูมิเพิ่ม

สูงขึ้น หลังจากนั้นผลไม้ที่ท่าการเผาจะเปลี่ยนสภาพกลายเป็นถ่าน ช่วงนี้ใช้เวลาประมาณ 3 - 7 ช่ัวโมง ขึ้นอยู่

กับชนิดของวัตถุดิบ ดังแสดงในภาพที่ 1 

   2.2.2. สังเกตดูที่ควันอีกครั้งเมื่อเกิดควันใส ให้ท่าการเปิดปากเตา ปล่องไฟทั้งหมดทิ้งไว้ 

ประมาณ 1-2 ช่ัวโมง เพื่อให้ถ่านเย็นลงจึงน่าออกมา 

ภาพที่ 1 แสดงกระบวนการเผาถา่นผลไม ้
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3. ศึกษาสมบัติทางกายภาพของถ่านผลไม้ดังนี้ ค่าความร้อน ร้อยละความพรุนและดัชนีแตกร่วน ตาม
วิธีมาตรฐาน ASTM (American society for testing and material)  
 
ค่าความร้อน (Gross heat) (ASTM D 3286) โดยใช้เครื่องบอมบ์แคลอริมิเตอร์ (Bomb calorimeter) 

ร้อยละความช้ืน (Moisture content) (ASTM D 3286) อบที่อุณหภูมิ 110 ๐C เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง แล้วท่าให้

เยน็ใน Desiccators เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง แล้วค่านวณหาค่าความช้ืน ตามมาตรฐานแห้ง ตามสมการที่ (1)  

(สุวดี จางอิสระกุล และคณะ, 2552) 
 

%100



d

dw
M d    (1) 

เมื่อ dM   คือ ความช้ืนมาตรฐานแห้ง,เศษส่วน 

 w     คือ มวลของวัสดุ 
  d    คือ มวลของวัสดุแห้งที่ไม่มีความช้ืน 

ดัชนีแตกร่วน (Shatter index) (ASTM D 3038) โดยการปล่อยถ่านผลไมล้งพื้น จากความสูง 1 เมตร 

(Drop shatter test) แล้วค่านวณหาค่าดัชนีแตกร่วน ตามสมการที่ (2) (ศุภกร เชื้ออ่่า และคณะ, 2561) 

b

a

W

W
R      (2) 

เมื่อ    R    คือ ดัชนีการแตกร่วน 

            aW   คือ น้่าหนักของวัตถุหลังจากปล่อย (กรมั) 

        bW    คือ น้่าหนักของวัตถุก่อนปล่อย (กรัม 

ร้อยละความพรุนปรากฏ (Apparent porosity) (ASTM C20) (วันโชค เครือหงส ์และคณะ,2559) 

ค่านวณได้ตามสมการที่ (3) 
 
 

100.% 





IS

DS
PApp    (3) 

เมื่อ  D     คือ น้่าหนักของช้ินตัวอย่างแห้ง 

 S     คือ น้่าหนักของช้ินตัวอย่างอ่ิมตัว (ช่ังในอากาศ) (ต้ม 2 ช่ัวโมง แช่น้่าท้ิงไว้ 12 ช่ัวโมง) 

 I   คือ น้่าหนักของช้ินตัวอย่างอ่ิมตัวช่ังในน้่า 

โดยที่ ความถ่วงจ่าเพาะปรากฏ (Apparent specific gravity (T )) หาได้จากสมการที่ (4) 

ID

D
T


     (4) 

และ ความหนาแน่นรวม (Bulk density ( B )) หาได้จากสมการที่ (5) 

IS

D
B


     (5) 
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4. ศึกษาอัตราการดูดซับความช้ืนของถ่านผลไม้ สรุปและอภิปรายผลการทดลอง  
โดยค่าทีไ่ด้จากการวัดในตารางที่ 1 แสดงผลเป็นค่าเฉลี่ย ค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Standard error ( ))
ตามสมการ (6) โดย S.D. คือ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานและ n เป็นจ่านวนข้อมูล    

     
n

DS ..
     (6) 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 การวัดอุณหภูมิภายในเตาระหว่างการเผาถ่านผลไม้ชนิดต่าง ๆ ณ ช่วงเวลาต่าง ๆ ท่าการวัดโดยกล้อง

วัดรังสีความร้อน  Fluke TI450 แสดงการเปลี่ยนแปลงค่าของอุณหภูมิในการเผาถ่านผลไม้ชนิดต่างๆ ในภาพที่ 

1 พบว่า ถ่านจากฝักข้าวโพดมีอุณหภูมิการเผาที่ฝักข้าวโพดเปลี่ยนเป็นถ่านทั้งหมดสูงที่สุดคือ 242.6 องศา

เซลเซียส รองลงไปคือถ่านจากผลเงาะ และผลสับปะรด ซึ่งมีอุณหภูมิใกล้เคียงกันคือ 241.7 และ 240.5 องศา

เซลเซียส ตามล่าดับ และ ถ่านผลไม้ที่ใช้เวลาในการเปลี่ยนให้เป็นถ่านทั้งหมดคือ ถ่านผลสับปะรดและถ่านผล

กล้วยใช้เวลา 10 ช่ัวโมง และที่ใช้เวลาสั้นท่ีสุดคือ ถ่านจากผลเงาะ ใช้เวลา 5 ช่ัวโมง โดยถ่านผลไม้ทุกชนิดได้ถูก

ทดลองเผามาก่อนแล้ว ถ้าท่าเผาเกินกว่าเวลาที่แสดงถ่านจะไหม้เป็นเถ้าหมด 

ภาพที่ 2 แสดงอุณหภูมิในเตาระหว่างการเผาถ่านผลไม้ ณ เวลาต่างๆ 
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ผลของอุณหภูมิในการเปลี่ยนให้เป็นถ่านสอดคล้องกับผลงานวิจัยของ จรูญ เก่งเขตรวิทย์ และคณะ (2557) ที่

พบว่า เงื่อนไขที่เหมาะสมต่อการผลิตถ่านมังคุดดูดกลิ่นด้วยเตาเผาชีวมวลขนาดเล็ก คือ อุณหภูมิช่วงการเผาไหม้

ควรอยู่ระหว่าง 200-300 องศาเซลเซียส  และถ้าช่วงอุณหภูมิการเผาไหม้สูงถึง 300-400 องศาเซลเซียส ผล

มังคุดจะกลายเป็นเถ้าก่อนที่จะเปลี่ยนเป็นถ่านแต่ถ้าช่วงอุณหภูมิการเผาไหม้ต่่ากว่า 200 องศาเซลเซียส ผล

มังคุดจะถูกเปลี่ยนเป็นถ่านแค่บางส่วน ผลการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพแสดงในตารางที่ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3 แสดงรังสีความร้อนที่อุณหภมูิสูงสดุในเตาระหว่างการเผาถ่านผลไม้ 

ภาพที ่4 ผลิตภณัฑ์ก่อนการเผาและหลังการเผา 
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ตารางที่ 1  แสดงสมบตัิทางกายภาพของถ่านผลไม้แตล่ะชนิด 

 

ชนิดถ่าน

ผลไม้ 

ค่าความ

ร้อน 

(Gross 

heat) 

(cal/g) 

ร้อยละ

ความชื้น

เฉลี่ยของ

ถ่าน 

ดัชนีแตก

ร่วนเฉลี่ย 

ความ

หนาแน่น

รวม 

(g/cm3) 

ความ

หนาแน่น

ปรากฏ 

(g/cm3) 

ร้อยละความ

พรุนปรากฏ

เฉลี่ย 

สับปะรด 6,586.48 15.47±2.36 0.98±0.01 0.16±0.03 0.27±0.07 38.07±4.87 

ข้าวโพด 6,679.89 10.51±0.54 0.98±0.01 0.23±0.01 0.41±0.02 42.99±1.32 

เปลือก

ทุเรียน 
5,989.97 8.31±1.26 0.98±0.01 0.25±0.01 0.42±0.02 39.90±1.75 

มังคุด 5,118.25 2.85±0.40 0.99±0.01 0.41±0.02 0.57±0.01 28.28±3.09 

เงาะ 5,051.60 4.02±0.57 0.99±0.01 0.27±0.01 0.38±0.02 27.72±2.55 

กล้วย 5,624.22 2.57±0.54 0.96±0.04 0.35±0.02 0.69±0.03 49.87±0.26 

หมายเหตุ ค่าในตารางคือ ค่าเฉลีย่±ค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 

จากตารางค่าความร้อนถ่านผลไม้ทุกชนิด เป็นไปตาม มผช.238/2547 คือมี ค่าความร้อนเป็นไปตาม

เกณฑ์มาตรฐานของผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่ง คือมีค่าไม่น้อยกว่า 5,000 cal/g ค่าความร้อนของถ่านสัมพันธ์

กับปริมาณคาร์บอนท่ีอยู่ในถ่าน และการกลายเป็นถ่านของวัตถุดิบ ก็คือการท่าให้เซลลูโลสกลายเป็นถ่านดังนั้น

ปริมาณของเซลลูโลสในวัตถุดิบจึงสัมพันธ์กับปริมาณคาร์บอนที่อยู่ในถ่าน  Asim et al. (2015) ได้ศึกษา

องค์ประกอบของใบสับปะรด พบว่า มีปริมาณร้อยละของคาร์บอน เท่ากับ 73.13 ของปริมาณองค์ประกอบ

ทั้งหมด จึงท่าให้ถ่านสับปะรดมีความร้อนสูงเนื่องจากผลสับปะรดจะมีส่วนหัวที่เป็นใบของสับปะรดอยู่และ

ใกล้เคียงกับถ่านจากข้าวโพด โดยจากงานวิจัยของ Mullen et al. (2010) ได้ศึกษาองค์ประกอบของพบว่าซัง

ข้าวโพดมีร้อยละคาร์บอนคงตัว เท่ากับ 47.35 แต่อัตราส่วนเนื้อของสับปะรดต่อใบมากกว่าอัตราส่วนเนื้อของ

ข้าวโพดต่อซังข้าวโพด เวลาเปลี่ยนเป็นถ่านและน่ามาวัดค่าปริมาณความร้อนเป็นถ่านบดที่มีส่วนผสมของทั้ง 2 

ส่วน จึงท่าให้ค่าความร้อนของถ่านจากข้าวโพดสูงกว่าถ่านจากสับปะรด และ Nuithitikul et al. (2015) ศึกษา

องค์ประกอบของเปลือกทุเรียนพบว่ามีร้อยละคาร์บอนคงตัว 42.86 และ Mukti et al. (2018) ได้ศึกษา

องค์ประกอบของเปลือกมังคุดพบว่ามีร้อยละคาร์บอนคงตัว 32.29 และ Rosal et al.  (2012) ศึกษา

องค์ประกอบของกล้วยพบว่ามีร้อยละคาร์บอนคงตัว 39.67 ซึ่งสอดคล้องกับค่าความร้อนในตารางที่ 1 ตามค่า

คาร์บอนคงตัว ค่าความช้ืนของถ่านผลไม้ ถ่านสับปะรด ถ่านข้าวโพดและถ่านเปลือกทุเรียน มีค่าร้อยละความชื้น 
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ไม่อยู่ในเกณฑ์ คือ เกินกว่าร้อยละ 8 และค่าดัชนีแตกร่วนอยู่ในเกณฑ์ที่ใช้ได้คืออยู่ในช่วง 0.5 - 1 เหมาะสม

น่าไปใช้งานสามารถขนส่งได้สะดวกไม่แตกหักง่าย  

การหาค่าอัตราการดูดซับความช้ืนของถ่านผลไม้ ถูกศึกษาจากตู้ควบคุม (ตู้กระจกปดิ ที่ก่าหนดให้มี

ความช้ืนสัมพัทธ์เท่ากับ 92 %) อัตราการดูดซับความช้ืนของถ่านผลไม้แต่ละชนิด จะค่านวณจากความชันของ

กราฟเส้นแนวโน้มของร้อยละความชื้นที่ถ่านผลไม้ดดูซับความชื้นในแต่ละวันโดยท่าการศึกษา 3 วัน โดยท่าการ

หาค่ามวลของถ่านท่ีเพิ่มขึ้นในแตล่ะวันจากการดูดซับไอน่้าในตู้กระจก จากนั้นน่ามาค่านวณหาค่าความชื้นในแต่

ละวัน แสดงในตารางที่ 2 และแนวโน้มการดูดซับความชื้นของถ่านแต่ละชนิดแสดงในภาพท่ี 4 

 

ตารางที่ 2  แสดงร้อยละความชื้นของถ่านผลไม้แต่ละชนิดในแต่ละวัน 

 

เวลา 

(วัน) 

ร้อยละความชื้นเฉลี่ยของถ่านผลไม้แต่ละชนิด 

เปลือกทุเรียน ข้าวโพด สับปะรด มังคุด เงาะ กล้วย 

เริ่มต้น 8.31±1.26 10.51±0.54 15.47±2.36 2.85±0.40 4.02±0.57 2.57±0.54 

1 14.35±1.84 13.31±1.33 23.62±2.58 4.06±0.38 6.14±0.65 5.61±0.41 

2 27.67±1.77 20.15±0.90 38.5±1.50 5.91±0.52 8.96±0.84 9.52±0.96 

3 36.73±0.36 23.71±0.63 49.22±1.07 7.41±0.53 11.29±0.92 12.58±1.00 

หมายเหตุ ค่าในตารางคือ ค่าเฉลีย่±ค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 

ภาพที ่5 ผลิตภณัฑ์ก่อนการเผาและหลังการเผา 
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จากภาพท่ี 4 สมการเส้นแนวโนม้แสดงการดูดซับไอน่้าภายในตู้ควบคุม โดยท่าการศึกษาเป็นเวลา 3 วัน  

สมการเส้นแนวโน้มการดูดซับความชื้นของถ่านสับปะรด ดังนี้   y = 11.613x + 14.283  R² = 0.9889 

สมการเส้นแนวโน้มการดูดซับความชื้นของถ่านเปลือกทุเรียนดังนี้   y = 9.858x + 6.978     R² = 0.9819 

สมการเส้นแนวโน้มการดูดซับความชื้นของถ่านข้าวโพด ดังนี้   y = 4.644x + 9.954     R² = 0.9745 

สมการเส้นแนวโน้มการดูดซับความชื้นของถ่านกล้วย ดังนี้    y = 3.394x + 2.479     R² = 0.9974 

สมการเส้นแนวโน้มการดูดซับความชื้นของถ่านเงาะ ดังนี้    y = 2.463x + 3.908     R² = 0.9973 

สมการเส้นแนวโน้มการดูดซับความชื้นของถ่านมังคุด ดังนี้    y = 1.553x + 2.728     R² = 0.9942 

 

จากสมการถ่านสับปะรดมีอัตราการดูดซับความช้ืนสูงที่สุด คือ ร้อยละ 11.613 ต่อวัน รองลงไปคือ 

ถ่านเปลือกทุเรียนมีอัตราการดูดซับความช้ืน คือ ร้อยละ 9.858 ต่อวันและถ่านข้าวโพดมีอัตราการดูดซับ

ความช้ืน คือ ร้อยละ 4.602 ต่อวัน จากอัตราการดูดซับความช้ืนสอดคล้องกับงานวิจัยของ Dias Júnior et al. 

(2016) พบว่าความสามารถในการดูดความช้ืนของถ่านอยู่ในช่วง ร้อยละ 4 ถึง ร้อยละ 16 ขึ้นอยู่กับอณุหภูมิของ

การกลายเป็นถ่าน ที่อุณหภูมิประมาณ 250 องศาเซลเซียสจะอยู่ที่เฉลี่ยประมาณ ร้อยละ 7 และสังเกตเห็นว่า

การเพิ่มขึ้นของความหนาแน่นจะช่วยลดจ่านวนของรูพรุน ท่าให้ลดความสามารถในการดูดความช้ืนของถ่าน 

ถ่านที่มีความพรุนที่สูงกว่า พื้นที่ผิวของถ่านจะมีโอกาสสัมผัสกับโมเลกุลของน้่ามากขึ้น ก็เพิ่มโอกาสการดูดซับ

มากขึ้น แต่การที่มีความพรุนที่สูงก็อาจจะไม่มีความสามารถที่ดีในการดูดซับความช้ืนก็ได้ ปัจจัยที่เกี่ยวข้องอีก

ปัจจัยคือเส้นผ่าศูนย์กลางของรูพรุน เช่น รูพรุนท่ีมีขนาดไมโคร อาจจะเกิดปรากฏการณ์แคปปิลารี่ (Capillarity) 

ขึ้น ท่าให้ความสามารถในกาดูดซับได้น้อยลง เช่น ถ่านกล้วย พิจารณาปริมาณที่ส่งผลต่อความหนาแน่นของถ่าน

ผลไม้ ในกรณีที่ถ่านมีมวลเท่ากัน ก็คือปริมาตร สัดส่วนของปริมาตรต่างๆที่เกี่ยวข้อง แสดงในภาพที่ 5  

 

ภาพที ่6 สัดส่วนของปริมาตรแบบต่างๆ 
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ตารางที่ 3 แสดงสัดส่วนของปริมาตรต่อมวลของถ่านชนิดต่าง ๆ 

 

ชนิดของถ่าน ปริมาตรของรูพรุนเปิดต่อมวลถ่าน 

(cm3/g) 

ปริมาตรของรูพรุนปิดและปริมาตร

เนื้อสารต่อมวลของถ่าน (cm3/g) 

ถ่านสับปะรด 2.44±0.16 4.23±0.92 

ถ่านเปลือกทุเรียน 1.61±0.17 2.40±0.08 

ถ่านข้าวโพด 1.85±0.04 2.46±0.10 

ถ่านกล้วย 1.45±0.08 1.49±0.07 

ถ่านเงาะ 1.12±0.10 2.66±0.13 

ถ่านมังคุด 0.70±0.10 1.76±0.02 

 

จากตารางที่ 3 พิจารณาปริมาตรของรูพรุนเปิดและรูพรุนปิดของถ่านผลไม้ชนิดต่างๆ ซึ่งถูกใช้เป็นที่

เก็บกักความชื้น พบว่า ถ่านจากสับปะรดน่ามีปริมาตรรูพรุนเปิดและรูพรุนปิดมากที่สุดสอดคล้องกับค่าอัตราการ

ดูดซับความช้ืน รองลงมาเป็นถ่านเปลือกทุเรียนและถ่านข้าวโพดซึ่งมีค่าสมบัติทางกายภาพ และรูพรุนท่ีใกล้เคียง

กัน แต่ถ่านเปลือกทุเรียนมีอัตราการดูดซับความช้ืนที่สูงกว่าถ่านข้าวโพด อาจเนื่องมาจากถ่านเปลือกทุเรียนมี

ปริมาตรของรูพรุนเปิดที่น้อยกว่าเมื่อมีการดูดซับไอน่้ามาแล้วก็จะมีอัตราการคายน้่าที่ต่่ากว่าถ่านจากข้าวโพดที่มี

ปริมาตรพรุนเปิดมากกว่า  

 

สรุป 

 จากการด่าเนินการ ทดลองผลิตถ่านจากผลไม้ จ่านวน 6 ชนิด คือ ถ่านสับปะรด ถ่านเปลือกทุเรียน 

ถ่านข้าวโพด ถ่านกล้วย ถ่านมังคุดและถ่านเงาะ พบว่าวัตถุดิบแต่ละชนิดมีช่วงของอุณหภูมิในการกลายเป็นถ่าน 

(Carbonization) ที่แตกต่างกัน ในงานวิจัยนี้ พบว่าวัตถุดิบที่ใช้อุณหภูมิสูงที่สุดในการเปลี่ยนให้เป็นถ่านคือ 

ข้าวโพด รองลงไปคือเงาะและสัปปะรด และในการศึกษาสมบัติทางกายภาพในเชิงถ่านเช้ือเพลิง พบถ่านที่ค่า

ความร้อนสูงสุดคือ ถ่านข้าวโพด รองลงไปถือถ่านสัปปะรดและถ่านจากเปลือกทุเรียนตามล่าดับ ซึ่งสอดคล้องกับ

ปริมาณคาร์บอนคงตัวในวัตถุดิบและถ่านทุกชนิดมีค่าความร้อนอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน มผช.  238/2547 ค่า

ความช้ืนของถ่านอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน คือไม่เกินร้อยละแปด 3 ชนิดคือ ถ่านเงาะ ถ่านมังคุด และถ่านกล้วย 

และมีค่าดัชนีแตกร่วนอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน และในการหาสมบัติในการดูดซับความชื้นของถ่านผลไม้ชนิดต่างๆ 

พบว่า ถ่านมีร้อยละความพรุนปรากฏในช่วง ร้อยละ 27 ถึงร้อยละ 50 โดยถ่านสัปปะรดมีปริมาตรรูพรุนเปิดและ

รูพรุนปิดมากที่สุดและมีอัตราการดูดซับความชื้นมากท่ีสุด คือ ร้อยละ 11.613 ต่อวันและถ่านจากมังคุดมีมีอัตรา
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การดูดซับความช้ืนน้อยที่สุด คือ ร้อยละ 1.553 ต่อวัน และสอดคล้องกับผลการหาปริมาตรของรูพรุนปิดและรู

พรุนเปิดของถ่านตัวอย่าง 

 

ข้อเสนอแนะ 

 ในกระบวนการผลิตถ่านผลไม้ที่ได้ท่านั้น เป็นการพัฒนาผลิตภัณฑ์เป็นถ่านประดับเพื่อดูดความช้ืนใน

บริเวณที่ต้องการ ถ้าต้องการพัฒนาเป็นถ่านดูดกลิ่นหรือดูดสารพิษ (ถ่านกัมมันต์) ต้องมีพัฒนากระบวนการเผา

หรือกระตุ้นให้เป็นถ่านกัมมันต์ และจะต้องตรวจสอบผลทางวิทยาศาสตร์ เชน่ ค่าไอโอดีน พื้นที่ผิวจ่าเพาะและรู 

และโครงสร้างอสัณฐานวิทยาด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราด เป็นต้น เพื่อให้ผลผลิตที่ได้มีคุณภาพตามเกณฑ์ 

มผช. 180/2560 และอาจพัฒนาเป็นวัสดุดูดความช้ืนประกอบอาคาร ส่านักงาน ส่าหรับการพัฒนางานด้าน

พลังงาน (Yu et al., 2019) 
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ราชภัฏเชียงใหม่ ท่ีได้สนับสนุนและให้ความช่วยเหลือในการท่างานจนกระทั่งงานส่าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี  
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การใช้การ์ตูนแอนิเมชนั 3 มิตเิพ่ือการประชาสัมพันธ์  

กรณีศึกษา เร่ือง พาทัวร์แนวการศึกษาต่อสาขาวิชาธุรกิจดิจิทัล หลักสูตรบริหารธุรกิจ 

 

ณัตตยา เอ่ียมคง1*  ธีรศักดิ์ จ านงค์ศาสตร์2 

 

บทคัดย่อ 

 งานวิจัยเรื่องมีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนาการ์ตูนแอนิเมช่ัน 3 มิติ เรื่อง พาทัวร์แนวการศึกษาต่อ

สาขาวิชาธุรกิจดิจิทัล หลักสูตรบริหารธุรกิจ 2) หาคุณภาพของการน าการ์ตูนแอนิเมช่ัน 3 มิติมาใช้เพื่อการ

ประชาสัมพันธ์แนวการศึกษาต่อ 3) ศึกษาความพึงพอใจของผู้รับชมสื่อแอนิเมช่ัน 3 มิติ เรื่อง พาทัวร์แนว

การศึกษาต่อสาขาวิชาธุรกิจดิจิทัล หลักสูตรบริหารธุรกิจ มีกลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาช้ันปีที่ 6 

จ านวน 30 คน โดยเลือกแบบเจาะจง ผู้ที่มีความสนใจในการ์ตูนแอนิเมช่ัน 3 มิติ  เครื่องมือการวิจัยประกอบไป

ด้วย 1) การ์ตูนแอนิเมช่ัน 3 มิติ  เรื่อง พาทัวร์แนวการศึกษาต่อสาขาวิชาธุรกิจดิจิทัล หลักสูตรบริหารธุรกิจ ที่

พัฒนาขึ้น 2) แบบสัมภาษณ์ผู้เช่ียวชาญด้านคุณภาพการ์ตูนแอนิเมช่ัน 3) แบบสอบถามความพึงพอใจของผู้

รับชมการพัฒนาการ์ตูนแอนิเมชั่น 

 ผลการวิจัยพบว่า 1) การ์ตูนแอนิเมช่ัน 3 มิติ  เรื่อง พาทัวร์แนวการศึกษาต่อสาขาวิชาธุรกิจดิจิทัล 

หลักสูตรบริหารธุรกิจ ที่ได้พัฒนาขึ้นมีความยาวประมาณ 5.08 นาที ประกอบไปด้วย 6 ฉาก 2 ตัวละคร  

2) ผลการประเมินคุณภาพของสื่อโดยผู้เช่ียวชาญประเมินขั้นการออกแบบพัฒนาการ์ตูนแอนิเมช่ันโครงสร้าง  

เนื้อเรื่อง ผู้เช่ียวชาญประเมินเนื้อเรื่องอยู่ในระดับดีมาก คุณภาพของการออกแบบฉาก ตัวละคร การด าเนิน

เนื้อหาภายในการ์ตูนแอนิเมชั่น ภาพและเสียง คุณภาพด้านการน าเสนออยู่ในระดับดีมาก ด้านความเหมาะสม

ของเวลาการน าเสนออยู่ในระดับดี ผลการประเมินความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างท่ีชมการ์ตูนแอนิเมชันโดยรวม

มีระดับคุณภาพอยู่ในระดับมากท่ีสุด  โดยผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าเยาวชนหันมาให้ความสนใจกับการน าเสนอ

แนวทางการศึกษาต่อผ่านการ์ตูนแอนิเมช่ัน 3 มิติ เป็นอย่างมาก ซึ่งสื่อรูปแบบนี้สามารสร้างความสนใจและ

ความเข้าใจให้กับผู้รับชมที่เป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาช้ันปีที่ 6 หรือผู้ช่ืนชอบการ์ตูนแอนิเมช่ัน 3 มิติ ได้เป็น

อย่างด ี
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DEVELOPMENT OF 3D ANIMATION CARTOON FOR PUBLIC RELATION CASE STUDY: 

EDUCATIONAL TOUR IN THE DIGITAL BUSINESS PROGRAM,  

BUSINESS ADMINISTRATION COUSE 

 

Nuttaya Iam-khong1* Theerasak  jamnoosart2 

 

Abstract 

 The objective of the research aims to 1) Develop 3D animation cartoon: Educational 

tour in the digital business program, Business Administration Course. 2) Find the quality of 3D 

animation cartoon: Educational tour in the digital business program, Business Administration 

Course. 3) Study the satisfaction of viewers in the 3D animation cartoon: Educational tour in the 

digital business program, Business Administration Course. The participants in this research were 

30 people in high school grade 6 who are interested in 3D animation cartoons.  

The research instruments were 1) 3D animation cartoon: Educational tour in the digital business 

program, Business Administration Course. 2) Interview form for animation cartoon quality experts 

3) Questionnaire for the satisfaction of the viewers of animation cartoon. 

 The results showed that 1) 3D animation cartoon: Educational tour in the digital 

business program, Business Administration Course that developed has approximately  

5.08 minutes in length consisting of 6 scenes and 2 characters. 2) The media quality evaluation 

results by experts assess the design stage, develop cartoon animation structure Story:  

The expert evaluates the story at a very good level. The quality of the character set design, the 

content operation within the animation cartoon, motion and sound, the presentation quality is 

very good level. The appropriateness of the presentation time is good level.  

The results of the satisfaction evaluation of the sample who watched the animation cartoon in 

overall had the very good level. The research shows that young people have turned their 

attention to presenting educational guidelines through 3D animation cartoon. Which this type 
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of media can create interest and understanding for viewers those are high school students in 

grade 6 or who interested in the 3D animation cartoon as well. 

 

Keywords:  Animation Cartoon, 3D Animation, Digital Business Program 

 

บทน า 

 แอนิเมช่ัน (Animation) หมายถึง กระบวนการที่เฟรมแต่ละเฟรมของภาพยนตร์ ถูกผลิตขึ้นต่างกัน 

ทีละเฟรม แล้วน ามาร้อยเรียงเข้าด้วยกัน โดยการฉายต่อเนื่องกัน ไม่ว่าจากวิธีการใช้คอมพิวเตอร์กราฟิก

ถ่ายภาพรูปวาด หรือ รูปถ่ายแต่ละขณะของจ าลองที่ค่อย ๆ ขยับเลื่อนเมื่อน าภาพดังกล่าวมาฉายด้วยความเร็ว   

เราจะเห็นเหมือนว่าภาพดังกล่าวเคลื่อนไหวได้ต่อเนื่องกัน ทั้งนี้เนื่องจากการเห็นภาพติดตาในคอมพิวเตอร์  

การจัดเก็บภาพแบบแอนิเมช่ันท่ีใช้กันอย่างแพร่หลายในอินเทอร์เน็ต (Sorkine-Hornung, Kobbelt, Griffiths, 

2007; Moreno, 2014; Musa, Ziatdinov, Griffiths, 2013) ประเภทของการ์ตูนแอนิเมช่ันนั้นแบ่งออกเป็น  

2 ประเภท คือ 2 มิติ แอนิเมช่ัน คือ ภาพเคลื่อนไหวแบบที่มองเห็นความสูงและความกว้าง และ 3 มิติ  คือ   

จะมองเห็นทั้งความสูง ความกว้าง ความลึก โดยแอนิเมชั่น 3 มิติ จะที่ได้รับความนิยมมากกว่าแอนิเมช่ัน 2 มิติ 

(พูนศักดิ์ ธนพันธ์พาณิช, 2558)  การเผยแพร่สื่อแอนิเมชั่นอาทิเช่น ภาพยนตร์ การ์ตูน สื่อโฆษณา ท่ีใช้การผ่าน

เทคโนโลยีการสื่อสารนั้นช่วยสร้างความเข้าใจความกระจ่างในสารที่ต้องการจะสื่อถึงแอนิเมช่ันเข้ามาทดแทน

ช่องว่างบางอย่างในสังคม  จึงท าให้ผู้รับชมเข้าใจได้ง่ายขึ้น  ท าให้เกิดการดึงดูดความสนใจ และความคล้อยตาม

ของผู้รับชม ด้วยเพราะรูปแบบในการน าเสนอผ่านการแสดงออกของงตัวละคร การก าหนดช่วงเวลาการ

เคลื่อนไหวภาพ เพลงประกอบ และระยะเวลาการน าเสนอ  สิ่งนี้จะสร้างความประทับใจให้กับผู้รับชมได้นาน  

(Goel & Upadhyay, 2017)  สื่อประเภทนี้จึงได้รับความสนใจในกลุ่มบุคคลทั่วไป และในกลุ่ มผู้ที่มีอายุอยู่

ในช่วง 13 – 19 ปี เป็นอย่างมาก (Barve et al., 2015)  ปัจจุบันจึงมีการน าสื่อแอนิเมช่ันมาใช้ประกอบกับการ

โฆษณากันแพร่หลายมากข้ึน  โดยการตลาดรูปแบบการซื้อขายที่ต่างไปจากการตลาดแบบเดิม  ด้วยช่องทางการ

ซื้อขายผ่านสื่อสังคมออนไลน์ (Social media)  การสร้างช่องทางการตลาดดิจิทัลนี้ใช้ต้นทุนในการตลาดต่ าและ

สื่อมีอิทธิพลสูง  การแพร่กระจายของข่าวสารสามารถเข้าถึงผู้รับชมได้มากขึ้น  โดยในที่นี้ขอยกตัวอย่างสินค้า

จากการ์ ตู นแอนิ เ ม ช่ันที่ เ ร าพบเห็ นกั น ได้ ง่ า ยและ เป็ นที่ นิ ยมมากที่ สุ ด ในปั จจุ บั น  คื อ  การ์ ตู น 

แอนิเมช่ันแสดงอิโมชั่นอาทิเช่น สติกเกอร์ไลน์เป็นแอนิเมชั่นที่ช่วยให้การสื่อสารประสบความส าเร็จและตรงตาม

ความต้องการที่ผู้ส่งสาร ด้วยการ์ตูนท่ีสื่อถึงสภาวะอามรณ์และความต้องจิตใจของผู้ส่งสารด้วยข้อความ รูปภาพ 

และเสียง เป็นต้น (ไทยรัฐออนไลน์ , 2562)  แอนิเมช่ันสร้างรายได้จากการพัฒนาสื่อการ์ตูนออนไลน์  

งานสร้างสรรค์จากการวาดภาพดิจิทัลอาร์ท หรือการท างานกราฟิค สื่อการ์ตูน 2 มิติ และ 3 มิติ ในปัจจุบันเป็น
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ธุรกิจมาแรงลงทุนน้อยแต่สร้างรายได้มหาศาลกลุ่มคนที่นิยมดาวน์โหลดเป็นกลุ่มเยาวชนและบุคคลทั่วไป 

(GamingDose, 2020)   

 จากที่กล่าวมาแสดงให้เห็นถึงการ์ตูนแอนิเมช่ันเป็นสื่อเพื่อการประชาสัมพันธ์สินค้าผ่านช่องทาง

การตลาดในสังคมออนไลน์ที่ก าลังได้รับความนิยม   ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงมีศึกษาคุณภาพของการน าการการ์ตูน 

แอนิเมช่ันมาใช้เพื่อการประชาสัมพันธ์แนวทางการศึกษาต่อ และความพึงพอใจของผู้รับชมผ่านกรณีศึกษา 

เรื่อง พาทัวร์แนวการศึกษาต่อสาขาวิชาธุรกิจดิจิทัล หลักสูตรบริหารธุรกิจ  ไว้เป็นทางเลือกในการน าเสนอ

หลักสูตรส าหรับผู้ทีม่องหาสื่อที่ได้รับความสนใจจากนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาช้ันปีที่ 6 และบุคคลทั่วไปที่ช่ืนชอบ

ในการ์ตูนแอนเิมช่ัน 3 มิติ  

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. พัฒนาการ์ตูนแอนิเมช่ัน 3 มิติ เรื่อง พาทัวร์แนวการศึกษาต่อสาขาวิชาธุรกิจดิจิทัล หลักสูตร

บริหารธุรกิจ 

 2. เพื่อหาคุณภาพของการการ์ตูนแอนิเมชั่น 3 มิติเรื่อง พาทัวร์แนวการศึกษาต่อสาขาวิชาธุรกิจดิจิทัล 

หลักสูตรบริหารธุรกิจ ด้วยการประเมินคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญ 

 3. ศึกษาความพึงพอใจและความเข้าใจของผู้รับชมสื่อแอนิเมชั่น 3 มิติ เรื่อง พาทัวร์แนวการศึกษาต่อ

สาขาวิชาธุรกิจดิจิทัล หลักสูตรบริหารธุรกิจ 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 
     เครื่องมือการวิจัย 
           1. การ์ตูนแอนิเมช่ัน 3 มิติ  เรื่อง พาทัวร์แนวการศึกษาต่อสาขาวิชาธุรกิจดิจิทัล หลักสูตรบริหารธุรกิจ  
พัฒนาขึ้นโดยโปรแกรม Autodesk maya 2015 โปรแกรม Adobe after effects โปรแกรม Adobe premiere 
pro CS6 และโปรแกรม Adobe photoshop CS6 
  2. แบบสัมภาษณ์แบบเจาะลึกด้านคุณภาพการ์ตูนแอนิเมช่ัน 3 มิติ  เรื่อง พาทัวร์แนวการศึกษาต่อ
สาขาวิชาธุรกิจดิจิทัล หลักสูตรบริหารธุรกิจ 

3. แบบสอบถามความพึงพอใจและความเข้าใจของผู้รับชมการพัฒนาการ์ตูนแอนิเมช่ัน 3 มิติ   
เรื่อง พาทัวร์แนวการศึกษาต่อสาขาวิชาธุรกิจดิจิทัล หลักสูตรบริหารธุรกิจ 
          ประชากรและกลุม่ตัวอย่าง 
            ประชากรที่ใช้ในการศึกษา คือ ผู้เช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน และนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 กลุ่ม
ตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยใช้วิธีการแบบเจาะจง (Purposive sampling) เป็นช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 ท่ีมีความ
สนใจในการ์ตูนแอนิเมชั่น 3 มิติ จ านวน 30 คน โดยการเก็บข้อมูลด าเนินการเก็บข้อมูลผ่านงานนิทรรศการด้าน
การศึกษาต่อของโรงเรียนมัธยมศึกษาในเขตพื้นท่ีจังหวัดปทุมธานี 
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   การสร้างและตรวจสอบเครื่องมือ 
     การวิจัยการพัฒนากระบวนการออกแบบการ์ตูนแอนิเมช่ัน 3 มิติ  เรื่อง พาทัวร์แนวการศึกษาต่อ
สาขาวิชาธุรกิจดิจิทัล หลักสูตรบริหารธุรกิจ ในครั้งนี้ใช้การวิจัยแบบผสมผสานเป็นการวิจัยเชิงปริมาณและ 
เชิงคุณภาพเพื่อสร้างสรรค์ผลงานการออกแบบภาพเคลื่อนไหวโดยแบ่งขั้นตอนได้ดังนี ้
 ขั้นที่ 1 การวิเคราะห์การออกแบบการ์ตูนแอนิเมช่ัน 3 มิติ  เรื่อง พาทัวร์แนวการศึกษาต่อสาขาวิชา
ธุรกิจดิจิทัล หลักสูตรบริหารธุรกิจ เป็นขั้นตอนส าหรับการเตรียมสร้างการ์ตูนแอนิเมชั่น 3 มิติ  โดยเริ่มจากเขียน
เนื้อเรื่องมีเนื้อหาดังนี้  
  รุ่นน้องเป็นนักศึกษาปี 1 ได้เข้ามาศึกษาต่อในมหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์  
ในพระบรมราชูปถัมภ์ อยากทราบข้อมูลเกี่ยวกับมหาวิทยาลัยและสาขาวิชาธุรกิจดิจิทัลจึงเดินดูภายใน
มหาวิทยาลัยเรื่อยมา  กระทั่งพบรุ่นพี่ของสาขาวิชาธุรกิจดิจิทัลเธอจึงเดินไปทักทายและแนะน าตัวกับรุ่นพี่ น้อง
ช่ือดาวค่ะ อยากถามข้อมูลเกี่ยวกับมหาวิทยาลัยและที่ตั้งของคณะวิทยาการจัดการ  รุ่นพี่จึงแนะน าตัวว่าตนเอง
พี่ช่ือเดือน ยินดีที่ได้รู้จักจากนั้นจึงพาเดินแนะน าสถานท่ีภายในมหาวิทยาลัย และอาคารที่ตั้งของคณะวิทยาการ
จัดการ แล้วพาน้องดาวไปห้องสาขาพร้อมกับแนะน า อาจารย์ในสาขาวิชาธุรกิจดิจิทัล โครงสร้างของหลักสูตร
ธุรกิจดิจิทัล พื้นฐานความรู้และวิชาที่น่าสนใจในสาขาวิชา และกิจกรรมของสาขาวิชา  น้องดาวรับฟังและกล่าว
ขอบคุณพี่เดือน 
 เนื้อเรื่องจะด าเนินตามนี้ ในขั้นตอนต่อไป คือ การออกแบบลักษณะของตัวละคร  
การออกแบบฉาก และเขียนเนื้อเรื่องประกอบภาพด้วยการใช้เครื่องมือเขียนบทด าเนินเรื่อง (Storyboard)  
ให้เป็นไปตามเนื้อเรื่องที่ออกแบบไว้จนครบถ้วน  
  ขั้นที่ 2 การออกแบบและผลิตการ์ตูนแอนิเมชั่น 3 มิติ  เรื่อง พาทัวร์แนวการศึกษาต่อสาขาวิชาธุรกิจ
ดิจิทัล หลักสูตรบริหารธุรกิจ การออกแบบ เป็นขั้นตอนการเริ่มลงมือท างานแอนิเมช่ันจากบทด าเนินเรื่องที่
เตรียมไว้โดยเริ่มจากการการออกแบบฉากและตัวละคร โดยในการสร้างฉากจะประกอบไปด้วย 6 ฉากด้วยกัน 
และตัวละคร 2 ตัวละคร ดังภาพตัวอย่างภาพที่ 1- 4  
 ภาพที่ 1 เป็นโมเดลการสร้างตัวละครชาย คือ เดือน เพื่อเป็นผู้ด าเนินเนื้อเรื่องและอธิบายเนื้อหา
น าเสนอรายละเอียดของสาขาวิชาธุรกิจดิจิทัล   
 ภาพที่ 2 เป็นโมเดลการสร้างตัวละครหญิง คือ ดาว ตัวละครท าหน้าที่ซักถามเพื่อให้เนื้อเรื่องค่อยๆ 
ด าเนินไปเปรียบได้กับผู้ที่เข้ามาเยี่ยมชมสาขาวิชาธุรกิจดิจิทัล สถานที่ภายในคณะ และมหาวิทยาลัย  พร้อมกับ
ความต้องการทราบข้อมูลพื้นฐานของสาขาวิชาและบุคคลากรภายในสาขาวิชาเมื่อเข้ามาศึกษาต่อแล้ว 
 ภาพที่ 3 และ 4 เป็นการออกแบบโครงสร้างจ าลองอาคารคณะและมหาวิทยาลัยเพื่อให้เห็นภาพรวม
และจุดเด่นของสถานท่ี  สร้างความน่าสนใจผา่นแอนิเมชั่นท าให้ผูร้บัชมอยากมาสถานท่ีจริง 
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ภาพที่ 1 การออกแบบและสรา้งตวัละครผู้ชาย “เดือน” 
 

 
 

ภาพที่ 2 การออกแบบและสรา้งตวัละครผู้หญิง “ดาว” 
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ภาพที่ 3 การออกแบบฉากอาคารคณะวิทยาการจัดการ 

 

 

ภาพที่ 4 การออกแบบฉากมหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ์

 

        การผลิตจะเป็นการสร้างการ์ตูนแอนิเมช่ัน 3 มิติ  ในครั้งนี้ประกอบไปด้วยโปรแกรม Autodesk maya 
2015 ท าในส่วนของการสร้างเนื้อหาภายในการ์ตูนแอนิเมช่ันประกอบด้วย การลงสี ภาพประกอบ วิดีโอ และ 
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เพลงประกอบ โปรแกรม Adobe after effects ใช้การแปลงวีดีโอจากโปรแกรม Autodesk maya 2015 
โปรแกรม  Adobe premiere pro CS6 ใช้ในการตัดต่อวิดีโอ และโปรแกรม Adobe photoshop CS6 ใช้ใน
การตัดต่อเพื่อให้เสมือนจริงใช้เวลาในการด าเนินเนื้อเรื่องทั้งหมด 6.45 นาที ดังแสดงในภาพที่ 5 – 8 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5 ตัวอย่างการออกแบบตัวละครชายและหญิง 

 
 

 
 

ภาพที่ 6 ตัวอย่างฉากแรกหน้ามหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
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ภาพที่ 7 อาคารคณะวิทยาการจัดการ 
 

 
 

ภาพที่ 8 ตัวอย่างการท างานของตัวละครร่วมกับฉาก 
 
 ภาพที่ 6 และ 7 เป็นภาพการน าเสนอสถานที่เด่นสร้างการจดจ าให้กับผู้รับชม  โดยภายในเนื้อหาของ
การ์ตูนแอนิเมช่ันนั้นน าเสนอข้อมูลสาขาวิชา และกล่าวแนะน าบุคคลากรภายในหลักสูตรผ่านการสนทนาของ  
ตัวละครเดือนและดาว  เป็นการสอดแทรกเนื้อหาสร้างความเข้าใจข้อมูลแนวทางการศึกษาต่อผ่านตัวละครที่เป็น
การ์ตูนแอนิเมช่ัน  เพื่อดึงดูดความสนใจของผู้รับชมและสร้างความเข้าใจผ่านบรรยากาศและสิ่งอ านวยความ
สะดวกโดยรอบของการศึกษาต่อในสาขาวิชาธุรกิจดิจิทัล 
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ขั้นตอนท่ี 3 การประเมินคุณภาพของการ์ตูนแอนิเมชั่น 3 มิติ  เรื่อง พาทัวร์แนวการศึกษาต่อสาขาวิชา
ธุรกิจดิจิทัล หลักสูตรบริหารธุรกิจ  ด้วยการสร้างเครื่องมือแบบสัมภาษณ์แบบเจาะลึก ตรวจสอบเครื่องมือด้วย
นักวิชาการจ านวน 3 ท่าน แล้วจึงน ามาใช้กับผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน  ในการประเมินคุณภาพของสื่อในส่วนของเนื้อ
เรื่อง การเขียนบทด าเนินเรื่อง การออกแบบและผลิตการ์ตูนแอนิเมช่ัน 3 มิติ  จากนั้นจึงน าผลสัมฤทธิ์การ
ประเมินมาปรับปรุงวิเคราะห์ข้อมูลผลการประเมินเชิงคุณภาพแล้วน าไปทดสอบกับกลุ่มตัวอย่างผู้รับชมที่เป็น
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาช้ันปีท่ี 6 
  ขั้นตอนที่ 4 การประเมินความพึงพอใจและความเข้าใจจากการรับชมการ์ตูนแอนิเมช่ัน 3 มิติ   
เรื่อง พาทัวร์แนวการศึกษาต่อสาขาวิชาธุรกิจดิจิทัล หลักสูตรบริหารธุรกิจ สร้างเครื่องมือการประเมิน 
ความพึงพอใจและแบบสัมภาษณ์วัดความรู้ที่ได้จากการรับชมการ์ตูนแอนิเมช่ัน 3 มิติ  ตรวจสอบเครื่องมือการ
ประเมินความพึงพอใจและแบบสัมภาษณ์ ด้วยนักวิชาการจ านวน 3 ท่าน แล้วจึงน ามาใช้กับกลุ่มตัวอย่างด้วย
วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบเจาะจงเป็นมัธยมศึกษาช้ันปีที่  6 ที่มีความสนใจในการ์ตูนแอนิเมช่ัน 3 มิติ    
จ านวน 30 คน โดยแบบสอบถามเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) ซึ่งมีระดับมาตราส่วน  
5 ระดับ (ธานินทร์ ศิลป์จารุ, 2552) โดยใช้การวิเคราะห์ข้อมูล คือ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการ
อภิปรายผล 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 ผลการวิจัยแบ่งออกเป็น 3 ข้อด้วยกันดังนี ้

 1) การ์ตูนแอนิเมชั่น 3 มิติ  เรื่อง พาทัวร์แนวการศึกษาต่อสาขาวิชาธุรกิจดิจิทัล หลักสูตรบริหารธุรกิจ 

มีความยาวประมาณ 5.08 นาที ประกอบไปด้วย 6 ฉาก และ 2 ตัวละคร พัฒนาขึ้นโดยมีเนื้อหาการใช้การ์ตูน

แอนิเมชัน 3 มิติ เล่าเรื่องราวแนวทางการศึกษาต่อโดยในท่ีนี้ยกกรณีศึกษาเป็นการประชาสัมพันธ์หลักสูตรเพื่อ

เป็นแนวทางสร้างสรรค์สื่อท่ีตรงต่อความสนใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาช้ันปีที่ 6 และบุคคลทั่วไปท่ีช่ืนชอบใน

การ์ตูนแอนิเมชั่น 3 มิติ 

 2) ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบและเสนอแนะแนวทางการปรับเนื้อหาและการด าเนินเนื้อเรื่องแล้วจึงประเมิน

คุณภาพของสื่อหลังจากท่ีได้ท าการปรับแก้แล้วผลที่ได้จากข้อเสนอแนะและการประเมินมีดังนี้ 

  ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน มีการประเมินคุณภาพของสื่อเป็น 3 ด้าน  ด้วยแบบสัมภาษณ์เชิงลึก  

 ด้านแรก การออกแบบพัฒนาการ์ตูนแอนิเมช่ันโครงสร้างเนื้อเรื่อง ผู้เช่ียวชาญประเมินเนื้อเรื่องว่า  

เป็นการน าเสนอเนื้อหาจากภาพกว้างที่กล่าวถึงมหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์  

โดยน าเสนอผ่านแลนด์มาร์กที่เป็นจุดสังเกตอันดับแรกของมหาวิทยาลัย คือ ป้ายหน้ามหาวิทยาลัย จากนั้นจึง

ค่อย ๆ ลดภาพลงสู่ระดับคณะที่แสดงผ่านอาคารที่เป็นจุดสังเกตหลักของคณะ และลงสู่ระดับสาขาวิชา เนื้อหา

แสดงให้เข้าใจภาพรวมโดยง่ายถึงโครงสร้างสาขาวิชาและกิจกรรมในสาขาวิชา  อันเป็นสิ่งที่เหมาะสมในการ

น าเสนอข้อมูลให้ผู้สนในศึกษาต่อรับรู้ เพื่อสร้างความเข้าใจเป็นอันดับแรก ถือว่าเป็นการจัดเนื้อเรื่องที่ดีมาก    
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 ด้ านที่ สอง  คุณภาพของการออกแบบฉาก ตั วละคร  การด า เนิน เนื้ อหาภายในการ์ ตู น 

แอนิเมช่ัน ภาพและเสียง คุณภาพด้านการน าเสนออยู่ในระดับดีมาก ประกอบด้วยหลักการลงสี ภาพประกอบ 

วิดีโอ และเพลงประกอบ ที่มีการน าเสนอความน่าสนใจด้วยการใช้เทคนิคใหม่  ๆ เข้ามาช่วยในการน าเสนอ

เนื้อหา ท าให้เกิดความเพลิดเพลินกับผู้รับชม และเกิดความสนุกสนานระหว่างรับชม  

 ด้านที่สาม ความเหมาะสมของเวลาการน าเสนอ  ผู้เช่ียวชาญประเมินอยู่ในระดับดี เสนอแนะให้ปรับ

ลดความยาวของเนื้อหาเวลาน าเสนอ  โดยให้แก้บทบางส่วนท่ีมีเนื้อหาซ้ าและไม่จ าเป็นออก  สร้างความกระชับ

ให้กับการด าเนินเนื้อเรื่อง ไม่ให้เกิดความสับสนในการรับชม และสร้างความเข้าใจได้ง่ายขึ้น   

  ผู้วิจัยจึงแก้ไขแล้วน าเสนอเนื้อหาที่แสดงให้เห็นถึงภาพลักษณ์ของสาขาวิชาธุรกิจดิจิทัล ที่ชัดเจนขึ้น 

ปรับบทและตัดเนื้อหาในส่วนที่ซับซ้อนลงตามค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญจากเดิมที่เนื้อหามีความยาว 6.45 นาที 

ลดเวลาในการน าเสนอลงโดยใช้เวลา 5.08 นาที 

 3) ผลการประเมินความพึงพอใจและความเข้าใจของผู้รับชมการ์ตูนแอนิเมชั่น 3 มิติ เรื่อง พาทัวร์แนว

การศึกษาต่อสาขาวิชาธุรกิจดิจิทลั หลักสูตรบรหิารธุรกจิ จากกลุม่ตวัอย่างดังแสดงตามตารางที่ 1 

 

ตารางที ่1  ผลการประเมินความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างที่มี่ต่อการ์ตูนแอนิเมช่ัน 3 มิติเรื่อง พาทัวร์แนว    

               การศึกษาต่อสาขาวิชาธุรกิจดิจิทัล หลักสูตรบริหารธุรกิจ 
รายการประเมิน ค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ระดับคุณภาพความพึงพอใจ 

คุณภาพด้านเนื้อหา    4.65 0.20 มากที่สุด 
คุณภาพด้านภาพเสียง    4.53 0.48 มากที่สุด 
คุณภาพด้านน าเสนอ    4.97 0.17 มากที่สุด 
            ค่าเฉลี่ยรวม    4.72 0.28 มากที่สุด 

       จากตารางที่ 1 ผลการประเมินความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างท่ีมี่ต่อการ์ตูนแอนิเมชั่น 3 มิติ  เรื่อง พาทัวร์

แนวการศึกษาต่อสาขาวิชาธุรกิจดิจิทัล หลักสูตรบริหารธุรกิจ  ผู้วิจัยแบ่งการประเมินออกเป็น 3 ด้าน คือ 

คุณภาพด้านเนื้อหา มีค่าเฉลี่ยเป็น 4.65 ระดับคุณภาพความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด คุณภาพด้านภาพเสียง  

มีค่าเฉลี่ยเป็น 4.53 ระดับคุณภาพความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด ด้านคุณภาพด้านน าเสนอมีค่าเฉลี่ยเป็น 

4.97 ระดับคุณภาพความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด และโดยภาพรวมคุณภาพทั้ง 3 ด้านมีค่าเฉลี่ยรวมเป็น 

4.72 ซึ่งระดับคุณภาพอยู่ในระดับมากท่ีสุด 

 ผลที่ได้จากแบบสัมภาษณ์วัดความรู้จากการรับชมการ์ตูนแอนิเมช่ัน 3 มิติ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาช้ัน 

ปีท่ี 6 เป็นกลุ่มตัวอย่างที่ได้รับชมการ์ตูนแอนิเมช่ัน 3 มิติ มีความเข้าใจในสาขาวิชาธุรกิจดิจิทัล ทราบแนวทาง

การศึกษาโดยกลุ่มตัวอย่างอธิบายว่า  จากการรับชมการ์ตูนแอนิเมช่ัน 3 มิติ พอจะเห็นภาพรวมของมหาวิทยาลัย 
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คณะที่ จ ะ เ ข้ า ศึ กษา  เ ข้ า ใ จลั กษณะก า รศึ กษา ในมหาวิ ท ย าลั ย  ก า รแต่ ง ก าย  ก า ร ใ ช้ ชี วิ ต ใ น 

รั้วมหาวิทยาลัย ทราบถึงรายวิชาที่ต้องศึกษาเพื่อเตรียมตัวก่อนเข้าศึกษาต่อ และอาชีพหลังจบการศึกษา  

  อภิปรายผลจากผลการวิจัยที่ได้น าเสนอการ์ตูนแอนิเมช่ัน 3 มิติ  เรื่อง พาทัวร์แนวการศึกษาต่อ

สาขาวิชาธุรกิจดิจิทัล หลักสูตรบริหารธุรกิจ ผู้วิจัยได้ยกกรณีศึกษาการ์ตูนแอนิเมชั่น 3 มิติขึ้นไว้เป็นทางเลือกใน

การน าเสนอหลักสูตรส าหรับผู้ที่ก าลังมองหาสื่อที่ได้รับความสนใจจากนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาช้ันปีที่ 6 และ

บุคคลทั่วไป สอดคล้องกับงานวิจัยของ พจน์ศิรินทร์ ลิมปินันทน์ (2559) การ์ตูนแอนิเมช่ันสามารถถ่ายทอด

สอดแทรกความรู้เนื้อหาที่ท าให้เด็กและเยาวชนเกิดความสนใจ เพลิดเพลินดึงดูดความสนใจได้เป็นอย่างดี  

ส่งผลต่ออิทธิพลความคิดและสามารถโน้มน้าวความคิดเด็กและเยาวชนได้ จึงเหมาะสมในการน ามาสร้างเป็นสื่อ

เพื่อการแนะน าสร้างแนวทางการศึกษาต่อได้ 

  ในส่วนของการประเมินสื่อนั้นผู้เช่ียวชาญประเมินข้ันการออกแบบพัฒนาการ์ตูนแอนิเมช่ันโครงสร้าง

เนื้อเรื่อง การน าเสนอเนื้อหาที่เน้นไปที่ภาพรวมใหญ่จึงค่อย ๆ ลดขนาดของภาพรวม ผู้เช่ียวชาญประเมินให้

ระดับความเหมาะสมในการน าเสนอข้อมูลและการจัดการเนื้อเรื่องอยู่ในระดับดีมาก และความเหมาะสมของ

เวลาการน าเสนอ  ผู้เ ช่ียวชาญเสนอแนะให้จ ากัดความยาวของเนื้อหาเวลา โดยในส่วนนี้สอดคล้องกับ

กระบวนการพื้นฐานในการผลิตภาพยนตร์แอนิเมช่ันโดย Jeremy (1994)  ได้เสนอแนวทางในการปรับเนื้อหา

ภาพยนตร์   แอนิเมช่ันไว้ดังนี้ หลักการเขียนบทภาพยนตร์แอนิเมช่ันควรวางโครงสร้างตามล าดับดังนี้ แนวคิด

หลักในการน าเสนอภาพยนตร์ แก่นเรื่อง แนวเรื่อง รูปแบบลักษณะ และการเล่าเรื่อง ซึ่งล าดับของเนื้อหาและ

ระยะเวลาในการน าเสนอมีผลต่อความประทับใจของผู้ชม นิพนธ์ คุณารักษ์  (2556) กล่าวว่า เนื้อหาสาระของ

ภาพยนตร์แอนิเมช่ันมักจะปรากฏให้เห็นถึง แนวคิด ค่านิยม หรือสะท้อนความต้องการส่งสาร สื่อความหมาย 

จากผู้ผลิตไปยังผู้รับชม แฝงมาในรูปแบบสัญลักษร์ต่าง ๆ ที่จะช่วยส่งเสริมสร้างความเข้าใจของผู้เข้าชม  

 ผลการประเมินความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างที่มีต่อการ์ตูนแอนิเมช่ัน 3 มิติ  เรื่อง พาทัวร์แนว

การศึกษาต่อสาขาวิชาธุรกิจดิจิทัล หลักสูตรบริหารธุรกิจ โดยภาพรวมคุณภาพทั้ง 3 ด้านมีค่าเฉลี่ยรวมเป็น 4.72 

ซึ่งระดับคุณภาพอยู่ในระดับมากที่สุด สอดคล้องกับงานวิจัยของ สุวิช ถิระโคตร และคณะ (2560) แสดงให้เห็น

กลุ่มผู้สนใจในการ์ตูนแอนิเมชั่นส่วนมากเรียนอยู่ในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายและปริญญาตรี ระดับเจตคติต่อ

สื่อแอนิเมช่ันและแรงจูงใจในการใช้สื่อแอนิเมช่ันเพื่อการเรียนรู้มีดังนี้ ความคิดเห็นต่ออิทธิพลของสื่อแอนิเมช่ัน 

มีผลต่อความสนใจและความชอบส่วนตัว ผ่านลักษณะการถ่ายทอดเนื้อหา แอนิเมชั่นเป็นสื่อท่ีรับรู้ได้ทั้งตาและหู 

มีสีสันสวยงาม ดึงดูดใจ สร้างความสนุกสนานและผ่อนคลาย  
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สรุป 

 จากวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ 3 ข้อดังนี้ 1) พัฒนาการ์ตูนแอนิเมช่ัน 3 มิติ เรื่อง พาทัวร์แนวการศึกษาต่อ

สาขาวิชาธุรกิจดิจิทัล หลักสูตรบริหารธุรกิจ 2) เพื่อหาคุณภาพของการการ์ตูนแอนิเมชั่น 3 มิติเรื่อง พาทัวร์แนว

การศึกษาต่อสาขาวิชาธุรกิจดิจิทัล หลักสูตรบริหารธุรกิจ ด้วยการประเมินคุณภาพโดยผู้ เ ช่ียวชาญ   

3) ศึกษาความพึงพอใจและความเข้าใจของผู้รับชมสื่อแอนิเมช่ัน 3 มิติ เรื่อง พาทัวร์แนวการศึกษาต่อสาขาวิชา

ธุรกิจดิจิทัล หลักสูตรบริหารธุรกิจ  ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้ การ์ตูนแอนิเมช่ัน 3 มิติ  เรื่องนี้เป็นตัวอย่างการ

สร้างสรรค์สื่อประชาสัมพันธ์แนวใหม่อีกทางเลือกหนึ่งในการแนะน าแนวทางการศึกษาต่อที่สร้างความสนใจ

ให้กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาช้ันปีที่ 6 และบุคคลทั่วไปที่ชอบรับชมวิดีทัศน์และสามารถน าเสนอและ

ประชาสัมพันธ์ส่งไปยังกลุ่มผู้บริโภคผ่านสื่อที่เข้าถึงได้ง่าย เช่น ยูทูป เฟซบุ๊ก และ อินสตราแกรม เป็นต้น  

เนื้อหาของการ์ตูนแอนิเมช่ันเรื่องนี้ยังสร้างจุดน่าสนใจจากตัวละคร 2 ตัว ที่พูดคุยซักถามด้วยค าพูดที่เข้าใจง่าย 

พร้อมกับพาชมสถานที่ต่าง ๆ ภายในมหาวิทยาลัย  ฉากที่สร้างขึ้นเน้นไปที่ภาพใหญ่อันเป็นแลนด์มาร์กของ

มหาวิทยาลัยเช้ือเชิญให้ผู้รับชมอยากมาสัมผัสสถานที่จริง ไล่ระดับไปสู่ เนื้อหาของสาขาวิชา สร้างความ

เพลิดเพลินกับผู้รับชม  ด้วยบทพูดและภาษาของตัวละครที่ย่อยง่าย เข้าใจง่าย และมีการด าเนินเนื้อเรื่องที่

กระชับ 

 

ข้อเสนอแนะ 

 การน าการ์ตูนแอนิเมช่ัน 3 มิติ ไปพัฒนาต่อควรเพิ่มในส่วนของฉากและสีสันให้เกิดความน่าสนใจ

เพิ่มขึ้น เสียงที่ใช้ในการพากย์ควรสร้างอรรถรสให้กับผู้รับชมมากขึ้น  หรืออาจด าเนินเนื้อเรื่องเป็นซีรีย์  ด าเนิน

เนื้อเรื่องร้อยเรียงทีชั่กจูงใจผู้รับชมให้ติดตามในตอนต่อไป  สร้างความต่อเนื่องได้มากขึ้น 
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การหาประสิทธิภาพของเคร่ืองสีข้าวขนาดเล็กส าหรับการสีข้าวพันธุ์การค้าจังหวัดชัยนาท 
 

ภัทราวุธ บุญประคอง1  คนึงนิต ปทุมมาเกสร2*  เอนก เทียนบูชา3 

 

 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาประสิทธิภาพในการสีข้าวพันธุ์การค้าจังหวัดชัยนาทของเครื่องสีข้าว
ขนาดเล็ก โดยการหาค่าระดับความเร็วและระยะห่างลูกกลิ้งยางที่เหมาะสมในการสีข้าวขาวและข้าวกล้อง การ
ทดสอบในครั้งนี้ท าการเลือกข้าวที่น ามาทดสอบจ านวน   สายพันธุ์คือ ข้าวชัยนาท  ข้าวไร์์เบอร์รี่ และข้าว
หอมปทุม จากชุมชนบ้านหัวตะพาน อ าเภอสรรคบุรี จังหวัดชัยนาท ปริมาณข้าวที่น ามาทดลองครั้งละ   
กิโลกรัม การทดสอบจะท าการควบคุมระดับความช้ืนของข้าวเปลือกเท่ากับ  5 เปอร์เ์็นต์ จากนั้นท าการ
ทดสอบด้วยการปรับค่าความเร็วของมอเตอร์และปรับระยะห่างของลูกกลิ้งยางที่เหมาะสมกับการสีข้าวของแต่
ละสายพันธุ์ ์ึ่งผลการวิจัยพบว่า ค่าระดับความเร็วขอบลูกกลิ้งยางท่ีเหมาะสมของข้าวชัยนาท  ลูกกลิ้งยาง ก ข 
และ ค เท่ากับ  ,009.0 590.  และ ,0 9.0 rpm ตามล าดับ ข้าวไร์์เบอร์รี่มีค่าระดับความเร็วขอบของลูกกลิ้ง
ยาง ก ข และ ค เท่ากับ  ,  0.  649.9 และ , 2 .7 rpm ตามล าดับ และข้าวหอมปทุม ลูกกลิ้งยาง ก ข และ 
ค เท่ากับ 86 .8 50 .9 และ 870.2 rpm ตามล าดับ ค่าระยะห่างระหว่างลูกกลิ้งยางเท่ากับ   มิลลิเมตร ส าหรับ
ข้าวหอมปทุม ระยะห่างลูกกลิ้งยางเท่ากับ 0.9 มิลลิเมตร ส าหรับข้าวไร์์เบอร์รี่และข้าวชัยนาท  ดังนั้นผลการ
ทดสอบพบว่าประสิทธิภาพของเครื่องสีข้าวขนาดเล็กสามารถสีข้าวชัยนาท  ผลการทดสอบได้ข้าวขาวคิดเป็น 
65 เปอร์เ์็นต์ของน้ าหนักข้าวเปลือกที่ป้อน ข้าวไร์์เบอร์รี่ได้ข้าวกล้องเท่ากับ 76 เปอร์เ์็นต์ของน้ าหนัก
ข้าวเปลือกที่ป้อน และข้าวหอมปทุมได้ข้าวขาวคิดเป็น 75 เปอร์เ์็นต์ของน้ าหนักข้าวเปลือกที่น าป้อน ผลการ
เปรียบเทียบท้ังสามพันธ์ุข้าวพบว่าเมื่อท าการปรับค่าความเร็วขอบลูกยางและระยะห่างลูกกลิ้งที่เหมาะสมกับแต่
ละชนิดของพันธุ์ข้าวแล้วส่งผลให้การสีข้าวขาวมีปริมาณการแตกหักน้อยลงและผลการทดสอบของพันธุ์ข้าวหอม
ปทุมได้ปริมาณข้าวขาวมากกว่าพันธุ์ชัยนาท  และส าหรับข้าวไร์์เบอร์รี่สามารถท าการสีข้าวเพียงรอบเดียวจาก
เดิมต้องท าการสีข้าว์้ า 2 ครั้ง และผลการของสีข้าวกล้องนั้นเป็นท่ีน่าพึงพอใจมาก 

 

ค าส าคัญ: การสีข้าว  เครื่องสีข้าวขนาดเล็ก  ประสิทธิภาพของเครื่องสีข้าว  
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THE EFFECTIVENESS OF SMALL RICE MILL MACHINE FOR RICE MILL OF RICE VARIETIES 
TRADING IN CHAI-NAT PROVINCE 

 
Phattrawut Boonprakong1  Kanuengnit Patoommakesorn2  Anek Thianboocha3 

 
Abstract 
        This research was to find the efficiency of rice mill for rice varieties trading in Chai-Nat 
province by determining the optimum speed and the distance of gaps the rubber roller to 
appropriate of each varieties rice.  In the experiments, three rice varieties were selected:  Chai-
Nat1 Rice, Rice berry and Thai Pathumthani Fragrant Rice from Ban Hua- Ta- phan Community, 
Sankhaburi District, Chai- Nat Province.  The experiment used one kilogram of rice per time by 
controlling paddy has a 15 percent moisture content.  After that, adjusted the speed of motor 
at 30-50 Hz and adjusting the distance of gaps the rubber roller to match of each varieties rice. 
The results of the experiment showed the optimum speed of Chai-Nat  Rice, surface speed of 
rubber rollers A, B and C was  ,009.0, 590.  and  ,0 9.0 rpm, respectively. Rice berry, surface 
speed of rubber rollers A, B and C was  ,  0. , 649.9, and  , 2 .7 rpm, respectively. Thai 
Pathumthani Fragrant  Rice, the surface speed of the rubber rollers was 86 .8, 50 .9 and 870.2 
rpm, respectively. Thai Pathumthani  Fragrant Rice, Gap between the rubber rollers is one 
millimeter. Rice berry and Chai-Nat  Rice, Gaps between the rubber rollers is 0.9 millimeter. 
Therefore, the efficiency test results of the small rice mill showed that Chai-Nat  received white 
rice, equivalent to 6 5percent of the weight of the paddy.  In Rice berry obtained brown rice 
equal to 76  percent of the weight of the paddy and Thai Pathumthani Fragrant Rice obtained 
white rice, representing 75 percent of the weight of the paddy. The results of comparing the 
three types showed that adjust speed and the distance of gaps the rubber roller to appropriate 
of each varieties rice that resulted in receiving less broken white rice. The results of milling of 
Thai Pathumthani Fragrant Rice were more white rice than Chai-Nat  , and for Rice berry milling 
could be done only once, instead of having to repeat rice milling twice, and the results of brown 
rice color were very satisfactory. 
 
Keywords: rice mill, small rice mill machine, Effectiveness of rice mill machine 
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บทน า 
 ชัยนาทเป็นจังหวัดหนึ่งของภาคกลางตอนบนของประเทศไทย ตั้งอยู่ริมฝั่ง์้ายของแม่น้ าเจ้าพระยา 
และตอนเหนือของภาคกลาง เป็นพื้นที่ยุทธศาสตร์ส าคัญของการปลูกข้าว์ึ่งเป็นพืชเศรษฐกิจของไทย โดยมี
พื้นที่ปลูกข้าวท้ังหมด 884,451 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 68.93 ของพื้นที่ทางการเกษตรกรรมทั้งหมด การปลูกข้าวของ
จังหวัดชัยนาทสามารถท าได้ทั้งนาปี และนาปรัง โดยเฉพาะการปลูกข้าวนาปรังมีปริมาณมากคิดเป็นอันดับสาม
ของประเทศ รองจากจังหวัดสุพรรณบุรีที่เป็นอันดับหนึ่ง และจังหวัดนครนสวรรค์ที่เป็นอันดับสอง ส าหรับข้าวที่
เพาะปลูกในจังหวัดชัยนาทมีหลากหลายชนิด แต่ที่นิยมปลูกมากท่ีสุด ได้แก่ ข้าวหอมปทุม ข้าวขาว ข้าว กข47 
กข49 กข31 กข41 กข63 ชัยนาท1 และข้าวหอมมะลิ (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร , 2559) จากข้อมูลของ
สมาคมโรงสีข้าวไทยแสดงราคาข้าวเปลือกเฉลี่ย (ความช้ืนท่ีร้อยละ  5) เดือนมกราคม - ธันวาคม 256  พบว่า
ข้าวเปลือกหอมมะลิใหม่ราคา  6,959 บาท/ตัน ข้าวเปลือกหอมปทุมฯ ราคา  0,725. 6 บาท/ตัน (สมาคม  
โรงสีข้าวไทย, 2561) ์ึ่งราคาข้าวเพิ่มขึ้นจากปี 2558 และปี 2559 จากนโยบายรัฐบาลส่งผลให้ชาวนาเน้นการ
ปลูกเพื่อจ าหน่ายให้กับโรงสีท าให้เกษตรกรไม่มียุ้งฉางส าหรับเก็บข้าวเหมือนในอดีต นอกจากนี้ปัญหาด้าน
ความช้ืนของข้าวเปลือกท าให้เกษตรกรไม่มีอ านาจการต่อรองกับโรงสีจึงจ าเป็นต้องขายข้าวเปลือกตามที่โรงสี
ก าหนดแม้ว่าการก าหนดความช้ืนของข้าวเปลือกที่โรงสีใช้จะเป็นวิธีท าให้เกษตรกรเสียเปรียบจากปัญหาดังกล่าว 
กลุ่มเกษตรกรต้องขายข้าวเปลือกให้แก่โรงสี แต่มีเกษตรกรบางรายเท่าน้ันท าการเก็บรักษาข้าวเปลือกบางส่วนไว้
ในยุ้งฉางเพื่อบริโภคและจ าหน่าย  
 ทีมนักวิจัยได้ลงพื้นที่ส ารวจเกษตรกรพื้นที่หมู่  4 ต าบลแพรกศรีราชา อ าเภอสรรคบุรี จังหวัดชัยนาท 
พบว่าผลผลิตข้าวเปลือกท่ีเก็บเกี่ยวแต่ละครั้งจะท าการจ าหน่ายข้าวเปลือกให้กับโรงสี แบ่งเก็บรักษาไว้ในยุ้งฉาง
เพื่อไว้บริโภค แบ่งขายและท าเป็นเมล็ดพันธุ์ในปีต่อไป ์ึ่งก่อนเก็บข้าวเปลือกนั้นเกษตรกรจะน าข้าวเปลือกไป
อบแห้งเพื่อลดความชื้น ์ึ่งต้องเสียค่าใช้จ่าย 5 บาท/กิโลกรัม ส่วนการน าข้าวมาบริโภคหรือแบ่งขายจะต้องผ่าน
เครื่องสีข้าวขัดขาวก่อน เกษตรกรส่วนใหญ่จะน าข้าวไปสีที่โรงสีข้าว ์ึ่งคิดราคาค่าสีข้าวกล้องถังละ 25 บาท/ถัง 
ข้าวขัดขาวราคา  .20 บาท/กิโลกรัม จากการส ารวจชุมชนบ้านหัวตะพาน หมู่  4 ต าบลแพรกศรีราชา นั้นไม่มี
เครื่องสีข้าวของชุมชนแต่จะมีเครื่องสีข้าวขัดขาวขนาดเล็กในบางครัวเรือนส าหรับสีข้าวเพื่อบริโภคและจ าหน่าย 
ส่วนข้าวไร์์เบอร์รี่และข้าวทับทิมชุมแพต้องน าไปสีที่โรงสีข้าวเช่นกัน คุณภาพของข้าวที่ผ่านเครื่องสีข้าวขนาด
เล็กพบว่าเมล็ดแตกหักเป็นจ านวนมากเนื่องจากการขัดขาวถึง 2 ครั้งและการสีข้าวจะมีการใช้ระดับความเร็วใน
การสีข้าวทุกพันธุ์ข้าวที่มีระดับความเร็วเท่ากันจึงมีผลต่อคุณภาพของเมล็ดข้าวที่สีออกมาเพราะลักษณะเมล็ด
พันธุ์ข้าวแต่ละชนิดมีลักษณะทางกายภาพที่แตกต่างกัน การสีข้าวที่เมล็ดข้าวแตกหัก สีของเมล็ดข้าวไม่ขาวจะ
ท าให้มีผลกระทบต่อราคาขาย (สุรินทร์ แหงมงาม และคณะ, 2558) ได้น าเสนอเครื่องสีข้าวขนาดเล็กส าหรับ
ครัวเรือนโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC 6F887 ควบคุมการท างานสามารถสีได้ทั้งข้าวขาวและข้าวกล้องและ
ท าการศึกษาการปรับความเร็วรอบของมอเตอร์เครื่องสีข้าวให้เหมาะสมกับการสีข้าว กข  , กข4 , กข47, 
พิษณุโลก2, ปทุมธานี , -ข้าวเหนียวก่ าและข้าวเหนียวขาว พบว่าความเร็วมอเตอร์ที่เหมาะสมกับการสีขาวและ
ข้าวกล้องเท่ากับ  , 00 rpm และ  ,500 rpm ล าดับ ผลการทดสอบการสีข้าวกล้องและข้าวขาวเฉลี่ยไม่ต่ ากว่า 
60% และ 40% ตามล าดับ (จักรกฤษณ์ เคลือบวงศ์  และคณะ, 2557) ท าการควบคุมเครื่องสีข้าวด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Mitsubishi FX48-MROS ์ึ่งท าการทดลองสีข้าวกล้องและผลเฉลี่ยเท่ากับ 7 4.552 กรัม 
คิดเป็น 7 .45% ของน้ าหนักข้าวเปลือก แกลบเฉลี่ยไม่ต่ ากว่า 2.54% ข้าวขาวเฉลี่ย 607.45 กรัม คิดเป็น 
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60.74% น้ าหนักแกลบเฉลี่ย  94.448 กรัม คิดเป็น  9.44 % ์ึ่งจะเห็นว่างานวิจัยของสุรินทร์และกาญจนาไม่มี
การปรับระยะห่างลูกยางขัดขาวที่เหมาะสมกับพันธุ์ข้าว (สุรพงษ์ บางพาน และพีรพันธ์ บางพาน, 2555) ท าการ
สร้างเครื่องสีข้าวขนาดเล็กเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการสีข้าว ความเร็วในการสีข้าว รวมถึงประหยัดพลังงาน
ไฟฟ้า ผลการทดลองส าหรับพันธุ์ข้าวขาวดอกมะลิและข้าวพันธุ์สันป่าตอง  ได้รับข้าวดีร้อยละ 80.88% เวลา
เฉลี่ย  5,   .7 นาที ประสิทธิภาพการสีข้าวที่  2,  5 กิโลกรัม/วัน ตามล าดับ ความเร็วรอบ 440 รอบต่อนาที
ระยะห่างของลูกหินขัดขาวกับแท่งยางเท่ากับ  .5 มิลลิเมตร กระแสไฟฟ้าเฉลี่ย 5 หน่วยต่อวัน (นิทัศน์          ตั้ง
พินิจกุล และคณะ, 2548) ท าการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องสีข้าวโดยเปรียบเทียบการขัดข้าวขาวข้าวกล้อง
เต็มเมล็ดด้วยลูกขัดสีแบบลูกหินแนวนอนและลูกขัดสีแบบแกนโลหะพบว่าลูกขัดสีแบบลูกหินได้ต้นข้าวเฉลี่ย 
85% ์ึ่งสูงกว่าแบบแกนโลหะ์ึ่งได้ต้นข้าว 76% และลูกขัดสีแบบลูกหินและแกนโลหะมีความสามารถในการขัด
ขาวข้าวกล้องเฉลี่ยเท่ากับ 88 และ 2   กิโลกรัมต่อช่ัวโมง และ (ธนัสถ์ นนทพุทธ และคณะ, 2558) เสนอเครื่อง
สีข้าวกล้องขนาดเล็กส าหรับใช้ครัวเรือนโดยการประยุกต์เครื่องสีข้าวขนาดใหญ่ให้มีขนาดเล็กลงสามารถ
เคลื่อนย้ายได้สะดวกมีลูกยางกะเทาะสี่อัน หมุนไปในทิศทางตรงข้ามกันความเร็วที่แตกต่างกัน ผลการทดลอง
สามารถสีข้าวกล้องได้มากกว่า 40 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง การสีข้าวขาวได้แต่ประสิทธิภาพค่อนข้างต่ าประมาณ  0 
กิโลกรัมต่อช่ัวโมง จากผลงานวิจัยส่วนใหญ่ท าการออกแบบและสร้างเครื่องสีข้าวเพื่อเพิ่ มประสิทธิภาพการ
ท างานของเครื่องโดยท าการปรับปรุงพัฒนาการท างานของเครื่องสีข้าวท าการทดสอบโดยการปรับความเร็ว
มอเตอร์ให้เหมาะสมกับพันธุ์ข้าวท่ีน ามาทดลอง 
 ดังนั้นจากปัญหาในข้างต้นจากเกษตรกรต้องน าข้าวเปลือกไปสีที่โรงสีข้าวเพื่อบริโภคและจ าหน่าย ส่วน
การสีข้าวเปลือกกับเครื่องสีข้าวส าหรับครัวเรือนพบข้าวแตกหักเสียหายเป็นจ านวนมาก ทีมนักวิจัยจึงมีแนวคิดใน
การน าเครื่องสีข้าวยี่ห้อหนึ่งเพื่อมาเป็นต้นแบบการหาประสิทธิภาพของเครื่องสีข้าวเพื่อให้สามารถสีข้าวเปลือกได้
อย่างเหมาะสมในแต่ละพันธุข์้าว เกิดการแตกหักเสียหายน้อยโดยท าการทดสอบด้วยการควบคุมความช้ืนข้าวเปลือก
ที่  5% และน าเครื่องไปทดสอบปรับค่าความเร็วมอเตอร์และระยะห่างของลูกยางให้เหมาะสมกับพันธุ์ข้าวในพื้นที่ 
ต าบลแพรกศรีราชา อ าเภอสรรคบุรี จังหวัดชัยนาท และพันธุ์ข้าวที่น าทดสอบได้แก่ ข้าวหอมปทุม ข้าวไร์์เบอร์รี่
และข้าวชัยนาท  เพื่อหาประสิทธิภาพของเครื่องสีข้าวและทราบค่าความเร็วมอเตอร์และระยะห่างของลูกยางที่
เหมาะสมและสามารถเป็นต้นแบบให้เกษตรกรน าหลักการไปปรับใช้กบัพันธุ์ข้าวอื่นๆ ได้ 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องสีข้าวขนาดเล็กส าหรับการสีข้าวพันธุ์การค้าจังหวัดชัยนาท 
           2. เพื่อหาประสิทธิภาพและเปรียบเทียบชนิดของพันธุข์้าวในการสีข้าวของเครื่องสีข้าวขนาดเล็ก 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 การหาประสิทธิภาพการท างานของเครื่องสีข้าวพันธุ์ข้าวหอมปทุม ข้าวชัยนาท  และข้าวไร์์เบอร์รี่มา

ทดสอบเพื่อหาค่าความเร็วมอเตอร์และระยะห่างของลูกยางจ านวน   ลูกของการสีข้าวเปลือก ์ึ่งมีแนวคิดใน

การออกแบบการท างานของระบบ ดังภาพท่ี   แสดงหลักการท างานของการปรับระดับความเร็วของเครื่องสีข้าว
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พันธุ์ โดยการน าพันธุ์ข้าวเปลือกหอมปทุมหรือข้าวชัยนาท   หรือข้าวไร์์เบอร์รี่เข้ามายังตู้ปรับความช้ืนเพื่อท า

การวัดความช้ืนของข้าวเปลือก เครื่องจะท าการสร้างหรือลดความช้ืนแก่ข้าวเปลือกให้ได้ค่าความช้ืนเท่ากับ    

ร้อยละ  5 หลังจากนั้นน าข้าวเปลือกป้อนเข้าไปยังเครื่องสีข้าวเพื่อท าการสีข้าวที่ระดับค่าความถี่ของมอเตอร์

ระหว่าง  0-50 Hz ที่ควบคุมความเร็วมอเตอร์ด้วยอินเวอร์เตอร์ ปรับค่าระยะห่างของลูกยาง ก ข และ ค เท่ากับ 

0.80 0.85 0.90 0.95 และ  .0 มิลลิเมตร (mm.) พร้อมทั้งวัดค่าและบันทึกค่าความเร็วขอบของลูกกลิ้งยาง ก ข 

และ ค  ในแต่ละระดับค่าความถี่ของมอเตอร์ และบันทึกผลของการสีข้าวหอมปทุม ข้า วชัยนาท   และ        

ข้าวไร์์เบอร์รี่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 บล็อกไดอะแกรมการท างานของการปรับระดับความเร็วของเครื่องสีข้าว 

   . การปรับลดความชื้นของข้าวเปลือก 
               เริ่มต้นจากท าการเตรียมข้าวเปลือกในการทดสอบทั้งสามสายพันธุ์คือข้าวหอมปทุม ข้าวชัยนาท  
ข้าวไร์์เบอร์รี่ การทดสอบมีการก าหนดน้ าหนักของข้าวเปลือกปริมาณครั้งละ   กิโลกรัมเข้าไปปรับเพิ่ม -ลด
ความช้ืนของข้าวเปลือกท่ีตู้ปรับความชื้น ์ึ่งประกอบด้วยตัวตรวจจับความชื้นเป็นเครื่องวัดและควบคุมความชื้น
ด้วยหัววัดแบบดิจิตอลความละเอียดสูงสามารถวัดความชื้นตั้งแต่ร้อยละ 0 ถึงร้อยละ 99 ความละเอียดร้อยละ   
ควบคุมการท างานด้วยรีเลย์  ตู้ปรับความช้ืนของข้าวเปลือกจะท าการลดความช้ืนของข้าวเปลือกโดยใช้           
์ิลิก้าเจลหรือสารดูดความช้ืนภายในตู้จะมีการติดตั้งพัดลมเพื่อท าให้์ิลิก้าเจลสามารถกระจายตัวและดูด
ความช้ืนภายในตู้อย่างรวดเร็วส่งผลให้ความช้ืนภายในข้าวเปลือกถูกดูดความชื้นออกจากตัวเมล็ดข้าวทันที ์ึ่งใน
การทดลองนี้ท าการควบคุมความช้ืนของข้าวเปลือกเท่ากับร้อยละ  5 ์ึ่งเป็นค่าความชื้นที่เหมาะสมในการสีข้าว
(ธนัสถ์ นนทพุทธ และคณะ, 2558)   

 2. การควบคุมระดับความเร็วในการสีข้าวด้วยอินเวอร์เตอร์ 

          2.  เครื่องสีข้าว  
               เครื่องสีข้าวที่ใช้ในการทดสอบในครั้งนี้เป็นเครื่องสีข้าวยี่ห้อหนึ่งสามารถสีข้าวได้ทั้งข้าวขาวและ
ข้าวกล้อง สีข้าวเปลือกได้  50- 70 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง สามารถปรับความขาวของข้าวได้ตามต้องการและแยกร า

ข้าวหอมปทุม 
ข้าวชยันาท   
ข้าวไร์์เบอร์

รี ่

ตู้ปรับ
ความชื้น 

วัดความชื้น
ของ

ข้าวเปลือก 

 
เครื่องสีข้าว 

วัดค่าระดับ
ความเร็วของ

มอเตอร ์

เครื่องควบคุม
ความชื้นและ

อุณหภูม ิ

 
บันทึกข้อมูล 

ควบคุมระดับ
ความเร็วในการ

สีข้าวด้วย
อินเวอร์เตอร์ 

 
บันทึกข้อมูล 
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ข้าว ปลายข้าวและแกลบ ขนาดมอเตอร์   แรง 220 โวลท์ น้ าหนักเครื่อง  65 กิโลกรัม ขนาด   0x58x 45 
เ์นติเมตร ส าหรับการสีข้าวกล้องต้องท าการสีสองครั้ง ส่วนลูกยางกะเทาะข้าวจ านวน   ลูก ขนาด 254 
มิลลิเมตร ความหนา 25.4 มิลลิเมตร ระยะห่างระหว่างลูกยางกะเทาะข้าวเปลือกมีค่าเท่ากับ  .0 มิลลิเมตร 
ส าหรับการทดลองจะท าการปรับระยะห่างของลูกยางกะเทาะข้าวเปลือกตั้งแต่ 0.8 - .0 มิลลิเมตรและวัด
ความเร็วรอบของลูกยาง เพื่อหาค่าที่เหมาะสมในการกะเทาะเปลือกของข้าวเปลือกทั้งสามสายพันธ์ุ 
     2.2 การควบคุมความเร็วของมอเตอร์ด้วยอินเวอร์เตอร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2 วงจรควบคุมความเร็วมอเตอร ์

  จากภาพที่ 2 ชุดวงจรควบคุมเมนไฟฟ้าส าหรับอินเวอร์เตอร์ขนาด   HP Input   Phase/220V 

Output   Phase/220V ์ึ่งมีหลักการท างานเมื่อท าการเปิดตัวควบคุมตัดกระแสไฟฟ้า (Circuit Breaker) 

ขนาด  0 A จะท าให้หลอดไฟ OFF ติดอยู่ในสถานะปิดเครื่องและพร้อมใช้งาน เมื่อท าการกดปุ่มสตาร์ท (Start) 

ตัวแมกเนติกส์สวิตช์จะท างานสร้างสนามแม่เหล็กและหน้าคอนแทคสัมผัสกันท าให้กระแสไหลผ่านจึงท าให้

หลอดไฟสีเขียวท างาน (ON) และหลอดไฟสีแดงจะอยู่สถานะไม่ท างาน (OFF) จากนั้นระบบท าการล็อค      

คอนแทคด้วย K  ์ึ่งมีการท างานแบบระบบอินเตอร์ล็อคท าให้กระแสไฟฟ้า 220V ไหลผ่านหน้าสัมผัสของ   

แมคเนติกส์ไปสู่วงจรอินเวอร์เตอร์เพื่อควบคุมมอเตอร์และสามารถปรับความเร็วรอบมอเตอร์ของเครื่องสีข้าวได้ 

   . วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 
      .  ท าการทดสอบการปรับระดับความเร็วของมอเตอร์โดยการปรับความถี่ตั้งแต่ระดับ  0-50 Hz 
การทดสอบจะปรับระดับความถึ่ขึ้นครั้งละ   Hz และน าเครื่องมือวัดความเร็วรอบหรือเรียกว่า Photo/Contact 
Tachometer แบบแสงอินฟาเรด (rpm) ลักษณะของลูกกลิ้งยางแสดงในภาพท่ี   ขนาดของลูกกลิ้งยางทั้งสาม
ลูกมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากันคือ  5.50 เ์นติเมตร (cm) เครื่องมือวัดจะท าการวัดค่าความเร็วขอบลูกกลิ้ง
ยาง ก ข และ ค ท า์้ า   ครั้งและท าการบันทึกผล ์ึ่งการทดสอบนี้จะไม่มีการป้อนข้าวเปลือก ส าหรับภาพที่ 4 
แสดงระบบชุดพลูเลย์ขับความเร็วของมอเตอร์์ึ่งจะอยู่ด้านหลังของลูกกลิ้งยาง 
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ภาพที่ 3 ลูกกลิ้งยางของเครื่องสีข้าว 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4 ระบบชุดพลูเลย์ ขับความเร็วรอบของ

มอเตอร ์

          . 2  น า ข้ า ว เ ป ลื อ ก ที่ มี เ ม ล็ ด

ข้าวเปลือกคุณภาพดีไปวัด ความช้ืนด้วยเครื่องมือวัด

ความช้ืนและจดบันทึกผล หลังจากนั้นน าไปเพิ่มหรือ

ลดความช้ืนด้วยตู้ปรับความช้ืนเพื่อให้ได้ค่าความชื้นเท่ากับ  5% เมื่อข้าวเปลือกได้ค่าความชื้นที่ก าหนดแล้วจะ

น าข้าวเปลือกไปช่ังให้ได้น้ าหนัก   กิโลกรัมป้อนเข้าเครื่องสีข้าวเพื่อท าการทดสอบการสีข้าว ท าการตั้งค่าความถี่

ของมอเตอร์ตั้งแต่  0 Hz จนถึง 50 Hz ท าการปรับค่าความถี่ข้ึน   ครั้งละ   Hz และท าการปรับระยะห่างของ

ลูกกลิ้งยาง ก ข ค จะท าการทดลองตั้งค่าระยะห่างตั้งแต่ 0.80 0.85 0.90 0.95 และ  .0 มิลลิเมตร ตามล าดับ 

ท าการสีข้าวเปลือกหอมปทุม ข้าวชัยนาท  และไร์์เบอร์รี่ทั้งสามสายพันธุ์ จนครบทุกความถี่และระยะห่างของ

ลูกกลิ้งยางที่ตั้งค่าไว้และบันทึกผลการทดสอบ เมื่อทราบผลการสีข้าวจากการตั้งค่าระยะห่างของลูกกลิ้งยาง ก ข 

และ ค จะท าการเลือกระยะห่างของลูกกลิ้งยางที่สีข้าวได้ผลดีที่สุดของแต่ละพันธุ์ข้าวไปทดสอบหาความเร็วของ

ลูกกลิ้งยางที่เหมาะสมต่อไป ์ึ่งการทดลองในขั้นตอนนี้ท าการทดลอง์้ า   ครั้ง 

 4. การวิเคราะห์ข้อมูล 
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         4.  วิเคราะห์ข้อมูลของผลการทดลองระดับการปรับความถี่ของมอเตอร์ที่มีต่อผลการสีข้าวระดับ

ความเร็วขอบของลูกยาง ก ข ค และค่าระยะห่างของลูกยาง ก ข ค ที่เหมาะสมกับพันธุ์ข้าวหอมปทุม ชัยนาท  

และไร์์เบอร์รี่  

         4.2 วิเคราะห์คุณภาพของข้าวหอมปทุม ข้าวชัยนาท  และข้าวไร์์เบอร์รี่ที่ได้จากการสี เช่น ปริมาณ

ของเมล็ดข้าวสมบรูณ์ การแตกหัก แกลบ และร า เป็นต้น 

         4.  เปรียบเทียบผลการสีข้าวของข้าวชัยนาท   ข้าวหอมปทุม ข้าวไร์์เบอร์รี่ 

         4.4 สรุปผลการทดลอง 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

  การสีข้าวที่มีคุณภาพข้าวเต็มเมล็ดและแตกหักน้อยนั้นประกอบด้วยปัจจัยหลายประการ เช่น ความช้ืน

ของข้าวเปลือก คุณภาพของข้าวเปลือก สภาพอากาศและสภาพแวดล้อมในการปลูกข้าว และสิ่งส าคัญอีก

ประการคือความเร็วของมอเตอร์ ความเร็วขอบของลูกยาง ระยะห่างของลูกยางทั้งสามลูกที่เหมาะสมของการ    

สีข้าว ดังนั้นจึงการทดสอบท าการวัดความเร็วขอบของลูกกลิ้งยางขณะไม่มีการป้อนข้าวเปลือก และท าการปรับ

ระยะห่างของลูกกลิ้งยางของเครื่องสีข้าวเพื่อหาค่าที่เหมาะสมกับการสีข้าวพันธุ์ข้าวหอมปทุม ข้าวชัยนาท  และ

ข้าวไร์์เบอร์รี่ มีผลการทดสอบดังนี้ 

     . ผลการทดสอบการวัดค่าความเร็วขอบของลูกกลิ้งยางของเครื่องสีข้าว 

    จากภาพที่ 4 แสดงด้านหลังของลูกกลิ้งยางจะมีสายพานขับพลูเลย์ ์ึ่งพลูเลย์จะมีขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางที่ไม่เท่ากัน ดังนั้นจึงท าให้ความเร็วรอบของลูกยางกะเทาะข้าวเปลือกแต่ละลูกจะมีความเร็วรอบที่

แตกต่างกัน ดังแสดงภาพที่ 5 

ภาพที่ 5 ค่าความเร็วเฉลีย่ของขอบลูกกลิ้งยาง ก ข และ ค ส าหรับการปรับระดับความถี่ความเร็วมอเตอร์ของ
เครื่องสีข้าว ขณะไมม่ีการสีข้าวเปลือก 
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    2. ผลการทดสอบการสีข้าวเปลือกที่ค่าระดับความเร็วและระยะความห่างของลูกกลิ้งยางที่เหมาะสม 

    การทดสอบการสีข้าวเปลือกจะท าการทดสอบระดับค่าความถี่ตั้งแต่  0-50 Hz และท าการตั้ง

ระยะห่างระหว่างลูกกลิ้งยาง ก ข และ ค เท่ากับ 0.80 mm. 0.85 mm. 0.90 mm. 0.95mm. และ  .00 mm. 

ตามล าดับ ์ึ่งแต่ละระดับความถี่จะน าข้าวเปลือกน้ าหนัก   กิโลกรัม มาท าการสีข้าว หลังจากนั้นจะท าการ

ตรวจสอบคุณภาพการสีข้าวเปลือกชัยนาท  ข้าวไร์์เบอร์รี่ และข้าวหอมปทุม โดยการช่ังน้ าหนักเมล็ดข้าว

สมบรูณ์ ดังแสดงภาพที่ 6 ภาพท่ี 7 และภาพท่ี 8 ตามล าดับ 

 จากภาพท่ี 6 ผลของการสีข้าวชัยนาท   พบว่าการตั้งค่าระยะห่างของลูกกลิ้งยางเท่ากับ 0.90 mm. มี

ค่าผลการสีข้าวขาวเต็มเมล็ดที่ดีที่สุดเท่ากับ 658 กรัม ดังนั้นค่าระยะห่างของลูกกลิ้ง ก ข และ ค ที่เหมาะสม

ของข้าวชัยนาท   คือ 0.90 mm. ส่วนภาพที่ 7 นั้นแสดงผลของการสีข้าวไร์์เบอร์รี่ พบว่าการตั้งค่าระยะห่าง

ของลูกกลิ้งยางเท่ากับ 0.90 mm. มีค่าผลการสีข้าวขาวเต็มเมล็ดที่ดีที่สุดเท่ากับ 7   กรัม ดังนั้นค่าระยะห่าง

ของลูกกลิ้งยาง ก ข และ ค ที่เหมาะสมของข้าวไร์์เบอร์รี่   คือ 0.90 mm. และภาพที่ 8 แสดงผลของการ     

สีข้าวหอมปทุม พบว่าการตั้งค่าระยะห่างของลูกกลิ้งยางเท่ากับ  .0 mm. มีค่าผลการสีข้าวขาวเต็มเมล็ดที่ดีที่สุด

เท่ากับ 629 กรัม ดังนั้นค่าระยะห่างของลูกกลิ้ง ก ข และ ค ที่เหมาะสมของข้าวหอมปทุมคือ  .0 mm. 

 

 
ภาพที่ 6 ผลการสีข้าวชัยนาท ที่ระยะห่างของลูกกลิ้งยางเท่ากับ 0.80 0.85 0.90 0.95 และ  .0 mm. 
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ภาพที่ 7 ผลการสีข้าวไร์เ์บอร์รี่ทีร่ะยะห่างของลูกกลิ้งยางเท่ากับ 0.80 0.85 0.90 0.95 และ  .0 mm. 

 

 
ภาพที่ 8 ผลการสีข้าวหอมปทุมทีร่ะยะห่างของลูกกลิ้งยางเท่ากับ 0.80 0.85 0.90 0.95 และ  .0 mm. 
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 เมื่อได้ค่าระยะห่างของลูกกลิ้งยางที่เหมาะสมส าหรับพันธุ์ข้าวท้ังสามชนิดแล้ว จะท าการทดสอบการสี
ข้าวเปลือกที่มีความชื้นเท่ากับ  5% และตั้งค่าระยะห่างของลูกกลิ้งยาง ก ข และ ค คือ ข้าวชัยนาท 1 และข้าว
ไร์์เบอร์รี่ เท่ากับ 0.90 mm. และข้าวหอมปทุม เท่ากับ  .0 mm.  ์ึ่งได้ผลค่าความเร็วขอบลูกกลิ้งยางที่
เหมาะสมดังนี้ 
 
ตารางที่ 1 ผลการทดสอบการสีข้าวที่มีค่าความเร็วขอบลูกกลิ้งยางที่เหมาะสมที่ค่าความช้ืน  5 % 
 

พันธุ์ข้าว ความ
ถี่ 

(Hz) 

ความเร็วขอบ (rpm) ข้าวเต็ม
เมล็ด 
(กรัม) 

ปลายข้าว 
(กรัม) 

แกลบ 
(กรัม) 

ร า 
(กรัม) ก ข ค 

ชัยนาท  4  1009.0 590.   0 9.0 650 100 160 105 
ไร์์เบอร์รี ่ 45    0.  649.9   2 .7 670 100 210 60 
หอมปทุม  5 86 .8 50 .9 870.2 750 95 100 60 

 
สรุป 

จากการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องสีข้าวโดยท าการทดสอบการสีข้าวเปลือกพันธุ์ข้าวชัยนาท  
ข้าวไร์์เบอร์รี่และข้าวหอมปทุม การทดสอบครั้งละ   กิโลกรัม ผลการทดสอบพบว่าระยะห่างของลูกกลิ้งยาง
สอดคล้องตามลักษณะของพันธุ์ข้าวแต่ละชนิด ์ึ่งข้าวหอมปทุมมีค่าระยะห่างลูกกลิ้งยางที่เหมาะสมส าหรับการ
สีข้าวมีค่าเท่ากับ  .0 mm. เนื่องจากข้าวหอมปทุมมีขนาดของเปลือกใหญ่มากกว่าข้าวชัยนาท และข้าว       
ไร์์เบอร์รี่ ส่วนข้าวชัยนาท และข้าวไร์์เบอร์รี่จึงมีผลทดสอบระยะห่างของลูกกลิ้งยางที่เหมาะสมส าหรับการสี
ข้าวเท่ากับ 0.9 mm. เนื่องจากมีขนาดของเปลือกที่ใหญ่ใกล้เคียงกันแต่ความยาวของเมล็ดมีขนาดแตกต่างกัน 
ส่วนความช้ืนท่ีใช้ในการทดสอบเท่ากับ  5% ส าหรับผลการทดสอบระดับความเร็วขอบลูกกลิ้งยาง ก ข และ ค 
ที่เหมาะสมในการสีข้าวชัยนาท  ข้าวหอมปทุมและข้าวไร์์เบอร์รี่ในงานวิจัยนี้คือข้าวชัยนาท   เท่ากับ  009.0, 
590.  และ  0 9.0 rpm ข้าวไร์์เบอร์รี่เท่ากับ    0. , 649.9 และ   2 .7 rpm และข้าวหอมปทุมเท่ากับ 
86 .8, 50 .9 และ 870.2 rpm จากการตั้งค่าความเร็วขอบลูกกลิ้งยาง ค่าระยะห่างของลูกกลิ้งยางทั้งสามลูก
และความชื้นท่ีเหมาะสมนั้นท าให้มีผลต่อการสีข้าวจริง จากผลการทดสอบพบว่าการสีข้าวชัยนาท   ได้ข้าวขาว
เฉลี่ย 650 กรัม คิดเป็น 65 เปอร์เ์็นต์ของน้ าหนักข้าวเปลือกที่ป้อน ส าหรับข้าวหอมปทุมได้ข้าวขาวเฉลี่ย 750 
กรัม คิดเป็น 75 เปอร์เ์็นต์ของน้ าหนักข้าวเปลือกที่ป้อนท าการสีหนึ่งรอบเท่านั้น ผลการเปรียบเทียบทั้งสาม
พันธุ์ข้าวพบว่าเมื่อท าการปรับค่าความเร็วขอบลูกยางและระยะห่างลูกกลิ้งให้เหมาะสมกับแต่ละชนิดของพันธุ์
ข้าวส่งผลให้การสีข้าวมีปริมาณการแตกหักน้อยลงและพันธุ์ข้าวหอมปทุมได้ปริมาณข้าวขาวมากกว่าพันธุ์ชัยนาท
1 ส่วนข้าวไร์์เบอร์รี่สามารถท าการสีข้าวเพียง   ครั้งจากเดิมต้องท าการสีข้าว์้ า 2 ครั้ง และผลการของสีข้าว
กล้องนั้นเป็นที่น่าพึงพอใจมาก ผลการวิจัยนี้เป็นไปในทิศทางเดียวกันกับผลงานวิจัยของสุรินทร์ แหงมงาม และ
คณะ (2558) และจักรกฤษณ์ เคลือบวงศ์ และคณะ (2557) ที่ผ่านมามีผลสรุปว่าความเร็วขอบของลูกกลิ้งยาง
และความช้ืนนั้นมีผลต่อคุณภาพของการสีข้าว ์ึ่งงานวิจัยนี้พบว่าความช้ืน การปรับความเร็วขอบของลูกยาง
ด้วยการปรับความถี่( 0-50Hz) ของมอเตอร์นั้นท าให้ทราบถึงความเร็วที่เหมาะสมที่สุดในการสีข้าวพันธุ์แต่ละ
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ชนิดและระยะความห่างของลูกยางของเครื่องสีข้าวเป็นปัจจัยหนึ่งที่พบว่ามีผลต่อการกะเทาะเปลือกข้าว และ
ควรตั้งค่าระยะห่างให้เหมาะสมกับพันธุ์ข้าวแต่ละชนิด  ดังนั้นวิธีการหาประสิทธิภาพของงานวิจัยนี้จึงมีประโยชน์
และสามารถประยุกต์ใช้กับเครื่องสีข้าวขนาดเล็กในชุมชนและเกษตรกรสามารถปรับตั้งค่าต่างๆ ของเครื่องสีข้าว
ให้เหมาะสมกับพันธุ์ข้าวแต่ละชนิดได้ 
 

ข้อเสนอแนะ 

  . การน าไปใช้ประโยชน์ 
     .  เกษตรกรสามารถปรับตั้งค่าความเร็วของมอเตอร์และระยะห่างของลูกกลิ้งยางของเครื่องสีข้าว
ที่เหมาะสมกับพันธุ์ข้าวหอมปทุม ข้าวชัยนาท และข้าวไร์์เบอร์รี่ ท าให้เครื่องสีข้าวมีประสิทธิภาพ์ึ่งส่งผลต่อ
คุณภาพของการสีข้าว 
                .2 เกษตรกรสามารถน าหลักการในงานวิจัยนี้ไปประยุกต์เพื่อปรับตั้งค่าความเร็วของมอเตอร์และ
ระยะห่างของลูกกลิ้งยางของเครื่องสีข้าวขนาดเล็กท่ีเหมาะสมกับพันธุ์ข้าวแต่ละชนิดได้ 
 2. แนวทางการประยุกต์หรือพัฒนาต่อยอดในลักษณะอื่นๆ 
               2.  สามารถหาประสิทธิภาพของการสีข้าวพันธุ์อ่ืน ๆ ได้  
    2.2 เพิ่มอุปกรณ์ส าหรับคัดกรองเศษหิน กรวด หรือสิ่งเจือปนก่อนท าการสีข้าวเพื่อเป็นการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการสีข้าว 
 
กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้เป็นโครงการที่จัดท าขึ้นโดยได้รับการสนับสนุนจากเงินงบประมาณประจ าปี 2560 จาก
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ฤทธิ์การยับย้ังเชื้อราของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์จากต้นอ่อนก้ามป ูกระถินบ้าน ข้าว กข. 6  

และข้าวฟ่าง เคยู 630 ที่ผลิตด้วยเอนไซม์ไคติเนส 

 

มานะ ขาวเมฆ1* 

              

 

 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ศึกษาฤทธิ์การยับยั้งเช้ือราของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์จากต้นอ่อนก้ามปู กระถินบ้าน  

ข้าว กข. 6 และข้าวฟ่าง เคยู 630 ที่ผลิตด้วยเอนไซม์ไคติเนส อายุ 2 สัปดาห์ ด้วยอะซิเตตบัฟเฟอร์ เข้มข้น  
0.1 โมลาร์ พบว่า มีค่ากิจกรรมจ าเพาะอยู่ในช่วง 1.6139-19.8040 ยูนิต/มิลลิกรัม โดยไคติเนสจากก้ามปู 
มีค่ากิจกรรมจ าเพาะสูงที่สุด รองมาเป็นกระถินบ้าน ข้าว กข. 6 และข้าวฟ่าง เคยู 630 ตามล าดับ  
พีเอชที่เหมาะสมในการเร่งปฏิกิริยาของไคติเนสที่สกัดจากก้ามปู กระถินบ้าน ข้าว กข. 6 และข้าวฟ่าง เคยู 630 
มีค่าเท่ากับ 3.5, 4.5, 4.5 และ 3.0 ตามล าดับ อุณหภูมิที่เหมาะสมในการเร่งปฏิกิริยาของไคติเนสที่สกัดจาก
ก้ามปู กระถินบ้าน ข้าว กข. 6 และข้าวฟ่าง เคยู 630 มีค่าเท่ากับ 45, 45, 45 และ 65 องศาเซลเซียส ตามล าดับ 
ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากการย่อยของไคติเนสที่สกัดจากก้ามปู กระถินบ้าน ข้าว กข. 6 และข้าวฟ่าง  
เคยู 630 ที่ใช้เวลาย่อย 30 นาที มีไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ขนาด 1-6 ((GlcNAc)1-6) และมีโมเลกุลขนาดเล็กของ 
(GlcNAc)2 และ (GlcNAc)3 เพิ่มขึ้น เมื่อใช้เวลาบ่มเพิ่มเป็น 1, 2 และ 4 ช่ัวโมง ในขณะที่ (GlcNAc)4, (GlcNAc)5 
และ (GlcNAc)6 ลดลง โดยไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ขนาดใหญ่ ((GlcNAc)4, (GlcNAc)5 และ (GlcNAc)6) ที่ใช้เวลา
บ่มที่ 30 นาทีของก้ามปูจะมีปริมาณมากที่สุด รองมาเป็นกระถินบ้าน ข้าว กข. 6 และข้าวฟ่าง เคยู 630 
ตามล าดับ ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากไคติเนสจากต้นอ่อนก้ามปู กระถินบ้าน ข้าว กข. 6 และข้าวฟ่าง  
เคยู 630 สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา 4 สายพันธุ์ คือ Bipolaris oryzae, Curvularia lunata, 
Magnaporthe oryzae และ Setosphaeria oryzae ด้วยความเข้มข้น 5-10 ไมโครกรัม 

 

ค าส าคัญ: ไคติเนส  ไคโตโอลโิกแซคคาไรด์  ฤทธิก์ารยับยั้งเช้ือรา  
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ANTIFUNGAL ACTIVITY OF CHITOOLIGOSACCHARIDES FROM SAMANCA SAMAN (JACQ) MERR., 
LEUCAENA LEUCOCEPHALA DE WIT,  ORYZA SATIVA RD. 6 AND SORGHUM VULGARE KU 630 

PRODUCED BY CHITINASE 

 

Mana Kaomek1* 

 
Abstract 

This research was aimed to study the antifungal activity of chitooligosaccharides from two weeks 
seedlings, Samanca saman (Jacq) Merr., Leucaena leucocephala de wit, Oryza sativa RD. 6 and Sorghum 
vulgare KU 630 produced by chitinase with 0.1 molar acetate buffer. The specific activity was 1.6139-19.8040 
units/mg. The chitinase from Samanca saman (Jacq) Merr. had the highest specific activity and decreased 
from Leucaena leucocephala de wit,  Oryza sativa RD. 6 and Sorghum vulgare KU 630, respectively. The 
optimum pH was extracted from Samanca saman (Jacq) Merr., Leucaena leucocephala de wit, Oryza 
sativa RD.6 and Sorghum vulgare KU 630 of 3.5, 4.5, 4.5 and 3.0, respectively. The optimum temperature 
was extracted from Samanca saman (Jacq) Merr., Leucaena leucocephala de wit,  Oryza sativa RD. 6 
and Sorghum vulgare KU 630 of 45, 45, 45 and 65 C, respectively. Chitooligosaccharides obtained from 
the digestion of chitinase which extracted from Samanca saman (Jacq) Merr., Leucaena leucocephala 
de wit, Oryza sativa RD. 6 and Sorghum vulgare KU 630 were used for digestion 30 min that had 
chitooligosaccharides of 1-6 ((GlcNAc)1-6). The small molecules of (GlcNAc)2 and (GlcNAc)3 were increased 
when the incubation time is increased to 1, 2 and 4 hours, while (GlcNAc)4, (GlcNAc)5 and (GlcNAc)6 were 
decreased. The large molecules ((GlcNAc)4, (GlcNAc)5 and (GlcNAc)6) of Samanca saman (Jacq) Merr. were 
incubated for 30 minutes that had the highest and Leucaena leucocephala de wit,  Oryza sativa RD. 6 
and Sorghum vulgare KU 630, respectively. Chitooligosaccharides obtained from chitinase of Samanca 
saman (Jacq) Merr., Leucaena leucocephala de wit,  Oryza sativa RD. 6 and Sorghum vulgare KU 630 
were able to inhibit 4 species of Bipolaris oryzae, Curvularia lunata, Magnaporthe oryzae and 
Setosphaeria oryzae that concentrations of 5-10 micrograms.  
 
Keywords:  Chitinase, Chitooligosaccharides, Antifungal 
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บทน า 

ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์เป็นพอลิเมอร์ที่ประกอบด้วยมอโนแซคคาไรด์ตั้งแต่ 2-10 โมเลกุล เชื่อมต่อด้วย
พันธะเบตา 1,4 ไกลโคซิดิกของเอนอะซิติลดีกลูโคซามีนและกลูโคซามีน ซึ่งเป็นสายน้ าตาลที่เกิดจากการย่อย
สลายไคตินและไคโตซานด้วยปฏิกิริยาเคมีโดยใช้กรดหรือการเร่งปฏิกิริยาของเอนไซม์กลุ่มไคติโนไลติกเช่น ไค
ติเนสและไคโตซาเนส ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์น ามาใช้เป็นสารยับยั้งแบคทีเรียและเช้ือรา (Baureithel et al., 
1994; Shibuya et al., 1993) การต้านโรคไขข้ออักเสบ ลดคอเลสเตอรอลและไขมันในเส้นเลือด ควบคุมการ
ปล่อยตัวยาส าคัญ (Coelho et al., 2010)  ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ละลายน้ าได้และมีประสิทธิภาพการดูดซึม
ดีกว่าไคตินและไคโตซาน ดังนั้น ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์จึงมีมูลค่าสูงกว่าไคตินและไคโตซานมาก ไคตินและไคโต
ซานยังไม่สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้มากนักเนื่องจากปกติจะอยู่ในรูปพอลิเมอร์ ดังนั้นต้องมีการเปลี่ยนไคตินที่
อยู่ในรูปพอลิเมอร์ให้เป็นโอลิโกแซคคาไรด์ด้วยไคติเนส ซึ่งพืชหลายชนิดมีไคติเนสที่มีค่ากิจกรรมจ าเพาะสูงจะ
เปลี่ยนไคตินเป็นไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ได้ดี 

ไคติเนสเป็นเอนไซม์เร่งปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของพันธะเบตา 1,4 ไกลโคซิดิกของเอนอะซิติลกลูโคซามีน 
(GlcNAc) ได้ผลผลิตเป็นเอนอะซิติลกลูโคซามีนและไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่มีความยาวต่าง ๆ กัน ไคติเนสพบใน
สิ่งมีชีวิตหลายชนิด เช่น แบคทีเรีย เช้ือรา และยีสต์ ซึ่งมีบทบาทส าคัญต่อการประยุกต์ใช้ทางเทคโนโลยีชีวภาพ 
โดยเฉพาะด้านอุตสาหกรรมการเกษตรใช้ควบคุมโรคพืชที่เกิดจากเช้ือราและแมลงที่เป็นอันตราย  (Chernin  
et al, 1997)  

ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากการย่อยของไคติเนสและไคโตซาเนสจากจุลินทรีย์สามารถยับยั้งเช้ือรา
ได้ แต่ไคติเนสจากพืชจะผลิตไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ได้ดีกว่าจุลินทรีย์ ผู้วิจัยจึงศึกษาผลของไคติเนสจากต้นอ่อน
พืช 4 ชนิดคือ ก้ามปู กระถินบ้าน ข้าว กข 6 และข้าวฟ่าง เคยู 630 สืบเนื่องจากผลการวิจัยของ พัชราวรรณ 
ป้องกัน และมานะ ขาวเมฆ (2562) พุธิตา ภูมิคอนสาร และมานะ ขาวเมฆ (2561) พบว่า ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์
จากไคติเนสที่สกัดจากต้นออ่อนอายุ 2 สัปดาห์จากก้ามปูและข้าวฟ่าง เคยู 630 มีขนาดโมเลกุลเป็นไคโตไตรโอส 
(GlcNAc)3, ไคโตเตตระโอส (GlcNAc)4 และ ไคโตเพนโตส(GlcNAc)5 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของมูนและคณะ 
(Moon et al., 2017) ที่สกัดไคติเนสจากเช้ือแบคทีเรีย Serratia marcescens PRNK-1 เมื่อใช้เวลาในการย่อย
คอลลอยไอดอลไคตินช่วงสั้นจะมีปริมาณของไคโตเฮกโซสมากที่สุด รองมาเป็นไคโตเพนโตส และไคโตเตตระโอส 
ตามล าดับ ดังนั้นงานวิจัยจึงมุ่งศึกษาการน าไคติเนสจากต้นอ่อนอายุ 2 สัปดาห์ของพืช 4 ชนิดคือ ก้ามปู กระถิน
บ้าน ข้าว กข. 6 และข้าวฟ่าง เคยู 630 ท่ีมีค่ากิจกรรมจ าเพาะสูง มาย่อยคอลลอยด์ไอดอลไคตินเป็นไคโตโอลิโก
แซคคาไรด์ และศึกษาผลของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้ต่อฤทธิก์ารยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ด้วยไคติเนสจากต้นอ่อนอายุ 2 

สัปดาห์ของก้ามป ูกระถินบ้าน ข้าว กข 6 และข้าวฟ่าง เคยู 630 
2. เพื่อศึกษาฤทธิก์ารยับยั้งเช้ือราของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ผลิตได้ 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. สกัดไคติเนสจากต้นอ่อนของพืช 4 ชนิด ด้วยวิธีของบอลเลอร์และคณะ (Boller et al., 1983) โดย
ใช้ต้นอ่อนพืชอายุ 2 สัปดาห์ 10 กรัม บดและเติมโซเดียมอะซิเตตบัฟเฟอร์พีเอช 4.5 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ที่
มีฟีนิลเมธิลซัลโฟนิลฟลูออไรด์เข้มข้น 1 มิลลิโมลาร์ และพอลิไวนิลพอลิไพโรลิโดน 5 เปอร์เซ็นต์ ปั่นเหวี่ยงที่ 
25,000 g 30 นาที จะได้สารสกัดไคติเนส 

2. หาค่ากิจกรรมของไคติเนสด้วยวิธีของบอลเลอร์และคณะ (Boller et al., 1983) โดยน าสารสกัดไค
ติเนส 200 ไมโครลิตร ผสมกับคอยลอยด์ไอดอลไคตินเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ (Berger et al., 1958) ในโซเดียมอะ
ซิเตตบัฟเฟอร์เข้มข้น 0.1 โมลาร์ พีเอช 4.5 ปริมาตร 800 ไมโครลิตร บ่มที่ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที 
น าของผสมปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 5,000 g เป็นเวลา 10 นาที น าสารละลายใส 500 ไมโครลิตร มาเติม 0.8 โม
ลาร์โซเดียมเตตระบอเรต ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ต้มในน้ าเดือด 3 นาที เติมสารละลายพาราไดเมธิลอะมิโน
เบนซัลดีไฮด์ปริมาตร 3 มิลลิลิตร บ่มในอ่างน้ าท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที วัดการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 585 นาโนเมตร เทียบกับกราฟมาตรฐานเอนอะซิติลกลูโคซามีน 

3. หาปริมาณโปรตีนด้วยวิธีของเลาว์รีและคณะ (Lowry et al., 1951) โดยน าสารสกัดไคติเนสมา 10 
ไมโครลิตร ปรับปริมาตรเป็น 500 ไมโครลิตร ด้วยโซเดียมอะซิเตตบัฟเฟอร์  0.1 โมลาร์ พีเอช 4.5 เติม
สารละลายผสมคอปเปอร์ซัลเฟต 2.5 มิลลิลิตรเขย่าตั้งไว้ 10 นาที เติมสารละลาย 50 เปอร์เซ็นต์ โฟลินปริมาตร 
250 ไมโครลิตร เขย่าและตั้งไว้ 30 นาที วัดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร เทียบกับกราฟ
มาตรฐานของโปรตีน 

4. ศึกษาผลของพีเอชต่อการเร่งปฏิกิรยาในช่วง 3.0-10 (ช่วงต่าง 0.5) โดยพีเอช 3.0-6.0 ใช้โซเดียมอะ
ซิเตตบัฟเฟอร์ พีเอช 6.5-8.0 ใช้ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ และพีเอช 8.5-10 ใช้ทริสไฮโดรคลอริก บ่มที่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส 20 นาที 

5. ศึกษาผลของอุณหภูมิต่อการเร่งปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 30-90 องศาเซลเซียส (ช่วงต่าง 5 องศา
เซลเซียส) โดยใช้บัฟเฟอร์พีเอชที่เหมาะสมบ่มที่อุณหภูมิ 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85 
และ 90 เป็นเวลา 20 นาท ี

6. หาปริมาณของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ด้วยวิธีของโคกะและคณะ (Koga et al., 1998) โดยเครื่องโคร
มาโทกราฟีสมรรถนะสูง (HPLC) ดังนี ้

6.1 น าสารมาตรฐานเอนอะซิติลกลูโคซามีนและไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ขนาด 2-6 หน่วย เข้มข้น 50, 
100 และ 150 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร วิเคราะห์ด้วย HPLC โดยใช้สารเคลื่อนที่เป็น น้ า : เมทานอล = 60 : 40 
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อัตราการไหล 1 มิลลิลิตร/นาที คอลัมน์ Shodex Asahipak NH2P-50 อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส น าพื้นที่พีค
และค่าความเข้มข้นสารมาตรฐานสร้างกราฟมาตรฐานเอนอะซิติลกลูโคซามีนและไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ 

6.2 น าสารไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้การย่อยของไคติเนสจากพืชทั้ง 4 ชนิดมาวิเคราะห์ด้วย HPLC 
และหาปริมาณร้อยละโดยการเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานเอนอะซิติลกลูโคซามีนและไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ 

7. ศึกษาฤทธิ์การยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราด้วยวิธีของทรีพาธีและดูเบย์ (Tripathi et al., 
2004) โดยตัดเช้ือราและน ามาเลี้ยงในจานเลี้ยงเช้ือที่มีอาหาร PDA ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 
วัน วางกระดาษกรองรูปวงกลมเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.8 มิลลิเมตร รอบเช้ือราที่เลี้ยงไว้ 4 จุด โดย C คือ อะซิเตต
บัฟเฟอร ์ส าหรับ 1, 2 และ 3 คือ COS ข้มข้น 5, 10 และ 15 ไมโครกรัม ตามล าดับ ใช้ C, 1, 2 และ 3 อย่างละ 
50 ไมโครลิตร บ่มที่ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน สังเกตการณ์การยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. ผลการศึกษาค่ากิจกรรมและค่ากิจกรรมจ าเพาะของไคติเนส 
ผลการศึกษาค่ากิจกรรมของไคติเนสจากต้นอ่อนก้ามปู กระถินบ้าน ข้าว กข. 6 และข้าวฟ่าง เคยู 

630 อายุ 2 สัปดาห์ พบว่าค่ากิจกรรม ปริมาณโปรตีน และค่ากิจกรรมจ าเพาะอยู่ในระหว่าง 1.9588-19.2687 
ยูนิต/มิลลิลิตร 0.1237-14.0220 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และ 1.6139-19.8040 ยูนิต/มิลลิกรัม ตามล าดับ เมื่อ
เทียบกับกราฟมาตรฐานเอนอะซิติลกลูโคซามีน และกราฟมาตรฐานโปรตีน พบว่าก้ามปูมีค่ากิจกรรมจ าเพาะสูง
ที่สุดคือ 19.8040 ยูนิต/มิลลิกรัม ส่วนข้าวฟ่าง เคยู 630 มีค่ากิจกรรมจ าเพาะน้อยที่สุดคือ 1.6139 ยูนิตมิลลิ
กรัม พืชที่มีค่ากิจกรรมจ าเพาะเรียงจากมากไปน้อยคือ ก้ามปู กระถินบ้าน ข้าว กข 6 และข้าวฟ่าง เคยู 630 เมื่อ
เปรียบเทียบไคติเนสที่สกัดได้จากต้นอ่อนก้ามปูและกระถินบ้าน อายุ 2 สัปดาห์มีค่ากิจกรรมจ าเพาะสูงกว่าจาก
แหล่งอื่น เช่น ไคติเนสจาก Bacillus sp. Strain KCTC0377BP มีค่ากิจกรรมจ าเพาะเท่ากับ 6.9582 ยูนิต/
มิลลิกรัม (Senol et al., 2014) และไคติเนส จาก Paenibacillus fukunensis มีค่ากิจกรรมจ าเพาะเท่ากับ 
0.0122 ยูนิต/มิลลิกรัม (Yong et al., 2017) ดังนั้น ไคติเนสจากพืชมีค่ากิจกรรมจ าเพาะสูงกว่าเอนไซม์ไคติเน
สจากแบคทีเรียและเช้ือราบางสายพันธุ์ดังกล่าวข้างต้น เนื่องจากไคติเนสจากพืชส่วนใหญ่จะเป็นชนิดภายใน 
(Endo Type) ที่การสลายพันธะแบบสุ่ม จึงสามารถจับกับโครงสร้างไคตินได้ดีกว่า 
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2. ผลการศึกษาพีเอชต่อการเร่งปฏิกิริยา 
ผลการศึกษาค่าพีเอชต่อการเร่งปฏิกิริยาของไคติเนสจากต้นอ่อนก้ามปู กระถินบ้าน ข้าว กข. 6 และ 

ข้าวฟ่าง เคยู 630 อายุ 2 สัปดาห์ ในช่วงพีเอช 3.0 ถึง 10.0 ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส พบว่า ไคติเนสจาก
พืชทั้ง 4 ชนิดสามารถท าปฏิกิริยาได้ดีที่ในช่วงพีเอช 3.5-4.5 ดังภาพท่ี 1 

ภาพที่ 1 กราฟแสดงการเร่งปฏิกริิยาของไคตเินสจากกา้มปู กระถนิบ้าน ข้าว กข. 6 และข้าวฟ่าง เคยู 630
ในช่วง pH 3.0 -10.0 

 

3. ผลการศึกษาระดับอุณหภูมิต่อการเร่งปฏิกิริยา 
ผลการศึกษาระดับอุณหภูมิต่อการเร่งปฏิกิริยาของไคติเนสจากต้นอ่อนก้ามปู กระถินบ้าน ข้าว กข. 

6 และข้าวฟ่าง เคยู 630 อายุ 2 สัปดาห์ ในช่วงอุณหภูมิ 30 ถึง 90 องศาเซลเซียส พบว่า ไคติเนสจากพืชทั้ง 4
ชนิดสามารถท าปฏิกิริยาได้ดีในช่วงอุณหภูมิระหว่าง 45-65 องศาเซลเซียส ดังภาพที่ 2 

ภาพที่ 2 กราฟแสดงการเร่งปฏิกิริยาของไคตเินสจากกา้มปู กระถนิบ้าน ข้าว กข. 6 และข้าวฟ่าง  
เคยู 630  ในช่วงอุณหภูมิ 30 –90 องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

 

 

0.0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0

3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0

กา
รดู

ดก
ลืน

แส
งท

ี่คว
าม

ยา
วค

ลืน่
 58

5
นา

โน
เม

ตร

pH

พีเอชของการเร่งปฎิกิริยา ก้ามปู
กระถินบ้าน
ข้าว กข. 6
ข้าวฟ่าง เคยู 630

 

 

 

 

 

 

0.0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

กา
รด

ูดก
ลืน

แส
งท

ีค่ว
าม

ยา
วค

ลื่น
 5

85
นา

โน
เม

ตร

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

อุณหภูมิของการเร่งปฎิกิริยา
ก้ามปู
กระถินบ้าน
ข้าว กข. 6
ข้าวฟ่าง เคยู 630



วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์                                     สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | 125   

4. ผลการหาปริมาณร้อยละของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ 

เมื่อน าไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากการย่อยคอลลอยด์ไอดอลไคติน 1 เปอร์เซ็นต์ ด้วยไคติเน
สจากต้นก้ามปู กระถินบ้าน ข้าว กข. 6 และข้าวฟ่าง เคยู 630 อายุ 2 สัปดาห์ ท่ีใช้เวลาบ่ม 30 นาที 1 ช่ัวโมง 2 
ช่ัวโมง และ 4 ช่ัวโมงมาวิเคราะห์หาปริมาณด้วยเครื่องโครมาโทกราฟีสมรรถนะสูงและเปรียบเทียบกับกราฟ
มาตรฐานของเอนอะซิติลกลูโคซามีนและไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ขนาด 2–6 โมเลกุล พบว่า ปริมาณของไคโตโอลิ
โกแซคคาไรด์จากต้นก้ามปูมีเอนอะซิติลกลูโคซามีน (GlcNAc) ไคโตไบโอส (GlcNAc)2 ไคโตไตรโอส (GlcNAc)3 
ไคโตเตตระโอส (GlcNAc)4 ไคโตเพนโตส (GlcNAc)5 และไคโตเฮกโซส (GlcNAc)6 ร้อยละ 6.92-18.08, 24.98-
40.98, 9.91-16.92, 12.98-25.02, 7.88-18.15 และ 3.15-15.02 ตามล าดับ โดยพบว่ากระถินบ้านมีเอนอะซิ
ติลกลูโคซามีน ไคโตไบโอส ไคโตไตรโอส ไคโตเตตระโอส ไคโตเพนโตส และไคโตเฮกโซสร้อยละ 10.06-16.99, 
34.98-44.98, 9.92-17.01, 11.92-20.02, 6.98-15.03 และ 2.11-9.98 ตามล าดับ ข้าว กข. 6 มีเอนอะซิติลกลู
โคซามีน ไคโตไบโอส ไคโตไตรโอส ไคโตเตตระโอส ไคโตเพนโตส และไคโตเฮกโซส ร้อยละ 11.92-19.23, 
40.77-47.85, 14.92-24.92, 3.92-14.92, 1.92-9.54 และ 2.15-7.92ตามล าดับ และข้าวฟ่าง 630 มีเอนอะซิ
ติลกลูโคซามีน ไคโตไบโอส ไคโตไตรโอส ไคโตเตตระโอส ไคโตเพนโตส และไคโตเฮกโซส ร้อยละ 12.98-21.72, 
41.92-50.98, 17.85-22.98, 1.92-11.92, 0.98-7.92 และ 1.40-7.40 ตามล าดับ จากผลการทดลองดังกล่าว
ข้างต้นพบว่า พืชทั้ง 4 ชนิดมีปริมาณของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ขนาดใหญ่เป็นปริมาณมากเมื่อใช้เวลาบ่มน้อย 
และจะลดลงเมื่อใช้เวลาในการบ่มนานขึ้น โดยก้ามปูจะมีร้อยละของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่มโีมเลกุลขนาดใหญ่
มากที่สุด รองมาเป็นกระถินบ้าน ข้าว กข.6 และข้าวฟ่าง เคยู 630 ตามล าดับ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของมูน
และคณะ (Moon et al., 2017) ที่สกัดไคติเนสจากเช้ือแบคทีเรีย Serratia marcescens PRNK-1 เมื่อย่อย
คอลลอยดไ์อดอลไคตินแล้วหาปริมาณของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์พบว่า เมื่อใช้เวลาในการบ่มสั้นจะมีปริมาณของ
ไคโตเฮกโซสมากที่สุด รองมาเป็นไคโตเพนโตส และไคโตเตตระโอส ตามล าดับ  
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5. ผลการศึกษาการยับย้ังการเจริญเติบโตของเชื้อรา 
เมื่อน าไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากการสลายคอลลอยด์ไอดอลไคตินด้วยไคติเนสในระยะเวลาบ่ม 

30 นาที 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง และ 4 ช่ัวโมง มาทดสอบความสามารถในการยับยั้งเช้ือราพบว่า ไคโตโอลิโกแซคคา
ไรด์ที่ได้สามารถยับยั้งเชื้อทดสอบได้ 4 สายพันธุ์ คือ Bipolaris oryzae, Curvularia lunata, Magnaporthe 
oryzae และ Setosphaeria oryzae ทีค่วามเข้มข้นของไคโอลิโกแซคคาไรด์ 5-10 ไมโครกรัม โดยไคโตโอลิโก
แซคคาไรด์ที่ได้จากการสลายคอลลอยด์ไอดอลไคตินด้วยไคติเนสของต้นอ่อนก้ามปูและต้นอ่อนกระถินบา้นยบัยัง้
เช้ือราได้ทั้ง 4 สายพันธุ์ ที่ระดับความเข้มข้น 5 ไมโครกรัม โดยประสิทธิภาพในการยับยั้งได้ร้อยละ 58.87-
74.82 และ 50.31-72.91 ตามล าดับ ส าหรับไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากการสลายคอลลอยด์ไอดอลไคติน
ด้วยไคติเนสจากต้นอ่อนข้าว กข.6 และต้นอ่อนข้าวฟ่าง เคยู 630 ยับยั้งเช้ือราได้ทั้ง 4 สายพันธุ์ ที่ระดับความ
เข้มข้น 5 ไมโครกรัม ยกเว้น ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ใช้เวลาบ่ม 4 ช่ัวโมง ต้องใช้ความเข้มข้น 10 ไมโครกรัม 
โดยมีประสิทธิภาพในการยับยั้งได้ร้อยละ 53.15-75.48 และ 51.22-66.88 ตามล าดับ ดังตารางที่ 1 ถึง  
ตารางที่ 4 

 
 

ตารางที่ 1 การยับยั้งเชื้อราสายพันธ์ุต่าง ๆ ของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากการย่อยของไคตเินสจากต้นอ่อน 
ก้ามป ู

 
 

 

เชื้อรา 

ระยะเวลาในการบ่ม/ร้อยละการยับย้ังเชื้อราของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ 

จากต้นอ่อนก้ามป ู

30 นาที 1 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง 4 ชั่วโมง 
5µg 10 µg 15 µg 5 µg 10 µg 15 µg 5 µg 10 µg 15 µg 5 µg 10 µg 15 µg 

Bipolaris 
oryzae 

63.12 68.17 69.24 61.22 65.92 68.67 57.34 61.24 67.89 56.08 59.94 62.48 

Curvularia 
lunata 

59.78 61.54 65.71 55.51 59.06 64.19 53.42 56.64 62.23 53.87 56.46 60.21 

Magnapor
the oryzae 

62.68 65.18 69.26 61.48 64.93 67.24 54.28 61.06 65.87 53.88 59.74 63.81 

Setosphae
ria oryzae 

70.93 72. 19 74.82 67.76 69.51 73.24 62.13 67.76 72.29 62.07 65.71 67.47 
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ตารางที่ 2 การยับยั้งเชื้อราสายพันธ์ุต่าง ๆ ของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากการย่อยของไคติเนสจากต้นอ่อน 
กระถินบ้าน 

 
 

 

เชื้อรา 

ระยะเวลาในการบ่ม/ร้อยละการยับย้ังเชื้อราของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ 

จากต้นอ่อนกระถนิบ้าน 

30 นาที 1 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง 4 ชั่วโมง 
5µg 10 µg 15 µg 5 µg 10 µg 15 µg 5 µg 10 µg 15 µg 5 µg 10 µg 15 µg 

Bipolaris 
oryzae 

62.45 64.71 68.42 59.74 62.31 65.12 50.76 52.67 54.17 50.31 51.26 52.17 

Curvularia 
lunata 

57.64 59.48 61.91 54.16 56.04 59.39 52.94 54.43 56.82 51.71 52.17 54.82 

Magnapor
the oryzae 

58.45 61.17 69.24 57.21 58.92 61.76 54.26 57.71 59.17 53.82 54.28 57.62 

Setosphae
ria oryzae 

69.23 70.95 72.91 66.67 68.14 70.46 61.12 64.37 68.16 60.71 61.17 63.54 

 
ตารางที่ 3 การยับยั้งเชื้อราสายพันธ์ุต่าง ๆ ของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากการย่อยของไคติเนสจากต้นอ่อน 

ข้าว กข.6 
 

 

เชื้อรา 

ระยะเวลาในการบ่ม/ร้อยละการยับย้ังเชื้อราของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ 

จากต้นอ่อนข้าว กข.6 

30 นาที 1 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง 4 ชั่วโมง 
5µg 10 µg 15 µg 5 µg 10 µg 15 µg 5 µg 10 µg 15 µg 5 µg 10 µg 15 µg 

Bipolaris 
oryzae 

64.45 67.71 71.21 62.12 64.49 65.63 59.63 62.91 64.42 0.00 54.17 56.44 

Curvularia 
lunata 

58.23 60.49 62.84 54.13 57.16 60.28 51.14 54.16 57.27 0.00 53.15 55.29 

Magnaporth
e oryzae 

65.45 67.31 70.59 60.23 61.21 64.74 57.64 59.81 61.47 0.00 55.29 57.15 

Setosphaeri
a oryzae 

67.32 72.54 75.48 61.73 63.75 66.61 58.17 59.17 62.62 0.00 59.42 61.73 
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ตารางท่ี 4 การยับยั้งเช้ือราสายพันธุ์ต่าง ๆ ของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากการย่อยของไคติเนสจากต้นอ่อน 
              ข้าวฟ่าง เคยู 630 
 

 

เชื้อรา 

ระยะเวลาในการบ่ม/ร้อยละการยับย้ังเชื้อราของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์จากต้นอ่อน 

ข้าวฟ่าง เคยู 630 

30 นาที 1 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง 4 ชั่วโมง 
5µg 10 µg 15 µg 5 µg 10 µg 15 µg 5 µg 10 µg 15 µg 5 µg 10 µg 15 µg 

Bipolaris 
oryzae 

61.88 63.73 66.88 58.06 61.61 64.38 55.37 57.35 61.87 0.00 56.13 59.64 

Curvularia 
lunata 

56.65 58.58 61.53 54.54 55.64 60.32 51.15 54.27 57.42 0.00 51.22 54.84 

Magnaporth
e oryzae 

59.22 61.32 65.32 58.33 59.13 62.68 55.64 59.12 61.64 0.00 53.35 57.44 

Setosphaeri
a oryzae 

57.32 59.70 61.65 55.22 56.18 61.33 53.14 56.23 57.92 0.00 53.18 57.68 

 
เมื่อเปรียบเทียบฤทธิ์การยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราด้วยไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากแหล่ง 

ที่แตกต่างกัน ผลการยับยั้งเช้ือราที่ใช้ทดสอบจะแตกต่างกันตามชนิดของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ ไคโตโอลิโกแซค
คาไรด์จากไคติเนสที่สกัดจากต้นก้ามปูอายุ 2 สัปดาห์ ท่ีใช้เวลาในการบ่ม 30 นาที จะมีโมเลกุลขนาดใหญ่ของไค
โตโอลิโกแซคคาไรด์ของไคโตเพนโตสและไคโตเฮกโซสมากกว่าเวลาในการบ่ม 1, 2 และ 4 ช่ัวโมง จึงยับยั้งเชื้อรา
ได้ดีกว่า ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของลิเวนส์ (Lievens et al., 2009) ที่พบว่า ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์โมเลกุล
ขนาดใหญ่ที่เป็นไคโตเฮกโซสและไคโตเฮปโตสจะมีประสิทธิภาพสูงในการยับยั้งเชื้อรา เนื่องจากไคโตเฮกโซสและ
ไคโตเฮปโตสซึ่งมีประจุบวกจะจับกับผนังเซลล์ของเชื้อราที่มีประจุลบได้ดี  
 
สรุป 

1. ไคติเนสที่สกัดจากต้นอ่อนก้ามปู กระถินบ้าน ข้าว กข. 6 และข้าวฟ่าง เคยู 630 อายุ 2 สัปดาห์ มี
ค่ากิจกรรมจ าเพาะอยู่ในช่วง 1.6139-19.8040 ยูนิต/มิลลิกรัม ตามล าดับ โดยไคติเนสจากก้ามปูมีค่ากิจกรรม
จ าเพาะสูงที่สุด รองมาเป็นกระถินบ้าน ข้าว กข. 6 และข้าวฟ่าง เคยู 630 ตามล าดับ 

2. พีเอชที่เหมาะสมในการเร่งปฏิกิริยาของไคติเนสที่สกัดจากต้นอ่อนก้ามปู กระถินบ้าน ข้าว กข. 6 
และข้าวฟ่าง เคยู 630 อาย ุ2 สัปดาห์ มีค่าเท่ากับ 3.5, 4.5, 4.5 และ 3.0 ตามล าดับ 

3. อุณหภูมิที่เหมาะสมในการเร่งปฏิกิริยาของไคติเนสที่สกัดจากต้นอ่อนก้ามปู กระถินบ้าน ข้าว กข. 6 
และข้าวฟ่าง เคยู 630 อาย ุ2 สัปดาห์ มีค่าเท่ากับ 45, 45, 45 และ 65 องศาเซลเซียส 

4. ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ได้จากการย่อยของไคติเนสที่สกัดจากต้นอ่อนก้ามปู กระถินบ้าน           
ข้าว กข. 6 และข้าวฟ่าง เคยู 630 อายุ 2 สัปดาห์ ที่ใช้เวลาย่อย 30 นาที จะมีไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ขนาด 1-6 
((GlcN)1-5) และมีโมเลกุลขนาดเล็กของ (GlcN)2 และ (GlcN)3 เพิ่มขึ้น เมื่อใช้เวลาบ่มเพิ่มเป็น 1, 2 และ 4 
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ช่ัวโมง ในขณะที่ (GlcN)4, (GlcN)5 และ (GlcN)6 ลดลง โดยไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ขนาดใหญ่ ((GlcN)4, (GlcN)5 
และ (GlcN)6) ที่ใช้เวลาบ่มที่น้อยของก้ามปูจะมีมากที่สุด รองมาเป็นกระถินบ้าน ข้าว กข. 6 และข้าวฟ่าง เคยู 
630 ตามล าดับ 

5. ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์โมเลกุลขนาดใหญ่ซึ่งเป็นไคโตเฮกโซสและไคโตเฮปโตสจะมีประสิทธิภาพสูง
ในการยับยั้งเชื้อรา 

 
ข้อเสนอแนะ 

น าผลิตผลไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ขนาดต่าง ๆ ไปประยุกต์ใช้ในเครื่องส าอาง การเร่งการเจริญเติบโต
ของพืช และใช้ในการผสมอาหารบางชนิด 
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ค ำแนะน ำในกำรส่งบทควำมวิจัยเพื่อน ำลงตีพิมพ์ในวำรสำรวิจัยและพัฒนำวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมรำชูปถัมภ์แล้ว และยินดี
ปฎิบัติตำมเง่ือนไขทุกประกำร  พร้อมนี้ข้ำพเจ้ำได้ช ำระค่ำธรรมเนียมบ ำรุงวำรสำรวิจัยและพัฒนำวไลยอลงกรณ์ 
ในพระบรมรำชูปถัมภ์ เป็นจ ำนวนเงิน 2,500 บำทเรียบร้อยแล้ว 
  โดยช ำระเป็น  โอนเงินผ่ำนทำงธนำคำรกรุงศรีอยุธยำ  สำขำย่อยนวนคร ช่ือบัญชี สถำบันวิจัยและพัฒนำ    
     มหำวิทยำลัยรำชภัฎวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมรำชูปถัมภ์ เลขท่ี 258-1-84630-3 
 
 
  ลงช่ือ..................................................................ผู้น ำส่งบทควำมวจิัย 
  (.................................................................) 
   วันท่ี .........../............................/........................ 
 

ใบเสร็จรับเงินเลขที่ ..................................... 

ทะเบียนเลขที่ .............................................. 
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ระเบียบการตีพิมพ์บทความวิจัย 
วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 

 
 ในการส่งบทความวิจัยลงตีพิมพ์ในวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ เพื่อให้การตีพิมพ์
บทความวิจัยเป็นไปโดยเรียบร้อยได้มาตรฐาน TCI และเป็นประโยชน์ทั้งผู้ส่งบทความวิจัย ผู้ใช้ประโยชน์จากบทความวิจัย 
รวมทั้งสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ ในการจัดท าวารสารวิจัยและพัฒนา 
วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ จึงได้ก าหนดหลักเกณฑ์ในการพิจารณาบทความวิจัยเพื่อตีพิมพ์ในวารสารฯ ตลอดจน
ค าแนะน าการเขียนและส่งต้นฉบับ ดังนี ้
 
หลักเกณฑ์ในการพิจารณาบทความวิจัยเพื่อตีพิมพ์ในวารสาร 

1. เป็นบทความวิจัยในสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ตามรูปแบบของต้นฉบับในข้อก าหนดของค าแนะน าการ
เขียนและส่งต้นฉบับวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 

2. บทความวิจัยที่ส่งมาพิจารณาตีพิมพ์ลงในวารสารต้องเป็นบทความวิจัยที่ไม่เคยตีพิมพ์เผยแพร่ที่ใดมาก่อนและ
ไม่อยู่ระหว่างเสนอขอตีพิมพ์ในวารสารอื่น 

3. เนื้อหาในต้นฉบับควรเกิดจากการสังเคราะห์ความคิดขึ้นโดยผู้เขียนเอง ไม่ได้ลอกเลียนหรือตัดทอนมาจาก
ผลงานวิจัยของผู้อื่น หรือจากบทความอื่นโดยไม่ได้รับอนุญาต หรือปราศจากการอ้างอิงที่เหมาะสม 

4. ผู้ส่งบทความวิจัยต้องช าระค่าธรรมเนียมบ ารุงวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
เป็นจ านวนเงิน 2,500 บาท โดยสามารถโอนเงินผ่านบัญชี ธนาคารกรุงศรีอยุธยา สาขาย่อยนวนคร  
ช่ือบัญ ชี สถาบันวิ จัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์  ในพระบรมรา ชูปถัมภ์   
เลขท่ี 258-1-84630-3 พร้อมส่งส าเนาหลักฐานการช าระค่าธรรมเนียมบ ารุงวารสารฯ ได้ 3 ช่องทาง ดังนี ้
4.1 ไปรษณีย์ สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์  

เลขท่ี 1 หมู่ที่ 20 กม.48 ถนนพหลโยธิน ต าบลคลองหนึ่ง อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 13180 
โดยวงเล็บมุมซองว่า  (ช าระค่ าธรรมเนียม บ ารุ งวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์   
ในพระบรมราชูปถัมภ์) 

4.2 โทรสาร 0 2909 3036 
4.3 E-mail address:  rdi_journalsci@vru.ac.th  

หรือเว็บไซต์ https://tci-thaijo.org/index.php/vrurdistjournal/index 
5. ผู้เขียนบทความวิจัยต้องด าเนินการปรับแก้ไขบทความตามผลการอ่านประเมินของกองบรรณาธิการและ

ผู้ทรงคุณวุฒิของวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ อย่างต่อเนื่องตลอดการตีพิมพ์ 
หากผู้เขียนบทความวิจัยซึ่งต่อไปนี้จะเรียกว่าผู้นิพนธ์บทความไม่ปฏิบัติตามระเบียบการตีพิมพ์บทความวิจัย 
วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ กองบรรณาธิการมีสิทธ์ิแจ้งยกเลิกการพิจารณา
ตีพิมพ์บทความวิจัย โดยไม่ คืน เ งินค่ าธรรมเนียมบ ารุ งวารสารวิจั ยและพัฒนา  วไลยอลงกรณ์   
ในพระบรมราชูปถัมภ์ 

6. บทความวิ จั ยที่ ส่ งมาจะ ได้ รั บการตีพิ มพ์ เ ผยแพร่ ในวารสารวิ จั ยและพัฒนา  วไลยอลงกรณ์   
ในพระบรมราชูปถัมภ์ ต่อเมื่อได้ผ่านกระบวนการประเมินเห็นสมควรให้ตีพิมพ์เผยแพร่โดยผู้ทรงคุณวุฒิที่
มหาวิทยาลัยราชภัฎวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์แต่งตั้งข้ึน อย่างน้อย 2 ท่าน 
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ค าแนะน าการเขียนและส่งต้นฉบับ 

วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

 
1. การเตรียมต้นฉบับ   ต้นฉบับบทความวิจัยต้องจัดท าส าหรับกระดาษขนาด B5(JIS) (18.2 ซม. X 25.7 ซม.)  

ความยาว 15 หน้ากระดาษ ตามรูปแบบวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์  ในพระบรมราชูปถัมภ์   
พิมพ์โดยใช้โปรแกรม Microsoft Word เวอร์ชัน 2007 ข้ึนไป 

2. การต้ังค่าหน้ากระดาษ   ระยะขอบกระดาษด้านบน (Top Margin) 2.54 เซนติเมตร ด้านซ้าย (Left Margin)  
ด้านขวา (Right Margin) และด้านล่าง (Bottom Margin) 2 เซนติเมตร     

3. รูปแบบตัวอักษร  ใช้ TH SarabunPSK เท่านั้น ช่ือหัวข้อพิมพ์เป็นตัวหน้า ขนาด 14 Point จัดชิดซ้ายหน้ากระดาษ 
และเนื้อหาพิมพ์เป็นตัวปกติ ขนาด 14 Point จัดกระจายหน้ากระดาษ 

4. องค์ประกอบบทความวิจัยประกอบด้วย 
4.1  ชื่อเร่ือง  มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ มีความยาวไม่เกินภาษาละ 2 บรรทัด สามารถอธิบายสาระของเรื่องได้ดี

รูปแบบตัวอักษร TH SarabunPSK ตัวหนา ขนาด 14 Point จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ 
4.2  ชื่อผู้นิพนธ์บทความ  มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ใช้ช่ือเต็มไม่ต้องระบุค าน าหน้าช่ือ ใส่เครื่องหมายเชิงอรรถ

เป็นตัวเลขยกไว้ท้ายนามสกุลเรียงล าดับตามจ านวนผู้นิพนธ์บทความและใส่เครื่องหมายดอกจัน  (*) ไว้บนเลขยก
เพื่อแสดงว่าเป็นผู้นิพนธ์หลัก รูปแบบตัวอักษร TH SarabunPSK ตัวหนา ขนาด 14 Point จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ 
โดยใส่รายละเอียดที่อยู่ผู้นิพนธ์บทความและอีเมลผู้นิพนธ์หลักในเชิงอรรถ 

4.3  ที่อยู่ผู้นิพนธ์บทความ  ใส่รายละเอียดในเชิงอรรถข้อความที่เขียนไว้ส่วนล่างของหน้ากระดาษและมีเส้นคั่นระหว่าง
เชิงอรรถกับตัวบทคัดย่อ (Abstract) อย่างชัดเจน โดยขีดเส้นคั่นจากริมกระดาษด้านซ้าย ไปทางด้านขวาประมาณ 
1 นิ้ว หรือ 7 ตัวอักษร ใส่ตัวเลขก ากับไว้เหนือตัวอักษรตัวแรกเล็กน้อย ตัวเลขต้องตรงกับตัวเลขที่ก ากับไว้กับช่ือผู้
นิพนธ์บทความ ให้ระบุต าแหน่งทางวิชาการ (ถ้ามี)  สถานที่ท างาน หน่วยงานหรือสถาบัน และอีเมล์แอดเดรส (E-
mail Address) ของผู้นิพนธ์บทความทุกท่าน เช่น นักศึกษาระดับ.... สาขา.... คณะ ..... มหาวิทยาลัย.... อีเมล์.... 
หรือ อาจารย์.... สาขา..... คณะ..... มหาวิทยาลัย.... อีเมล.... หรือ ต าแหน่ง... บริษัท... ที่อยู่... อีเมล์... รูปแบบ
ตัวอักษร TH SarabunPSK ตัวปกติ ขนาด 12 Point จัดชิดซ้ายหน้ากระดาษ 

4.4  บทคัดย่อ(Abstract)  ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษความยาวไม่เกิน 15 บรรทัด หรือ 350 ค า โดยใช้ส านวนให้
กระชับ ชัดเจนท่ีสุด รูปแบบตัวอักษร TH SarabunPSK ตัวปกติ ขนาด 14 Point จัดกระจายหน้ากระดาษ 

4.5  ค าส าคัญ(Keyword)  ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษอยู่ใต้บทคัดย่อ(Abstract)  ค าส าคัญภาษาไทย จ านวน 3 – 
5 ค าเรียงตามล าดับอักษรระหว่างค าวรรค 2 วรรค  ส่วน Keyword หรือค าส าคัญภาษาอังกฤษให้เรียงตามค า
ส าคัญภาษาไทยคั่นระหว่างค าด้วยจุลภาค (,) 

4.6  เนื้อหาของบทความวิจัย  ประกอบด้วยหัวข้อต่อไปนี ้
4.6.1 บทน า  เป็นส่วนของเนื้อหาท่ีบอกความเป็นมา และเหตุผลน าไปสู่การศึกษาวิจัย 
4.6.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย  ให้ช้ีแจงถึงจุดมุ่งหมายของการวิจัย 
4.6.3 วิธีด าเนินการวิจัย  ควรอธิบายวิธีด าเนินการวิจัย โดยกล่าวถึงวิธีการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง ที่มาของกลุ่มตัวอย่าง  

แหล่งที่มาของข้อมูล การเก็บและรวบรวมข้อมูล การใช้เครื่องมือ สถิติที่ใช้ในการวิจัยและการวิเคราะห์
ข้อมูล 
4.6.4 ผลการวิจัยและอภิปรายผล เป็นการเสนอสิ่งที่ได้จากการวิจัยเป็นล าดับอาจแสดงด้วยตารางกราฟ แผนภาพ 

ประกอบการอธิบาย ทั้งนี้ถ้าแสดงด้วยตาราง ควรเป็นตารางแบบไม่มีเส้นขอบตารางด้านซ้ายและขวา หัว
ตารางแบบธรรมดาไม่มีสี ตารางควรมีเฉพาะที่จ าเป็นไม่ควรเกิน 5 ตาราง ส าหรับรูปภาพประกอบควรเป็น
รูปภาพขาว-ด า ที่ชัดเจนและมีค าบรรยายใต้รูป จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ กรณีที่จ าเป็นอาจใช้ภาพสีได้ 
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4.6.5 สรุป เป็นการสรุปผลที่ได้จากการวิจัยและควรมีการอภิปรายผลการวิจัยว่าเป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ 
หรือไม่เพียงใด และควรอ้างทฤษฎีหรือเปรียบเทียบการทดลองของผู้อื่นที่เกี่ยวข้องประกอบเพื่อให้ผู้อ่านเห็น
ด้วยตามหลักการหรือคัดค้านทฤษฎีที่มีอยู่เดิม รวมทั้งแสดงให้เห็นถึงการน าผลไปใช้ประโยชน์ และการให้
ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยในอนาคต 

4.6.6 ข้อเสนอแนะ  ควรมี 2 ส่วน คือ ข้อเสนอในการน าผลการวิจัยไปใช้ และข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 
4.6.7 กิตติกรรมประกาศ (ถ้ามี)  ข้อความแสดงความขอบคุณผู้มีส่วนสนับสนุน ช่วยเหลือ และให้ความร่วมมือใน 

การท างานวิจัย รวมถึงแหล่งทุนสนับสนุนต่างๆ 
4.6.8 เอกสารอ้างอิงและการอ้างอิง การเขียนเอกสารอ้างอิงและการอ้างอิง ใช้ระบบ APA (American  

Psychological Association) ให้เรียงล าดับช่ือผู้แต่งหรือผู้รายงานตามล าดับอักษรเริ่มด้วยเอกสาร
ภาษาไทยก่อน แล้วต่อด้วยเอกสารภาษาต่างประเทศ 

 
 4.7  การเขียนเอกสารอ้างอิงและการอ้างในระบบ APA (American Psychological Association) 

4.7.1 ช่ือวารสาร ช่ือหนังสือ และปีท่ี (Volume) ไม่ใช้ช่ือย่อ 
4.7.2 ช่ือภาษาอังกฤษ เขียนช่ือผู้แต่งโดยขึ้นต้นด้วย Last name ตามด้วยจุลภาค (,) และช่ือย่อตามด้วย

มหัพภาค (.) 
4.7.3 ช่ือไทย เขียนช่ือผู้แต่งโดยขึ้นต้นด้วยช่ือตัว ตามด้วยนามสกุล 
4.7.4 กรณีผู้แต่งมากกว่าหนึ่งคน ให้เขียนช่ือผู้แต่งทั้งหมดทุกคน คั่นระหว่างช่ือด้วยจุลภาค (,) และมีค าว่า 

“and” หรือ “&”  ในกรณีช่ือภาษาอังกฤษ หรือ “และ” ในกรณีช่ือภาษาไทยก่อนช่ือสุดท้าย 
4.7.5 ถ้าไม่มีชื่อผู้แต่ง ให้ข้ึนต้นด้วยชื่อเรื่อง หรือช่ือวารสาร หรือช่ือหนังสือ ตามด้วยปีที่พิมพ์ 
4.7.6 ถ้าผู้แต่งเป็นหน่วยงาน หรือองค์กร ให้ใช้ช่ือหน่วยงานหรือองค์กรแทนช่ือผู้แต่ง 
4.7.7 เรียงล าดับรายการตามตัวอักษรช่ือผู้แต่ง รายการที่มีทั้งเอกสารภาษาไทยและอังกฤษ ให้น าข้อมูล

ภาษาไทยข้ึนก่อน 
ตามด้วยข้อมูลภาษาอังกฤษ พิมพ์โดยใช้ระยะห่างระหว่างบรรทัด อย่างน้อย (At least) 12 Point 

4.7.8 บรรทัดท่ีสองและบรรทัดต่อๆ ไปของแต่ละรายการให้ย่อหน้าเข้ามา 7 ตัวอักษร หรือ 1.25 เซ็นติเมตร 
4.7.9  การอ้าง – อ้างโดย(ช่ือผู้แต่ง, ปีที่พิมพ์) 
4.7.10 ไม่อ้างโดยใช้ค าว่า “และคณะ” หรือ “และคนอื่นๆ” หรือ et al. ยกเว้นกรณีอ้างในเนื้อเรื่องที่มีผู้แต่ง

ตั้งแต่สามคนขึ้นไปและหลังจากได้มีการอ้างครั้งแรกไว้ก่อนหน้านั้นแล้ว หรือการอ้างที่มีผู้แต่งตั้งแต่หกคน
ขึ้นไป 

4.7.11 การอ้างจากวารสารและนิตยสารให้ระบุหน้าแรกถึงหน้าสุดท้าย โดยไม่ใช้ค าย่อ “p.” หรือ “pp.” 
นอกจากหนังสือ 

4.7.12 การติดต่อส่วนตัวโดยสื่อใดๆ ก็ตาม สามารถอ้างอิงได้ในเนื้อเรื่อง แต่ต้องไม่มีการระบุไว้ในรายการ
เอกสารอ้างอิง เพราะผู้อื่นไม่สามารถติดตามข้อมูลเหล่านี้ได้ 

4.7.13 การอ้างอิงจาก Website ให้ระบุวัน เดือน ปีที่พิมพ์ ถ้าไม่ปรากฏให้อ้างวันที่ท าการสืบค้น และระบุ URL 
ให้ชัดเจน ถูกต้อง เมื่อจบ URL address ห้ามใส่จุด (.) ข้างท้าย 

4.7.14 Website ไม่บอกวันท่ี ให้ระบุ n.d. 
4.7.15 หลัง มหัพภาค “.” (period) เว้น   2  วรรค 
4.7.16 หลัง จุลภาค “,” (comma) เว้น   1 วรรค 
4.7.17 หลัง อัฒภาค “;” (semicolon) เว้น   1  วรรค 
4.7.18 หลัง ทวิภาค “:”  (colons) เว้น  1  วรรค 
4.7.19 รูปแบบและตัวอย่างการอ้างอิงจากสิ่งพิมพ์ต่าง ๆ 
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   1. หนังสือหรือต ารา 
รูปแบบ:   ช่ือผู้แต่ง. //(ปีท่ีพิมพ์).//ชื่อหนังสอื./ครั้งท่ีพิมพ์(ถ้ามี). //เมืองที่พิมพ์: /ส านักพิมพ์. 
ตัวอย่างเช่น  ไพรัช ธัชยพงษ์, และกฤษณะ ช่างกล่อม.  (2541).  งานพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐานสารสนเทศแห่งชาติ

เพ่ือการศึกษา.  กรุงเทพฯ: แพร่พิทยา. 
   Mitchell, T.  R., & Larson, J.  R., Jr.  (1987).  People in organizations: An introduction to 

organizational behavior (3rd ed.).  New York: McGraw-Hill. 
 

   2. หนังสือหรือต าราท่ีมีบรรณาธิการ 
รูปแบบ:   ช่ือบรรณาธิการ(ผู้รวบรวม).//(ปีท่ีพิมพ์).//ชื่อหนังสือ.//เมืองที่พิมพ์:/ส านักพิมพ์. 
ตัวอย่างเช่น อดุลย์ วิริยเวชกุล, (บก.).  (2541).  คู่มือจัดการเรียนการสอนระดับบัณฑิตศึกษา.  นครปฐม:  
    บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลยัมหดิล. 
   Gibbs, J. T., & Huang, L. N. (Eds.). (1991). Children of color: Psychological   
    interventions with minority youth. San Francisco: Jossey-Bass. 
  

   3. วิทยานิพนธ์ 
รูปแบบ:   ช่ือผู้แต่ง.//(ปีท่ีพิมพ์).//ชื่อวิทยานิพนธ์.//ระดับวิทยานิพนธ,์/มหาวิทยาลัย. 
ตัวอย่างเช่น พรพิมล เฉลิมพลานุภาพ.  (2535).  พฤติพรรมการแสวงหาข่าวสารและการใช้เทคโนโลยีการ 
    สื่อสารของบริษัทธุรกิจเอกชนที่มียอดขายสูงสุดของประเทศไทย.  วิทยานิพนธ์ 
    วารสารศาสตรมหาบณัฑิต คณะวารสารศาสตร์และสื่อสารมวลชน, มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์. 
   Almeida, D.M. (1990). Fathers’ participation in family work: Consequences for  
    fathers’ stress and father-child relations. Unpublished master’s thesis,  
    University of Victoria, Victoria British Columbia, Canada. 
 

   4.  รายงานการประชุมหรือสัมมนาทางวิชาการ  
รูปแบบ:   ช่ือผู้แต่ง.//ปีท่ีพิมพ์.//ชื่อเร่ือง.//ช่ือเอกสารรวมเรื่องรายงานการประชุม,/วัน เดือน ปี สถานท่ีจัด. 
     เมืองที่พิมพ์:/สานักพิมพ์.  
ตัวอย่างเช่น  กรมวิชาการ.  2538.  การจัดกิจกรรมส่งเสริมนิสัยรักการอ่าน.  การประชุมปฏิบัติการรณรงคเ์พื่อ 
    ส่งเสริมนิสยัรักการอ่าน, 25-29 พฤศจิกายน 2528 ณ วิทยาลยัครูมหาสารคาม  
    จังหวัดมหาสารคาม.  กรุงเทพฯ: ศูนย์พัฒนาหนังสือ กรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการ.  
   Deci, E. L., & Ryan, R. M. (1991). A motivational approach to self:  
    Integration in personality. In R. Dienstbier (Ed.), Nebraska Symposium on  
    Motivation: Vol. 38. Perspectives on Motivation (pp. 237-288). Lincoln:  
    University of Nebraska Press. Motivation: Vol. 38. Perspectives on   
    Motivation (pp. 237-288). Lincoln: University of Nebraska Press. 
 

   5.  พจนานุกรม  
ตัวอย่างเช่น พจนานุกรมฉบับราชบัณฑติยสถาน พ.ศ. 2542. (2546). กรุงเทพฯ: นานมีบุ๊คพับลิ เคชัน.  
   Shorter Oxford English dictionary (5 th ed.). (2002). New York: Oxford   
   University Press.  
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   6. วารสาร/นิตยสาร 
รูปแบบ:   ช่ือผู้แต่ง.//(ปีท่ีพิมพ์).//ช่ือเรื่อง.//ชื่อวารสารหรือนิตยสาร,/ปีท่ี (ฉบับท่ี),/หน้าแรก–หน้าสุดท้าย. 
ตัวอย่างเช่น ช านิ  ก่ิงแก้ว, และอุษา  คะเณ. (2551). การศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตโดยการลด 
    ความสญูเปลา่ในกระบวนการผลิตแอลกอฮอล์, วารสารเทคโนโลยีภาคใต้, 1 (2),  
    27-35. 
   Klimoski, R., & Palmer, S. (1993). The ADA and the hiring process in    
    organizations. Consulting Psychology Journal: Practice and Research,  
    45(2), 10-36.  
 

   7.  บทความจากหนังสือพิมพ์  
รูปแบบ:   ช่ือผู้แต่ง.//(ปีท่ีพิมพ์, เดือน, วันท่ี).//ช่ือเรื่อง.//ชื่อหนังสือพิมพ,์/หน้าท่ีนามาอ้าง.  
ตัวอย่างเช่น สายใจ ดวงมาลี. (2548, มิถุนายน 7) มาลาเรียลาม3จว.ใต้ตอนบน สธ.เร่งคุมเข้มกันเชื้อแพร่หนัก.  
    คม-ชัด-ลึก, 25.  
   Di Rado, A. (1995, March 15). Trekking through college: Classes explore  
    modern society using the world of Star Trek. Los Angeles Time, p. A3.  
 

   8.  สื่ออิเล็กทรอนิกส์  
รูปแบบ:   ช่ือผู้แต่ง.//(ปีท่ีพิมพ์).//ชื่อเร่ือง.//สืบค้นจาก//URL  
   Author, A. A. (Year).  Title of post.  Retrieved from URL 
ตวัอย่างเช่น  ส านักงานคณะกรรมการวัฒนธรรมแห่งชาติ กระทรวงวัฒนธรรม.  (2545).  ประเพณีใส่  
    กระจาดชาวไทยพวนสอนให้รู้จักแบ่งปัน มีน้ าใจ.  สืบค้นจาก   
    http://www.m-culture.go.th/culture01/highlight/highlightdetail.   
    php?highlight_id=114&lang=th 
   Lynch, T. (1996). DS9 trials and tribble-ations review.  Retrieved from  
    http://www.bradley.edu/psiphi/ DS9/ep/503r.html 
 
5. การส่งต้นฉบับ ผู้นิพนธ์บทความต้องส่งต้นฉบับท่ีพิมพ์ตามรูปแบบของต้นฉบับในข้อก าหนดของค าแนะน าการเขียนและ

ส่งต้นฉบับวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ ในรูปแบบ Word Document (.docx) และ 
PDF File (.pdf) พร้อมแบบน าส่ งบทความวิจัยลงตีพิมพ์ เผยแพร่วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์   
ในพระบรมราชูปถัมภ์และส าเนาหลักฐานการช าระเงินค่าธรรมเนียมบ ารุงวารสารวิจัย และพัฒนา วไลยอลงกรณ์  
ในพระบรมราชูปถัมภ์  มาทีเ่ว็บไซต์ https://tci-thaijo.org/index.php/vrurdistjournal/index บทความวิจัยที่ปฏิบัติ
ตามค าแนะน าจะได้รับพิจารณาด าเนินการโดยทันที 
 

6. การประเมินบทความวิจัย และลิขสิทธิ์ในการตีพิมพ์เผยแพร่  
 6.1  การอ่านประเมินต้นฉบับ  บทความวิจัยต้นฉบับที่ส่งเข้ามาเพื่อลงตีพิมพ์เผยแพร่ในวารสารวิจัยและพัฒนา 
วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ จะได้รับการอ่านประเมินโดยผู้ทรงคุณวุฒิ (Peer Review) ในสาขานั้น ๆ อย่างน้อย
จ านวน 2 ท่านต่อเรื่องและส่งผลการอ่านประเมินคืนผู้นิพนธ์บทความให้เพิ่มเติม แก้ไข แล้วแต่กรณี โดยบทความที่ผ่านการ
ประเมินได้รับการตีพิมพ์ในวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ ผู้นิพนธ์บทความจะได้รับหนังสือแจ้ง
พิจารณาการตีพิมพ์ พร้อมวารสารฉบับท่ีบทความวิจัยนั้นลงตีพิมพ์ จ านวน 1 ฉบับ 
 6.2 ลิขสิทธิ์บทความวิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ในวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรม
ราชูปถัมภ์  ถือเป็นกรรมสิทธิ์ของสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ ห้ามน า
ข้อความทั้งหมดหรือบางส่วนไปพิมพ์ซ้ า เว้นแต่จะได้รับอนุญาตจากมหาวิทยาลัยเป็นลายลักษณ์อักษร 
 6.3 ความรับผิดชอบ  เนื้อหาต้นฉบับที่ปรากฏในวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์  
เป็นความรับผิดชอบของผู้นิพนธ์บทความหรือผู้เขียนเอง ท้ังนี้ไม่รวมความผิดพลาดอันเกิดจากเทคนิคการพิมพ์ 
 
 

http://www.m-culture.go.th/culture01/highlight/highlightdetail
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รูปแบบบทความวิจัย 
วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 

สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

2.54 ซม. 

2 ซม. 2 ซม. 

2 ซม. 

ชื่อเร่ืองภาษาไทย (ตัวหนาขนาด 14 point จัดกึ่งกลาง) 
(เว้น 14 point) 

         ชื่อผู้นิพนธ์ภาษาไทย1*//ชื่อผู้นิพนธ์ภาษาไทย2//ชื่อผู้นิพนธ์ภาษาไทย3// (ตัวหนาขนาด 14 point จัดกึ่งกลาง) 

(เว้น 14 point) 
บทคัดย่อ (ตัวหนาขนาด 14 point จัดชิดซ้าย)     
           บทคัดย่อควรจะสรุปเนื้อหาทั้งหมดของบทความวิจัย โดยมีเนื้อหาครอบคลุมถึงความส าคัญของปัญหา 
วัตถุประสงค์ ผลวิจัยและสรุปผลของการวิจัย ก าหนดให้มีความยาวไม่เกิน 15 บรรทัด หรือ 350 ค า เพื่อให้
บทความของท่านได้รับการจัดพิมพ์อย่างถูกต้อง ครบถ้วน ในวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ 
 ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
 หมายเหตุ เครื่องหมาย /  หมายถึง การเว้นวรรค  1 วรรค 
………….………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
….………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….…
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….…………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….…
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….…………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………….…………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….…………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………….…………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………….…………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………….…………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………….…………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………….…………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………….…………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………….…………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………….…………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………….…………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………….…………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….… (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
ค าส าคัญ:        ………  ………  ………  ………  ………  (3 -5 ค า)            (ตัวปกติขนาด 14 point จัดชิดซ้าย) 

(เว้น 14 point) 
------------------------------------ 
1(ระบุสถานะและทีอ่ยู่ส าหรับติดต่อของผู้นิพนธ์บทความที ่1 ตัวเอียง ขนาด 12 point จัดชิดซ้าย) ตัวอย่างเช่น 
  นักศึกษาหลักสูตรดุษฏีบัณฑิต สาขาวชิาบริหารการศึกษา มหาวิทยาลัยราชภฏัวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชปูถัมภ์ 
  อีเมล: rdi_journalsci@vru.ac.th 
2(ระบุสถานะและทีอ่ยู่ส าหรับติดต่อของผู้นิพนธ์บทความที ่2 ตัวเอียง ขนาด 12 point จัดชิดซ้าย) 
 3(ระบุสถานะและที่อยู่ส าหรับติดต่อของผู้นิพนธ์บทความที่ 3 ตัวเอียง ขนาด 12 point จัดชิดซ้าย) 
*ผู้นิพนธ์หลัก อีเมล: 
 

ย่อหน้า 1.25 ซม. หรือประมาณ 7 ตัวอกัษร 

เชิงอรรถ ส าหรับระบุสถานะและที่อยู่ของผู้นิพนธ์บทความ 
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เชิงอรรถ ส าหรับระบุสถานะและที่อยู่ของผู้นิพนธ์บทความ 

 

2.54 ซม. 

2 ซม. 2 ซม. 

2 ซม. 

ชื่อเร่ืองภาษาอังกฤษ (ตัวหนาขนาด 14 point จัดกึ่งกลาง) 
(เว้น 14 point) 

            ชื่อผู้นิพนธภ์าษาอังกฤษ1*//ชื่อผู้นิพนธ์ภาษาอังกฤษ2//ชื่อผู้นิพนธภ์าษาอังกฤษ3// (ตวัหนาขนาด 12 point จัดกึง่กลาง) 
(เว้น 14 point) 

Abstact (ตัวหนาขนาด 14 point ชิดซ้าย)     
            Abstract must be written in Thai and English, within a maximum of 350 words for  
each language 
…….………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………….………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………….………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………….………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………….………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………….………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………….………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………….………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………….………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………….………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………….………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………….………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………….………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………….………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………….………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
Keyword:        ………, ………, ………, ………, ………                        (ตัวปกติขนาด 14 point จัดชิดซ้าย) 

(เว้น 14 point) 
------------------------------------ 
1Position, Office address, Email address: author 1 
2Position, Office address, Email address: author 2 
3Position, Office address, Email address: author 3 
*Corresponding author, e-mail: 
 

ย่อหน้า 1.25 ซม. หรือประมาณ 7 ตัวอกัษร 
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2.54 ซม. 

2 ซม. 2 ซม. 

2 ซม. 

บทน า  (ตัวหนาขนาด 14 point จัดชิดซ้าย)     
 เป็นส่วนของเนื้อหาที่บอกความเป็นมา และเหตุผลน าไปสู่การศึกษาวิจัย ..…….…………………………… 
………..………………………………..………………………………..……………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
วัตถุประสงคข์องการวิจัย  (ตัวหนาขนาด 14 point จัดชิดซ้าย)     
 ให้ช้ีแจงถึงจุดมุ่งหมายของการวิจัย……………………………………………………...…….…………………………… 
………..………………………………..………………………………..……………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
วิธีด าเนินการวิจัย  (ตัวหนาขนาด 14 point จัดชิดซ้าย)     
 ควรอธิบายวิธีด าเนินการวิจัย โดยกล่าวถึงวิธีการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง ที่มาของกลุ่มตัวอย่าง แหล่งที่มา
ของข้อมูล การเก็บและรวบรวมข้อมูล การใช้เครื่องมือ สถิติที่ใช้ในการวิจัยและการวิเคราะห์ข้อมูล ……………….. 
………..………………………………..………………………………..……………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล  (ตัวหนาขนาด 14 point จัดชิดซ้าย)     
 เป็นการเสนอสิ่งที่ได้จากการวิจัยเป็นล าดับอาจแสดงด้วยตารางกราฟ แผนภาพประกอบการอธิบาย 
ทั้งนี้ถ้าแสดงด้วยตาราง ควรเป็นตารางแบบไม่มีเส้นขอบตารางด้านซ้ายและขวา หัวตารางแบบธรรมดาไม่มีสี 
ตารางควรมีเฉพาะที่จ าเป็นไม่ควรเกิน 5 ตาราง ส าหรับรูปภาพประกอบควรเป็นรูปภาพขาว-ด า ที่ชัดเจนและมี
ค าบรรยายใต้รูป กรณีที่จ าเป็นอาจใช้ภาพสีได้………..……………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
สรุป  (ตัวหนาขนาด 14 point จัดชิดซ้าย)     
 เป็นการสรุปผลที่ได้จากการวิจัยว่าเป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้หรือไม่เพียงใด และควรอ้าง
ทฤษฎีหรือเปรียบเทียบการทดลองของผู้อื่นที่เกี่ยวข้องประกอบเพื่อให้ผู้อ่านเห็นด้วยตามหลักการหรือคัดค้าน
ทฤษฎีที่มีอยู่ เดิม รวมทั้งแสดงให้ เห็นถึงการน าผลไปใช้ประโยชน์ .............................................. 
………..………………………………..………………………………..……………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
ข้อเสนอแนะ  (ตัวหนาขนาด 14 point จัดชิดซ้าย)     
 ควรมี  2 ส่วน คือ ข้อเสนอเกี่ยวกับงานวิจัย และข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้ งต่อไป
.................................……………..………………………………..……………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
กิตติกรรมประกาศ(ถ้าม)ี  (ตัวหนาขนาด 14 point จัดชิดซ้าย)     
 ข้อความแสดงความขอบคุณผู้มีส่วนสนับสนุน ช่วยเหลือ และให้ความร่วมมือในการท างานวิจัย 
รวมถึงแหล่งทุนสนับสนุนต่างๆ ……………………………..……………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 

(เว้น 14 point) 
เอกสารอ้างอิง  (ตัวหนาขนาด 14 point ชิดซ้าย)     
 การเขียนเอกสารอ้างอิงและการอ้างอิง ใช้ระบบ APA (American Psychological Association) 
เท่านั้น ให้เรียงล าดับช่ือผู้แต่งหรือผู้รายงานตามล าดับอักษรเริ่มด้วยเอกสารภาษาไทยก่อน แล้วต่อด้วยเอกสาร
ภาษาต่างประเทศ………………..………………………………..……………………….  (ตัวปกติขนาด 14 point จัดกระจาย) 
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[ชื่อเร่ืองบทความวิจัยภาษาไทย (TH SarabunPSK, 14 point, ตัวหนา, จัดกึ่งกลาง)] 

 

[ชื่อผู้นิพนธ์บทความวิจัย]1*  [ชื่อผู้นิพนธ์บทความวิจัย]2  [ชื่อผู้นิพนธ์บทความวิจัย]3 

 

บทคัดย่อ 

 บทคัดย่อ ควรจะสรุปเนื้อหาทั้งหมดของบทความวิจัย โดยใช้ส านวนให้กระชับ ชัดเจนท่ีสุด มีความยาว

ไม่เกิน 15 บรรทัด หรือ 350 ค า รูปแบบตัวอักษร TH SarabunPSK ตัวปกติ ขนาด 14 point จัดกระจายแบบ

ไทย “ช่ือเรื่อง” มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ มีความยาวไม่เกินภาษาละ 2 บรรทัด และให้อธิบายสาระส าคัญ

ของเรื่องได้ดี รูปแบบตัวอักษร TH SarabunPSK ตัวหนา ขนาด 14 point จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ “ช่ือผู้นิพนธ์

บทความวิจัย” มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ใช้ช่ือเต็มไม่ต้องระบุค าน าหน้าช่ือ ใส่เครื่องหมายเชิงอรรถเป็น

ตัวเลขยกไว้ท้ายนามสกุลพร้อมใส่เครื่องหมายดอกจัน (*) แสดงถึงความส าคัญชองการเป็นผู้นิพนธ์หลัก หากมีผู้

นิพนธ์บทความมากกว่าหน่ึงท่านให้ใส่เครื่องหมายเชิงอรรถเป็นตัวเลขยกไว้ท้ายนามสกุลเรียงล าดับตามจ านวนผู้

นิพนธ์พร้อมใส่เครื่องหมายดอกจัน (*) แสดงถึงความส าคัญชองการเป็นผู้นิพนธ์หลัก  รูปแบบตัวอักษร TH 

SarabunPSK ตัวหนา ขนาด 14 Point จัดกึ่งกลางหน้ากระดาษ และใส่รายละเอียดที่อยู่ผู้นิพนธ์บทความไว้ใน

เชิงอรรถส่วนล่างของกระดาษ โดยระบุต าแหน่งทางวิชาการหรือต าแหน่งทางบริหาร(ถ้ามี)  สถานที่ท า งาน 

หน่วยงานหรือสถาบัน และอีเมลแอดเดรส (E-mail Address) ของผู้นิพนธ์บทความทุกคน เช่น 1 นักศึกษาระดับ

... สาขา... คณะ... มหาวิทยาลัย... อีเมล: .... หรือ อาจารย์...  สาขา...  คณะ...  มหาวิทยาลัย...  อีเมล: ........ 

หรือ ต าแหน่ง... บริษัท... ที่อยู่.... อีเมล: ... * ผู้นิพนธ์หลัก อีเมล: ........รูปแบบตัวอักษร  

TH SarabunPSK ตัวเอียง ขนาด 12 Point จัดชิดซ้ายหน้ากระดาษ…………………………………………………............... 

 

ค าส าคัญ :  ค าส าคญั  ค าส าคญั  ค าส าคญั 

 
  

                                           
1 นักศึกษา หลักสูตรครุศาสตรดุษฎีบัณฑิต  สาขาวิชาการบริหารการศึกษา  มหาวิทยาลัยราชภฎัวไลยอลงกรณ์  
  ในพระบรมราชูปถัมภ์ จังหวัดปทุมธานี  อีเมล : ……………………………………….. 
2 อาจารย์ประจ าหลกัสูตร ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ 
  ในพระบรมราชูปถัมภ ์ จังหวัดปทุมธานี  อีมล : ……………………………………….. 
3 เจ้าหน้าทีก่ารเงิน  บริษัท ธุรกจิการพิมพ์ จ ากัด  จังหวัดนนทบุรี  อีเมล : ………………………………………….. 
* ผู้นิพนธ์หลัก อีเมล : ………………………………… 



2 | ปีที่ ปป ฉบับที ่ฉ (ดดดดด – ดดดดด พ.ศ. ปปปป)                                                                          ใส่ชื่อผู้นิพนธ ์ 

 

[RESEARCH TITLE (TH SARABUNPSK, 14 POINT, BOLD, CENTER)] 

 

     [First A. Author1]1*  [Second B. Author2]2  [Third C. Author3]3 

 

Abstract 

 Abstract must be written in Thai and English, within a maximum of 350 words for each 

language. …………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………..……………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

Keywords: Keyword,  Keyword,  Keyword 

 

 

 
                                           
1 Doctor of Education Program in Educational Admimistration, Valaya Alongkorn Rajabhat University Under   
  The Royal Patronage,  e-mail : …………………………………. 
2 Department of Computer Science, Faculty of Science and Technology, Valaya Alongkorn Rajabhat  
  University Under The Royal Patronage, e-mail : …………………………………………… 
3 Finance Officer, Business Printing Company Limited, Nonthaburi, e-mail: kr_printting@hotmail.com 
* Corresponding author, e-mail : ………………………………………………….. 
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บทน า 

 [บทน า เป็นส่วนของความส าคัญและมูลเหตุที่น าไปสู่การวิจัย]................................................................. 

............................................................................... (TH SarabunPSK, 14 point, ตัวปกติ, จัดกระจายแบบไทย) 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 [วัตถุประสงค์ของการวิจัย เป็นส่วนของเนื้อหาที่บอกความเป็นมา และเหตุผลน าไปสู่การ

ศึกษาวิจัย]…………………………….............................. (TH SarabunPSK, 14 point, ตัวปกติ, จัดกระจายแบบไทย) 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 [วิธีด าเนินการวิจัย ควรอธิบายวิธีด าเนินการวิจัย โดยกล่าวถึงวิธีการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง ที่มาของกลุ่ม

ตัวอย่าง แหล่งที่มาของข้อมูล การเก็บและรวบรวมข้อมูล การใช้เครื่องมือ สถิติที่ใช้ในการวิจัยและการวิเคราะห์

ข้อมูล].................................................................... (TH SarabunPSK, 14 point, ตัวปกติ, จัดกระจายแบบไทย) 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 [ผลการวิจัยและอภิปรายผล ควรเสนอผลที่ชัดเจน ตรงประเด็น เป็นการเสนอสิ่งที่ได้จากการวิจัยเป็น

ล าดับอาจแสดงด้วยตารางกราฟ แผนภาพประกอบการอธิบาย] ทั้งนี้ถ้าแสดงด้วยตาราง ควรเป็นตารางแบบไม่มี

เส้นขอบตารางด้านซ้ายและด้านขวา หัวตารางแบบธรรมดาไม่มีสี ตารางควรมีเฉพาะที่จ าเป็นไม่ควรเกิน 5 

ตาราง และมีค าอธิบายตาราง เช่น  

 

ตารางที่ 1  รูปแบบ ขนาดและลกัษณะของตัวอักษร 

 
ส่วนประกอบ ขนาดอักษร ลักษณะอกัษร 

ช่ือบทความ (ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ) 
ช่ือผู้เขียน (ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ) 
สถานท่ีติดต่อ(ระบุในเชิงอรรธ) 
บทคัดย่อ / Abstract 
ค าส าคญั / Keywords 
หัวข้อหลัก 
หัวข้อรอง 
เนื้อความท่ัวไป 

TH SarabunPSK, 14 
TH SarabunPSK, 14 
TH SarabunPSK, 12 
TH SarabunPSK, 14 
TH SarabunPSK, 14 
TH SarabunPSK, 14 
TH SarabunPSK, 14 
TH SarabunPSK, 14 

หนา 
หนา  

เอียง, ปกติ 
ปกติ 
ปกติ 

หนา 
ปกติ 
ปกติ 
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ตารางที่ 1  รูปแบบ ขนาดและลกัษณะของตัวอักษร (ต่อ) 

 
ส่วนประกอบ ขนาดอักษร ลักษณะอกัษร 

ตารางและภาพ 
กิตติกรรมประกาศ 
เอกสารอ้างอิง 

TH SarabunPSK, 14 
TH SarabunPSK, 14 
TH SarabunPSK, 14 

ปกติ 

ปกติ 

ปกติ 

 

ส าหรับรูปภาพประกอบควรเป็นรูปภาพขาว-ด า ที่ชัดเจน มีขนาดของรูปภาพที่เหมาะสมและมีค า

บรรยายใต้รูปภาพ 

 

 

 

 

ภาพที่ 1  ตัวอย่างการจัดรูปภาพ (TH SarabunPSK, 14 point, ตัวปกติ, จัดกระจายแบบไทย) 

 

สรุป 

 เป็นการสรุปผลที่ได้จากการวิจัยว่าเป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้หรือไม่เพียงใด และควรอ้างทฤษฎี

หรือเปรียบเทียบการทดลองของผู้อื่นที่เกี่ยวข้องประกอบเพื่อให้ผู้อ่านเห็นด้วยตามหลักการหรือคัดค้านทฤษฎีที่

มีอยู่เดิม รวมทั้งแสดงให้เห็น……............................................................................................................................. 

................................................................................(TH SarabunPSK, 14 point, ตัวปกติ, จัดกระจายแบบไทย) 

 

ข้อเสนอแนะ 

 [เนื้อหาข้อเสนอแนะ ควรมี 2 ส่วน คือ ข้อเสนอเกี่ยวกับงานวิจัย และข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้ง

ต่อไป] ................................................................... (TH SarabunPSK, 14 point, ตัวปกติ, จัดกระจายแบบไทย) 

 

กิตติกรรมประกาศ 

 [กิตติกรรมประกาศ ให้เขียนถึงข้อความแสดงความขอบคุณผู้มีส่วนสนับสนุน ช่วยเหลือ และให้ความ

ร่วมมือในการท างานวิจัย รวมถึงแหล่งทุนสนับสนุนต่างๆ] ..................................................................................... 

.................................................................................(TH SarabunPSK, 14 point, ตัวปกติ, จัดกระจายแบบไทย) 

 

รูปภาพ 
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เอกสารอ้างอิง 

 [การเขียนเอกสารอ้างอิงและการอ้างอิง ให้ใช้ระบบ APA (American Psychological Association) 

เท่านั้น ให้เรียงล าดับช่ือผู้แต่งหรือผู้รายงานตามล าดับอักษรเริ่มด้วยเอกสารภาษาไทยก่อน แล้วต่อด้วยเอกสาร

ภาษาต่างประเทศ]................................................. (TH SarabunPSK, 14 point, ตัวปกติ, จัดกระจายแบบไทย) 

 



ขั้นตอนการตีพิมพ์บทความวิจัย 

วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
 
 

ผู้นิพนธ์บทความส่งต้นฉบับ, แบบน าส่งบทความวิจัย 
ลงตีพิมพ์เผยแพร,่ พร้อมช าระค่าธรรมเนยีมฯ และส าเนา
หลักฐานการช าระค่าธรรมเนียมฯ มายังกองบรรณาธิการ 

กองบรรณาธิการตรวจสอบความถูกต้องของต้นฉบับ     
และเอกสารประกอบการน าส่งบทความวิจัย 

รับ/แกไ้ข 
แจ้งผู้นิพนธ์ปรับแก้ไข

บทความ (3 วัน) 

ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาบทความ 
 (14 วัน) 

กองบรรณาธิการตรวจสอบความ
ถูกต้องของบทความก่อนตพิีมพ ์

แจ้งผู้นิพนธ์ Reject 

ส่งคืนผู้นิพนธ์ปรับแกไ้ข
บทความ (3 วัน) 

กองบรรณาธิการออกหนังสือรับรองการตีพิมพ์เผยแพร่
บทความวิจัยและจัดพิมพ์ต้นฉบับ 

กองบรรณาธิการจัดส่งต้นฉบับให้โรงพิมพ์ด าเนินการ
จัดพิมพ์รูปเล่ม 

กองบรรณาธิการด าเนินการเผยแพร่วารสาร 

กองบรรณาธิการรวบรวมข้อคิดเหน็จากผู้ทรงคณุวุฒิ 

ตรวจบทความทีไ่ดร้ับการแกไ้ขตามผู้ทรงคณุวุฒิ 

ส่งคืนผู้นิพนธ์แก้ไขบทความ (3 วัน) 

รับ 

แก้ไข 

ผ่านโดยไม่มีแก้ไข 

ผ่านแบบมีเง่ือนไขให้ปรับแก ้

ไม่ผ่าน 

ผ่าน 

แก้ไข 



 

 


