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ความหลากหลายของอาหารผสมทีÉมีต่อผลผลิตเขากวางอ่อน 

The Effects of Mixed-feed Varieties on Deer Velvet Antler Production 
 
 

มณี อชัวรานนท1์  พรชยั วงศว์าสนา2  จติรภานุ อนิทวงศ3์  จริะวุฒ นาเค4  ธงชยั ช่วยสถติย5์ 

แพรพไิล เจรญิสทิธิ Íกองคาํ5  และวรีะศกัดิ Í มะประสทิธิ Í4 
 

บทคดัย่อ 

เขากวางอ่อนเป็นผลผลติหลกัทีÉได้จากการทําธุรกิจฟาร์มกวาง ซึÉงสามารถเก็บเกีÉยวได้ทุกปี การงอกของ  

เขากวางเกดิขึÊนปีละครั Êง เขากวางงอกใหม่มลีกัษณะอ่อนนุ่ม หุม้ดว้ยกํามะหยีÉ หลงัจากนั Êนประมาณ řŝŘ วนั เขากวาง
เริÉมแขง็แล้วหลุดจากตวักวาง หลงัจากเขาแขง็หลุดประมาณ řŝ วนั เขากวางอ่อนค่อยๆงอกออกมาใหม่ เป็นวฏัจกัร
หมุนเวียนแบบนีÊทุกปี สรรพคุณของเขากวางอ่อนในการทําให้ร่างกายแข็งแรงเป็นทีÉยอมรับในวงการแพทย์  
ทั Êงตะวันออกโดยเฉพาะประเทศจีนและตะวันตกมานาน เขากวางอ่อนทีÉมีคุณภาพ ราคาสูง คือเขากวางอ่อน  

ทีÉมีนํÊ าหนักมาก เส้นรอบวงมีขนาดใหญ่  และสวยงามเพราะมีความสมดุลของลักษณะเขาทั Êงสองข้างเท่ากัน  

การศึกษาวิจัยครั ÊงนีÊ เพืÉอทดสอบชนิดของอาหารผสมทีÉมีผลต่อคุณภาพของเขากวางอ่อน พบว่า อาหารผสม  

ทีÉมีความหลากชนิดโดยเฉพาะทีÉมขี้าวโพดเป็นส่วนผสม เมืÉอให้กวางรูซ่าและกวางซิก้ากินเป็นระยะเวลา ř ปี และ  
ตัดเขากวางอ่อนในปีรุ่งขึÊน  เขากวางอ่อนของกวางทีÉกินอาหารผสมหลากชนิดมากกว่าและมีข้าวโพด  

เป็นส่วนผสม มลีกัษณะรูปร่างของเขาขนาดใหญ่กว่า และมีคุณค่าโภชนาการในเขากวางอ่อนสูงกว่าเขากวางอ่อน  

ของกวางทีÉกินอาหารผสมหลากชนิดน้อยกว่าและไม่มีข้าวโพดเป็นส่วนผสม สรุปได้ว่า ชนิดของอาหารและ 
ส่วนผสมของอาหารทีÉใชเ้ลีÊยงกวางเป็นปัจจยัหลกัทีÉทาํใหเ้ขากวางมคีุณภาพสงู 
 

คาํสาํคญั: ขา้วโพด เขากวางอ่อน กวางรซู่า กวางซกิา้ 
 

ABSTRACT 
Deer velvet antler is the main product of deer farming business. Each year, the harvest of deer 

velvet antler occurs once a year. Velvet antler is soft and covered with velvet-like peel. After being soft  

for 150 days, the velvet antler becomes harder and sheds. After the stage of no antler for 15 days, the soft 

antlers gradually come out. The properties of deer velvet antler which generate healthy condition are  

long-time acceptance both in traditional Chinese medicine and western society. Deer velvet antlers with  

high quality are the ones which are big, heavy and beautiful. This study was to search for the mixed-feed 

varieties which enhanced the quality of deer velvet antler. It showed that after feeding both sika and  

rusa deer with more varieties of mixed-feed especially with corn for a year, the velvet antlers  

which were harvested next year after the treatment had better shape, bigger and more nutritional value  

 
1 รองศาสตราจารย ์ดร. ผูอ้ํานวยการสถาบนัวจิยัและพฒันา มหาวทิยาลยัรามคาํแหง 
2 ผูช้่วยศาสตราจารย ์ภาควชิาชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร ์และรองผูอ้ํานวยการสถาบนัวจิยัและพฒันา  มหาวทิยาลยัรามคาํแหง 
3 เจา้หน้าทีÉบรหิารงานทั Éวไปปฏบิตักิาร สถาบนัวจิยัและพฒันา มหาวทิยาลยัรามคาํแหง 
4 เจา้หน้าทีÉวจิยัปฏบิตักิาร สถาบนัวจิยัและพฒันา มหาวทิยาลยัรามคาํแหง 
5 เจา้หน้าทีÉวจิยัปฏบิตักิาร สถาบนัวจิยัสตัวใ์นภูมภิาคเขตรอ้น มหาวทิยาลยัรามคาํแหง 
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than the velvet antlers of deer which were fed with fewer varieties of mixed-feed and no corn  

in the mixed-feed. It is empirical conclusion that food types and varieties of mixed-feed are the principal 

factors which affect deer antler production. 

 

Keywords: corn, deer velvet antler, rusa deer, sika deer 

                               

บทนํา 
วัตถุประสงค์หลักของการทําฟาร์มกวาง 

ส่วนใหญ่ คือ การตัดเขากวางอ่อน ซึÉงเขาของกวาง 
มีลักษณะพิเศษทีÉแตกต่างจากเขาวัวควาย ตรงทีÉ 
เขากวางหลุดและงอกใหม่ทุกปี  (มณี , 2554ก ;ข )  

เขาทีÉงอกใหม่มีลักษณะเป็นเขาอ่อนมีหนังคล้าย
กํามะหยีÉหุ้ม เขากวางอ่อนมีคุณค่าทางโภชนาการ
มากมาย สรรพคุณของเขากวางอ่อนไดร้บัการเชืÉอถือ
มานานกว่า 2,000 ปี ว่า มสีรรพคุณช่วยทาํใหร้่างกาย
สดชืÉน แข็งแรง กระปรีÊกระเปร่า ช่วยสร้างซ่อมแซม
เซลลท์ีÉสกึหรอและเพิÉมภูมติา้นทานโรค (มณี และคณะ, 
2555ก ;ข ; Chen et al., 2015; Kuo et al., 2018; 

Tang, et al., 2018; Zhang et al., 2019) ทั Ê ง นีÊ
เนืÉ องจากคุณค่าทางโภชนาการในเขากวางอ่อน 

มีฮอร์โมน IGF-1 และ Testosterone (รังสรรค์และ
คณะ, 2555) นอกจากนีÊ พบโปรตีนมากกว่า 50 %  

ในเขากวางอ่อน โดยเฉพาะคอลลาเจนมีมากกว่า  
41 % การวจิยัสรรพคุณของเขากวางอ่อนในเรืÉองของ 
การมีส่วนช่วยให้ผู้มีบุตรยากพบว่า สัตว์ทดลอง 
ซึÉงในทีÉนีÊใช้หนูขาวให้กินเขากวางอ่อน ทําให้หนูขาว 
มีปริม าณตัวอสุจิมากกว่าห นูขาวทีÉ ไม่ ได้ ให้กิน 

เขากวางอ่อน และมปีระสทิธภิาพทาํใหห้นูขาวเพศเมยี
ตั Êงครรภแ์ละใหลู้กมากกว่า (มณีและคณะ, 2555ก)  
   จากการทีÉฟารม์กวางมหาวทิยาลยัรามคาํแหง 
มีผลงานวิจัยเกีÉยวกับกวางมากมายหลายหัวข้อ  
โดยเฉพาะทีÉเกีÉยวกับเขากวางอ่อนในหัวข้อสัณฐาน
วทิยาของเขากวางอ่อนทําให้ทราบข้อมูลเบืÊองต้นว่า  
อายุของตัวกวางเป็นปัจจยัหนึÉงทีÉทําให้สณัฐานวิทยา
ของเขากวางอ่อนแตกต่างกนั (มณี, 2551; มณี, 2554

ก; มณีและคณะ, 2561ก) เขากวางอ่อนทีÉมีอายุวัน 
ของการงอกไม่เท่ากัน ลักษณะรูปร่างของเขากวาง
แตกต่างกัน เพราะเขากวางเมืÉ อแรกเริÉมงอกใหม่ 
มีลักษณะอ่อนนุ่มมีขนคล้ายกํามะหยีÉหุ้มไว้ และ 

เมืÉอถงึระยะเวลาหนึÉง เขากวางอ่อนกลายเป็นเขาแขง็ 
แล้วหลุด และจะงอกใหม่ทุกปี ปีละครั Êงเป็นวัฏจักร
แบ บนีÊ ทุ ก ปี  ก ารงอกข อง เข าก ว างอ่ อน มี ผ ล 

ต่อการสืบพันธุ์ของกวาง (มณี , 2554ข ; 2555ก ;ข ; 

2561ก ) ก า รวิ จั ย นีÊ ต้ อ งก า รค้ น ห าคํ า ต อ บ ว่ า  
อาห ารผ สม ทีÉ ใช้ เลีÊ ย งก ว างทีÉ มี ส่ วน ผ สม ข อ ง 
ชนิดอาหารแตกต่างกันมีผลต่อลักษณะรูปร่างและ
คุณค่าโภชนาการในเขากวางอ่อนแตกต่างกนัอย่างไร 
 

วีธีดาํเนินการวิจยั 

สถานทีÉดาํเนินการวิจยั  
 งานวจิยันีÊดําเนินการวจิยัในกวางรูซ่าเพศผู ้
และกวางซกิ้าเพศผู้ ทีÉเลีÊยงทีÉฟาร์มกวางมหาวทิยาลยั
รามคําแหง จังหวัดสุโขทัย ตั Êงแต่ พ.ศ. 2558-2561  
ซึÉงฟาร์มกวางมหาวิทยาลัยรามคําแหง จดัสร้างขึÊน 
เมืÉอ พ.ศ. 2545 ทีÉมหาวิทยาลัยรามคําแหง จังหวัด
สุ โขทัย  (พรชัย , 2547: 2548) โดยมีจุดประสงค์ 
เพืÉอเป็นสถานีวิจัยเกีÉยวกับกวางให้กับคณาจารย ์
นักศึกษาในระดบัปรญิญาโท และปรญิญาเอก (มณี, 

2551) มีงานวิจัยรองรับการทําฟาร์มกวางมาตลอด
ระยะเวลา  17 ปี  ในหัวข้อแตกต่ างกันมากมาย  
ผลทีÉเกิดจากการวิจัยนั Êนฟาร์มกวางมหาวิทยาลัย
รามคําแหงนํามาทดลองใช้ปฏิบัติในการเลีÊยงกวาง 
(มณีและคณะ, 2561ข) ชนิดของอาหาร (มณีและคณะ, 
2556ก;ข, 2557ข) การสรา้งรูปแบบของกรงกวางหรอื
คอกกวางทีÉทําให้กวางไม่เครยีด การจดัการอุปกรณ์
ต่างๆทีÉใชภ้ายในกรงกวางหรอืคอกกวาง กวางทุกตวั
ได้รบัอาหารและนํÊาอย่างเพียงพอต่อความต้องการ 
ในแต่ ละวัน  หลีก เลีÉ ย งการแก่ งแย่ งอาหาร  นํÊ า  
และรวมถึ งทีÉ พักนอน  (มณี และพรชัย , 2559ก )  
การจัด โรงเรือนจัดการกวางทีÉ มีป ระสิท ธิภ าพ 
เพืÉ อ ใช้ ในการฉี ดยากวาง  ติด เบอร์หู กวางเพืÉ อ 
แสดงตวัตน การต้อนกวางเพืÉอตดัเขากวางอ่อน (มณี
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และคณะ , 2554ก ;ข ) การบริหารจัดการฟาร์มทีÉมี
ประสิทธิภาพ  (มณีและคณะ , 2561ข) โดยมุ่งเน้น
สุขภาพทีÉดีของตัวกวาง การให้ลูกกวางทีÉแข็งแรง  
มีอัตราการตายตํÉ ามาก มีอัตราการเจริญเติบโตสูง  
(มณีและคณะ, 2557ก; 2561ข) 
 

กวางทีÉศึกษาวิจยั 

กวางรูซ่า มีถิÉนกําเนิดในเขตร้อน เพศผู้ 
มีนํÊ าหนักตั Êงแต่ 50-100 กก. เพศเมียนํÊาหนักตั Êงแต่ 
45-80 กก . (ข้อมูลจากฟาร์มกวางมหาวิทยาลัย
รามคาํแหง) 

กวางซิก้า มีถิÉนกําเนิดในเขตอบอุ่น เพศผู้ 
มีนํÊ าหนักตั Êงแต่ 40-90 กก. เพศเมียนํÊ าหนักตั Êงแต่  

35-70 กก . (ข้อมูลจากฟาร์มกวางมหาวิทยาลัย
รามคาํแหง)  

กวาง เลีÊ ย งทีÉ ฟ าร์ม กวางมห าวิท ยาลัย
รามคําแหง มีการบันทึกประวตัิ วนัเกิด วนัทีÉตัดเขา 
ผสมพันธุ์ ตั Êงครรภ์ คลอดลูก เป็นต้น จากเดิมกวาง
ซกิ้าและกวางรูซ่าเป็นกวางทีÉฟาร์มกวางมหาวทิยาลยั
รามคําแหงสั ÉงซืÊอ พ่อพันธุ์แม่พันธุ์มาจากประเทศ
เวียดนามและประเทศออสเตรเลียตามลําดับ ตั Êงแต่ 
พ.ศ. 2545 ปัจจุบนัเป็นกวางรุ่นลูกหลานทีÉผสมพนัธุ์
และเกิดในฟาร์มกวางมหาวิทยาลยัรามคําแหง และ
เป็นกวางทีÉ ได้ เพิÉ ม เติมมาจาก  ฟาร์มอืÉ นๆด้วย  
เพืÉอการผสมพนัธุ์ไม่ใหเ้กดิพนัธุกรรมทีÉชดิกนั ปัจจุบนั
ฟาร์มกวางมหาวิทยาลัยรามคําแหงมีกวางมากกว่า 
1,000 ตวั 

 

 
 

ภาพทีÉ 1 กวางรซู่าเพศผู ้
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ภาพทีÉ 2 กวางซกิา้เพศผู ้
 

ชนิดอาหารทีÉทดลองใช้เลีÊยงกวาง 

ทดลองเลีÊยงกวางดว้ยอาหารทีÉมส่ีวนผสมแตกต่าง
กนัดงัภาพทีÉ 3 และ ภาพทีÉ 4 โดยให ้      

1. ทั Êงกวางรูซ่าและกวางซิก้ากินอาหารตาม
ส่วนผสมทีÉ 1 ดงัในภาพทีÉ 3 พ.ศ. 2558 ศกึษาลกัษณะ

รูปร่างเขากวางอ่อน  และตรวจวิเคราะห์คุณค่ า
โภชนาการของเขากวางอ่อนทีÉตดัในปี พ.ศ. 2559 

2. ทั Êงกวางรูซ่าและกวางซิก้ากินอาหารตาม
ส่วนผสมทีÉ 2 ดงัในภาพทีÉ 4 พ.ศ. 2560 ศกึษาลกัษณะ
รูปร่างเขากวางอ่อน  และตรวจวิเคราะห์คุณค่ า
โภชนาการของเขากวางอ่อนทีÉตดัในปี พ.ศ. 2561 
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ภาพทีÉ 3  ปรมิาณอาหารชนิดต่างๆ (ส่วนผสมทีÉ 1) ทีÉทดลองใชเ้ลีÊยงกวางในแต่ละเดอืนทีÉฟารม์กวางมหาวทิยาลยัรามคาํแหงในปี พ.ศ. 2558 

 

 
 

ภาพทีÉ 4  ปรมิาณอาหารชนิดต่างๆ (ส่วนผสมทีÉ 2) ทีÉทดลองใชเ้ลีÊยงกวางในแต่ละเดอืนทีÉฟารม์กวางมหาวทิยาลยัรามคาํแหงในปี พ.ศ. 2560  

 

การศึกษาลกัษณะรปูร่างเขากวางอ่อน 

หลงัจากตัดเขากวางอ่อนจากกวางซิก้าและ
กวางรูซ่าของกวางทีÉมีอายุ 3 ปีขึÊนไป ดําเนินการ
บันทึกลักษณะของเขากวางอ่อน โดยชั ÉงนํÊ าหนัก  
 

 

 

 

วดัความยาว และเส้นรอบวงของกิÉงต่างๆ  ของ เขา
กวางอ่อน   
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การเตรียมเขากวางอ่อนเพืÉอวิเคราะห์คณุค่าโภชนาการในเขากวางอ่อน 

 
 

ภาพทีÉ 5 ชั ÉงนํÊาหนักเขากวางอ่อน 

 

    
 

ภาพทีÉ 6 เขากวางอ่อนบดเพืÉอเตรยีมตรวจวเิคราะหค์ุณค่าโภชนาการ 
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วิธีวิเคราะห์คณุค่าโภขนาการของเขากวางอ่อน 

คาร์โบไฮเดรตด้วยวิธีของ  Sullivan and 

Donald, 1993 pp. 105-107, โปรตีนด้วยวิธี AOAC 

(2016) 981.10, ไขมนัดว้ยวธิ ีAOAC (2016) 960.39, 

แคล เซี ย ม  ฟ อสฟ อรัส  แมกนี เซี ย ม  โซ เดีย ม 
โปตสัเซียม แมงกานีส สงักะส ีทองแดง เหล็กด้วยวธิ ี
AOAC (2016) 984.27 , ซีลีเนียม  ด้วยวิธี AOAC 

(2012) 986.15, วติามนิดว้ยวธิ ีAOAC (2016) 986.27 

 

ผลการวิจยั 

ลกัษณะรปูร่างเขากวางอ่อน 

ในปี พ.ศ. 2558 ส่วนผสมของอาหารผสม 
ทีÉใชเ้ลีÊยงกวางม ี9 ชนิด แต่ในปี พ.ศ. 2560 ส่วนผสม
ของอาหารผสมทีÉใช้เลีÊยงกวางมีเพียง 4 ชนิด เมืÉอ
ศึกษาลักษณะรูปร่างเขากวางอ่อน (n=32) พบว่า  
เข ากวางอ่ อนทีÉ ตั ด ใน ปี  พ .ศ . 2559 มีลักษณ ะ 
รูป ร่ า งสมบู ร ณ์ ก ว่ า  นํÊ าห นั ก  ค วาม ย าว  และ 
เส้ น ร อ บ ว ง ม า ก ก ว่ า เข า ก ว า ง อ่ อ น ทีÉ ตั ด ใน 

ปี พ.ศ. 2561 (ตารางทีÉ 1 และภาพทีÉ 7 และภาพทีÉ 8)   
 

 

ตารางทีÉ  1 นํÊ าหนัก ความยาว และเส้นรอบวงกลางเขาของเขากวางอ่อนทีÉตัดเมืÉอ พ.ศ. 2559 เปรียบเทียบกับ 

เขากวางอ่อนทีÉตดัเมืÉอ พ.ศ. 2561 

 

  
พ.ศ. 2559 พ.ศ.  2561 

 

ภาพทีÉ 7 เปรยีบเทยีบตวัอย่างเขากวางอ่อนของกวางรซู่าทีÉตดัในปี พ.ศ. 2559 และ พ.ศ. 2561 

   
 

ลกัษณะเขากวางอ่อน กวางรซู่า (  ± SD) กวางซิก้า (  ± SD) 
 พ.ศ. 2559 พ.ศ. 2561 พ.ศ. 2559 พ.ศ.  2561 
นํÊาหนักเขา (g)   447.09 ± 176.88  401.49 ± 137.34  260.03 ± 104.31  233.03 ± 100.47 

ความยาวเขา (cm) 31.40 ± 7.35 29.70 ± 6.80 30.20 ± 6.55 28.30 ± 6.25 

เส้นรอบวงกลางเขา (cm) 10.90 ± 1.63   9.47 ± 1.58   8.35 ± 1.03   7.61 ± 0.77 
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พ.ศ. 2559 พ.ศ.  2561 

 

ภาพทีÉ 8 เปรยีบเทยีบตวัอย่างเขากวางอ่อนของกวางซกิา้ทีÉตดัในปี พ.ศ. 2559 และ พ.ศ. 2561 

 

คณุค่าโภชนาการในเขากวางอ่อน 

 ในปี พ.ศ. 2558 ส่วนผสมของอาหารผสม 

ทีÉใชเ้ลีÊยงกวางม ี9 ชนิด แต่ในปี พ.ศ. 2560 ส่วนผสม 

ของอาห ารผสมทีÉ ใช้ เลีÊ ย งกวางมี เพีย ง  4 ชนิ ด  
เมืÉอตรวจหาคุณค่าโภชนาการในเขากวางอ่อน (n=32) 

พบว่า เขากวางอ่อนทีÉตัดในปี พ.ศ. 2559 มีคุณค่า
โภ ช น าก ารม าก ก ว่ า เข าก ว า งอ่ อ น ทีÉ ตั ด ใน ปี  

พ.ศ. 2561 ถงึแมว้่า คุณค่าโภชนาการในเขากวางอ่อน
ทีÉตดัในปี พ.ศ. 2561 น้อยกว่าเขากวางอ่อนทีÉตดัในปี 
พ .ศ . 2559 แ ต่ ค ว าม แ ต ก ต่ า ง ไม่ มี นั ย สํ า คั ญ  
(ตารางทีÉ 2)  
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ตารางทีÉ 2 คุณค่าโภชนาการในเขากวางอ่อนของกวางรูซ่าและกวางซิก้าทีÉตัดเมืÉอ พ.ศ. 2559 เปรียบเทียบกับทีÉ 
ตดัเมืÉอ พ.ศ. 2561 ซึÉงใหอ้าหารทีÉมส่ีวนผสมแตกต่างกนั 

 เขากวางรซู่า เขากวางซิก้า 
 พ.ศ. 2559 พ.ศ. 2561    พ.ศ. 2559 พ.ศ. 2561 

Total Carbohydrate  

(Include fiber) (g/100g) 

 2.98 ± 0.91  2.86 ± 0.85    1.92 ± 0.74   1.24 ± 0.81 

Protein (g/100g) 19.52 ± 0.98 19.06 ± 0.87  23.48 ± 1.45 22.86 ± 1.86 

Total Fat (g/100g)  0.66 ± 0.06  0.45 ± 0.02    0.87 ± 0.11   0.73 ± 0.16 

Calcium (Ca) (mg/100g) 8983.00 ± 879.77 8064.00 ± 991.04 10939.00 ± 956.53  9248.00 ± 855.69 

Phosphorus (P) (mg/100g) 4338.00 ± 467.34 3306.00 ± 336.76   5296.00 ± 576.90  5282.00 ± 476.92 

Magnesium (Mg) (mg/100g) 198.54 ± 22.49 178.38 ± 26.57   186.83 ± 24.77  181.69 ± 25.61 

Sodium (Na) (mg/100g)    319.00 ± 30.46 307.00 ± 32.44   379.00 ± 22.47  349.00 ± 37.51 

Potassium (K) (mg/100g)    113.00 ± 17.05 107.00 ± 15.94   134.00 ± 13.79  123.00 ± 14.88 

Manganese (Mn) (mg/100g)  0.06 ± 0.01  0.06 ± 0.02    0.06 ± 0.02   0.06 ± 0.01 

Zinc (Zn) (mg/100g)  3.91 ± 0.44  3.52 ± 0.83    3.03 ± 0.35   2.85 ± 0.54 

Copper (Cu) (mg/100g)  0.08 ± 0.01  0.07 ± 0.01    0.15 ± 0.01   0.07 ± 0.01 

Iron (Fe) (mg/100g)  3.13 ± 0.27  2.94 ± 0.41    3.59 ± 0.65   3.14 ± 0.48 

Selenium (Se) (μg/100g)  4.93 ± 0.86  4.56 ± 0.58    2.11 ± 0.12   1.56 ± 0.39 

Vitamin B1 (mg/100g)  0.04 ± 0.02  0.04 ± 0.01    0.04 ± 0.01   0.04 ± 0.01 

Vitamin B2 (mg/100g)  0.04 ± 0.01  0.04 ± 0.01     0.06 ±  0.02   0.05 ± 0.02 

 

สรปุและวิจารณ์ผล 
ประเทศไทยตั Êงอยู่ในเขตร้อนชืÊน มีความ

ได้เปรียบในเรืÉองของการทําเกษตรกรรม มีความ
หลากหลายของชนิดของพืชอาหารทีÉปลูกไว้เพืÉ อ 

เลีÊยงสัตว์ ทําให้เกษตรกรทีÉทําการปศุศัตว์มีโอกาส
เลีÊยงสัตว์ด้วยอาหารทีÉหลากชนิด อย่างไรก็ตาม  
เกิดคําถามขึÊนว่า สตัว์ชนิดใดต้องกนิอาหารชนิดไหน 

ทีÉ จ ะทํ า ให้ มี ผ ลผ ลิต จ ากตั ว สัต ว์ ได้ ม าก ทีÉ สุ ด  
ขึÊ น อยู่ กับ ว่ า  สัต ว์ทีÉ เลีÊ ย งนั Êน เพืÉ อผ ลผลิต อะไร 
ยกตวัอย่าง เช่น ให้ผลผลติเป็นนม หรอืเป็นเนืÊอ หรอื
เป็นเขากวางอ่อน เป็นตน้  

ผลผลติหลกัทีÉไดจ้ากการทําฟาร์มเลีÊยงกวาง 
คือ เขากวางอ่อน  แต่มีปั จจัยมากมายทีÉมีผลต่อ 

การ เจ ริญ ข อ งเข าก วางอ่ อน  เช่ น  ภู มิ อ าก าศ 

ทีÉ เปลีÉ ยนแปลงตลอดเวลามีผลต่ อการสืบพันธุ์ 
ของกวางและการให้ผลผลิตเขากวางอ่อน (พรชัย, 

2552; มณีและพรชยั, 2559ข) การบรหิารจดัการกวาง
ทีÉ มี ผ ล ต่ อ ค วาม เป็ น อยู่ ข อ งก ว าง โด ย เฉพ าะ 
การทําให้กวางเครียด  (Hauer and Heibig, 2005: 

Grovenburg, et al., 2009; Omsjoe et al., 2009; 

Goddard, 2014) รวมถึงจํานวนกวางทีÉเลีÊยงในคอก 

มีผลต่อการเจริญเติบโตและการสืบพันธุ์ (Warren, 

2011) อายุของกวาง อาหาร และพันธุกรรมมีผล 

ต่อผลผลติเขากวางอ่อน (Demarais, 2002) แต่ยงัไม่มี
การศกึษามาก่อนว่า อาหารชนิดไหนทีÉเหมาะกบักวาง
ทีÉเลีÊยงในประเทศไทย ทีÉจะทําให้ผลผลติเขากวางอ่อน
มีคุณภาพสูง   เป็นทีÉแน่นอนว่า ต้องไม่ใช่อาหาร 
เพยีงชนิดใดชนิดหนึÉงเท่านั Êน แต่เป็นอาหารผสมหลาก
ชนิด มีรายงานว่า ชนิดของอาหารทีÉแตกต่างกัน 

มผีลต่อการเจรญิเตบิโตของกวางแตกต่างกนั (มณีและ
คณะ, 2556ก,ข; 2557ก,ข; French et al., 1956)   

ผลจากการวจิยัในครั ÊงนีÊ สรุปไดว้่า ชนิดของ
อาหารและส่วนผสมของชนิดอาหารทีÉให้กวางกิน 

มีผลเด่นชัดต่อการเจริญเติบโตของเขากวางอ่อน 

ไม่ว่า ลักษณะรูปร่างของเขากวางอ่อนและรวมถึง
โภชนาการทีÉมอียู่ในเขากวางอ่อน เพราะอาหารผสม 

ทีÉให้กวางรูซ่าและกวางซิก้ากินถ้ามีความหลากชนิด
มากและมีข้าวโพดเป็นส่วนผสม จะเป็นฝุ่ นข้าวโพด
หรือข้าวโพดบด ทําให้กวางให้ผลผลิตเขากวางทีÉม ี

เขาลักษณ ะอุดมสมบู รณ์  สวยงาม  ขนาดใหญ่  
นํÊาหนักมาก ในขณะทีÉอาหารผสมทีÉมคีวามหลากชนิด
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น้อยกว่าและไม่มีข้าวโพด  ทําให้กวางให้ผลผลิต 

เขากวางอ่อนทีÉมคีวามสมบูรณ์และมคีุณค่าโภชนาการ
ในเขากวางน้อยกว่า พบว่า ในปี พ.ศ. 2558 ส่วนผสม
ของอาหารผสมทีÉใช้เลีÊยงกวางมีความหลากชนิด 

ของอาหารมากกว่าในปี พ.ศ. 2560 จงึทําใหเ้ขากวาง
ทีÉตัด ใน ปี รุ่ งขึÊน  ใน ปี  พ .ศ . 2559 มีลักษณ ะของ 
เขากวางอ่อนสวยงามกว่า และมีคุณค่าโภชนาการ 
ในเขากวางอ่อนมากกว่าเขากวางอ่อนทีÉตัดในปี  
พ.ศ. 2561 อาหารเป็นปัจจัยหลักทีÉมีผลต่อคุณภาพ
ของเขากวางอ่อน 
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การเปรียบเทียบผลผลิตและคณุค่าทางโภชนาการของข้าวโพดและฟ่างหวาน ś พนัธุ ์
Comparative Study on Productivity and Nutritive Value of Maize and  
3 Sweet Sorghum Varieties 
 

 

ยิÉงยง เมฆลอย1 และมณี อชัวรานนท2์ 
 

บทคดัย่อ 

การศึกษาผลผลติและคุณค่าทางโภชนาการของข้าวฟ่างหวาน (Sorghum bicolor (Linn) Moench) 3 พนัธุ ์

ได้แก่ ข้าวฟ่างหวานพนัธุ์ Wray Cowley และ Keller โดยเปรยีบเทียบกบัข้าวโพดพนัธุ์นครสวรรค์ 3 ทีÉอายุการตัด  

60 75 และ 90 วนั ผลจากการทดลองพบว่า การเพิÉมอายุการตดัขา้วฟ่างหวานและขา้วโพด ผลผลตินํÊาหนักแหง้เพิÉมขึÊน

อย่างมนีัยสาํคญัทางสถติ ิซึÉงขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Wray มนํีÊาหนักแหง้สงูทีÉสุด โดยมนํีÊาหนักแหง้เฉลีÉยทีÉอายุ 60 75 และ 

90 วนั เท่ากบั 114.48 134.91 และ 202.10 กรมัต่อต้น ตามลําดบั รองลงมาคอื ขา้วฟ่างหวานพนัธุ์ Keller  ขา้วโพด

พันธุ์นครสวรรค์ 3 และข้าวฟ่างหวานพันธุ์ Cowley ตามลําดับ อย่างไรก็ตาม นํÊ าหนักต้นเฉลีÉยของข้าวโพด 

พนัธุ์นครสวรรค์ 3 กับขา้วฟ่างหวานพนัธุ์ Cowley ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ด้านองค์ประกอบทางเคมพีบว่า 

ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Wray มปีรมิาณโปรตนีมากทีÉสุด  โดยปรมิาณโปรตนีสูงสุดเฉลีÉย 13.24 เปอร์เซน็ต์ ทีÉอายุ 60 วนั  

โดยปรมิาณโปรตนีจะลดลงอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติเิมืÉออายุการตดัเพิÉมขึÊน และปรมิาณเยืÉอใยรวมสงูทีÉสุดเฉลีÉย 25.05 

เปอร์เซ็นต์ ทั ÊงนีÊ ปริมาณเยืÉอใยรวม  ตลอดจนค่า NDF และ ADF ของข้าวฟ่างหวานและข้าวโพดจะสูงขึÊน 

เมืÉออายุของพืชมากขึÊน ข้าวฟ่างหวานพันธุ์ Wray ทีÉอายุการตดั 60 วนั จงึมคีวามเหมาะสมทีÉสุดทั Êงในด้านปรมิาณ

ผลผลติและคุณภาพทางโภชนาการ 

 

คาํสาํคญั: คุณค่าทางโภชนาการ ผลผลติ ขา้วฟ่างหวาน 

 

ABSTRACT 

The study on productivity and nutritive values of 3 varieties of sweet sorghum (Sorghum bicolor 
(Linn) Moench) (Wray, Cowley and Keller) compared with maize variety Nakhon Sawan 3 were cut at age  

60, 75 and 90 days. The results showed that the total dry matter yields of the sweet sorghum and maize,  

significantly increased with an increase cutting age. Wray variety had the highest dry matter which average of  

60, 75 and 90 days were 114.48, 134.91 and 202.10 gram per plant Respectively,  followed by Keller sweet 

sorghum, Nakhon Sawan 3 and Cowley sweet sorghum. However, the average dry matter of  

Nakhon Sawan 3 variety were not significantly. different from Cowley sweet sorghum variety. It was found 

that Wray had the highest protein content (13.24 %) when harvested at the age of 60 days. The protein 

content decreased significantly when cutting age increased with the average of highest crude fiber content 

25.05 %. The crude fiber content as well as the NDF and ADF values of sweet sorghum and maize  

 
1 นักศกึษาปรญิญาเอก ภาควชิาชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัรามคาํแหง 
2 รองศาสตราจารย ์ดร. ผูอ้ํานวยการสถาบนัวจิยัและพฒันา มหาวทิยาลยัรามคาํแหง 



 
วารสารวจิยัรามคาํแหง (วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย)ี ปีทีÉ 22  ฉบบัทีÉ 2  กรกฎาคม – ธนัวาคม  2562 

 

14 

 

increased as plants grew older. Wray sweet sorghum variety at the cutting age of 60 days is therefore the 

most suitable in terms of yield and nutritional quality. 

 

Keywords: nutritive values, productivity,  sweet sorghum 

 

บทนํา 
 อาหารทีÉใช้เลีÊยงสัตว์เคีÊยวเอืÊองแบ่งได้เป็น  

2 ประเภทใหญ่ๆ  ได้แก่ อาหารข้นซึÉงเป็นอาหาร 

ทีÉมีความเข้มข้นของสารอาหารสูง แต่มีเยืÉอใยตํÉ า  

เช่น เมลด็ขา้วโพด เมล็ดถั Éว มนัสําปะหลงั และอาหาร

หยาบ เช่น หญ้าสด หญ้าแห้งซึÉงเป็นอาหารทีÉมเียืÉอใย

สูงแต่โภชนะตํÉา อาหารหยาบมคีวามสําคญัต่อสตัว์กิน

พชืมาก โดยเฉพาะสตัว์เคีÊยวเอืÊองต้องกนิอาหารหยาบ

เป็นหลัก  ประเทศไทยอยู่ในเขตร้อนชืÊนทีÉมีฝนตก

เฉพาะฤดู  การขาดแคลนอาหารสัตว์ ในฤดูแล้ ง 

จงึเป็นขอ้จาํกดัสําคญัประการหนึÉงในการเลีÊยงสตัวเ์คีÊยว

เอืÊองในประเทศไทย   ดังนั Êนการจัดหาพืชอาหาร 

ให้เพียงพอจะเป็นการช่วยลดปัญหาดังกล่าวลงได ้  

ข้าวฟ่างหวานซึÉงเป็นพืชชนิดเดียวกันกับข้าวฟ่าง

จดัเป็นพชืทนแลง้ไดด้แีละใหผ้ลผลติชวีมวลสงู สามารถ

ใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย เช่น ผลตินํÊาตาล นํÊาเชืÉอม 

และอาหารสัตว์ มีอายุการเก็บเกีÉยวสั Êนจึงปลูกได้ 

ปีละหลายครั Êง มีปริมาณนํÊ าตาลในลําต้นใกล้เคียง 

กับอ้อย   (ประสิทธิ Í, 2549) และเนืÉ องจากมีนํÊ าตาล 

ในลําต้นสูง จึงน่าจะสามารถมาผลิตอาหารหมักโดย 

ไม่ต้องเติมสารเสริมใดๆ   เก็บถนอมไว้ในสภาพ

สุญญากาศ เมืÉอพชือาหารสดเปลีÉยนสภาพเป็นพชืหมกั

แล้วจะสามารถอยู่ ได้ เป็น เวลานานโดยทีÉคุณค่ า 

ทางอาหารไม่ เปลีÉยนแปลง (สายัญ , 2547) ดังนั Êน 

วตัถุประสงค์ของการศกึษาในครั ÊงนีÊเพืÉอต้องการศกึษา

ถงึผลผลติและคุณค่าทางโภชนาการของขา้วฟ่างหวาน 

3 พนัธุ ์สาํหรบัการนํามาเป็นพชือาหารสตัว์ 

 

วิธีดาํเนินการวิจยั 
 ก า ร เป รีย บ เที ย บ ผ ล ผ ลิ ต แ ล ะคุ ณ ค่ า 

ทางโภชนาการของข้าวฟ่างหวาน 3 สายพันธุ์ ได้แก่  

Cowley Keller แล ะ  Wray  โด ย เป รีย บ เที ย บ กั บ

ขา้วโพดเลีÊยงสตัวพ์นัธุน์ครสวรรค ์3 ทีÉอายุหลงัการปลูก 

60 75 และ 90 วัน วางแผนการทดลองแบบ 4 × 3 

factorial in completely in randomized design จาํนวน 

4 ซํÊา โดยทําการเตรียมแปลงปลูกโดยใช้ระยะปลูก 

50 × 50 เซนติเมตร หยอดเมล็ดห ลุมละ ś  เมล็ด  

ถอนต้นให้ เหลือห ลุมละ 1 ต้น  เมืÉ ออายุ ได้  7 วัน  

หลังเพาะเมล็ด พร้อมกับให้ปุ๋ ยสูตร 46-0-0 อัตรา  

30 กิ โ ล ก รัม ต่ อ ไ ร่  เมืÉ อ อ ายุ ไ ด้  15 วัน  ให้ ปุ๋ ย 

สูตร 15-15-15 อตัรา 20 กิโลกรมัต่อไร่ และให้อีกครั Êง

เมืÉออายุได ้śŘ วนั ในอตัราเดยีวกนั 

 ทําการบนัทึกขอ้มูลเมืÉอขา้วโพดและขา้วฟ่าง 

ทีÉอายุ  60 75 และ  90 วัน  โดย สุ่มตัวอย่างบันทึก 

ผลนํÊาหนักสด นํÊาหนักแห้ง และนําลําต้นของข้าวโพด

และข้าว ฟ่ างห วานทั Êง  ś  พัน ธุ์  นํ าม าวิเค ราะห์

องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ โปรตีนรวม ไขมัน เถ้า  

เยืÉอใยรวม ตามวิธี AOAC (2010)  ผนังเซลล์ (NDF) 

และ ลกิโนเซลลูโลส (ADF) ตามวธิี Van Soest et al. 
(1991) นําข้อมูลทีÉได้มาเปรียบเทียบค่าเฉลีÉยโดย 

วิ ธี  Duncan ‘s new multiple range test (DMRT)  

ทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน šŝ เปอรเ์ซน็ต์ 

 

ผลการวิจยั 
 ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Wray มนํีÊาหนักสดของต้น

มากกว่าขา้วโพดพนัธุ์นครสวรรค์ 3 และขา้วฟ่างหวาน

พันธุ์อืÉนๆ  แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิต ิ

รองลงมาคือ ข้าวฟ่างหวานพนัธุ์ Keller (ภาพทีÉ 1 ก) 

การเพิÉมอายุการเก็บเกีÉยวจาก 60 75 และ 90 วัน  

มผีลต่อการเพิÉมนํÊาหนักสดของต้นขา้วโพดและขา้วฟ่าง

อย่างมนีัยสําคญัทางสถติ ิ(ภาพทีÉ 1 ข) ดา้นปฏสิมัพนัธ์

ระห ว่ า งสอง ปั จ จัย  พบว่ า  ใน แต่ ล ะ ระย ะเวล า 

การเก็บเกีÉยวข้าวฟ่างหวานพันธุ์ Wray มีนํÊาหนักสด

มากกว่าข้าวโพดและข้าว ฟ่ างพันธุ์อืÉ นๆ  อย่างมี

นัยสําคัญทางสถิติ โดยทีÉอายุ  60 วัน  พันธุ์ Wray 

นํÊาหนักสดมากทีÉสุดเฉลีÉย 573.89 กรมั รองลงมาคือ 

พันธุ์ Keller นํÊ าหนักสดเฉลีÉย 436.23 กรมั ส่วนพันธุ ์

Cowley กบัขา้วโพดนครสวรรค ์3 นํÊาหนักแหง้เฉลีÉยไม่
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มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิโดยนํÊาหนักเท่ากบั 379.92 

กบั 376.47 กรมั ตามลําดบั ทีÉอายุ 75 วนั พนัธุ์ Wray 

ยังคงมีนํÊ าหนักแห้งเฉลีÉยมากทีÉ สุด  รองลงมาคือ  

พนัธุ ์Keller พนัธุ ์Cowley และขา้วโพดพนัธุน์ครสวรรค ์

3 ตามลําดับ และทีÉอายุ 90 วัน นํÊ าหนักสดมากทีÉสุด

เฉ ลีÉ ย  747.91 ก รัม  ร อ ง ล ง ม า คื อ  พั น ธุ์  Keller  

พั น ธุ์  Cowley แ ล ะ ข้ า ว โพ ด พั น ธุ์ น ค ร ส ว ร ร ค ์ 

3 ตามลําดบั โดยทีÉนํÊาหนักสดของพันธุ์ Cowley และ

ข้าวโพดพันธุ์นครสวรรค์ 3 ไม่มีความแตกต่างกัน 

ทางสถติ ิ(ตารางทีÉ 1)  
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อายุการเก็บเกีÉยวพืช (วันหลังปลูก) ข

 
ภาพทีÉ 1  นํÊาหนักสดของขา้วโพดและขา้วฟ่างหวาน 3 พนัธุ ์(กรมัต่อตน้) ทีÉอายุการเกบ็เกีÉยว 60 75 และ 90 วนั  

 ก. ปัจจยัจากชนิดพนัธุ ์ข. ปัจจยัจากอายุการเกบ็เกีÉยว ค่าเฉลีÉยจากจํานวน Ŝ ซํÊา ค่าเฉลีÉยทีÉมอีกัษรเหมอืนกนั  

 แสดงว่า ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิจากการวเิคราะหค์่าเฉลีÉยโดย DMRT (p = 0.05) 
 

ตารางทีÉ 1  นํÊาหนักสดของขา้วโพดและขา้วฟ่างหวาน 3 พนัธุ ์(กรมัต่อตน้) ทีÉอายุการเกบ็เกีÉยว 60 75 และ 90 วนั 

พืชทดลอง อายุการเกบ็เกีÉยว (วนัหลงัปลกู) 
 60 75 90 

ขา้วโพดพนัธุน์ครสวรรค ์ś 

ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Wray 

ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Cowley 

ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Keller 

376.47i 

573.89d 

379.92i 

436.23g 

409.96g 

674.73c 

369.20h 

460.40f 

539.11e 

747.91a 

532.25e 

702.03b 

ค่าเฉลีÉยจากจํานวน Ŝ ซํÊา ค่าเฉลีÉยทีÉมีอักษรเหมือนกัน  แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ จากการวิเคราะห์ค่าเฉลีÉยโดย 

DMRT (p = 0.05) 

 

ด้ า น ผ ล ผ ลิ ต นํÊ า ห นั ก แ ห้ ง ผ ล ทีÉ ไ ด้ ม ี

ความสอดคล้องกับนํÊาหนักสดคอื ข้าวฟ่างหวานพันธุ ์

Wray ยงัคงมนํีÊาหนักมากกว่าขา้วโพดและขา้วฟ่างพนัธุ์

อืÉนๆ แตกต่างกนัอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติ ิรองลงมาคอื 

ข้าวฟ่างหวานพันธุ์ Keller (ภาพทีÉ 2 ก) การเพิÉมอายุ

การเก็บเกีÉยวจาก 60 75 และ 90 วนั มีผลต่อการเพิÉม

นํÊ าห นักแห้ งของต้นข้าวโพดและข้าวฟ่ างอย่ าง 

มนีัยสําคญัทางสถติ ิ(ภาพทีÉ 2 ข)  โดยอายุเกบ็เกีÉยวทีÉ 

60 วนั ข้าวฟ่างหวานพันธุ์ Wray มีนํÊาหนักแห้งเฉลีÉย 

114.48 กรัม รองลงมาคือ พันธุ์ Keller นํÊ าหนักแห้ง

เฉลีÉย 87.18 กรัม โดยทีÉพันธุ์ Cowley และข้าวโพด

นครสวรรค์ 3  มนํีÊาหนักแห้งมคี่าเฉลีÉยแตกต่างกนัทาง

สถติเิท่ากบั 75.04 และ 74.82 กรมั ตามลําดบั อายุ 75 

วัน พันธุ์ Wray ยังคงมีนํÊ าหนักแห้งเฉลีÉยมากทีÉ สุด 

รองลงมาคือ พันธุ์ Keller พันธุ์ Cowley และข้าวโพด

พันธุ์นครสวรรค์  3 ตามลําดับ  และทีÉ อายุ  90 วัน  

ขา้วฟ่างหวานพนัธุ์ Wray มนํีÊาหนักแห้งเฉลีÉย 202.10 

กรมั รองลงมาคือ พันธุ์ Keller ส่วนพันธุ์ Cowley กับ

ขา้วโพดนครสวรรค์ 3 นํÊาหนักแหง้เฉลีÉยมคี่าไม่มคีวาม

แตกต่างกนัทางสถติิ และมผีลผลตินํÊาหนักแห้งตํÉาทีÉสุด 

(ตารางทีÉ 2) 



 
วารสารวจิยัรามคาํแหง (วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย)ี ปีทีÉ 22  ฉบบัทีÉ 2  กรกฎาคม – ธนัวาคม  2562 

16 

 

 

  
ภาพทีÉ 2   นํÊาหนักแหง้ของขา้วโพดและขา้วฟ่างหวาน 3 พนัธุ ์(กรมัต่อตน้) ทีÉอายุการเกบ็เกีÉยว 60 75 และ 90 วนั  

 ก. ปัจจยัจากชนิดพนัธุ ์ข. ปัจจยัจากอายุการเกบ็เกีÉยว ค่าเฉลีÉยจากจํานวน Ŝ ซํÊา ค่าเฉลีÉยทีÉมอีกัษรเหมอืนกนั 

 แสดงว่า ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิจากการวเิคราะหค์่าเฉลีÉยโดย DMRT (p = 0.05) 

 

ตารางทีÉ 2  นํÊาหนักแหง้ของขา้วโพดและขา้วฟ่างหวาน 3 พนัธุ ์(กรมัต่อตน้) ทีÉอายุการเกบ็เกีÉยว 60 75 และ 90 วนั 

พืชทดลอง อายุการเกบ็เกีÉยว (วนัหลงัปลูก)  
 60 75 90 

ขา้วโพดพนัธุน์ครสวรรค ์ś 

ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Wray 

ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Cowley 

ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Keller 

74.82j 

114.48d 

75.04j 

87.18g 

82.50h 

134.91c 

79.94i 

92.89f 

105.04e 

202.10a 

106.75e 

172.16b 

ค่าเฉลีÉยจากจํานวน Ŝ ซํÊา ค่าเฉลีÉยทีÉมีอักษรเหมือนกัน  แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ จากการวิเคราะห์ค่าเฉลีÉย โดย  

DMRT (p = 0.05) 

 

 ในด้านองค์ประกอบทางเคมี ข้าวฟ่างหวาน

พันธุ์ Wray มีปริมาณโปรตีนมากทีÉสุด รองลงมาคือ 

พั น ธุ์  Keller ข้ า ว โพ ดพั น ธุ์ น ค รส ว รรค์  3 แ ล ะ 

ข้าวฟ่างหวานพันธุ์ Cowley ตามลําดับ (ภาพทีÉ 3 ก) 

อายุการเก็บเกีÉยวทีÉมากขึÊนมีผลต่อการลดลงของ

ปรมิาณโปรตีนอย่างมนีัยสําคญัทางสถิติ (ภาพทีÉ 3 ข) 

โดยปรมิาณโปรตนีมากทีÉสุดอายุเกบ็เกีÉยวทีÉ 60 วนั ขา้ว

ฟ่างหวานพันธุ์ Wray พันธุ์ Keller พันธุ์ Cowley และ

ข้าวโพดพันธุ์นครสวรรค์ 3 มีปริมาณโปรตีนเฉลีÉย 

13.28 10.88 9.52 และ š.ŘŠ เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ 

โดยอายุการเกบ็เกีÉยวทีÉ 75 และ 90 วนั ปรมิาณโปรตนี

ใน ข้ า ว โพ ด แ ล ะข้ า ว ฟ่ า งทั Ê ง  3 พั น ธุ์ จ ะ ล ด ล ง 

อย่างนัยสาํคญัทางสถติ ิ(ตารางทีÉ 3) 

 ปริมาณไขมันพบว่า ข้าวฟ่างหวานพันธุ ์

Cowley มีปริมาณไขมันมากทีÉสุด รองลงมาคือ พันธุ ์

Wray พนัธุ์ Keller และขา้วโพดนครสวรรค์ 3 มปีรมิาณ

ไขมนัน้อยทีÉสุด (ภาพทีÉ 4 ก) อายุการเก็บเกีÉยวทีÉมาก

ขึÊนปริมาณไขมันจะลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิต ิ

(ภาพทีÉ 4 ข) โดยอายุการเก็บเกีÉยวทีÉ 60 วนั ข้าวฟ่าง

หวานพันธุ์  Cowley ข้าวโพดพันธุ์นค รสวรรค์  3  

ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Keller และพนัธุ ์Wray มเีปอรเ์ซน็ต์

ไ ข มั น เฉ ลีÉ ย เท่ า กั บ  1.78 1.66 1.61 แ ล ะ  1.59 

เปอร์เซน็ต์ ตามลําดบั โดยอายุการเกบ็เกีÉยวทีÉ 75 และ 

90 วนั ปรมิาณไขมนัในขา้วโพดและขา้วฟ่างทั Êง 3 พนัธุ์

จะลดลงอย่างนัยสาํคญัทางสถติ ิ(ตารางทีÉ 4) 
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 ปรมิาณเถ้าพบว่า ขา้วโพดพนัธุ์นครสวรรค์ 3 

มปีรมิาณเถ้าสูงทีÉสุด รองลงมาคอื ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์

Wray พั น ธุ์  Cowley และพั น ธุ์  Keller ต าม ลํ าดับ  

(ภาพทีÉ 5 ก) อายุการเก็บเกีÉยวทีÉมากขึÊนปริมาณเถ้า 

จะลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (ภาพทีÉ 4 ข) โดย

อายุการเกบ็เกีÉยวทีÉ 60 วนั ขา้วโพดพนัธุ์นครสวรรค์ 3 

มี ป ริ ม า ณ เถ้ า สู ง ทีÉ สุ ด เฉ ลีÉ ย  8.81 6.47 แ ล ะ  

6.12 เปอรเ์ซน็ต ์ตามลําดบั รองลงมาคอื ขา้วฟ่างหวาน

พนัธุ ์Wray และพนัธุ ์Cowley (ตารางทีÉ 5) 

 

 
 

ภาพทีÉ 3   เปอรเ์ซน็ต์โปรตนีของขา้วโพดและขา้วฟ่างหวาน 3 พนัธุ ์ทีÉอายุการเกบ็เกีÉยว 60 75 และ 90 วนั  

 ก. ปัจจยัจากชนิดพนัธุ ์ข. ปัจจยัจากอายุการเก็บเกีÉยว ค่าเฉลีÉยจากจํานวน Ŝ ซํÊา ค่าเฉลีÉยทีÉมอีกัษรเหมอืนกนั 

 แสดงว่า ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิจากการวเิคราะหค์่าเฉลีÉยโดย DMRT (p = 0.05) 

 

ตารางทีÉ 3 เปอรเ์ซน็ตโ์ปรตนีรวมของขา้วโพดและขา้วฟ่างหวาน 3 พนัธุ ์ทีÉอายุการเกบ็เกีÉยว 60 75 และ 90 วนั 

พืชทดลอง อายุการเกบ็เกีÉยว (วนั)  
 60 75 90 

ขา้วโพดพนัธุน์ครสวรรค ์ś 

ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Wray 

ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Cowley 

ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Keller 

9.08e 

13.28a 

9.52c 

10.88b 

6.12g 

9.34d 

5.26j 

5.85h 

5.34ij 

7.47f 

4.91k 

5.34ij 

ค่าเฉลีÉยจากจํานวน Ŝ ซํÊา ค่าเฉลีÉยทีÉมีอักษรเหมือนกัน  แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  จากการวิเคราะห์ค่าเฉลีÉยโดย  

DMRT (p = 0.05) 

 

ดา้นปรมิาณเยืÉอใยพบว่า ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์

Wray มีปริมาณเยืÉอใยรวมสูงทีÉสุด รองลงมาคือ พันธุ ์

Keller  ขา้วโพดพนัธุ์นครสวรรค์ 3 และขา้วฟ่างหวาน

พันธุ์ Cowley ตามลําดับ(ภาพทีÉ 6 ก) อายุของพืชทีÉ

มากขึÊนมผีลใหป้รมิาณเยืÉอใยสงูขึÊนอย่างมนีัยสําคญัทาง

สถติ ิ(ภาพทีÉ 6 ข) โดยปรมิาณเยืÉอใยรวมทีÉอายุการเกบ็

เกีÉยว šŘ วนั ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Wray มปีรมิาณเยืÉอใย

รวมเฉลีÉย  29.11 เปอร์เซ็นต์  และพันธุ์ Cowley มี

ปริมาณเยืÉอใยรวมน้อยทีÉสุดเฉลีÉย 23.58 เปอร์เซ็นต์  

(ตารางทีÉ 6)  

ส่วนของผนังเซลล ์(NDF) ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์

Keller มีเปอร์เซ็นต์ของ NDF สูงทีÉสุด รองลงมาคือ 

พนัธุ์ Wray ข้าวโพดนครสวรรค์ 3 และข้าวฟ่างหวาน

พันธุ์ Cowley ตามลําดบั (ภาพทีÉ 7 ก) อายุของพืชทีÉ

มากขึÊนมีผลให้ NDF สูงขึÊนอย่างมีนัยสําคญัทางสถิต ิ

(ภาพทีÉ 7 ข) อายุการเกบ็เกีÉยวทีÉ 60 วนั ขา้วฟ่างหวาน

พันธุ์ Keller มีปริมาณ NDF เฉลีÉย 60.41 เปอร์เซ็นต ์

ขา้วโพดนครสวรรค ์3 60.34 ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Wray 

60.71 เปอร์เซ็นต์ และ ข้าวฟ่างหวานพันธุ์ Cowley 

62.67  เปอร์เซ็นต์  ซึÉ ง NDF ของพืชแต่ละชนิดจะ

เพิÉมขึÊนตามช่วงอายุการเกบ็เกีÉยวอย่างมนีัยสําคญัทาง
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สถิติ (ตารางทีÉ 7) ด้านปรมิาณลกินินเซลลูโลส (ADF) 

ขา้วฟ่างหวานพนัธุ์ Wray มเีปอร์เซน็ต์ของค่า ADF สูง

ทีÉ สุ ด  รอ งล งม าคื อ  พั น ธุ์  Keller ข้ า ว โพ ดพั น ธุ์

น ค รสวรรค์  3 และข้ าว ฟ่ างห วานพัน ธุ์  Cowley 

ตามลําดบั (ภาพทีÉ 8 ก) อายุของพืชทีÉมากขึÊนมผีลให้

ปรมิาณเยืÉอใยสงูขึÊนอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติิ (ภาพทีÉ 8 

ข) โดยทีÉอายุเก็บเกีÉยว 90 วัน ข้าวฟ่างหวานพันธุ ์

Wray มีปริมาณ ADF เฉลีÉย 42.99 เปอร์เซ็นต์ พันธุ ์

Keller 41.36 เปอร์เซ็นต์ ข้าวโพดพันธุ์นครสวรรค์ 3 

38.85 เปอร์เซ็นต์ และข้าวฟ่างหวานพันธุ์ Cowley 

36.69  เปอร์เซน็ต์ ซึÉงปรมิาณ ADF ของพชืแต่ละชนิด

จะเพิÉมขึÊนตามช่วงอายุการเก็บเกีÉยวอย่างมีนัยสําคัญ

ทางสถติเิช่นเดยีวกบั NDF (ตารางทีÉ 8) 

 

 

 
 
ภาพทีÉ 4   เปอรเ์ซน็ต์ไขมนัของขา้วโพดและขา้วฟ่างหวาน 3 พนัธุ ์ทีÉอายุการเกบ็เกีÉยว 60 75 และ 90 วนั  

 ก. ปัจจยัจากชนิดพนัธุ ์ข. ปัจจยัจากอายุการเกบ็เกีÉยว ค่าเฉลีÉยจากจํานวน Ŝ ซํÊา ค่าเฉลีÉยทีÉมอีกัษรเหมอืนกนั 

 แสดงว่า ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิจากการวเิคราะหค์่าเฉลีÉยโดย DMRT (p = 0.05) 

 
ตารางทีÉ 4 เปอรเ์ซน็ตไ์ขมนัของขา้วโพดและขา้วฟ่างหวาน 3 พนัธุ ์ทีÉอายุการเกบ็เกีÉยว 60 75 และ 90 วนั 

พืชทดลอง อายุการเกบ็เกีÉยว (วนัหลงัปลูก)  
 60 75 90 

ขา้วโพดพนัธุน์ครสวรรค ์ś 

ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Wray 

ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Cowley 

ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Keller 

1.66b 

1.59c 

1.78a 

1.61c 

1.39f 

1.43e 

1.63bc 

1.47e 

1.21h 

1.36f 

1.53d 

1.30g 

ค่าเฉลีÉยจากจํานวน Ŝ ซํÊา ค่าเฉลีÉยทีÉมีอักษรเหมือนกัน  แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  จากการวิเคราะห์ค่าเฉลีÉยโดย  

DMRT (p = 0.05) 
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ภาพทีÉ 5   เปอรเ์ซน็ต์เถา้ของขา้วโพดและขา้วฟ่างหวาน 3 พนัธุ ์ทีÉอายุการเกบ็เกีÉยว 60 75 และ 90 วนั  

 ก. ปัจจยัจากชนิดพนัธุ ์ข. ปัจจยัจากอายุการเกบ็เกีÉยว ค่าเฉลีÉยจากจํานวน Ŝ ซํÊา ค่าเฉลีÉยทีÉมอีกัษรเหมอืนกนั 

 แสดงว่า ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิจากการวเิคราะหค์่าเฉลีÉยโดย DMRT (p = 0.05) 

 

ตารางทีÉ ŝ เปอรเ์ซน็ตเ์ถา้ของขา้วโพดและขา้วฟ่างหวาน 3 พนัธุ ์ทีÉอายุการเกบ็เกีÉยว 60 75 และ 90 วนั 
พืชทดลอง อายุการเกบ็เกีÉยว (วนัหลงัปลูก)  
 60 75 90 

ขา้วโพดพนัธุน์ครสวรรค ์ś 

ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Wray 

ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Cowley 

ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Keller 

8.81a 

6.47c 

6.08f 

6.12e 

8.78a 

6.25d 

6.07f 

5.95h 

8.53b 

5.99g 

5.99g 

5.89i 

ค่าเฉลีÉยจากจํานวน Ŝ ซํÊา ค่าเฉลีÉยทีÉมอีกัษรเหมอืนกนั แสดงว่าไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติิ จากการวเิคราะหค์่าเฉลีÉยโดย DMRT (p = 

0.05) 

 

 

   
ภาพทีÉ 6 เปอรเ์ซน็ต์เยืÉอใยรวมของขา้วโพดและขา้วฟ่างหวาน 3 พนัธุ ์ทีÉอายุการเกบ็เกีÉยว 60 75 และ 90 วนั  

 ก. ปัจจยัจากชนิดพนัธุ ์ข. ปัจจยัจากอายุการเกบ็เกีÉยว ค่าเฉลีÉยจากจํานวน Ŝ ซํÊา ค่าเฉลีÉยทีÉมอีกัษรเหมอืนกนั 

 แสดงว่า ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิจากการวเิคราะหค์่าเฉลีÉยโดย DMRT (p = 0.05) 
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ตารางทีÉ 6 เปอรเ์ซน็ตเ์ยืÉอใยรวมของขา้วโพดและขา้วฟ่างหวาน 3 พนัธุ ์ทีÉอายุการเกบ็เกีÉยว 60 75 และ 90 วนั 
พืชทดลอง อายุการเกบ็เกีÉยว (วนั)  
 60 75 90 

ขา้วโพดพนัธุน์ครสวรรค ์ś 

ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Wray 

ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Cowley 

ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Keller 

22.19e 

25.05bcd 

22.70e 

22.90de 

22.92de 

26.25b 

23.71cde 

22.49bc 

26.85b 

29.11a 

23.58cde 

26.28b 

ค่าเฉลีÉยจากจํานวน Ŝ ซํÊา ค่าเฉลีÉยทีÉมอีกัษรเหมอืนกนั แสดงว่าไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิจากการวเิคราะหค์่าเฉลีÉยโดย DMRT (p = 

0.05) 

 

 

 

 
ภาพทีÉ 7 เปอรเ์ซน็ต์ NDF ของขา้วโพดและขา้วฟ่างหวาน 3 พนัธุ ์ทีÉอายุการเกบ็เกีÉยว 60 75 และ 90 วนั  

 ก. ปัจจยัจากชนิดพนัธุ ์ข. ปัจจยัจากอายุการเกบ็เกีÉยว ค่าเฉลีÉยจากจํานวน Ŝ ซํÊา ค่าเฉลีÉยทีÉมอีกัษรเหมอืนกนั 

 แสดงว่า ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิจากการวเิคราะหค์่าเฉลีÉยโดย DMRT (p = 0.05) 

 

ตารางทีÉ 7 เปอรเ์ซน็ต ์NDF ของขา้วโพดและขา้วฟ่างหวาน 3 พนัธุ ์ทีÉอายุการเกบ็เกีÉยว 60 75 และ 90 วนั 

พืชทดลอง อายุการเกบ็เกีÉยว (วนั)  
 60 75 90 

ขา้วโพดพนัธุน์ครสวรรค ์ś 

ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Wray 

ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Cowley 

ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Keller 

60.34f 

60.71f 

58.88g 

60.41f 

62.16e 

64.78c 

60.74f 

63.03d 

66.44b 

64.83c 

62.97d 

69.44a 

ค่าเฉลีÉยจากจํานวน Ŝ ซํÊา ค่าเฉลีÉยทีÉมอีกัษรเหมอืนกนั แสดงว่าไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติิ จากการวเิคราะหค์่าเฉลีÉยโดย DMRT (p = 

0.05) 
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ภาพทีÉ 8 เปอรเ์ซน็ต์ ADF ของขา้วโพดและขา้วฟ่างหวาน 3 พนัธุ ์ทีÉอายุการเกบ็เกีÉยว 60 75 และ 90 วนั  

 ก. ปัจจยัจากชนิดพนัธุ ์ข. ปัจจยัจากอายุการเกบ็เกีÉยว ค่าเฉลีÉยจากจํานวน Ŝ ซํÊา ค่าเฉลีÉยทีÉมอีกัษรเหมอืนกนั 

 แสดงว่า ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิจากการวเิคราะหค์่าเฉลีÉยโดย DMRT (p = 0.05) 
 

ตารางทีÉ 8 เปอรเ์ซน็ต ์ADF ของขา้วโพดและขา้วฟ่างหวาน 3 พนัธุ ์ทีÉอายุการเกบ็เกีÉยว 60 75 และ 90 วนั 

พืชทดลอง อายุการเกบ็เกีÉยว (วนั)  
 60 75 90 

ขา้วโพดพนัธุน์ครสวรรค ์ś 

ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Wray 

ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Cowley 

ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์Keller 

34.53g 

37.83d 

33.79h 

37.33d 

37.62d 

39.11c 

35.55f 

39.19c 

38.85c 

42.99a 

36.69e 

41.36b 

ค่าเฉลีÉยจากจํานวน Ŝ ซํÊา ค่าเฉลีÉยทีÉมอีกัษรเหมอืนกนั แสดงว่าไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติิ จากการวเิคราะหค์่าเฉลีÉยโดย DMRT (p = 

0.05) 

 

สรปุและวิจารณ์ผล 
ผลผลิตเมืÉอเปรียบเทียบตามอายุข้าวฟ่าง

หวานพันธุ์ Wray มีนํÊาหนักของต้นทั ÊงนํÊาหนักสดและ

นํÊาหนักแห้งสูงทีÉสุด โดยมีนํÊาหนักสดต่อนํÊาหนักแห้ง

เฉลีÉยทีÉอายุ 60 75 และ 90 วนั เท่ากบั 573.89/114.48 

674.73/134.91 แ ล ะ  747.91/202.10 ก รั ม ต่ อ ต้ น 

ตามลําดับ รองลงมาคือ ข้าวฟ่างหวานพันธุ์ Keller  

ส่วนด้านองค์ประกอบทางเคมีพบว่า ข้าวฟ่างหวาน

พันธุ์ Wray มีปริมาณโปรตีนมากทีÉสุด  โดยปริมาณ

โปรตีนสูงสุดเฉลีÉย 13.28 เปอร์เซ็นต์ เมืÉอเก็บเกีÉยวทีÉ

อายุ 60 วัน ข้าวฟ่างหวานพันธุ์ Cowley มีปริมาณ

ไขมันมากทีÉสุด โดยปริมาณโปรตีนสูงสุดเฉลีÉย 1.78 

เปอร์เซ็นต์ เมืÉอเก็บเกีÉยวทีÉอายุ 60 วัน การวิเคราะห์

ปริมาณเถ้าซึÉงเป็นแร่ธาตุหรือสารอนินทรีย์พบว่า 

ข้าวโพดพันธุ์นครสวรรค์ ś มีเปอร์เซ็นต์เถ้าสูงสุด ทีÉ

อายุเก็บเกีÉยว 60 และ 75 วนั เท่ากับ 8.81 และ 8.78 

เปอรเ์ซน็ต ์ตามลําดบั รองลงมาคอื ขา้วฟ่างหวานพนัธุ ์

Wray Cowley และ Keller ตามลําดบั ด้านปรมิาณเยืÉอ

ใยรวม ข้าวฟ่างหวานพนัธุ์ Wray มีปรมิาณเยืÉอใยสูง

ทีÉสุดเฉลีÉย 26.80 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ ข้าวโพด

พนัธุ์นครสวรรค์ 3 ปรมิาณเยืÉอใยรวมจะสูงขึÊนเมืÉออายุ

ของพชืมากขึÊน เยืÉอใยเป็นส่วนทีÉย่อยไดย้ากจงึเหมาะใช้

เลีÊยงสตัว์กระเพาะรวมพวกเคีÊยวเอืÊอง เช่น โค กระบือ 

แพะ และแกะ เป็นต้น (กมลทิพย์, 2554)  ผนังเซลล ์

(NDF) ส่ วน ใหญ่ ป ระกอบด้วย เซลลูโลสและเฮมิ

เซลลูโลส สตัว์เคีÊยวเอืÊองสามารถย่อยและใชป้ระโยชน์

ได ้ส่วนลกินินเซลลูโลส (ADF) เป็นส่วนของลกินินและ

เซลลูโลส ซึÉงลกินินเป็นสารทีÉสตัว์เคีÊยวเอืÊองย่อยไม่ได ้

เมืÉอพืชอายุมากขึÊนผนังเซลล์จะแข็ง และเนืÉองจากมี

ลิกนินเพิÉมในปริมาณมากขึÊน (ยิÉงลักษณ์ , 2556) ซึÉง

อาจจะหุ้มองค์ประกอบอืÉนๆ ของเซลล์ทําให้นํÊาย่อยไม่

สามารถผ่านชั Êนของลกินิน นอกจากนีÊอายุทีÉมากขึÊนส่วน

ของลําต้นจะเพิÉมขึÊน ส่วนของใบซึÉงเป็นส่วนทีÉทําหน้าทีÉ

สงัเคราะห์ด้วยแสง และเป็นส่วนทีÉย่อยได้สูงลดลง จึง

ทาํใหส้ตัวไ์ดป้ระโยชน์จากพชืนั Êนไดน้้อย  
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ผลของสารสกดัหยาบพืชสมุนไพรและไคโตซานต่อการยบัยั ÊงเชืÊอก่อโรคแตงกวา 
Effect of Herb Crude Extracts Mixed on Chitosan to Inhibit  

Cucumber Pathology 
 

 

สมฤทยั ตนัมา1 และณรงคฤ์ทธิ Í ติËบคาํป้อ2 
 

บทคดัย่อ 

 พืชวงศ์แตงเป็นพืชทีÉนิยมปลูกในประเทศไทย เช่น แตงกวา แตงโม  เมล่อน แคนตาลูป ฟักทอง มะระ  
เป็นตน้ ปัญหาสําคญัของการปลูกพชืวงศ์แตงคอื การเกดิโรคระบาดทีÉก่อใหเ้กดิความเสยีหายทางเศรษฐกจิอย่างมาก 
ซึÉงโรคระบาดในพืชวงศ์แตงเกิดจากสาเหตุหลักคือเชืÊอก่อโรค 3 ชนิด ได้แก่ เชืÊอ Watermelon mosaic virus-2  
(WMV-2), เชืÊอไวรสัในกลุ่มโพทไีวรสั (Potyvirus) และเชืÊอแบคทเีรยี Acidovorax avenae subsp. citrulli (Aac) ทาํใหม้ี
การใชส้ารเคมใีนการเพาะปลูกพชืเหล่านีÊอย่างแพร่หลาย ดงันั Êน งานวจิยันีÊจงึศกึษาการใชส้ารสกกัจากพชืสมุนไพรและ
ไคโตซานเพืÉอยับยั ÊงเชืÊอก่อโรคพืชในแตงกวา ผลการตรวจด้วยชุด ตรวจ Cucurbits-3 in 1 Easy kit (สวทช.) 
 กบัใบแตงกวาทีÉไดจ้ากแปลงทดลองทีÉมกีารใชส้ารชวีภาพฉีดพ่นเป็นเวลา 30 วนั พบว่าสารผสมสารละลายไคโตซาน
และสารสกดัใบสาบเสอื มปีระสทิธภิาพในการยบัยั ÊงเชืÊอก่อโรคทั Êง 3 ชนิดได ้และ ใบพชืไม่แสดงอาการตดิโรค ในขณะ
ทีÉสารผสมสารละลายไคโตซานและสารสกดัใบสะเดา และสารผสมสารละลายไคโตซานและสารสกดัใบฝรั Éงใหผ้ลบวกต่อ
เชืÊอ Potyvirus และใบพืชแสดงอาการติดโรคโดยมีจุดสีเหลืองนํÊาตาลบนใบพืช สําหรบัใบแตงกวาทีÉใช้สารละลาย  
ไคโตซานฉีดพ่นเพยีงอย่างเดยีว พบว่าใบพชืให้ผลลบต่อการตดิเชืÊอทั Êง 3 ชนิด แต่ใบพชืไดร้บัความเสยีหายจากการ
โดนแมลงกัดกิน จากนั Êนศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของสารผสมสารละลายไคโตซานและสารสกดัใบสาบเสือด้วย
เทคนิค GC-MS พบว่าประกอบด้วยสารทีÉสําคัญคือ Acetic acid, Ethanol, Propanol, 2-methyl, Acetone และ 
Butanal, 3-methyl ตามลําดบั จากผลการศกึษาเบืÊองต้นพบว่าของผสมสารละลาย ไคโตซานและสารสกดัใบสาบเสอื 
มีประสิทธิภาพยับยั ÊงการเกิดเชืÊอก่อโรค 3 ชนิดในแตงกวาได้ อีกทั Êงป้องกันแมลงศัตรูพืชมากัดกินในพืช 

ไดเ้มืÉอเปรยีบเทยีบกบัการใชส้ารละลายไคโตซานเพยีงอย่างเดยีว 

 

คาํสาํคญั: ไคโตซาน แตงกวา โพทไีวรสั สาบเสอื 

 

ABSTRACT 
Plants in the cucurbitaceae family have been widely cultivated in Thailand i.e. cucumber, 

watermelon, melon, cantaloupe, pumpkin and bitter gourd. The major problem in cucurbitaceae cultivation is 

the plant pathology outbreaks which cause substantial economic damage. The cucurbitaceae epidemic plant 

disease is caused by three types of pathogens: Watermelon mosaic virus-2 (WMV-2), Potyvirus and 

Acidovarax avenae subsp. citrulli (Aac). Chemicals therefore are wildly used in the cultivation of these plants. 

In this research investigation, the researchers studied the use of crude extracts from herbs and chitosan to 

inhibit plant pathogens in cucumbers. Cucurbits-3 in 1 easy kit (NSTDA) was used to detect the inhibitory 

 
1 ผูช้่วยศาสตราจารย ์คณะครุศาสตร ์สาขาวชิาเคม ีมหาวทิยาลยัราชภฏัเชยีงราย 
2 คณะครุศาสตร ์สาขาวชิาเคม ีมหาวทิยาลยัราชภฏัเชยีงราย 
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effect on the cucumber leaves obtained from the experimental planting plot which had been sprayed with 

biological substances for thirty days. The result showed that the mixture of chitosan and Siam weed 

(Chromolaena odorata) extracts was efficient in inhibiting all three types of pathogens and the cucumber 

leaves did not show signs of infection. The mixture of chitosan and neem leaf (Azadirachta indica) extract 

and the mixture of chitosan and guava leaf extracts showed a positive effect on Potyvirus and the plant 

leaves showed signs of infection with yellow-brown spots on the leaves. Cucumber leaves sprayed with 

chiosan only were found to exhibit negative effects on all three types of pathogens. Plant leaves were 

damaged by insect bites. The study of the chemical components of the chitosan solution and Siam weed 

extracts using the GC-MS technique found that the major substances were Acetic acid, Ethanol, Propanol,  

2-methyl, Acetone and Butanal, and 3-methyl. The basic study found that the components of chitosan 

solutions and Siam weed extracts exhibited efficiency in inhibiting the three types of pathogens in cucumbers 

and could prevent insect pests when compared with the use of chitosan only. 

 

Keywords: chitosan, cucumber, potyvirus, Siam weed  

 

บทนํา 
พชืวงศ์แตงเป็นพชืทีÉนิยมปลูกในประเทศไทย

โดยเฉพาะภาคเหนือตอนบน เช่น แตงกวา แตงโม  
เมล่อน แคนตาลูป ฟักทอง มะระ เป็นตน้ พชืวงศแ์ตงมี
ความสําคญัทางเศรษฐกจิและกําลงัจะไดร้บัการส่งเสรมิ
ให้มีการปลูกกันอย่างกว้างขวางโดยเฉพาะแตงกวา 
เพืÉอใช้ผลิตอาหารกระป๋องสําเร็จรูป เช่น ทําแตงกวา
ดอง เป็นต้น แต่อย่างไรกต็ามการปลูกแตงกวาและพชื
วงศแ์ตงมกัประสบปัญหาสําคญัคอืการเกดิโรคระบาดทีÉ
ก่อใหเ้กดิความเสยีหายทางเศรษฐกจิอย่างมาก ซึÉงโรค
ระบาดในพชืวงศ์แตงเกดิจากสาเหตุหลกัคอืเชืÊอก่อโรค 
3 ช นิ ด  ไ ด้ แ ก่  เชืÊ อ  Watermelon mosaic virus-2 
(WMV-2), เชืÊอไวรสัในกลุ่มไพทไีวรสั (Potyvirus) และ
เชืÊ อ แ บ ค ที เรีย  Acidovorax avenae subsp. citrulli 

(Aac) นอกจากนีÊยังมีเชืÊอในกลุ่มเชืÊอราพวก Fusarium 

oxysporum, Psuedoperonospora cubensis, Erysiphe 

cichoracearum, Sphaerotheca fuliginea, Collictotrichum 

spp., Altenaria spp. และเชืÊอแบคทีเรีย เช่น Acidovorax 

avenae subsp citrulli, Erwinia tracheiphila อีกทั Êงแมลง
ศตัรพูชืจาํพวก เพลีÊยไฟ เพลีÊยอ่อน เต่าแตงแดง ซึÉงเชืÊอ
และแมลงเหล่านีÊก่อให้เกิดโรคต่างๆ ต่อพืชวงศ์แตง 
อาทิ โรครานํÊาค้าง (Downy mildew) หรือทีÉเกษตรกร
นิยมเรยีกว่าโรคใบลาย, โรคใบด่าง (Mosaic) และโรค
ใบจุดเหลีÉยม (angular leaf spot) เป็นต้น ทําให้มีการ

ใช้สารเคมสีงัเคราะห์ในการเพาะปลูกพืชเหล่านีÊอย่าง
มาก ซึÉงก่อใหเ้กดิสารเคมอีนัตรายตกคา้งในผลผลติและ
สิÉงแวดลอ้ม ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของทั Êงตวัเกษตรกร
และผูบ้รโิภค     
 ปัจจุบันแนวทางการทําเกษตรอินทรีย์ได้รบั
การยอมรบัเพิÉมมากขึÊน เกษตรกรมกีารใชส้ารชวีภาพทีÉ
ได้จากพืชหรือสัตว์ต่างๆ  ทดแทนการใช้สารเคมี
สงัเคราะห์เพืÉอกําจดัเชืÊอก่อโรคและแมลงศตัรูพืชอย่าง
แพร่หลาย เนืÉองจากสารออกฤทธิ ÍทีÉสกดัจากพชืและสตัว์
ไม่คงทนและสลายตวัง่าย จงึไม่ก่อใหเ้กดิการสะสมของ
สารพษิในผลติผลและสิÉงแวดลอ้ม (Murray, 2000) อาท ิ
การทดสอบประสทิธภิาพสารสกดัจากใบสาบเสอืทีÉสกดั
ดว้ยเอทานอล ในการเป็นสารไล่ สารฆ่าและสารยบัยั Êง
การกินของเพลีÊยอ่อนถั Éวฝักยาว พบว่าประสิทธิภาพ
ของสารสกัดจากใบสาบเสือมีผลต่อการไล่ การฆ่า  
และการยับยั ÊงการกินของเพลีÊ ยอ่ อนถั Éว ฝั กยาว 
(Leguminosae) (ณฐัพงศ,์ 2560) การศกึษาใชส้ารสกดั
จากพชืในพืÊนทีÉสะลวง อ.แม่รมิ จ.เชยีงใหม่ ควบคุมการ
เจริญของเชืÊ อ  Colletotrichum sp. ทีÉก่ อให้ เกิดโรค 

แอนแทรคโนสในพรกิ ทําการทดสอบฤทธิ Íของสารสกดั
จากพืช 12 ชนิด ได้แก่ กะเพรา กระเทียม ข่า ขมิÊน 
ดีปลี พลู พลูคาว ฟ้าทะลายโจร มะกรูด ส้มป่อย 
สะระแหน่ และสาบเสอื โดยทําการสกดัด้วยเอทานอล 
95 เปอร์เซ็นต์และนํÊากลั Éน ทดสอบการยับยั Êงการเจรญิ
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ของเชืÊอรา  พบว่าสารสกดัจากข่าให้ผลในการยบัยั Êงดี
ทีÉ สุดทีÉสกัดด้วยเอทานอล และนํÊ ากลั Éน ตามลําดับ  
(กัลทิมา, 2547) การศึกษาทดสอบประสิทธิภาพของ
สารสกดัพชื 5 ชนิด ไดแ้ก่ ใบฝรั Éง ใบพลู เปลอืกทบัทมิ 
รากหญ้าคา และหวัแก่นตะวนั ในการยบัยั Êงการเจริญ
ของ  Erwinia carotovora subsp. carotovora สาเหตุ
โ ร ค เน่ า เล ะข อ งผั ก ก าด ข าวป ลี  ทั Ê ง ใน สภ าพ
หอ้งปฏบิตักิารและเรอืนปลูกพชืทดลอง สารสกดัหยาบ
พชืทั Êง 5 ชนิด โดยใช้สารตวัทําละลายเอทานอล 95% 
เอทิลอะซิเตท เฮกเซน และนํÊา กรองและระเหยแห้ง
ภายใต้สภาพสุญญากาศ ผลการวิจัยพบว่าสารสกัด
หยาบใบพลูในเอทานอล 95% และในเอทลิอะซิเตท มี
ประสิทธิภาพในการยับยั ÊงเชืÊอสาเหตุโรคเน่าเละได้ดี
ทีÉสุด (วิลาวรรณ์ และคณะ, 2559) การศึกษาผลของ
การพ่นนํÊาสม้ควนัไม ้สารสกดัพชืสูตรผสม (โลตุ้่น 40% 
หนอนตายหยาก 20% บอระเพ็ด 5% ตะไคร้หอม 5% 
ยูคาลิปตัส 5% ข่า 5% มะคําดีควาย 5%) สารสกัด
หยาบยีÉโถ สารสกัดสะเดา จุลินทรีย์ Baellus subtilis 

จุลนิทรยี์ Trichoderma spp. และสารสกดัหยาบมะรุม 
ต่อการควบคุมศัตรู ลําไยในสภาพแปลงปลูก และใน
โรงเรอืนมุง้ตาขา่ย ระหว่างปี 2555-2556 พบว่าการพ่น
สารสกดัพชืสูตรผสมอตัราเจอืจางนํÊา 400 เท่า ทุกๆ 2 
สปัดาห์ให้ผลดทีีÉสุดในการควบคุมแมลงศตัรูลําไย โดย
สามารถลดความเสยีหายจากการเขา้ทําลายของแมลง
ได้ 41.9% เมืÉอเปรยีบเทียบกบัการไม่ใช้สาร (control) 

(พัชราภรณ์ , 2556) ยังมีรายงานวิจัยของ (อนุรกัษ์ , 

2561) ประสทิธภิาพของไคโตซานต่อการควบคุมโรคใบ
จุดของต้นกล้าปาล์มนํÊามนั พบว่าไคโตซานยบัยั Êงการ
เจรญิของเสน้ใยเชืÊอ C. oryzae สาเหตุโรคใบจุดของต้น
กล้าปาล์มนํÊามนับนจานอาหารเลีÊยงเชืÊอ (in vitro) และ
ลดอาการใบจุดบนใบ ของต้นกล้าปาล์มนํÊามนั (in vivo) 

ด้วยกรรมวิธี detached leaf  งานวิจัยนีÊศึกษาการใช้
สารสกดัทีÉเป็นของผสมของสารละลายไคโตซานและพชื
สมุนไพรท้องถิÉนเพืÉอยบัยั Êงการเกดิโรคของพชืวงศ์แตง 
โดยเตรยีมสารสกดัหยาบจากใบสาบเสอื ใบสะเดา ใบ
ฝรั Éง นํามาผสมกบัสารละลายไคโตซานเพืÉอใช้เป็นสาร
ธรรมชาตสิําหรบัทดสอบประสทิธภิาพการยบัยั ÊงเชืÊอก่อ
โรคและแมลงศัต รูพื ช ในแปลงทดลองแตงกวา  
Cucumis sativus L.)  โดยทดสอบการติดเชืÊอก่อโรค

แตงสําคัญ 3 ชนิดทีÉใบของแตงกวาเบืÊองต้นด้วยชุด
ตรวจ Cucurbits-3 in 1 Easy Kit (สวทช.) และศึกษา
องค์ประกอบเคมทีีÉสําคญัของสารผสมดว้ยเทคนิค GC-

MS เพืÉอหาสารพฤกษเคมสีําคญัของสารผสมทีÉเตรยีม
ได้ เพืÉอนําข้อมูลทีÉได้มาพัฒนาเป็นสูตรสารธรรมชาติ
เพืÉอใชป้้องกนัโรคและแมลงในแตงกวาต่อไป 

จดุมุ่งหมายการวิจยั 

1. เพืÉอศกึษาพชืสมุนไพรในทอ้งถิÉนและไคโต
ซานทีÉมผีลต่อการยบัยั ÊงเชืÊอก่อโรคพชืวงศ์แตงในแปลง
ทดลองแตงกวา 

2. เพืÉอศกึษาพฤกษเคมเีบืÊองต้นของสารสกดั
หยาบพชืสมุนไพรและไคโตซานทีÉมผีลต่อการยบัยั ÊงเชืÊอ
ก่อโรคแตงกวา  

3. เพืÉอพฒันาสูตรสารผสมพชืสมุนไพรและไค
โตซานเป็นผลติภณัฑต์น้แบบป้องกนัโรคพชืตระกูลแตง 
 

วิธีดาํเนินการวิจยั 

1. การเต รียมตัวอย่ างสารสกัดจากพื ชและ
สารละลายไคโตซาน  

เกบ็พชืสมุนไพรใบฝรั Éง (Psidium guajava L.) 
ใบสะเดา (Azadirachta indica A.Juss.) และใบสาบเสอื 
(Chromolaena odorata (L.) King and Robinson) ใน
เขตพืÊนทีÉอําเภอเชียงแสน จงัหวดัเชียงราย นําใบพืช
สมุนไพรทั Êง 3 ชนิดมาล้างทําความสะอาด ตากแดดจน
แห้งสนิทประมาณ  1-2 วัน ปั Éนให้ละเอียด ชั Éงใส่ถุง  
ถุงละ 3 กรมั เตรยีมสารละลายไคโตซาน 1.0% w/v ใน 
1.0%  v/v Acetic acid แล้วนําใบพืชสมุนไพรทั Êง 30

ชนิดทีÉชั Éงไว้มาผสมกบัสารละลายไคโตซาน 1.0% w/v 

โดยมอีตัราส่วน 20 มลิลลิติร และนํÊา 5 ลติร แช่ทิÊงไวท้ีÉ
อุณหภูมหิ้องเป็นเวลา 24 ชั Éวโมง เพืÉอทดสอบในแปลง
ทดสอบต่อไป  คิดค่าความเข้มข้นของสารสกัดใน
สารละลายได ้0.06% w/v 

2. การเตรียมตัวอย่างพืชเพืÉอปลูกทดสอบโรคใน
แปลงทดลอง  
 นําเมลด็แตงกวา (Cucumis sativus L.) พนัธุ์
ลูกผสมล้านนา โดยเลอืกเมล็ดทีÉสมบูรณ์เพาะลงในถาด
เพาะ หลุมละ 2 เมล็ด ประมาณ  2 สัปดาห์  รดนํÊ า
พอประมาณ  จนต้นอ่อนเริÉมงอกและมีรากออกมา
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แข็งแรงพร้อมทีÉจะเจริญเติบโต  เตรียมแปลงปลูก
แตงกวา และนําต้นกล้าทีÉเพาะไว้มาลงปลูกในแปลง 
จํานวน 4 ต้นต่อหนึÉงแปลง จํานวน 3 แปลง โดยการ
ทดลองออกเป็น 2 กลุ่ม คอื กลุ่มควบคุม (control) และ
กลุ่มทดลอง (treatment) เมืÉอต้นแตงกวาโตพอสมควร 
มอีายุประมาณ 2 สปัดาห์ จงึเริÉมการใช้กบัสารสกดัพชื
สมุนไพรทีÉเตรยีมไวต้่อไป 

3. ประสิทธิภาพของสารสกัดพืชสมุนไพรและ
สารละลายไคโตซานต่อการยับยั ÊงเชืÊอก่อโรค
แตงกวาในแปลงทดลอง  

เตรยีมสารผสมสารละลายไคโตซานและสาร
สกดัใบสะเดา, สารละลายไคโตซานและสารสกดัใบฝรั Éง,
สารล ะลาย ไค โตซ านและสารสกั ด ใบ สาบ เสือ  
เพืÉอทดสอบประสิทธิภาพของสารผสมในการยับยั Êง 
เชืÊอก่อโรคของแตงกวา เป็นระยะเวลา 30 วนั ทําการ
ฉีดพ่นสารผสมทีÉ เตรียมไว้ โดยฉีดพ่นทุกๆ  5 วัน 
สงัเกตการเจรญิเติบโตของต้นแตงกวาและการเกดิโรค
ทีÉใบของแตงกวา จากนั Êนนําตัวอย่างใบพืชทั Êงกลุ่ม
ควบคุ ม และก ลุ่มทดลองไปตรวจด้วยชุ ดตรวจ 

Cucurbits-3 in 1 Easy Kit (สวทช .) นําผลทีÉได้ของ
กลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองมาเปรยีบเทยีบกนั 

4. การตรวจการติดเชืÊอก่อโรค  3 ชนิด  ของใบ
แตงกวาด้วยชุดตรวจ Cucurbits-3 in 1 Easy Kit 

(สวทช.) 
จุดประสงค์ของชุดตรวจ Cucurbits-3 in 1 

Easy kit ใช้สําหรับตรวจหาเชืÊอก่อโรคในแตงกวา 3 
ชนิดได้พร้อมกันในคราวเดียว ได้แก่ Watermelon 

mosaic virus2 (WM-2) เชืÊอไวรัสในกลุ่มโพทีไวรัส 
(Potyvirus) และเชืÊอแบคที เรีย  Acidovorax avenae 

subsp. citrulli (Aac) โดยชุดตรวจนีÊ มีความจําเพาะ
เจาะจงต่อเชืÊอก่อโรคพืชทั Êง 3 ชนิดข้างต้นโดยไม่ทํา
ปฏกิริยิาขา้มกนัเองและไม่ทําปฏกิริยิาขา้มกบัเชืÊอไวรสั
และแบคทีเรียก่อโรคพืชชนิดอืÉนๆ และมีความไว
เพียงพอในการตรวจเชืÊอในตัวอย่างพืชเป็นโรคทีÉเก็บ
จากแปลงปลูก มคีวามถูกต้อง แม่นยํา ง่าย และสะดวก
ในการใชง้าน รูผ้ลรวดเรว็ภายใน 10 นาท ีและสามารถ
พ กพ าไป ต รว จ ใน แป ลงป ลู ก ได้ ไม่ ต้ อ งอ าศั ย
ผูช้าํนาญการและอุปกรณ์เครืÉองมอืเทยีบเสน้ Test line     

 
ภาพทีÉ 1 วธิแีปลผลปฏกิริยิาทีÉเกดิขึÊน ผลบวก : หมายถงึตวัอย่างพชืทีÉทดสอบมเีชืÊอก่อโรคพชืเป้าหมาย จะเกดิแถบสทีั Êง Test line (T) และ           
           Control line (C) 
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    5. การศึกษาองคป์ระกอบเคมี 
ศึก ษ าอ งค์ ป ระก อบ เค มี ข อ งส ารผ สม

สารละลายไคโตซานและสารสกัดพืชสมุนไพรทีÉสกัด
ด้วยสารละลาย 5% เอทานอลในนํÊ า วิเคราะห์ด้วย
เครืÉองแก๊สโครมาโทกราฟี -แมสสเปกโทรมิเตอร์ รุ่น 
GC/MS TG8050 ยีÉ ห้ อ  Shimadzu โด ย ใช้ ค อลัม น์ 
capillary column ชนิด DB-5MS ขนาดความยาว 30.0 
เมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.25 มิลลิเมตร ความหนา
ของฟิล์ม 0. ไมโครเมตร ใช้ฮีเลียม(He) เป็น carrier 

gas ด้วยอตัรา 3.0 มล./นาที ปริมาณตัวอย่างทีÉฉีด 2 
ไมโครลติร ฉีดสารสกดัตวัอย่างเป็นแบบ spilt injection 

mode อตัราส่วน 5:1 และใชโ้ปรแกรมควบคุมอุณหภูมิ
ดงันีÊ ตั Êงอุณหภูมคิอลมัน์เริÉมต้น 70°C เป็นเวลา 2 นาท ี
โปรแกรมเครืÉอง 120°C เป็นเวลา  2 นาที โดยเพิÉม
อุณหภูมิด้วยอัตรา 3°C ต่อนาที จากนั ÊนเมืÉ อเพิÉม
อุณหภูมไิปทีÉ 230°C โดยเพิÉมอุณหภูมดิว้ยอตัรา 10°C 

ต่อนาที  ให้อุณหภูมิคงทีÉนาน  10 นาที ส่วนของ
แมสสเปกโทรมเิตอร ์อุณหภูมริะหว่างเครืÉองแก๊สโครมา
โทรกราฟกับแมสสเปกโทรมิเตอร์ (Interface) 280°C 

ในส่วนของแมสสเปกโทรมเิตอร์อุณหภูมแิหล่งกําเนิด
อิ เล็ ก ต รอ น  ( Ion source) 2 5 0 °C พ ลั ง ง าน ข อ ง
อิเล็กตรอน (electron impact) ชนกับโมเลกุลของสาร
เท่ า กั บ  70 eV อุ ณ ห ภู มิ ส่ ว น คั ด แ ย ก ไอ อ อ น 

(Guadrupole) 150°C ช่วงขนาดโมเลกุลขณะวเิคราะห์
เท่ากบั 50-500 อะตอมมกิแมสยูนิต จากนั Êนบนัทกึผล
เป็นโครมาโทรแกรม และประเมินผลเปรยีบเทียบค่า 
Mass spectrum ขององค์ประกอบทางเคมีในสารสกัด
ใบฝรั Éงแต่ละพีค (peak) ทีÉได้กับค่า Mass spectrum 

ของค่ าม าตรฐานทีÉ มีก ารบันทึกไว้ ใน  library ใน
ฐานขอ้มลูของ NIST/EPA/NIH Mass Spectral Library 

2014 

ผลการวิจยั 

1. ประสิทธิภาพของสารผสมสารสกดัหยาบพืชและ
ไคโตซานต่อการยบัยั ÊงเชืÊอก่อโรคแตงกวาในแปลง
ทดลอง 

ผลประสิทธิภาพการใช้สารผสมของพืช
สมุนไพรและไคโตซานต่อการยบัยั ÊงเชืÊอก่อโรคแตงกวา 
3 ชนิดในแปลงทดลองได้ว่า สารผสมสารละลายไคโต
ซานและสารสกัดใบสาบเสือให้ผลดีทีÉสุด เนืÉองจากไม่
พบใบแตงกวาทีÉติดเชืÊอ Watermelon mosaic virus-2 

(WMV-2) เชืÊ อ ไ ว รั ส ใน ก ลุ่ ม  Potyvirus แ ล ะ เชืÊ อ
แบคที เรีย  Acidovorax avenae subsp. citrulli (Aac)  

และใบไม่โดนแมลงกดักนิ แสดงผลดงัตารางทีÉ 1 
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ตารางทีÉ 1 แสดงผลของสารผสมสารละลายไคโตซานและสารสกดัพชืสมุนไพรต่อการยบัยั ÊงเชืÊอก่อโรคแตงกวา  3 ชนิด 
ในแปลงทดลอง 

ชนิดของสารผสม ต้นแตงกวา อายุ 30 วนั 

(ใช้ของผสมฉีดพ่นและรดดิน 4 ครั Êง) 

ผลการทดสอบการติดเชืÊอก่อโรคพืช  
ด้วยชุดทดสอบ 

Cucurbits-3 in 1 Easy Kit (สวทช.) 

1. แปลงควบคุม 

(ไม่ใชส้ารผสมฯ) 
 

 
 

 
 

1) ผลตรวจเชืÊอก่อโรค 3 ชนิด 

พบผลบวกตอ่เชืÊอ 

- Potyvirus 

- Watermelon mosaic virus-2 (WMV-

2) 
2) ผลทางกายภาพ 

-  ใบมจีุดสนํีÊาตาลเหลอืงขนาดใหญ่ เกอืบทุกใบทั Êง  
4 ตน้ ใบหงกิ บางใบแหง้เฉาตายคาต้น 

-  ใบโดนแมลงกดักนิจํานวนมาก เกอืบทุกใบทั Êง 4 ตน้ 

2. แปลงทีÉใชส้าร
ผสมสารละลาย    
ไคโตซานและ 
สารสกดัใบสะเดา 

 

 
 

 
 

1) ผลตรวจเชืÊอก่อโรค 3 ชนิด 

พบผลบวกตอ่เชืÊอ 

- Potyvirus 

 

2) ผลทางกายภาพ 

-  เสน้ใบใสและใบมจีุดสเีหลอืงขนาดเลก็ พบใบทีÉเป็น
จุดสเีหลอืงทั Êง 4 ตน้ๆ ละประมาณ 3-4 ใบ 

-  ไม่พบใบทีÉโดนแมลงกดักนิ 
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ตารางทีÉ 1 แสดงผลของสารผสมสารละลายไคโตซานและสารสกดัพชืสมุนไพรต่อการยบัยั ÊงเชืÊอก่อโรคแตงกวา ś ชนิด   
              ในแปลงทดลอง (ต่อ) 

ชนิดของสารผสม ต้นแตงกวา อายุ 30 วนั 

(ใช้ของผสมฉีดพ่นและรดดิน 4 ครั Êง) 

ผลการทดสอบการติดเชืÊอก่อโรคพืช  
ด้วยชุดทดสอบ 

Cucurbits-3 in 1 Easy Kit (สวทช.) 

3. แปลงทีÉใชส้ารผสม
สารละลายไคโตซานและ
สารสกดัใบฝรั Éง 

 

 
 

 
 

1) ผลตรวจเชืÊอก่อโรค 3 ชนิด 

พบผลบวกตอ่เชืÊอ 

- Potyvirus 

2) ผลทางกายภาพ 

- เสน้ใบใสและใบมจีุดสเีหลอืงและสนํีÊาตาลทั Éวทั Êงใบ
พบใบจุดมากกว่าแปลงสะเดา โดยพบทั Êง 4 ตน้ๆ
ละประมาณ 6-10 ใบ 

- ไม่พบใบทีÉโดนแมลงกดักนิ 

 
 
 

4. แปลงทีÉใชส้ารผสม
สารละลายไคโตซานและ
สารสกดัใบสาบเสอื 

 

 
 

 
 

1) ผลตรวจเชืÊอก่อโรค 3 ชนิด 
- ไม่พบผลบวกต่อเชืÊอทั Êง 3 ชนิด  
2) ผลทางกายภาพ 

- ใบมสีเีขยีวสมํÉาเสมอ ไม่พบใบทีÉมจีุดสเีหลอืงหรอื
สนํีÊาตาล ทั Êง  4 ตน้ 

- ไม่พบใบทีÉโดนแมลงกดักนิ 
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ตารางทีÉ 1 แสดงผลของสารผสมสารละลายไคโตซานและสารสกดัพชืสมุนไพรต่อการยบัยั ÊงเชืÊอก่อโรคแตงกวา  3 ชนิด  
              ในแปลงทดลอง (ต่อ) 

ชนิดของสารผสม ต้นแตงกวา อายุ 30 วนั 

(ใช้ของผสมฉีดพ่นและรดดิน 4 ครั Êง) 

ผลการทดสอบการติดเชืÊอก่อโรคพืช ด้วยชุด
ทดสอบ 

Cucurbits-3 in 1 Easy Kit (สวทช.) 

5. แปลงทีÉใช้
สารละลายไคโตซาน 

 

 
 

 
 

1) ผลตรวจเชืÊอก่อโรค 3 ชนิด 

ไม่พบผลบวกต่อเชืÊอทั Êง 3 ชนิด 
2) ผลทางกายภาพ 

- เสน้ใบใสและใบมมีจีุดสเีหลอืงขนาดเลก็ พบเฉลีÉย   
1-2 ตน้ๆละ 1-2 ใบ 
- พบใบทีÉโดนแมลงกดักนิ เกอืบทั Êง 4 ตน้ 
 
 

 

 2. ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของสารผสม
สารละลายไคโตซานและสารสกดัพืชสมุนไพรด้วย
เทคนิGas Chromatography-Mass Spectrometer 

(GC–MS) 

2.1 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเคมีสาร
ผสมสารละลายไคโตซานและสารสกดัใบสะเดา 

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเคมีสารผสม
สารละลายไคโตซานละสารสกดัใบสะเดา โดยใชเ้ครืÉอง  
GC-MS บริษัท Shimadzu โดยใช้คอลัมน์ capillary 

คอลัมน์ชนิด DB-5MS ขนาดความยาว 30.0 เมตร 
ความหนาของฟิล์ม 0.25 ไมโครเมตร และเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 0.25 มิลลิเมตร พบว่า องค์ประกอบทาง
เคมทีีÉจําแนกไดน้ั Êนใชเ้วลาในการเคลืÉอนทีÉผ่านคอลมัน์
ใ น ช่ ว ง เ ว ล า  1.802 ถึ ง  31.450 น า ที  แ ส ด ง
องค์ประกอบ สารทั Êงหมด 7 ชนิด ดงัแสดงในตารางทีÉ 
2 โดยเรยีงลําดบัตามเวลาทีÉสารถูกชะออกจากคอลมัน์ 
(retention time) ทั ÊงนีÊมสีารองคป์ระกอบทีÉพบมากทีÉสุด

คือ Acetic acid โดยมีเปอร์เซ็นต์พืÊนทีÉใต้พีค เท่ากับ 
81.35 ถดัมา เอทานอล, Bicyclo[2.2.1]heptan-2-one, 

1,7,7-trimethyl-, (1S) แ ล ะ  Norephedrine, (.+/-.) มี
เปอร์เซ็นต์พืÊนทีÉใต้พคี เท่ากบั 17.79, 0.26 และ 0.22 

ตามลําดบัและสารอืÉนๆ 

 

2.2 ผลการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบเคมขีองสาร
ผสมสารละลายไคโตซานและสารสกดัใบฝรั Éง 

ผลการวเิคราะห์สารผสมสารละลายไคโตซาน
และสารสกดัใบฝรั Éง โดยม ี5% เอทานอลในนํÊาเป็นตวั
ทําละลาย มอีงค์ประกอบเคมทีั Êงหมด 15 ชนิด ทั ÊงนีÊมี
สารองค์ประกอบทีÉพบมากทีÉสุดคือ เอทานอล โดยมี
เปอร์เซ็นต์พืÊนทีÉใต้พีค เท่ากับ 65.26 ถัดมา Acetic 

acid, Isopropyl Alcohol, Eucalyptol แ ล ะ  ( + ) -2-
Bornanone มีเปอร์เซ็นต์พืÊนทีÉใต้พีค เท่ากับ 15.69, 
7.70 , 5.46 แ ล ะ  4.42 ต าม ลํ าดับ แ ล ะส ารอืÉ น ๆ     
(ตารางทีÉ 3)  
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ตารางทีÉ 2 แสดงองคป์ระกอบทางเคมขีองสารผสมสารละลายไคโตซานและสารสกดัใบสะเดา โดยเทคนิค GC-MS 

ลาํดบั RT ชืÉอ สูตรโมเลกลุ มวลโมเลกลุ %Area 

1 1.820 Norephedrine, (.+/-.)- C9H13NO 151 0.22 

2 2.041 Ethanol C2H6O 46 17.79 

3 4.184 Acetic acid C2H4O2 60 81.35 

4 18.671 Eucalyptol C10H18O 154 0.15 

5 22.569 Bicyclo[2.2.1]heptan-2-one, 1,7,7-trimethyl-, (1S)- 
 

C10H16O 

 

152 
0.26 

6 23.800 Dodecane C12H26 170 0.12 

7 31.450 Nonane, 3,7-dimethyl- C11H24 156 0.11 

 

ตารางทีÉ 3 แสดงองคป์ระกอบทางเคมขีองสารผสมสารละลายไคโตซานและสารสกดัใบฝรั Éง โดยเทคนิค GC-MS 

ลาํดบั RT ชืÉอ สูตรโมเลกลุ มวลโมเลกลุ %Area 

1 1.820 (S)-(+)-1-Cyclohexylethylamine C8H15NH2 104 0.03 

2 1.961 Ethanol C2H5OH 46.07 65.26 

3 2.402 Isopropyl Alcohol C3H8O 60.1 7.70 

4 4.209 Acetic acid CH3COOH 60.052 15.69 

5 4.305 Ethyl Acetate C4H8O2 88.11 0.79 

6 12.121 3-Hexen-1-ol, (E)- C7H8O 100.161 0.03 

7 16.064 Benzaldehyde C7H6O 106.12 0.05 

8 16.782 5-Hepten-2-one, 6-methyl- C8H14O 126.1962 0.05 

9 17.365 3-Hexenoic acid, ethyl ester C8H14O2 142.198 0.08 

10 18.666 Eucalyptol C10H18O 154.249 5.46 

11 20.689 Linalool C10H18O 154.25 0.34 

12 22.564 (+)-2-Bornanone C10H16O 152.23 4.42 

13 22.725 
Bicyclo[3.1.0]hexan-2-ol, 2-methyl-5-(1-

methylethyl),(1.alpha.,2.beta.,5.alpha.)- 
C4H10N2O 154.2493 0.03 

14 23.488 Terpinen-4-ol C10H18O 154.253 0.02 

15 23.854 alpha.-Terpineol C10H18O 154.25 0.06 

 

2.3 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเคมีของสารผสม
สารละลายไคโตซานและสารสกดัใบสาบเสือ 

ผลการวเิคราะหผ์ลการวเิคราะห์องคป์ระกอบ
เคมขีองสารผสมสารละลายไคโตซานและสารสกัดใบ
สาบเสอื โดยม ี5% เอทานอลในนํÊาเป็นตวัทําละลาย มี
องค์ป ระกอบ เคมีทั Êงหมด  17 ชนิ ด  ทั ÊงนีÊ มีส าร
องค์ประกอบทีÉพบมากทีÉสุดคือ Acetic acid โดยมี
เปอรเ์ซน็ตพ์ืÊนทีÉใต้พคี เท่ากบั 76.38 ถดัมา เอทานอล, 

Propanal, 2-methyl, Acetone และ Butanal,  

3-methyl มีเปอร์เซ็นต์พืÊนทีÉใต้พีค เท่ากับ
12.85, 1.82 และ  1.57 ต าม ลํ าดับ แ ล ะสารอืÉ น ๆ  
(ตารางทีÉ 4) 

2.4 ผลการ วิ เค ราะห์ อ งค์ป ระกอบ เคมี ขอ ง
สารละลายไคโตซาน 

ผลการวเิคราะห์สารละลายไคโตซาน โดยม ี
5% เอทานอลในนํÊาเป็นตัวทําละลาย มีองค์ประกอบ
เคมทีั Êงหมด 7 ชนิด ทั ÊงนีÊมสีารองค์ประกอบทีÉพบมาก
ทีÉ สุดคือ Acetic acid โดยมีเปอร์เซ็นต์พืÊนทีÉ ใต้พีค
เท่ากบั 99.81 ถดัมา Dodecane, Hexanal และ  
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Sulfurous acid, 2-ethylhexyl isohexyl ester มี
เปอร์เซ็นต์พืÊนทีÉใต้พีค เท่ากับ 0.06, 0.04 และ 0.03 

ตามลําดบัและสารอืÉน ๆ (ตารางทีÉ 5)  

ตารางทีÉ 4 แสดงองคป์ระกอบทางเคมขีองสารผสมสารละลายไคโตซานและสารสกดัใบสาบเสอื โดยเทคนิค GC-MS 

ลาํดบั RT ชืÉอ สูตรโมเลกลุ มวลโมเลกลุ %Area 

1 1.571 Acetic acid, [(aminocarbonyl)amino]oxo- C3H4N2O4 132 0.77 

2 1.825 (S)-(+)-1-Cyclohexylethylamine C8H17N 127 0.22 

3 1.983 Ethanol C2H6O 46 12.85 

4 2.333 Acetone C3H6O 58 1.57 

5 3.238 Propanal, 2-methyl- C4H8O 72 1.82 

6 4.202 Acetic acid C2H4O2 60 76.38 

7 5.348 Butanal, 3-methyl- C5H10O 86 1.53 

8 5.621 Butanal, 2-methyl- C5H10O 86 1.48 

9 6.564 Pentanal C5H10O 86 0.14 

10 6.757 Furan, 2-ethyl- C6H8O 96 0.54 

11 10.058 Hexanal C6H12O 100 0.23 

12 12.271 2H-Pyran-2-methanol, tetrahydro- C6H12O2 116 0.08 

13 20.693 Linalool C10H18O 154 0.69 

14 22.571 Benzene, 1-ethenyl-4-methoxy- C9H10O 134 0.14 

15 31.329 alfa.-Copaene C15H24 204 0.41 

16 32.729 
4,7,10,13,16,19-Docosahexaenoic acid, methyl ester, 

(all-Z)- 
C23H34O2 342 0.81 

17 35.310 Cadala-1(10),3,8-triene C15H22 202 0.33 

 

ตารางทีÉ 5 แสดงองคป์ระกอบทางเคมขีองสารละลายไคโตซานโดยเทคนิค GC-MS 

ลาํดบั RT ชืÉอ สูตรโมเลกลุ มวลโมเลกลุ %Area 

1 4.313 Acetic acid CH3COOH 60.052 99.81 

2 10.046 Hexanal C6H12O 100.161 0.04 

3 17.358 Octanal C8H16O 128.21204 0.02 

4 23.788 Nonane, 3,7-dimethyl- C11H24 156.313 0.02 

5 31.418 Dodecane C12H26 170.340 0.06 

6 33.935 Nonane, 3,7-dimethyl- C11H24 156.313 0.02 

7 35.804 Sulfurous acid, 2-ethylhexyl isohexyl ester C14H30O3S 278.451 0.03 

       
สรปุและวิจารณ์ผล 

ประสทิธภิาพในการยบัยั ÊงเชืÊอก่อโรคแตงกวา 
2 ช นิ ด  ได้ แ ก่  เชืÊ อ  Watermelon mosaic virus-2 

(WMV-2), เชืÊอไวรสัในกลุ่มโพทไีวรสั (Potyvirus) และ
เชืÊอแบคทีเรีย Acidovorax avenae subsp. ของสาร
ผสมสารละลายไคโตซานและสารสกดัพชืสมุนไพรจาก
ชุดตรวจ Cucurbits-3 in 1 Easy kit พบว่า สารผสม
สารละลายไคโตซานและสารสกดัใบสาบเสอื สามารถ
ยับยั ÊงการเจริญของเชืÊอก่อโรคทั Êง 2 ชนิด  บนใบ

แตงกวาได้ดทีีÉสุด รองลงมาคอื สารละลายไคโตซาน, 
สารผสมสารละลายไคโตซานและสารสกัดใบสะเดา 
และสารผสมสารละลายไคโตซานและสารสกัดใบฝรั Éง 
ตามลําดบั ซึÉงจากผลการศึกษาหมู่เคมีองค์ประกอบ
ของสารผสมสารละลายไคโตซานและสารสกัดใบ
สาบเสือพบว่ามีองค์ประกอบเคมีทั Êงหมด 17 ชนิด 
ทั ÊงนีÊมสีารองค์ประกอบทีÉพบมากทีÉสุดคอื Acetic acid 

โดยมเีปอร์เซ็นต์พืÊนทีÉใต้พคี เท่ากบั 78.38 ถดัมาเป็น 
เ อ ท า น อ ล , Propanal, 2-methyl, Acetone แ ล ะ 



 
วารสารวจิยัรามคาํแหง (วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย)ี ปีทีÉ 22  ฉบบัทีÉ 2  กรกฎาคม – ธนัวาคม  2562 

 

33 

 

Butanal, 3-methyl มีเปอร์เซ็นต์พืÊนทีÉ ใต้พีค เท่ากับ 
12.85, 1.82 และ 1.57 ตามลําดับ และสารอืÉนๆ ซึÉง
องค์ประกอบเคมขีองสารผสมเหล่านีÊส่งผลใหส้ารผสม
สามารถยบัยั ÊงการเจริญของเชืÊอก่อโรคแตงกวาทั Êง 3 

ชนิด อีกทั Êงยงัสามารถไล่แมลงศตัรูพชืไม่ใหม้ากดักิน
ใบแตงกวาได้ โดยเฉพาะองค์ประกอบหลักทีÉพบคือ 
Acetic acid หรอืกรดนํÊาสม้สายชูทีÉใชเ้ป็นตวัทําละลาย
ในการเตรยีมสารละลายไคโตซาน ซึÉงมรีายงานวจิยั ทีÉ
ศึกษาประสิทธิภาพของนํÊ าส้มควันไม้ต่อการไล่
แมลงสาบสายพันธุ์อเมรกิัน พบว่านํÊาส้มควนัไม้จาก
ต้นลิÊนจีÉมีปริมาณกรดอะซิติกและฟีนอลสูงสุด คือ 
82.56 และ 6.56% ทําให้นํÊ าส้มควันไม้จากต้นลิÊนจีÉ
สามารถไล่แมลงสาบไดด้ทีีÉสุด เมืÉอเทยีบกบันํÊาสม้ควนั
ไมจ้ากตน้กระทอ้น ตน้มะม่วง ซึÉงนํÊาสม้ควนัไม ้(Wood 

vinegar) หรอืกรดไพโรลกิเนียส (pyroligneous acid)  
เป็ นสารป ระเภทกรดเช่น เดียวกับกรดอะซิติก 
ประกอบดว้ยนํÊา 80-90% และสารประกอบอนิทรยีก์ว่า 
200 ชนิด ส่วนใหญ่เป็นกรดอะซิติก, อะซิโตน และ 
เมทานอล นอกจากนีÊเกษตรกรพืÊนบ้านยังมีการใช้
นํÊาส้มสายชูและนํÊาส้มควนัไม้ในการเพิÉมผลผลติและ
กํ าจัด เชืÊ อก่ อ โรคพืชต่ างๆ  แต่ ยังไม่ มี ราย งาน
ผลงานวจิยัทางวชิาการมากนัก 
 สาํหรบัขอ้มลูการใชส้ารสกดัจากใบสาบเสอืมี
การนํ ามาใช้ประโยช น์ ในด้านการเกษตรอย่ าง
แพร่หลาย เพืÉอใช้เป็นสารชวีภาพสําหรบัป้องกนัและ
กําจัดศัตรูพืชต่างๆ ซึÉงสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Afolabi et al. (2007) ทีÉศกึษาการสกดัใบสาบเสอืดว้ย
เมทานอลและนํÊา และพบหมู่เคมทีีÉสําคญัจากสารสกดั
ใบสาบเสือคือ สารประกอบพวก tannins, sterioids, 

terpenoids, flavonoids และ cardiac glycosides โดย
ส่วนทีÉ ล ะลาย นํÊ า  คือพ วก  tannins, phenol และ 
saponin ซึÉงงานวิจยันีÊได้นําสารสกัดใบสาบเสือไปใช้
เป็นสารป้องกันแมลง และเชืÊอก่อโรคพืชได้อย่างมี
ประสทิธภิาพ และสอดคล้องกบังานวจิยัของสุธามาศ 
และศศิธร (2553) พบว่าสารสกัดใบสาบเสือทีÉความ
เขม้ขน้ 1000 ppm สามารถยบัยั ÊงเชืÊอรา Phyllosticta 
citricarpa ทีÉเป็นสาเหตุของโรคจุดดําของส้มโอได้ถึง 
68.2% 

 

จากผลการทดสอบประสทิธภิาพของสารผสม
สารละลายไคโตซานและสารสกัดพืชสมุนไพรต่อการ
ยับยั ÊงเชืÊอก่อโรคแตงกวาในแปลงทดลอง เบืÊองต้น
พบว่าสารผสมของสารละลายไคโตซานและสารสกดัใบ
สาบเสือให้ผลยับยั ÊงการติดเชืÊอทั Êง 2 ชนิด คือ เชืÊอ 

Watermelon mosaic virus-2 (WMV-2) และเชืÊอไวรสั
ในกลุ่มไพทีไวรัส (Potyvirus) ได้ และใบแตงกวาไม่
แสดงอาการตดิเชืÊอ ส่วนสารผสมสารละลายไคโตซาน
และสารสกัดใบสะเดา และสารละลายไคโตซานและ
สารสกัดใบฝรั Éง แสดงผลยับยั ÊงเชืÊอ  Watermelon 

mosaic virus-2 ได้เพยีง 1 ชนิด และใบแตงกวาแสดง
การติดโรคในขณะทีÉสารละลายไคโตซานเพียงอย่าง
เดียว สามารถยบัยั ÊงการติดเชืÊอทั Êง 2 ชนิดได้ แต่ใบ
แตงกวาไดร้บัผลเสยีหายจากแมลงศตัรพูชืกดักนิใบ 

จากผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของ
สารผสมสารละลายไคโตซานและใบสาบเสือ ด้วย
เทคนิค GC-MS พบองค์ประกอบเคมทีีÉสําคญั 5 ชนิด 
ดังนีÊ  Acetic acid, เอทานอล , Propanal, 2-methyl-, 

Acetone และ Butanal, 3-methyl 

 จากผลการศึกษาเบืÊองต้นนีÊ สามารถนําไป
พฒันาสูตรสารชีวภาพจากไคโตซานและใบสาบเสือ 
เพืÉอเป็นผลติภณัฑ์ต้นแบบใชก้ําจดั ป้องกนัเชืÊอก่อโรค
แตงกวาหรอืพชืตระกูลแตงต่อไปได ้
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การผลิตสารลีแวนด้วยเอนไซมลี์แวนซูเครสเพืÉอการเพิÉมมูลค่ากากของเสีย
อตุสาหกรรม  
 Production of Levan by Levansucrase for Value -Added Industrial Waste  

  
 

 

  ธนวฒัน์ ราชภริมย1์ ณฏัฐณิี ธรีกุลกติตพิงศ2์ และวทิวสั  แจง้เอีÉยม3 

 
 

บทคดัย่อ 
 

  Bacillus siamensis เป็นจุลนิทรยีท์ีÉสามารถผลติเอนไซมล์แีวนซูเครส (Levansucrase) ซึÉงมคีวามสามารถ
ในการย่อยสลายซูโครสผ่านกระบวนการไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) และทําหน้าทีÉในการเชืÉอมต่อโมเลกุลผ่าน
กระบวนการทรานส์ฟรุกโตซิลเลชันเกิดเป็นสารลีแวนซึÉงเป็นสารประเภทพอลิแซ็กคาไรด์  โดยจะมีโครงสร้างเป็น
นํÊาตาลฟรุกโทสเชืÉอมต่อกนัด้วยพนัธะ β(2→6) linkages กบั β(2→1) linkages ในสายหลกัและโซ่กิÉงตามลําดบั 

งานวจิยันีÊจงึศกึษาการทําบรสุิทธิ Íเอนไซม์จากจุลนิทรยี์ Bacillus siamensis และศกึษาสภาวะทีÉเหมาะสมต่อการผลติ
สารลีแวนด้วยเอนไซม์ลีแวนซูเครส ทีÉความเข้มขน้ของซูโครส ความเป็นกรด-ด่าง (pH) และอุณหภูมิต่างๆ พบว่า
สภาวะทีÉเหมาะสมต่อการผลติลแีวนเท่ากบั ความเขม้ขน้ของซูโครส 20%(w/v) pH 6 อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซยีส นาน 
48 ชั Éวโมง ซึÉงเป็นสภาวะทีÉเหมาะสมต่อการผลติสารลแีวน โดยมกีจิกรรมเอนไซมส์ูงสุด 0.68 ยูนิตต่อมลิลลิติร จากนั Êน
ทําการศึกษาการบําบัดของเสียอุตสาหกรรมอาหารทีÉมีซูโครสความเข้มข้น 20% (w/v) ด้วยเอนไซม์ลีแวนซูเครส 
บรสุิทธิ Í ทีÉ pH 6 และอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั Éวโมง พบว่ากิจกรรมเอนไซม์มีค่าสูงสุด 0.57 ยูนิตต่อ
มลิลลิติร จากการศกึษาสรุปไดว้่าเอนไซม์ลแีวนซูเครสบรสุิทธิ ÍสามารถเปลีÉยนรปูของเสยีใหเ้ป็นสารลแีวน ซึÉงเป็นสารทีÉ
มมีลูค่า เพืÉอส่งเสรมิใหม้กีารพฒันาเป็นผลติภณัฑสุ์ขภาพ 

 

คาํสาํคญั: จุลนิทรยี ์Bacillus siamensis ของเสยีอุตสาหกรรม ลแีวน ลแีวนซูเครส  
 

ABSTRACT 
 

 Levansucrase is excreted from Bacillus siamensis which can degrade sucrose through hydrolysis 

reaction and transfructosylation reaction to form Levan. Levan is polysaacharide with the structure of fructose 

linked with bonds of β(2→6) linkages and β(2→1) linkages in the main chains and branched chains, 

respectively. In this research investigation, the researchers examined the enzyme purification of Bacillus 

siamensis and the conditions appropriate for the production of Levan using Levansucrase with sucrose 

concentration, potential of hydrogen ion (pH), and various temperatures. It was found that the conditions 

appropriate for the production of Levan were 20 percent (w/v) sucrose concentration, pH 6 at 37 degree 

 
1 หลกัสตูรสาขาวชิาวศิวกรรมสิÉงแวดลอ้ม คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยับูรพา  
2 หลกัสตูรสาขาวชิาเภสชัศาสตรช์วีภาพ คณะเภสชัศาสตร ์มหาวทิยาลยับูรพา  
3 หลกัสตูรสาขาวชิาวศิวกรรมเคม ีคณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยับูรพา  
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Celsius for 48 hours. The enzyme activity was at the maximum of 0.68 unit per milliliter (IU/mL). The study of 

food industrial waste management with 20 percent (w/v) sucrose concentration using pure Luvansucrase at 

pH 6 and 38 degree Celcius for 48 hours found that enzyme activity was at the maximum of 0.57 IU/mL). It 

can be concluded that pure Levansucrase could transform waste into Levan which is a valuable substance to 

promote its development to be quality products. 

 

Keywords: Bacillus siamensis, industrial waste, levan, levansucrase 

 

 บทนํา 

ปัจจุบนัปัญหาทางด้านมลพิษทีÉเกิดจากการ
ขยายตวัของอุตสาหกรรมต่างๆ โดยเฉพาะการปล่อย
นํÊาเสียลงสู่แหล่งนํÊาธรรมชาติ ส่งผลกระทบต่อชุมชน 
หรือครวัเรือนทีÉอยู่ใกล้เคียงโรงงาน ปัญหาทีÉเกิดขึÊน
ตามมามหีลายด้าน เช่น ด้านสุขภาพทางร่างกายและ
จิตใจ ทรพัยากรทางธรรมชาติและความหลากหลาย
ทางชีวภาพในแหล่งนํÊาเสืÉอมโทรมและมีจํานวนลดลง 
ซึÉงอุตสาหกรรมอาหารเป็นอุตสาหกรรมทีÉสําคญัอย่าง
หนึÉงของประเทศ เนืÉองจากมคีวามตอ้งการของผูบ้รโิภค
เพิÉ ม ม ากขึÊ น  ซึÉ ง ปั จจัย สํ าคัญ ทีÉ มีผ ลต่ อ โรงงาน
อุตสาหกรรมทางด้านอาห ารและเครืÉ องดืÉ ม  คือ 
ค่าใช้จ่ายในการบําบัดและกําจัดขยะ (Küçükaşik et 

al., 2011) ดงันั Êน การพฒันาอุตสาหกรรมพลงังานและ
เคมีชีวภาพ (Bio-refineries) แบบยั ÉงยืนทีÉเป็นมิตรกับ
สิÉงแวดล้อม จึงได้รับความสนใจจากผู้ประกอบการ
อุ ต ส าห กรรม  แนวคิด นีÊ เกีÉ ย วข้อ งกับ ก ารผลิต
สารประกอบต่างๆ เช่น เชืÊอเพลงิชวีภาพ, สารเคม ีหรอื
พลังงานทีÉดีจากแหล่งพลังงานทดแทน เช่น ชีวมวล 
(Alam and Hossain., 2007) กระบวนการแปรรูปชีว
มวลเป็นวสัดุชวีภาพทีÉเป็นประโยชน์สามารถเพิÉมมูลค่า
ทางเศรษฐกจิของวตัถุดบิทีÉทิÊงในปัจจุบนัและลดปรมิาณ
นํÊาเสยีทีÉผลติไดจ้ากอุตสาหกรรมต่างๆ 
 ในสังคมปัจจุบันอาหารไม่ได้มีไว้เพืÉอความ
ต้องการด้านพลงังานของร่างกายเพียงเท่านั Êน แต่ยัง
เน้นไปทางดา้นการส่งเสรมิสุขภาพ ความสนใจทางดา้น
สุขภาพทีÉเพิÉมขึÊนของผู้คนในการเลือกรับประทาน
อาหาร (Dominguez and Rodridues., 2014) ในช่วง
ไม่กีÉปีทีÉผ่านมาผู้คนให้ความสําคญักับพฤติกรรมการ
บรโิภคอาหารมากขึÊนและอาหารทีÉใหป้ระโยชน์จะถูกให้
ความสนใจทางด้านการรักษาสุขภาพของมนุษย ์ 

ลีเวน (Levan) เป็นโฮโมโพลิแซคคาไรด์ชนิดหนึÉงทีÉมี
นํÊาตาลฟรุกโตสต่อกันเป็นสายหลกั (Cerning, 1990) 

ถูกผลติไดจ้ากเชืÊอจุลนิทรยี์หลากหลายชนิด (Ebskamp 

et al., 1999) ก า รศึ ก ษ า เกีÉ ย ว กั บ ก า ร ร ว บ รว ม 

การสังเคราะห์และการผลิตลีเวน เริÉมขึÊนระหว่างปี  
พ.ศ. 2413 ถึง 2483 ในเยอรมนี ฝรั Éงเศส และองักฤษ 
(Hendry and Wallace., 1993) นอกจากคุณ สมบัติ
ทั Éวไปของลแีวนยงัมคีณุสมบตัทิางชวีการแพทยท์ีÉสาํคญั 
เช่น สารต่อต้านอนุมูลอิสระ, ต้านการอกัเสบ, ป้องกัน
ม ะเร็ง , สารต่ อต้ าน เอดส์  เป็ นต้ น  (Dahech and 

Belghith., 2011) แ ล ะยั ง ใช้ กั น อ ย่ า ง แ พ ร่ ห ล าย 

ในอุตสาหกรรมเครืÉองสําอางในการจัดทําครีมผิว 

มอยเจอไรเซอร์ (Yang, 2007) การใช้ประโยชน์จาก 

ลีเวนในภาคอุตสาหกรรมมีจํานวนมาก  ลีแวนจึง
กลายเป็นสารพอลแิซ็คคาไรด์ทีÉสําคญัและเป็นสารทีÉมี
ความตอ้งการในตลาด โดยทีÉลแีวนเป็นผลผลติทีÉมมีลูค่า
สูง ซึÉงทีÉผ่านมาได้มีการศึกษาทําการวิจัยในระดับ
ปรญิญานิพนธ์ของ ณัฐวิุฒ ิและ ฐลชันันท์ (ŚŘřş) โดย
ศึกษาการวิเคราะห์ผลผลิตทีÉได้ และพบว่ามีลักษณะ
โครงสร้างเป็นสารลีแวนด้วยเครืÉองมือวิเคราะห ์
Nuclear magnetic resonance (NMR) 

งานวิจัยนีÊศึกษาการผลิตสารลีแวน (Levan) 

ซึÉงเป็นสารพรีไบโอติกมูลค่าสูง โดยการทําบริสุทธิ Í
เอนไซม์ลแีวนซูเครสจากจุลนิทรยี์ Bacillus siamensis 

และหาสภาวะทีÉเหมาะสมต่อการผลิตสารลีแวนด้วย
เอนไซม์ลแีวนซูเครสบรสุิทธิ Í ทีÉความเขม้ขน้ของซูโครส 
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) และอุณหภูมติ่างๆ และศกึษา
การผลติสารลแีวนจากของเสยีอุตสาหกรรมทีÉมซีูโครส
เป็นองคป์ระกอบ 
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วิธีดาํเนินการวิจยั 

1. การเตรียมเอนไซมลี์แวนซเูครสจาก Bacillus 

siamensis  

 นําจุลินทรีย์ Bacillus siamensis มาทําการ
แยกจุลนิทรยี์เบืÊองต้นบนอาหารแขง็เลีÊยงจุลินทรยี์สูตร 
Differentiate media ทาํการคดัเลอืกโคโลนีทีÉสรา้งเมอืก 
ทาํการเลีÊยงลงในอาหารเหลวเลีÊยงจุลนิทรยีส์ูตร Enrich 

media เพืÉอเพาะเลีÊยงจุลนิทรยีใ์หม้กีารเจรญิเตบิโต โดย
ดงึจุลนิทรยี์ออกมาจํานวน 1 ลูป และใส่ในขวดรูปชมพู่
ขนาด 250 มลิลลิติร ปรมิาตร 100 มลิลลิติร เขย่าทิÊงไว ้
1 คืน ด้วย ความเร็ว 200 รอบต่อนาที ทีÉอุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส นําจุลินทรยี์ทีÉได้จากอาหารเหลวสูตร 
Enrich media จํานวน 1,000 ไมโครลติร มาใส่ในขวด
รูปชมพู่ทีÉ เตรียมอาหารเหลวเลีÊยงจุลินทรีย์สูตรทีÉ 
Selective media ปริมาณ 200 มิลลิลิตร เพืÉอทําการ
หมักให้ได้เอนไซม์ออกมา โดยเขย่าทิÊงไว้ 24 ชั Éวโมง 
ด้วย ความเร็ว 200 รอบต่อนาที ทีÉอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซยีส หลงัจากนั Êนจะไดส้ารละลายทีÉมเีอนไซมล์แีวน
ซูเครสผสมอยู่ เพืÉอนําสารละลายไปใช้แยกเอนไซม์ให้
บรสุิทธิ Íต่อไป 

 

2. การแยกเอนไซม์ลีแวนซูเครสให้บริสุทธิÍ จาก 
Bacillus siamensis 

นําสารละลายเอนไซม์ทีÉได้ไปปั ÉนเหวีÉยง ด้วย
ความเร็วรอบ 4,500 รอบต่อนาที  เป็นเวลา 20 นาท ี
จากนั Êนเตรยีมเรซนิ (TOYOPERL DEAE-650M) ลงใน
คอลัม น์  ปรับสภาพด้วย  Phosphate buffer (pH6) 

จากนั Êนนําสารละลายส่วนใสทีÉไดจ้ากการปั ÉนเหวีÉยง เขา้
สู่คอลมัน์ทีÉอตัราการไหล 1mL/min จนหมด ต่อมาเติม 
Phosphate buffer (pH6) เป็นเวลา 10 นาท ีเพืÉอกําจดั
สารละลายส่วนเกินออกไป และทําการเติม Sodium 

chloride “0-1 M NaCl” โดยป้อนทีÉความเข้มข้นตํÉาไป
สงู จากนั ÊนนําสารละลายทีÉไดไ้ปทําการทดสอบเอนไซม ์
โดยการนําสารละลายแต่ละช่วงไปบ่มเพืÉอดูค่ากิจกรรม
ของเอนไซม ์หาความเขม้ขน้ของ NaCl ทีÉตอ้งใชเ้พืÉอดงึ
เอนไซม์ออกจากผิวของเรซินและทําการทดลองซํÊา 3 

ซํÊา และเกบ็ผลการทดลอง 

 

การทดสอบกิจกรรมของเอนไซมลี์แวนซูเครส 
(Levansucrase) 

เตรยีมนํÊาตาลซูโครสทีÉความเขม้ขน้ 20%(w/v) 

ละลายด้ วย  Phosphate buffer (pH 6) ป ริม าณ  3 

มลิลลิติร ลงในหลอดทดลอง 15 มลิลลิติร จากนั Êนป้อน
เอนไซม์ลแีวนซูเครส ปรมิาณ 3 มิลลลิติร ลงในหลอด
ทดลอง นําไปบ่มทีÉอุณหภูม ิ37 องศาเซลเซียส, pH 6, 

โดยใช้ความเร็วรอบทีÉ 200 รอบต่อนาที แล้วเลีÊยงไว้
เป็นเวลา 48 ชั Éวโมง หลงัจากนั Êนนําสารละลายไปต้มทีÉ
อุณหภูม ิ100 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 10 นาท ีและแช่
ในนํÊาเยน็จดั 0 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาท ีเพืÉอ
หยุดการทํางานของเอนไซม์ ทําการทดลองซํÊา 3 ซํÊา 
และเกบ็ผลการทดลอง 

 
3. ศึกษาสภาวะทีÉเหมาะสมของเอนไซมลี์แวนซูเครส 
 เตรยีมนํÊาตาลซูโครสทีÉ 10 20 และ 30%(w/v)  

ในสารละลาย  Phosphate buffer (pH 3 6 และ  9) 

ปริมาณ 3 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง ปริมาตร 15 

มลิลลิติร ป้อนเอนไซม์ลแีวนซูเครส ลงในหลอดทดลอง 
ปรมิาณ 3 มลิลกิรมั ทําการบ่มดว้ยความเรว็ 200 รอบ
ต่อนาท ีทีÉอุณหภูม ิ30 37 และ 50 องศาเซลเซยีส เป็น
เวลา 48 ชั Éวโมง หลังจากนั Êนนําสารละลายไปต้มทีÉ
อุณหภูม ิ100 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 10 นาท ีและแช่
ในนํÊาเยน็จดั 0 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาท ีเพืÉอ
หยุดการทํางานของเอนไซม์ ทําการทดลองซํÊา 3 ซํÊา 
และเกบ็ผลการทดลอง 
 

4. การคาํนวณกิจกรรมของเอนไซม ์

 ทําการวดัปริมาณนํÊาตาลซูโครส กลูโคสและ 
ฟรุกโตสด้วยเครืÉอง HPLC รุ่น Shimadzu UFLC และ
คอลมัน์วิเคราะห์ รุ่น Luna 5 μm NH2 100 Å ขนาด 
250 x 4.6 mm ใชเ้ฟสเคลืÉอนทีÉ (Mobile phase) เป็นอะ
ซโีตไนไตรล์ (Acetonitrile) และนํÊา DI ในอตัราส่วน 80 
ต่อ 20 ทีÉอัตราการไหล 2 มิลลิลิตรต่อนาที อุณหภูมิ
คอลมัน์ 40 องศาเซลเซยีส 

กจิกรรมเอนไซมข์องปฏกิริยิาทั Êงหมดสามารถ
วดัได้จากปรมิาณของกลูโคสทีÉถูกปลดปล่อยจากการ
สลายพนัธะของซูโครส โดยลีแวนซูเครส 1 หน่วยถูก
กําหนดให้สามารถผลิตกลูโคส 1 ไมโครโมลต่อนาท ี
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กิจกรรมเอนไซม์ของปฏิกิรยิาไฮโดรไลซิสสามารถวดั
ไดจ้ากปรมิาณฟรุกโตสอสิระทีÉเกดิขึÊน และกจิกรรมของ
ปฏกิริยิา ทรานสฟ์รุกโตซลิเลชนัสามารถคาํนวณไดจ้าก
ผลต่างระหว่างกิจกรรมทั Êงหมดและกิจกรรมของ
ปฏกิริยิาไฮโดรไลซสิ 
 

 

 

 

ผลการวิจยั 

1. ผลของความเข้มข้นของซูโครสต่อการผลิตสาร 

ลีแวนด้วยเอนไซม์ลีแวนซูเครส (Levansucrase)             
         จากการทดลองความเขม้ขน้ของซูโครสในอาหาร
เลีÊยงจุลินทรีย์ทีÉมีความเข้มขน้ของซูโครส 10 20 และ 
30% (w/v) pH 6 ทีÉ อุณ หภู มิ  37 อ งศ า เซ ล เซี ย ส      
เป็นเวลา 48 ชั Éวโมง ความเร็วรอบ 200 รอบต่อนาท ี
และทํ าก าร เก็ บ ตั ว อ ย่ า งทีÉ เว ล า  0, 12, 24 และ  
48 ชั Éวโมง เกดิกจิกรรมเอนไซม ์ดงัภาพทีÉ 1 

 

 

 
 

ภาพทีÉ 1 กจิกรรมของเอนไซมใ์นการผลติสารลแีวน a) 10%(w/v) ของซูโครส b) 20%(w/v) ของซูโครส และ c) 30%(w/v) ของซูโครส ทีÉ 
pH Ş อุณหภูม ิśş องศาเซลเซยีส ความเรว็รอบ ŚŘŘ รอบต่อนาท ีเป็นเวลา ŜŠ ชั Éวโมง 

 

ในช่วงเวลาของการบ่มทีÉ 12 ชั Éวโมงพบว่า
กิจกรรมเอนไซม์ ทั Êงหมดของซูโครสเข้มข้น 10 และ 
30% (w/v) โดยมีค่า 0.17 และ 0.34 ยูนิตต่อมิลลิลิตร 
ตามลําดับ ซึÉงมีค่าน้อยกว่าซูโครสเข้มข้น 20%(w/v) 

อย่างเหน็ไดช้ดั โดยมคี่า 0.68 ยนูิตต่อมลิลลิติร ซึÉงเป็น
สภาวะทีÉ เหมาะสม  เมืÉ อบ่มถึงชั ÉวโมงทีÉ  24 พบว่า
กจิกรรมเอนไซมท์ั Êงหมด มคี่าตํÉาลง อยู่ทีÉ 0.16, 0.37  

 

 

และ 0.32 Iยูนิตต่อมลิลลิติร  ตามลําดบั ซึÉงจะเหน็ไดว้่า
ทีÉ 20%(w/v) มีค่ากิจกรรมเอนไซม์สูงสุด และปริมาณ
ซูโครสกล็ดลงเหลอื 1.17%(w/v) และเมืÉอบ่มถงึชั ÉวโมงทีÉ  
48 พบว่า  กิจกรรมเอนไซม์ทั ÊงหมดของอาหารทีÉ
ประกอบด้วยซูโครสเข้มขน้ 10, 20 และ 30% (w/v) มี
ค่าเพิÉมสูงขึÊน มคี่าเท่ากบั 0.15 0.20 และ 0.27 ยูนิตต่อ
มิลลิลิตร ตามลําดับ  จากค่ากิจกรรมเอนไซม์ทีÉได้ 
ดังภาพทีÉ 1 ทําให้เห็นว่าทีซูโครสเข้มข้น 20%(w/v)  

a b 

c 
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นั Êนเหมาะแก่การผลติสารลีแวนมากทีÉสุด เนืÉองจากใช้
ระยะเวลาทีÉน้อยกว่า และมคี่ากิจกรรมเอนไซม์สูงสุดทีÉ 
0.68 ยูนิตต่อมิลลิลิตร กิจกรรมเอนไซม์ของปฏิกิรยิา
ไฮโดรไลซสิและทรานสฟ์รุกโตซลิเลชนัของอาหารเลีÊยง
จุลนิทรยีท์ีÉมซีูโครสเขม้ขน้ 10% (w/v) มคี่าสงูสุด 0.088 

และ 0.098 ยูนิตต่อมิลลิลิตร ทีÉ 12 ชั Éวโมง ตามลําดับ 
อาหารเลีÊยงจุลนิทรยี์ทีÉมซีูโครสเขม้ขน้ 20% (w/v) มคี่า
กิจกรรมเอนไซม์ของปฏิกิรยิาไฮโดรไลซิสและทรานส์
ฟ รุก โตซิล เลชัน สู ง สุด  0.175 และ  0.50 ยูนิ ตต่ อ
มิลลิลิตร ทีÉ 12 ชั Éวโมง ตามลําดับ และอาหารเลีÊยง
จุลินทรีย์ทีÉมีซูโครสเข้มข้น 30% (w/v) มีค่ากิจกรรม
เอนไซม์ของปฏกิริยิาไฮโดรไลซสิและทรานสฟ์รุกโตซลิ

เลชนัสูงสุด 0.177 และ 0.164 ยูนิตต่อมิลลิลิตร ทีÉ 12

ชั Éวโมง ตามลําดบั 

2. ผลของความเป็นกรด-ด่าง (pH) ต่อการผลิตสาร
ลีแวนด้วยเอนไซมลี์แวนซูเครส  

จากการทดลองความเป็นกรด-ด่าง (pH) ใน 
phosphate buffer ทีÉมีความเข้มข้นของซูโครส 20% 

(w/v) pH ข อง  Phosphate buffer 3 6 9 และ  12 ทีÉ
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั Éวโมง 
ความเรว็รอบ 200 รอบต่อนาท ีและทาํการเกบ็ตวัอย่าง
ทีÉเวลา 0, 12, 24 และ 48 ชั Éวโมง เกดิกจิกรรมเอนไซม ์ 
ดงัภาพทีÉ 2 

 

 

 
 

ภาพทีÉ 2 กจิกรรมของเอนไซมใ์นการผลติสารลแีวน a) pH 3 b) pH 6 c) pH 9 และ d) pH 12 ทีÉความเขม้ขน้ซูโครส 20%(w/v)  

อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซยีส ความเรว็รอบ 200 รอบต่อนาท ีเป็นเวลา 48 ชั Éวโมง 

 

ในช่วงเวลาของการบ่มทีÉ 12 ชั Éวโมงพบว่า
กิจกรรมเอนไซม์ทั Êงหมดของค่า pH 3, 6, 9 และ 12 

โดยมคี่า 0.46 0.68 0.035 และ 0.029 ยนูิตต่อมลิลลิติร 
ตามลําดบั จะเหน็ไดว้่าในสภาพความเป็นด่าง หรอื pH 

มากกว่า 7 จะทําให้กิจกรรมเอนไซม์มีค่าลดลงอย่าง
เห็นได้ชดั และทีÉสภาวะความเป็นกรด เอนไซม์ยงัคง

สามารถทํางานได้อยู่แต่มปีระสทิธภิาพน้อยกว่าทีÉ pH 

เท่ากับ 6 ซึÉงเป็นสภาวะทีÉเหมาะสมสําหรับการเกิด
กจิกรรมเอนไซม ์เมืÉอบ่มถงึชั ÉวโมงทีÉ 24 พบว่า กจิกรรม
เอนไซม์ทั Êงหมด มีค่าเพิÉมขึÊนอยู่ทีÉ 0.30 0.37 0.017 
และ 0.014 ยูนิตต่อมลิลลิติร ตามลําดบั เหน็ไดว้่าทีÉ pH 

6 ยงัคงมคี่ากจิกรรมเอนไซมส์งูสุด และปรมิาณซูโครสก็

a b 

c d 
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ลดลงเหลอื 1.17%(w/v) และทีÉสภาวะความเป็นเบส จะ
พบว่าค่ากจิกรรมเอนไซมจ์ะยิÉงตํÉาลงอกีเมืÉอเวลานานขึÊน 
และเมืÉอบ่มถึงชั ÉวโมงทีÉ 48 พบว่า กิจกรรมเอนไซม์
ทั ÊงหมดของอาหารทีÉของค่า pH 3, 6, 9 และ 12 มีค่า
ลดลงเท่ากับ  0.19 0.20 0.006 และ 0.006 ยูนิตต่อ
มิลลิลิตร ตามลําดับ จากค่ากิจกรรมเอนไซม์ทีÉได้ดัง
ภาพทีÉ 2 ทาํใหเ้หน็ว่าทีÉ pH 6 นั Êนเหมาะแก่การผลติสาร
ลแีวนมากทีÉสุด เนืÉองจากใชร้ะยะเวลาทีÉน้อยกว่า และมี
ค่ากจิกรรมเอนไซมส์งู 

กิจกรรมเอนไซม์ของปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส
และทรานส์ฟรุกโตซิลเลชนัของ pH 3 มีค่าสูงสุด 0.11 

และ 0.34 ยนูิตต่อมลิลลิติร ทีÉ 12 ชั Éวโมง ตามลําดบั pH 

6 มีค่ากิจกรรมเอนไซม์ของปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสและ 
ทรานส์ฟรุกโตซิลเลชนัสูงสุด 0.17 และ 0.50 ยูนิตต่อ
มลิลลิิตร ทีÉ 12 ชั Éวโมง ตามลําดบั pH 9 มีค่ากิจกรรม

เอนไซม์ของปฏิกิรยิาไฮโดรไลซิสและทรานส์ฟรุกโต - 

ซิลเลชันสูงสุด 0.011 และ 0.024 ยูนิตต่อมิลลิลิตร  
ทีÉ 12 ชั Éวโมง ตามลําดับ  และ pH 12 มีค่ากิจกรรม
เอนไซม์ของปฏกิริยิาไฮโดรไลซสิและทรานสฟ์รุกโตซลิ
เลชันสูงสุด 0.01 และ 0.019 ยูนิตต่อมิลลิลิตรทีÉ 12 

ชั Éวโมง ตามลําดบั 

3. ผลของอุณหภูมิ ต่อการผลิตสารลีแวนด้วย
เอนไซมลี์แวนซูเครส  

จากการทดลองอุณหภมูทิีÉมคีวามเขม้ขน้ของ
ซูโครส 20% (w/v) pH ของ Phosphate buffer 6 ทีÉ
อุณหภูม ิ30 37 และ 50 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 48 

ชั Éวโมง ความเรว็รอบ 200 รอบต่อนาท ีและทาํการเกบ็
ตวัอย่างทีÉเวลา 0, 12, 24 และ 48 ชั Éวโมง เกดิกจิกรรม
เอนไซม ์ดงัภาพทีÉ 3 

 

 
 

ภาพทีÉ 3 กจิกรรมของเอนไซมใ์นการผลติสารลแีวน a) อุณหภูม ิśŘ องศาเซลเซยีส b) อุณหภูม ิśş องศาเซลเซยีส และ c) อุณหภูม ิ

ŝŘ องศาเซลเซยีส ทีÉความเขม้ขน้ซูโครส ŚŘ%(w/v) pH Ş ความเรว็รอบ ŚŘŘ รอบต่อนาท ีเป็นเวลา ŜŠ ชั Éวโมง  
 

ในช่วงเวลาของการบ่มทีÉ 12 ชั Éวโมงพบว่า
กิจกรรมเอนไซม์ทั Êงหมดของอุณหภูมิ 30 37 และ 50 
องศาเซลเซียส โดยมคี่า 0.26 0.68 และ 0.14 ยูนิตต่อ
มลิลลิติร ตามลําดบั จะเหน็ไดว้่าในทีÉอุณหภูม ิ50 องศา

เซลเซยีส จะทําใหก้จิกรรมเอนไซม์มคี่าตํÉาอย่างเหน็ได้
ชดั และทีÉอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เอนไซม์ยังคง
สามารถทํางานได้อยู่แต่มีประสิทธิภาพน้อยกว่าทีÉ 37 
องศาเซลเซียส ซึÉงเป็นสภาวะทีÉเหมาะสมสําหรบัการ

a b 

c 
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เกิดกิจกรรมเอนไซม์ เมืÉอบ่มถึงชั ÉวโมงทีÉ 24 พบว่า
กิจกรรมเอนไซม์ทั Êงหมด มคี่าเพิÉมขึÊน อยู่ทีÉ 0.21 0.37 
และ 0.064 ยูนิตต่อมิลลิลิตร ตามลําดับ เห็นได้ว่าทีÉ
อุณหภูม ิ30 องศาเซลเซียว ยงัคงม ีกิจกรรมเอนไซม์
สูงกว่าทีÉอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส และเมืÉอบ่มถึง
ชั ÉวโมงทีÉ 48 พบว่ากจิกรรมเอนไซม์ทั Êงหมดของอาหาร
ทีÉอุณหภูม ิ30 37 และ 50 องศาเซลเซยีส มคี่าลดตํÉาลง 
เท่ ากับ  0.17 0.20 และ  0.033 ยู นิ ต ต่ อ มิ ลลิ ลิต ร 
ตามลําดบั จากค่ากจิกรรมเอนไซม์ทีÉไดด้งัภาพทีÉ 3 ทํา
ให้เห็นว่าทีÉ อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซียส นั Êนเหมาะแก่
การผลิตสารลีแวนมากทีÉสุด เนืÉองจากใช้ระยะเวลาทีÉ
น้อยกว่า และมีค่ากิจกรรมเอนไซม์สูงสุดกิจกรรม
เ อ น ไ ซ ม์ ข อ ง ป ฏิ กิ ริ ย า ไ ฮ โ ด ร ไ ล ซิ ส แ ล ะ 
ทรานสฟ์รุกโตซลิเลชนัของอุณหภูม ิ30 องศาเซลเซยีส
มีค่าสูงสุด 0.074 และ 0.187 ยูนิตต่อมิลลิลิตร ทีÉ 12 

ชั Éวโมง ตามลําดับ อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสมีค่า
กิจกรรม เอนไซม์ของปฏิกิริย าไฮโดรไลซิสและ 
ทรานส์ฟรุกโตซิลเลชนัสูงสุด 0.17 และ 0.50 ยูนิตต่อ
มิลลิลิตร ทีÉ 12 ชั Éวโมง ตามลําดับ และอุณหภูมิ 50 

องศาเซลเซียส มีค่ากิจกรรมเอนไซม์ของปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซิสและทรานส์ฟรุกโตซิลเลชันสูงสุด 0.081 

และ 0.06 ยนูิตต่อมลิลลิติรทีÉ 12 ชั Éวโมง ตามลําดบั 

4. การผลิตสารลีแวนจากของเสียอตุสาหกรรม
อาหารด้วยเอนไซมลี์แวนซูเครส (Levansucrase) 

ก า รผ ลิ ต ส า ร ลี แ ว น จ า ก ก าก ข อ ง เสี ย
อุตสาหกรรมทีÉมีความเข้มข้นของเสีย 20% (w/v) ทํา
การบ่มเป็นเวลา 48 ชั Éวโมง ทีÉ  pH 6 อุณหภูมิ 37  

องศาเซลเซียส พบว่าเกิดกิจกรรมเอนไซม์สูงสุด 0.57 

ยนูิตต่อมลิลลิติร ทีÉเวลา 12 ชั Éวโมง เกดิการไฮโดรไลซสิ
และทรานสฟ์รุกโตซลิเลชนั 0.142 และ 0.425 ยูนิตต่อ
มลิลลิติร ตามลําดบั (ภาพทีÉ 4) ในขณะเดยีวกนัพบว่า
ของเสยีเขม้ขน้ 20% (w/v) ประกอบดว้ยซูโครสเขม้ขน้
ประมาณ 17% (w/v) ดว้ยวธิ ีHigh-performance liquid 

chromatography (HPLC) และสามารถลดลงเหลือ
ประมาณ  0.6% (w/v) เมืÉอเวลาผ่านไป 48 ชั Éวโมง มี
กลูโคสและฟรุกโตสเกดิขึÊนสงูสุด 8.00 และ 1.65%  

(w/v) ตามลําดบั (ภาพทีÉ 4) 

 

 
 

ภาพทีÉ 4 กจิกรรมของเอนไซมใ์นการผลติสารลแีวน ทีÉความเขม้ขน้ของของเสยีอุตสาหกรรม ŚŘ%(w/v) pH Ş อุณหภูม ิś7 องศาเซลเซยีส  
           ความเรว็รอบ ŚŘŘ รอบต่อนาท ีเป็นเวลา ŜŠ ชั Éวโมง 
 

สรปุและวิจารณ์ผล 
เอนไซม์ลีแวนซู เครสทีÉ ได้จากจุลินทรีย ์

Bacillus siamensis สามารถผลติสารลแีวนได้ดทีีÉความ
เข้มข้นของซู โครส  20%(w/v) pH ของ  Phosphate 

buffer 6 และอุณหภู มิ  37 องศาเซลเซียส  โดยมี
กิจกรรมเอนไซม์activity สูงสุด 0.68 ยูนิตต่อมลิลลิิตร 
ทีÉเวลาบ่ม 12 ชั Éวโมง และเอนไซมล์แีวนซูเครสดงักล่าว  
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สามารถเปลีÉยนรูปของเสียอุตสาหกรรมให้เป็นสาร 
ลแีวนได ้โดยใช้เวลาบ่ม 48 ชั Éวโมง มกีจิกรรมเอนไซม์
สงูสุด 0.57 ยนูิตต่อมลิลลิติร 
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การพฒันากฎการทาํนายผลการเรียนของนักศึกษาชั ÊนปีทีÉ 1  

โดยใช้เทคนิคการทาํเหมืองข้อมลู 
Development of Rules for Predicting Academic Learning Outcomes of Freshmen 

Students using Data Mining Techniques  

 
พรพมิล ชยัวุฒศิกัดิ Í1 และยุวด ีกลอ่มวเิศษ1 

 
บทคดัย่อ 

 

 งานวจิยันีÊมวีตัถุประสงค์เพืÉอนําความรู้การทําเหมอืงขอ้มูลมาวเิคราะห์ผลการเรยีนของนักศกึษาในรายวชิา
ต่างๆ ของแผนการศึกษาชั ÊนปีทีÉ 1 ภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบงั และสร้างกฎความสมัพนัธ์ระหว่างผลการเรยีนของรายวชิาและเกรดเฉลีÉยสะสมตํÉากว่า 2.00 โดยใช้กฎ
ความสมัพันธ์ (Association Rules) ด้วยอลักอรทิึมอพรโิอร ิ(Apriori algorithm) และกฎการตัดสินใจสําหรบัจําแนก 

ขอ้มูล (Data Classification) ดว้ยเทคนิค J48  เพืÉอจะไดนํ้ามาวางแผนการเรยีนของนักศกึษา จากการศกึษาพบว่ากฎ
ทีÉใชใ้นการจําแนกผลการเรยีนของนักศกึษาชั ÊนปีทีÉ 1 กลุ่มทีÉเกรดเฉลีÉยสะสมตํÉากว่า 2.00 และ กลุ่มทีÉไดเ้กรดเฉลีÉยสูง
กว่า 2.00 ดว้ยเทคนิค J48 ใหค้่าความถูกตอ้งสงูถงึ 91% และจาํนวนกฎความสมัพนัธข์องรายวชิาทีÉมผีลต่อเกรดเฉลีÉย
สะสมตํÉากว่า 2.00 ของนักศกึษาชั ÊนปีทีÉ 1 มจีาํนวนเท่ากบั 5 ดว้ยความเชืÉอมั ÉนทีÉ 1.00 และ คา่สหสมัพนัธม์ากกว่า 1.00 

 

คาํสาํคญั: ผลการเรยีน กฎความสมัพนัธ ์การจาํแนกขอ้มลู การทาํเหมอืงขอ้มลู การทาํนาย 
 

ABSTRACT 
 

 In this research investigation, the researchers apply the knowledge of data mining to analyze the 

academic learning outcomes of the students in various courses in the first year study plan of the Department 

of Statistics, Faculty of Science, King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang. The researchers also 

establish the relationship rules between the learning outcomes of the courses taken with a grade point 

average (GPA) lower than 2.00 using the association rules with a priori algorithm and the decision rules for 

data classification with the technique of J48. The results could be used to make a plan for the study of the 

students. The study found that the rules used for the classification of the learning outcomes of the students 

under study with a GPA lower than 2.00 and those with a GPA higher than 2.00 using the J48 technique 

yielded the accuracy of 91 percent. The number of the association rules of the courses that affected a GPA 

lower than 2.00 of the students under study was 5 with the reliability at 1.00 and Lift>1.00.   

 

Keywords: academic learning outcome, association rules, data classification prediction, data mining  

 
1 อาจารยป์ระจําภาควชิาสถติ ิคณะวทิยาศาสตร ์สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจ้าคุณทหารลาดกระบงั  
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 บทนํา  

การทําเหมืองข้อมูล (Data Mining) เป็นการ
วเิคราะห์และสบืค้นองค์ความรู ้หรอืสิÉงทีÉสําคญัออกมา
จากข้อมูลจํานวนมาก โดยได้มีการนําเทคนิคการทํา
เหมืองข้อมูลไปประยุกต์ใช้ในงานด้านต่างๆ มากขึÊน 
เช่น การวเิคราะห์เครดติลูกคา้ของบรษิทัสําหรบัการให้
สนิเชืÉอ (ทพิย์ธดิา, 2556) การวเิคราะห์ข้อมูลทางการ
พยาบาล (ศุภามณ , 2561) การจําแนกและคัดเลือก
แขนงวชิาสําหรบันักศึกษาคณะเทคโนโลยีสารสนเทศ 
(จริาภาและคณะ, 2558) การวเิคราะหร์ายวชิาทีÉมผีลต่อ
การพ้นสภาพของนักศึกษา (บุษราภรณ์และคณะ , 

2559) รวมทั Êงการนํามาใช้ในการเกิดประโยชน์ในการ
สืบค้นสิÉงทีÉน่าสนใจออกมาจากข้อมูลการศึกษาของ
นักศกึษา 

การหากฎความสมัพนัธ์เป็นกระบวนการหนึÉง
ในการทําเหมอืงขอ้มูลทีÉไดร้บัความนิยมมาก โดยจะใช้
กฎความสมัพนัธ์ในการหาความสมัพนัธ์ของขอ้มูลสอง
ชุดหรอืมากกว่าสองชุดขึÊนไปภายในฐานขอ้มลูทีÉมขีนาด
ใหญ่ โดยทีÉอลักอรทิมึอพรโิอร ิ(Apriori Algorithm) เป็น
การหากฎความสัมพันธ์ (Association Rule) พืÊนฐาน 
โดยการสร้างรูปแบบของเซตไอเทม (Itemset) ทีÉมีค่า
มากกว่าค่าสนับสนุนตํÉาสุด (Minimum Support) ทีÉได้
กําหนดไว้ โดยทําการสร้างรูปแบบของเซตไอเทม 
(Itemset) ทีÉมีขนาดยาวมากขึÊนทีละหนึÉงขั ÊนไปเรืÉอยๆ 

จนกระทั Éงไม่เหลือเซตไอเทม (Itemset) ทีÉจะสร้างอีก
ต่อไป ทําใหไ้ดก้ลุ่มขอ้มูลทีÉปรากฏร่วมกนับ่อยทั Êงหมด
(Agrawal, et al., 1993) 

ในขณะทีÉต้นไม้ตัดสินใจเป็น เทคนิคการ
จําแนกประเภท (Classification) ซึÉงมีการเรยีนรู้ขอ้มูล
แบบมีผู้สอน (Supervised Learning) โดยอัลกอริทึม 
J48 หรือ C4.5 พัฒนาโดย Quinlan ในปี ค.ศ. 1993 

(Quinlan, 1993) J48 ขย ายม าจาก  ID3 ซึÉ งอ าศัย
ห ลั ก ก า ร ข อ ง  Information Gain ห รื อ  Entropy 

Reduction สําหรบัจําแนกกิÉง (node) ของต้นไม้ (tree) 

เกณฑ์ ทีÉ ใช้ช่ วยป ระกอบการเลือก แอตทริบิ วต ์
(Attribute) คื อ  ท ด ลอ ง เลือ ก แ ต่ ล ะ แ อ ต ท ริบิ ว ต์ 
(Attribute) มาทําหน้าทีÉ เป็น  Root Node และวัดค่า 
Gain ซึÉงเป็นค่าทีÉชีÊว่าแอตทริบิวต์ (Attribute)  นั Êนจะ
ช่วยจําแนกคลาส (Class) ของขอ้มูลได้ดเีพยีงใด โดย

การจําแนกทีÉดีทีÉ สุดคือให้ Leaf Node ทีÉเป็นข้อมูล
เดียวกันทั Êงหมด และค่า Gain ทีÉสูงทีÉสุดหมายถึงการ
จาํแนกคลาส 

จากข้อมู ลสถิติข องสํ านั กท ะเบียนและ
ประมวลผลของภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร ์
สถาบัน เทค โนโลยีพ ระจอม เกล้ า เจ้ าคุณ ทหาร
ลาดกระบัง  พบว่า ใน ปีการศึกษ า  2561 จํานวน
นักศกึษาชั ÊนปีทีÉ 1 ทีÉสอบไดเ้กรดเฉลีÉยสะสมตํÉากว่า 2 มี
จํานวน 19 คน จากจํานวนทั Êงหมด 115 คน คิดเป็น
รอ้ยละ 16.52 ทําให้นักศกึษาเหล่านั ÊนมโีอกาสทีÉจะพ้น
สภาพหรือสําเร็จการศึกษาช้ากว่ากําหนด  นับการ
สูญ เสี ย เวล าแ ล ะค่ า ใช้ จ่ าย ข อ งนั ก ศึ กษ าแล ะ
สถาบนัการศกึษา 

ดังนั Êนวัตถุประสงค์ในการศึกษานีÊ เพืÉ อหา
รูปแบบกฎความสัมพันธ์ของรายวิช าทีÉมีผลต่ อ
ประสิทธิภาพการเรียนของนักศึกษาชั ÊนปีทีÉ 1 โดยใช้
เทคนิคต้นไม้ตัดสินใจและอลักอรทิึมอพรโิอร ิ(Apriori 

Algorithm) โดยข้อมูลนํามาศึกษาในครั ÊงนีÊเป็นข้อมูล
ของนักศกึษาภาควชิาสถิติ คณะวทิยาศาสตร์ สถาบนั
เทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบงั โดย
ประกอบไปดว้ยขอ้มูลผลการเรยีนในวชิาต่างๆ ของชั Êน
ปีทีÉ 1 ส่วนทีÉ 2 จะกล่าวถงึวธิกีารดาํเนินการวจิยั กรอบ
การดําเนินการวจิยั ขอ้มูลและเครืÉองมอืทีÉใชใ้นการวจิยั 
รายละเอยีดของแนวคดิและเทคนิคการทําเหมอืงขอ้มูล 
ได้แก่  การหากฎความสัมพันธ์ (Association Rule 

Discovery) และการจําแนกขอ้มูล(Data Classification) 

ในส่วนทีÉ 3 แสดงกฎความสมัพนัธ์ และกฎการทํานาย
ผลการเรยีนของนักศึกษาชั ÊนปีทีÉ 1 ส่วนทีÉ 5 เป็นการ
สรุปงานวิจัยและแนวทางการปรับปรุงงานวิจัยใน
อนาคต 

 
วิธีดาํเนินการวิจยั 

1. กรอบการดาํเนินการวิจยั 

 การดําเนินการวิจัยนีÊ อาศัยกระบวนการ
มาตรฐานในการวเิคราะห์ขอ้มูลการทําเหมอืงขอ้มูลซึÉง
พัฒนาขึÊนในปี  ค .ศ .1996 โดยความร่วมมือของ 3 
บ ริ ษั ท  คื อ  DaimlerChrysler SPSS แ ล ะ  NCR 

ก ระบ วน ก ารทํ า ง าน นีÊ เรีย ก ว่ า  “Cross-Industry 

Standard Process for Data Mining” หรือเรียกย่อว่า 
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“CRISP-DM” (Shearer, 2000) โด ย ป ร ะก อ บ ด้ ว ย  
6 ขั Êนตอนทาํต่อเนืÉองกนั ดงัภาพทีÉ 1 คอื 

 1) Business Understanding เป็นขั Êนตอนการ
เขา้ใจปัญหาและแปลงปัญหาทีÉไดใ้หอ้ยู่ในรูปโจทย์ของ
การทาํเหมอืงขอ้มลู  
 2) Data Understanding เป็ น ก ารต รว จสอบ
ขอ้มูลทีÉได้ทําการรวบรวมมาไดเ้พืÉอดูความถูกต้องของ
ข้อมู ล  และพิจารณ าว่ าจะใช้ข้อมูลทั Êงหมดหรือ
จาํเป็นตอ้งเลอืกขอ้มลูบางส่วนมาใชใ้นการวเิคราะห ์ 
 3) Data Preparation เป็นขั ÊนตอนทีÉทําการแปลง
ข้อมูลทีÉ ได้ทํ าการเก็บรวบรวมมา (Raw Data) ให้
กลายเป็นขอ้มูลทีÉสามารถนําไปวเิคราะห์ในขั Êนถดัไปได ้
โดยตอ้งมกีารทาํขอ้มลูใหถู้กตอ้ง (Data Cleaning) เช่น 

การแปลงขอ้มูลใหอ้ยู่ในช่วง (Scale) เดยีวกนั หรอืการ
เตมิขอ้มลูทีÉขาดหายไป (Missing Value) เป็นตน้  
 4) Modeling เป็นขั Êนตอนการวเิคราะหข์อ้มลูดว้ย
เทคนิคทําเหมอืงขอ้มูล ในทีÉนีÊอาศยัเทคนิคการหากฎ
ความสมัพนัธ ์และ การจําแนกขอ้มูล ในบางครั Êงอาจจะ
ตอ้งมกีารยอ้นกลบัไปทีÉข ั Êนตอน Data Preparation เพืÉอ
แปลงขอ้มลูบางส่วนใหเ้หมาะสมกบัแต่ละเทคนิคดว้ย 

 5) Evaluation เป็นขั ÊนตอนทีÉวดัประสทิธภิาพของ
ผลลพัธ์ทีÉได้ว่าตรงกับวตัถุประสงค์ทีÉได้กําหนดไว้ใน
ขั Êนตอนแรก เพืÉอจะได้เปลีÉยนแปลงแก้ไขเพืÉอให้ได้ผล
ลพัธต์ามทีÉตอ้งการได ้ 
 6) Deployment เป็นการนําเอาองค์ความรู้ทีÉได้
เหล่านีÊไปใชไ้ดจ้รงิในองคก์รหรอืบรษิทั 

 

 
ภาพทีÉ 1 กระบวนการมาตรฐานในการทําเหมอืงขอ้มลู 

 

2. ข้อมูลทีÉใช้ในการวิจยั 
ในงานวิจัยนีÊจะพิจารณาข้อมูลผลการเรียนของ

นักศกึษา ภาควชิาสถิติ ในแต่ละรายวชิาของชั ÊนปีทีÉ ř 
ตามแผนการศกึษาหลกัสูตรวทิยาศาสตรบณัฑติ(สถิติ
ประยุกต์) ระหว่างปีการศึกษา 2559 – 2561 จํานวน 
383 ระเบยีน ซึÉงสามารถแบ่งรายวชิาออกเป็นรายวชิา
ในกลุ่มวชิาต่างๆ ดงันีÊ 

1) กลุ่มวชิาแกน ประกอบดว้ยรายวชิาดงันีÊ 
 รหสัวชิา 05016201 แคลคลูสั 1 

 รหสัวชิา 05016202 แคลคลูสั 2 

 รหสัวชิา 05016213 พชีคณิตเชงิเสน้ 1 

 รหสัวชิา 05106030 เคมทีั Éวไป 

 รหสัวชิา 05206500 ชวีวทิยาทั Éวไป 

 รหสัวชิา 05306003 ฟิสกิสท์ั Éวไป 

 รหสัวชิา 05406002 หลกัสถติ ิ

2) กลุ่มวชิาบงัคบั ประกอบดว้ยรายวชิาดงันีÊ 
 รหสัวชิา 05406004 สถติวิเิคราะห ์

 รหสัวชิา 05506003 การเขยีนโปรแกรม
ขั ÊนพืÊนฐาน 

 รหสัวชิา 05506004 การเขยีนโปรแกรม
เชงิออบเจกต ์
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3) กลุ่มวชิาภาษาศาสตร์ ประกอบด้วยรายวิชา
ดงันีÊ 
 รหั ส วิช า  90201001 ภ าษ าอั ง ก ฤ ษ
พืÊนฐาน 1 

 รหั ส วิช า  90201002 ภ าษ าอั ง ก ฤ ษ
พืÊนฐาน 2 

3. เครืÉองมือทีÉใช้ในการวิจยั 
3.1 โปรแกรม Microsoft Excel 2010 

เป็นโปรแกรมทางด้านตารางคํานวณ หรอืทีÉ
เรยีกว่า เสปรตชตี (Spreadsheet) เป็นโปรแกรมในชุด 
Microsoft Office มีความสามารถในด้านการสร้าง
ตาราง การคํานวณ การวิเคราะห์ การออกรายงานใน
รูปแบบตารางและกราฟ  โดยนํามาใช้ในการเตรียม
ขอ้มลู 

3.2 โปรแกรม Weka 3.7 

โปรแกรมประยุกต์ RapidMiner เกิดขึÊนในปี 
2006 จาก  Ingo Mierswa and Ralf Kilnkenberg ผล
สาํรวจจาก Kdnuggets ปี 2014 พบว่า เป็นอนัดบั 1 ใน
กลุ่มโปรแกรมดา้นการวเิคราะหข์อ้มลู และ Gartner จดั
ให้  RapidMiner อ ยู่ ใ น ก ลุ่ ม  Leaders ใน ปี  2015 

ร่วมกบั ซอฟต์แวร์กลุ่มนีÊ คอื SAS, IBM, KNIME และ 
RapidMiner ตัวอย่างบริษัททีใช้ RapidMiner บริษัท 
Paypal จํากัด การพัฒนาด้าน Business Intelligence

เป็นการวเิคราะห์ขอ้มูลในคลงัขอ้มูลเพืÉอช่วยสนับสนุน
การตดัสนิใจในการบรหิารจดัการองค์กร ประกอบดว้ย
ระบบจดัการขอ้มูลและโปรแกรมแอพพลเิคชั Éนดา้นการ
วเิคราะหข์อ้มลู (สายชล, 2558) 

4. เทคนิคการทาํเหมืองข้อมูล  

4.1 การหากฎความสมัพนัธ ์(Association 

Rule)  

เป็นเทคนิคหนึÉ งของการทําเหมืองข้อมูล 
(Data Mining) โดยการค้นหาความสมัพนัธ์ของขอ้มูล
จากข้อมูลขนาดใหญ่ทีÉมีอยู่ เพืÉอนําไปหารูปแบบทีÉ
เกิดขึÊนบ่อยๆ (Frequent Pattern) ผลลพัธ์ทีÉไดเ้ป็นกฎ
ความสมัพนัธ์ (Association Rule) สามารถเขยีนได้ใน
รูปเซตของรายการทีÉเป็นเหตุ ไปสู่เซตของรายการทีÉ
เป็นผล ซึÉงมีรากฐานมาจากการวเิคราะห์ตะกร้าตลาด 
(Market Basket Analysis) เช่น ลูกคา้ทีÉซืÊอผา้อ้อมส่วน

ใหญ่จะซืÊอเบียร์ด้วย ขอ้มูลทีÉนํามาใช้จะอยู่ในรูปแบบ 
Nominal หรอื Ordinal เท่านั Êน  

การหากฎความสัมพันธ์ด้วยอัลกอริทึม       
อพริโอริ (Apriori Algorithm) ซึÉ งจะมีอยู่  2 ขั Êนตอน
ใหญ่ๆ คอื 

1. การหาเซตไอเทม (itemset) เป็นการหา
รูปแบบของขอ้มูลทีÉเกิดขึÊนร่วมกนับ่อยๆ ในฐานขอ้มูล 
หรอืมากกว่าค่า minimum support ทีÉกําหนดในขั Êนตอน
นีÊจะแบ่งไดอ้กีเป็น 2 ขั Êนตอนย่อย คอื 

1.1. การสร้างรูปแบบของเซตไอเทม 
(itemset)  โดยการ join จะใช้รูปแบบของเซตไอเทม 
(itemset) ทีÉมคี่ามากกว่า minimum support มาทําการ
สร้างรูปแบบของเซตไอเทม (itemset) ทีÉมีขนาดยาว
มากขึÊนทลีะหนึÉงข ั ÊนไปเรืÉอยๆ 

1.2. การนับค่า support หลงัจากทีÉสร้าง
รูปแบบของเซตไอเทม (itemset)  ได้แล้ว ขั Êนถดัมาจะ
ทาํการคาํนวณค่า support ทีÉเกดิขึÊน โดยทีÉ support คอื
จํานวนเปอร์เซ็นต์ทีÉพบ เซตไอเทม  (itemset) ใน
ฐานขอ้มลู (Database) 

2. การสร้างกฎความสมัพนัธ์ (Association 

Rule) หลงัจากทีÉหาเซตไอเทม (itemset) ได้แล้วจะนํา
รปูแบบทีÉหาไดม้าสรา้งเป็นกฎความสมัพนัธ ์

การค้นหากฎความสมัพันธ์นีÊมีเกณฑ์ในการ
วดัความน่าสนใจ 3 แบบ ไดแ้ก่  

 ค่าสนับสนุน (Support) แสดงถงึเปอรเ์ซน็ต์
ของขอ้มูลทีÉเป็นไปตามกฎจากขอ้มูลทั Êงหมดดงัสมการ 
(1) 

Support (LHS,RHS) = จาํนวนรายการโดยประกอบไอเทมLHS และ RHS
จาํนวนรายการใน Database

 (1) 

 ค่าความมั Éนใจ (Confidence) แสดงถงึความ
น่าเชืÉอถือของกฎ เมืÉอรูปแบบไอเทมเซตด้านซ้ายของ
กฎความสมัพนัธ ์(Left Hand Side: LHS) เกดิขึÊนแลว้มี
โอกาส เกิด รูป แบบ ไอ เทม เซตด้ านขวาของกฎ
ความสัมพันธ์  (Right Hand Side: RHS) มากน้อย
เท่าใด  ซึÉงจะมีค่าอยู่ ระหว่าง 0 - 1 ถ้าใกล้เคียง 1 

หมายถงึมคีวามเชืÉอมั Éนในการหาความสมัพนัธ์มาก ดงั
สมการ (2) 

Confidence (LHS  RHS) = Support(LHS,RHS)
Support(LHS)

 (2) 
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 ค่าสหสมัพนัธ์ หรอืเรยีกว่าค่าลฟิต์ (Lift) 

คอืค่าทีÉบ่งบอกว่าการเกิดรูปแบบไอเทมเซตด้านซ้าย
ของกฎความสัมพันธ์  (Left Hand Side: LHS) และ 
รปูแบบไอเทมเซตดา้นขวาของกฎความสมัพนัธ ์(Right 

Hand Side: RHS) มคีวามสมัพนัธ์กนัมากหรอืไม่ โดย
ถ้าค่าลิฟต์ มีค่าเท่ากับ 1 แสดงว่ารูปแบบ LHS และ 
RHS ไม่ขึÊนต่อกนั (Independent) แต่ถา้มคี่ามากกว่า 1 

มาก ๆ แสดงว่ากฎทั Êงสองมคีวามสมัพนัธ์กนัมากด้วย 

ดงัสมการ (3) 

Lift (LHS  RHS) = Support(LHS,RHS)
Support(LHS) Support(RHS)

 (3) 

เราจะพิจารณาเฉพาะความสัมพันธ์ทีÉมีค่า
สนับสนุนและค่าความมั Éนใจสูงกว่าค่าสนับสนุนตํÉาสุด 
(Minimum Support) แ ล ะ ค่ า ค ว า ม มั Éน ใ จ ตํÉ า สุ ด 
(Minimum Confidence) 

4.2 การจาํแนกข้อมูล(DataClassification) 

เท ค นิ คก ารจํ าแนกป ระเภ ทข้อมู ล เป็ น
กระบวนการสร้างโมเดลจัดการข้อมูลให้อยู่ในกลุ่มทีÉ
กําหนดมาให้จากกลุ่มตัวอย่างข้อมูลทีÉเรียกว่าข้อมูล
สอนระบบ  (Training data) ทีÉแต่ละแถวของข้อมูล
ประกอบด้วยฟิลด์หรอืแอตทรบิวิต์อาจเป็นค่าต่อเนืÉอง 
(Continuous) หรือ ค่ าก ลุ่ม  (Categorical) โดยจะม ี   
แอตทรบิวิตแ์บ่ง (Classifying Attribute) ซึÉงเป็นตวับ่งชีÊ
คลาสของข้อมูล จุดประสงค์ของการจําแนกประเภท
ขอ้มูลคอืการสรา้งโมเดลการแยกแอตทรบิวิต์หนึÉงโดย
ขึÊนกับแอตทรบิวิต์อืÉนๆ โดยตวัชีÊวดัประสทิธิภาพของ
ตวัแบบการจาํแนกขอ้มลู ไดแ้ก่  
1) ค่ าความถู กต้ อ ง  (Accuracy) เป็ นค่ าทีÉ ใช้ วัด
ประสิทธิภาพในการจําแนกหรือเป็นตัววดัขนาดของ
ความผิดพลาด หากค่าความถูกต้องมีค่ามากจะมี
ความผดิพลาดน้อย ดงัสมการ (4) 

ความถูกตอ้ง =  (4)  (2.9) 

 

2) ค่าความแม่นยํา (Precision) เป็นอัตราส่วนของ
การทํานายข้อมูลในคลาสได้ถูกต้องจากจํานวนข้อมูล
ทั Êงหมดในคลาสนั Êน ดงัสมการ (5) 

ความแม่นยาํ =  (5) 

3) ค่าความระลึก (Recall) เป็นอัตราส่วนของการ
คน้พบคลาสทีÉใกล้เคยีงกบัคําขอและมกีารคน้คนืให้กบั
ผู้ใช้กับเอกสารทีÉตรงตามคําขอทั Êงหมดแม่นยํา  ดัง
สมการ (6) 

ความระลกึ =  (6) 

4) ค่าความถ่วงดุล  (F-Measure) เป็นค่าทีÉ แสดง
ความสมัพนัธ์ระหว่างค่าความแม่นยาํและค่าความระลกึ 
เพืÉอหาค่าความถ่วงดุล โดยค่าทีÉไดจ้ากการคาํนวณจะมี
ค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 ถ้าค่าทีÉคํานวณได้เข้าใกล้ 1 
หมายความว่า การให้ผลในการจําแนกมปีระสทิธภิาพ
สูง และถ้าค่าคํานวณได้เขา้ใกล้ 0 หมายความว่า การ
ใหผ้ลในการจาํแนกมปีระสทิธภิาพตํÉา ดงัสมการ (7) 

ความถว่งดุล =  (7) 
 

การสรา้งต้นไมต้ดัสนิใจ C4.5 ใชค้่ามาตรฐาน
อตัราส่วนเกน (Gain Ratio) เพืÉอเลอืกคุณลกัษณะทีÉจะ
ใช้เป็นรากหรอืโหนด ถ้าให้ชุดข้อมูล M ประกอบด้วย
ค่าทีÉเป็นไปได้คอื {m1, m2, …, mn} และให้ความน่าจะ
เป็นทีÉจะเกิดค่า mi เท่ ากับ  P(mi ) จะได้ว่าค่ าเกน
สารสนเทศ (Information Gain) ของ M เขยีนแทนด้วย
I(M) ดงัสมการ (8) 

n

i 2 i
1

I(M) -P(M ) log P(M )
i

 (8) 

กําหนดให ้T แทนชุดตวัอย่างขอ้มูลสําหรบัใช้
สรา้งตวัแบบและคุณลกัษณะทีÉเป็นโหนด คอื x และมคี่า
ทั ÊงหมดทีÉเป็นไปได้ n ค่าโหนดปัจจุบนัจะแบ่งตวัอย่าง 
T ออกตามกิÉงเป็น {t1, t2, …, tn} ตามค่าทีÉเป็นไปไดข้อง  
x ดงันั Êนจงึสามารถคํานวณค่าเกนสารสนเทศหลงัจาก
แบ่งตามคุณลกัษณะ x ไดด้งัสมการ (9) 

Gain(x) = I(T)-In(T) (9) 

โดยทีÉ  
 

ผลการวิจยั 

1. ผลการวิเคราะห์เบืÊองต้นเกีÉยวกบัผลการเรียน
ของนักศึกษา 
 จากภาพทีÉ 2 แสดงการแจกแจงความถีÉของ
เกรดเฉลีÉยสะสมของนักศึกษาชั ÊนปีทีÉ 1 ภาควิชาสถิต ิ

n
i

n 1
1

|t |I (T) I(t )
|T|i
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คณะวทิยาศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้-

คุณทหารลาดกระบงั ระหว่างปีการศกึษา 2559 – 2561 

โดยแกน X แทนช่วงของเกรดเฉลีÉยสะสม และ แกน Y 

แทนจํานวนนักศกึษาทีÉไดเ้กรดเฉลีÉยสะสมในแต่ละช่วง
ชั Êน พบว่ามลีกัษณะเบซ้า้ย (หรอืลาดทางซา้ย) โดยทีÉค่า
ความเบ้ (Skewness) เท่ากับ -0.79 และค่าเฉลีÉยของ
เกรดเฉลีÉยสะสมเท่ากบั 2.42 และมนีักศกึษาจาํนวน 53 

คน ทีÉได้เกรดเฉลีÉยสะสมน้อยกว่า 2.00 จาก จํานวน
ทั Êงหมด 383 คน คิดเป็นร้อยละ 14 เมืÉอพิจารณาแยก

ตามรายวิชาต่างๆ ดังภาพทีÉ 3 แสดงการแจกแจง
ความถีÉของผลการเรยีนในรายวชิาต่างๆ ของชั ÊนปีทีÉ 1 

พบว่านักศกึษาทีÉเรยีนรายวิชาหลกัสถิติ สถิติเบืÊองต้น 
และพชีคณิตเชงิเสน้ มผีลการเรยีนน้อยกว่า C มโีอกาส
สูงทีÉจะได้เกรดเฉลีÉยสะสมตํÉ ากว่า 2.00 เนืÉ องจาก
รายวชิาดงักล่าวเป็นวชิาแกนซึÉงเป็นพืÊนฐานสําคญัและ
จาํเป็นต่อการศกึษาในรายวชิาตา่งๆ ต่อไปของภาควชิา
สถติ ิคณะวทิยาศาสตร ์
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ภาพทีÉ 2 ฮสิโทแกรมเกรดเฉลีÉยสะสมของนักศกึษา ชั ÊนปีทีÉ 1 ภาควชิาสถติ ิระหว่างปีการศกึษา 2559 – 2561 
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ภาพทีÉ 3 แผนภูมแิท่งแสดงการแจกแจงของเกรดในแต่ละวชิาจําแนกโดยตามผลการเรยีน 
 

ตารางทีÉ 1 กฎความสมัพนัธข์องรายวชิาทีÉมผีลต่อการสอบไดข้องนักศกึษาชั ÊนปีทีÉ ř 
ข้อ กฎความสมัพนัธ์ ตวัชีÊวดั 

 ค่า 

ความเชืÉอมั Éน  
ค่าสนับสนุน  ค่า

สหสมัพนัธ์ 
1 05016202 = “Withdraw”  Result = “Failed” 1.00 0.45 2.22 

2 05016201 = “C”  Result = “Failed” 1.00 0.42 2.38 

3 05016213 = “Withdraw”  Result = “Failed” 1.00 0.40 2.50 

4 05406002 = “D+”  Result = “Failed” 1.00 0.38 2.63 

5 05406002 = “C”  Result = “Failed” 1.00 0.38 2.63 

 
Ś. กฎความสมัพนัธ ์

จากตารางแสดงกฎความสัมพันธ์ทีÉเกิดขึÊน 
สามารถอธบิายกฎทั Êง 5 ขอ้ทีÉไดด้งันีÊ 

 กฎข้อทีÉ 1 ถ้านักศึกษาถอนรายวิชา
แคลคูลสั 2 แล้วนักศกึษามคีวามน่าจะเป็นทีÉจะไดเ้กรด
เฉลีÉยสะสมตํÉากว่า 2.00 ดว้ยค่าความเชืÉอมั ÉนทีÉ 1.00 ค่า
สนับสนุนทีÉ 0.45 ค่าสหสมัพนัธท์ีÉ 2.22 

 กฎข้อทีÉ 2 ถ้านักศึกษาเรียนรายวิชา
แคลคูลัส 1 มีผลการเรียนเท่ากับ C แล้วนักศึกษามี
ความน่าจะเป็นทีÉจะได้เกรดเฉลีÉยสะสมตํÉากว่า 2.00 

ด้วยค่าความเชืÉอมั ÉนทีÉ 0.99 ค่าสนับสนุนทีÉ 0.42 ค่า
สหสมัพนัธท์ีÉ 2.38 

 กฎข้อทีÉ 3 ถ้านักศึกษาถอนรายวิชา
พชีคณิตเชงิเสน้ แล้วนักศกึษามคีวามน่าจะเป็นทีÉจะได้
เกรดเฉลีÉยสะสมตํÉากว่า 2.00 ด้วยค่าความเชืÉอมั ÉนทีÉ 
0.99 ค่าสนับสนุนทีÉ 0.40 ค่าสหสมัพนัธท์ีÉ 2.50 

 กฎขอ้ทีÉ 4 ถ้านักศกึษาเรยีนรายวชิาหลกั
สถิติมีผลการเรียนเท่ากับ D+ แล้ว นักศึกษามีความ
น่าจะเป็นทีÉจะได้เกรดเฉลีÉยสะสมตํÉากว่า 2.00 ด้วยค่า
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ความเชืÉอมั ÉนทีÉ 0.98 ค่าสนับสนุนทีÉ 0.38 ค่าสหสมัพนัธ์
ทีÉ 2.63 

 กฎขอ้ทีÉ 5 ถ้านักศกึษาเรยีนรายวชิาหลกั
สถิติมีผลการเรียนเท่ากับ C แล้ว นักศึกษามีความ
น่าจะเป็นทีÉจะได้เกรดเฉลีÉยสะสมตํÉากว่า 2.00 ด้วยค่า
ความเชืÉอมั ÉนทีÉ 0.97 ค่าสนับสนุนทีÉ 0.38 ค่าสหสมัพนัธ์
ทีÉ 2.63 

 

3. กฎการตดัสินใจ 

จากการวเิคราะหข์อ้มลูโดยตน้ไมต้ดัสนิใจดว้ย
เทคนิค J48 พบว่าความถูกต้อง (Accuracy) เท่ากับ 
91.00% ความแม่นยํา (Precision) เท่ ากับ  90.70% 
ความระลกึ (Recall) เท่ากบั 91.10% และ F-Measure 

เท่ากบั 90.90% กฎการตดัสนิใจสามารถเขยีนอธบิาย
ไดด้งันีÊ 
STATISTICAL ANALYSIS = B  : Pass (1.0) 
STATISTICAL ANALYSIS = C+: Pass (107.0/2.0) 
STATISTICAL ANALYSIS = A: Pass (43.0) 
STATISTICAL ANALYSIS = B+: Pass (50.0) 
STATISTICAL ANALYSIS = F: Failed (4.0) 
STATISTICAL ANALYSIS = D 

 

 

 

 

 

 

 

 

|   LINEAR ALGEBRA 1 = B  : Pass (0.0) 
|   LINEAR ALGEBRA 1 = B+: Pass (0.0) 
|   LINEAR ALGEBRA 1 = A: Pass (0.0) 
|   LINEAR ALGEBRA 1 = B: Pass (3.0) 
|   LINEAR ALGEBRA 1 = W: Pass (4.0/2.0) 
|   LINEAR ALGEBRA 1 = C+: Pass (0.0) 
|   LINEAR ALGEBRA 1 = C: Pass (2.0) 
|   LINEAR ALGEBRA 1 = D+: Failed (2.0) 
|   LINEAR ALGEBRA 1 = D: Failed (2.0) 
|   LINEAR ALGEBRA 1 = F: Pass (0.0) 

STATISTICAL ANALYSIS = C: Pass (70.0/12.0) 
STATISTICAL ANALYSIS = D+: Failed (26.0/9.0) 
STATISTICAL ANALYSIS = B: Pass (56.0) 
STATISTICAL ANALYSIS = W: Failed (13.0/1.0) 
โดยรายละเอียดของกฎของต้นไม้ตัดสินใจ แสดงดัง
ภาพทีÉ 4 และ Confusion Matrix แสดงในตารางทีÉ 2 ซึÉง
ค่าอตัราความถูกต้องเชงิบวก (TP Rate) เท่ากับ 316  

ค่าอตัราความถูกต้องเชงิลบ (TN Rate) เท่ากบั 33 ค่า
อัตราความผิดพลาดเชิงบวก (FP Rate) เท่ากับ 14 

และ ค่าอตัราความผดิพลาดเชงิลบ (FN Rate)  เท่ากบั 
20 

 

ตารางทีÉ 2 Confusion Matrix 

Predicted/Actual  Pass Failed 

Pass 316 14 

Failed 20 33 
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ภาพทีÉ 4 แผนภูมแิท่งแสดงการแจกแจงของเกรดในแต่ละวชิาจําแนกโดยตามผลการเรยีน 

 

สรปุและวิจารณ์ผล 
งานวิจัยนีÊ เป็นการหากฎความสัมพันธ์ของ

รายวชิาทีÉมผีลต่อการสอบผ่านนักศกึษาโดยใช้เทคนิค
อลักอรทิมึอพรโิอร ิทาํใหท้ราบถงึรายวชิาในชั ÊนปีทีÉ 2 ทีÉ
มผีลต่อผลการเรยีน 

ขอ้มลูทีÉใชใ้นการสรา้งกฎอาศยัรายวชิาในกลุ่ม
วชิาบงัคบัในชั ÊนปีทีÉ 1 จาํนวน 10 วชิา และผลการเรยีน
การสรา้งกฎความสมัพนัธ์ไดก้ําหนดค่าสนับสนุนขั ÊนตํÉา
และค่าความเชืÉอมั Éนขั ÊนตํÉาไว้ทีÉ 0.1 และ 0.8 ตามลําดบั 
จากการวจิยัพบกฎความสมัพนัธ์ของรายวชิาทีÉมผีลต่อ
การสอบผ่านของนักศกึษาชั ÊนปีทีÉ 1 ไดแ้ก่ รายวชิาหลกั
สถิติ วิชาฟิสิกส์ วิชาเคมี และวิชาชีววิทยาซึÉงเป็น
รายวิชาในกลุ่มวิชาแกน  ตามโครงสร้างหลักสูตร 
รวมทั Êงรายวิชาหลักสถิติเป็นวิชาพืÊนฐานทีÉสําคัญต่อ
การศกึษาต่อในภาควชิาสถติติ่อไป 

สําหรับกฎการจําแนกกลุ่มสําหรับนําไป
พยากรณ์ด้วยเทคนิค  J48 ตัวอย่ างกฎทีÉพบเช่น 
นักศกึษาทีÉได้เกรดเฉลีÉยสะสมตํÉากว่า 2.00 มกัจะมผีล
การเรยีนรายวชิาสถิติวเิคราะห์เท่ากบั D และรายวชิา
พี ชค ณิ ต เชิง เส้น เท่ ากับ  D โดยมีความถู กต้ อ ง 
(Accuracy) เท่ากบั 91.00% ความแม่นยํา (Precision) 

เท่ากับ 90.70% ความระลึก (Recall) เท่ากับ 91.10% 

และ F-Measure เท่ากบั 90.90% 
ดงันั ÊนงานวจิยันีÊสามารถนํากฎความสมัพนัธ์

และกฎการตดัสนิใจไปประยุกต์ใช้ในการพฒันาระบบ
แนะนําการเรียนสําหรับนักศึกษาชั ÊนปีทีÉ 1 เพืÉอให้
สามารถสอบผ่านไปเรยีนในระดบัชั ÊนทีÉสูงขึÊนต่อไปได ้
รวมไปถงึช่วยอาจารยท์ีÉปรกึษาในการวางแผนการเรยีน
ของนักศึกษา และงานอืÉนๆ ทีÉเกีÉยวข้องเพืÉอปรบัปรุง
คุณภาพของการศกึษาใหด้ขีึÊน 
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ประเภทการกินอาหารของปลาในแหล่งหญ้าทะเลบริเวณอ่าวคุ้งกระเบน  
จงัหวดัจนัทบุรี 
Feeding Types of Fish in Seagrass Beds in Khung Kraben Bay Area, 

Chanthaburi Province 
 

รฐัธรี ์ธนฐติวิราพงษ์1 นภาขวญั แหวนเพชร2 และธรณ์ ธํารงนาวาสวสัดิ Í2 

 

 

บทคดัย่อ 
 การศกึษาประเภทการกนิอาหารของปลาในแหล่งหญ้าทะเลบรเิวณอ่าวคุง้กระเบน จงัหวดัจนัทบุร ีโดยเก็บ
ตวัอย่างในเดอืนมกราคม พ.ศ.2560 - เดอืนมกราคม พ.ศ. 2561 สามารถเก็บตวัอย่างปลาได้ 38 ชนิด 826 ตวัอย่าง 
พบว่ามปีระเภทอาหารทีÉปลาบรโิภค 4 ประเภทหลกั ได้แก่ อาหารประเภทสตัว์ อาหารประเภทพชื อาหารประเภท
แพลงก์ตอน และอาหารประเภทเศษซากอินทรยีสาร ซึÉงสามารถแบ่งเป็นกลุ่มย่อยได้อีก 25 กลุ่มอาหาร โดยพบว่า
อาหารกลุ่มกุง้ หญ้าทะเล โคพพีอด และตะกอนดนิ เป็นอาหารทีÉปลากนิมากทีÉสุดในอาหารแต่ละประเภท โดยปลาส่วน
ใหญ่ในแหล่งหญา้ทะเลบรเิวณอ่าวคุง้กระเบนเป็นปลาในกลุ่มทีÉกนิสตัวอ์ืÉนเป็นอาหารถงึรอ้ยละ 65.79 จากตวัอย่างปลา
ทั Êงหมด สดัส่วนของอาหารทีÉปลากนิในแต่ละบรเิวณพืÊนทีÉศกึษาสามารถแบ่งประเภทการกนิอาหารของปลาเป็น 2 กลุ่ม
ใหญ่ตามการแพร่กระจายของหญ้าทะเล ในบรเิวณทีÉมกีารแพร่กระจายของหญ้าทะเลจะมกีลุ่มปลาทีÉกนิอาหารประเภท
สตัวแ์ละประเภทพชืเป็นหลกั ส่วนในบรเิวณทีÉไม่มกีารแพร่กระจายของหญา้ทะเลจะมกีลุ่มปลาทีÉกนิอาหารประเภทสตัว์
และประเภทเศษซากอนิทรยีสารเป็นหลกั ค่าดชันีการเตม็กระเพาะของอาหารของปลาเฉลีÉย 5.61±2.67 และพบว่าใน
ช่วงเวลานํÊากําลงัลงมคี่าดชันีดงักล่าวมากกว่าในช่วงเวลานํÊากําลงัขึÊน แสดงว่าปลาทีÉเขา้มาในอ่าวคุง้กระเบนมกีารใช้
ประโยชน์จากแหล่งหญา้ทะเลในแงข่องการเป็นแหล่งอาหาร 
 
คาํสาํคญั: จงัหวดัจนัทบุร ีประเภทการกนิอาหาร ประชาคมปลา อ่าวคุง้กระเบน แหล่งหญา้ทะเล 

 

ABSTARCT 
 In this research investigation, the researchers study the feeding types of fish in the seagrass beds in 

the Khung Kraben Bay (KKB) area, Chanthaburi province. There were thirty-eight fish species  
in the 826 specimens that were collected between January 2017 and January 2018. It was found that the 

food types that fish consumed could be divided into four major types: animals; plants; planktons; and detritus. 

These could be divided into twenty-five minor groups of food. The dominant food items in each type mostly 

consumed by fish were shrimps, seagrass, copepods, and sediments. The highest proportion of fish  
in the sample fish population from the seagrass beds in the KKB area were carnivorous fish (65-79 percent). 
The proportion of food consumed by the fish in each area studied could be divided into two groups of feeding 

types based on the distribution of the seagrass. In the area of seagrass distribution were fish consuming 

animals and plants. In the area with no distribution of seagrass there were mainly fish consuming animals 

 
1 นิสติปรญิญาโท ภาควชิาวทิยาศาสตรท์างทะเล คณะประมง มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ 
2 ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร. ภาควชิาวทิยาศาสตรท์างทะเล คณะประมง มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 



 
วารสารวจิยัรามคาํแหง (วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย)ี ปีทีÉ 22  ฉบบัทีÉ 2  กรกฎาคม – ธนัวาคม  2562 

 

54 
  

and detritus. The gut fullness index (FL) showed an average of 5.61 ± 2.67. It was also found that the FL 

was higher during the ebb tide than during the high tide. This means that the fish coming to the KKB utilized 

seagrass beds as the source of food supply. 

 
Keywords: Chanthaburi Province, feeding types, fish community, Khung Kraben Bay, seagrass beds 

 

บทนํา 
แ ห ล่ งห ญ้ าท ะ เล เป็ น ร ะบ บ นิ เว ศ ทีÉ มี

ความสําคัญทางทะเลระบบหนึÉง โดยทําหน้าทีÉเป็น
แหล่งสืบพันธุ์ อนุบาลและวางไข่ เป็นแหล่งหลบภัย
จากศตัรูทางธรรมชาต ิและเป็นผู้ผลติขั Êนต้นในสายใย
อาหารของสตัว์นํÊานานาชนิด (สุวลักษณ์ , 2534) ซึÉง
สตัวนํ์Êากลุ่มหลกัทีÉเขา้มาอาศยัใชป้ระโยชน์และพบเหน็
มากทีÉสุดในแหล่งหญ้าทะเล ได้แก่ ปลา โดยปลา 
จะเข้ามาใช้ประโยชน์จากแหล่งหญ้ าทะเลด้วย
วตัถุประสงค์ต่าง ๆ เช่น ใช้เป็นแหล่งอาศยัชั Éวคราว
และถาวร เป็นแหล่งหลบภยั เป็นแหล่งขยายพนัธุ ์และ
เป็นแหล่งอาหารอันอุดมสมบูรณ์ เนืÉองจากสัณฐาน
วทิยาและลกัษณะใบ ลําตนั และรากของหญ้าทะเลทํา
ให้เกิดความซบัซ้อนในพืÊนทีÉจงึทําให้แหล่งหญ้าทะเล
สามารถเป็นแหล่งอาหารได้ทั Êงในทางตรง (บรโิภคใบ
และเศษซากของหญ้าทะเลโดยตรง) และทางอ้อม 
(เป็นแหล่งอาศยัของสตัว์นํÊาขนาดเลก็ทีÉเป็นอาหารของ
ปลา) ซึÉงปลาในแหล่งหญ้าทะเลมีบทบาทสําคัญใน
ระบบการถ่ายทอดพลงังานในระบบนิเวศหญ้าทะเล 
เนืÉองจากปลาสามารถเป็นไดท้ั Êงผูบ้รโิภคในขั Êนปฐมภูม ิ
(primary consumer) ไปจนถึงขั Êนสูงสุดของห่วงโซ่
อาหาร (top carnivore) (อุกกฤต  และสุรีย์ , 2548) 

ความสมัพนัธ์แบบผูล่้าและเหยืÉอของปลาในแหล่งหญ้า
ทะเลนับเป็นภาพชดัเจนทีÉแสดงถงึการเข้ามาในแหล่ง
หญ้าทะเลเพืÉอหาอาหารเป็นหลกั (สมหมาย , 2538) 

ซึÉงการศกึษาเกีÉยวกบัประเภทการกินอาหารของปลา
ในแหล่งหญ้าทะเลบริเวณอ่าวไทยฝั Éงตะวันออก 
โดยเฉพาะอย่างยิÉงในพืÊนทีÉอ่าวคุง้กระเบนทีÉเป็นแหล่ง
หญ้าทะเลทีÉสําคญัทีÉสุดของอ่าวไทยฝั Éงตะวนัออก และ
ยงัเป็นแหล่งการทําประมงพืÊนบา้นทีÉสําคญัของจงัหวดั
จันทบุรียังมีการรายงานอยู่น้อย โดยการทราบถึง
พฤติกรรมการกินอาหารของปลาในแต่ละช่วงเวลา 
และพืÊนทีÉต่าง ๆ ในแหล่งหญ้าทะเลบริเวณอ่าวคุ้ง

กระเบน  จังหวัดจันทบุ รี อาจส่งเสริม  และเป็น
ประโยชน์แก่ชาวประมงในพืÊนทีÉศึกษา อีกทั Êงยังเป็น
ข้อมูลพืÊนฐานทีÉสําคัญทีÉช่วยให้เกิดความเข้าใจใน
ป ฏิ สั ม พั น ธ์ ข อ ง ห่ ว ง โ ซ่ อ า ห า ร ใ น 
ระบบนิเวศหญา้ทะเลไดเ้ป็นอย่างด ี

 

วิธีดาํเนินการวิจยั 

1. พืÊนทีÉศึกษาและการเกบ็ตวัอย่างปลา 

สํารวจและเก็บตัวอย่างปลาในแหล่งหญ้า
ทะเลบริเวณอ่าวคุ้งกระเบน จังหวัดจันทบุรี ในช่วง
เดอืนมกราคม พ.ศ.2560 – เดอืนมกราคม พ.ศ.2651 

แบ่งพืÊนทีÉการเก็บตัวอย่างเป็น  4 สถานีตามการ
แพร่กระจายของหญ้าทะเลไดแ้ก่ 1) บรเิวณทีÉมเีฉพาะ
หญ้าคาทะเล (Enhalus acoroides)เพียงชนิดเดียว 
(EA), 2) บรเิวณทีÉมเีฉพาะหญ้ากุยช่ายเขม็ (Halodule 

pinifolia)เพียงชนิดเดียว (HP), 3) บริเวณทีÉมีหญ้า
ทะเลทั ÊงสองชนิดในพืÊนทีÉ เดียวกัน  (Mix) และ 4) 

บริเวณทีÉไม่มีหญ้าทะเลปกคลุม (NS) ทําการเก็บ
ตัวอย่างปลาโดยใช้เครืÉองมืออวนติดตา (gill net) 

ขนาดตาอวน 4 เซนติเมตร กว้าง 1.2 เมตร ยาว 50 
เมตร ซึÉงเป็นเครืÉองมอืประมงและขนาดตาอวนทีÉไดร้บั
อนุญาตโดยศูนย์ศึกษาการพฒันาอ่าวคุ้งกระเบน อนั
เนืÉองมาจากพระราชดําร ิ(กรมประมง) ทีÉสามารถใชไ้ด้
ในพืÊนทีÉนีÊ วางอวนขนานกับแนวก้นอ่าวในลักษณะ
ขวางกระแสนํÊาโดยจะเกบ็ตวัอย่างปลาในช่วงนํÊากําลงั
ขึÊน และช่วงนํÊากําลงัลง ทิÊงให้เครืÉองมือทําการประมง
เป็นเวลา 1 ชั ÉวโมงโดยเฉลีÉยจากนั Êนทําการเก็บกู้
เครืÉองมือและเก็บรกัษาตัวอย่างปลาทีÉได้โดยการแช่
นํÊาแขง็ จําแนกชนิดตามหลกัอนุกรมวธิานโดยใช้คู่มอื 

FAO species identification guide for fishery 

purposes. The living marine resources of the 

Western Center Pacific. Volume 3 - 6 Capenter 

and Niem, (1999; 2001) และผ่ าพิ สู จ น์ ก ระเพ าะ
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อาหาร (stomach content) ของตัวอย่างปลาทีÉเก็บได้
ในพืÊนทีÉศึกษา  โดยแบ่ งตามสถานี เก็บตัวอย่ าง  
และช่วงเวลาขึÊน – ลงของนํÊาทะเล ดว้ยวธิกีารประเมนิ
การปรากฏพบของอาหารแต่ละชนิด (Occurrence 

method) ต า ม วิ ธี ก า ร ข อ ง  Hyslop (1980) โ ด ย
ตรวจสอบอาหารทีÉพบในกระเพาะอาหารภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์ จําแนกอาหารทีÉพบในกระเพาะเป็นกลุ่ม
หรอืประเภท และประเมนิรอ้ยละของปรมิาณอาหารทีÉ
พบภายในกระเพาะอาหารของปลาแต่ละตวั และนํามา

คํานวณค่าดัชนีการเต็มกระเพาะของอาหาร  (Gut 

Fullness index  : FL) ซึÉงเป็นค่าเฉลีÉยของปริมาณ
อาหารในกระเพาะของปลาแต่ละชนิด ในระดบั 0 – 10 

โดย 0 หมายถงึกระเพาะทีÉไม่มอีาหาร (กระเพาะว่าง) 
และ 10 หมายถึง กระเพาะทีÉมอีาหารอยู่เต็มกระเพาะ
ห รือล้นก ระเพ าะ  ณ  ห้ อ งปฏิบัติ ก ารภ าควิช า
วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ ท า ง ท ะ เ ล  ค ณ ะ ป ร ะ ม ง 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์

 

 
 

ภาพทีÉ 1 สถานีเกบ็ตวัอย่างปลาในแหล่งหญ้าทะเลบรเิวณอ่าวคุง้กระเบน จงัหวดัจนัทบุร ี
 

ผลการวิจยั 
1. ประเภทอาหารในกระเพาะของปลาในแหล่ง
หญ้าทะเลบริเวณอ่าวคุ้งกระเบน 

จากการผ่าพสิูจน์กระเพาะอาหารของปลาใน
แหล่งหญ้าทะเลบริเวณอ่าวคุ้งกระเบน ทั Êงหมด 38 

ชนิด  826 ตัวอย่าง พบว่าอาหารทีÉปรากฏพบใน
กระเพาะของปลาแบ่งไดเ้ป็น 4 ประเภท โดยประเภท
อาหารทีÉมสีดัส่วนการปรากฏพบมากทีÉสุดในกระเพาะ
ของปลาในพืÊนทีÉศึกษา ได้แก่ อาหารประเภทสตัว์มี
สดัส่วนการปรากฏพบรอ้ยละ 47.38 ถดัมาเป็นอาหาร
ประเภทเศษซากอินทรียสาร และอาหารประเภท
แพลงก์ตอน มีสัดส่วนการปรากฏพบร้อยละ 23.55 

และ 15.55 ตามลําดบั และอาหารประเภทพชืมสีดัส่วน
การปรากฏพบน้อยทีÉสุดในกระเพาะของปลาในพืÊนทีÉ
ศึกษา  โดยมีสัด ส่วนการร้อยละ  13.52 สามารถ
แบ่งกลุ่มย่อยของประเภทอาหารได้เป็น 24 กลุ่มย่อย
และมสีดัส่วนของอาหารทีÉพบดงัตารางทีÉ 1 โดยอาหาร
กลุ่มเด่นในแต่ละประเภทอาหาร ได้แก่ กลุ่มกุ้งพบ 

ร้อยละ 20.40 ในอาหารประเภทสัตว์ , กลุ่มหญ้ า
กุยช่ายเข็มพบร้อยละ 55.38 ในอาหารประเภทพืช , 

กลุ่มโคพีพอดพบร้อยละ 72.43 ในอาหารประเภท
แพลงก์ตอน และกลุ่มตะกอนดนิพบรอ้ยละ 74.07 ใน
อาหารประเภทเศษซากอนิทรยีสาร (ดงัตารางทีÉ 1) 
 

2. สดัส่วนของอาหารในกระเพาะของปลาในแต่ละ
สถานี 

 จากการวเิคราะห์ตวัอย่างปลาในแต่ละสถานี 
โดยแบ่ งป ระเภทการกิน อาหารแสดงผล  ดังนีÊ  
1) บรเิวณทีÉมเีฉพาะหญ้าคาทะเลเพยีงชนิดเดยีว (EA) 

มีสัดส่วนของอาหารประเภทสัตว์มากทีÉสุดร้อยละ 
48.90 โดยมีอาหารกลุ่มเด่นได้แก่ กลุ่มหอยฝาเดียว 
รองลงมาเป็นอาหารประเภทพืช และอาหารประเภท
เศษซากอินทรียสาร มีสัดส่วนร้อยละ 21.59 และ 
17.62 ต าม ลํ า ดั บ  แ ล ะ มี อ า ห า ร ก ลุ่ ม เด่ น ใน 
แต่ละประเภท  ได้แก่ กลุ่มหญ้าคาทะเลและกลุ่ม
ตะกอนดิน ส่วนอาหารประเภทแพลงก์ตอนมสีดัส่วน
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น้อยทีÉ สุดในบริเวณนีÊ โดยมีสัดส่วนร้อยละ 11.89 

อาหารกลุ่มเด่น ได้แก่ กลุ่มไดอะตอม 2) บรเิวณทีÉมี
เฉพาะหญ้ากุยช่ายเขม็เพยีงชนิดเดยีว (HP) มสีดัส่วน
ของอาหารประเภทสตัว์มากทีÉสุดรอ้ยละ 63.76 อาหาร
กลุ่มเด่น ได้แก่ กลุ่มกุ้ง รองลงมาเป็นอาหารประเภท
พืชและอาหารประเภทเศษซากอินทรียสารคิดเป็น
สดัส่วนร้อยละ 17.45 และ 10.74 ตามลําดบั อาหาร
กลุ่มเด่นในแต่ละประเภท ไดแ้ก่ กลุ่มหญ้ากุยช่ายเขม็
และกลุ่มตะกอนดิน ในขณะทีÉอาหารประเภทแพลงก์
ตอนมสีดัส่วนน้อยทีÉสุดในบรเิวณนีÊโดยมสีดัส่วนรอ้ยละ 
8.05 และอาหารกลุ่มเด่นได้แก่ก ลุ่มโคพีพอด  3) 

บรเิวณทีÉมหีญา้ทะเลทั ÊงสองชนิดในพืÊนทีÉเดยีวกนั (Mix) 

มีสัดส่วนของอาหารประเภทสัตว์มากทีÉสุดร้อยละ 
64.74 อาหารกลุ่มเด่นได้แก่ กลุ่มกุ้งและกลุ่มไส้เดอืน
ทะเล รองลงมาเป็นอาหารประเภทพืช และอาหาร

ประเภทเศษซากอินทรียสารคิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 
16.32 และ 10.00 ตามลําดบั อาหารกลุ่มเด่นในแต่ละ
ประเภท ได้แก่ กลุ่มหญ้ากุยช่ายเขม็และกลุ่มตะกอน
ดนิ อาหารประเภทแพลงก์ตอนมสีดัส่วนน้อยทีÉสุดโดย
มสีดัส่วนร้อยละ 8.95 อาหารกลุ่มเด่น ได้แก่ กลุ่มได
อะตอม และ 4) บรเิวณทีÉไม่มหีญ้าทะเลปกคลุม (NS) 

มีสัดส่วนของอาหารประเภทสัตว์มากทีÉสุดร้อยละ 

39.93 โดยมีอาหารกลุ่มเด่นได้แก่ กลุ่มออสตาคอด 
รองลงมาเป็นอาหารประเภทเศษซากอินทรยีสารและ
อาหารประเภทแพลงก์ตอนโดยมสีดัส่วนรอ้ยละ 31.03 

และ  19.16 ตาม ลําดับ  อาหารก ลุ่ม เด่นในแต่ละ
ประเภท ได้แก่ กลุ่มตะกอนดิน และกลุ่มโคพีพอด 
ในขณะทีÉอาหารประเภทพืชมีสดัส่วนน้อยทีÉสุดโดยมี
สดัส่วนร้อยละ 9.89 และอาหารกลุ่มเด่น ได้แก่ กลุ่ม
หญา้กุยช่ายเขม็ (ดงัภาพทีÉ 2) 

 
ภาพทีÉ 2 สดัส่วนรอ้ยละของอาหารทีÉปลาบรโิภคในแต่ละพืÊนทีÉศกึษา บรเิวณอ่าวคุง้กระเบน จงัหวดัจนัทบุรี โดยทีÉ EA คอืบรเิวณทีÉมเีฉพาะ

หญ้าคาทะเลเพยีงชนิดเดยีว,HP คอื บรเิวณทีÉมเีฉพาะหญ้ากุยช่ายเขม็เพยีงชนิดเดยีว, Mix คอื บรเิวณทีÉมหีญ้าทะเลทั Êงสองชนิด
ในพืÊนทีÉเดยีวกนั และNS คอื บรเิวณทีÉไม่มหีญ้าทะเลปกคลุม 

 
3. ค่าดัชนีการเต็มกระเพาะของอาหาร 

(Gut Fullness index  : FL) ของปลาในพืÊนทีÉศึกษา
อ่าวคุ้งกระเบน จงัหวดัจนัทบุรี 

 จากการคํานวณค่าดชันีความเต็มกระเพาะ
ของอาหารของปลาทั ÊงหมดในพืÊนทีÉศกึษา ดชันีการเตม็
กระเพาะของอาหารมคี่าตั Êงแต ่0 – 10 ซึÉงมคี่าดชันีการ
เตม็กระเพาะของอาหารของปลาเฉลีÉย 5.61±2.67 โดย
ปลาทีÉมคี่าดชันีการเตม็กระเพาะของอาหารเท่ากบั 0 ม ี
1 ช นิ ด  คื อ  ป ล า ก ะ ตั ก  ( Stolephorus indicus) 

เนืÉ องจากไม่พบอาหารในกระเพาะ และปลาทีÉมี 

ค่าดัชนีการเต็มกระเพาะของอาหารเท่ากับ 10 ม ี 
5 ชนิด ได้แก่ ปลากดทะเลหวัแข็ง (Arius venosus),  
ปลากะพงดํ า  (Lobotes surinamensis), ปลาแ ป้น 
ตัวเรียว (Equulites stercorarius), ปลาตับเต่ าลาย 
(Hemiramphus far) และปลาหลังเขียว (Sardinella 

albella) เมืÉอเปรยีบเทยีบตวัอย่างปลาทีÉจบัไดใ้นแต่ละ
ช่วงเวลาการขึÊน-ลงของนํÊาทะเลพบว่าในช่วงเวลานํÊา
กําลงัขึÊนมีค่าเฉลีÉยของค่าดัชนีการเต็มกระเพาะของ
อาหารของปลา 5.54±3.02 และค่าดชันีความเตม็ของ
กระเพาะอาหารของปลาในช่วงเวลานํÊ ากําลังลง 
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มคี่าเฉลีÉยอยูท่ีÉ 5.62±3.10 ซึÉงค่าดชันีการเตม็กระเพาะ
ของอาหาร (Gut Fullness index  : FL) ของปลาแต่ละ
ชนิดเป็นไปดงัตารางทีÉ 2  

สรปุและวิจารณ์ผล  
       จากการผ่าเพืÉอตรวจสอบอาหารภายในกระเพาะ
อาหารของปลาจาํนวน 826 ตวัจาก 38 ชนิดทีÉพบใน

แหล่งหญา้ทะเลบรเิวณอ่าวคุง้กระเบน พบว่ากลุ่มปลา
ทีÉแพร่กระจายในพืÊนทีÉศกึษาส่วนใหญ่เป็นกลุ่มปลาทีÉ
กนิสตัวอ์ืÉนเป็นอาหาร (carnivore) โดยมสีดัส่วนมาก
ถงึรอ้ยละ 65.79 ของชนิดปลาทั Êงหมด 

ตารางทีÉ 1 สดัส่วนของอาหารกลุ่มย่อยในแต่ละประเภทอาหารหลกัทีÉพบในปลา บรเิวณอ่าวคุง้กระเบน จงัหวดัจนัทบุรี

อาหารประเภทสตัว ์ อาหารประเภทพืช 
อาหารประเภท 
แพลงกต์อน 

อาหารประเภท 
เศษซากอินทรียสาร 

กลุ่มอาหาร ร้อยละ กลุ่มอาหาร ร้อยละ กลุ่มอาหาร ร้อยละ กลุ่มอาหาร ร้อยละ 

กุง้ 20.40 หญ้ากุยช่ายเขม็ 55.38 โคพพีอด  72.43 ตะกอนดนิ 74.07 
หอยฝาเดยีว 13.65 (Halodule pinifolia)  (Copepod)  ฟอรามนิิเฟอรา 25.93 
ออสตาคอด (Ostracod) 11.96 สาหร่าย 26.88 ไดอะตอม 20.56 (Foraminifera)  
ปลา 11.04 หญ้าคาทะเล 17.74 (DiatomX    
ป ู 9.82 (Enhalus acoroides)  เคย 6.54   
หอยสองฝา 9.05   ลูกปวูยัออ่น 0.47   
ไสเ้ดอืนทะเล 7.98       
ปเูสฉวน 6.29       
ไสเ้ดอืนตวักลม 5.67       
แอมฟิพอด (Amphipod) 2.91       
กั Êงตั Ëกแตน 0.46       
ไขป่ลา 0.31       
ดาวเปราะ 0.15       
ไอโซพอด (Isopod) 0.15       
แมลงนํÊา 0.15       

รวม 15 กลุ่ม  3 กลุ่ม  4 กลุ่ม  2 กลุ่ม 
 

ในพืÊนทีÉศึกษา ซึÉงสอดคล้องกับรายงานของ 
อุกกฤต และสุรีย์ (2548) ทีÉทําการศกึษาองค์ประกอบ
ของอาหารในกระเพาะของปลาในแหล่งหญ้าทะเล
ชายฝั Éงอนัดามนั พบว่าเป็นกลุ่มปลาทีÉกินสตัว์อืÉนเป็น
อาหาร (carnivore) สูงถึงร้อยละ 78 และในเชิงของ
อาหารกลุ่มหลกัในแต่ละประเภทนั Êนจากรายงานของ 
ส ม ห ม าย  (2538) แ ล ะ  Horinouchi et al. (2012) 

พบว่าอาหารกลุ่มกุ้ง หญ้าทะเล โคพีพอด และซาก
อินทรียสาร เป็นกลุ่มอาหารทีÉปลากินมากทีÉสุดซึÉงมี
สอดคลอ้งกบัการศกึษาในครั ÊงนีÊ 

จากการวเิคราะหส์ดัส่วนของอาหารทีÉปลากนิ
ในแต่ละบรเิวณพืÊนทีÉศึกษาสามารถแบ่งประเภทการ
กิน อาห ารขอ งป ลา เป็ น  2 ก ลุ่ม ใหญ่ ต าม ก าร

แพร่กระจายของหญ้าทะเล ซึÉงในบริเวณทีÉมีการ
แพร่กระจายของหญ้าทะเลนั Êนจะมีกลุ่มปลาทีÉกิน
อาหารประเภทสตัวแ์ละประเภทพชืเป็นหลกั เนืÉองจาก
บรเิวณทีÉมกีารแพร่กระจายของหญา้ทะเลนั Êนเป็นแหล่ง
ทีÉอยู่อาศยัของเหยืÉอต่าง ๆ ทีÉปลาบริโภค เช่น กุ้ง ป ู
หอยฝาเดียว หอยสองฝา และปลาขนาดเล็กซึÉ ง
สอดคล้องกับรายงานของ Horinouchi and Sano 

(2001) อีกทั Êงยังมีหญ้าทะเลทีÉเป็นแหล่งอาหารหลัก
ของปลากินพืชซึÉงสอดคล้องกับรายงานของ Mariani 

and Alcoverro (1999) ส่ วน ในบริเวณ ทีÉ ไม่ มีก าร
แพร่กระจายของหญ้าทะเลจะมีกลุ่มปลาทีÉกินอาหาร
ประเภทสัตว์และประเภทเศษซากอินทรียสารใน
สดัส่วนทีÉใกล้เคียงกัน และมีการเพิÉมขึÊนของสัดส่วน
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ก ลุ่ ม ป ล าทีÉ กิ น อ าห า รป ร ะ เภ ท แ พ ล งก์ ต อ น  
โดยมตีารางทีÉ 2 ดชันีความเตม็กระเพาะ 

ของอาหาร (Gut Fullness index  : FL) ของปลาใน
พืÊนทีÉศกึษา 

 

 

ชนิด FL all FL rise FL fall n 

ปลากดทะเลหวัแขง็ (Arius venosus) 10.00 10.00 - 1 
ปลากะพงดํา (Lobotes surinamensis) 10.00 10.00 - 1 
ปลาแป้นตวัเรยีว (Equulites stercorarius) 10.00 - 10.00 1 

ปลาตบัเต่าลาย (Hemiramphus far) 10.00 - 10.00 1 

ปลาหลงัเขยีว (Sardinella albella) 10.00 - 10.00 1 

ปลากระบอกท่อนใต ้(Ellochelon vaigiensis) 8.41 9.90 6.28 17 

ปลาสลดิหนิแขก (Siganus javus) 8.07 7.33 8.27 14 

ปลาแมว (Thryssa hamiltonii) 8.00 7.75 10.00 9 

ปลาแป้นยกัษ์ (Leiognathus equulus) 7.94 8.01 7.76 147 

ปลาววัหางพดั (Monacanthus chinensis) 7.58 - 7.58 31 

ปลาสลดิใบขนุน (Siganus canaliculatus) 7.53 10.00 7.2 17 

ปลาตบัเต่าปากแดง (Hyporhamphus limbatus) 7.5.0 6.00 10.00 8 

ปลาสลดิจุดเหลอืง (Siganus guttatus) 6.76 6.57 6.95 41 

ปลาขา้งเงนิตาโต (Atherinomorus duodecimalis) 6.33 5.60 10.00 6 

ปลาแพะลาย (Upeneus tragula) 6.25 10.00 5.00 4 

ปลาขา้งลายสีÉแถบ (Pelates quadrilineatus) 5.60 8.00 4.00 5 

ปลาขา้งเหลอืง (Selaroides leptolepis) 5.60 5.00 6.00 5 

ปลาววัสามเขา (Triacanthus nieuhofii) 5.50 5.50 - 2 
ปลาดอกหมากกระโดง (Gerres filamentosus) 5.40 0.00 5.78 15 

ปลาเฉลยีบ (Scomberoides tala) 5.3 5.88 0.00 10 

ปลากระทุงเหว (Tylosurus acus melanotus) 5.25 5.40 5.00 8 

ปลากะพงขา้งเหลอืง (Lutjanus lutjanus) 5.00 5.00 - 1 
ปลาขีÊจนีครบีดํา (Ambassis kopsii) 4.97 5.37 4.85 68 

ปลาดอกหมากหลงัโคง้ (Gerres oyena) 4.83 3.66 5.64 29 

ปลากระบอกหางแบน (Chelon subviridis) 4.74 2.00 6.35 27 

ปลากะพงขา้งปาน (Lutjanus russelli) 4.14 3.23 5.54 28 

ปลาสกีุนเลก็ครบีดํา (Carangoides praeustus) 4.00 1.5 6.5 4 

ปลากะรงัดอกแดง (Epinephelus coioides) 4.00 - 4.00 2 

ปลาเหด็โคน (Sillago sihama) 3.96 3.91 4.00 23 

ปลาดุกทะเล (Plotosus canius) 3.76 7.28 3.23 54 

ปลาหมสูแีกม้แดง (Lutjanus lutjanusI) 3.70 2.25 4.80 99 

ปลาขา้งตะเภาลายโคง้ (Terapon jarbua) 3.54 5.07 2.04 83 

ปลาแป้นเบีÊย (Secutor ruconius) 3.33 10.00 0.00 3 

ปลาดอกหมากครบีสั Êน (Gerres erythrourus) 2.62 2.09 2.94 55 

ปลาสละเกลด็ยาว (Scomberoides tol) 2.00 2.00 - 1 
ปลาลิÊนเสอื (Pseudorhombus elevates) 1.00 1.00 - 1 
ปลาสากเหลอืง (Sphyraena jello) 0.67 2.00 0.00 3 

ปลากะตกั (Stolephorus indicus) 0.00 - 0.00 1 

 ค่าเฉลีÉย±SD  5.61±2.67 5.54±3.02 5.62±3.10 826 (รวม)  
หมายเหตุ: FL all หมายถงึ ค่าดชันีความเต็มกระเพาะของอาหารของปลารวม, FL rise หมายถงึ ค่าดชันีความเต็มกระเพาะของอาหาร

ของปลาทีÉจบัได้ในช่วงนํÊากําลงัขึÊน, FL fall หมายถงึ ค่าดชันีความเต็มกระเพาะของอาหารของปลาทีÉจบัได้ในช่วงนํÊากําลงัลง,  
n หมายถงึ จํานวนตวัอย่างปลา และ - หมายถงึ ไม่มตีวัอย่างปลา 
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สดัส่วนของปลากลุ่มนีÊมากกว่าในบรเิวณทีÉมี
การแพร่กระจายของหญ้าทะเล เนืÉ องจากบริเวณ
ดงักล่าวเป็นพืÊนทีÉโล่งมเีพยีงพืÊนท้องนํÊาทีÉมตีะกอนดนิ
เป็นแหล่งอาหารหลกัและยงัไม่มแีหล่งกําบงัของสตัว์
นํÊาขนาดเลก็ทําให้สามารถมองเห็นได้ง่ายจากผู้ล่าซึÉง
สอดคล้องกบัรายงานของ Schultz et al. (2009) ทาํให้
สดัส่วนอาหารในบรเิวณนีÊแตกต่างไปจากบรเิวณอืÉน ๆ 
ของอ่าวคุง้กระเบนจากค่าดชันีความเตม็กระเพาะของ
อาหารของปลาทีÉจบัได้ในในช่วงนํÊากําลงัขึÊน และช่วง
นํÊ ากําลังลง พบว่าค่าเฉลีÉยของดัชนีมีค่ าทีÉสูงขึÊน
เล็กน้อยในช่วงเวลานํÊากําลงัลงแสดงให้เห็นว่าปลาทีÉ
เข้ามาในอ่าวคุ้งกระเบนในช่วงเวลานํÊ าขึÊนมีการใช้
ประโยชน์จากแหล่งหญ้าทะเลในแง่ของแหล่งอาหาร 
ซึÉงสอดคล้องกบั สมหมาย (2538) ทีÉรายงานว่าแหล่ง
หญ้าทะเลเป็นเขตทีÉมคีวามอุดมสมบูรณ์ของสิÉงมชีวีติ
ต่าง ๆ จนทําให้มปีลาเขา้มาหาอาหารในพืÊนทีÉ โดยใน
การศกึษาครั ÊงนีÊปลาจะว่ายเขา้มากินอาหารในบรเิวณ
อ่าวคุง้กระเบนพรอ้มกบัระดบัของนํÊาทะเลทีÉสงูขึÊน และ
ในช่วงเวลานํÊาลงปลาก็จะว่ายออกจากอ่าวไปตามการ
ลดลงของระดบัของนํÊาทะเลเช่นเดยีวกนั โดยจากการ
คํานวนค่าดชันีความเตม็กระเพราะของอาหารพบว่ามี
ปลาในพืÊนทีÉศกึษาจํานวน 19 ชนิดมคี่าดชันีความเต็ม
กระเพาะของอาหารของปลาในช่วงนํÊากําลงัลงมากกว่า
ค่าดชันีความเต็มกระเพาะของอาหารของปลาในช่วง
นํÊากําลงัขึÊน 
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การคดัแยกและคดักรองยีสต์สะสมไขมนัสงูทีÉสามารถใช้กลีเซอรอล 
เป็นแหล่งคารบ์อน 
Isolation and Screening of Oleaginous Yeasts Capable of Using Glycerol  

as a Carbon Source  
  

  

Patcharanan Amornrattanapan1 and Panisara Thongthep2 

 
บทคดัย่อ   

 

 ยสีตส์ะสมไขมนัสงูเป็นผูผ้ลติไขมนัทีÉมศีกัยภาพสาํหรบันํามาใช้ประโยชน์สาํหรบัการผลติไบโอดเีซล การศกึษา
ครั ÊงนีÊจงึได้ทําการเก็บตัวอย่างจากใบไม้และดนิจากบรเิวณป่าชายเลน  จงัหวดัชลบุรี แล้วนํามาคดัแยกยีสต์โดยใช้
อาหารเลีÊยงเชืÊอ YEPG broth ทีÉมกีลเีซอรอล 2 เปอร์เซน็ต์เป็นแหล่งคาร์บอนในขวดรูปชมพู่ภายใต้สภาวะแบบเขย่า 
พบว่าสามารถคดัแยกยสีต์ไดท้ั Êงหมด 26 ไอโซเลท จากนั Êนนํายสีต์ทีÉคดัแยกไดม้าวเิคราะห์ความสามารถในการสะสม
ไขมนัโดยการยอ้มดว้ยสี Sudan Black B พบว่าจากยสีต์ทั Êงหมด 26 ไอโซเลททีÉคดัแยกได้ มยีสีต์ 7 ไอโซเลท ไดแ้ก่ 
1A 2C 3E 5B 6A 8A และ 9A ทีÉมีถุงสะสมไขมนัภายในเซลล์ จึงนํายีสต์ทั Êง 7 ไอโซเลทมาประเมินปรมิาณไขมัน
ภายในเซลล์ดว้ยวธิ ีNile Red fluorescence assay พบว่ายสีต์ไอโซเลท 1A ทีÉคดัแยกได้จากใบของต้นแสมดําแสดง
ศกัยภาพในการสะสมไขมนัสงูทีÉสุด เมืÉอนําไอโซเลท 1A ไปศกึษาจลศาสตรข์องการผลติชวีมวลและไขมนั พบว่าทีÉเวลา 
240 ชั ÉวโมงของการเพาะเลีÊยงในอาหาร GMY broth ไอโซเลท 1A ผลติชวีมวลได้ 24.24 ± 0.06 กรมัต่อลิตร สะสม
ไขมนัได ้3.63 ± 0.04 กรมัต่อลติร คดิเป็นปรมิาณไขมนัสูงสุด 14.98 เปอรเ์ซน็ต์ของชวีมวลแหง้อย่างมนีัยสําคญัทาง
สถติ ิ(p < 0.05) อย่างไรกต็าม ควรทีÉจะต้องศกึษาเพิÉมเตมิเพืÉอปรบัปรุงการผลติไขมนัของยสีต์ไอโซเลท 1A ก่อนทีÉจะ
นําไปประยุกตใ์ชใ้นอนาคต 

 

คาํสาํคญั : กลเีซอรอล ลพิดิจากจุลนิทรยี ์ยสีตส์ะสมไขมนัสงู  
 

ABSTRACT 
 

Oleaginous yeasts are potential lipid producers that could be used for biodiesel production. In this 

present study, leaf and soil samples from a mangrove forest in Chonburi Province were collected and used 

for the isolation of yeasts in YEPG broth containing 2% glycerol as a carbon source in shaking flasks. The 

total of 26 isolates of yeast were obtained and they were further investigated for their ability to accumulate 

lipid by Sudan Black B staining. The result showed that 7 out of 26 yeast isolates; 1A 2C 3E 5B 6A 8A and 

9A had intracellular lipid droplets. All of these isolates were estimated for their approximate amount of lipid 

accumulation by Nile Red fluorescence assay and only one isolate namely 1A that was isolated from leaves 

of Avicennia officinalis expressed the strongest potential for high level of lipid accumulation.  
After kinetic studies of biomass and lipid production of isolate 1A at 240 hours of growth in GMY broth, 24.24 
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± 0.06 g/L of biomass yield, 3.63 ± 0.04 g/L of lipid yield, and lipid content of 14.98% of dry biomass were 

significantly achieved (p < 0.05). Strategies for improvement on lipid production from this isolate is needed to 

be further investigated prior to its utilization in the future. 

 

Keywords: glycerol, microbial lipid, oleaginous yeast

Introduction 
 Recently, demands on biodiesel as a 

biofuel have been increasing in America, Europe, 

and Asia since it is considered as an 

environmental-friendly alternative fuel (Eamcharoen 

and Rungrojchaipon, 2016). Glycerol is an 

industrial waste derived from biodiesel production 

via transesterification or alcoholysis of vegetable 

oils. Generally, proportion of 10% (w/w) of crude 

glycerol is produced from biodiesel (Santibañez et 

al., 2011). Yeasts could convert glycerol to 

intermediate compounds and eventually produce 

dihydroxy-acetone phosphate as a product via 

glycolytic pathway. Dihydroxyacetone phosphate is 

further changed to citric acid which is subsequently 

converted to storage lipid (Rakicka et al., 2015). 

Therefore, application of glycerol as a carbon 

source for the growth of oleaginous 

microorganisms such as oleaginous yeasts (Kitcha 

and Cheirsilp, 2011) would be attractive in terms of 

waste removal and cost reduction for microbial lipid 

production.  

 Oleaginous microorganisms are those 

such as yeasts, molds and microalgae that could 

accumulate lipid above 20% of their biomass (Evan 

and Ratledge, 1984). Lipid accumulation in yeasts 

usually takes place when carbon is in excess and 

nitrogen is limited (Amaretti et al., 2010). Some 

genera of oleaginous yeasts; Rhodosporidium sp., 
Rhodotorula sp., and Lipomyces sp. could 

accumulate lipid up to 70% of dry biomass (Li et 

al., 2008). Oleaginous yeasts store intracellular 

lipid in lipid droplets that are distributed in the 

cytosol. Lipid content varies between different 

yeast strains as well as cultivation conditions 

(Cuimin et al., 2009). Major composition of yeast 

lipid is triacylglycerol (TAG). In addition, lipid of 

oleaginous yeasts has fatty acid profiles similarly to 

those of vegetable oils that are commonly used as 

substrates for biodiesel production via 

transesterification reaction (Sitepu et al., 2014). 

Thus, this is a great potential to replace vegetable 

oils for biodiesel production in the future. Taking 

that into an account, when yeast lipid is utilized as 

a substrate in transesterification, glycerol would 

also be produced alongside biodiesel. 

Subsequently, the obtained waste glycerol could 

be recycled by applying it as a carbon source for 

growth and lipid accumulation of oleaginous yeasts 

again. These processes could be carried out 

indefinitely to exploit the full potential of both yeast 

lipid and glycerol.  

 Oleaginous yeasts are widely distributed 

in natural habitats (Jiru et al., 2016), e.g. soils, 

leaves, flowers, and from various environments as 

well as mangrove forests (Kunthipun et al., 2018). 

 Therefore, the aim of this work is to 

isolate and screen for potential oleaginous yeasts 

capable of using glycerol as a carbon source from 

biomaterials at a local mangrove forest. Lipid 

content of a selected yeast isolate was also 

investigated. 
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Methods 

Sample collection                                                 

Five samples of leaves from five different 

plant species (Rhizophora mucronata Poir., Rhizo- 
phora apiculata Blume, Xylocarpus  moluccensis 
(Lamk) M.Roem.,  Avicennia officinalis L. and 

Ceriops tagal C.B.Rob.) and five soil samples near 

five different Rhizophora apiculata Blume trees 

were collected from Mangrove Forest Conserve 

and Natural Study Center in Chonburi province, 

Thailand. Leaves were cut from the living trees and 

placed in sterile plastic bags (One plant species 

per bag). Each soil sample was taken at the depth 

of 2 cm under the soil surface and collected in a 

sterile plastic bag. All samples were transported to 

the lab for the isolation of yeasts. 

 

Isolation of yeast strains 

After cutting into small pieces, 2 g of each 

leaf sample was transferred to a 250-ml 

Erlenmeyer flask containing 100 ml of YEPG broth 

(20 g/l peptone, 10 g/l yeast extract, 20 g/l pure 

glycerol) with the addition of 0.05 g/l 

chloramphenicol. Five grams of each soil sample 

was added to a 250-ml Erlenmeyer flask containing 

100 ml of YEPG broth. All flasks were incubated at 

room temperature with 150 rpm for 3-5 days. 

Samples were diluted in 0.85% NaCl and spreaded 

on YEPG agar (YEPG broth with 2% agar and 

0.05 g/l chloramphenicol). Colonies with different 

morphologies were picked, observed under a light 

microscope and streaked on freshly-prepared 

YEPG agar plates to obtain pure cultures.  

 

 

Primary screening of oleaginous yeasts by 

Sudan Black B staining 

A few colonies of isolated yeast strain 

were added to 100 ml of GMY broth containing 4% 

(w/v) pure glycerol and 0.3% (w/v) yeast extract as 

a carbon source and a nitrogen source, 

respectively (Munch et al., 2015), with initial 

O.D.600 of 0.02. Flasks were incubated at room 

temperature with 150 rpm. Five-day cultures were 

used for Sudan Black B staining. After smear 

preparation, the experiment was followed by air 

dry, heat fix, flooding the smear with Sudan Black 

B solution for 15 minutes, discarding the solution, 

and flooding the smear with 0.5% Safranin O 

solution for 30 seconds (Burdon, 1946; Jape et al., 

2014). Presence of lipid droplets in the cytosol of 

yeast cells were observed under a light 

microscope. 

 

Secondary screening of oleaginous yeasts by 

Nile Red fluorescence assay (Sitepu, et al., 2012) 

 Selected yeast isolates from the primary 

screening were cultivated in 100 ml of GMY broth 

with initial O.D.600 of 0.02 at room temperature with 

150 rpm for 5 days. Yeast culture was further 

adjusted the O.D.600 to 1.00 for further use in Nile 

Red-containing mixture. A Nile Red-containing 

mixture for each yeast culture was prepared in 

triplicate. A Nile Red-containing mixture contained 

250 μl of yeast culture, 25 μl of DMSO/GMY 

broth (1:1, v/v) and 5 μg/ml of Nile red. The 200 

μl of the mixture was transferred to each well of a 

black microtiter plate and fluorescence intensity 

emitted from Nile Red stained lipid was measured 

in a fluorescence spectrophotometer using 

excitation and emission wavelength at 530 and 590 

nm,respectively.
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Kinetic studies of biomass and lipid production 

of a selected yeast strain 

A selected yeast strain from secondary 

screening was transferred to 100 ml of GMY broth 

with initial O.D.600 of 0.02 and incubated at room 

temperature with 200 rpm for 10 days.  Yeast 

cultures were collected every 12 hours for 

investigating the biomass and lipid production by 

measuring the weight of dry biomass after drying in 

a hot air oven at 60ºC until the weight was 

constant. The experiments were carried out in 

triplicate. Dry biomass was further used for lipid 

extraction (Tapia et al., 2012; Castanha et al., 

2013) by treating with 2M HCl to disrupt cell wall 

with a proportion of 2M HCl : dry biomass as 4 ml 

: 0.3 g. After the mixture was incubated for 1 hour 

at room temperature, the acid was discarded and 

then cells were mixed with 4 ml of sterile distilled 

water, 10 ml of methanol and 5 ml of chloroform. 

After being incubated with shaking at room 

temperature for 2 hours, the mixture was 

centrifuged at 180 x g for 2 minutes. Lipid was 

obtained by collecting the chloroform layer and let 

the chloroform evaporated and dried at 60ºC. The 

obtained lipid was weighed and further calculated 

lipid content using the following formula; 

Lipid content (%) = [Dry lipid weight (g/l) / 

dry cell weight (g/l)] * 100   

 

Statistical analysis 

Values of Nile Red fluorescence 

intensities, biomass production, lipid production 

and lipid content were analyzed independently for 

the statistical significance at p-value < 0.05 using 

one-way ANOVA in IBM SPSS Statistics (version 

22). Data (n = 3) are presented as means ± 

standard deviation following by different lowercase 

alphabets which represent significantly difference 

between each value. 

Results 

Isolation of yeast strains 

In this study, 26 yeast isolates were 

collected from leaf and soil samples from 

Mangrove Forest Conserve and Natural Study 

Center in Chonburi province. Most of yeast strains 

were isolated from five leaf samples (5 isolates 

from Rhizophora mucronata Poir., 2 isolates from 

Rhizo-phora   apiculata Blume, 6  isolates from 

Xylocarpus moluccensis (Lamk) M.Roem.,  4 

isolates from Avi-cennia officinalis L. and 4 isolates 

from Ceriops tagal C.B.Rob.). Moreover, 5 yeast 

isolates were obtained from soils. Each isolate 

conferred different colony morphologies on YEPG 

agar, some of them are exhibited in Table 1. 

Additionally, cells of each isolate appeared 

similarly from ovoidal to spherical in shape and 

reproduced asexually by budding (data not shown) 

which were typical characteristics of yeast cells. 

 

Primary screening of oleaginous yeasts by 

Sudan Black B staining 

 All of yeast isolates were grown for 5 days 

in GMY broth, which is a nitrogen-limited medium 

providing essential condition to induce high amount 

of lipid accumulation in oleaginous yeasts (Amaretti 

et al., 2010), and subjected to Sudan Black B 

staining to determine the potential of each yeast 

isolate for lipid accumulation. The results showed 

that, from a total of 26 yeast isolates tested, lipid 

accumulation was observed in 7 yeast isolates; 1A 

2C 3E 5B 6A 8A and 9A. As shown in Table 2, 

grey to black and round-shaped intracellular lipid 

droplets in red cytosol of these isolates were 

observed, especially in isolates 1A and 2C which 

had evident lipid accumulation in terms of dye 

intensity and large lipid droplets.  
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Secondary screening of oleaginous yeasts by 

Nile Red fluorescence assay 

Seven yeast isolates that showed lipid 

accumulation based on Sudan Black B results 

were further cultivated in GMY broth for five days 

and proceeded to Nile Red fluorescence assay. 

The results showed that isolate 1A had the highest 

level of fluorescence intensity (Figure 1) which 

implied that isolate 1A was able to accumulate the 

highest amount of lipid in comparison to other 

yeast strains tested. 
 

 

 

Kinetic studies of biomass and lipid production 

of a selected yeast strain 

Based on its highest potential in lipid 

accumulation, isolate 1A was selected for time 

course study of biomass and lipid production in 

GMY broth. As shown in Figure 2, it was found 

that lipid production of isolate 1A was relatively 

correlated with biomass production. The maximum 

biomass production, lipid production and lipid 

content were significantly (p < 0.05) achieved 

24.24 ± 0.06l g/l, 3.63 ± 0.04e g/l and 14.98%k of 

dry biomass, respectively, at the end of incubation 

(240 hours) which was during stationary phase of 

growth. 

Table 1 Colony morphology of some yeast isolates obtained from leaf and soil samples. 

Yeast 

isolates 

Colony morphology  

Representative 

images 

Form Elevation Margin Surface Color Diameter 

(mm) 

1A Circular Umbonate Entire Glistening 

 

Pink 

 

 

 

 

1 

 

2C Filamentous Flat Filiform Rough Whitish 

cream 

 

 

 

1 

 
 

3A Circular Convex Undulate Glistening Cream 1.90 

 
 

8A Circular Convex Entire Glistening White 1.50 
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Table 2 Lipid was stained with Sudan Black B in the cells of 7 yeast isolates. Images were captured with a 

total magnification of 1000x under a light microscope. 

Yeast 

isolate 

 

Source Cells stained with 

Sudan Black B 

Yeast 

isolate 

 

Source Cells stained with 

Sudan Black B 

1A Avicennia 
officinalis L. 

 

 

 

 

 

 

 

 

6A 

 

Ceriops 
tagal C.B.Rob. 

 

2C Rhizophora 
mucronata Poir. 

 8A 

 

Avicennia 
officinalis L. 

 

 

 

 

 

 

 

 

3E 

 

Xylocarpus 
moluccensis 

(Lamk) 

M.Roem. 

 9A 

 

 

 

Soil sample  

 

 

 

 

 

 

 

5B Rhizophora 
apiculata Blume 

    

 

 

 

 

 

 



 
วารสารวจิยัรามคาํแหง (วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย)ี ปีทีÉ 22  ฉบบัทีÉ 2  กรกฎาคม – ธนัวาคม  2562 

67 
 

 
Figure 1 Fluorescence intensities of seven yeast isolates that were stained with Nile Red.(Different lowercase alphabets after 

each value represent significantly difference, p < 0.05) 

 

 
Figure 2 Biomass yield, lipid yield and lipid content achieved by isolate 1A cultivated in GMY broth for 10 days. (Different 

alphabets above time points represent significantly difference, p < 0.05) 

 

 

 

l 

a 

g 

a 

k 

e 
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Conclusion and Discussion 
In this study, 21 yeast isolates could be 

isolated from five leaf samples and 5 yeast isolates 

from soils resided in mangrove forest. This result 

implied that leaves and soils are decent sources 

for the isolation of yeasts since they are common 

inhabitants of leaf and could be found in various 

soils (Jiru et al., 2016).  

Further experiments showed that 

approximately 27% of the total yeast isolates, 

based on Sudan Black B staining, were oleaginous 

yeasts. Sudan Black B is a lipid-soluble dye 

capable of staining intracellular lipid (Jape et al., 

2014). In this study, lipid droplets stained with 

Sudan Black B were observed in 7 yeast isolates 

which were in concordance with a previous 

published report that also observed lipid droplets in 

the following genera of yeasts; Candida spp., 

Candida tropicalis and Rhodotorula mucilaginosa 
using Sudan Black B staining (Jape et al., 2014). 

Nile Red fluorescence assay was also 

utilized for the selection of an oleaginous yeast 

with the highest potential for lipid accumulation. 

Nile red is a fluorogenic dye that could stain lipid 

and its level of fluorescence intensity is dependent 

on the amount of lipid in the cells (Sitepu et al., 

2012).  

Results from Nile Red fluorescence assay 

were in concordance with results from Sudan Black 

B staining which implies that we may use either or 

both techniques to simply qualitatively screen for 

oleaginous yeasts. However, these techniques 

could not be used to directly quantify the 

concentration of lipid. Hence, based on yeast’s 

ability to accumulate high lipid content, we found 

that strain 1A was the most promising strain 

according to the presence of prominent intracellular 

lipid stained by Sudan Black B and the highest 

level of Nile Red fluorescence intensity in 

comparison to other isolated oleaginous yeast 

strains. 

The investigation of biomass and lipid 

production of isolate 1A for over 10 days in a 

nitrogen-limited medium revealed that the 

maximum lipid content (14.98%) of isolate 1A was 

higher than Rhodotorula glutinis, R. mucilaginosa, 
R. rubra and Sporobolomyces salmonicolor that 

had lipid contents of 9.1%, 10.2%, 7.5% and 4.2%, 
respectively, in a medium that contained pure 

glycerol (Gientka et al., 2017). This result is in 

contrast to other reports that showed higher level 

of lipid content. For example, Munch et al. (2015)  

who found that Rhodosporidium babjevae and 
Rhodosporidium diobovatum had lipid contents of 
34.9±3.0 and 63.7±4.5% of dry biomass, 

respectively, in the presence of pure glycerol in a 

nitrogen-limited medium. Castrillón et al. (2017) 

found that Meyerozyma guilliermondii BI281A could 

accumulate lipid with 34.97% of dry biomass.  

Those previous reports as well as this study 

demonstrated that lipid contents could be varied in 

different genera, species and strains of yeasts, 

culture media, types of carbon and nitrogen 

sources, C/N ratio, and cultivation time etc. In this 

study, GMY medium was used for yeast cultivation 

since it had C/N ratio around 50 which was 

adequate to stimulate lipid accumulation in yeasts 

(Papanikolaou and Aggelis, 2011). 

Lipid content in isolate 1A could be 

enhanced by further optimization of the cultivation 

conditions.  The residual concentration of carbon 

source and nitrogen source should be further 

measured along with biomass and lipid production 

in order to understand the correlation between lipid 

production and substrate consumption. 

Additionally, identification of yeast isolates should 

be carried out to obtain more information of yeast 

diversity in the mangrove forest. 
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In conclusion, our research showed that 

oleaginous yeasts could be obtained from 

biomaterials at a mangrove forest which is a 

natural and valuable resource for the search of 

new beneficial yeast strains. In addition, these 

oleaginous yeast isolates could use glycerol which 

is a promising carbon source for growth and lipid 

accumulation.  
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บทคดัย่อ 

 

 งานวจิยันีÊมวีตัถุประสงค์เพืÉอศกึษาปัจจยัทีÉมผีลต่อการตรวจสอบอาคารสํานักงานในเขตพืÊนทีÉกรุงเทพมหานคร 
นํารายงานการตรวจสอบสภาพอาคารมากําหนดราคาต่อตารางเมตรของอาคารสํานักงาน เพืÉอเป็นขอ้มูลการประเมนิ
มูลค่าทรพัย์สนิตามมาตรฐานการประเมนิมูลค่าทรพัย์สนิแห่งประเทศไทย การศกึษาครั ÊงนีÊ เป็นการศกึษาเชงิคุณภาพ 
โดยทําการตรวจสอบอาคารสํานักงานตวัอย่างแห่งหนึÉง ย่านรชัดาภเิษก ดว้ยการตรวจพนิิจทางสายตาเท่านั Êน จะไม่
รวมถงึการทดสอบทีÉอาศยัเครืÉองมอืพเิศษเฉพาะ ตรวจสอบความมั Éนคงแขง็แรงและระบบต่าง ๆ ทีÉเกีÉยวขอ้งเพืÉอความ
ปลอดภยัของชวีติและทรพัย์สนิ พร้อมทั Êงสมัภาษณ์ผู้ประกอบวชิาชพีด้านวศิวกรรม และผู้ประกอบวชิาชพีด้านการ
ประเมนิมลูค่าทรพัยส์นิ เพืÉอวดัระดบัความสาํคญัของความคดิเหน็เกีÉยวกบัส่วนทีÉมผีลกระทบต่อสภาพอาคารสาํนักงาน
ก่อนการประเมนิมลูค่าทรพัยส์นิ จากการศกึษาความคดิเหน็เรืÉองการตรวจสอบอาคารเพืÉอการประเมนิมลูค่าของอาคาร
สาํนักงาน ปรากฏว่าความคดิเหน็ของผูป้ระกอบวชิาชพีทางดา้นวศิวกรรมทั Êงหมด เหน็ดว้ยว่าควรใหม้กีารตรวจสอบ
อาคารก่อนการประเมนิมูลค่าอาคาร ส่วนความคดิเห็นของผู้ประกอบวชิาชพีทางดา้นประเมนิมูลค่าทรพัย์สนิ มเีพยีง
รอ้ยละ 50 เท่านั ÊนทีÉเหน็ดว้ยว่าควรใหม้กีารตรวจสอบอาคารก่อนการประเมนิมลูค่า อกีรอ้ยละ 50 มคีวามคดิเหน็ว่าไม่
จาํเป็น เนืÉองจากไม่ทําใหมู้ลค่าทรพัย์สนิเปลีÉยนแปลงอย่างมนีัยสําคญั สําหรบัปัจจยัทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการพจิารณามูลค่า
อาคารสํานักงานทีÉผ่านการใช้งานมาแล้ว ปรากฏว่าความคิดเห็นของผู้ประกอบวิชาชี พทางด้านวิศวกรรม  
ให้ความสําคญักบังานระบบอาคารมากทีÉสุด ส่วนความคดิเห็นของผูป้ระกอบวชิาชพีทางด้านประเมนิมูลค่าทรพัย์สนิ 
ใหค้วามสาํคญักบัการตกแต่ง และการดแูลมากทีÉสุด เช่นเดยีวกบัความคดิเหน็ในส่วนใดของอาคารทีÉควรใหค้วามสาํคญั
เกีÉยวกบัค่าเสืÉอมราคา หรอือายุการใชง้าน ผลการศกึษาพบว่าความคดิเห็นของผูป้ระกอบวชิาชพีทางดา้นวศิวกรรม 
ยงัคงให้ความสําคัญกับงานระบบอาคารมากทีÉสุด ส่วนความคิดเห็นของผู้ประกอบวิชาชีพทางด้านประเมินมูลค่า
ทรพัย์สิน ก็ยังคงให้ความสําคัญกับการตกแต่งอาคารมากทีÉสุดเช่น เดิม จากนั ÊนเมืÉอนํามาวิเคราะห์มูลค่าอาคาร
สํานักงาน ซึÉงพิจารณาอาคารสํานักงานตามสภาพอาคาร พบว่าสภาพอาคารทีÉสํารวจอยู่ในระดบัตํÉา ( B ) จงึคดิค่า
เสืÉอมราคาแบบเส้นตรงซึÉงการวิจยัในครั ÊงนีÊ ทําให้ทราบว่า อาคารสํานักงานตัวอย่างดังกล่าว หากประเมินมูลค่า  
โดยทีÉไม่มกีารตรวจสอบอาคารก่อนจะทําใหม้มีูลค่าสูงกว่าอาคารทีÉผ่านการตรวจสอบสภาพอาคาร ดงันั Êน หากมองถงึ
สภาพอาคาร ณ ปัจจุบนัแลว้ ทาํใหผู้ท้ีÉใชร้ายงานประเมนิทรพัยส์นิไดท้ราบถงึมลูค่าอาคารตามทีÉควรจะเป็น  

 
1 นักศกึษาบณัฑติศกึษา สาขาวชิาการตรวจสอบและกฎหมายวศิวกรรม คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัรามคาํแหง 
2 ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร. สาขาวชิาการตรวจสอบและกฎหมายวศิวกรรม คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัรามคาํแหง 
3 รองศาสตราจารย ์ดร. สาขาวชิาการตรวจสอบและกฎหมายวศิวกรรม คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัรามคาํแหง 
4 ดร. สาขาวชิาการตรวจสอบและกฎหมายวศิวกรรม คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัรามคาํแหง 
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คาํสาํคญั: การตรวจสอบสภาพอาคาร ค่าเสืÉอมราคา การประเมนิมลูค่าอาคาร  
 

ABSTRACT 
 

 In this research investigation, the researchers examine factors affecting office building inspection in 

Bangkok Metropolis. The reports of office building inspection were analyzed to determine the cost per square 

meter of office buildings to be used as asset valuation data in accordance with the Asset Valuation Standards 

of Thailand. In this qualitative research, the researchers inspected an office building in Ratchadaphisek area. 

Only visual inspection was carried out without any tests using special tools or tests for stability, security and 

various systems involved with the safety of life and property. The interviews were conducted with engineering 

professionals and appraisal professionals in order to congregate the level of importance of their opinions 

concerning affected parameters on the conditions of office buildings prior to the asset valuation. The study of 

the opinions regarding the office building inspection for asset valuation showed that all engineering 

professionals interviewed agreed that there should be building inspection prior to asset valuation. Only fifty 

percent of appraisal professionals agreed that building inspection should be conducted prior valuation.  

The other fifty percent expressed that it was not necessary because the inspection did not cause any 

significant changes in property values. In regard to factors related to the consideration of value of used office 

buildings, it was found that engineering professionals focused on the building systems at the highest level. 

Appraisal professionals focused on decorations and maintenance at the highest level. In regard to the 

opinions concerning the building parts to be paid attention to: depreciation, or period of use, it was found that 

engineering professionals still paid attention to the building systems at the highest level. Appraisal 

professionals paid attention to building decorations at the highest level. The analysis of office building value 

which considered office buildings based on their conditions found that the conditions of the building inspected 

were at a low level (β). The linear depreciation was then calculated. Findings showed that the valuation of 

buildings without building inspection was higher than those having been inspected. The asset valuation 

reports could assist the users to be informed of the building value as it should have been. 

 

Keywords: building inspection, depreciation, the valuation of building 

 
บทนํา 

การประเมินมูลค่าทรัพย์สิน (valuation) มี
ความสําคัญและเกีÉยวข้องกับธุรกรรมในตลาดเงิน 

ตลาดทุน และระบบเศรษฐกิจของประเทศไทยเป็น
อย่างมาก ไม่ว่าจะเป็นการประเมินมูลค่าทรพัย์สิน 

เพืÉอคํานวณมูลค่า ทรัพย์สินสุทธิของกองทุนรวม
อสงัหารมิทรพัย์และของบรษิัทพฒันาอสงัหารมิทรพัย์
ทีÉจะเสนอขายหลักทรัพย์ต่อประชาชน  เพืÉ อเป็น
หลกัประกนัการออกและเสนอขายหุ้นกู้มปีระกนั เพืÉอ
กรณีการซืÊอขายทรพัย์สินระหว่างบุคคลทีÉเกีÉยวข้อง 
เพืÉอใช้ประกอบการพจิารณาการดอ้ยค่าของสนิทรพัย์

ตามมาตรฐานการบญัชี ฯลฯ การประเมนิค่าทรพัย์สนิ
ถือเป็นวิชาชีพทีÉจะต้องใช้ความเชีÉยวชาญ  ความ
ชํานาญและการเป็นการเสนอความคิดเห็นจากผู้
ประเมนิทีÉมตี่อมูลค่า คุณภาพ หรอืคุณลกัษณะต่าง ๆ 
ของทรพัย์สิน ซึÉงการประเมนินั Êนถือว่ามคีวามสําคญั
และมคีวามจาํเป็นต่อทรพัยส์นิในทุก ๆ ประเภท แต่ใน
ปัจจุบันการประเมินมูลค่าของสิÉงปลูกสร้างเป็นการ
ประเมนิมูลค่าตามอายุการใชง้านของอาคาร โดยไม่ได้
มกีารตรวจสอบอาคารตามทีÉกฎหมายกําหนดก่อนการ
กําหนดราคาต่อตารางเมตรของอาคาร 
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การตรวจสอบอาคาร เปรยีบเสมอืนการตรวจ
สุขภาพของร่างกาย ซึÉงควรไดร้บัการตรวจประจาํอย่าง
สมํÉาเสมอ อย่างน้อยปีละ 1 ครั Êง แม้ไม่เคยเจ็บป่วยก็
ตาม หากมอีาการแสดงออกกส็ามารถรกัษาเยยีวยาได้
ทนัท่วงที อาคารก็เช่นเดียวกัน เมืÉอมีการใช้อาคารก็
ควรมกีารตรวจสอบสภาพอย่างสมํÉาเสมอ ว่ามสีิÉงบ่งชีÊ
บอกเหตุว่าส่วนหนึÉงส่วนใดของอาคารผิดปกติบ้าง
หรอืไม่  

ในการวิจยัครั ÊงนีÊ ผู้วิจยัมุ่งเน้นในการศึกษา
ปัจจยัทีÉมีผลต่อการตรวจสอบสภาพอาคารสํานักงาน 
เพืÉอนําข้อมูลการตรวจสอบสภาพอาคารมากําหนด
ราคาต่อตารางเมตรของอาคารสํานักงาน แต่ในการ
วจิยัครั ÊงนีÊจะกล่าวถงึเพยีงมูลค่าของอาคารหลงัจากทีÉมี
การตรวจสอบอาคารเรยีบรอ้ยแล้ว จงึนําเสนอในส่วน
วิธีประเมินราคาโดยวิธีวิเคราะห์มูลค่าจากต้นทุน 
(Cost Approach) เพี ย งวิธี เดี ย ว เท่ านั Êน  ซึÉ งก าร
ตรวจสอบสภาพอาคารสํ านั กงาน ใน เขตพืÊ นทีÉ
กรุงเทพมหานครในครั ÊงนีÊ ทําการตรวจสอบโดยการ
สงัเกตด้วยสายตาเท่านั Êน จะไม่รวมถึงการทดสอบทีÉ
อาศยัเครืÉองมอืพเิศษเฉพาะ พรอ้มทั Êงตรวจสอบความ
มั Éนคงแข็งแรงและระบบต่าง ๆ ทีÉเกีÉยวขอ้งเพืÉอความ
ปลอดภยัของชวีติและทรพัยส์นิ จากนั Êนนํามาวเิคราะห์
ราคาต่อตารางเมตรของอาคารสํานักงาน ตามรายงาน

การตรวจสอบสภาพอาคารปัจจุบันข้างต้น โดยวิธี
วิเคราะห์มูลค่ าจากต้นทุน  เพืÉ อให้มูลค่ าปัจจุบัน
เหมาะสมกับสภาพอาคาร โดยพิจารณาร่วมกับอายุ
อาคาร และค่าเสืÉอมราคา 
 

วิธีดาํเนินการวิจยั 
การวิจัยครั ÊงนีÊ มีวัตถุประสงค์เพืÉอต้องการ

ทราบถึงมูลค่าของอาคารตามสภาพอาคารปัจจุบัน 
โดยศกึษา รวบรวมขอ้มูล การตรวจสอบสภาพอาคาร
สํานักงาน จากเอกสาร ตํารา รายงาน แนวคดิ ทฤษฎ ี
งานวจิยัทีÉเกีÉยวขอ้ง สมัภาษณ์ผู้ประกอบวชิาชพีด้าน
วิศวกรรม และผู้ประกอบวิชาชีพด้านการประเมิน
มูลค่าทรพัย์สนิ เพืÉอตรวจสอบสภาพอาคารสํานักงาน
ตวัอย่าง ซึÉงนําผลจากการตรวจสอบมาวดัระดบัสภาพ
อาคารและนําไปสู่การกําหนดราคาต่อตารางเมตรของ
อาคาร เพืÉอนําไปประเมินมูลค่าทรัพย์สิน  โดยวิธี
วเิคราะหม์ูลค่าจากตน้ทุน ซึÉงสรุปราคาประเมนิสุดทา้ย
ทีÉเหมาะสมในการนําไปใช ้

ส่วนรายละเอยีดในการตรวจสอบ ในงานวจิยั
นีÊได้ตรวจสอบและทํารายงานการตรวจสอบสภาพ
อาคารและอุปกรณ์ต่างๆ ของอาคาร โดยได้กําหนด
เกณฑก์ารใหร้ะดบัคะแนนไวต้ามตารางทีÉ 1 

 

ตารางทีÉ 1 เกณฑร์ะดบัคะแนนความปลอดภยัสาํหรบัการประเมนิผลในการตรวจสอบ 

รายการทีÉต้องตรวจสอบตามกฎหมาย คะแนนระดบั 

ความปลอดภยั 

คะแนนรวม 

ความมั Éนคงแขง็แรงของอาคาร 15 15 

ระบบบรกิารและอํานวยความสะดวก 8  

ระบบสุขอนามยัและสิÉงแวดลอ้ม 8 30 

ระบบป้องกนัและระงบัอคัคภียั 14  

สมรรถนะบนัไดหนีไฟและทางหนีไฟ 12  

สมรรถนะเครืÉองหมายและไฟป้ายทางออก 5 25 

สมรรถนะระบบแจง้เหตุเพลงิไหม ้ 8  

แผนการป้องกนัและระงบัอคัคภียั 8  

30 

แผนการซอ้มอพยพผูใ้ชอ้าคาร 10  

แผนการบรหิารจดัการเกีÉยวกบัความปลอดภยั 8 

แผนการบรหิารจดัการของผูต้รวจสอบอาคาร 4 
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จากตารางทีÉ 1 พิจารณากําหนดให้อาคาร

สํานักงานตัวอย่างทีÉผ่านการตรวจสอบ หากมีระดับ
คะแนน ≥ 80 คะแนน ถือเป็นอาคารสภาพระดบัสูง    

( A ) และถ้ามีระดับคะแนน ≥ 60 คะแนน ถือเป็น
อาคารสภาพระดบัตํÉา ( B ) โดยกําหนดความสมัพนัธ์
ระหว่างสภาพอาคารกบัค่าเสืÉอม ดงันีÊ 

 

 
ภาพทีÉ 1 ความสมัพนัธร์ะหว่างสภาพอาคารกบัค่าเสืÉอม 

 

จากภาพทีÉ 1 ความสัมพันธ์ระหว่างสภาพ
อาคารกับค่ าเสืÉ อม  อาคารสํานักงานทีÉผ่ านการ
ตรวจสอบ ทีÉมีระดับคะแนน ≥ 80 คะแนน ถือเป็น
อาคารสภาพระดบัสูง ( A ) โดยจะหาค่าเสืÉอมอาคาร
ตามตารางสมาคมผู้ ป ระเมินค่ าท รัพ ย์สินแห่ ง 

ประเทศไทย ถ้ามรีะดบัคะแนน ≥ 60 คะแนน ถอืเป็น
อาคารสภาพระดับตํÉา ( B ) จะใช้วิธีการหาค่าเสืÉอม
อาคารแบบเส้นตรง โดยค่าเสืÉอมอาคารตามตาราง
สมาคมผู้ประเมินค่าทรัพย์สินแห่ งประเทศไทย  
มรีายละเอยีดดงันีÊ 

 

 
ภาพทีÉ 2 ค่าเสืÉอมอาคารตามตารางสมาคมผูป้ระเมนิค่าทรพัยส์นิแห่งประเทศไทย 

 

เมืÉอได้ข้อมูลเกีÉยวกับการตรวจสอบอาคาร 
มาจดัทําเป็นรายงานการตรวจสอบอาคาร รวมถึงบท
สัมภาษณ์ผู้ เชีÉยวชาญด้านวิศวกรรมโยธา  และ
ผู้เชีÉยวชาญด้านการประเมินมูลค่าทรัพย์สิน ซึÉงบท

สมัภาษณ์จะสร้างให้มคีวามครอบคลุมและสอดคล้อง
กับวัตถุประสงค์ของการวิจัย  จากนั Êนนํามากําหนด
มลูค่าอาคารโดยวเิคราะหม์ูลค่าจากตน้ทุน ซึÉงสามารถ
แสดงเป็นสมการได ้ดงันีÊ 

 

สมการทีÉ 1 ; กรณีอาคารสภาพระดบัสงู ( A ) 
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DRC = RC x [ 1 – D ]  ; กรณีค่าเสืÉอมตามตารางสมาคม     (1) 
     ผูป้ระเมนิค่าทรพัยส์นิแห่งประเทศไทย 

โดยทีÉ 
DRC = มลูค่าตน้ทุนทดแทนสุทธ ิ( Depreciated Replacement Cost ) 
RC = มลูค่าตน้ทุนทดแทน ( Replacement Cost ) 
D = ค่าเสืÉอมราคา ( % ) ; ( ภาพทีÉ 2 ) 
n = อายุการใชง้านจรงิ ( ปี ) 

 

สมการทีÉ 2 ; กรณีอาคารสภาพระดบัตํÉา ( B ) 
DRC = RC x [ 1 – ( n x D ) ]  ; กรณีค่าเสืÉอมแบบเสน้ตรง    (2) 

 

D = 100% ; (3) 

  N   

โดยทีÉ 
D = อตัราค่าเสืÉอมราคาต่อปี ( % ) 
N = อายุการใชง้าน ( ปี )   ; อา้งองิตามมลูนิธปิระเมนิค่าทรพัยส์นิแห่งประเทศไทย 

กําหนดใหอ้าคารธุรกจิสงู < 23 เมตร มอีายุการใชง้าน 50 ปี 

 
ผลการวิจยั 

การศกึษาวจิยัครั ÊงนีÊ เป็นศกึษาการตรวจสอบ
เพืÉอการประเมนิมูลค่าของอาคารสาํนักงานในเขตพืÊนทีÉ
กรุงเทพมหานคร ซึÉงได้ทําการตรวจสอบอาคาร
สํานักงานตัวอย่างแห่งหนึÉงย่านรชัดาภิเษก รวมถึง 

การสมัภาษณ์ผู้ประกอบวิชาชีพด้านวิศวกรรม และ 
ผู้ประกอบวิชาชีพด้านประเมินมูลค่าทรัพย์สิน ถึง
ปัจจยัทีÉมีผลต่อการตรวจสอบสภาพอาคารสํานักงาน 
โดยได้จัดเรียงลําดับความสําคัญหลักๆ ของข้อมูล 
ดงันีÊ 

 
 

  
ภาพทีÉ 3  รอ้ยละจากความคดิเหน็ของผูป้ระกอบ ภาพทีÉ 4  รอ้ยละจากความคดิเหน็ของผูป้ระกอบ 

 วชิาชพีดา้นวศิวกรรม  วชิาชพีดา้นประเมนิมลูค่าทรพัยส์นิ 

จากภาพทีÉ 3 และ ภาพทีÉ 4 เป็นการแสดง
ร้อยละจากความคิดเห็นของผู้ประกอบวิชาชีพด้าน
วิศวกรรม และผู้ประกอบวิชาชีพด้านประเมินมูลค่า
ทรพัย์สิน ว่าปัจจยัทีÉเกีÉยวขอ้งกับการพิจารณามูลค่า

อาคารสาํนักงานทีÉผ่านการใชง้านมาแลว้ โดยวธิตีน้ทุน 

จะเห็นได้ว่าผู้ประกอบวิชาชพีด้านวศิวกรรม  มคีวาม
คดิเห็นว่างานระบบอาคาร เป็นปัจจยัสูงสุดถึงรอ้ยละ 
36.3 โครงสร้างอาคาร รองลงมาทีÉร้อยละ 27.3 และ
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อายุอาคาร สภาพอาคาร การตกแต่ง การดูแล อยู่ทีÉ
ร้อยละ 18.2 ซึÉ งทางด้านผู้ประกอบวิชาชีพด้าน
ประเมนิมูลค่าทรพัย์สนิ มคีวามคดิเหน็ว่าการตกแต่ง /

การดูแลรกัษา เป็นปัจจยัสูงสุด ถึงร้อยละ 53.4 อายุ

อาคาร / สภาพอาคาร รองลงมาทีÉร้อยละ 33.2 และ 
โครงสร้างอาคาร กับ งานระบบอาคาร เป็นลําดับ
สุดทา้ยทีÉรอ้ยละ 6.7 เท่ากนั 

 

 
 

ภาพทีÉ 5  รอ้ยละจากความคดิเหน็ของผูป้ระกอบ ภาพทีÉ 6  รอ้ยละจากความคดิเหน็ของผูป้ระกอบ 

 วชิาชพีดา้นวศิวกรรม  วชิาชพีดา้นประเมนิมลูค่าทรพัยส์นิ 

จากภาพทีÉ 5 และ ภาพทีÉ 6 เป็นการแสดง
ร้อยละจากความคิดเห็นของผู้ประกอบวิชาชีพด้าน
วิศวกรรม และผู้ประกอบวิชาชีพด้านประเมินมูลค่า
ทรพัย์สนิ คดิว่าการประเมนิมูลค่าทรพัย์สนิในส่วนของ
อาคารสํานักงาน ควรจัดให้มีการตรวจสอบสภาพ
อาคารก่อนการประเมินมูลค่าหรือไม่ จะเห็นได้ว่าผู้
ป ร ะ ก อ บ วิ ช าชี พ ด้ า น วิ ศ ว ก ร รม ร้ อ ย ล ะ  100  

มีความคิดเห็นว่าควรให้มีการตรวจสอบอาคารก่อน
การประเมินมูลค่า ซึÉงต่างจากความคิดเห็นของผู้
ประกอบวชิาชีพด้านประเมนิมูลค่าทรพัย์สนิ มีเพียง
ร้อยละ 50 เท่านั Êน ทีÉมีความคิดเห็นว่าควรให้มีการ
ตรวจสอบอาคารก่อนการประเมนิมลูค่า ส่วนอกีรอ้ยละ 
50 เหน็ว่าไม่จําเป็นทีÉจะต้องใหม้กีารตรวจสอบอาคาร
ก่อนการประเมนิมลูค่า 

 

 

 

 
ภาพทีÉ 7  รอ้ยละจากความคดิเหน็ของผูป้ระกอบ ภาพทีÉ 8  รอ้ยละจากความคดิเหน็ของผูป้ระกอบ 

 วชิาชพีดา้นวศิวกรรม  วชิาชพีดา้นประเมนิมลูค่าทรพัยส์นิ 
 

จากภาพทีÉ 7 และ ภาพทีÉ 8 เป็นการแสดง
ร้อยละจากความคิดเห็นของผู้ประกอบวิชาชีพด้าน
วิศวกรรม และผู้ประกอบวิชาชีพด้านประเมินมูลค่า

ทรัพย์สิน  คิด ว่าควรให้พนักงานประเมินมูลค่ า
ทรพัยส์นิมคีวามรูเ้บืÊองตน้ในการใชร้ายงานจากผูด้า้น 

 

ตรวจสอบอาคารหรอืไม่ จะเหน็ไดว้่าผูป้ระกอบวชิาชพี 
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วศิวกรรม และ ผู้ประกอบวชิาชีพด้านประเมินมูลค่า
ทรัพย์สิน  ร้อยละ 100 มีความคิด เห็นว่าควรให้

พนักงานประเมินมูลค่าทรพัย์สนิมีความรู้เบืÊองต้นใน
การใชร้ายงานจากผูต้รวจสอบอาคาร 
 

ภาพทีÉ 9  รอ้ยละจากความคดิเหน็ของผูป้ระกอบ ภาพทีÉ 10  รอ้ยละจากความคดิเหน็ของผูป้ระกอบ 

 วชิาชพีดา้นวศิวกรรม  วชิาชพีดา้นประเมนิมลูค่าทรพัยส์นิ 

จากภาพทีÉ 9 และ ภาพทีÉ 10 เป็นการแสดง
ร้อยละจากความคิดเห็นของผู้ประกอบวิชาชีพด้าน
วิศวกรรม และผู้ประกอบวิชาชีพด้านประเมินมูลค่า
ทรัพย์สิน ว่าส่วนใดของอาคารสํานักงานทีÉควรให้
ความสําคญัมากทีÉสุด ในการประเมนิทรพัย์สนิ โดยวธิี
ต้นทุน จะเห็นได้ว่าผู้ประกอบวิชาชีพด้านวิศวกรรม 

ร้อยละ  100 มีความคิด เห็นว่ าโครงสร้างอาคาร 
ควรให้ความสําคัญมากทีÉสุด ซึÉงความคิดเห็นของผู้
ประกอบวิชาชีพด้านประเมินมูลค่าทรพัย์สิน เห็นว่า
พืÊนทีÉ ส่วนกลาง  และ โครงสร้างอาคาร ทีÉควรให้
ความสําคญัมากทีÉสุด ด้วยรอ้ยละ 42.9 เท่ากัน ส่วนทีÉ
เหลอืรอ้ยละ 14.2 คอืการตกแต่ง  

 

 
 

ภาพทีÉ 11  รอ้ยละจากความคดิเหน็ของผูป้ระกอบ ภาพทีÉ 12  รอ้ยละจากความคดิเหน็ของผูป้ระกอบ 

 วชิาชพีดา้นวศิวกรรม  วชิาชพีดา้นประเมนิมลูค่าทรพัยส์นิ 

จากภาพ  11 และ ภาพ  12 เป็นการแสดง 
ร้อยละจากความคิด เห็นของผู้ป ระกอบวิชาชีพ 
ด้านวิศวกรรม และผู้ประกอบวิชาชีพด้านประเมิน 
มูลค่าทรพัย์สนิ ส่วนใดของอาคารทีÉควรให้ความสําคญั
เกีÉยวกบัค่าเสืÉอมราคา หรอือายุการใชง้าน จะเหน็ไดว้่า
ผูป้ระกอบวชิาชพีดา้นวศิวกรรม ความคดิเหน็ส่วนใหญ่ 
ร้อยละ  67 มีค ว ามคิด เห็ น ว่ า งาน ระบบอาค าร  
เป็นส่วนสาํคญัทีÉสุด รองลงมา รอ้ยละ 33 คอื โครงสรา้ง
อาคาร โดยผู้ประกอบวิชาชีพด้านประเมินมูลค่า

ทรพัย์สนิ ความคดิเห็นส่วนใหญ่ รอ้ยละ 36.3 มคีวาม
คดิเหน็ว่า การตกแต่งอาคารเป็นส่วนสาํคญัเกีÉยวกบัค่า
เสืÉอมราคา หรอือายุการใช้งาน รองลงมา รอ้ยละ 27.3 

คอื โครงสรา้งอาคาร และ พืÊนทีÉส่วนกลาง กบังานระบบ
อาคาร เป็ น ลําดับ สุดท้ ายทีÉ ร้อยละ  18.2 เท่ ากัน 
ซึÉงการศึกษาวิจัยครั ÊงนีÊ  ผู้วิจ ัยได้ทําการตรวจสอบ
อาคารสํานักงานตัวอย่างแห่งหนึÉ งย่านรัชดาภิเษก  
โดยมรีายละเอยีด คอื เป็นอาคารสํานักงาน 6 ชั Êน พืÊนทีÉ
อาคารรวม 756.00 ตารางเมตร ไม่มีชั Êนใต้ดิน อายุ
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อาคาร 27 ปี ( ขอสงวนสทิธิ ÍในการบอกชืÉออาคาร ทีÉอยู่
อาคาร และชืÉอเจ้าของอาคาร ) อาคารไม่มแีบบแปลน
เดมิ โดยลกัษณะโครงสรา้งอาคารหลกั เสา, พืÊน, คาน 
และโครงหลงัคา เป็นคอนกรตีเสรมิเหลก็ อาคารไม่อยู่
ในบังคับตามกฎกระทรวง ฉบับทีÉ 33 ( พ .ศ.2535 ) 

ออกตามความ พ.ร.บ.ควบคุมอาคาร พ.ศ.2522 เพราะ
ได้รับใบอนุญาตก่อสร้างอาคารก่อนกฎกระทรวง  
ฉบับทีÉ 33 มีผลบังคับใช้ และไม่เป็นอาคารประเภท
ควบคุมการใช้จากการตรวจสอบอาคารสํานักงาน
ตวัอย่าง ย่านรชัดาภเิษก หลงัจากการตรวจสอบอาคาร 

เมืÉอนํามาวเิคราะห์ตามแล้ว เป็นอาคารสภาพ “ ระดบั
ตํÉา B” และในการพิจารณาองค์ประกอบโดยรวมของ
ราคาวัสดุ  คุณภาพและฝีมือแรงงาน  เห็นได้ว่ า
รายละเอียดการก่อสร้าง เป็นตามระดบัคุณภาพราคา 
“ปานกลาง” ตามทีÉได้อ้างอิงจาก ภาพทีÉ 13 โดยมกีาร
ระบุราคาค่าก่อสรา้งอาคารสํานักงานไวแ้ล้ว โดยอาคาร
สํานักงานตัวอย่าง เป็นอาคารสํานักงาน สูง 6 ชั Êน 
คุณภาพราคา “ปานกลาง” ระบุว่า ราคาต่อหน่วย 
อยู่ทีÉตารางเมตรละ 17,850.00 บาท 

 

 
ภาพทีÉ 13 รายละเอยีดการก่อสรา้งตามระดบัราคาปี 2560 ฉบบัผ่านการพจิารณา 

จากการตรวจสอบอาคารสํานักงานตัวอย่าง 
ย่านรัชดาภิเษก หลังจากการตรวจสอบอาคาร เมืÉอ
นํามาวิเคราะห์แล้ว เป็นอาคารสภาพ “ ระดับตํÉา B” 

สามารถนํามาหามูลค่าต้นทุนทดแทนสุทธ ิหรอืราคาต่อ

ตารางเมตรของอาคารสาํนักงาน โดยแสดงการหามลูค่า
ต้นทุนทดแทนสุทธขิองอาคารสํานักงานสภาพอาคาร
ระดบั B ไดจ้ากสมการทีÉ 2 

 
DRC = RC x [ 1 – ( n x D ) ] ; กรณีค่าเสืÉอมแบบเสน้ตรง     (4) 
 = 17,850 x [ 1 – ( 27 * 0.02 ) ] ; n = อายุอาคารจรงิ 27 ปี 
 = 8,211.00 บาท ต่อ ตารางเมตร   

  เมืÉอ 

D = 100%  = 100% = 2%  

  N   50   
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มูลค่าต้นทุนทดแทนสุทธิ เท่ากับ 8,211.00 

บาท  ต่อ ตารางเมตร จะทําให้ทราบมูลค่าอาคาร
สํานักงาน 6 ชั Êน พืÊนทีÉใช้สอย 756.00 ตารางเมตร  
มี มู ล ค่ า เท่ า กั บ  6,207,516.00 บ าท  ซึÉ ง ห าก ว่ า 
ก า ร ต ร ว จ ส อ บ อ า ค า ร สํ า นั ก ง า น ตั ว อ ย่ า ง  

เมืÉอนํามาวเิคราะห์แล้ว เป็นอาคารสภาพ “ ระดบัสูง A” 

สามารถนํามาหามูลค่าต้นทุนทดแทนสุทธ ิหรอืราคาต่อ
ตารางเมตรของอาคารสาํนักงาน โดยแสดงการหามลูค่า
ต้นทุนทดแทนสุทธขิองอาคารสํานักงานสภาพอาคาร
ระดบั A ไดจ้ากสมการทีÉ 1 

 

DRC = RC x [ 1 – D ]                   (5) ; D = 44% ( จากภาพทีÉ 2 ) 

 = 17,850 x [ 1 – 0.44 )   
 = 9,996.00 บาท ต่อ ตารางเมตร   

มู ล ค่ า ต้ น ทุ น ท ด แ ท น สุ ท ธิ  เท่ า กั บ  
9,996.00 บาท ต่อ ตารางเมตร จะทําให้ทราบมูลค่า

อ า ค า ร สํ า นั ก ง า น  6 ชั Ê น  พืÊ น ทีÉ ใ ช้ ส อ ย  
756.00 ตารางเมตร มมีลูค่าเท่ากบั 7,556,976.00 บาท 

 
สรปุและวิจารณ์ผล 

จากการศึกษาวิจัยครั ÊงนีÊ สามารถสรุปผล
ออกเป็น 2 ส่วน ดังนีÊ คือ ส่วน\ทีÉ 1 ทราบถึงสภาพ
ระดบัอาคารสํานักงานตวัอย่าง หลงัจากทีÉไดม้กีารออก
ภาคสนามตรวจสอบอาคารแล้ว โดยอาคารสํานักงาน
ตวัอย่างในวจิยัครั ÊงนีÊ สภาพอาคารอยู่ในเกณฑร์ะดบัตํÉา 
( B ) และ ส่วนทีÉ 2 ทราบถึงมูลค่าประเมนิสุดท้ายของ
อาคารสาํนักงาน จากการวเิคราะห์มูลค่าต้นทุนทดแทน
สุทธิ หรือราคาต่อตารางเมตรของอาคารสํานักงาน 
เท่ากับ 8,211.00 บาท ดังนั Êนมูลค่าประเมินอาคาร
สํ า นั ก ง า น  6 ชั Ê น  เท่ า กั บ  6,207,516.00 บ า ท  
ซึÉงการวิจยัในครั ÊงนีÊ ทําให้ทราบว่า อาคารสํานักงาน
ตัวอย่างดังกล่าว หากประเมินมูลค่าโดยทีÉไม่มีการ
ตรวจสอบอาคารก่อน จะทาํใหม้มีลูค่าอาคารเท่ากบั  
7,556,976.00 บาท ซึÉงมีมูลค่าสูงกว่าอาคารทีÉได้ผ่าน
การตรวจสอบสภาพอาคารแล้ว ประมาณร้อยละ 20 
ดงันั Êน หากมองถึงสภาพอาคาร ณ ปัจจุบนัแล้ว ทําให้ 
ผูท้ีÉใชร้ายงานประเมนิทรพัย์สนิไดท้ราบถงึมลูค่าอาคาร
ตามทีÉควรจะเป็น 

 

กิตติกรรมประกาศ 
ผู้วิจ ัยขอขอบคุณกรรมการผู้จ ัดการ บริษัท 

สนัทัดกรุ๊ป จํากัด ทีÉอนุเคราะห์ข้อมูลตัวอย่างอาคาร
สาํนักงาน รวมถงึเพืÉอนๆ พีÉๆ  น้อง ๆ วศิวกรทุกท่านทีÉ
ให้ความช่วยเหลือจนทําให้งานวิจัยฉบับนีÊมีความ
สมบู รณ์ และบรรลุตามวัตถุประสงค์ ได้  สุดท้ าย
ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยรามคําแหง ทีÉเป็นแหล่งให้

เรยีนรูช้วีติ และสงัคมของผูค้นทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการศกึษา
ระดับปริญญาโท รวมถึงคณาจารย์และเจ้าหน้าทีÉทุก
ท่าน ทีÉได้ให้ความช่วยเหลือชีÊแนะถึงข้อบกพร่องทุก
อย่างไดลุ้ล่วงไปไดด้ว้ยด ี

 

เอกสารอ้างอิง 
เกชา ธรีะโกเมน,กาญจน์ รกัศริพิงษ์,จกัรพนัธ์ ภวงัคะ
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ความสมัพนัธร์ะหวา่งกรดลีคานอริกและอะทาโนรินในไลเคน  
Parmotrema tinctorum 

The Correlation of Lecanoric Acid with Atranorin in Lichen  

Parmotrema tinctorum 
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Prichukorn Khongsatra4 and Soontaree Tansuwan5   

 

 

บทคดัย่อ 

งานวิจยันีÊต้องการศึกษาสหสัมพันธ์ของกรดลีคานอริกและอะทาโนรินโดยใช้วิธีการคํานวณสหสัมพันธ ์     
เพยีรส์นั  ทําการเกบ็ตวัอย่างไลเคนมากกว่า 25 ตวัอย่างในกรณีต่างเวลาซึÉงมผีลใหส้ภาพแวดล้อมต่างกนัจากอุทยาน
แห่งชาติเขาใหญ่   ใช้วธิโีครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูงวเิคราะห์สารไลเคน  คอลมัน์ทีÉใช้คอืไฮเปอร์ซิล C18 

ขนาด 250 x 4.0 mm, 5 μm ทาํการชะดว้ยระบบแกรเดยีนท์ ตรวจวดัดว้ยเครืÉอง ยวู ีทีÉความยาวคลืÉน 254 นาโนเมตร 
เฟสเคลืÉอนทีÉ 2 ชนิดทีÉใช้คือเมทานอลเป็นตัวทําละลาย B และสารละลายบัฟเฟอร์ของ 1% กรดฟอสฟอริก 

เป็นตวัทาํละลาย A โปรแกรมการชะของระบบแกรเดยีนท์คอืเริÉมตน้ดว้ย 30% B ทีÉอตัราการไหล 0.7 มลิลลิติรต่อนาท ี
จากนั ÊนเพิÉมตัวทําละลาย B เป็น 70% ภายในเวลา 14 นาที แล้วเพิÉมเป็น 100 % ภายในเวลา 30 นาที ผลทีÉได ้

จากการวเิคราะห์คอื กรดลคีานอรกิและอะทาโนรนิไม่มคีวามสมัพนัธ์กันและพบว่าปรมิาณเฉลีÉยของกรดลคีานอรกิ
และอะทาโนรนิในช่วงฤดฝูนมปีรมิาณมากกว่าในช่วงฤดแูลง้   

คาํสาํคญั: อะทาโนรนิ โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสงู กรดลคีานอรกิ สารทุตยิภูม ิ 

  

ABSTRACT 
In this research investigation, the researchers study the correlation of lecanoric acid and atromarin 

using Pearson’s correlation. The collection of more than twenty-five lichen samples was conducted at 

different times with different environments at Khao Yai National Park. The technique of high performance 

liquid chromatography was used to analyze lichen substances. The hypersil C18 column (250 x 4.0 mm, 

5μm) under gradient elution and UV detection at λ 254 nm was employed. The two mobile phases used 

were methanol as solvent B and buffer solution of 1 percent phosphoric acid as solvent A. The program of 

gradient elution started with 30 percent B at the flow rate of 0.7 milliliter per minute. Then, solvent B was 

increased at 70 percent within fourteen minutes and at 100 percent within thirty minutes. The analysis 
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showed that lecanoric acid and atranorin did not exhibit correlation. It was also found that the average 

amount of lecanoric acid and atranorin in the rainy season was higher than in the dry season.  

 

Keywords:  atranorin, HPLC, lecanoric acid, secondary metabolites  

 

Introduction 
Lichen is a symbiotic partnership of two 

separate organisms, fungi and algae and 

synthesize numerous secondary metabolites, 

known as the lichen substances. Lichens and their 

metabolites have manifold biological activities: 

antiviral, antibiotic, antitumor, plant growth 

inhibitory, antiherbivorous, and enzyme inhibitory 

activities. Lecanoric acid and atranorin are the 

main secondary metabolites of the lichen 

Parmotrema tinctorum. These substances can 

vary among habitats due to different 

environmental stresses. 

Lichens have received special attention 

in recent years because of their ability for use as 

a bioindicator of air pollution and for the 

production of secondary metabolites (Plinio Cesar 

Pinto et al., 2009; Bialonska and Dayan, 2005) 

which have the potential to be used commercially. 

Some of the main compounds of secondary 

metabolites, known as the lichen substances, 

were produced for survival in extreme 

environments, for example lecanoric acid, parietin, 

emodin, atranorin, gyrophoric acid, 

fumarprotocetraric acid, rhizocarpic acid, pulvinic 

dilactone and usnic acid. (Huneck, 1999; Luo et 

al., 2009) These substances could vary among 

habitats because of different environmental 

stresses. It was found that these substances have 

manifold biological activities including antiviral, 

antibiotic, antitumor, plant growth inhibitory, 

antiherbivorous, and enzyme inhibitory activities 

(Luo, 2009). Lecanoric acid and atranorin, the 

phenolic compounds, are the main secondary 

metabolites of the lichen Parmotrema tinctorum. 

Both of them have antioxidant activity and 

biological activities.  The most powerful tool for 

the separation and identification of secondary 

metabolites in lichens is high performance liquid 

chromatography (HPLC)  (Feige, 1993). HPLC is 

widely used for the quantitative determination of 

secondary metabolites in lichen. Precise 

determination of lichen products is essential to 

enhance our understanding of the production and 

roles of lichen novel products, which have 

extensive implications for sustainable utilization in 

several aspects.  

This work aimed to study the correlation 

of lecanoric acid with atranorin by using the 

Pearson correlation coefficient. The aim was to 

prove that the production of secondary 

metabolites in lichen has no correlation, the 

production of each substance depending on its 

environmental surrounding. 

Lecanoric acid C16H14O7 (MW 318.27)   

 

 

 

      

UV(EtOH): [ max  nm (log )] 214 (4.63), 

270.5(4.30), 305.5(4.09) 
Potential:  antioxidant activity, antifungal 

activity, enzyme inhibitory activity 
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Atranorin C19H18O8 (MW 374.33) 

       

 

 

 

 
  

UV(MeOH): [ max  nm (log )] 210 (4.20), 

252(4.16), 312(3.57) 
Potential:  antioxidant activity, wound 

healing activity, allergenic activity           

 

Experiment 

Chemicals and reagents 

Methanol was HPLC grade, while ortho-

phosphoric acid, and acetone were of analytical 

reagent grade.  All of them were bought from 

Merck.  

The deionization water with a specific 

resistance of more than 18.0 M -cm-1 used in 

this experiment was prepared by an Easy Pure 

RF Compact ultrapure water system from 

Barnstead.  

The standard substances of lecanoric 

acid and atranorin were prepared by extracting 

and purifying them from the lichen Parmotrema 

tinctorum. They were prepared by Phiphatpong 

Thepnuan (Thepnuan, 2014). 

 

Analysis 

Chromatographic analyses were 

performed by using the HP 1100 series 

consisting of a HP G1312A binary pump and a 

HP G1314A UV variable wavelength detector. 

Separation was achieved on an ODS Hypersil 

250 x 4 mm I.D., 5 μm column. 

The lichen samples were collected from 

Khao Yai National Park at  14° 24' 52.67" N 

and 101° 22' 36.70" E  from August 2015 to 

June 2016. Each collection collected had five 

samples (N = 5).  

The lichen samples were manually 

cleaned to remove foreign debris on thalli, and 

then ground into powder with liquid nitrogen 

using a ceramic mortar and pestle. The fine 

powder samples were kept frozen in a 

refrigerator until analysis. 10.0 mg of ground 

samples were accurately weighed and extracted 

with acetone after soaking overnight. The 

extracts were filtered and evaporated until dry. 

The residues were then dissolved with a small 

amount of methanol and diluted to the exact 

volume of 70:30 of methanol:water. The solution 

samples were filtered through 0.45 μm syringe 

membrane before being injected into HPLC. 

Two mobile phases were methanol as 

solvent B and 1% phosphoric acid as solvent A 

(pH = 2.3 - 2.7). The run started with 30% B at 

a flow rate of 0.7 ml/min. Solvent B was 

increased to 70% within 14 minutes, and then 

up to 100 % in 30 minutes (Feige et al., 1993). 

At the end of the run time, the post time was 

set to 10 min before a new run was started.  

The compounds were detected at a wavelength 

of 254 nm. The injection volume was 20 μl.  

 

Results and Discussion 
The HPLC chromatogram of the 

separation of secondary metabolites from the 

lichen Parmotrema tinctorum is shown in  

Figure 1.  Table 1 shows the amount of 

lecanoric and atranorin of the thirty samples 

taken at different times. The results revealed 

that lecanoric acid had no correlation with 

atranorin. The Pearson correlation coefficient 

was 0.260 at p < 0.01 as shown in Figure
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Table 1.  The Sampling Time and Amount of Lecanoric acid and Atranorin 

Sampling time           Amount    Sampling time          Amount  (μg/g) 
 Lecanoric acid         Atranorin  Lecanoric acid         Atranorin 

  2827.56 418.2
5 

   2239.99 201.87 

  2604.17 382.2
0 

   1645.45 143.25 

Aug-15 2467.18 328.0
9 

 Feb-16 2244.16 270.51 

  2701.70 411.3
6 

   1919.73 245.94 

  3018.76 375.6
3 

   1579.58 285.39 

  2760.18 301.1
9 

   1883.89 185.28 

  2325.47 248.4
3 

   2496.13 185.26 

Oct-15 2611.19 283.3
6 

 Apr-16 2443.53 167.73 

  2393.80 266.4
3 

   2333.13 214.60 

  2352.38 263.2
7 

   861.08 192.41 

  2483.85 112.6
6 

   2304.03 163.05 

  2693.00 72.54    2585.18 169.55 

Dec-15 1468.34 328.2
9 

 Jun-16 2969.87 185.26 

  1747.31 143.8
9 

   2173.51 165.45 

  2210.01 47.92    2023.69 132.35 
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Figure 2. The Pearson correlation coefficient of lecanoric acid and atranorin was 0.260 at p < 0.01 

 

Conclusion 

The amount of secondary metabolites, 

lecanoric acid and atranorin can be quantified by 

using the external standard calibration curve of 

the HPLC technique. It can be concluded that 

when lichen produce a high amount of lecanoric 

acid, it does not mean that atranorin is high as 

well. Some environments may be suitable for the 

production of lecanoric acid and other 

environments may be suitable for the production 

of atranorin. Another reason is that both 

substances are produced from different parts of 

lichen; lecanoric is produced in the medullar layer 

and atranorin is produced in the cortex layer 

(Noicharoen, 2002). When comparing the average 

amount of lecanoric and atranorin produced over 

time, it was found that during August 2015 – 

October 2015, which is rainy season, lecanoric 

acid and atranorin were higher than those during 

December 2015 – April 2016, which is dry season 

as shown in Figure 3. This suggests that the 

different seasons which have diverse 

environmental conditions, such as sunlight, 

moisture and temperature, significantly affect the 

production of lichen secondary metabolites. 
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Figure 3.  The amount of  a) lecanoric acid   b) atranorin in lichen Parmotrema tictorum   
              collected on August 2015 - June 2016 
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การพฒันาไฮดรอกซีอะพาไทต์ขนาดนาโนจากของเหลือทิÊงชีวภาพเพืÉอประยกุต์ 

ใช้งานในหลายรปูแบบ 
Development of Nanosized Hydroxyapatite from Biowaste for Variety 

Applications 
 
 

Neeranut Kuanchertchoo1 Wantana Mongkolvisuit2  Warunee Fangtawanit3 

Dujreutai Pongkao Kashima4  and Soontaree Tansuwan5    

 
บทคดัย่อ 

ไฮดรอกซอีะพาไทต์ HA (Ca10(PO4)6(OH)2) เป็นวสัดุอนินทรยี์ทีÉมคีวามเป็นผลกึและเสถยีรภาพทางเคมสีูง 
ไฮดรอกซีอะพาไทต์สงัเคราะห์จากวสัดุเหลือทิÊง เช่น เปลือกไข่หรอืเถ้ากระดูกววัควายเพืÉอลดต้นทุนการผลิต HA  

ทีÉมีขนาดนาโนเกิดขึÊนจากเทคนิคการตกตะกอน การวิเคราะห์ลักษณะเฉพาะ เช่น TEM, XRD, TGA และ FTIR  

ถูกนํามาใชเ้พืÉอยนืยนัโครงสรา้งของ HA  ผงของ HA นํามาทาํการขึÊนรปูหลายอย่าง เช่น เสน้ใยสั Êน โครงสรา้งทีÉมรีพูรุน
และแผ่นรองรบัทีÉประกอบด้วยเส้นใยนาโน ผลติภณัฑ์เหล่านีÊสามารถประยุกต์ใช้งานทางการแพทย์และสิÉงแวดล้อม 
งานวจิยัครั ÊงนีÊ ทุกกระบวนการดาํเนินงานโดยปราศจากสารเคมทีีÉเป็นพษิและเป็นวสัดุทีÉเป็นมติรต่อสิÉงแวดลอ้ม 
 

คาํสาํคญั: ของเหลอืทิÊงชวีภาพ ไฮดรอกซอีะพาไทต ์อนุภาคขนาดนาโน การตกตะกอน  
 

ABSTRACT 
Hydroxyapatite, HA (Ca10(PO4)6(OH)2), is an effective inorganic material with high degree of 

crystallinity and chemical stability. HA was synthesized from disposal waste such as egg shells or cattle 

bones to reduce production cost. The nanosized HA was obtained from precipitation technique. Many 

characterization techniques such as TEM, XRD, TGA, FTIR, were used to ascertain HA structure. HA was 

fabricated in a variety of forms, i.e.; whisker, porous structure and HA substrate with nanofiber.  These 

products can be applied in biomedical and environmental purposes. In this research work, all processes were 

carried out with nontoxic chemicals and environmentally friendly substances. 
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Introduction 
Hydroxyapatite (HA) is a calcium 

phosphate compound with a chemical formula of 

Ca10(PO4)6(OH)2. Typically, HA has excellent 

biocompatibility, bioactivity, non-inflammatory and 

non-toxic properties (Marugan, et al., 2004). HA 

has been used in regenerative medicine, drug 

delivery systems, toothpaste formulations, wound 

healing purposes and heavy metal removal in 

waste water treatment (Uskkovic, et al., 2010, 

Krajewski, et al., 2000, and Elliott, 1994). HA can 

be prepared from low cost animal biowaste, i.e., 

pig bones, fish bones, cattle bones and egg shells 

(Huang, et al., 2011, Lorprayoon et al., 1986, 

Sobczak, et al., 2009). These biowastes were 

cleaned with hot water to remove organic 

substances, dried and calcined at 1000 C. Many 

researchers (Choochaisangrat, et al., 2015, 

Huang, et al., 2011, Sobczak, et al., 2009,) used 

the biowaste as starting materials for HA 

production. These obtained products were 

characterized phase and crystallinity using XRD. 

The results showed that the low crystallinity of HA 

displayed a high reactivity with surrounding tissue 

(Kuśnieruk, et al., 2016). The calcium to 

phosphorous ratio showed a ratio greater or lower 

than 1.67. At the Ca/P ratio of 1.67, the high 

stability of the material (inert) inside the human 

body occurred. The bioactivity of material was 

observed with one at a Ca/P ratio lower than 1.67 

(deficient HA). HA is a good material for bone and 

teeth substitution. HA can be prepared using 

different methods such as precipitation, sovo-

thermal, solid state, sol-gel, sonochemical 

microwave and hydrothermal methods. (Arends, et 

al.,1987, Lorprayoon, et al., 1991, CüneytTas, 

2000, Jevtic, et al., 2008,  Ma, et al., 2009, and 

Zhu et al., 2014). The summary of methods, 

advantages and disadvantages are shown in 

Laonapakul, 2015 and Kuśnieruk, et al., 2016. In 

this research work, HA was synthesized from 

cattle bone ash and egg shells using the 

precipitation method. The nanosizes of the 

obtained products were characterized using SEM, 

XRD and FTIR. Many applications of HA products 

were also concerned. 

 

Materials and Method 

Materials 

Egg shells were obtained from household 

waste. Cattle bones were collected from Pratum 

Thani market. Nitric acid (65%), calcium nitrate 

Ca(NO3)2.4H2O,  and ammonium hydroxide (30%) 

were purchased from Carlo Erba. Phosphoric acid 

(85%) received from Lab Scan. Tris [hydroxymethyl] 

aminomethane (Tris-base) was Ultrapure MB 

grade.  

 

Equipment  

Egg shells were obtained from household waste. 

Cattle bones were collected from Pratum Thani 

market. Nitric acid (65%), calcium nitrate 

Ca(NO3)2.4H2O,  and ammonium hydroxide 

(30%) were purchased from Carlo Erba.  

The phosphoric acid (85%) was received from Lab 

Scan. Tris [hydroxymethyl] aminomethane (Tris-

base) was Ultrapure MB grade. 

 
Method 

Hydroxyapatite prepared from cattle bone ash 

(modified from Lorprayoon, 1991) 

HA was prepared from selected parts of 

cattle bones. Organic materials had been 

removed by calcination at 1000 C for 3 h. The 

calcined bones were crushed, milled and 

screened through a sieve (140 mesh; 106 m) to 

obtain fine powder. The powder of the cattle bone 

ash was composed of big particles of HA with 
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some impurities. So, the HA powder was further 

purified by dissolving the cattle bone ash with 1 N 

of HNO3, adding 10% w/v of Ca(NO3)2.4H2O and 

precipitating with 30% of NH4OH with a pH of 

about 10. The precipitate was filtrated, washed 

with hot water and dried in a hot air oven. The 

obtained products were characterized by XRD, TGA, 

TEM, FTIR. and the Ca/P molar ratio was also 

examined. 

Hydroxyapatite prepared from egg shells 

(modified from K-hasuwan et al., 2012) 

Normally, egg shells are composed of 

95% calcium carbonate, an organic component, 

and mineral salts (Rivera, et al., 1999). Egg shells 

can be used as a calcium source for HA 

preparation. Egg shells were cleaned in hot water 

and dried in a hot air oven. They were then 

calcined at 1000 C to totally turn them into CaO. 

The obtained powder was dissolved with 1 M of 

HNO3.  H3PO4 (85%) was added into the solution 

to bring the Ca/P molar ratio to 1.67. The tris-

base solution (12% w/v) had been poured into the 

solution to precipitate the HA. The precipitates 

were filtered, washed with dionized water and 

dried in a hot air oven. The obtained products 

were characterized using XRD, TGA, TEM, and 

FTIR. Ca/P and the molar ratio of the purified 

products were also studied. 

After preparation, the purified HA powder 

was fabricated into products such as whiskers, the 

porous structure of the HA and substrate for the 

PVA-chitosan nanofiber membrane attachments. 

Results and discussion 

Morphology and phase of purified HA 

HA was prepared from cattle bones or 

egg shells. An x-ray diffractometer was equipped 

with Cu Kα radiation, with the step time of 0.5, 

the step 0.02 and scanning range of 5-50  in the 

study phase of the HA products. The big particles 

of cattle bone are shown in fig 1a) with phase of 

hydroxyapatite (JCPDS card 090432) as shown in 

fig 1b). The HA from cattle bone ash contained 

some drawbacks such as poor mechanical 

properties, low surface area and contaminated 

with some impurities. So, cattle bone ash was 

purified by the method after Lorprayoon et al., 
1991. After chemical treatment, nanosized HA 

occurred as shown in figure 2a). The nanosized 

HA from egg shells is also displayed in fig 2b). 

The pure phase of both types of HA was recorded 

in fig 2c). The tubular particles of HA were 20x40 

nm and 10x50 nm for HA synthesized from cattle 

bones and egg shells respectively. 

Ca/P molar ratio 

  The Ca/P molar ratio of the HA was 

detected using SEM-EDS. The electron 

microscope was carried out with an energy 

dispersive x-ray attachment for elemental 

analysis. The Ca/P ratio of the HA synthesized 

from cattle bones and egg shells were 1.64 and 

1.67 respectively. The Ca/P molar ratio affects the 

reactivity, mechanical properties and stability of HA 

products (Rivera-Muñoz et al., 2012, and Laonapakul, 

2015). 

 

FTIR analysis of HA powder 

 FTIR was used to detect in the range of 

4000-650 cm-1 with a resolution 64 times in the 

ATR mode. The spectra of the obtained products 

are shown in fig 3. The characteristic bands were 

assigned as shown in table 1. The HA 

synthesized from cattle bones and egg shells was 

composed of OH- and PO4
3- groups of calcium 

phosphate. The carbonate in the HA occurred 

from the absorption of carbon dioxide from the 

atmosphere within a synthetic mixture (Eslami et 
al., 2018). The HA from cattle bone purified 

showed the absorption band at 1421 and 875 cm-
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1 due to the carbonate ion substituted at the PO4
3- 

site or type B. The HA synthesized from egg 

shells displayed the absorption band at 1541 cm-1 

due to the carbonate ions substituted at OH- sites 

(type A). Nanosized particles of carbonated 

apatite were expected to be high bioactivity 

materials (Othman, et al., 2016). 

Thermal stability of HA powder 

A themogravimetric analyzer was used in 

air atmosphere at a heating rate of 10C/min up 

to 1000C to examine the heat stability of the HA 

powder. The results are shown in fig 4a) and 4b). 

The reactions that occurred on the HA powder 

during heat treatment were divided into 3 steps 

i.e., the evaporation of water, dehydration and 

decomposition (Modal, et al., 2016). The results 

can be concluded in table 2. 

HA can be prepared from biowastes such 

as cattle bones or egg shells. The properties of 

as-synthesized products are shown in table 3. 

 

Applications of hydroxyapatite  

The HA powder was fabricated in various 

forms, i.e., porous structures, whiskers, and 

substrate with nanofiber membrane. The products 

were applied for biomedical or water treatment 

purposes. 

Hydroxyapatite whisker 

The HA powder from purified cattle bone 

was mixed with 1 M acetic acid, stirred for 3 h 

and put into an autoclave at 150C for 6, 12 and 

24 h. The HA whiskers are shown in fig 5a), 5b) 

and 5c). The aspect ratio of a HA whisker was 

greater than 20. The obtained products were 

expected to be used for reinforcing in polymer 

matrix in order to improve the mechanical 

properties and applied for biomedical purposes 

(Kuanchertchoo, et al., 2013). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 1 HA from cattle bone ash a) TEM micrograph show the big particle of HA      b) XRD pattern revealed the phase of 

hydroxyapatite. 

 

 

 

 

 

a b 
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Figure 2 Nanosized HA was synthesized from a) cattle bones and b) egg shells and c) XRD patterns displayed the pure 

phase in both types of HA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 3 FTIR spectra of HA synthesized from cattle bone purified and egg shells 
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Table 1 Assignment for FTIR spectra of synthesized HA  

Assignment HA from cattle bone HA from egg shell References 

OH- structural 3451 cm-1 3532 cm-1 Eslami et al., 2018 

PO4
3- bend 1 

and 3 

1035,565 cm-1 

1094, 1035, 964 cm-1 

1036, 564 cm-1 

1035, 955 cm-1 

 

Ito, et  al., 2014 

PO4
3- bend 4 604, 565 cm-1 585, 564 cm-1 

CO3
2- 1421, 875 cm-1 (type B) 1541 cm-1 (type A) Kamitakahara 

et al., 2015 

 

Table 2 Reaction of HA powder during heat treatment 

Temperature ( C) Reactions 

25-150 Evaporation of surface water 

150-600 Evaporation of water in lattice 

600-800 Decarbonation 

800-900 Dehydroxylation of HA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 4 Thermogram of HA synthesized from a) cattle bone b) egg shells 

 

Table 3 Properties of HA prepared from cattle bones and egg shells 

Properties HA from cattle bone HA from egg shells 

Preparation process Precipitation Precipitation 

Particle morphology and 

size  

Tubular, 20x40 nm Tubular, 10x50nm 

Functional groups OH-, PO4
3- and CO3

2- (type B) OH-, PO4
3- and CO3

2- (type A) 

Phases  Hydroxyapatite with low crystallinity Hydroxyapatite with low crystallinity 

Ca/P molar ratio  1.64-1.65 1.67 

% Yield 100% 70-80% 

HA from cattle bone ash

a 

HA from Egg Shells

b 
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Figure 5 Hydroxyapatite whisker from purified cattle bone were prepared at 150 C for a) 6 h b) 12 h and c) 24 h in autoclave 

reactor 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 6 Porous structure of a) polymeric sponge b) porous HA and c) microstructure of porous ceramic 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 7 membrane from PVA-chitosan nanofiber on HA substrate a) microstructure of membrane b) PVA and chitosan  

nanofiber in membrane  

 

Table 4 Efficiency of membrane from PVA-chitosan nanofiber on cattle bone HA substrate in waste water    

           treatment at Pinthong industrial estate, Chonburi, Thailand 

Data from Department of Chemistry, Faculty of Science, Ramkhamhaeng University 

  

Ion in waste water Before treatment (ppm) After treatment (ppm) % Removal 

Cr3+ 0.5 (+0.133) 0.15 (+0.064) 70 

Fe2+ 6.20 (+3.025) 2.72 (+2.098) 56 

Zn2+ 39.52 (+2.991) 0 100 

a b c 

a b c 

a b 
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Porous structure of hydroxyapatite 

HA from cattle bone was turned into a 

suspension form with some Ca3(PO4)2 glass 

powder. The polymeric sponge (fig 6a)) was used 

as a template for the replication of its structure. 

The suspension was pushed into a sponge, 

squeezed out and these processes were repeated 

several times. The sample was dried, burnt out 

sponge and sintering at 1000 C for 3 h. The 

porous structure of the HA is displayed in fig 6b) 

and microstructure in fig 6c). The porous HA 

tends to be used as carrier for drug delivery or 

bone filler for orthopedic surgery. (Kuanchertchoo, 

1996). 

Polyvinyl alcohol and chitosan nanofiber 

membrane deposited on HA substrate 

 Polyvinyl alcohol (10%w/v) was mixed 

with 2%w/v of chitosan in an acetic acid solution 

at the ratio 1:3. The mixture was formed into 

nanofiber using the electrospinning technique onto 

substrate of HA from cattle bone. The obtained 

products are shown in fig 7 and used as 

membrane for the removal of Fe2+, Zn2+ and Cr3+ 

in waste water treatment. The efficiency of the 

membrane is shown in table 4. This process is 

environmentally friendly and energy saving. 

(Butrieng and Wangtrakul, 2014). 

Conclusions 

Nanosized hydroxyapatite was 

successfully prepared from biowaste, i.e., cattle 

bones or egg shells through a precipitation 

method. Synthesized HA was examined by 

different techniques, FTIR showed the functional 

groups of carbonated apatite and TEM displayed 

the nanorod of HA. TGA ascertained the heat 

stability of the obtained products. XRD also 

confirmed the low crystalline of the HA phase. 

Synthesized HA powder was fabricated into 

whiskers, porous structure of HA and HA 

substrate for the nanofiber membrane attachment. 

The obtained products were applied for 

biomedical or environmental purposes. Moreover, 

this research work was also concerned with green 

and waste utilization in the process. 
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