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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้ท าการศึกษาการผลิตน้ าตาลจากเปลือกทุเรียน โดยการปรับสภาพด้วยโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์ความเข้มข้น 2 โมลาร์ ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชั่วโมง ท าการวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคมีของเปลือกทุเรียนที่ไม่ปรับสภาพและปรับสภาพ พบว่า เปลือกทุเรียนที่ไม่ผ่านการปรับสภาพ 
มีปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน เท่ากับ 44.45, 22.12 และ 9.08  เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
ในขณะที่เปลือกทุเรียนที่ผ่านการปรับสภาพมีปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน เท่ากับ 
51.75, 19.90 และ 6.53 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ จากนั้นท าการไฮโดรไลซิสเปลือกทุเรียนด้วยกรด
ซัลฟิวริกความเข้มข้น 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต์ ในหม้อนึ่งความดันไอ ที่อุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 15, 30, 45 และ 60 นาที และวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการไฮโดรไลซิส ผลผลิต
ร้อยละในการไฮโดรไลซิส น้ าตาลรีดิวซ์และน้ าตาลทั้งหมด จากการทดลองพบว่า เปลือกทุเรียนที่ไม่
ผ่านการปรับสภาพ น าไปไฮโดรไลซิสด้วยกรดซัลฟิวริก ความเข้มข้น 1.5 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 30 
นาที มีประสิทธิภาพในการไฮโดรไลซิสสูงสุด เท่ากับ 51.53  เปอร์เซ็นต์ ผลผลิตร้อยละในการ
ไฮโดรไลซิสสูงสุด เท่ากับ 80.42 เปอร์เซ็นต์ น าไปไฮโดรไลซิสด้วยกรดซัลฟิวริกความเข้มข้น 0.5 
เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 30 นาที น้ าตาลรีดิวซ์สูงสุด เท่ากับ 76.37 กรัมต่อลิตร น าไปไฮโดรไลซิสด้วย
กรดซัลฟิวริกความเข้มข้น 2.0 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 45 นาที และน้ าตาลทั้งหมดสูงสุด เท่ากับ 98.89 
กรัมต่อลิตร เมื่อไฮโดร-ไลซิสด้วยกรดซัลฟิวริก ความเข้มข้น 1.00 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 15 นาที การ
ไฮโดรไลซิสเปลือกทุเรียนที่ผ่านการปรับสภาพ  พบว่า  การไฮโดรไลซิสด้วยกรดซัลฟิวริกความเข้มข้น 
2.00 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 30 นาที มีประสิทธิภาพในการไฮโดรไลซิสสูงสุด เท่ากับ 30.15 เปอร์เซ็นต์ 
เมื่อไฮโดรไลซิสด้วยกรดซัลฟิวริก ที่ความเข้มข้น 1.00 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 30 นาที ผลผลิตร้อยละ
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ในการไฮโดรไลซิสสูงสุด เท่ากับ 75.08 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์และปริมาณน้ าตาลทั้งหมด
สูงสุด เท่ากับ 65.57   และ 87.88 กรัมต่อลิตร ตามล าดับ เมื่อไฮโดรไลซิสด้วยกรดซัลฟิวริก ที่ความ
เข้มข้น  2.00 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 45 นาที การปรับสภาพและไม่ปรับสภาพเปลือกทุเรียน เมื่อความ
เข้มข้นของกรดเพิ่มขึ้น ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์จะมีค่าเพ่ิมขึ้น    ส่วนปริมาณน้ าตาลทั้งหมดแบบไม่ผ่าน
การปรับสภาพมีค่าลดลงและแบบผ่านการปรับสภาพมีค่าเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.01 ) 
เมื่อเวลาในการไฮโดรไลซิสเพ่ิมขึ้น ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์แบบผ่านการปรับสภาพมีค่าเพ่ิมขึ้นและ
ปริมาณน้ าตาลทั้งหมดแบบไม่ผ่านการปรับสภาพมีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติยิ่ง ( p≤0.01 )  
ค าส าคัญ: เปลือกทุเรียน ปรับสภาพ ไฮโดรไลซิส  ประสิทธิภาพในการไฮโดรไลซิส ผลผลิตร้อยละใน
การไฮโดรไลซิส 
 

Abstract 
 This research objective was to study the sugar production from durian peel 
by pretreatment with NaOH at concentration of 2 M at room temperature for 24 
hours. The proximate analysis of unpretreated and pretreatment durian peels found 
that cellulose, hemicellulose and lignin were 44.45, 22.12 and 9.08%, respectively 
while pretreated durian peel were 51.75, 19.9 and 6.53%, respectively then process 
of hydrolysis with H2SO4 at concentration of 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 % (v/v) in autoclave 
at 121oC for 15, 30, 45 and 60 min and analysis of efficiency acid hydrolysis, yield, 
reducing sugar and total sugar showed that unpretreated at hydrolysis with 
concentration of 1.5% for 30 min had the highest efficiency acid hydrolysis at 
51.53%, hydrolysis with H2SO4 concentration of 0.5% for 30 min had the highest yield 
at 80.42%, hydrolysis with H2SO4 concentration of 2% for 45 min had the highest 
reducing sugar at 76.37% g/l and hydrolysis with H2SO4 concentration of 1% for 15 
min had the highest total sugar at 98.89 g/l. The hydrolysis pretreatment durian peel 
showed that hydrolysis with H2SO4 concentration of 2% for 30 min had the highest 
efficiency acid at 30.15%, hydrolysis with H2SO4 concentration of 1% for 30 min had 
the highest yield at 75.08%, hydrolysis with H2SO4 concentration of 2% for 45 min 
had the highest reducing sugar and total sugar at 65.57 and 87.88 g/l, respectively. 
The increase in concentration of acid affected on reducing sugar increasing of 
pretreatment and unpretreated. It also affected on total sugar decreasing of 
unpretreated and increased in pretreatment with statistical significance (p≤0.01). The 
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longer hydrolysis time increased reducing sugar of pretreatment and decreasing total 
sugar of unpretreated with statistical significance (p≤0.01).  
Keywords: durian peel, pretreat, hydrolysis, efficiency acid hydrolysis, yield 
 
บทน า 
 ปัจจุบันหลายประเทศทั่วโลกได้มีการขยายตัวทางด้านอุตสาหกรรม  เกษตรกรรม และการ
คมนาคมขนส่งมากยิ่งขึ้น ท าให้ความต้องการทางด้านพลังงานเชื้อเพลิงมีมากขึ้นตามไปด้วย  ส่งผลให้
ราคาของน้ ามันเชื้อเพลิงมีราคาสูงขึ้นเรื่อย ๆ จนท าให้เกิดภาวะวิกฤติการณ์น้ ามันเชื้อเพลิง  ดังนั้น
หลายประเทศจึงมีการวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาและการใช้พลังงานอ่ืนๆ มาทดแทน (เสรี  มหาวิชัด 
และเฉลิม เรืองวิริยะชัย, 2555) ประเทศไทยเป็นอีกประเทศหนึ่งที่ให้ความส าคัญกับพลังงานทดแทน 
โดยเฉพาะพลังงานจากเอทานอล เนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม มีผลผลิตทาง
การเกษตรจ านวนมาก (ชัชนันท์ นิวาสวงษ์ และเฉลิม เรืองวิริยะชัย, 2555) ที่สามารถน ามาผลิตเป็น
พลังงานทดแทนได้ เปลือกทุเรียนเป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรอีกชนิดหนึ่งที่น่าสนใจ จัดเป็นวัสดุ
ประเภทลิกโนเซลลูโลส ซึ่งมีส่วนประกอบหลัก ได้แก่ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน (กุศุมา  แก้ว
อินทะจักร์ และคณะ,  2549) โดยส่วนใหญ่จะประกอบไปด้วยเซลลูโลสจ านวนมากรวมอยู่กับเฮมิ
เซลลูโลสและลิกนิน ดังนั้นจึงต้องมีการก าจัดลิกนินด้วยกระบวนการปรับสภาพต่าง ๆ ได้แก่ การปรับ
สภาพด้วยวิธีการทางกายภาพ ที่นิยม คือ การลดขนาดโดยการบด ท าให้โครงสร้างที่เป็นผลึกแตก
ออก ท าให้สารละลายย่อยสลายได้ง่ายขึ้น การปรับสภาพด้วยวิธีทางเคมี เช่น การใช้สารละลายกรด
อ่อน ท าให้เฮมิเซลลูโลสละลายน้ าออกมา ที่นิยมมากที่สุดคือ การใช้กรดซัลฟิวริกความเข้มข้น 0.5-
1.5 เปอร์เซ็นต์ แต่ข้อเสียของกระบวนการนี้ คือ การใช้อุณหภูมิที่สูงจะท าให้เกิดสารข้างเคียงที่ไม่พึง
ประสงค์และเป็นพิษต่อกระบวนการหมักในขั้นตอนต่อไป การใช้ด่าง จะมีผลท าให้เฮมิเซลลูโลสและ
ลิกนินละลายน้ าออกมาและยังท าให้เกิดการพองตัว เป็นการเพ่ิมพ้ืนที่ผิวของวัตถุดิบ การปรับสภาพ
โดยวิธีทางเคมีฟิสิกส์ เป็นวิธีใช้วิธีการทางกายภาพร่วมกับสารเคมี เช่น การใช้สารละลายเบสเจือจาง
และความร้อนภายใต้ความดันสูงในการปรับสภาพ ประสิทธิภาพขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของสารละลาย
และความร้อน และการปรับสภาพโดยวิธีทางชีวภาพ เป็นการใช้เอนไซม์เปลี่ยนโครงสร้างที่ซับซ้อน
ของเซลลูโลสให้อยู่ในรูปโซ่ตรงและช่วยลดความเป็นผลึกของเซลลูโลสซึ่งเหมาะส าหรับการไฮโดรไล
ซิสด้วยเอนไซม์ต่อไป แต่มีราคาค่อนข้างสูง นอกจากนั้นการปรับสภาพ ยังเป็นการลดโครงสร้างที่มี
ลักษณะเป็นผลึกและช่วยเพิ่มพ้ืนที่ผิวในการท าปฏิกิริยา กล่าวโดยสรุปก็คือการท าให้เซลลูโลส  อยู่ใน
สภาพที่เหมาะสมต่อการไฮโดรไลซิส หรือเพ่ือให้ได้เซลลูโลสบริสุทธิ์นั่นเอง หลังจากนั้น น าเฮมิ
เซลลูโลสและเซลลูโลสมาย่อยสลายด้วยกระบวนการไฮโดรไลซิส เช่น การเปลี่ยนเป็นน้ าตาลกลูโคส
ด้วยกระบวนการไฮโดรไลซิสด้วยกรด หรือเอนไซม์ การไฮโดรไลซิสด้วยกรดเจือจางเป็นวิธีที่นิยมใช้
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กันมาก กรดที่นิยมใช้ คือ กรดซัลฟิวริกเนื่องจากมีราคาถูกและหาได้ง่าย เป็นการเปลี่ยนเฮมิเซลลูโลส
ให้เป็นน้ าตาล การไฮโดรไลซิสด้วยด่าง จะท าให้สายของโพลีแซคคาไรด์สั้นลงเท่านั้น และการ
ไฮโดรไลซิสด้วยเอนไซม์ วิธีการนี้จะได้น้ าตาลในปริมาณสูงเนื่องจากเอนไซม์เข้าท าปฏิกิริยาที่ต าแหน่ง 
ที่มีความจ าเพาะกับสับสเตรทและมีผลข้างเคียงน้อย แต่ราคาค่อนข้างสูง (พักตร์ประไพ ประจ าเมือง, 
2546 ; ณัตติยา  จันทวงษา, 2553; ชัชนันท์ นิวาสวงษ์ และเฉลิม เรืองวิริยะชัย, 2555; Krishna 
and Chowdary, 2000) ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการไฮโดรไลซิสด้วยกรดและเอนไซม์ คือ น้ าตาล ที่มี
คาร์บอน 6 อะตอม (hexose) เช่น กลูโคส (glucose) และน้ าตาลที่มีคาร์บอน 5 อะตอม (pentose) 
เช่น ไซโลส (xylose) แมนโนส (mannose) อะราบิโนส (arabinose) เป็นต้น (Dwivedi et al., 
2009) จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของเปลือกทุเรียนหมอนทอง ประกอบด้วยเซลลูโลส เฮมิ
เซลลูโลส ลิกนิน ความชื้น โปรตีน เถ้า ไขมัน ไฟเบอร์ และคาร์โบไฮเดรตรวมเท่ากับ 30.92, 17.99, 
7.69, 6.92, 3.15, 4.01, 0.26, 27.81 และ 57.85 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (Unhasirikul et al., 
2013) ดังนั้นเปลือกทุเรียนน่าจะน ามาผลิตเป็นน้ าตาลเพ่ือใช้ในการผลิตเอทานอลโดยกระบวนการ
ไฮโดรไลซิสด้วยกรดได้ โดยคาดว่าจะช่วยเพิ่มมูลค่าวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรให้เกิดประโยชน์สูงสุด
และเป็นการลดมลภาวะทางด้านสิ่งแวดล้อมได้อีกทางหนึ่ง 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 ศึกษาผลของการปรับสภาพต่อการไฮโดรไลซิสเปลือกทุเรียนด้วยกรดซัลฟูริกให้เป็นน้ าตาล
เพ่ือน าไปใช้ใน การผลิตเอทานอล 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. การเตรียมวัตถุดิบ ดัดแปลงจากวิธีการของ Unhasirikul et al. (2013) 
   น าเปลือกทุเรียนมาหั่นให้เป็นชิ้นเล็ก ๆ ประมาณ 1-2 เซนติเมตร ชั่งน้ าหนักสด น าไปอบ
ในตู้อบลมร้อน (Hot air oven) ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส อบให้แห้งจนน้ าหนักคงที่บรรจุใส่
ถุงพลาสติกแบบซิปล็อคและเก็บไว้ในกล่องที่มี ซิลิกาเจล เพื่อน าไปใช้ในขั้นตอนต่อไป 
 2. การปรับสภาพ ดัดแปลงจากวิธีการของสุจิตตรา ตั้งประกอบเจริญ (2549) 
     ชั่งตัวอย่าง 600 กรัม น าไปแช่ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 2.0 โมลาร์ ที่
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 24 ชั่วโมง โดยให้สารละลายท่วมตัวอย่าง จากนั้นกรองแยกสารละลายทิ้งและ
ล้างตะกอนตัวอย่างจนน้ าล้างตะกอนเป็นกลาง (pH=7) อบให้แห้งจนน้ าหนักคงที่ หลังจากนั้น น า
ตัวอย่างที่ได้มาบดด้วยเครื่องปั่น (Blender) ให้เป็นผงละเอียด แล้วร่อนผ่านตะแกรงขนาด 600 
ไมครอน บรรจุใส่ถุงพลาสติกแบบซิปล็อคและเก็บไว้ในกล่องที่มี ซิลิกาเจล    เพ่ือน าไปใช้ในขั้นตอน
ต่อไป 
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3. การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเปลือกทุเรียน 
             น าตัวอย่างเปลือกทุเรียนที่ไม่ได้ปรับสภาพและปรับสภาพที่ผ่านการบดในข้อที่ 2 ไป
วิเคราะห์ปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ที่ศูนย์วิ จัยและพัฒนาอาหารสัตว์ จ. 
นครราชสีมา  
 4. การไฮโดรไลซิส ดัดแปลงจากวิธีการของ Unhasirikul et al. (2013) 
     น าตัวอย่างเปลือกทุเรียนที่ไม่ได้ปรับสภาพและปรับสภาพ ปริมาณ 40 กรัม มาใส่ฟลาสก์
ขนาด 1,000 มิลลิลิตร เติมกรดซัลฟิวริกความเข้มข้น 0.5, 1, 1.5 และ 2 เปอร์เซ็นต์ (ปริมาตรต่อ
ปริมาตร) ปริมาตร 400 มิลลิลิตร หรือสัดส่วนของเปลือกทุเรียนต่อสารละลายกรดเท่ากับ 1:10 กรัม
ต่อมิลลิลิตร น าไปไฮโดรไลซิสในหม้อนึ่งความดันไอ (autoclave) ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
ความดัน 15 ปอนต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 15, 30, 45, และ 60 นาที ตามล าดับ จากนั้นน ามากรอง
และน าไฮโดรไลเสทที่ได้มาปรับค่าความเป็นกรด - ด่าง ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 2 
โมลาร์ เพ่ือปรับสภาวะให้เป็นกลาง วัดปริมาตรส่วนที่เป็นของเหลว แล้วน าส่วนที่เป็นของแข็งไปอบ
ให้แห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนน้ าหนักคงที่ น าผลการทดลองที่ได้ไปวิเคราะห์ประสิทธิภาพ
ในการไฮโดรไลซิส (%Acid hydrolysis efficiency; % AHE) และผลผลิตร้อยละ  (%yield)  ดัง
สมการที่  1 และ 2 ตามล าดับ และส่วนที่ เป็นของเหลวน าไปวิเคราะห์ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์  
(reducing sugar) โดยวิธี DNS (Bernfeld, 1995) และปริมาณน้ าตาลทั้งหมด (total sugar)  โดย
วิธีการท าปฏิกิริยาของฟีนอลและกรดก ามะถัน (Hansen and Phillips, 1981) 
 
% AHE =  (ปริมาณของแข็งก่อนการไฮโดรไลซิส-ปริมาณของแข็งหลังการไฮโดรไลซิส)   × 100  
                                      ปริมาณของแข็งก่อนการไฮโดรไลซิส                                                   
สมการที่ 1  
 
            % Yield  =  ปริมาตรของเหลวภายหลังการย่อย  × 100                                         
          ปริมาตรของเหลวก่อนการย่อย 
สมการที่ 2 
 

5. สถิติที่ใช้ในการทดลอง  
               งานวิจัยนี้วางแผนการทดลองแบบ 42 แฟคทอเรียล ประกอบด้วย 2 ปัจจัย ปัจจัยที่ 1 
คือ ความเข้มข้นของกรดซัลฟิวริกที่ใช้ในการไฮโดรไลซิส  ได้แก่ ความเข้มข้น 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 
เปอร์เซ็นต์ ปัจจัยที่ 2 คือ ระยะเวลาในการไฮโดรไลซิสในหม้อนึ่งความดันไออุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียสเป็นระยะเวลา 15, 30, 45 และ 60 นาที  ในแต่ละการทดลองได้ท าการทดลอง 3 ซ้ า รวม
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ทั้งหมด 48 ทรีทเมนต์ และน าข้อมูลที่ได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน (ANOVA) 
และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย วิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) ที่
ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p≤0.05) โดยใช้โปรแกรม SPSS (Trial version) ในการวิเคราะห์
ข้อมูล 
 
ผลการวิจัย 
 1. ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเปลือกทุเรียน 
               จากการน าตัวอย่างเปลือกทุเรียนที่ไม่ผ่านการปรับสภาพและผ่านการปรับสภาพไป
วิเคราะห์ปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ที่ศูนย์วิจัยและพัฒนาอาหารสัตว์ จังหวัด
นครราชสีมา พบว่า เปลือกทุเรียนที่ไม่ผ่านการปรับสภาพ มีปริมาณเซลลูโลส 44.45 เปอร์เซ็นต์ เฮมิ
เซลลูโลส 22.12 เปอร์เซ็นต์ และลิกนิน 9.08 เปอร์เซ็นต์ ส่วนตัวอย่างเปลือกทุเรียนที่ผ่านการปรับ
สภาพมีปริมาณเซลลูโลส 51.75 เปอร์เซ็นต์ เฮมิเซลลูโลส 19.9 เปอร์เซ็นต์ และลิกนิน 6.53 
เปอร์เซ็นต์ เห็นได้ว่าเปลือกทุเรียนที่ผ่านการปรับสภาพ มีปริมาณเซลลูโลสสูงกว่าเปลือกทุเรียนที่ไม่
ผ่านการปรับสภาพ ส่วนปริมาณเฮมิเซลลูโลสและลิกนิน พบว่า มีปริมาณต่ ากว่าเปลือกทุเรียนที่ไม่
ผ่านการปรับสภาพ แสดงดังตารางที่ 1 
 
ตาราง  1  องค์ประกอบทางเคมีของเปลือกทุเรียน  
 

เปลือกทุเรียน 
องค์ประกอบทางเคมีของเปลือกทุเรียน 

เซลลูโลส 
 (เปอร์เซ็นต์) 

เฮมิเซลลูโลส  
(เปอร์เซ็นต์) 

ลิกนิน  
(เปอร์เซ็นต์) 

ไม่ปรับสภาพ 44.45 22.12 9.08 

ปรับสภาพ 51.75 19.9 6.53 

 
2 ผลการไฮโดรไลซิสเปลือกทุเรียนด้วยกรดซัลฟิวริก 

               2.1 ผลของความเข้มข้นและเวลาในการไฮโดรไลซิสเปลือกทุเรียนด้วยกรดซัลฟิวริกต่อ
ประสิทธิภาพในการไฮโดรไลซิสและผลผลิตร้อยละ 
    จากการน าเปลือกทุเรียนที่ไม่ผ่านการปรับสภาพและผ่านการปรับสภาพ มาไฮโดรไลซิส
ด้วยกรดซัลฟิวริก ความเข้มข้น 0.5, 1, 1.5 และ 2 เปอร์เซ็นต์ ในหม้อนึ่งความดันไออุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15, 30, 45 และ 60 นาที พบว่า การไฮโดรไลซิสเปลือกทุเรียนที่ไม่ปรับ
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สภาพโดยใช้กรดซัลฟิวริก ที่ความเข้มข้น 1.5 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 30 นาที มีประสิทธิภาพในการ
ไฮโดรไลซิสสูงสุด เท่ากับ 51.53 เปอร์เซ็นต์ รองลงมา คือ การไฮโดรไลซิสด้วยกรดซัลฟิวริกที่ความ
เขม้ข้น 1 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 45 นาที มีประสิทธิภาพในการไฮโดรไลซิส เท่ากับ 50.84 เปอร์เซ็นต์ 
ซึ่งไม่แตกต่างกับความเข้มข้น 1.5 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 15 นาที อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ตามล าดับ 
และต่ าสุด คือ การไฮโดรไลซิส ที่ความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 60 นาที มีประสิทธิภาพใน
การไฮโดรไลซิส เท่ากับ 40.35 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพในการไฮโดรไลซิสเปลือกทุเรียน แบบผ่าน
การปรับสภาพ พบว่า การไฮโดรไลซิสเปลือกทุเรียนด้วยกรดซัลฟิวริก ที่ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ 
เป็นเวลา 30 นาที มีประสิทธิภาพในการไฮโดรไลซิสสูงสุด เท่ากับ 30.15 เปอร์เซ็นต์ รองลงมา คือ 
การไฮโดรไลซิสด้วยกรดซัลฟิวริกที่ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 45 นาที มีประสิทธิภาพใน
การไฮโดรไลซิส เท่ากับ 28.50 เปอร์เซ็นต์ และต่ าสุด คือ การไฮโดรไลซิสด้วยกรดซัลฟิวริกที่ความ
เข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 15 นาที มีประสิทธิภาพในการไฮโดรไลซิส เท่ากับ 8.62 เปอร์เซ็นต์ 
แสดงดังตารางที่ 2 
 ผลผลิตร้อยละในการไฮโดรไลซิสเปลือกทุเรียน แบบไม่ผ่านการปรับสภาพ พบว่า การ
ไฮโดรไลซิสเปลือกทุเรียนด้วยกรดซัลฟิวริก ที่ความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 30 นาที ให้
ผลผลิตร้อยละในการไฮโดรไลซิสสูงสุด เท่ากับ 80.42 เปอร์เซ็นต์ รองลงมา คือ การไฮโดรไลซิสด้วย
กรดซัลฟิวริกที่ความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 15 นาที ให้ผลผลิตร้อยละในการไฮโดรไลซิส 
เท่ากับ 80.00 เปอร์เซ็นต์ และต่ าสุด คือ การไฮโดรไลซิสด้วยกรดซัลฟิวริก ที่ความเข้มข้น 1.5 
เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 45 นาที ให้ผลผลิตร้อยละในการไฮโดรไลซิส เท่ากับ 75.83 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งไม่
แตกต่างกับความเข้มข้น 1.5 เป็นเวลา 60 นาที อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ส่วนผลผลิตร้อยละในการ
ไฮโดรไลซิสเปลือกทุเรียนแบบผ่านการปรับสภาพ พบว่า การไฮโดรไลซิสด้วยกรดซัลฟิวริก ที่ความ
เข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 30 นาที ให้ผลผลิตร้อยละในการไฮโดรไลซิสสูงสุด เท่ากับ 75.08 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งไม่แตกต่างกับ ความเข้มข้น 1.5 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 45 นาที รองลงมา คือ การ
ไฮโดรไลซิสด้วยกรดซัลฟิวริกที่ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 60 นาที ให้ผลผลิตร้อยละในการ
ไฮโดรไลซิส เท่ากับ 73.58 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งไม่แตกต่างกับความเข้มข้น 1.5 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 30 
นาที และความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 30, 45 และ 60 นาที อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และ
ต่ าสุด คือ การไฮโดรไลซิสด้วยกรดซัลฟิวริก  ที่ความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 15 นาที ให้
ผลผลิตร้อยละในการไฮโดรไลซิส เท่ากับ 45.16 เปอร์เซ็นต์ แสดงดังตารางที่ 2 
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ตาราง 2 ผลของความเข้มข้นและเวลาของการไฮโดรไลซิสเปลือกทุเรียนที่ไม่ผ่านการปรับสภาพและ
ปรับสภาพด้วยกรดซัลฟิวริกต่อประสิทธิภาพในการไฮโดรไลซิส และผลผลิตร้อยละ 

กรดซลัฟิวริก 
(เปอร์เซ็นต์) 

เวลา 
(นาที) 

ประสิทธิภาพในการย่อย (เปอรเ์ซน็ต์) ผลิตร้อยละ (เปอรเ์ซ็นต์) 

ไม่ปรับสภาพ ปรับสภาพ ไม่ปรับสภาพ ปรับสภาพ 

0.5 

15 44.90i 8.62j 80.00ab 45.16j 
30 40.85l 10.38i 80.42a 57.58i 

45 42.41j 12.85h 77.50cdef 62.50h 
60 40.35m 10.34i 79.92abc 64.08g 

1.0 

15 41.42k 22.33g 76.25ef 66.08f 
30 44.62i 25.32e 76.42ef 75.08a 

45 50.84b 25.37e 77.50cdef 73.16c 
60 49.92c 23.19f 76.92def 73.58b 

1.5 

15 50.84b 25.42e 77.08def 71.25e 
30 51.53a 27.86c 76.25ef 73.75b 

45 49.17e 25.38e 75.83f 75.00a 
60 48.27g 25.47e 75.83f 72.50d 

2.0 

15 48.61f 27.26d 77.92bcdef 71.25e 

30 49.50d 30.15a 76.25ef 73.75b 
45 48.77f 28.50b 78.33abcde 73.75b 

60 47.42h 28.18bc 79.00abcd 73.75b 

 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์ แสดงว่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

จากการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ผลของความเข้มข้นและเวลาในการไฮโดรไลซิส
ต่อประสิทธิภาพในการไฮโดรไลซิสและผลผลิตร้อยละ พบว่า เมื่อความเข้มข้นของกรดซัลฟิวริก
เพ่ิมขึ้น ประสิทธิภาพในการไฮโดรไลซิสเปลือกทุเรียนแบบไม่ผ่านการปรับสภาพและผ่านการปรับ
สภาพจะเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติยิ่ง (p≤0.01) ส่วนผลผลิตร้อยละในการไฮโดรไลซิสเปลือก
ทุเรียน แบบไม่ผ่านการปรับสภาพ มีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) และผลผลิต
ร้อยละในการไฮโดรไลซิสแบบผ่านการปรับสภาพ มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติยิ่ง 
(p≤0.01) ส่วนผลของเวลาในการไฮโดรไลซิสเปลือกทุเรียน พบว่า เมื่อเวลาในการไฮโดรไลซิสเพ่ิมขึ้น
ผลผลิตร้อยละแบบผ่านการปรับสภาพ มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) แสดงดัง
ตารางที่ 3 
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การประชุมวิชาการน าเสนอผลงานวิจยัระดับชาติ 
เครือข่ายบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลยัราชภัฏภาคเหนือ ครั้งที่ 18 และล าปางวจิยั ครั้งที่ 4 

ตาราง 3  ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของการไฮโดรไลซิสเปลือกทุเรียนด้วยกรดซัลฟิวริก 

ปัจจัย 
ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ 

ประสิทธิภาพในการย่อย (เปอรเ์ซน็ต์) ผลผลติร้อยละ (เปอรเ์ซ็นต์) 

ไม่ปรับสภาพ ปรับสภาพ ไม่ปรับสภาพ ปรับสภาพ 
ความเข้มข้น 0.667** 0.866** -0.317* 0.748** 

เวลา 0.037 0.036 -0.003 0.335* 

** ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติยิ่ง (p≤0.01) 
*  ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

2.2 ผลของความเข้มข้นและเวลาในการไฮโดรไลซิสเปลือกทุเรียนด้วยกรดซัลฟิวริกต่อ
ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ และปริมาณน้ าตาลทั้งหมด 
 จากการน าเปลือกทุเรียนที่ไม่ผ่านการปรับสภาพและผ่านการปรับสภาพ มาไฮโดรไลซิสด้วย
กรดซัลฟิวริก ความเข้มข้น 0.5, 1, 1.5 และ 2 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 15, 30, 45 และ 60 นาที 
ตามล าดับ พบว่า ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ในการไฮโดรไลซิสเปลือกทุเรียนที่ไม่ผ่านการปรับสภาพโดยใช้
กรดซัลฟิวริก ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 45 นาที มีปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์สูงสุด เท่ากับ 
76.37 กรัมต่อลิตร รองลงมา คือ การไฮโดรไลซิสด้วยกรดซัลฟิวริก ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ เป็น
เวลา 15 นาที มีปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ เท่ากับ 75.30 กรัมต่อลิตร และต่ าสุด คือ การไฮโดรไลซิสด้วย
กรดซัลฟิวริก ความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 15 นาที มีปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ เท่ากับ 50.36 
กรัมต่อลิตร ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ในการไฮโดรไลซิสเปลือกทุเรียนแบบผ่านการปรับสภาพ พบว่า การ
ไฮโดรไลซิสเปลือกทุเรียนด้วยกรดซัลฟิวริก ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 45 และ 60 นาที มี
ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์สูงสุด เท่ากับ 65.57 และ 65.56 กรัมต่อลิตร ซึ่งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) รองลงมา คือ การไฮโดรไลซิสเปลือกทุเรียนด้วยกรดซัลฟิวริก ความเข้มข้น 1.5 
เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 45 นาที มีปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ เท่ากับ 50.44 กรัมต่อลิตร และต่ าสุด คือ การ
ไฮโดรไลซิสเปลือกทุเรียนด้วยกรดซัลฟิวริก ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 15 นาที มีปริมาณ
น้ าตาลรีดิวซ์ เท่ากับ 18.23 กรัมต่อลิตร แสดงดังตารางที่ 4 

ปริมาณน้ าตาลทั้งหมดในการไฮโดรไลซิสเปลือกทุเรียนแบบไม่ผ่านการปรับสภาพ พบว่า การ
ไฮโดรไลซิสเปลือกทุเรียนด้วยกรดซัลฟิวริก ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 15 นาที มีปริมาณ
น้ าตาลทั้งหมดสูงสุด เท่ากับ 98.89 กรัมต่อลิตร รองลงมา คือ การไฮโดรไลซิสเปลือกทุเรียนด้วยกรด
ซัลฟิวริก ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 45 นาที มีปริมาณน้ าตาลทั้งหมด เท่ากับ 97.09 กรัม
ต่อลิตร และต่ าสุด คือ การไฮโดรไลซิสเปลือกทุเรียนด้วยกรดซัลฟิวริก ความเข้มข้น 1.5 เปอร์เซ็นต์ 
เป็นเวลา 60 นาที มีปริมาณน้ าตาลทั้งหมด เท่ากับ 69.09 กรัมต่อลิตร ปริมาณน้ าตาลทั้งหมดในการ
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การประชุมวิชาการน าเสนอผลงานวิจยัระดับชาติ 
เครือข่ายบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลยัราชภัฏภาคเหนือ ครั้งที่ 18 และล าปางวจิยั ครั้งที่ 4 

ไฮโดรไลซิสเปลือกทุเรียน แบบผ่านการปรับสภาพ พบว่า การไฮโดรไลซิสเปลือกทุเรียนด้วยกรด
ซัลฟิวริก ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 45 นาที มีปริมาณน้ าตาลทั้งหมดสูงสุด เท่ากับ 87.88 
กรัมต่อลิตร รองลงมา คือ การไฮโดรไลซิสเปลือกทุเรียนด้วยกรดซัลฟิวริก ความเข้มข้น 1.5 
เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 30 นาที มีปริมาณน้ าตาลทั้งหมด เท่ากับ 85.67 กรัมต่อลิตร และต่ าสุดคือ การ
ไฮโดรไลซิสเปลือกทุเรียนด้วยกรดซัลฟิวริกความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 60 นาที มีปริมาณ
น้ าตาลทั้งหมด เท่ากับ 62.65 กรัมต่อลิตร แสดงดังตารางที่ 4  
 
ตาราง 4 ผลของความเข้มข้นและเวลาของการไฮโดรไลซิสเปลือกทุเรียนที่ไม่ผ่านการปรับสภาพและ

ปรับสภาพด้วยกรดซัลฟิวริกต่อปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ และปริมาณน้ าตาลทั้งหมด 
 

กรดซลัฟิวริก 
(เปอร์เซ็นต์) 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาณน้ าตาลรดีิวซ์ (กรัมต่อลิตร) ปริมาณน้ าตาลทั้งหมด (กรัมต่อลติร) 

ไม่ปรับสภาพ ปรับสภาพ ไม่ปรับสภาพ ปรับสภาพ 

0.5 

15 50.36m 22.48m 92.50e 66.68m 
30 58.21k 22.89lm 96.51c 63.72o 

45 67.29g 23.87jk 94.53d 75.19h 
60 55.84l 23.38kl 86.77i 62.65p 

1.0 

15 59.52j 18.23n 98.89a 65.72n 
30 65.49i 29.59h 83.41m 80.34d 

45 65.49i 39.40g 97.09b 72.75j 
60 66.55h 41.45f 87.09h 71.63k 

1.5 

15 67.53g 27.39i 85.65j 77.42f 

30 73.18c 46.76e 87.43g 85.67b 
45 73.26c 50.44b 82.42n 78.79e 

60 68.84f 47.83d 69.09o 70.39l 

2.0 

15 75.30b 24.03j 92.50e 74.17i 

30 72.28d 49.30c 90.90f 84.83c 
45 76.37a 65.57a 84.35k 87.88a 
60 71.13e 65.56a 83.87l 76.53g 

 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์แสดงว่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤ 0.05)  

จากการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ผลของความเข้มข้นและเวลาในการไฮโดรไลซิส
ต่อปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์และปริมาณน้ าตาลทั้งหมด พบว่า เมื่อความเข้มข้นของกรดซัลฟิวริกเพ่ิมขึ้น 
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การประชุมวิชาการน าเสนอผลงานวิจยัระดับชาติ 
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ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ในการไฮโดรไลซิสเปลือกทุเรียนแบบไม่ผ่านการปรับสภาพและผ่านการปรับ
สภาพจะเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติยิ่ง (p≤0.01) ส่วนปริมาณน้ าตาลทั้งหมดในการไฮโดรไลซิส
เปลือกทุเรียน แบบไม่ผ่านการปรับสภาพ มีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติยิ่ง (p≤0.01) และ
แบบผ่านการปรับสภาพ มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติยิ่ง (p≤0.01) ผลของเวลาในการ
ไฮโดรไลซิสเปลือกทุเรียน ต่อปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์และปริมาณน้ าตาลทั้งหมด พบว่า เมื่อเวลาในการ
ไฮโดรไลซิสเพ่ิมขึ้น ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ในการไฮโดรไลซิสเปลือกทุเรียนแบบผ่านการปรับสภาพ มี
แนวโน้มเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติยิ่ง (p≤0.01) ส่วนปริมาณน้ าตาลทั้งหมดจากการไฮโดรไลซิส
เปลือกทุเรียน แบบไม่ผ่านการปรับสภาพ มีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติยิ่ง ( p≤0.01) 
แสดงดังตารางที่ 5 
 
ตาราง 5  ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของการไฮโดรไลซิสเปลือกทุเรียนด้วยกรดซัลฟิวริก 

ปัจจัย 

ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ 

น้ าตาลรีดิวซ์ (กรัมต่อลติร)       น้ าตาลทั้งหมด (กรัมต่อลิตร) 
ไม่ปรับสภาพ ปรับสภาพ ไม่ปรับสภาพ ปรับสภาพ 

ความเข้มข้น 0.857** 0.812** -0.495** 0.670** 
เวลา 0.165 0.536** -0.502** -0.031 

 
** ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติยิ่ง (p≤0.01) 
*     ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
สรุปและอภิปรายผล 
 การน าเปลือกทุเรียนที่ไม่ผ่านการปรับสภาพและผ่านการปรับสภาพด้วยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ ไปวิเคราะห์ปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน พบว่าเปลือกทุเรียนที่ไม่
ผ่านการปรับสภาพมีปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน เท่ากับ 44.45, 22.12, และ  9.08 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และเปลือกทุเรียนที่ผ่านการปรับสภาพมีปริมาณเซลลูโลสเฮมิเซลลูโลส และ
ลิกนิน เท่ากับ 51.75, 19.9, และ 6.53 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ เห็นได้ว่าปริมาณ เฮมิเซลลูโลสและ
ลิกนินลดลง เมื่อผ่านการปรับสภาพ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของนันทิกา คล้ายชม และคณะ (2554) 
ที่ศึกษาการผลิตน้ าตาลรีดิวซ์จากซางข้าวฟ่างหวานโดยกระบวนการไฮโดรไลซิสด้วยกรดพบว่า  ซาง
ข้าวฟ่างหวานที่ไม่ผ่านการปรับสภาพ มีปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินเท่ากับ 58.23, 
25.42 และ 14.95 เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้ง  ซางข้าวฟ่างหวานที่ผ่านการปรับสภาพ มีปริมาณของ
เซลลูโลสเฮมิเซลลูโลสและลิกนินเท่ากับ 90.37, 5.97 และ 3.56 เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้ง ตามล าดับ 
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ซึ่ง Krishna and Chowdary (2000) ได้กล่าวว่าการปรับสภาพด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์
จะมีผลท าให้เฮมิเซลลูโลสและลิกนินละลายน้ าออกมาเป็นการลดโครงสร้างที่เป็นผลึกของเซลลู โลส
และเพ่ิมพ้ืนที่ผิวในการเข้าท าปฏิกิริยา จึงท าให้มีปริมาณเซลลูโลสที่เพ่ิมข้ึน 
 เมื่อน าเปลือกทุเรียนมาท าการไฮโดรไลซิสด้วยกรดซัลฟิวริก พบว่า เปลือกทุเรียนที่ไม่ผ่าน
การปรับสภาพน าไปไฮโดรไลซิสด้วยกรดซัลฟิวริก ความเข้มข้น 1.5 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 30 นาที มี
ประสิทธิภาพในการไฮโดรไลซิสสูงสุด เท่ากับ 51.53 เปอร์เซ็นต์ ผลผลิตร้อยละในการไฮโดรไลซิส
สูงสุด เท่ากับ 80.42 เปอร์เซ็นต์ เมื่อน าไปไฮโดรไลซิสด้วยกรดซัลฟิวริก ที่ความเข้มข้น 0.5 
เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 30 นาท ีน้ าตาลรีดิวซ์สูงสุด เท่ากับ 76.37 กรัมต่อลิตร เมื่อไฮโดรไลซิสด้วยกรด
ซัลฟิวริกที่ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 45 นาที และน้ าตาลทั้งหมดสูงสุด เท่ากับ 98.89  
กรัมต่อลิตร เมื่อไฮโดรไลซิสด้วยกรดซัลฟิวริกที่ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 15 นาที การ
ไฮโดรไลซิสเปลือกทุเรียนที่ผ่าน    การปรับสภาพพบว่าการไฮโดรไลซิสด้วยกรดซัลฟิวริกที่ความ
เข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 30 นาที มีประสิทธิภาพในการไฮโดรไลซิสสูงสุด เท่ากับ 30.15 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อไฮโดรไลซิสด้วยกรดซัลฟิวริก ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 30 นาที ผลผลิต
ร้อยละในการไฮโดรไลซิสสูงสุด เท่ากับ 75.08 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์และปริมาณน้ าตาล
ทั้งหมดสูงสุด เท่ากับ 65.57 และ 87.88 กรัมต่อลิตร ตามล าดับ เมื่อไฮโดรไลซิสด้วยกรดซัลฟิวริกที่
ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 45 นาที เมื่อเปรียบเทียบงานวิจัยของชมพูนุช หาญนันทวิวัตน์ 
(2547) ที่ท าการไฮโดรไลซิสเปลือกทุเรียนแบบไม่ปรับสภาพด้วยกรดซัลฟิวริกความเข้มข้น  3 
เปอร์เซ็นต์ ที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ได้ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์สูงสุดเท่ากับ 
47.83 เปอร์เซ็นต์ และเปรียบเทียบกับงานวิจัยของณัตติยา จันทวงษา (2553) ที่ศึกษาการ       
ไฮโดรไลซิสเปลือกทุเรียนแบบปรับสภาพ พบว่า การไฮโดรไลซิสด้วยกรดซัลฟิวริกที่ความเข้มข้น 2 โม
ลาร์ ได้ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์มากที่สุด คือ 6.12 กรัมต่อลิตร เมื่อความเข้มข้นและเวลาในการไฮโดรไล
ซิสเพ่ิมขึ้น ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์จะเพ่ิมขึ้น ดรุณวรรณ ชื่นบุบผา (2553) ได้กล่าวว่าเมื่อความเข้มข้น
และเวลาในการไฮโดรไลซิสเพิ่มข้ึน ปริมาณน้ าตาล รีดิวซ์จะเพ่ิมขึ้น โดยพบว่าช่วงเวลาที่ 15-45 นาที 
มีปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์สูงสุด ส่วนปริมาณน้ าตาลทั้งหมดเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของนุจรีย์   เตา
รัตน์ และอนงค์นาฏ ดวงภักดี (2555) ซึ่งศึกษาการสกัดน้ าตาลกลูโคสจากใบอ้อยโดยใช้กระบวนการ
ไฮโดรไลซิสด้วยกรดซัลฟิวริกพบว่า การไฮโดรไลซิสด้วยกรดซัลฟิวริกความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์โดย
ปริมาตร เป็นเวลา 60 นาที มีปริมาณน้ าตาลทั้งหมดสูงสุด 109.60 กรัมต่อลิตร โดยนุจรีย์ เตารัตน์ 
และอนงค์นาฏ ดวงภักดี ระบุว่าเมื่อเวลาในการไฮโดรไลซิสเพ่ิมขึ้น ตั้งแต่เวลา 15-60 นาที ปริมาณ
น้ าตาลทั้งหมดมีค่าเพ่ิมข้ึน และหากเวลาในการไฮโดรไลซิสมากกว่า 60 นาที ปริมาณน้ าตาลทั้งหมดมี
ค่าลดลง ดังนั้นเห็นได้ว่าเปลือกทุเรียนที่ไม่ผ่านการปรับสภาพ มีปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์และปริมาณ
น้ าตาลทัง้หมดสูงกว่าเปลือกทุเรียนที่ผ่านการปรับสภาพ 
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 จากงานวิจัยนี้สรุปว่าเปลือกทุเรียนสามารถน ามาผลิตน้ าตาลเพ่ือใช้ในการผลิตเอทานอลได้  
เปลือกทุเรียนที่ไม่ผ่านการปรับสภาพก่อนการไฮโดไลซิสด้วยกรดซัลฟิวริกจะได้ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์
และน้ าตาลทั้งหมดสูงกว่าเปลือกทุเรียนที่ผ่านการปรับสภาพ 
 
ข้อเสนอแนะ 
 จากการศึกษาการผลิตน้ าตาลจากเปลือกทุเรียนโดยการไฮโดรไลซิสด้วยกรดซัลฟิวริก พบว่า 
ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ที่ได้จากการไฮโดรไลซิสเปลือกทุเรียน สามารถน ามาใช้ผลิตเอทานอลได้ และ
นอกจากผลิตเอทานอลแล้ว จึงน่าจะมีการน าน้ าตาลที่ได้ไปใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ เช่น ผลิตเป็น
น้ าตาลไซลิทอล หรือผลิตภัณฑ์อ่ืนๆ ที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจเพ่ือเพ่ิมมูลค่าให้กับเปลือกทุเรียน
ต่อไป และยังเป็นการลดมลภาวะทางด้านสิ่งแวดล้อมได้อีกทางหนึ่ง  
 
กิตติกรรมประกาศ  
 งานวิจัยผลของการปรับสภาพและลดสารพิษต่อน้ าตาลที่ได้จากการย่อยเปลือกทุเรียนด้วย
กรดเพ่ือน าไปใช้ในการผลิตเอทานอล สามารถด าเนินงานจนกระทั่งส าเร็จได้ผลเป็นไปตาม
วัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ ด้วยงบสนับสนุนจากกองทุนวิจัยมหาวิทยาลัยราชภัฏร าไพพรรณีปี พ .ศ. 2559 
รวมทั้งพ่อค้า แม่ค้า ร้านผลิตทุเรียนทอดในตลาดขายผลไม้เนินสูง ต. เขาวัว อ.ท่าใหม่ จ. จันทบุรี ที่
กรุณาให้ความอนุเคราะห์เปลือกทุเรียนโดยมิได้คิดค่าใช้จ่ายใด ๆ ทั้งสิ้น และยังมีอีกหลายท่านซึ่ง
ผู้วิจัยไม่สามารถจะกล่าวนามมาได้ทั้งหมด คณะผู้วิจัยขอขอบคุณมา ณ โอกาสนี้ด้วย 
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บทคัดย่อ 

 การประเมินการกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินในสวนสาธารณะ อุทยานสวรรค์ 
อ าเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค์ มีวัตถุประสงค์เพ่ือเก็บรวบรวมชนิดของพรรณไม้และประเมินค่าการ
กักเก็บคาร์บอนในพ้ืนที่ทั้งหมด 314 ไร่ และค านวณมวลชีวภาพโดยใช้สมการแอลโลเมตริก เวลาใน
การส ารวจ คือ เดือนเมษายน 2561 ผลการศึกษาพบพรรณไม้ทั้งหมด จ านวน 525 ต้น  15 ชนิด 9 
วงศ์ โดยวงศ์ที่พบมากที่สุด คือ Leguminosae พบ 290 ต้น รองลงมา คือ Lythraceae พบ 157 
ต้น และ Fabaceae พบ 42 ต้น และวงศ์อ่ืน ๆ ตามล าดับ และพบว่ามีปริมาณมวลชีวภาพของไม้ยืน
ต้น (Ws) เท่ากับ 14,323.70 กิโลกรัมต่อไร่ พบการกักเก็บคาร์บอนของไม้ยืนต้น เท่ากับ 7,161.85 
กิโลกรัมคาร์บอนต่อไร่ และพบการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของไม้ยืนต้น เท่ากับ  26,283.99 
กิโลกรัมคาร์บอนต่อไร่ 
ค าส าคัญ : การกักเก็บคาร์บอน, การดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์, มวลชีวภาพ 
 

Abstract 
 Assessment of Carbon sequestration in above ground biomass of perennial 
plants in Sawan Park Amphoe muang, Nakhon Sawan  province   aims to identify the 
species of plants and evaluate Carbon sequestration of perennial plants in the 314 
rai of Sawan Park  Amphoe muang, Nakhon Sawan and Calculate the biomass per rai 
using allometric eguations. The survey took place in April 2018. The results show that 
there are total 525 trees within 15 species. There are 9 families and Leguminosae is 
the most found family, which found 290 trees. The following found families are 

mailto:supraneezom@gmail.com
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Lythraceae , which found 157 trees and Fabaceae, which found 42 trees. The total 
above – ground biomass of perennial plants is 14,323.70  kg. / rai, Carbon 
sequestration value is 7,161.85  kg Carbon / rai, Carbon dioxide  absorption is 
26,283.99  kg Carbon / rai.    
Keywords : carbon sequestration, , Carbon dioxide  absorption, biomass  
 
บทน า 

ในปัจจุบันสภาวะภูมิอากาศของโลกเปลี่ยนแปลงไปอย่างมาก สาเหตุมาจากภาวะโลกร้อน 
(globalwarming) โดยช่วงปี ค.ศ. 1850-2012 ที่ผ่านมาอุณหภูมิเฉลี่ยของโลกสูงขึ้นมากถึง 0.85 องศา
เซลเซียส (IPCC, 2013) และอนาคตอาจจะมีแนวโน้มที่อุณหภูมิโลกจะเพ่ิมขึ้น 1.1 - 6.4 องศาเซลเซียส 
ในช่วงปี พ.ศ.2544-2643 เนื่องจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสะสมในชั้นบรรยากาศมากกว่าที่เคย
เกิดขึ้นท าให้เกิด “ภาวะโลกร้อน” (global warming) ซึ่งมีผลกระทบท าให้สภาพภูมิอากาศเกิดการ
เปลี่ยนแปลงต่อฤดูกาลต่าง ๆ (กรมแผนการป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย, (2558)อ้างถึง IPCC AR5, 
2014) และการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยของอุณหภูมิและปริมาณน้ าฝนจะมีผลกระทบต่อการเจริญของป่า
ไม ้  

ต้นไม้ใหญ่ในเมืองเพ่ิมคุณค่าแก่เมืองได้ทั้งในด้านเศรษฐกิจและด้านนิเวศวิทยา  ความ
สวยงามและความสง่างาม ความยิ่งใหญ่ของต้นไม้จึงเป็นปัจจัยหนึ่งที่ท าให้เมืองดึงดูดนักท่องเที่ยว
มากข้ึน อสังหาริมทรัพย์ที่มีต้นไม้ใหญ่ร่มรื่นสวยงามขายได้ราคาสูงกว่าอสังหาริมทรัพย์ที่โล่งร้อนขาด
ต้นไม้ บางกรณีสูงกว่าโครงการลักษณะเดียวกันมากถึงร้อยละ 20  ในด้านการประหยัดพลังงาน 
ต้นไม้ขนาดใหญ่สามารถลดความร้อนที่เกิดจากการดูดซับพลังงานความร้อนและการคายน้ าได้มาก
เท่าเครื่องปรับอากาศขนาด 20,000 บีทียู 2 เครื่อง ต้นไม้ใหญ่คลุมพ้ืนที่ 200 ตารางเมตร ผลิต
ออกซิเจนพอเพียงส าหรับมนุษย์ 1 คน ตลอดอายุขัย พ้ืนผิวจ านวนมากที่แผ่คลุมด้วยพุ่มใบยังช่วยลด
ความร้อนที่เกิดจากปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมืองได้อีกด้วย ในเชิงนิเวศวิทยา ต้นไม้ในเมืองยัง
เป็นที่อยู่ของสัตว์ต่าง ๆ โดยเฉพาะนกและสัตว์เลื้อยคลานหลายชนิด  (วรัษยา สุนทรศารทูล , 2542)  
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในชั้นบรรยากาศส่วนใหญ่เกิดจากการกระท าของมนุษย์ เนื่องจากต้นไม้และ
ป่าไม้มีคุณสมบัติที่ดี คือ สามารถกักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไว้ก่อนจะลอยขึ้นสู่บรรยากาศ 
(Edunones, 2008) การกักเก็บหรือการดูดซับจะผ่านกระบวนการสังเคราะห์แสงและต้นไม้จะน าก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์มาใช้ในการสร้างอาหารและเพ่ิมปริมาณออกซิเจนในบรรยากาศ ส่วนต้นไม้จะกัก
เก็บคาร์บอนไว้ที่ส่วนของ ล าต้น ใบ กิ่ง และราก ในรูปแบบของมวลชีวภาพ ในพ้ืนที่ใดมีผลผลิตมวล
ชีวภาพมากขึ้นที่นั้นจะมีการกักเก็บคาร์บอนตามผลผลิตของมวลชีวภาพที่เพ่ิมขึ้น  (ธิเบศร์ เอ็นคะวัน 
และ ธนบัติ  มะลัย, 2557 อ้างถึง สมชัย, 2556) อุทยานสวรรค์ อ าเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค์ เป็น
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สวนสาธารณะขนาดใหญ่ใจกลางเมือง ตั้งอยู่บนพ้ืนที่ 314 ไร่ มีรั้วกั้นโดยรอบ ตรงกลางเป็นเกาะ มี
พ้ืนที่ประมาณ 3 ไร่เศษ มีมังกรสวรรค์ขนาดใหญ่เด่นตระหง่านอยู่ตรงกลางรายล้อมด้วยมังกรขนาด
เล็ก 4 ตัว ที่ฐานวงกลมตกแต่งด้วยเมฆมีศาลารอบ 4 หลัง มีสะพานแบบสถาปัตยกรรมจีนเป็น
ทางเดินเข้าไปยังมังกรสวรรค์ด้านล่างสะพานเป็นสระบัวโค้ง ภายในเกาะมีเวทีน้ าพุ น้ าตกจ าลอง
ขนาดใหญ่ ห้องรับรองและสวนดอกไม้ ริมฝั่งน้ าภายในอุทยานจัดเป็นสวนสุขภาพในยามเช้าและเย็น
จะมีประชาชนนับพันคนมาใช้สถานที่แห่งนี้ในการออกก าลังกาย อุทยานสวรรค์นี้นอกจากเป็นสถานที่
ที่ ส ว ย ง า ม  ร่ ม รื่ น  ก ร ม อ น า มั ย ก ร ะ ท ร ว ง ส า ธ า ร ณ สุ ข ไ ด้ ม อ บ ป ร ะ ก า ศ นี ย บั ต ร 
 ในฐานะสวนสาธารณะได้มาตรฐานระดับดีมากแห่งแรกของภาคเหนือ ซึ่งทั้งประเทศได้รับ
ประกาศนียบัตรนี้เพียง 4 แห่งเท่านั้น อุทยานสวรรค์ จึงเป็นแหล่งท่องเที่ยวที่มีความร่มรื่น มีต้นไม้
หลากหลายแล้วยังเป็นแหล่งพักผ่อนหย่อนใจอีกแห่งที่เทศบาลนครนครสวรรค์และชาวปากน้ าโพ
ภูมิใจ 

ผู้วิจัยมีความสนใจที่จะศึกษาการกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของไม้ยืนต้น 
ในอุทยานสวรรค์  อ าเภอเมือง  จังหวัดนครสวรรค์  โดยมีจุดมุ่งหมายที่จะส ารวจ ชนิดพรรณมวล
ชีวภาพเพ่ือน ามาศึกษาหาค่าการกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิ นของไม้ยืนต้นเพ่ือ
ก่อให้เกิดประโยชน์ต่อชุมชนและน าข้อมูลไปประยุกต์ในการด าเนินการทางวิชาการและเพ่ิมศักยภาพ
เป็นแหล่งดูดซับคาร์บอนต่อไป 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1.  ศึกษาชนิดพรรณไม้ยืนต้นในอุทยานสวรรค์ อ าเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค์  
   2. ส ารวจมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินในอุทยานสวรรค์ อ าเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค์  
 3. ศึกษาการกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินในอุทยานสวรรค์  อ าเภอเมือง   
จังหวัดนครสวรรค์   
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
     เครื่องมือและอุปกรณ์ 

1. สายวัด / ตลับเมตร   
2. จีพีเอส (GPS) 
3. ไคลโนมิเตอร์ (Clinometer) 
4. ตารางแบบบันทึกพรรณไม้ 
5. เชือก 
6. หนังสือศึกษาพันธุ์ไม้ 
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     วธิีการด าเนินการวิจัย 
1. การเก็บข้อมูลของต้นไม้ที่มีระดับความสูง 130 เซนติเมตร เส้นรอบวง 20 เซนติเมตร

ขึ้นไป  
1.1 การวัดความสูงของต้นไม้โดยใช้ ไคลโนมิเตอร์ ส่องยอดที่สูงที่สุดของต้นไม้ที่

ต้องการส ารวจ 
1.2 การวัดระยะห่างของต้นไม้โดยใช้ตลับเมตรวัดจากจุดที่เรายืนไปหาโคลนต้น ที่

ระดับสายตาของผู้วัด 
1.3 การวัดเส้นรอบวงโดยใช้สายวัดวัดรอบวงในที่ระดับความสูง 130 เซนติเมตรวัด

จากพ้ืนดิน 
2. เมื่อได้ข้อมูลความสูงและเส้นรอบวงครบแล้ว ท าการบันทึกชื่อพันธุ์ไม้ ความสูงของต้นไม้ 

และเส้นรอบวง ลงในตารางบันทึกผลและวิเคราะห์ข้อมูลดังนี้ 
  2.1 การหามวลชีวภาพ โดย สมการแอลโลเมตริกส าหรับใช้ในการค านวณหามวล
ชีวภาพของต้นไม้ใช้สมการ การหามวลชีวภาพของป่าเบญจพรรณ ดังสมการของ Ogawa (ภานุวัตน์ 
ประเสริฐพงษ.์ มปป)  

WS = 0.0396 D2 H0.9326 
โดย   WS = มวลชีวภาพของล าต้น  (กิโลกรัม) 

D = ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางที่ระดับอก (เซนติเมตร) 
H = ความสูงของต้นไม้ถึงปลายยอด (เมตร) 

                     2.2 การค านวณการกักเก็บคาร์บอน 
         ปริมาณคาร์บอนกักเก็บ = มวลชีวภาพ (WS) × 0.5 
                     2.3 ค านวณปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่ต้นไม้ดูดซับ 
         คาร์บอนไดออกไซด์ดูดซับ = ปริมาณคาร์บอนกักเก็บ × 3.67 
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ผลการวิจัย 
 
ตารางท่ี 1 ผลการประเมินการกักเก็บคาร์บอนเหนือพ้ืนดินของไม้ยืนต้นในอุทยานสวรรค์   

 
 
 จากตารางที่ 1 ผลการศึกษาการกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของไม้ยืนต้นใน
อุทยานสวรรค์ อ าเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค์ ผลการศึกษาพบว่ามีไม้ยืนต้นทั้งหมด 525 ต้น  15 
ชนิด  9 วงศ์ โดยวงศ์ที่พบมากสุดที่คือ Leguminosae พบ  290 ชนิด รองลงมา คือ Lythraceae 
พบ 157 ชนิด วงศ์ Fabaceae พบ 42 ชนิด และวงศ์อ่ืน ๆ ตามล าดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ล าดบั ช่ือวงศ์ จ  านวนตน้
มวลชีวภาพ (Ws) 

(กิโลกรัมต่อไร่)

ปริมาณคาร์บอนกกัเก็บ  

(กิโลกรัมคาร์บอนต่อไร่)

คาร์บอนไดออกไซด์ดูดซับ

 (กิโลกรัมคาร์บอนต่อไร่)

1 Leguminosae 290 11,701.57             5,850.78                          21,472.38                           

2 Lythraceae 157 1,035.26               517.63                             1,899.70                             

3 Dipterocarpaceae 39 541.11                  270.55                             992.93                                

4 Apocynaceae 17 201.27                  100.63                             369.33                                

5 Bignoniaceae 7 19.14                    9.57                                 35.11                                  

6 Fabaceae 6 108.01                  54.00                               198.20                                

7 Combretaceae 5 36.79                    18.39                               67.51                                  

8 Malvaceae 2 566.10                  283.05                             1,038.79                             

9 Myrtaceae 2 114.47                  57.23                               210.05                                

525            14,323.70             7,161.85                          26,283.99                           รวมทั้งหมด
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ตารางท่ี 2 ผลการส ารวจพันธุ์ไม้ยืนต้นในอุทยานสวรรค์ อ าเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค์  

 
 
 จากตารางที่ 2 ผลการศึกษาการกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของไม้ยืนต้นใน
อุทยานสวรรค์ อ าเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค์ ผลการศึกษาพบว่ามีไม้ยืนต้นทั้งหมด 525 ต้น  15 
ชนิด ได้แก่ ต้นตีนเป็ด (Alstonia scholaris (L) R.Br.) ชมพูพันทิพย์ (Tabebuia rosea) ต้นหูกวาง 
(Terminalia catappa L.) ต้นเต็ง (Shorea obtusa) ต้นคูณ (Cassia fistula) ต้นนนทรี 
(Peltophorum pterocarpum) ต้นจามจุรี  (Samanea saman (Jacq.) Merr.)  ต้นขี้เหล็ก 
(Senna siamea)  ต้นงิ้ว (Bombax ceiba L.) ต้นประดู่ (Pterocarpus macrocarpus) ต้นหาง
นกยูง (Delonix regia (Bojer) Raf.) ต้นมะขาม (Tamarindus indica Linn) ต้นอินทนิล 
(Lagerstroemia speciosa) ต้นหว้า (Syzygium cumini)  ต้นตะแบก (Lagerstroemia 
floribunda) 
 
 
 
 
 

ล าดบัท่ี ช่ือทอ้งถ่ิน ช่ือวิทยาศาสตร์ ช่ือวงศ์ จ  านวนตน้
1 ตน้ตีนป็ด Alstonia scholaris (L) R.Br. Apocynaceae 17
2 ชมพูพนัทิพย์ (Tabebuia rosea) Bignoniaceae 7
3 ตน้หูกวาง (Terminalia catappa L.) Combretaceae 5
4 ตน้เตง็ (Shorea obtusa) Dipterocarpaceae 3
5 ตน้คูณ (Cassia fistula) Fabaceae  36
6 ตน้นนทรี (Peltophorum pterocarpum) Fabaceae 6
7 ตน้จามจุรี (Samanea saman (Jacq.) Merr.) Leguminosae 110
8 ตน้ข้ีเหล็ก (Senna siamea) Leguminosae 54
9 ตน้ประดู่ (Pterocarpus macrocarpus) Leguminosae 97
10 ตน้หางนกยงู (Delonix regia  (Bojer) Raf.) Leguminosae 24
11 ตน้มะขาม (Tamarindus indica Linn) Leguminosae 5
12 ตน้อินทนิล (Lagerstroemia speciosa) Lythraceae 150
13 ตน้ตะแบก (Lagerstroemia floribunda) Lythraceae 7
14 ตน้ง้ิว (Bombax ceiba L.) Malvaceae 2
15 ตน้หวา้ (Syzygium cumini) Myrtaceae 2
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ตารางท่ี 3 ผลการส ารวจ มวลชีวภาพ (Ws) ปริมาณคาร์บอนกักเก็บ คาร์บอนไดออกไซด์ดูดซับ ของ
ไมย้ืนต้นในอุทยานสวรรค์ อ าเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค์  

 

 
 
สรุปและอภิปรายผล 

1. สรุปผลการศึกษา  
1.1 ผลการศึกษาพันธุ์ไม้ยืนต้นในอุทยานสวรรค์ อ าเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค์พบว่ามีไม้

ยืนต้นจ านวนทั้งหมด 525 ต้น แยกได้ 9 วงศ์ 15 ชนิด โดยวงศ์ท่ีพบมากที่สุด คือ Leguminosae 
พบ 290 ต้น รองลงมา คือ Lythraceae พบ 157 ต้น และ Fabaceae พบ 42 ต้น  ตามล าดับ 

1.2 ผลการศึกษาปริมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของไม้ยืนต้นในอุทยานสวรรค์อ าเภอเมือง
จังหวัดนครสวรรค์ พบว่ามีปริมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินทั้งหมดเท่ากับ 14,323.70 กิโลกรัมต่อไร่ 
ซึ่งต้นจามจุรีมีปริมาณมวลชีวภาพมากที่สุดเท่ากับ  8,796.56 กิโลกรัมต่อไร่ รองลงมาคือ ต้นขี้เหล็ก 
ต้นอินทนิล และต้นประดู่ มีปริมาณมวลชีวภาพ เท่ากับ 1,213.34   1,006.94 และ 964.46 กิโลกรัม
ต่อไร่ ตามล าดับ  

ล าดบัท่ี ช่ือทอ้งถ่ิน จ านวนตน้ มวลชีวภาพ (Ws) ปริมาณคาร์บอนกกัเกบ็ คาร์บอนไดออกไซดดู์ดซบั

1 ตน้ตีนป็ด 17 63,197.92                                          31,598.96                         115,968.17

2 ชมพูพนัทิพย์ 7 6,008.47                      3,004.24                       11,025.55                          

3 ตน้หูกวาง 5 33,914.84                    16,957.42                     62,233.74                          

4 ตน้เตง็ 3 11,552.00                    5,776.00                       21,197.93                          

5 ตน้คูณ 36 133,989.59                  66,994.79                     245,870.89                        

6 ตน้นนทรี 6 35,917.40                    17,958.70                     65,908.44                          

7 ตน้จามจุรี 110 2,762,121.03               1,381,060.51                5,068,492.09                     

8 ตน้ข้ีเหลก็ 54 380,989.23                  190,494.62                   699,115.24                        

9 ตน้ประดู่ 97 302,840.38                  151,420.19                   555,712.09                        

10 ตน้หางนกยูง 24 211,933.38                  105,966.69                   388,897.75                        

11 ตน้มะขาม 5 16,408.28                    8,204.14                       30,109.20                          

12 ตน้อินทนิล 150 316,177.64                  158,088.82                   580,185.97                        

13 ตน้ตะแบก 7 8,893.99                      4,447.00                       16,320.47                          

14 ตน้ง้ิว 2 177,755.16                  88,877.58                     326,180.71                        

15 ตน้หวา้ 2 35,942.50                    17,971.25                     65,954.48                          
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1.3 ผลการศึกษาปริมาณการกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของไม้ยืนต้นใน
อุทยานสวรรค์ อ าเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค์ พบว่ามีปริมาณการกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพ
เหนือพ้ืนดินทั้งหมดเท่ากับ 7,161.85 กิโลกรัมคาร์บอนต่อไร่ ซึ่งต้นจามจุรีมีปริมาณคาร์บอนมากที่สุด
เท่ากับ 4,398.28 กิโลกรัมคาร์บอนต่อไร่ รองลงมา คือ ต้นขี้เหล็ก ต้นอินทนิล และต้นประดู่ มี
ปริมาณคาร์บอน คือ 606.67  503.47 และ 428.23 กิโลกรัมคาร์บอนต่อไร่ ตามล าดับ 

1.4 ผลการศึกษาปริมาณการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ในมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของไม้
ยืนต้นในอุทยานสวรรค์ อ าเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค์ พบว่ามปีริมาณการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์
ในมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินทั้งหมดเท่ากับ  26,283.99 กิโลกรัมคาร์บอนต่อไร่ ซึ่งต้นจามจุรีมีปริมาณ
คาร์บอนมากที่สุดเท่ากับ 16,141.69 กิโลกรัมคาร์บอนต่อไร่ รองลงมา คือ ต้นขี้เหล็ก ต้นอินทนิล 
และต้นประดู่ มีปริมาณคาร์บอน คือ  2,226.48  1,847.73 และ  1,769.78 กิโลกรัมคาร์บอนต่อไร่ 
ตามล าดับ 

2. ข้อเสนอแนะ 
2.1 ควรศึกษาการกักเก็บคาร์บอนของต้นไม้ชนิดอ่ืน เช่น พืชล้มลุก พืชคลุมดิน 
2.2 ควรมีการศึกษาการกักเก็บคาร์บอนใต้พ้ืนดินมาเปรียบเทียบกับการกักเก็บคาร์บอน

เหนือพ้ืนดิน 
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การกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของไม้ยืนต้น 
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บทคัดย่อ 

 การประเมินการกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของไม้ยืนต้นในมหาวิทยาลัยราช
ภัฏนครสวรรค์  อ าเภอเมืองนครสวรรค์ จังหวัดนครสวรรค์ มีวัตถุประสงค์เพ่ือระบุชนิดพรรณไม้และ
ประเมินค่าการกักเก็บคาร์บอนของไม้ยืนต้นในพ้ืนที่ทั้งหมด 105 ไร่ และค านวณมวลชีวภาพโดยใช้
สมการแอลโลเมตริก ช่วงเวลาในการส ารวจ คือ เดือนเมษายน 2561 ผลการศึกษาพบพรรณไม้
ทั้งหมด จ านวน 379 ต้น 33 ชนิด จ าแนกได้  17 วงศ์ และวงศ์ที่พบมากที่สุด คือ วงศ์ FABACEAE 
พบจ านวน 118 ต้น รองลงมา คือ APOCYNACEAE พบจ านวน 43 ต้น รองลงมา คือ 
BIGNONIACEAE พบจ านวน 41 ต้น มวลชีวภาพของไม้ยืนต้น เท่ากับ 6,220.33 กิโลกรัมต่อไร่การ
กักเก็บคาร์บอนของไม้ยืนต้น เท่ากับ 3 ,110.16 กิ โลกรัมคาร์บอนต่อไร่  และการดูดซับ
คาร์บอนไดออกไซด์ของไม้ยืนต้น เท่ากับ 11,414.30 กิโลกรัมคาร์บอนต่อไร่ ของต้นไม้ทั้งหมด 
ค าส าคัญ: ไม้ยืนต้น,  มวลชีวภาพ,  การกักเก็บคาร์บอน, การดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ 
 

Abstract 
Assessment of Carbon sequestration in above ground biomass of perennial 

plants in Nakhon Sawan Rajabhat University, Amphoe Muang Nakhon Sawan, Nakhon 
Sawan province aims to identify the species of plants  and evaluate Carbon 
sequestration of perennial plants in the 105 rai of Nakhon Sawan Rajabhat University 
and Calculate the biomass per rai using allometric eguations. The survey took place 
in April 2018. The results show that there are total 379 trees within 33 species. There 
are 17 families and Fabaceae is the most found family, which found 118 trees. The 
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following found families are Apocynaceae, which found 43 trees and Bignoniaoeae, 
which found 41 trees. The total above – ground biomass of perennial plants is 
6,220.33 kg. / rai,  Carbon sequestration value is 3,110.16 kg Carbon / rai, Carbon 
dioxide  absorption is 11,414.30 kg Carbon / rai.    
Keywords: Tree,  Biomass,  carbon sequestration,  carbon dioxide absorption 
 
บทน า 

ในปัจจุบันประเทศไทยเกิดสภาวะโลกร้อน อาจเป็นสาเหตุหนึ่งที่เกิดขึ้นจากการกระท าของ
มนุษย์ ภาวะโลกร้อน (global warming) หรือ ภาวะภูมิอากาศเปลี่ยนแปลง (climate change) ที่
เป็นปัญหาหลักของโลกเราในปัจจุบัน จะสังเกตได้จากอุณหภูมิของโลกที่มีการเปลี่ยนแปลง สาเหตุที่
อุณหภูมิโลกเปลี่ยนไป เนื่องมาจาก ก๊าซเรือนกระจก (greenhouse gases) หรือภาวะเรือนกระจก 
เป็นภาวะที่ชั้นบรรยากาศของโลกเสมือนกระจก ที่ยอมให้รังสีคลื่นสั้นผ่านลงมายังพ้ืนโลกได้  แต่จะ
ดูดกลืนรังสีคลื่นยาวช่วงอินฟราเรดที่แผ่ออกจากพ้ืนผิวโลกเอาไว้ จากนั้นจึงคายพลังงานความร้อนให้
กระจายอยู่ภายในชั้นบรรยากาศและพ้ืนผิวโลกปรากฏการณ์เรือนกระจก จึงมีความส าคัญกับโลก 
เพราะก๊าซจ าพวกคาร์บอนไดออกไซด์ หรือ มีเทน จะกักเก็บความร้อนบางส่วนไว้ในโลกไม่ให้สะท้อน
กลับสู่บรรยากาศทั้งหมด มิฉะนั้นโลกจะกลายเป็นแบบดวงจันทร์ที่ตอนกลางคืนหนาวจัด และตอน
กลางวันร้อนจัด เพราะไม่มีบรรยากาศที่สามารถรองรับพลังงานจากดวงอาทิตย์ ซึ่งการท าให้โลกอุ่น
ขึ้นเช่นนี้คล้ายกับหลักการเรือนกระจก(ที่ใช้ปลูกพืช) จึงเรียกว่า ปรากฏการณ์เรือนกระจก 
(Greenhouse Effect) CO2 ที่มีการเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องนั้นถูกปล่อยออกมา จากโรงงาน
อุตสาหกรรม รถยนต์ หรือการกระท าอ่ืนๆ ที่เผาเชื้อเพลิง (เช่น ถ่านหิน น้ ามัน ก๊าซธรรมชาติ หรือ
สารประกอบไฮโดรคาร์บอน ) ส่งผลให้ระดับปริมาณ CO2 ในปัจจุบันสูงเกิน 300 พีพีเอ็ม(300 ส่วน
ในล้านส่วน) เป็นครั้งแรกในรอบกว่า 6 แสนปี ซึ่งคาร์บอนไดออกไซด์ ที่มากขึ้นนี้ได้เพ่ิมการกักเก็บ
ความร้อนไว้ในโลกของเรามากขึ้นเรื่อย ๆ จนเกิดเป็นภาวะโลกร้อนในปัจจุบัน ขณะที่นักวิทยาศาสตร์
และนักสิ่งแวดล้อมจ านวนมากพยายามชี้ให้เห็นถึงปรากฏการณ์ต่างๆ ที่ผิดปกติเพ่ือกระตุ้นเตือนให้
มนุษย์ตระหนักถึงในปัญหาที่ตัวเองเป็นส่วนร่วมใช้พลังงานฟอสซิลทั้งน้ ามัน ก๊าซธรรมชาติ และถ่าน
หินขึ้นมาใช้ อันเป็นสาเหตุส าคัญหลักของภาวะเรือนกระจก และเพ่ือน าไปสู่การปรับเปลี่ยน
พฤติกรรมโดยด่วน ก่อนที่จะสายเกินแก้ (สมาคมพระคริสตธรรมไทย, มปป) 
 ต้นไม้ คือพืชยืนต้นขนาดใหญ่ ต้นไม้มีอายุยืนยาวเมื่อเปรียบเทียบกับพืชในลักษณะอ่ืน ๆ 
บางพันธุ์สามารถสูงได้ถึง 115 เมตร และบางพันธุ์สามารถมีอายุยืนยาวสองพันปีถึงสามพันปี ต้นไม้
ทุกชนิดจัดว่าเป็นพืช แต่พืชบางชนิดอาจไม่จัดว่าเป็นต้นไม้ เช่น พืชเถาขนาดเล็ก หญ้า สาหร่าย เป็น
ต้น ต้นไม้เป็นส่วนประกอบส าคัญของภูมิประเทศตามธรรมชาติ เนื่องจากสามารถป้องกันภูมิประเทศ
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จากการกัดเซาะ และเป็นส่วนส าคัญของการปรับภูมิทัศน์และการเกษตร เนื้อไม้จากต้นไม้เป็นวัสดุที่
ใช้ทั่วไปในการก่อสร้าง เช่นท าผนังและโครงสร้างต้นไม้ประกอบด้วยอวัยวะ ที่ส าคัญต่อการด ารงชีวิต 
ได้แก่ ราก ล าต้น ใบ ดอก ผล และเมล็ด ซึ่งอวัยวะแต่ละส่วนของพืชนั้นมีหน้าที่และส่วนประกอบ
แตกต่างกัน ต้นไม้ไม่ได้จ าเป็นต้องเป็นป่าไม้อย่างเดียว ต้นไม้ก็ยังพัฒนามาเป็นสวนสาธารณะในเมือง
ในปัจจุบัน (เดชา  บุญค้ า , 2547)  ประโยชน์ของป่าไม้มีมากหลาย  เช่น ต้นไม้ จะช่วยคายออกซิเจน
ในช่วงกลางวัน ท าให้อากาศบริสุทธิ์ ช่วยดูดซับก๊าซ คาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งเป็นตัวการให้เกิดภาวะ
เรือนกระจก ท าให้เกิดภาวะโลกร้อน แล้วยังเป็นร่มเงา บังแสงแดด ให้เกิดความร่มรื่น หรือจะเป็นที่
อยู่ อาศัยของสัตว์ป่า  แล้วยังมีพืช ผล ที่สามารถน ามารับประทานเป็นอาหาร หรือ ปรุงเป็นยารักษา
โรคได้ เป็นแหล่งต้นน้ า ล าธาร เนื่องจากบริเวณรากของต้นไม้ดูดซับน้ า และ แร่ธาตุ เป็นการกัก เก็บ
น้ าไว้บริเวณผิวดิน  เป็นแนวป้องกัน การเกิดน้ าท่วม  ล าต้นของต้นไม้ยังสามารถ น าไปแปรรูปท า
ประโยชน์ต่างๆอีกมากมาย  เช่น บ้านเรือน ที่พักอาศัย สะพาน เฟอร์นิเจอร์ เรือ  การปลูกต้นไม้นั้น
ถือว่าเป็นการผ่อนคลายความเครียดได้อย่างหนึ่ง ต้นไม้ที่มีการเจริญเติบโตแล้ว สามารถน าไปขายได้ 
และต้นไม้ถือว่า เป็นแหล่งอาหารที่ส าคัญอย่างหนึ่งสัตว์ป่าและยังเป็นอีกส่วนหนึ่งที่อยู่ในระบบ
นิเวศวิทยาในปัจจุบัน (อัญชริกา  อินทร์งาม,  มปป) มหาวิทยาลัยราชภัฎนครสวรรค์ ตั้งอยู่เลขที่ 398 
หมู่ 9 ถนนครสวรรค์ตก อ าเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค์ โดยมีพ้ืนที่ประมาณ 105 ไร่  จัดอยู่ใน
ภาคเหนือตอนล่างภาคกลางตอนบน มหาวิทยาลัยแห่งได้ถูกจัดเป็นพ้ืนที่สีเขียว เพราะในพ้ืนที่ของ
มหาวิทยาลัย มีทั้งต้นไม้เล็กต้นไม้ใหญ่แตกต่างกันออกไป ต้นไม้ในมหาวิทยาลัยสามารถเป็นร่มเงา ให้
นักศึกษามาท ากิจกรรมยามว่างใต้ต้นไม้ที่สามารถให้ร่มเงาได้ ต้นไม้ยังมีประโยชน์อีกมากมาย   

ผู้วิจัยได้มีความสนใจที่จะศึกษาการกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของไม้ยืนต้น
ในมหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์ อ าเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค์ โดยมีจุดมุ่งหมายที่จะส ารวจชนิด
พรรณไม้ยืนต้นเพ่ือน ามาศึกษาหาค่าการกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของไม้ยืนต้น เพ่ือ
ก่อให้เกิดประโยชน์ชุมชนและสามารถมาประยุกต์ใช้ในด้านวิชาการและเพ่ิมศักยภาพเป็นแหล่งดูดซับ
คาร์บอน 
 

วัตถุประสงค์ 
1. เพ่ือศึกษาเกี่ยวกับพรรณไม้ยืนต้นในมหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์ อ าเภอเมือง

นครสวรรค์ จังหวัดนครสวรรค์ 
2. เพ่ือศึกษามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของไม้ยืนต้นในมหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์ อ าเภอ

เมืองนครสวรรค์ จังหวัดนครสวรรค์                             
3. เพ่ือศึกษาการกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของไม้ยืนต้นในมหาวิทยาลัยราช

ภัฏนครสวรรค์ อ าเภอเมืองนครสวรรค์ จังหวัดนครสวรรค์ 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
เครื่องมือและอุปกรณ์  
 1. สายวัด / ตลับเมตร 
 2. ไคลโนมิเตอร์  
 3. จีพีเอส 
 4. ตารางแบบบันทึกพันธุ์ไม้ 
 5. หนังสือพันธุ์ไม้ เรื่องพันธุ์ไม้ในมหาวิทยาลัยนครสวรรค์ , หนังสือไม้ยืนต้นวิธีการ
ด าเนินการวิจัย 

1. การเก็บข้อมูลของต้นไม้ที่มีระดับความสูง 130 เซนติเมตร เส้นรอบวง 20 เซนติเมตร
ขึ้นไป  

1.1 การวัดความสูงของต้นไม้โดยใช้ ไคลโนมิเตอร์ ส่องยอดที่สูงที่สุดของต้นไม้ที่
ต้องการส ารวจ 

1.2 การวัดระยะห่างของต้นไม้โดยใช้ตลับเมตรวัดจากจุดที่เรายืนไปหาโคลนต้น ที่
ระดับสายตาของผู้วัด 

1.3 การวัดเส้นรอบวงโดยใช้สายวัดวัดรอบวงในที่ระดับความสูง 130 เซนติเมตรวัด
จากพ้ืนดิน 

2. เมื่อได้ข้อมูลความสูงและเส้นรอบวงครบแล้ว ท าการบันทึกชื่อพันธุ์ไม้ ความสูงของ
ต้นไม้ และเส้นรอบวง ลงในตารางบันทึกผลและวิเคราะห์ข้อมูลดังนี้ 
  2.1 การหามวลชีวภาพ โดย สมการแอลโลเมตริกส าหรับใช้ในการค านวณหามวล
ชีวภาพของต้นไม้ใช้สมการ การหามวลชีวภาพของป่าเบญจพรรณ ดังสมการของ Ogawa (ภานุวัตน์ 
ประเสริฐพงษ์. มปป)  

WS = 0.0396 D2 H0.9326 
โดย   WS = มวลชีวภาพของล าต้น  (กิโลกรัม) 

D = ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางที่ระดับอก (เซนติเมตร) 
H = ความสูงของต้นไม้ถึงปลายยอด (เมตร) 

2.2 การค านวณการกักเก็บคาร์บอน 
         ปริมาณคาร์บอนกักเก็บ = มวลชีวภาพ (WS) × 0.5 

2.3 ค านวณปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่ต้นไม้ดูดซับ 
         คาร์บอนไดออกไซด์ดูดซับ = ปริมาณคาร์บอนกักเก็บ × 3.67 
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ผลการวิจัย 
ตารางท่ี 1 ผลการประเมินการกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินในมหาวิทยาลัยราชภัฏ

นครสวรรค์  

 
 

จากตารางที่ 1 ผลการประเมินการกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินจากใน
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์ อ าเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค์ ผลการศึกษาพบว่าพบไม้ยืนต้น
ทั้งหมด 379 ต้น 33 ชนิด  โดยวงศ์ที่พบมากที่สุด คือ วงศ์ FABACEAE พบจ านวน 118 ต้น 
รองลงมา คือ วงศ์APOCYNACEAE พบจ านวน 43 ต้น และวงศ์ คือ BIGNONIACEAE พบจ านวน 41 
ต้น ตามล าดับ และพบว่ามีมวลชีวภาพของไม้ยืนต้น (WS) เท่ากับ 6,220.33 กิโลกรัมต่อไร่ พบการ

ล ำดับ ชื่ อวงศ์ จ ำนวนต้น WS (กิโลกรั มต่อไร่ )
กำร กักเก็บค ำร์บอน 

(กิโลกรั มค ำร์บอนต่อไร่ )

กำรดูดซับ

ค ำร์บอนไดออกไซด์ 

(กิโลกรั มค ำร์บอนต่อไร่ )

1 FABACEAE 118 2,388.31              1,194.16                      4,382.56                        

2 APOCYNACEAE 43 399.45                 199.73                        733.00                           

3 BIGNONIACEAE 41 961.05                 480.52                        1,763.52                        

4 ANACARDIACEAE 38 914.52                 457.26                        1,678.15                        

5 LYTHRACEAE 32 155.74                 77.87                          285.79                           

6 LEGUMINOSAE 28 449.77                 224.89                        825.34                           

7 LAMIACEAE 20 145.16                 72.58                          266.37                           

8 DIPTEROCARPACEAE 18 76.43                  38.21                          140.24                           

9 PALMAE 11 20.46                  10.23                          37.55                             

10 MORACEAE 6 52.86                  26.43                          96.99                             

11 EBENACEAE 5 43.23                  21.62                          79.33                             

12 MELIACEAE 5 41.92                  20.96                          76.92                             

13 MYRTACEAE 5 19.19                  9.59                            35.21                             

14 BELERIC MYROBALAN 3 20.30                  10.15                          37.25                             

15 LECYTHIDACEAE 3 38.94                  19.47                          71.46                             

16 CAESALPINIACEAE 2 490.62                 245.31                        900.28                           

17 GUTTTIFERACEAE 1 2.37                    1.18                            4.35                              

379 6,220.33              3,110.16                      11,414.30                       รวมทั้งหมด
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กักเก็บคาร์บอนของไม้ยืนต้น เท่ากับ 3 ,110.16 กิโลกรัมคาร์บอนต่อไร่ และพบการดูดซับ
คาร์บอนไดออกไซด์ของไม้ยืนต้น เท่ากับ 11,414.30 กิโลกรัมต่อไร่ ของต้นไม้ทั้งหมด 

 
ตารางท่ี 2 ผลการส ารวจพันธุ์ไม้ในมหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์  

 
 
 
 

ล ำดับที่ พันธ์ุไม้ ช่ือวิทยำศำสตร์ ช่ือวงศ์ จ ำนวนต้น

1 ปรดู่ป่า Pterocarpus macrocarpus Kurz. FABACEAE 99

2 มะขาม Tamarindus indica L. FABACEAE 19

3 ตีนเป็ด Alstonia scholaris (L) R.Br. APOCYNACEAE 43

4 แคแสด Spathodea campanulata P.Beauv. BIGNONIACEAE 3

5 ทองอุไร Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth BIGNONIACEAE 16

6 ปีป Millingtonia hortensis  L.f. BIGNONIACEAE 13

7 แคนา Dolichandrone spathacea  Schum. BIGNONIACEAE 9

8 มะม่วง Mangifera indica (L.) ANACARDIACEAE 37

9 มะปราง Bouea macrophylla  Gritt.  ANACARDIACEAE 1

10 เสลา Lagerstroemia tomentosa C. Presl LYTHRACEAE 32

11 ราชพฤกษ์ Cassia fistula L. LEGUMINOSAE 13

12 กระถินณรงค์ Acacia auriculiformis A. LEGUMINOSAE 8

13 จามจุรี Samanea saman (Jacq.) Merr. LEGUMINOSAE 6

14 ข้ีเหลก็ Senna siamea(Lam.) LEGUMINOSAE 1

15 สกั Tectona grandis L. F. LAMIACEAE 20

16 พะยอม Shorea talura  Roxb. DIPTEROCARPACEAE 16

17 กระบาก Anisoptera costata DIPTEROCARPACEAE 2

18 ปาลม์ Elaeis guineensis Jacq. PALMAE 11

19 ข่อย Streblus asper Lour. MORACEAE 2

20 ขนุน Artocarpus heterophyllus Lam. MORACEAE 2
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ตารางท่ี 2 ผลการส ารวจพันธุ์ไม้ในมหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์ (ต่อ) 

 
 

จากตารางที่ 2 ผลการส ารวจพันธุ์ไม้ในมหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์ อ าเภอเมือง จังหวัด
นครสวรรค์ พบไม้ทั้งหมด 379 ต้น 33 ชนิด ได้แก่วงศ์ FABACEAE คือ ประดู่ป่า (Pterocarpus 
macrocarpus Kurz.) 99 ต้น มะขาม (Tamarindus indica L.) 19 ต้น วงศ์ APOCYNACEAE คือ 
ตีนเป็ด (Alstonia scholaris (L) R.Br.) 43 ต้น วงศ์ BIGNONIACEAE คือ แคแสด (Spathodea 
campanulata P.Beauv.) 3 ต้นทองอุไร (Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth) 16 ต้น  ปีป 
(Millingtonia hortensis L.f.) 13 ต้น แคนา (Dolichandrone spathacea Schum.) 9 ต้น วงศ์
ANACARDIACEAE คือ มะม่วง (Mangifera indica (L.))  37 ต้น มะปราง
(Boueamacrophylla Gritt.) 1 ต้น วงศ์ LYTHRACEAE คือ เสลา (Lagerstroemia tomentosa 
C. Presl) 32 ต้น วงศ์ LEGUMINOSAE คือ ราชพฤกษ์ (Cassia fistula L.) 13 ต้น กระถินณรงค์ 
(Acacia auriculiformis A.) 8 ต้น จามจุรี (Samanea saman (Jacq.) Merr.) 6 ต้น ขี้เหล็ก 
(Senna siamea(Lam.)) 1 ต้น วงศ์ LAMIACEAE คือ สัก (Tectona grandis L. F.) 20 ต้น วงศ์ 
DIPTEROCARPACEAE คือ พะยอม (Shorea talura Roxb.) 16 ต้น กระบาก (Anisoptera 

ล ำดับที่ พันธ์ุไม้ ช่ือวิทยำศำสตร์ ช่ือวงศ์ จ ำนวนต้น

21 กร่าง Ficus benghalensis L. MORACEAE 2

22 ตะโกนา Diospyios rhodcalyx EBENACEAE 3

23 มะเกลือ Diospyros mollis Griff. EBENACEAE 2

24 ยมหิน Chukrasia velutina  Wight & Arn. MELIACEAE 1

25 มะฮอกกานี Swietenia macrophylla  King MELIACEAE 1

26 สะเดา Azadirachta induca A. MELIACEAE 3
27 หวา้ Syzygium cumini L. MYRTACEAE 1

28 ยูคาลิปตสั Eucalgptus Citriodora Hook. MYRTACEAE 3

29 ชมพู่ Eugenia javanica Lam. MYRTACEAE 1

30 สมอภิเภก Terminalia bellirica  (Gaertn.) Roxb. BELERIC MYROBALAN 3

31 สาละลงักา Couroupita guianensis Aubl. LECYTHIDACEAE 3

32 อโศกน ้า Saraca indica L. CAESALPINIACEAE 2

33 ชะมวง Garcinia cowa  Roxb. GUTTTIFERACEAE 1

รวมทั้งหมด 397
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costata) 2 ต้น วงศ์ PALMAE คือ ปาล์ม (Elaeis guineensis Jacq.) 11 ต้น วงศ์ MORACEAE คือ 
ข่อย (Streblus asper Lour.) 2 ต้น ขนุน (Artocarpus heterophyllus Lam.) 2 ต้น กร่าง (Ficus 
benghalensis L.) 2 ต้น วงศ์  EBENACEAE คือ ตะโกนา (Diospyios rhodcalyx) 3 ต้น มะเกลือ 
(Diospyros mollis Griff.) 2 ต้น วงศ์ MELIACEAE คือ ยมหิน (Chukrasia velutina Wight & 
Arn.) 1 ต้น มะฮอกกานี (Swietenia macrophylla King) 1 ต้น สะเดา (Azadirachta induca 
A.) 3 ต้น วงศ์ MYRTACEAE คือ หว้า (Syzygium cumini L.) 1 ต้น ยูคาลิปตัส (Eucalgptus 
Citriodora Hook.) 3 ต้น ชมพู่ (Eugenia javanica Lam.) 1 ต้น วงศ์ BELERIC MYROBALAN 
คือสมอพิเภก (Terminaliabellirica (Gaertn.) Roxb.) 3 ต้น วงศ์ LECYTHIDACEAE คือ สาละ
ลังกา (Couroupita guianensis Aubl.) 3 ต้น วงศ์ CAESALPINIACEAE คือ อโศกน้ า (Saraca 
indica L.) 2 ต้นและวงศ์ GUTTTIFERACEAE คือ ชะมวง (Garcinia cowa Roxb.) 1 ต้น   
 
สรุปและอภิปรายผล 

จากการศึกษาการกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของไม้ยืนต้นในมหาวิทยาลัย
ราชภัฏนครสวรรค์ อ าเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค์ ผลการศึกษาพบว่าพบไม้ยืนต้นทั้งหมด 379 ต้น 
33 ชนิด 17 วงศ์ โดยวงศ์ที่พบมากที่สุด คือ วงศ์ FABACEAE พบจ านวน 118 ต้น รองลงมา วงศ์ 
APOCYNACEAE พบจ านวน 43 ต้น และวงศ์ BIGNONIACEAE พบจ านวน 41 ต้น และวงศ์อ่ืนๆ 
ตามล าดับ และพบว่ามีปริมาณมวลชีวภาพ (WS) ของไม้ยืนต้นของพ้ืนที่ที่ส ารวจทั้งหมดมากที่สุด คือ 
ประดู่ป่า มะม่วง และแคนารองลงมาตามล าดับ โดยค่าที่พบอยู่ที่ 2 ,224.94  911.61 และ 797.04 
กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ และพบว่ามีปริมาณการกักเก็บคาร์บอน ของไม้ยืนต้นของพ้ืนที่ที่ส ารวจ
ทั้งหมดมากที่สุด คือ ประดู่ป่า แคนา และมะม่วงรองลงมาตามล าดับ โดยค่าที่พบอยู่ที่ 1 ,112.47 
455.81 และ 797.04 กิ โลกรัมคาร์บอนต่อไร่  ตามล าดับ และพบว่ามีปริมาณการดูดซับ
คาร์บอนไดออกไซด์ของไม้ยืนต้นของพ้ืนที่ที่ส ารวจทั้งหมดมากที่สุด คือ ประดู่ป่า มะม่วง และแคนา
รองลงมาตามล าดับ โดยค่าที่พบอยู่ที่ 4,082.77  1,672.81 และ 1,462.57 กิโลกรัมคาร์บอนต่อไร่ 
ตามล าดับ ในภาพรวมของพ้ืนที่ที่ศึกษาพบ มวลชีวภาพ (WS) ทั้งหมด เท่ากับ 6,220.33 กิโลกรัมต่อ
ไร่ การกักเก็บคาร์บอนทั้งหมด 3,110.16 กิโลกรัมคาร์บอนต่อไร่ และการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์
ทั้งหมดเท่ากับ 11,414.30 กิโลกรัมคาร์บอนต่อไร่  
 
ข้อเสนอแนะ 
 ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมของพ้ืนที่มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์ (เขตพ้ืนที่การศึกษา
ย่านมัทรี) อ าเภอพะยุหะ จังหวัดนครสวรรค์  
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 ควรมีการศึกษากักเก็บคาร์บอนใต้พ้ืนดินมาเปรียบเทียบกับการกักเก็บคาร์บอนเหนือ
พ้ืนดิน  
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การบ าบัดน้ าเสียจากโรงงานเซรามิคด้วยกระบวนการสร้างและรวมตะกอนทางเคมี 
Treatment of Ceramic Wastewater by Chemical Coagulation  

and Flocculation Process 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาเพ่ือหาปริมาณที่เหมาะสมของสารสร้างรวมตะกอน (coagulant) 
เพ่ือใช้ส าหรับบ าบัดน้ าเสียด้วยกระบวนการสร้างและรวมตะกอนทางเคมี  ซึ่งเป็นขั้นตอนที่จ าเป็น
อย่างยิ่งต่อการบ าบัดน้ าเสียจากโรงงานเซรามิค เนื่องจากสามารถลดความขุ่นและของแข็งทั้งหมด
ของน้ าเสียได้ น้ าเสียที่ใช้ในการทดลองนี้เป็นน้ าตัวอย่างที่เก็บมาจากโรงงานเซรามิคในต าบลศาลา 
อ าเภอเกาะคา จังหวัดล าปาง ท าการทดลองด้วยชุดทดลอง  Jar Test ตามวิธีการมาตรฐานเพ่ือ
ศึกษากระบวนการสร้างและรวมตะกอนโดยใช้ โพแทสเซียมอลูมิเนียมซัลเฟต (potassium 
aluminum sulfate; KAl(SO4)2

.12H2O) เป็นสารสร้างรวมตะกอนในปริมาณที่แตกต่างกัน โดยใช้น้ า
เสีย 500 มิลลิลิตร บ าบัดด้วยการกวนเร็วความเร็วรอบ 100 รอบต่อนาที (rpm) เป็นเวลา 2 นาที 
แล้วกวนช้าที่ 30 rpm เป็นเวลา 20 นาที และปล่อยให้ตกตะกอนเป็นเวลา 20 นาท ีความเข้มข้นของ
สารสร้างรวมตะกอนที่ใช้คือ 0.04 - 1.0 % (W/V) ผลการทดลองชี้ให้เห็นว่ากระบวนการสร้างและ
รวมตะกอนด้วยการใช้ potassium aluminum sulfate เข้มข้น 0.04% จะส่งผลต่อการก าจัดความ
สกปรกในรูป COD, ของแข็งทั้งหมด, และค่าความขุ่นได้ 16.89%, 79%, และ55.95% ตามล าดับ น้ า
ทิ้งที่ได้มีค่า COD เท่ากับ 2,880 mg/L ปริมาณของแข็งทั้งหมด เท่ากับ 0.12% และค่าความขุ่น
สุดท้ายเท่ากับ 43.3 NTU 
ค าส าคัญ: น้ าเสียโรงงานเซรามิค การสร้างตะกอนร่วม  สารสร้างรวมตะกอน  ความขุ่น  
 

Abstract 
This research attempted to determine the optimum dose of the coagulants 

required for the coagulation and flocculation process as an essential stage of the 
ceramic wastewater treatment. This process lessens turbidity and total solid of 
wastewater. The wastewater used in these experiments was collected from local 
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ceramic factories in Sala sub-district, Koka district, Lampang province. A series of jar 
test experiments was conducted as the standard treatment method in order to 
investigate the coagulation-flocculation process by different doses of potassium 
aluminum sulfate as coagulant. The experiments were run at 100 rpm for 2 min, 30 
rpm for 20 min and 20 min for settling to treat ceramic wastewater 500 mL. The 
concentrations of alum were applied as 0.04 - 1.0 % (W/V). The results showed that 
coagulation process with 0.04% of potassium aluminum sulfate affectively removed 
COD, TS, and turbidity on 16.89, 79%, and 55.95%, respectively. The effluent 
characteristics were 2,880 mg/L COD, and 0.12% TS. The final turbidity was 43.3 NTU 
Keywords: Ceramic Waste Water, Coagulation, Coagulant, Turbidity 
 
บทน า 
 น้ าเสียจากโรงงานเซรามิคโดยเฉพาะจากสถานประกอบการที่มีการเคลือบและล้างสี จะมีน้ า
เสียที่มีลักษณะขุ่นมาก อันเกิดจากอนุภาคของของแข็งที่แขวนลอยอยู่ในน้ าและคอลลอยด์ 
องค์ประกอบเหล่านี้แม้มีบางชนิดไม่เป็นพิษ แต่ความขุ่นที่มีส่งผลต่อแหล่งน้ าที่รองรับน้ าเสีย โดย
ของแข็งแขวนลอยต่างๆ สามารถขวางกั้นปริมาณแสงที่ส่องผ่านสู่แหล่งน้ า ท าให้การสังเคราะห์แสง
ของสิ่งมีชีวิตในน้ าลดลง ส่งผลต่อปริมาณออกซิเจนที่อาจไม่เหมาะสมต่อการด ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตใน
น้ า นอกจากนี้ยังท าให้เกิดทัศนียภาพที่ไม่น่ามองอีกด้วย  

กระบวนการสร้างและรวมตะกอน (coagulation and flocculation process) เป็น
กระบวนการบ าบัดน้ าเสียที่ถูกออกแบบส าหรับใช้ในการลดความขุ่นของน้ าเสีย (Al-Asheh & Aidan, 
2017) ซึ่งส่วนใหญ่มีทั้งของแข็งแขวนลอยและสารประกอบคอลลอยด์ เทคนิคนี้สามารถบ าบัดน้ าเสีย
อย่างมีประสิทธิภาพและมีการประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลาย เช่น ใช้ส าหรับบ าบัดน้ าเสียจากโรงงานสกัด
น้ ามันปาล์ม การล้างหมึกพิมพ์ โรงงานฟอกย้อม อุตสาหกรรมสิ่งทอ เป็นต้น หลักการของ
กระบวนการสร้างและรวมตะกอนคือ การเติมสารสร้างรวมตะกอน (Coagulant) เช่น Aluminium 
Sulfate (Al2(SO4)3.18H2O) ลงไปในน้ าเสียท าให้คอลลอยด์หลายอนุภาคจับตัวกันเป็นกลุ่ม(floc) จน
มีน้ าหนักมากและสามารถตกตะกอนลงมาได้รวดเร็ว สารสร้างรวมตะกอนท าหน้าที่เสมือนเป็นตัว
ประสานให้อนุภาคมารวมตัวกันเป็นกลุ่มก้อนมากขึ้น ซึ่งน้ าเสียต่างชนิดกันย่อมใช้สารสร้างรวม
ตะกอนในปริมาณไม่เท่ากันในการบ าบัดน้ าเสีย การลดค่าความขุ่นในน้ าเสียเป็นกระบวนการที่จ าเป็น
และเป็นประเด็นท้าทายกับสถานประกอบการที่มีน้ าเสียลักษณะดังกล่าว  การศึกษาในครั้งนี้จึงมุ่ง
ทดลองหาปริมาณสารสร้างรวมตะกอนที่เหมาะสมต่อการบ าบัดน้ าเสียจากโรงงานเซรามิค โดยใช้  
potassium aluminum sulfate ซึ่งเป็นสารที่หาได้ง่ายและมีราคาไม่แพง เป็นสารสร้างรวมตะกอน 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพ่ือศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของสารสร้างรวมตะกอนในการบ าบัดน้ าเสียจากโรงงาน
เซรามิค  
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
น้ าเสียที่ใช้ในการทดลอง 
 น้ าเสียที่ใช้ในการทดลองนี้เป็นน้ าเสียจากสายการผลิตการเคลือบสี การล้างสี ในสถาน
ประกอบการเซรามิค ในต าบลศาลา อ าเภอเกาะคา จังหวัดล าปาง ซึ่งมีลักษณะขุ่นมาก การศึกษา
ลักษณะของน้ าเสียท าได้โดยการเก็บตัวอย่างแบบcomposite จากบ่อพักน้ าของสายการผลิตการ
เคลือบสี การล้างสีจากโรงงานเซรามิค ตัวแปรที่วิเคราะห์ได้แก่ ปริมาณค่าความขุ่น ของแข็งทั้งหมด 
ค่าพีเอช อุณหภูมิ และค่าซีโอดี โดยวิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐานของ American Water Works 
Association (AWWA) ดังรายละเอียดในตาราง 1  
 
ตาราง 1 ตัวแปรและวิธีการที่วิเคราะห์ 

Parameters  Method 
pH pH Meter (Eutech pH 700) 
Temperature Thermometer 
Chemical Oxygen Demand; COD Closed Reflux and Titrimetric Method (5220C) 
Soluble COD; CODs Closed Reflux and Titrimetric Method  
Particulate COD; CODx Closed Reflux and Titrimetric Method  
Total Solids;TS Gravimetric method  
Turbidity Gravimetric method 

 

 
ภาพ 1 น้ าเสียจากโรงงานเซรามิคที่ใช้ในการทดลอง 
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การศึกษาการตกตะกอนของน้ าเสีย 
น าน้ าเสียจากโรงงานเซรามิคจ านวน 1,000 มิลลิลิตร มาใส่ในภาชนะแก้วทรงกระบอก 

เส้นผ่าศูนย์กลาง 10 ซม. สูง 16 ซม. ตั้งทิ้งไว้ให้ตกตะกอนตามแรงโน้มถ่วงของโลกเป็นเวลาทั้งสิ้น 8 
สัปดาห์ ท าการเก็บตัวอย่างน้ าบริเวณส่วนบนของภาชนะมาวิเคราะห์ทุกๆ 2 สัปดาห์ ตัวแปรที่ท าการ
วิเคราะห์ได้แก่ ความเป็นกรด-ด่าง (pH) อุณหภูมิ ของแข็งทั้งหมด ค่าความขุ่น และค่าซีโอดี ด้วย
วิเคราะห์ตามวิธีการมาตรฐานของ AWWA ดังรายละเอียดในตาราง 1 
 
การบ าบัดน้ าเสียด้วยกระบวนการสร้างรวมตะกอน 

ศึกษาการตกตะกอนด้วยกระบวนการสร้างรวมตะกอน โดยใช้ โพแทสเซียมอลูมิเนียม
ซัลเฟต (KAl(SO4)2

.12H2O) เป็นสารสร้างรวมตะกอน ปริมาณที่ใช้ได้แก่ 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, และ 1.0 
% ซึ่งเป็นช่วงค่าความเข้มข้นที่มีผลต่อการสร้างรวมตะกอนในน้ าเสียด้วยโพแทสเซียมอลูมิเนียม
ซัลเฟต (Guidaa et al.,2007 ; Ismail et al., 2012; Al-Asheh & Aidan, 2017 ; Irfan et 
al.,2017) ท าการทดลองด้วยชุดทดลอง Jar-test (VELP-Scientifica JLT6) ดังแสดงในภาพ 2(B) 
เดินระบบด้วยการกวนเร็วที่ความเร็วรอบ 100 rpm เป็นเวลา 2 นาที จากนั้นจึงกวนช้าด้วยความเร็ว 
30 rpm เป็นเวลา 20 นาที และปล่อยให้ตกตะกอนเป็นเวลา 20 นาที วิเคราะห์คุณภาพน้ าก่อนและ
หลังจากการเดินระบบ โดยตัวแปรที่ท าการวิเคราะห์ได้แก่ ความเป็นกรด-ด่าง อุณหภูมิ ของแข็ง
ทั้งหมด ค่าความขุ่น ค่าซีโอดีทั้งหมด (CODt) ซีโอดีละลายน้ า(CODs) และซีโอดีที่เป็นอนุภาค 
(CODx) ด้วยวิเคราะห์ตามวิธีการมาตรฐานของ AWWA ดังรายละเอียดในตาราง 1 เพ่ือศึกษาปริมาณ
สารสร้างรวมตะกอนที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพในการบ าบัดน้ าเสียจากโรงงานเซรามิค  

         
ภาพ 2 ลักษณะทางกายภาพของน้ าเสียจากโรงงานเซรามิคท่ีใช้ในการทดลอง (A)และ ชุดทดลอง 
Jar-test (B) 
 
 
 
 

A B 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 
 รวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ค่าตัวแปรต่างๆ ตามวิธีการมาตรฐาน (ตาราง 1) สถิติที่ใช้ในการ
วิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่สถิติเชิงพรรณนา ประกอบไปด้วย ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน  
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 1. สมบัติของน้ าเสีย  

น้ าเสียที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้เป็นน้ าเสียที่เก็บตัวอย่างจากโรงงานเซรามิคขนาดเล็ก ใน
ต าบลศาลา อ าเภอเกาะคา จังหวัดล าปางที่มีสายการผลิตของการเคลือบสีและ ล้างสีผลิตภัณฑ์
เซรามิค น้ าเสียดังกล่าวมีลักษณะดังแสดงในตาราง 2 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ าชี้ให้เห็นว่า น้ าเสีย
จากโรงงานเซรามิคดังกล่าวมีค่าความสกปรกสูง โดยมีค่าความสกปรกในรูปซีโอดีทั้งหมดเฉลี่ยเท่ากับ 
3,504 mg/L มีค่าความขุ่นสูงถึง 524 NTU ค่าพีเอชเฉลี่ย ประมาณ 7.4 ชี้ให้เห็นว่าน้ าชะขยะมี
คุณสมบัติเป็นกลางถึงด่าง มีปริมาณของแข็งทั้งหมดเป็นองค์ประกอบ 1.830 g/L ซึ่งส่วนใหญ่เป็น
ของแข็งที่ไม่ละลายน้ า นอกจากนี้ยังพบว่าน้ าเสียดังกล่าวมีโลหะหนักเป็นองค์ประกอบได้แก่ ตะกั่ว 
แคดเมียม และโครเมียม ที่ความเข้มข้น 7.669, 0.033, 0.527 mg/L ตามล าดับ ขณะที่ไม่พบปริมาณ
ทองแดงในน้ าเสียดังกล่าว 

ตาราง 2 ลักษณะของน้ าเสียจากโรงงานเซรามิคที่ใช้ในการทดลอง 

Parameters Units Value 

pH -- 7.4±0.055 

Chemical Oxygen Demand 
(COD) 

mg/L 3,504±272 

Total Solids (TS) g/ L 1.830±0.186 

Turbidity NTU 524 

Cadmium (Cd) mg/L 0.033±0.001 

Chromium (Cr) mg/L 0.527±0.038 

Lead (Pb) mg/L 7.669±0.5772 

Copper (Cu) mg/L ND 
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การตกตะกอนน้ าเสีย 
เมื่อทดลองน าน้ าเสียจากโรงงานเซรามิคซึ่งเป็นน้ าเสียที่มีความขุ่นสูงมาศึกษาการ

ตกตะกอนของน้ าเสียด้วยการตกตะกอนตามแรงโน้มถ่วงของโลก พบว่าการตั้งทิ้งไว้ท าให้ของแข็ง
แขวนลอยที่อยู่ในน้ าเสียสามารถตกตะกอนลงได้อย่างช้าๆ ดังแสดงในภาพ 3 

 

 
ภาพ 3 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณของแข็งท้ังหมด (บน) และค่าความขุ่น (ล่าง) ของน้ าเสียจาก

โรงงานเซรามิค เมื่อตั้งทิ้งให้ตกตะกอนเป็นเวลา 8 สัปดาห์ 
จากภาพ 3 จะเห็นได้ว่าในช่วง 2 สัปดาห์แรกนั้น ของแข็งในน้ าเสียจากโรงงานเซรามิคมี

แนวโน้มที่จะตกตะกอนอย่างเป็นระเบียบ ซึ่งสามารถหาความสัมพันธ์ระหว่างการลดลงของแข็ง
ทั้งหมดและระยะเวลาที่ใช้ในการตกตะกอนได้ดังสมการที่ (1)   
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TS = 0.478t – 0.559559                                   ----------------(1) 
 เมื่อ TS คือ ปริมาณของแข็งทั้งหมด (mg/L)  และ t คือ ระยะเวลาที่ใช้ในการตกตะกอน  
การวิเคราะห์ปริมาณความขุ่นในน้ าพบว่ามีแนวโน้มลดลง สอดคล้องกับการลดลงของ

ปริมาณของแข็งทั้งหมด โดยในระยะ 2 สัปดาห์แรกนั้น การตกตะกอนด้วยแรงโน้มถ่วงส่งผลให้ค่า
ความขุ่นลดลงในอัตราเร็วที่มากกว่าการลดลงของปริมาณของแข็งทั้งหมด ความสัมพันธ์ระหว่างการ
ลดลงของค่าความขุ่นและระยะเวลาที่ใช้ในการตกตะกอนแสดงในสมการที่ (2)   

Turbi = 457t – 504                                          ----------------(2) 
 เมื่อ Turbi คือ ค่าความขุ่น (NTU)  และ t คือ ระยะเวลาที่ใช้ในการตกตะกอน  
โดยภาพรวมแล้วการตกตะกอนด้วยแรงโน้มถ่วงนี้จะสามารถลดปริมาณของแข็งทั้งหมดใน

ระบบร้อยละ 58.52 และสามารถลดความขุ่นได้ ร้อยละ 98.09 ในเวลา 2 สัปดาห์ หลังจากสัปดาห์ที่ 
2 ไปแล้วการตกตะกอนจะเป็นไปอย่างช้ามากและมีแนวโน้มที่จะเกิดการสร้างตะกอนใหม่จากสารที่
เป็นองค์ประกอบของน้ าเสีย ขณะเดียวกันค่าความสกปรกของน้ าในรูปของ COD มีแนวโน้มที่จะ
ลดลงเมื่อเวลาผ่านไป โดยสามารถลดค่าซีโอดีของน้ าเสียจาก 3,568 mg/L ไปเป็น 3,104 mg/L คิด
เป็นประสิทธิภาพในการก าจัดค่าซีโอดีเฉลี่ยตลอดการทดลองใน 8 สัปดาห์ เท่ากับ 13%  
 
การบ าบัดน้ าเสียด้วยกระบวนการสร้างและรวมตะกอน 

การศึกษาผลการใช้สารรวมตะกอนที่มีต่อการตกตะกอนของน้ าเสียจากโรงงานเซรามิค 
ด้วย โพแทสเซียมอลูมิเนียมซัลเฟต ความเข้มข้น 0.2 -1.0 % ท าการทดลองด้วยวิธี Jar test โดยใช้
การกวนเร็ว 100 rpm เป็นเวลา 2 นาที จากนั้น จึงกวนช้าด้วยความเร็ว 30 rpm เป็นเวลา 20 นาที 
แล้วตั้งทิ้งไว้ให้สารละลายตกตะกอน เป็นเวลา 20 นาที ผลการทดลองแสดงในตาราง 3 

 
ตาราง 3 ผลของการด าเนินระบบด้วยปริมาณสารสร้างรวมตะกอนที่แตกต่างกัน 

coagulant 
doses 
(%) 

TS  
(%)  

Turbidity  
(NTU) 

CODt  
(mg/L) 

CODs 
(mg/L) 

CODx  
(mg/L) 

0 0.06 26 3,424   -   - 
0.2 0.08 12 3,264 528 2,736 
0.4 0.19 15 2,944 160 2,784 
0.6 0.23 18 2,928 80 2,848 
0.8 0.25 62 2,896 208 2,688 
1.0 0.50 20 2,864 112 2,752 



 
 42 

การประชุมวิชาการน าเสนอผลงานวิจยัระดับชาติ 
เครือข่ายบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลยัราชภัฏภาคเหนือ ครั้งที่ 18 และล าปางวจิยั ครั้งที่ 4 

ผลการทดลองในตารางที่ 3 ชี้ให้เห็นว่าน้ าทิ้งที่ออกจากระบบบ าบัดด้วยกระบวนการสร้าง
รวมตะกอนจะมีแนวโน้มของการเพ่ิมขึ้นของปริมาณของแข็งตามปริมาณสารสร้างรวมตะกอนที่เติม
ลงไป การพิจารณาถึงการก าจัดค่าความขุ่นของน้ า พบว่าการใช้สารสร้างรวมตะกอนที่ความเข้มข้น
ร้อยละ 0.2, 0.4, และ 0.6 ส่งผลให้ระบบมีประสิทธิภาพในการก าจัดค่าความขุ่นได้ไม่แตกต่างกันมาก
นักคิดเป็น 54%, 42%, และ 31% ตามล าดับ ขณะที่แต่ละความเข้มข้นของสารสร้างรวมตะกอนที่ใช้ 
ส่งผลการลดค่าซีโอดีในปริมาณที่ไม่แตกต่างกันมากนัก 

หากพิจารณาความสัมพันธ์ของความสกปรกในรูปของซีโอดีที่ละลายน้ า (Soluble COD; 
CODs) กับ ความสกปรกในรูปของซีโอดีที่อยู่ในรูปของอนุภาค (Particulate COD; CODx) ดังภาพ 4 
จะเห็นได้ว่า สารสร้างรวมตะกอน (coagulant) อย่าง Potassium Aluminum Sulfate ที่นอกจาก
จะช่วยลดค่าความสกปรกของน้ าเสียจากโรงงานเซรามิคได้แล้ว ยังส่งผลต่อการเปลี่ ยนรูปของสาร 
กล่าวคือ ค่าความสกปรกในรูป COD มีแนวโน้มที่จะลดลงเรื่อยๆเมื่อมีการใช้สารสร้างรวมตะกอน
เพ่ิมขึ้น ซึ่งอธิบายได้ว่าเมื่อเติม Alum ลงในสารละลาย Alumจะท าปฏิกิริยากับ available 
alkanility ทีอยู่ในระบบ เช่น คาร์บอเนต (carbonate; CO3

2-), -ไบคาร์บอเนต (bicarbonate ; 
HCO3) และ ไฮดรอไซด์(hydroxide ; OH-) หรือ ฟอสเฟต (phosphate ; PO4

3−)  เกิดเป็นเกลือ
อลูมิเนียมที่ไม่ละลายน้ าซึ่งสามารถไปจับกับอนุภาคของคอลลอยด์อันเป็นองค์ประกอบของน้ าเสีย
แล้วตกตะกอนลงมา (Priyanka et al., 2014) ส่งผลให้น้ ามีความใสมากข้ึนและความค่าความสกปรก
ลดลง ซึ่งปฏิกิริยาที่มีความเป็นไปได้แสดงในสมการที่ (3) (Droste, 1997)  

Al2(SO4)3. 18H2O + 6H2O  2 Al(OH)3 + 6H+ + 3SO4
2- + 18H2O ___________(3)  

นอกจากนี้ยังพบว่า ในน้ าเสียที่มีองค์ประกอบของสภาพด่างอยู่แล้ว เช่น คาร์บอเนต และ/หรือ ไบ
คาร์บอเนต ปฏิกิริยาของสารสร้างรวมตะกอนอาจเกิดได้ ดังแสดงในสมการที่ (4)  
Al2 (SO4)3. 18H2O + 3 Ca (HCO3)2   2Al (OH)3 +3CaSO4 +6CO2 +18H2O _______(4) 
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ภาพ 4 การเปลี่ยนแปลงของค่า COD เมื่อใช้ปริมาณสารสร้างรวมตะกอนที่แตกต่างกัน 

 
ผลการทดลองดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าความเข้มข้นของสารสร้างรวมตะกอน 0.2 % - 0.6 

% ส่งผลให้ค่า CODs เพ่ิมสูงขึ้น และมีมากกว่าความเข้มข้นอ่ืๆ แสดงให้เห็นถึงการลดลงของความ
สกปรกในรูปของซีโอดีทีอ่ยู่ในลักษณะอนุภาค การพิจารณาถึงการก าจัดค่าความขุ่นของน้ า พบว่าการ
ใช้ Potassium Aluminum Sulfate เข้มข้น 0.2% ส่งผลให้น้ าทิ้งมีปริมาณความขุ่นน้อยที่สุด (12 
NTU) เมื่อเทียบกับการใช้ alum ที่ความเข้มข้นอ่ืน ดังนั้นเพ่ือให้ได้ปริมาณสารสร้างรวมตะกอนที่
เหมาะสมในการบ าบัดน้ าเสียจากโรงงานเซรามิค การใช้ Potassium Aluminum  Sulfate ที่ความ
เข้มข้น 0.2 % เป็นสารสร้างรวมตะกอนจึงถูกเลือกเพ่ือน าไปศึกษาต่อไป 

 
การศึกษาปริมาณสารสร้างรวมตะกอนที่เหมาะสมต่อการบ าบัดน้ าเสียจากโรงงานเซรามิค 

เพ่ือเป็นการใช้ปริมาณสารสร้างรวมตะกอนที่น้อยที่สุดและส่งผลต่อการก าจัดค่าความ
สกปรกและลดความขุ่นของน้ าเสียจากโรงงานเซรามิค ความเข้มข้นของ Potassium Aluminum 
Sulfate ซึ่งเป็นสารสร้างรวมตะกอนที่หาได้ง่ายและราคาไม่แพง ที่ความเข้มข้น 0.04 – 0.2 % 
(W/V) จึงถูกน าไปศึกษาการบ าบัดน้ าเสียด้วยวิธีตกตะกอนร่วมด้วยกระบวนการ Jar test (VELP-
Scientifica JLT6) การศึกษาครั้งนี้ ใช้ความเข้มข้นของสารสร้างรวมตะกอนที่ 0.04, 0.08, 0.12, 
0.16, และ 0.2% ควบคู่ไปกับชุดควบคุม (ไม่มีการใช้สารสร้างรวมตะกอน) ท าการกวนเร็วด้วย
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ความเร็ว 100 rpm เป็นเวลา 2 นาที จากนั้น จึงกวนช้าด้วยความเร็ว 30 rpm เป็นเวลา 20 นาที 
แล้วตั้งทิ้งไว้ให้สารละลายตกตะกอน เป็นเวลา 20 นาที ผลการทดลองแสดงในตาราง 4 

 
ตารางท่ี 4 ผลของการด าเนินระบบด้วยปริมาณสารสร้างรวมตะกอนที่แตกต่างกัน 

coagulant doses 
(%) 

TS 
 (%)  

Turbidity 
(NTU) 

CODt  
(mg/L) 

0 0.58 98.3 3,424 
0.04 0.12 43.3 2,880 
0.08 0.76 56.3 3,200 
0.12 0.89 51.3 2,880 
0.16 0.45 51.3 2,976 
0.20 0.54 53.3 2,880 

 
การบ าบัดน้ าเสียจากโรงงานเซรามิคด้วยกระบวนการสร้างและรวมตะกอน โดยใช้ 

potassium aluminum sulfate ที่ความเข้มข้นต่างๆ เป็นสารสร้างรวมตะกอน ชี้ให้เห็นว่าปริมาณ
สารสร้างรวมตะกอนที่ 0.04% สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการตกตะกอนของระบบส่งผลให้สามารถ
ลดความขุ่นได้ 55.95% (ภาพ 5) สอดคล้องกับปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ลดลงจาก 0.58% เหลือ
เพียง 0.12% คิดเป็นประสิทธิภาพในการลดปริมาณของแข็งได้เท่ากับ 78.99 ขณะที่ค่าความสกปรก
ของน้ าเสียในรูป COD ถูกก าจัดไปได้ร้อยละ 16.89 (ภาพ 6) ผลการทดลองดังกล่าวมีความสอดคล้อง
กับการศึกษาการบ าบัดน้ าเสียด้วยกระบวนการสร้างและรวมตะกอนทางเคมีโดยใช้ aluminum 
sulfate เป็นสารสร้างรวมตะกอนของ Guidaa et al. (2007) ที่แสดงให้เห็นว่าปริมาณของ 
aluminum sulfate ที่ 0.045% เป็นปริมาณที่น้อยเกินกว่าจะสามารถก าจัดค่าความสกปรกของน้ า
เสียในรูป COD ได้ ซึ่งการจะเพ่ิมประสิทธิภาพการก าจัด COD นั้น สามารถท าได้โดยการปรับค่าพี
เอชให้ถึง 8.0 (Guidaa et al., 2007)  
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ภาพ 5 การเปลี่ยนแปลงของค่าความขุ่นเมื่อใช้ปริมาณสารสร้างรวมตะกอนที่แตกต่างกัน 

 
ภาพ 6 ประสิทธิภาพของระบบในการก าจัดของแข็ง ความขุ่น และ COD เมื่อใช้สารสร้างรวมตะกอน
ที่แจกต่างกัน 
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ภาพ 7 ลักษณะของน้ าเสียที่บ าบัดด้วยกระบวนการสร้างและรวมตะกอน โดยใช้ alum 

0.04% เป็น สารร่วมสร้างตะกอน (B) เปรียบเทียบน้ าเสียจากโรงงานเซรามิค (A) 
 
สรุป 
 การบ าบัดน้ าเสียจากโรงงานเซรามิคที่เน้นกระบวนการวาดและเคลือบสีเป็นหลักสามารถลด
ค่าความสกปรกได้โดยใช้ potassium aluminum sulfate เป็นสารสร้างรวมตะกอน โดยความ
เข้มข้นที่เหมาะสมคือ 0.04 % ต่อการด าเนินระบบด้วยการกวนเร็ว 100 rpm เป็นเวลา 2 นาที ต่อ
ด้วยการกวนช้าด้วยความเร็ว 30 rpm เป็นเวลา 20 นาที แล้วตั้งทิ้งไว้ให้ตกตะกอน เป็นเวลา 20 
นาที พบว่าการใช้สารสร้างรวมตะกอนสามารถลดความขุ่นและปริมาณของแข็งได้เท่ากับ 55.95% 
และ 78.99% ตามล าดับ ขณะที่ค่าความสกปรกของน้ าเสียในรูป COD ถูกก าจัดไปได้ร้อยละ 55.95 
เมื่อเทียบกับการบ าบัดน้ าด้วยการตกตะกอนตามแรงโน้มถ่วงที่สามารถลดค่าความสกปรกได้เพียง 
13% แต่อาจใช้เวลานานกว่าถึง 2 สัปดาห์ 
 
ข้อเสนอแนะ 
 การใช้ Potassium Aluminum Sulfate เป็นสารสร้างรวมตะกอนเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่
ช่วยลดต้นทุนในการบ าบัดน้ าเสีย เนื่องจากเป็นสารที่หาได้ง่ายและมีราคาถูกเมื่อเทียบกับสารที่มี
คุณสมบัติเป็นสารสร้างรวมตะกอนชนิดอ่ืน การทราบปริมาณที่เหมาะสมต่อการบ าบัดน้ า เสียจาก
โรงงานเซรามิคจะท าให้การด าเนินระบบเป็นไปอย่างมีประสิทธิผล อย่างไรก็ตามยังคงมีบางปัจจัยที่มี
ผลต่อการบ าบัดน้ าเสียด้วยด้วยกระบวนการสร้างและรวมตะกอนทางเคมี  เช่น pH (pH booster) 
หรือการใช้สารสร้างรวมตะกอนตั้งแต่ 2 ชนิดขึ้นไป เป็นต้น  
 

A B 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความต้องการ พัฒนา และประเมินความพึงพอใจของ
ระบบจัดการด้านสุขาภิบาลอาหารเทศบาลต าบลวังทอง โดยท าการสัมภาษณ์เพ่ือรวบรวมข้อมูลและ
ความต้องการจากกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง สรุปสาระส าคัญของปัญหาและความต้องการเชิงเนื้อหา 
พบว่า 1) ท าอย่างไรจึงจะท าให้ผู้ประกอบกิจการเกิดความสะดวกสบาย ลดขั้นตอนและระยะเวลาใน
การเดินทางมาติดต่อ 2) ท าอย่างไรจึงจะช่วยท าให้เจ้าหน้าที่เกิดความสะดวกสบายในการประมวลผล
และสรุปข้อมูลการตรวจประเมินสุขาภิบาลอาหารของผู้ประกอบการต่าง ๆ ให้อยู่ในรูปแบบกราฟ
สารสนเทศได้อย่างถูกต้องและการแสดงผลเป็นไปโดยทันทีทันใด และ 3) ท าอย่างไรจึงจะช่วยลด
ค่าใช้จ่ายและต้นทุนของเทศบาล หลังจากนั้นน าผลวิจัยที่ได้มาท าการออกแบบระบบด้วยหลักการเชิง
วัตถุ แล้วพัฒนาระบบโดยใช้หลักการ Responsive Web มีผู้ใช้งานหลัก 4 ระดับคือ ผู้บริหาร 
เจ้าหน้าที่กองสาธารณสุข อสม. ทีมสุขภาพ และผู้ประกอบการ และเมื่อติดตั้งและอบรมการใช้งาน
ระบบแล้วจึงท าการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ พบว่า ผู้ใช้มีความพึงพอใจในภาพรวมอยู่ในระดับ

มาก (x̄ = 4.28) 
ค าส าคัญ: การพัฒนาระบบ  ระบบจัดการ  สุขาภิบาลอาหาร  
 

Abstract 
 This research aims to study needs, develop, and evaluate satisfaction in food 
sanitation management system for Wang Thong Subdistrict Municipality. A group of 
purposive samples was interviewed to gather data and needs. Problems and needs 
were summarized into: 1) how to facilitate entrepreneurs, reduce process and time 
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for travelling; 2) how to facilitate staff in processing and summarize information in 
evaluation of food sanitation into graphic format correctly and quickly; and 3) how to 
reduce cost and expense of the municipality. Results were used to design a system 
using OOP and Responsive Web development. Users were divided into 4 main 
groups: administrators, sanitation department staff and village health volunteer, 
health team, and entrepreneurs. After installation and training, users’ satisfaction was 

evaluated and found overall satisfaction in high level (x̄ = 4.28). 
Keywords: system development, management system, food sanitation 
 
บทน า 
 กรมอนามัยได้ด าเนินงานอาหารปลอดภัย โดยมุ่งเน้นการแก้ไขและลดปัญหาความไม่
ปลอดภัยที่เกิดจากการบริโภคอาหาร อาหารสดในตลาดสด และอาหารปรุงส าเร็จจากสถานประกอบ
กิจการด้านอาหารต่าง ๆ เช่น ร้านจ าหน่ายอาหาร แผงลอยจ าหน่ายอาหาร โรงอาหารในโรงเรียน 
สถาบันการศึกษา โรงครัวโรงพยาบาล การจัดบริการอาหารต่าง ๆ  มินิมาร์ท ขณะเดียวกันได้มุ่งเน้น
การเพ่ิมศักยภาพของประชาชนให้มีความรู้ และตระหนักในการเลือกบริโภคอาหารที่ปลอดภัย การ
ลดพฤติกรรมเสี่ยงต่อสุขภาพ ตลอดจนเฝ้าระวังและผลักดันให้ผู้ประกอบการได้ท าการผลิต จ าหน่าย 
และปรุงประกอบอาหารที่ถูกสุขลักษณะ ปลอดภัยต่อผู้บริโภค รวมทั้งการส่งเสริมการพัฒนาภาคี
เครือข่ายที่ เกี่ยวข้องในการดูแลสถานประกอบกิจการด้านอาหาร เช่น การอบรมเจ้าหน้าที่
ผู้รับผิดชอบในองค์กรท้องถิ่นในการตรวจสอบอาหารตั้งแต่เริ่มมีการด าเนินงานโครงการอาหาร
สะอาดรสชาติอร่อย Clean Food Good Taste ในการพัฒนายกระดับสถานประกอบกิจการด้าน
สุขาภิบาลอาหารเรื่อยมาตั้งแต่ปี 2542 จนถึงปัจจุบัน ซึ่งมีองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นเป็น
ผู้รับผิดชอบในการก ากับดูแลสถานประกอบกิจการ ตาม พรบ.การสาธารณสุข 2535 โดยมีหน่วยงาน
ในสังกัดกระทรวงสาธารณสุขเป็นผู้สนับสนุนด้านวิชาการ (กระทรวงสาธารณสุข, 2556) 

เทศบาลต าบลวังทอง อ าเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก เป็นองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นที่หนึ่ง
ที่ได้เล็งเห็นถึงความส าคัญของการด าเนินงานอาหารปลอดภัย ซึ่งพบว่ามีปัญหาเช่นเดียวกับใน
ภาพรวมทั้งประเทศ คือมีสถานประกอบเพ่ิมขึ้นมากขึ้น (ข้อมูลสถานประกอบกิจการทั่วประเทศ , 
2560) และเจ้าหน้าที่ท้องถิ่นมีน้อยและมีภาระมากจึงดูแลได้ไม่ครอบคลุมทั่วถึง การรักษาคุณภาพจึง
อาจไม่เป็นไปตามท่ีคาดหวัง การน ามาตรการด้านกฎหมายมาบังคับใช้ยังไม่ทั่วถึง ตลอดจนประชาชน
ทั่วไปและผู้ประกอบการไม่ทราบเก่ียวกับกฎหมาย การประกอบอาชีพจ าหน่ายอาหารมีความอิสระท า
ได้ง่าย หากไม่มีระบบหรือมาตรการด าเนินการรองรับหรือการส่งเสริมผลักดันสถานประกอบกิจการ
ให้เข้าสู่ระบบตามกฎหมายแล้ว อาจจะส่งผลให้การด าเนินงานของท้องถิ่นไม่สามารถควบคุมดูแล
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ข้อมูลสถานประกอบกิจการได้ จึงมีความจ าเป็นต้องศึกษาพัฒนาระบบการรับรองด้านสุขาภิบาล
อาหารขึ้น ตามแนวทางกระบวนงานสร้างคุณค่า เพ่ือเป็นต้นแบบและมีมาตรฐานระบบเดียวกันทั่ว
ประเทศ 

ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีและการให้บริการอินเทอร์เน็ตมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง ส่งผล
ให้การเข้าถึงข้อมูลข่าวสารเป็นไปได้อย่างรวดเร็วและทั่วถึง ท าให้ผู้ผลิตรวมถึงนักพัฒนาพร้อมใจกัน
พัฒนาซอร์ฟแวร์และอุปกรณ์ต่าง ๆ ให้สามารถใช้งานอินเทอร์เน็ตได้ ไม่ว่าจะเป็นคอมพิวเตอร์ 
โทรศัพท์ หรือแม้แต่แท็บเล็ตก็สามารถใช้งานอินเทอร์เน็ตได้เช่นกัน นั่นหมายความว่าปัจจุบันมี
อุปกรณ์มากมายที่สามารถใช้งานอินเทอร์เน็ต ซึ่งมีคุณสมบัติที่แตกต่างกันออกไป เช่น ความกว้าง 
ความสูง ความละเอียดหน้าจอ และอ่ืน ๆ อีกมากมาย (โกวิทย์ แซ่เล้า , 2555) ดังนั้นการออกแบบ
เว็บไซต์ให้รองรับการเข้าชมผ่านมือถือได้นั้นจึงก าลังมีผู้ให้ความสนใจทั้งในส่วนของด้านธุรกิจ หรือ
ด้านการศึกษา ทั้งนี้การออกแบบเว็บไซต์ด้วยหลักการ Responsive Web Design จะท าให้เว็บไซต์
สามารถรองรับการเข้าชมผ่านอุปกรณ์ทุกชนิด ทุกขนาดหน้าจอ ตั้งแต่คอมที่ขนาดจอแตกต่างกันไป
จนถึงสมาร์ทโฟนและแท็บเล็ต   
 ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงสนใจที่จะน าความเจริญก้าวหน้าของเทคโนโลยีเว็บมาพัฒนาระบบ
จัดการด้านสุขาภิบาลอาหารเทศบาลต าบลวังทองขึ้น ภายใต้โจทย์ส าคัญ 3 ประการ คือ 1) ท า
อย่างไรจึงจะท าให้ผู้ประกอบกิจการอาหารเกิดความสะดวกสบาย ลดขั้นตอนและระยะเวลาในการ
เดินทางมาติดต่อท าธุรกรรมกับส านักงานเทศบาลฯ 2) ท าอย่างไรจึงจะช่วยท าให้เจ้าหน้าที่เกิดความ
สะดวกสบายในการประมวลผลและสรุปข้อมูลการตรวจประเมินสุขาภิบาลอาหารของผู้ประกอบการ
ต่าง ๆ ให้อยู่ในรูปแบบกราฟสารสนเทศได้อย่างถูกต้องและการแสดงผลเป็นไปโดยทันทีทันใด และ 
3) ท าอย่างไรจึงจะช่วยลดค่าใช้จ่ายและต้นทุนเอกสาร และกระดาษลงได้ ซึ่งในปัจจุบันเทศบาลฯ 
จะต้องใช้เอกสารและกระดาษทุกขั้นตอนในการท าธุรกรรมงานสุขาภิบาลอาหาร ซึ่งจากโจทย์ข้างต้น 
คณะผู้วิจัยได้น ามาวิเคราะห์ และก าหนดโครงสร้างการท างานของระบบจัดการด้านสุขาภิบาลอาหาร
เทศบาลต าบลวังทองในรูปแบบเว็บแอพพลิเคชั่นที่สามารถจัดการกับขั้นตอนการท าธุรกรรมของ
ผู้ประกอบการอาหาร กับเทศบาลฯ ตั้งแต่กระบวนการต้นน้ าถึงปลาย ได้แก่ การยื่ นค าร้องขอ
ใบอนุญาตประกอบกิจการจ าหน่ายอาหาร การอนุมัติใบอนุญาตตามล าดับสายงาน  การจัดท าและต่อ
ใบอนุญาต การจัดท าบัตรผู้ได้รับอนุญาตประกอบกิจการจ าหน่ายอาหาร การตรวจประเมินสุขาภิบาล
อาหาร การจัดท าทะเบียนผู้ประกอบกิจการจ าหน่ายอาหาร และการจัดท ารายงานสรุป รวมทั้งได้
ปรับปรุงกระบวนการเดิม โดยท าการพัฒนาฟังก์ชั่นการประเมินตนเองด้านสุขาภิบาลอาหารโดยผู้
ประกอบกิจการ เพ่ือให้ระบบท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้น ทั้งนี้ส่วนการประเมินตนเองจะ
ช่วยให้เทศบาลฯ ได้รับข้อมูลสารสนเทศเพ่ือใช้ประกอบการตัดสินใจในการให้ใบอนุญาต และต่อ
ใบอนุญาตจ าหน่ายอาหารส าหรับผู้ประกอบการได้อย่างมีประสิทธิภาพ อีกทั้งยังมีการออกแบบระบบ
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ให้สามารถรองรับการเข้าชมผ่านอุปกรณ์ทุกชนิด ทุกขนาดหน้าจอ ตั้งแต่คอมที่ขนาดจอแตกต่างกัน 
ไปจนถึงสมาร์ทโฟน และแท็บเล็ตอีกด้วย 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาความต้องการระบบจัดการด้านสุขาภิบาลอาหารเทศบาลต าบลวังทอง 

2. เพื่อพัฒนาระบบจัดการด้านสุขาภิบาลอาหารเทศบาลต าบลวังทอง 
3. เพ่ือประเมินความพึงพอใจระบบจัดการด้านสุขาภิบาลอาหารเทศบาลต าบลวังทอง 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 การศึกษาเรื่อง การพัฒนาระบบจัดการด้านสุขาภิบาลอาหารเทศบาลต าบลวังทอง แบ่ง
การศึกษาออกเป็น 3 ขั้นตอน ดังนี้ 
 1. ขั้นตอนการวิจัย ท าการเก็บรวบรวมปัญหา แนวทางการแก้ไขปัญหา และความต้องการ
ระบบ ด้วยแบบสัมภาษณ์ เสร็จแล้ววิเคราะห์และแปรผล โดยคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง
จ านวน 5 คน ได้แก่ ผู้อ านวยการกองสาธารณสุขฯ เจ้าหน้าที่งานสุขาภิบาลอนามัยและสิ่งแวดล้อม 
และผู้ประกอบการ 
 2. ขั้นตอนการพัฒนาระบบ ท าการวิเคราะห์และออกแบบระบบ เสร็จแล้วน าผลจากการ
วิเคราะห์และออกแบบมาท าการพัฒนาระบบเว็บแอพพลิเคชั่น โดยใช้ Apache เป็น Web Server 
และภาษา PHP ในการพัฒนาโปรแกรม เชื่อมโยงฐานข้อมูล MySQL และท าการออกแบบหน้าจอ 
โดยใช้หลักการ Responsive Web 
 3. ขั้นตอนการประเมินความพึงพอใจผู้ใช้ระบบจัดการด้านสุขาภิบาลอาหารเทศบาลต าบลวัง
ทอง เมื่อมีการติดตั้งระบบแล้วท าการจัดอบรมการใช้งานและประเมินความพึงพอใจผู้ใช้ระบบจัดการ
ด้านสุขาภิบาลอาหารเทศบาลต าบลวังทอง โดยคัดเลือกแบบเจาะจงจ านวนทั้งสิ้น 30 คน ได้แก่ 
ผู้อ านวยการกองสาธารณสุขฯ เจ้าหน้าที่ท่ีเกี่ยวข้อง และผู้ประกอบการ 
 แสดงในรายละเอียดในภาพ 1 
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ภาพ 1 ขั้นตอนวิธีด าเนินการวิจัย 

คัดเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจงจ านวน 5 
คน ได้แก่  ผู้อ านวยการกองสาธารณสุขฯ 

เ จ้ า ห น้ า ที่ ง า น สุ ข าภิ บ า ลอ น า มั ย แ ล ะ

สิ่งแวดล้อม ผู้ประกอบการ 

ได้ทราบถึงความต้องการฟังก์ชนัการท างานของระบบจากผู้ใช้งาน 

ใช้ข้อมูลที่ได้จากการวิจัยมาท าการวิเคราะห์

และออกแบบระบบ และพัฒนาระบบ

ตามล าดับ 

วัตถุประสงค ์

ขั้นตอนการวจิัย 

   1. เก็บรวบรวมปัญหา แนวทางการ
แก้ไขปัญหา และความต้องการระบบ 
ด้วยแบบสัมภาษณ์ 
   2. วิเคราะห์และแปรผล 

วัตถุประสงค ์

   1. เพื่อศึกษาความต้องการระบบจัดการ

ด้านสุขาภิบาลอาหารเทศบาลต าบลวังทอง 

ขั้นตอนการพัฒนาระบบ 

   3. วิเคราะห์และออกแบบระบบ  
   4. พัฒนาระบบ ใช้ Apache เป็น 

Web Server และภาษา PHP ในการ

พัฒนาโปรแกรม เชื่อมโยงฐานข้อมูล 

MySQL และท าการออกแบบหน้าจอ 

โดยใช้หลักการ Responsive Web  
 

วัตถุประสงค ์

   2 .  เ พื่ อพัฒนาระบบจั ดก ารด้ า น

สุขาภิบาลอาหารเทศบาลต าบลวังทอง 

แหล่งข้อมูล 

ได้ระบบจัดการด้านสขุาภิบาลอาหารเทศบาลต าบลวังทอง 

ขั้นตอนประเมนิ 

   5. จัดอบรมการใช้งานและประเมินความ
พึงพอใจผู้ใช้ระบบจัดการด้านสุขาภิบาล
อาหารเทศบาลต าบลวังทอง 

   3. ประเมินความพึงพอใจของระบบ

จัดการด้านสุขาภิบาลอาหารเทศบาล

ต าบลวังทอง 

แหล่งข้อมูล 

คัดเลือกแบบเจาะจงจ านวนทั้งสิ้น 30 คน 

ได้แก่  ผู้ อ านวยการกองสาธารณสุขฯ 

เจ้าหน้าที่ที่เกี่ยวข้อง และผู้ประกอบการ 

ได้ทราบถึงความพึงพอใจต่อระบบจัดการดา้นสุขาภิบาลอาหารเทศบาลต าบลวังทองโดยใช้หลักการ 

Responsive Web 

แหล่งขอ้มูล 
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ผลการวิจัย 
 คณะผู้วิจัยได้ด าเนินการวิจัยเพ่ือพัฒนาระบบจัดการด้านสุขาภิบาลอาหารเทศบาลต าบลวัง
ทอง ตามขั้นตอนการด าเนินการวิจัยที่ได้ก าหนดไว้ตามล าดับ ซึ่งสามารถน าเสนอผลการวิจัยออกเป็น 
3 ส่วน ดังนี้ 

ส่วนที่ 1 ผลการศึกษาความต้องการของผู้ใช้ระบบจัดการด้านสุขาภิบาลอาหารเทศบาล
ต าบลวังทอง โดยใช้แบบสัมภาษณ์รวบรวมข้อมูล สรุปความต้องการของผู้ใช้งานแต่ละระดับดังนี้ 

 1. ผู้ประกอบการ หรือผู้ประกอบกิจการอาหารมีความต้องการลดขั้นตอน และระยะเวลา
ในการเดินทางมาติดต่อท าธุรกรรมกับส านักงานเทศบาลฯ  

 2. เจ้าหน้าที่กองสาธารณสุขมีความต้องการในส่วนของการประมวลผลที่รวดเร็วและ
แม่นย า และสามารถสรุปข้อมูลการตรวจประเมินสุขาภิบาลอาหารของผู้ประกอบการต่าง ๆ ให้อยู่ใน
รูปแบบของกราฟสารสนเทศได้อย่างถูกต้องและการแสดงผลเป็นไปโดยทันที ทันเวลา 

 3. อสม. ทีมสุขภาพ สามารถจัดการข้อมูลผลการตรวจประเมินสถานประกอบการด้าน
สุขาภิบาลอาหารผ่านทางโทรศัพท์มือถือหรือแท็บแล็ตได้ 

 4. ผู้บริหารมีความต้องการที่จะสามารถเรียกดูรายงานสรุปข้อมูลสารเทศในรูปแบบ
ตารางและกราฟ ผ่านทางอุปกรณ์ทุกชนิด ทุกขนาดหน้าจอ ทั้งนี้เทศบาลต าบลวังทองมีความต้องการ
ที่จะลดค่าใช้จ่ายและต้นทุนเอกสาร และกระดาษลงได้  

 
 ส่วนที่ 2 ผลการพัฒนาระบบจัดการด้านสุขาภิบาลอาหารเทศบาลต าบลวังทอง 
  1. ผลการวิเคราะห์และออกแบบระบบ เมื่อท าการวิเคราะห์ข้อมูลของระบบเสร็จสิ้นได้น า
ข้อมูลที่วิเคราะห์ได้ น ามาท าการออกแบบระบบ ซึ่งมีโครงสร้างการท างานของระบบ ดังนี้ 
   1.1 ผู้ใช้งาน ประกอบด้วย ผู้บริหาร เจ้าหน้าที่กองสาธารณสุข อสม. ทีมสุขภาพ และ
ผู้ประกอบการ 
   1.2 ขั้นตอนการท างาน/ประมวลผลของโปรแกรม มีดังนี้ 1) จัดการข้อมูลค าร้องขอ
จัดตั้งสถานประกอบการ/ขอรับใบอนุญาต 2) ส่งผลการประเมินตนเองในด้านสุขาภิบาลอาหารโดย
ผู้ประกอบการ 3) ตรวจสอบข้อมูลค าร้องและพ้ืนที่ประกอบการ 4) จัดการข้อมูลการรับรองการแจ้ง
จัดตั้งสถานประกอบการ 5) แจ้งผลการแก้ไขปรับปรุงพ้ืนที่ประกอบการ 6) บันทึก/ส่งผลการแก้ไข
ปรับปรุงพ้ืนที่ประกอบการ 7) อนุมัติใบอนุญาตจัดตั้งสถานประกอบการ 8) พิมพ์ใบอนุญาตจัดตั้ง
สถานประกอบการ 9) พิมพ์บัตรประจ าตัวผู้ได้รับอนุญาตจัดตั้งสถานประกอบการ 10) จัดการข้อมูล
ทะเบียนผู้ประกอบการ 11) แสดงผลที่ตั้งสถานประกอบการบนแผนที่อิเลคทรอนิกส์ 12) น าเข้า
ข้อมูลทะเบียนผู้ประกอบการจากไฟล์ Excel 13) จัดการข้อมูลผลการตรวจประเมินสถาน
ประกอบการด้านสุขาภิบาลอาหาร 14) น าเข้าข้อมูลผลการตรวจประเมินสถานประกอบการด้าน
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สุขาภิบาลอาหารจากไฟล์ Excel 15) จัดการข้อมูลการขอต่อใบอนุญาตจัดตั้งสถานประกอบการ และ 
16) รายงานสรุปข้อมูลสารเทศในรูปแบบตารางและกราฟ 
   1.3 รูปแบบการแสดงผลและการเข้าถึงระบบจัดการด้านสุขาภิบาลอาหารเทศบาล
ต าบลวังทอง ระบบสามารถท างานบนระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต และแสดงผลในรูปแบบ 
Responsive Web ที่สามารถปรับขนาดได้อย่างเหมาะสมกับขนาดของหน้าจอคอมพิวเตอร์ และ
สมาร์ทโฟน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 2 ขั้นตอนการท างานของระบบ 
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ภาพ 3 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างขั้นตอนการท างานรูปแบบเดิมกับการใช้ระบบใหม่ 

 
  2. ผลการพัฒนาระบบ เมื่อน าข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์และออกแบบมาพัฒนาระบบ
การพัฒนาระบบจัดการด้านสุขาภิบาลอาหารเทศบาลต าบลวังทอง โดยใช้ Apache เป็น Web 
Server และภาษา PHP ในการพัฒนาโปรแกรม เชื่อมโยงฐานข้อมูล MySQL และท าการออกแบบ
หน้าจอ โดยใช้หลักการ Responsive Web ซึ่งมีหน้าจอการพัฒนาระบบดังแสดงในภาพ 4 ถึง ภาพ 
9 ดังนี้ 

 
ภาพ 4 หน้าจอหลักแสดงบน Desktop 
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ภาพ 5 หน้าจอหลักแสดงบนสมาร์ทโฟน และแท็บเล็ต 
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ภาพ 6 หน้าจอส่วนบริการผู้ประกอบกิจการ 

 

 
ภาพ 7 หน้าจอส่วนจัดการข้อมูลส าหรับเจ้าหน้าที่/เจ้าพนักงานสาธารณสุข 

 
ภาพ 8 หน้าจอส่วนจัดการข้อมูลส าหรับเจ้าพนักงานท้องถิ่น 
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ภาพ 9 หน้าจอการตรวจสอบและให้ผลการตรวจสอบค าร้องขออนุญาตประกอบกิจการจ าหน่าย

อาหาร 
 

 ส่วนที่ 3 ผลการประเมินความพึงพอใจระบบจัดการด้านสุขาภิบาลอาหารเทศบาลต าบลวัง
ทอง ซึ่งประกอบด้วย 4 ด้าน ได้แก่ 1) ด้าน Function Requirement Test เป็นการประเมินความ
ถูกต้องและประสิทธิภาพของระบบว่าตรงตามความต้องการของผู้ใช้ระบบมากน้อยเพียงใด 2) ด้าน 
Function Test เป็นการประเมินความถูกต้องและประสิทธิภาพของระบบว่าสามารถท างานได้ตาม
ฟังก์ชั่นงานของระบบมากน้อยเพียงใด 3) ด้าน Usability Test เป็นการประเมินลักษณะการ
ออกแบบระบบว่ามีความง่ายต่อการใช้งานมากน้อยเพียงใด และ 4) ด้าน Security Test เป็นการ
ประเมินระบบในด้านการรักษาความปลอดภัยของข้อมูลว่ามีมากน้อยเพียงใด  ซึ่งสามารถสรุปผลดัง
ตาราง 1 
 
ตาราง   1 แสดงผลการประเมินความพึงพอใจต่อการใช้ระบบจัดการด้านสุขาภิบาลอาหารเทศบาล

ต าบลวังทอง 

หัวข้อการประเมินผล ค่าเฉลี่ย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ระดับความพึงพอใจ 

1. ด้าน Functional Requirement Test 4.35 (2) 0.66 มาก 
2. ด้าน Functional Test 4.18 (4) 0.72 มาก 
3. ด้าน Usability Test 4.40 (1)  0.67 มาก 
4. ด้าน Security Test 4.20 (3) 0.58 มาก 

รวม 4.28 0.66 มาก 

 
 จากตาราง 1 พบว่า ผู้ใช้ระบบมีความพึงพอใจต่อการใช้ระบบจัดการด้านสุขาภิบาลอาหาร

เทศบาลต าบลวังทอง ในภาพรวมอยู่ในระดับมาก (x̄ = 4.28) โดยสามารถเรียงล าดับรายการประเมิน
ที่ผู้ใช้พึงพอใจจากระดับมากไปน้อย ดังนี้ 1) ด้าน Usability Test เป็นการประเมินลักษณะการ

ออกแบบระบบว่ามีความง่ายต่อการใช้งานมากน้อยเพียงใด ( x̄ = 4.40) 2) ด้าน Functional 
Requirement Test เป็นการประเมินผลความถูกต้อง และประสิทธิภาพของระบบว่าตรงตามความ

ต้องการของผู้ใช้ระบบมากน้อยเพียงใด (x̄ = 4.35) 3) ด้าน Security Test เป็นการประเมินระบบใน
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ด้านการรักษาความปลอดภัยของ ข้อมูลในระบบว่ามีมากน้อยเพียงใด ( x̄ = 4.20) และ 4) ด้าน 
Functional Test เป็นการประเมินความถูกต้องและประสิทธิภาพในการท างานของระบบว่าสามารถ

ท างานได้ตามฟังก์ชันงานของระบบมากน้อยเพียงใด (x̄ = 4.18) ตามล าดับ 
 
สรุปและอภิปรายผล 
 จากการศึกษาและพัฒนาระบบจัดการด้านสุขาภิบาลอาหารเทศบาลต าบลวังทอง สามารถ
สรุปและอภิปรายดังนี้ 
 1. สรุปผล การวิจัยนี้เป็นการวิจัยและพัฒนา โดยสามารถสรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 
  1.1 สรุปผลส่วนของการเก็บรวบรวมข้อมูลวามต้องการระบบจัดการด้านสุขาภิบาลอาหาร
เทศบาลต าบลวังทอง โดยใช้แบบสัมภาษณ์จากผู้อ านวยการกองสาธารณสุขฯ เจ้าหน้าที่งาน
สุขาภิบาลอนามัยและสิ่งแวดล้อม และผู้ประกอบการ จ านวนทั้งสิ้น 5 คน พบว่า ผู้ใช้ทั้ง 4 ระดับ ไม่
ว่าจะเป็นผู้บริหาร เจ้าหน้าที่กองสาธารณสุข อสม.ทีมสุขภาพ และผู้ประกอบการ หรือผู้ประกอบ
กิจการอาหารมีความต้องการความสะดวกสบายในส่วนของงานของตนเอง ไม่ว่าจะเป็นลดขั้นตอน 
และระยะเวลาในติดต่อท าธุรกรรมต่าง ๆ การประมวลผลที่รวดเร็วและแม่นย า และสามารถสรุป
ข้อมูลการตรวจประเมินสุขาภิบาลอาหารของผู้ประกอบการต่าง ๆ ให้อยู่ในรูปแบบของกราฟ
สารสนเทศได้อย่างถูกต้องและการแสดงผลเป็นไปโดยทันที ทันเวลา และสามารถดูสารสนเทศต่าง ๆ 
ผ่านทางอุปกรณ์ทุกชนิด ทุกขนาดหน้าจอ  
  1.2 สรุปผลส่วนของการพัฒนาระบบ คณะผู้วิจัยได้น าผลจากการวิเคราะห์ และ
ประมวลผลสาระความรู้ที่ได้จากการสัมภาษณ์ความต้องการ มาท าการพัฒนาระบบ ซึ่งสามารถ
จัดการกับขั้นตอนการท าธุรกรรมของผู้ประกอบการอาหาร กับเทศบาลฯ ตั้งแต่การยื่นค าร้องขอ
ใบอนุญาตประกอบกิจการจ าหน่ายอาหาร การอนุมัติใบอนุญาตตามล าดับสายงาน  การจัดท าและต่อ
ใบอนุญาต การจัดท าบัตรผู้ได้รับอนุญาตประกอบกิจการจ าหน่ายอาหาร การตรวจประเมินสุขาภิบาล
อาหาร การจัดท าทะเบียนผู้ประกอบกิจการจ าหน่ายอาหาร และการจัดท ารายงานสรุป รวมทั้งได้
ปรับปรุงกระบวนการเดิม โดยท าการพัฒนาฟังก์ชั่นการประเมินตนเองด้านสุขาภิบาลอาหารโดยผู้
ประกอบกิจการ เพ่ือให้ระบบท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้น ทั้งนี้ส่วนการประเมินตนเองจะ
ช่วยให้เทศบาลฯ ได้รับข้อมูลสารสนเทศเพ่ือใช้ประกอบการตัดสินใจในการให้ใบอนุญาต และต่อ
ใบอนุญาตจ าหน่ายอาหารส าหรับผู้ประกอบการได้อย่างมีประสิทธิภาพ อีกทั้งยังมีการออกแบบระบบ
ให้สามารถรองรับการเข้าชมผ่านอุปกรณ์ทุกชนิด ทุกขนาดหน้าจอ ตั้งแต่คอมที่ขนาดจอแตกต่างกัน 
ไปจนถึงสมาร์ทโฟน และแท็บเล็ต เพ่ือเพ่ิมความสะดวกให้กับผู้ใช้งาน 
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  1.3 สรุปผลการประเมินความพึงพอใจผู้ใช้ระบบ เมื่อติดตั้งระบบแล้วผู้ วิจัยได้ท าการ
ประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ ซึ่งเป็นผู้อ านวยการกองสาธารณสุขฯ เจ้าหน้าที่ที่เกี่ยวข้อง และ
ผู้ประกอบการ จ านวน 30 คน พบว่า ผู้ใช้ระบบมีความพึงพอใจต่อการใช้ระบบจัดการด้านสุขาภิบาล

อาหารเทศบาลต าบลวังทอง ในภาพรวมอยู่ในระดับมาก (x̄ = 4.28)  
 2. อภิปรายผล 
  1. การเก็บรวบรวมข้อมูลวามต้องการระบบจัดการด้านสุขาภิบาลอาหารเทศบาลต าบลวัง
ทอง โดยใช้แบบสัมภาษณ์ ส าเร็จไปได้ด้วยดี ได้ข้อมูลครบถ้วน ทั้งในส่วนของผู้บริหาร เจ้าหน้าที่ที่ใช้
งานโดยตรง และผู้ประกอบการที่เข้ามาใช้งาน ซึ่งคณะผู้วิจัยได้ใช้การสุ่ มกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง
เพราะว่าข้อมูลที่ได้นั้นเป็นข้อมูลการใช้งานเฉพาะด้าน เป็นความต้องการของผู้ใช้งานจริง ๆ และกลุ่ม
ตัวอย่างมีความรอบรู้ ความช านาญและประสบการณเกี่ยวกับการจัดการด้านสุขาภิบาลอาหารจริง ซึ่ง
สอดคล้องกับหนังสือของ กัลยา วานิชย์บัญชา (2542) ที่ ได้เขียนความหมายของการเลือกกลุ่ม
ตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive Sampling) ว่าเป็นการเลือกกลุ่มตัวอย่างโดยพิจารณาจากการ
ตัดสินใจของผู้วิจัยเอง ลักษณะของกลุ่มที่เลือกเป็นไปตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย การเลือกกลุ่ม
ตัวอย่างแบบเจาะจงต้องอาศัยความรอบรู้ ความช านาญและประสบการณ์ในเรื่องนั้น ๆ ของผู้ท าวิจัย  
  2. การพัฒนาระบบ คณะผู้วิจัยได้ใช้ Apache เป็น Web Server และภาษา PHP ในการ
พัฒนาโปรแกรม เชื่อมโยงฐานข้อมูล MySQL และท าการออกแบบหน้าจอ โดยใช้หลักการ 
Responsive Web เพ่ือที่จะสามารถรองรับการเข้าชมผ่านอุปกรณ์ทุกชนิด ทุกขนาดหน้าจอ ซึ่งใน
ปัจจุบันมีออกแบบระบบใช้หลักการ Responsive Web อย่างเช่น จารุณี ภัทรวงษธนา สุพัฒนวรี 
ทิพยเจริญ และพงศกร จันทราช (2560) ที่ท าการพัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการ ส าหรับการ
จัดท าแผนพัฒนาชุมชนในพ้ืนที่ชุมชนกึ่งเมืองต าบลสารภี อ าเภอสารภี จังหวัดเชียงใหม่ เพ่ือรองรับ
การบริหารจัดการชุมชนแบบมีสวนร่วมสู่การพัฒนาอย่างยั่งยืน ที่ไดท าการพัฒนาระบบโดยใช้ภาษา
สคริปต์พีเอชพี (PHP) และใช้ระบบฐานข้อมูลมายเอสคิวแอล (MySQL) ในการจัดเก็บข้อมูล และใน
ส่วนของการออกแบบเว็บไซต์ของระบบสารสนเทศนั้นได้ใช้เทคนิคการออกแบบการแสดงผลใน
ลักษณะ Responsive Website ที่รองรับการแสดงผลบนทุกอุปกรณ 
  3. การประเมินความพึงพอใจผู้ใช้ระบบ เมื่อติดตั้งระบบแล้วผู้วิจัยได้ท าการประเมินความ
พึงพอใจของผู้ใช้ พบว่า ผู้ใช้มีความพึงพอใจในด้านความง่ายในการใช้งานระบบ (Usability Test) มา
เป็นอันดับ 1 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากระบบที่คณะผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้นนั้นมีการออกแบบเมนูต่าง ๆ เข้าใจ
ง่าย และเพ่ิมความสะดวกสบายให้กับผู้ใช้ อีกทั้งถ้าผู้ใช้ไม่เข้าใจในขั้นตอนการใช้ระบบตรงส่วนใดก็
สามารถดูคู่มือออนไลน์เพ่ือแนะน าการใช้งานระบบทุกขั้นตอนโดยละเอียด ซึ่งสอดคล้องกับงานของ
คิวกร สิริวัฒนานนท์ (2551) ที่ท างานวิจัยเรื่อง การสร้างต้นแบบออนโทโลยีนกในประเทศไทยด้วยวิกิ
พีเดีย ที่ได้มีการประเมินความพึงพอใจในส่วนของระบบเช่นกัน และผลการประเมินความพึงพอใจใน
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ส่วนของด้านความง่ายในการใช้งานระบบ (Usability Test) ก็มีความพึงพอใจมากกว่าด้านอ่ืน ๆ 
เช่นกัน  
 
ข้อเสนอแนะ 
 คณะผู้วิจัยให้ข้อเสนอแนะเพ่ือการต่อยอดงานวิจัยนี้ให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ดังนี้ 
 1. ควรมีการพัฒนาระบบต่อยอดในลักษณะของโมบายแอพพลิเคชั่น เพ่ือที่จะได้เพ่ิมความ
สะดวกของผู้ใช้งานมากยิ่งขึ้น 
 2. ในส่วนของการออกแบบหน้าจออินเทอร์เฟสอาจออกแบบตามโครงสร้างฐานข้อมูลเป็น
หลัก โดยยังไม่ได้มีการใช้ชุดค าสั่ง Ajax หรือ Jquery ที่ช่วยควบคุมการโต้ตอบอินเทอร์เฟสที่ง่ายต่อ
การใช้ของผู้ใช้มากยิ่งขึ้น 
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การเสริมดักแด้ไหมในอาหารต่อการเจริญเติบโต 
  และประสิทธิภาพการใช้อาหารของกุ้งขาว 

Silk worm pupae supplemented in feed on growth performance  
and feed utilization of whit leg shrimp (Litopeneus vannamei) 

ผการัตน์ ปานช่วย(Phakarat Panchuai)  
อัจฉรา อุยยาหาญ(Atchara Auyyahan)  รุ่งกานต์ กล้าหาญ(Rungkan Klahan)* 

1 สาขาวิชาเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภฎัเพชรบรุ ี
*Corresponding author E-mail: rukiirun@windowslive.com 

 
บทคัดย่อ 

การทดลองนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของการเสริมดักแก้ไหมในอาหารต่อการ
เจริญเติบโต  ประสิทธิภาพการใช้อาหารและอัตราการรอดตายของกุ้งขาว  และคุณภาพน้ าเลี้ยงกุ้ง 
โดยท าการศึกษาในกุ้งขาวระยะ post larva 15 (P15) แบ่งเป็น 3 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 
3 ซ้ า ได้แก่ กุ้งขาวที่ได้รับอาหารที่ไม่มีการเสริมดักแด้ไหมในอาหาร และกุ้งขาวกลุ่มที่ได้รับอาหาร
เสริมดักแด้ไหม 3 และ 6% โดยเลี้ยงกุ้งขาวในน้ าความเค็ม 10 ppt ท าการทดลองเป็นระยะเวลา 45 
วัน โดยไม่มีการเปลี่ยนถ่ายน้ าตลอดการทดลอง  เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบว่า การเจริญเติบโต และ
ประสิทธิภาพการใช้อาหารของกุ้งขาวที่ได้รับอาหารเสริมดักแด้ไหมที่ 3 และ 6% มีค่าดีกว่ากลุ่ม
ควบคุม (P<0.05) นอกจากนี้อัตรารอดตายของกุ้งขาวที่ได้รับอาหารเสริมดักแด้ไหม 6% มีอัตรารอด
ตายสูงที่สุดเท่ากับ 40.69±0.19 (P<0.05) และกุ้งขาวในกลุ่มดังกล่าวยังมีการลอกคราบสูงกว่ากลุ่ม
ทดลองอ่ืนด้วย (p<0.05)  โดยมีค่าเท่ากับ 6.00 ± 1.00 คราบ  ส าหรับคุณภาพน้ าในแต่ละกลุ่ม
ทดลองมีค่าอยู่ในช่วงปกติของการเลี้ยงกุ้งทะเลทั่วไป  ซึ่งจากการทดลองชี้ให้เห็นว่าการเสริมดักแด้
ไหมในอาหารกุ้งขาวสามารถเสริมได้ทั้งระดับ 3 และ 6% ในอาหารจะสามารถเพ่ิมการเจริญเติบโต  
ประสิทธิภาพการใช้อาหาร  และอัตราการรอดตายได้ดี  แต่ถ้าต้องการเพ่ิมการลอกคราบของกุ้งขาว
ควรเสริมดักแด้ไหมในอาหารที่ 6%  
ค าส าคัญ: กุ้งขาว ดักแด้ไหม ประสิทธิภาพการใช้อาหาร  
 

Abstract 
This study was to investigate the effect of silk worm pupae supplementation 

feed on growth performance and feed utilization including water quality. Post lava 15 
(P15) stage of shrimp was used and divided into 3 groups with 3 replications. Shrimp 



 
 63 

การประชุมวิชาการน าเสนอผลงานวิจยัระดับชาติ 
เครือข่ายบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลยัราชภัฏภาคเหนือ ครั้งที่ 18 และล าปางวจิยั ครั้งที่ 4 

was cultured in 10 ppt saline water and fed with silk worm pupae supplemented at 
0, 3 and 6% for 45 days without water change throught the experiment. At the end 
of trial, growth performance and feed utilization showed higher in shrimp fed with 
silk worm pupae supplemented at 3 and 6% than control group (P<0.05). Moreover, 
survival rate and molting of shrimp fed with silk worm pupae supplemented at 6% 
was highest were 40.69±0.19 % and 6.00 ± 1.00 molt (P<0.05), respectively. Water 
quality in each group was in range of water quality standard for Litopeneus 
vannamei culture. The result indicated that silk worm pupae supplemented at 3 and 
6 % can promoted  growth performance, feed utilization and survival rate in the 
event of focus on molting should to use at 6%. 
Keywords: Litopeneus vannamei. silk worm pupae. Feed conversion ratio. 
 
บทน า 

กุ้งขาวแปซิฟิกที่เกษตรกรนิยมเลี้ยงในประเทศไทยเรียกว่ากุ้งขาวแวนนาไม หรือ “กุ้งขาว” 
เป็นกุ้งท่ีเลี้ยงง่าย มีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว เนื่องจากพ่อแม่พันธุ์ได้รับการพัฒนาสายพันธุ์มาเป็น
เวลานาน และท าให้มีการน าเข้าไปเลี้ยงในหลาย ๆ ประเทศ ส าหรับประเทศไทยได้มีการน ากุ้งขาวเข้า
มาทดลองเลี้ยงในปี พ.ศ. 2541 แต่การทดลองในครั้งนั้นไม่ประสบความส าเร็จมากนัก  (วิกิพีเดีย, 
2561) จนกระทั่งเดือนมีนาคม พ.ศ. 2545 กรมประมงได้อนุญาตให้น าพ่อแม่พันธุ์ที่ปลอดเชื้อ 
(Specific Pathogen Free, SPF) จากต่างประเทศเข้ามาทดลองเลี้ยง ซึ่งเป็นช่วงเวลาเดียวกันที่การ
เลี้ยงกุ้งกุลาด าในประเทศไทยก าลังประสบปัญหาในเรื่องกุ้งโตช้า โดยเฉพาะในขณะที่จับกุ้งจะพบว่ามี
กุ้งขนาดเล็กน้ าหนักประมาณ 3 ถึง 5 กรัมเป็นจ านวนมาก ท าให้เกษตรกรส่วนใหญ่ประสบปัญหา
ภาวะขาดทุน ในขณะเดียวกันเกษตรกรบางส่วนได้ทดลองเลี้ยงกุ้งขาว ซึ่งส่วนใหญ่ให้ผลค่อนข้างดี 
และจากกระแสการเลี้ยงกุ้งขาวที่ได้ผลดีกว่ากุ้งกุลาด า ส่งผลให้เกษตรกรจ านวนมากหันมาเลี้ยงกุ้ง
ขาวกันมากขึ้นแต่เนื่องจากกุ้งขาวเป็นกุ้งชนิดใหม่ที่ไม่เคยเลี้ยงในประเทศไทยมาก่อน ข้อมูลเกี่ยวกับ
พฤติกรรม การเลี้ยง การให้อาหาร ตลอดจนปัจจัยอ่ืน ๆ ที่มีผลเกี่ยวกับการเลี้ยงยังไม่มีการศึกษามา
ก่อน ท าให้เกษตรกรบางส่วนประสบปัญหาในเรื่องของกุ้งเป็นโรค ลูกพันธุ์ที่มีคุณภาพไม่ดีหลังจาก
เลี้ยงไปแล้วมีปัญหากุ้งโตช้าและมีลักษณะผิดปกติบางอย่างเกิดขึ้น (วิกิพีเดีย, 2561) โรคของกุ้งขาวที่
พบในปัจจุบันมีมากขึ้นกว่าในอดีต เช่น โรคโรคดวงขาวหรือโรคจุดขาว โรคตัวพิการ โรคตัวแดง(ทอ
ร่า) โรคกุ้งตายด่วน โรคEMS โรคขี้ขาว เป็นต้น (อุตสาหกรรมกุ้งขาวไทย, 2561) ซึ่งโรคเหล่านี้เกิดมา
จากการที่พ้ืนบ่อและคุณภาพน้ าและอาหารที่ด้อยคุณภาพ การใช้อาหารที่ไม่มีคุณภาพที่ส่งผลให้กับ
สุขภาพและการเจริญเติบโตของกุ้งลดลงหรือช้าลง ดังนั้นการเสริมวัตถุดิบในอาหารเพ่ือเพ่ิมการ
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เจริญเติบโตและเสริมสุขภาพกุ้งจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการเพ่ิมผลผลิตกุ้งขาวต่อไปดักแด้ไหมเป็น
สิ่งหนึ่งที่ได้จากการปลูกหม่อนเลี้ยงไหม มีคุณค่าทางโภชนาการซึ่งมีโปรตีนสูงถึง 55.77 % ไขมัน 
24.62 % และในน้ ามันมีกรดไขมันอ่ิมตัว 32.83 % มีกรดไขมันไม่อ่ิมตัว 67.17 % เป็นกรดไขมัน
จ าเป็น คือ กรดไลโนเลอิค และกรดไลโนเลนิค ค่อนข้างมากกว่า คือ 6.08 % และ 26.53 % 
(กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2559) ดักแด้ไหมยังเป็นสัตว์ในกลุ่มเดียวกับกุ้งขาวอยู่ในPhylum 
arthropoda ซึ่งเปลือกของดักแด้ไหมมีไคทินเช่นเดียวกับกุ้ง และการเจริญเติบโตต้องใช้การลอก
คราบเช่นเดียวกัน (วิกิพีเดีย, 2558)  ดังนั้นการใช้ดักแด้ไหมในอาหารกุ้งขาวน่าจะเป็นเพ่ิมการ
เจริญเติบโตและการลอกคราบของกุ้งได้ดีขึ้น นอกจากนี้ยังมีการใช้ในการใช้ดักแด้ไหมในอาหารสัตว์
น้ าชนิดอ่ืนๆ เช่น การใช้ดักแด้ไหมบ้านเป็นแหล่งโปรตีนในอาหารปลาดุกลูกผสม เนื่องจากการ
ทดลองพบว่า การใช้ดักแด้ไหมบ้านทดแทนปลาป่น จ านวน 5 ระดับ คือ 0, 25, 50, 75 และ 100 
เปอร์เซ็นต์ของโปรตีนจากปลาป่น พบว่าประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนมีค่าลดลงตามระดับ การใช้
ดักแด้ไหมที่เพ่ิมขึ้นและสามารถใช้ดักแด้ไหมทดแทนปลาป่นได้ 25 เปอร์เซ็นต์ ของโปรตีนจากปลา
ป่นในหารปลาดุกลูกผสม ตลอดช่วงเลี้ยง 3 เดือนโดยมีผลให้เติบโต ประสิทธิภาพการใช้อาหาร อัตรา
รอด ต้นทุน การผลิตปลา สุขภาพปลาคุณภาพซาก และยอมรับภัณฑ์ของผู้บริโภค ใกล้เคียงกับ
อาหารที่ใช้ปลาป่นและกากถั่วเหลืองเป็นแหล่งโปรตีน  (อรพินทและคณะ, 2546)  และการใช้ดักแด้
ไหมทดแทนอาหารปลาในการเลี้ยงปลาเทราต์พบว่า ค่าอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อไม่ต่างกัน ถ้า
ใช้ดักแด้ไหมทดแทน (Dheke and Gubhaju, 2013) จากข้อมูลดังกล่าว แสดงให้เห็นว่าดักแด้ไหมมี
คุณสมบัติในการเป็นอาหารสัตว์น้ า สามารถท าให้สัตว์น้ ามีการเจริญเติบโตได้ที่ดีขึ้น ดังนั้นการทดลอง
นี้จึงต้องการศึกษาระดับการใช้ดักแด้ไหมในอาหารกุ้งขาวเพ่ือเพ่ิมศักยภาพกุ้งขาวเชิงพานิชต่อไป 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพ่ือศึกษาระดับการใช้ดักแด้ไหมอบแห้งที่เหมาะสมในอาหารกุ้งขาวต่อการเจริญเติบโตและ
ประสิทธิภาพการใช้อาหาร   
 
วิธีด าเนินการวิจัย  
การเตรียมสัตว์ทดลอง 
 น าลูกกุ้งขาวแวนนาไม (p15) มาเลี้ยงปรับสภาพด้วยอาหารกุ้งเบอร์ 2 โปรตีน 43 
เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 7 วัน ในตู้ขนาด 24 นิ้ว ปริมาตรน้ า 20 ลิตร จากนั้นสุ่มกุ้งจ านวน 30 ตัว
ชั่งน้ าหนักและใส่ในตู้ทดลองตามการแบ่งกลุ่มทดลองจ านวนทั้งหมด 12 ตู้ 
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การเตรียมน้ า 
 น าถัง 1000 ลิตร เติมน้ าความเค็ม 250 ppt และปรับค่าความเค็มให้ได้ 10 ppt ด้วยน้ าจืด 
จากนั้นท าการบ าบัดน้ าด้วยคลอรีน และให้อากาศทิ้งไว้ 2-3 วัน ตรวจสอบคุณภาพน้ าให้ได้มาตรฐาน
การเลี้ยงกุ้ง จากนั้น น าน้ าใส่ตู้กระจกขนาด24นิ้วโดยผ่านการกรองด้วยถุงกรองปริมาตร20ลิตร/ตู้ 
การเตรียมอาหาร 
 น าดักแด้ไหมแห้ง จ านวน 200 กรัม อบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 2 
ชั่วโมง  ด้วยเครื่องอบลมร้อน (hot oven)  จนแห้งสนิท จากนั้นน ามาบดด้วยเครื่องบดละเอียด เก็บ
ดักแด้ไหมป่นละเอียดในถุงซิป  ล๊อกที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือน าไปวิเคราะห์ค่าทางเคมีของ
วัตถุดิบ  และน าไปใช้เสริมในอาหารทดลองตามชุดการทดลองดังนี้คือ 
ชุดการทดลองที่ 1 (ชุดควบคุม) อาหารกุ้งเบอร์ 2 จ านวน 250 กรัม เสริม โปรตีนข้น 1 % และปลา
ป่น 5 %ชุดการทดลองที่  2 อาหารกุ้งเบอร์ 2 จ านวน 250 กรัม เสริม โปรตีนข้น 1 % และปลาป่น 
2 % ดักแด้ไหมแห้งบด 3 % ชุดการทดลองที่  3 อาหารกุ้งเบอร์ 2 จ านวน 250 กรัม เสริมกับ 
โปรตีนข้น 1 % ดักแด้ไหมแห้งบด 6 % 
 
การด าเนินการทดลอง 
 เลี้ยงกุ้งขาวระยะ post larva 15 (p15) ในตู้กระจกขนาด 24 นิ้ว ปริมาตรน้ า 20 ลิตร 
ความเค็ม10 ppt ที่ความหนาแน่น 30ตัว/ตู้ ด้วยอาหารทดลองที่เสริมดักแด้ไหมแห้งที่ระดับ 0, 3 
และ 6 % วันละ 3 ครั้ง คือ 07.00 น.,13.00 น. และ 18.00 น. ตรวจวัดคุณภาพน้ าได้แก่ ค่า ความ
เป็นกรด – ด่าง, แคลเซียม, แมกนีเซียม, อังคาไลน์, แอมโมเนีย, ไนไตรท์ และอุณหภูมิท าการทดลอง
เป็นระยะเวลา 45 วัน ระหว่างการทดลองเก็บข้อมูลการเจริญเติบโตอัตรารอดตาย ประสิทธิภาพการ
ใช้อาหาร และคุณภาพน้ าทุกสัปดาห์ตลอดการทดลองเพ่ือน าค่าที่ได้ไปทดสอบทางสถิติต่อไป  
 
ผลการวิจัย 
 จากการทดลองพบว่ากุ้งขาวที่ได้รับอาหารเสริมดักแด้ไหมที่ระดับ 3% และ 6% มีการ
เจริญเติบโตสูงกว่ากลุ่มทดลองอ่ืน (p<0.05) ดังแสดงในตารางที่ 1 โดยพิจารณาจากค่าน้ าหนัก
สุดท้าย 0.27 ± 0.025  น้ าหนักเพ่ิม 0.24 ± 0.02, 0.27 ± 0.025 และน้ าหนักเพ่ิมต่อวัน โดยมีค่า
เท่ากับ0.005 ± 0.000 และอัตราการรอดตายของกุ้งกลุ่มดังกล่าวมีค่าสูงกว่ากลุ่มควบคุมเช่นกันโดยมี
ค่าอยู่ในช่วง 4.66 - 4.69% ส าหรับปริมาณอาหารที่กินของกุ้งขาวแต่ละกลุ่มทดลองมีค่าไม่แตกต่าง
กันทางสถิติ(p0<.05) โดยมีค่าอยู่ในช่วง 0.01 - 0.02 กรัม/ตัว/วัน แต่อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็น
เนื้อของกุ้งขาวที่ได้รับอาหารเสริมดักแด้ไหมที่ระดับ 6% และ 3% และท่ีส าคัญจ านวนการลอกคราบ
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ของกุ้งขาวที่ได้รับอาหารเสริมดักแด้ไหมที่ระดับ 6% มีค่าสูงกว่ากลุ่มทดลองอ่ืน (p<0.05) โดยมีค่า
เท่ากับ 6.00 ± 1.00 คราบ   
 
ตารางท่ี 1 การเจริญเติบโตของกุ้งขาวอัตรารอดตายและการลอกคราบกุ้งขาว (Litopenaeus  
vannamei) ที่เลี้ยงเสริม  ด้วยดักแด้ไหมและอาหารส าเร็จรูป 
 

การเจริญเติบโตและอัตรารอด 
ระดับการเสริมดักแด้ไหม (เปอร์เซ็นต์) 

0 3 6 
น้ าหนักเริ่มต้น (กรัม/ตัว) 0.03 ± 0.00a 0.03 ± 0.00a 0.03 ± 0.00a 
น้ าหนักสุดท้าย (กรมั/ตัว) 0.203 ± 0.005b 0.27 ± 0.025a 0.27 ± 0.025a 
น้ าหนักเพิ่ม (กรัม/ตัว) 0.17 ± 0.005b 0.24 ± 0.02a 0.27 ± 0.025a 
น้ าหนักเพิ่มขึ้นต่อวัน(กรัม/ตัว/วัน) 0.004 ± 0.00b 0.005 ± 0.0005a 0.005 ± 0.0005a 
อัตรารอด (%) 4.02 ± 0.069b 4.66 ± 0.19a 4.69 ± 0.19a 
อาหารที่ให้ (กรัม/ตัว/วัน) 0.01 ± 0.00a 0.02 ± 0.00b 0.01 ± 0.00b 
อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ 4.03 ± 0.023a 2.23 ± 0.35b 2.23 ± 0.35b 
จ านวนคราบ (คราบ) 3.33 ± 0.57b 4.00 ± 1.00b 6.00 ± 1.00a 

หมายเหตุ: abcd ค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกันกับตัวอักษรต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
(p<0.05) 
 
 ส าหรับผลการศึกษาคุณภาพน้ า ได้แก่ แคลเซียม แมกนีเซียม อัลคาไลน์ แอมโมเนีย ไนไตรท์ 
อุณหภูมิความเป็นกรด – ด่าง จากน้ าเลี้ยงกุ้งขาวที่ได้รับอาหารเสริมดักแด้ไหมที่ระดับต่างๆ พบว่า มี
ค่าอยู่ในช่วงที่เหมาะสมต่อการเลี้ยงกุ้งโดยค่าแคลเซียมมีค่าอยู่ในช่วง  163 – 200  มิลลิกรัมต่อลิตร  
แมกนีเซียมมีค่าอยู่ในช่วง 527 – 848 มิลลิกรัมต่อลิตร อัลคาไลน์มีค่าอยู่ในช่วง 106-178 มิลลิกรัม
ต่อลิตร แอมโมเนียมีค่าอยู่ในช่วง 0.026 - 0.033 มิลลิกรัมต่อลิตร  ไนไตรท์มีค่าอยู่ในช่วง 0.61 - 
1.37 มิลลิกรัมไนโตรเจนลิตร ความเป็นกรด – ด่างมีค่าอยู่ในช่วง 7.16 - 7.20 pH อุณหภูมิมีค่าอยู่
ในช่วง 30.2 ± 0 องศาเซลเซียส ยกเว้นค่าต่อคุณภาพน้ าที่แสดงค่าของเสียในน้ าคือ ค่าแอมโมเนีย 
และไนไตรท์ที่พบว่าค่าไนไตรท์มีค่าสูงกว่าค่ามาตรฐานอย่างมาก เนื่องจากตลอดการเลี้ยงไม่มีการ
เปลี่ยนถ่ายน้ าแต่อย่างใดส่งผลให้ค่าของเสียมีค่าสูงขึ้น (ตารางที่2)  
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ตารางท่ี 2 คุณภาพน้ าจากกุ้งขาว (Litopenaeus vannamei) ที่เลี้ยงเสริมด้วยดักแด้ไหมและ
อาหารส าเร็จรูป 

พารามิเตอร์ 
ระดับการเสริมดักแด้ไหม (เปอร์เซ็นต์) 

0 3 6 
แคลเซียม (มิลลิกรัมต่อลิตร) 163.33 ± 3.33b 163.33 ± 9.54b 200.00 ± 8.16a 
แมกนีเซียม (มิลลิกรัมต่อลิตร) 848.20 ± 23.91a 651.40 ± 68.27b 527.20 ± 28.78b 
อัลคาไลน์ (มิลลิกรัมต่อลิตร) 129.20 ± 4.16b 178.50 ± 14.72a 106.25 ± 4.25b 
แอมโมเนีย (มิลลิกรัมต่อลิตร) 0.026 ± 0.005b 0.033 ± 0.008a 0.026 ± 0.005a 
ไนไตรท์ (มิลลิกรัมต่อลิตร) 0.61 ± 0.04a 0.77 ± 0.14a 1.37 ± 0.35b 
ความเป็นกรด – ด่าง (pH) 7.16 ± 0.03a 7.16 ± 0.00a 7.20 ± 0.00a 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซยีส) 30.20 ± 0.00a 30.20 ± 0.00a 30.20 ± 0.00a 

หมายเหตุ: abcd ค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกันกับตัวอักษรต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
(p<0.05) 
 
สรุปและอภิปรายผล 

การเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใช้อาหารของกุ้งขาวที่ได้รับอาหารเสริมดักแด้ไหมที่
ระดับ 6% และ 3% มีค่าสูงกว่ากลุ่มชุดควบคุม (p<0.05) โดยพิจารณาจากค่าน้ าหนักสุดท้าย 
น้ าหนักเพ่ิม และน้ าหนักเพ่ิมต่อวัน มีค่าแตกต่างกันทางสถิติ ซึ่งผลการทดลองนี้ชี้ให้เห็นว่า การใช้
อาหารเสริมดักแด้ไหมที่ระดับ 6 % และ 3%  เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและการใช้อาหารกุ้งขาว 
นอกจากนี้เมื่อพิจารณาจากค่าการลอกคราบพบว่า กุ้งขาวกลุ่มที่ได้รับอาหารเสริมดักแด้ไหมที่ระดับ 
6 % และ 3% มีการลอกคราบสูงกว่ากลุ่มชุดควบคุม เนื่องจากดักแด้ไหมมีโปรตีน และไขมันสูง  
รวมถึงกรดไขมันที่จ าเป้ฯอีกด้วย ซึ่งจะส่งผลให้พูตับมีความสมบูรณ ์ ใช้อาหารได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
ท าให้กุ้งเจริญเติบโตได้ดี เนื่องจากตับกุ้งเป็นส่วนส าคัญเป็นการด ารงชีวิตของกุ้ง โดยตับกุ้งจะท า
หน้าที่ย่อยอาหารและเปลี่ยนสารอาหารไปเป็นพลังงานส าหรับการด ารงชีวิตของกุ้ง นอกจาดนี้ตับกุ้ง
ยังเป็นอวัยวะส าคัญที่ช่วยสะสมอาหารและ แร่ธาตุต่างๆ รวมทั้งสารไคทินเพ่ือช่วยในการลอกคราบ 
สร้างเปลือกใหม่ให้กับกุ้ง (โบนาฟิเดส มาร์เก็ตติ้ง, 2018) การทดลองนี้สอดคล้องกับ  การศึกษาการ
ทดแทนดักแด้ไหมในอาหารปลาดุกพบว่าการใช้ดักแด้ไหมบ้านทดแทนปลาป่นในอาหารปลาดุก
ลูกผสมท าการศึกษาในอาหาร 32 และ 28 เปอร์เซ็นต์ โปรตีนส าหรับปลาดุกระยะเล็ก (20 – 80 
กรัม) และระยะเติบโต (80 – 300 กรัม) ตามล าดับ และอาหารมีพลังงานที่ย่อยได้ 2800 + 50 กิโล
แคลอรี่/กิโลกรัม เท่ากันทั้งสองระยะ วางแผนการทดลองแบบ CRD 5 ชุดการทดลอง 3 ซ้ า โดยให้
อาหารทั้งสองระยะมีระดับการใช้ดักแด้ไหมบ้านทดแทนปลาป่น จ านวน 5 ระดับ คือ 0, 25, 50, 75 
และ 100 เปอร์เซ็นต์ของโปรตีนจากปลาป่น แบ่งการศึกษาเป็น 2 การทดลอง การทดที่ 1 ศึกษา



 
 68 

การประชุมวิชาการน าเสนอผลงานวิจยัระดับชาติ 
เครือข่ายบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลยัราชภัฏภาคเหนือ ครั้งที่ 18 และล าปางวจิยั ครั้งที่ 4 

ประสิทธิภาพการย่อยได้ของโภชนะในอาหารโดย เอนไซม์ เปบซิน พบว่าประสิทธิภาพการย่อยได้ของ
โปรตีนในอาหารลดลง (p<0.05)  ตามระดับการใช้ดักแด้ไหมที่เพ่ิมขึ้น ส่วนประสิทธิภาพการย่อยได้
ของวัตถุแห้งมีค่าใกล้เคียงกัน (p>0.05) การทดลองที่ 2 ศึกษาผลกรใช้ดักแด้ไหมบ้านทดแทนปลาป่น
ในอาหารปลาดุกลูกผสมต่อสมรรถภาพการเติบโตและคุณภาพผลผลิต ทดลองในลูกปลาดุกลูกผสม
ขนาดน้ าหนักเฉลี่ย 19.50 + 5.0 กรัม เป็นระยะเวลา 3 เดือนพบว่า น้ าหนักเพ่ิมต่อตัวต่อวัน ปริมาณ
อาหารที่กิน การใช้ประโยชน์ที่กินสุทธิและต้นทุนการผลิตปลาต่อกิโลกรัมมีค่าต่ าลง (p<0.05) อัตรา
การเปลี่ยนอาหารมีค่าสูงขึ้น (p<0.05) อัตราการรอดการตายและประสิทธิภาพโปรตีนในอาหารมีค่า
ใกล้เคียงกันค่าต่ าลง (p<0.05) ตามระดับการใช้ดักแด้ไหมที่เพ่ิมขึ้น ดังนั้นการใช้ดักแด้ไหมทดแทน
ปลาป่นที่ระดับ 25 เปอร์เซ็นต์ ของโปรตีนจากปลาป่นเป็นระดับเหมาะสมในอาหารปลาดุกลูกผสม 
ซึ่งประสิทธิภาพลดลงตามระดับการใช้ดักแด้ไหมที่เพ่ิมข้ึนและสามารถใช้ดักแด้ไหมทดแทนปลาป่นใน
อาหารได้ โดยมีผลท าให้ปลาดุกเจริญเติบโตได้ดี ประสิทธิภาพการใช้อาหาร อัตรารอดต้นทุน การ
ผลิตปลา สุขภาพปลา คุณภาพซากปลา และยอมรับผลิตภัณฑ์ของผู้บริโภคใกล้เคียงกับอาหารที่ใช้
ปลาป่น และกากถ่ัว เป็นแหล่งโปรตีน (อรพินทและคณะ, 2546) ดังนั้นการใช้ดักแด้ไหมจะช่วยให้กุ้ง
เจริญเติบโตได้ดีเพราะในดักแด้ไหมมีโปรตีนสูงและไขมันสูงซึ่งคล้ายกับการทดลองของ (Dheke and 
Gubhaju, 2013)   ค่าอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อไม่ต่างกันถ้าใช้ดักแด้ไหมทดแทน นอกจากนี้ยัง
มีการใช้ดักแด้ไหมสดเป็นอาหารปลาคาร์พ มีอัตราการเจริญเติบโตที่ดีขึ้นโดยอาหารที่มีดักแด้ไหม 30 
เปอร์เซ็นต์ ไม่มีอาหารปลา ร้อยละ 10 และร้อยละ 20 ของดักแด้รวมกับปลาป่น 20 เปอร์เซ็นต์ และ 
10 เปอร์เซ็นต์ มีอัตราการเจริญเติบโตต่ ากว่า แม้จะไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ การย่อยโปรตีน
และไขมันจากหารดักแด้ดีกว่าอาหารที่มีการควบคุมอาหารปลา การสะสมโปรตีน ไขมัน และถ้ามีการ
สะสมด้วยเอนไซม์ 20 เปอร์เซ็นต์ และ 30 เปอร์เซ็นต์ สูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ อาหารทดลองไม่มี
อิทธิพลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัสในด้านสีกลิ่นรสและรส ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าดักแด้ที่ไม่
สามารถย่อยสลายได้จะทดแทนปลาป่นในอาหารของปลาคาร์พโดยไม่กระทบต่อการเจริญเติบโตและ
คุณภาพ (Nandeesha, et a.,  1990) 

ส าหรับคุณภาพน้ าของการทดลองเลี้ยงกุ้งขาวพบว่า มีแคลเซียม แมกนีเซียม อัลคาไลน์ 
ความเป็นกรด-ด่าง และอุณหภูมิ มีค่าอยู่ในช่วงที่เหมาะสมต่อการเลี้ยงกุ้งขาว ยกเว้นค่าคุณภาพน้ าที่
แสดงค่าของเสียในน้ าคือ ค่าแอมโมเนียและไนไตรท์ พบว่า ค่าไนไตรท์มีค่าสูงกว่าค่ามาตรฐานอย่าง
มาก เนื่องจากตลอดการเลี้ยงไม่มีการเปลี่ยนถ่ายน้ าแต่อย่างใด ส่งผลให้ค่าของเสียมีค่าสูงขึ้น ค่า
มาตรฐานของคุณภาพน้ าของแคลเซียม 550 มิลลิกรัมต่อลิตร แมกนีเซียม 1,000มิลลิกรัมต่อลิตร 
ค่าอัลคาไลน์ในน้ าที่เหมาะสมกับการเลี้ยงกุ้งขาวคือ 80-150 มิลลิกรัมต่อลิตร แอมโมเนีย ไม่ควรเกิน 
1 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร ไนไตรท์มีไม่ควรเกิน 0.1 มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร pH อยู่ระหว่าง 7-
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8 อุณหภูมิในน้ าที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของกุ้ง 28-33 องศาเซลเซียส (คุณภาพน้ าที่เหมาะสม
ส าหรับการเลี้ยงกุ้งทะเล, 2561)  

จาดกการทดลองสรุปได้ว่าการใช้ดักแด้ไหมในสูตรอาหารส าหรับกุ้งขาวควรใช้ที่ระดับ 3 - 6 
เปอร์เซ็นต ์ จะส่งผลต่อการเจริญเติบโต  ประสิทธิภาพการใช้อาหาร  และถ้าต้องการให้กุ้งขาวมีการ
ลอกคราบสูงขึ้น และ อัตรารอดตายดีขึ้นควรใช้ที่ 6 % 
 
กิตติกรรมประกาศ 
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ฟาร์มวาสนา กุ้งขาวแวนนาไม จังหวัดสมุทรสงคราม ที่ได้สนับสนุนลูกพันธ์กุ้งขาวแวนนาไมเพ่ือท า
วิจัยครั้งนี้  
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