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  โครงงานวิจัยฉบับนี้ส าเร็จลุลํวงลงได๎ด๎วยดี โดยการให๎ความชํวยเหลือของบุคคลหลายทํานทางคณะผู๎วิจัย
โรงเรียนสิชลคุณาธารวิทยา จังหวัดนครศรีธรรมราช จึงขอขอบคุณไว๎ ณ ที่นี้ 

ขอขอบพระคุณ นายมุสริอินทร๑  โต๏ะเด็น หรือบังบําว ที่ให๎ศึกษาดูงานการเลี้ยงแพะที่บ๎าน พร๎อมทั้งให๎
ค าปรึกษา และแนะน าเก่ียวกับความรู๎เรื่องของลักษณะทั่วไปขี้เค๎กและประโยชน๑ของขี้เค๎ก บังบําวอนุเคราะห๑ขี้เค๎ก
น าไปใช๎ในการหมักฟรีๆ รวมทั้งเป็นผู๎น าขี้เค๎กที่ผํานการหมักด๎วยยีสต๑และยูเรียไปทดลองใช๎ให๎แพะของทํานกิน 
ทางคณะผู๎วิจัยขอขอบพระคุณบังบําวเป็นอยํางยิ่ง  

ขอขอบพระคุณ นายกิตติศักดิ์ อาเก (ลุงฉุน) เกษตรกรที่เลี้ยงปลานิล ทีได๎ให๎ข๎อมูลการเลี้ยงปลานิล และ
การท าสูตรอาหารปลานิล ทางคณะผู๎วิจัยขอขอบพระคุณเป็นอยํางยิ่ง 

ขอขอบพระคุณ คุณครูศุภฤกษ๑  โรจนธรรม ที่ชํวยแนะน าในการเตรียมสถานที่ใช๎ในการท าโครงงาน    
การเตรียมบํอส าหรับเลี้ยงปลาดุก รวมถึงวิธีการเลี้ยงปลาดุกจนท าให๎การท าโครงงานชิ้นนี้ส าเร็จลุลํวงไปด๎วยดี  
คณะผู๎วิจัยขอขอบพระคุณครูศุภฤกษ๑  โรจนธรรม เป็นอยํางยิ่ง 
         ขอขอบพระคุณ คุณครูกลุํมสาระวิทยาศาสตร๑ทุกทําน ที่ให๎ค าแนะน าเกี่ยวกับการท าโครงงาน  ชํวยชี้แนะ
การเขียนรายงานวิจัย การตั้งจุดประสงค๑ของการวิจัย รูปแบบการวิจัย  และการใช๎สถิติการวิจัย ให๎ค าปรึกษา
ข๎อแนะน าตํางๆ จนรายงานวิจัยส าเร็จลุลํวงตามกรอบเวลาที่ก าหนด 
            ขอขอบพระคุณผู๎อ านวยการสุนทร  เพชรดี ที่ได๎ชํวยในการอ านวยความสะดวกเรื่องสถานที่ในการท า
โครงงาน และสถานที่ในการจัดเก็บอุปกรณ๑ตํางๆ รวมถึงการให๎ก าลังใจในการท างานท าให๎การท าโครงงานชิ้นนี้
ส าเร็จลุลํวงไปด๎วยดี 
             สุดท๎ายนี้คณะผู๎วิจัยขอขอบคุณกองทุนสุขภาพและสภาวะโลกร๎อน สถาบันสิ่งแวดล๎อมไทย ที่ได๎ให๎ทุน
สนับสนุนการท าโครงงานวิจัย ท าให๎พวกเราได๎รับประสบการณ๑ตํางๆ มากมาย ซึ่งเป็นการเปิดโอกาสให๎ครูและ
นักเรียนในตํางจังหวัดได๎พัฒนาตนเองในการเรียนรู๎ผํานการท าโครงงานวิจั ยอีกครั้งหนึ่ง ทางคณะผู๎วิจัย
ขอขอบพระคุณเป็นอยํางยิ่ง 
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บทคัดย่อ 

 
โครงงานวิจัย ขี้เค๎ก Adding Protein เกิดจากผู๎ศึกษาสังเกตเห็นวําโรงงานสกัดปาล๑มน้ ามัน 

ในท๎องถิ่น ใช๎ประโยชน๑จากกากผลปาล๑มที่เหลือจากการสกัดปาล๑มน้ ามันน๎อยมาก คือน าไปขายให๎เกษตรกรใน
ราคาถูก เกษตรกรจะน ามาใช๎เป็นอาหารสัตว๑ แตํคุณคําสารอาหารในขี้เค๎กมีปริมาณน๎อย จึงไมํเป็นที่นิยมในการ
น ามาเลี้ยงสัตว๑มากนัก ทางคณะผู๎วิจัยมีความสนใจที่จะน าขี้เค๎กไปเพ่ิมปริมาณโปรตีนด๎วยวิธีการหมักยีสต๑และ     
ยูเรีย การศึกษาครั้งนีมี้วัตถุประสงค๑ เพื่อศึกษาระยะเวลาตํางๆ ในการหมักขี้เค๎กด๎วยยีสต๑และยูเรียวําระยะเวลาใด     
มีปริมาณโปรตีนสูงที่สุด จากนั้นน าไปใช๎เลี้ยงปลาดุก โดยเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของปลาดุกที่เลี้ยงด๎วย
อาหารส าเร็จรูปกับขี้เค๎ก อัตราสํวน 50:50 กับปลาดุกระหวํางเลี้ยงด๎วยอาหารส าเร็จรูป นอกจากนี้ยังศึกษาการ
แปลงสภาพของขี้เค๎กระยะเวลาตํางๆ ที่ได๎จากการหมัก รวมศึกษาความพึงพอใจของเกษตรกรในท๎องถิ่นในการน า
ขี้เค๎กท่ีหมักด๎วยยีสต๑และยูเรียไปทดลองใช๎เป็นอาหารแพะ 

เครื่องมือที่ใช๎ในการศึกษาคือ 1) แบบบันทึกผลสัมภาษณ๑เกษตรกรในท๎องถิ่นในการเลี้ยงสัตว๑  
2) แบบบันทึกผลการวิเคราะห๑โปรตีนในขี้เค๎ก 3) แบบบันทึกการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของปลาดุกระหวําง
ปลาดุกที่เลี้ยงด๎วยอาหารส าเร็จรูป 100 เปอร๑เซ็นต๑กับปลาดุกที่เลี้ยงด๎วยขี้เค๎กและอาหารส าเร็จรูปในอัตราสํวน 
50: 50 4) แบบสังเกตการเปลี่ยนแปลงสภาพของขี้เค๎กที่หมักครบในระยะเวลาตํางๆ 5) แบบสังเกตความพึงพอใจ
ของเกษตรกรในการน าขี้เค๎กมาใช๎ในการเลี้ยงแพะ 6) แบบสอบถามความพึงพอใจของเกษตรกรในการน าขี้เค๎กมา
ใช๎ในการเลี้ยงแพะ 7) แบบสัมภาษณ๑ความพึงพอใจของเกษตรกรในการน าขี้เค๎กมาใช๎ 

ผลการศึกษาพบวํา การเพ่ิมโปรตีนในขี้เค๎กด๎วยวิธีการหมักยีสต๑และยูเรีย ระยะเวลาที่มีโปรตีน 
มากที่สุด คือ สัปดาห๑ที่ 4 หรือ 28 วัน สํวนการเจริญเติบโตของปลาดุกที่เลี้ยงด๎วยอาหารส าเร็จรูปกับขี้เค๎ก 
อัตราสํวน 50:50 มีความเจริญเติบโตมากกวําปลาดุกเลี้ยงด๎วยอาหารส าเร็จรูปอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ ขี้เค๎กที่
หมักเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห๑มีระยะเวลาการคงสภาพของขี้เค๎กที่น าไปใช๎งานได๎นานที่สุด คือ 10 วัน สํวนความ
พึงพอใจของเกษตรกรในการน าขี้เค๎กไปใช๎เลี้ยงแพะเป็นระยะเวลา 1 สัปดาห๑ มีความพึงพอใจอยูํในระดับมาก 
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บทท่ี 1 
 

บทน า 
 

1.1   ความเป็นมาและความส าคัญของการวิจัย 
 

ปาล๑มน้ ามันเป็นพืชเศรษฐกิจ เมื่อน าผลปาล๑มไปผํานการสกัดเป็นน้ ามันปาล๑ม จะเป็นน้ ามันที่มี
คุณประโยชน๑มากมาย ไมํวําจะเป็นคุณประโยชน๑ในด๎านสารอาหารซึ่งประกอบด๎วยกรดไขมันหลายชนิด อุดมด๎วย
วิตามินอี และวิตามินเอ อีกทั้งยังสามารถเป็นวัตถุดิบหรือสารตั้งต๎นในอุตสาหกรรมอ่ืนๆ เชํน อุตสาหกรรมอาหาร
ส าเร็จรูป อุตสาหกรรมบะหมี่กึ่งส าเร็จรูป อุตสาหกรรมเครื่องส าอาง อุตสาหกรรมที่ใช๎โอเลฟินเป็นวัตถุดิบ และ
อุตสาหกรรมการผลิตไบโอดีเซล เป็นต๎น ปาล๑มน้ ามันปลูกได๎เพียงประมาณร๎อยละ 42 ประเทศทั่วโลกเทํานั้น 
เนื่องจากพ้ืนที่เหมาะสมปลูกปาล๑มน้ ามันจะอยูํระหวําง เส๎นรุ๎งที่ 10 เหนือ-ใต๎เส๎นศูนย๑สูตร หรือไมํเกินเส๎นรุ๎งที่ 20 
เหนือ-ใต๎เส๎นศูนย๑สูตร จึงท าให๎ประเทศในอาเซียนโดยอยํางยิ่งมาเลเซียและอินโดนีเซีย กลายเป็นแหลํงผลิตปาล๑ม
น้ ามันหลักของโลก โดยประเทศไทยก็เป็นหนึ่งในประเทศที่อยูํบริเวณที่เหมาะสมส าหรับปลูกปาล๑มน้ ามัน อยูํตรง
จุดที่ได๎เปรียบและสามารถปลูกได๎ดีเชํนกัน (ศูนย๑ศึกษาการค๎าระหวํางประเทศ มหาวิทยาลัยหอการค๎าไทย, 2559) 

ส าหรับการปลูกปาล๑มน้ ามันในภาคใต๎ เริ่มเมื่อประมาณปี พ.ศ. 2511 ในพ้ืนที่จังหวัดสตูลและจังหวัด
กระบี่ การปลูกและอุตสาหกรรมปาล๑มน้ ามันได๎พัฒนาขึ้นมาอยํางตํอเนื่อง ในปี พ.ศ.2544    การปลูกปาล๑มน้ ามัน
ได๎กระจายไปหลายจังหวัดในพ้ืนที่ภาคใต๎ คาดวํามีพ้ืนที่ปลูกกวํา 1.8 ล๎านไรํ โดยเป็นปาล๑มที่ให๎ผลผลิตแล๎ว
ประมาณ 1.3 ล๎านไรํ คิดเป็นผลผลิตทะลายปาล๑มสดประมาณ 3.7 ล๎านตัน สํงผลให๎ภาคใต๎จัดเป็นภาคที่ผลิต
น้ ามันปาล๑มมากที่สุด บริเวณพ้ืนที่ที่ปลูกมากที่สุด คือจังหวัดกระบี่    สุราษฎร๑ธานี ชุมพร สตูลและจังหวัดตรัง 
จังหวัดกระบี่เป็นจังหวัดที่ปลูกมากที่สุดจ านวน 537,637 ไรํ คิดเป็นร๎อยละ 39.40 และรองลงมา ได๎แกํ จังหวัดสุ
ราษฎร๑ธานี จ านวน 405,213 ไรํ และจังหวัดชุมพร จ านวน 216,798 ไรํ คิดเป็นร๎อยละ 29.70 และ 15.89 ของ
พ้ืนที่ปลูกทั้งประเทศตามล าดับ (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตรเขต 8 จังหวัดสุราษฎร๑ธานี) ในจังหวัด
นครศรีธรรมราชก็มีการปลูกปาล๑มน้ ามันกันอยํางแพรํหลาย โดยนายเสรีย๑ แปูนคง เกษตรจังหวัดนครศรีธรรมราช 
ไดก๎ลําวในที่ประชุมเก่ียวกับการแก๎ปัญหาผลผลิตทางการเกษตรตกต่ าเม่ือวันที่ 7 พฤษภาคม 2558 วํา จากการขึ้น
ทะเบียนเกษตรกรผู๎ปลูกปาล๑มน้ ามันทั้ง 23 อ าเภอของจังหวัด มีจ านวน 27,308 ครัวเรือน มีพ้ืนที่ปลูกทั้งสิ้น 
370,460 ไรํ มีพ้ืนที่ให๎ผลผลิต 332,538 ไรํ ผลผลิต 992,353 ตัน (ส านักงานจังหวัดนครศรีธรรมราช,  2559) 

เมื่อมีการหีบเอาน้ ามันจากเมล็ดปาล๑มออกไปก็จะเหลือกากปาล๑ม ซึ่งเป็นผลพลอยได๎จากโรงงานสกัด
น้ ามันปาล๑ม กากปาล๑มน้ ามันที่พบในประเทศไทยแบํงออกเป็น 2 ชนิด คือ  กากผลปาล๑ม  และกาก
เมล็ดปาล๑ม กากผลปาล๑มเป็นผลพลอยได๎จ ากการน าปาล๑มทั้งผลมาสกัดน้ ามัน  สํวนกากเมล็ดปาล๑ม
เป็นผลพลอยได๎จาก การน าเมล็ดปาล๑ม ซึ่งแยกเอาสํวนของเปลือกนอกออกแล๎วมาสกัดน้ ามัน  
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คุณสมบัติของกากปาล๑ม 
- กากผลปาล๑มหรือขี้เค๎ก มีโปรตีนคํอนข๎างต่ า ประมาณ 7 เปอร๑เซ็นต๑ แตํมีเยื่อใยสูง

ประมาณ 30 เปอร๑เซ็นต๑ 
- กากเมล็ดปาล๑ม ซึ่งมีสํวนประกอบของกากเนื้อในเมล็ดปาล๑ม มีโปรตีนสูงประมาณ 10-12 

เปอร๑เซ็นต๑ และมีเยื่อใยประมาณ 20-25 เปอร๑เซ็นต๑ 
เกษตรกรบางรายไดใ๎ช๎ภูมิปัญญาท๎องถิ่นมาประยุกต๑หาวิธีการลดต๎นทุนในการเลี้ยงสัตว๑ โดยน า กากปาล๑ม

ที่เหลือจากการผลิตน้ ามันปาล๑ม ที่เกษตรกรในท๎องถิ่นของจังหวัดนครศรีธรรมราช เรียกวํา “ขี้เค๎ก” โดยจะซื้อมา
จากโรงงานในราคาถูกเพียงตันละ 30 บาท มาใช๎ในการเลี้ยงวัว แพะ ปลานิล เป็นต๎น เพ่ือลดต๎นทุกการเลี้ยงสัตว๑
ของอาหารส าเร็จรูปที่มีราคาสูง โดยใช๎เสริมจากอาหารส าเร็จรูปและอาหารชนิดอื่นๆ เพราะข้ีเค๎กมีโปรตีนคํอนข๎าง
ต่ าประมาณ 7 เปอร๑เซ็นต๑ 

จากการศึกษาจากเอกสารตํางๆ และการสัมภาษณ๑จากเกษตรกรในท๎องถิ่นที่เลี้ยงสัตว๑ โดยการน าขี้เค๎กมา
เป็นอาหารในการเลี้ยง ทางคณะผู๎จัดท าโครงงานวิจัย โรงเรียนสิชลคุณาธารวิทยา จึงสนใจจะศึกษาการเพ่ิมโปรตีน
ในขี้เค๎กที่เกษตรกรใช๎ในการเลี้ยงสัตว๑ และหาระยะเวลาในการเพ่ิมปริมาณโปรตีนของขี้เค๎กในการท าให๎เกิด
ปริมาณโปรตีนสูงที่สุด ซึ่งการเพ่ิมโปรตีนจะใช๎วิธีการหมักด๎วยยีสต๑และยูเรีย ทั้งนี้เพ่ือเกษตรกรจะได๎ใช๎วัตถุดิบที่มี
ราคาถูกให๎เกิดประโยชน๑สูงสุด ถ๎าสามารถเพ่ิมปริมาณโปรตีนในระดับที่สามารถใช๎ทดแทนอาหารส าเร็จรูปได๎ ก็จะ
สามารถชํวยลดต๎นทุนการเลี้ยงสัตว๑ของเกษตรกรในอนาคตได๎ อีกทั้ง เป็นประโยชน๑ตํอการพัฒนา แปรรูปวัตถุดิบ
ธรรมชาติราคาถูกให๎มีราคาสูงขึ้น และลดปริมาณการใช๎อาหารส าเร็จรูป ซึ่งเป็นผลดีตํอสิ่งแวดล๎อมและสุขภาพ
ของผู๎บริโภคเนื้อสัตว๑ตํอไป 

 
1.2  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.2.1 เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบการเพ่ิมระดับโปรตีนในขี้เค๎กที่เกิดจากการหมักยีสต๑และยูเรียในระยะเวลา
ตํางๆ ดังนี้ ระยะเวลา 1 สัปดาห๑, 2 สัปดาห๑, 3 สัปดาห๑, 4 สัปดาห๑ และระยะเวลา 5 สัปดาห๑ 

1.2.2 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของปลาดุกที่เลี้ยงด๎วยขี้เค๎กที่ผํานการหมักยีสต๑และยูเรีย กับอาหาร
ส าเร็จรูปอัตราสํวน 50 : 50 กับปลาดุกท่ีเลี้ยงด๎วยอาหารส าเร็จรูปเพียงอยํางเดียว 

1.2.3 เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสภาพขี้เค๎กท่ีผํานการหมักยีสต๑และยูเรีย ของขี้เค๎กที่หมักระยะเวลา 
1 สัปดาห๑, 2 สัปดาห๑, 3 สัปดาห๑ และระยะเวลา 4 สัปดาห๑  

1.2.4 เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของเกษตรที่มีตํอการน าขี้เค๎กที่ผํานการหมักยีสต๑และยูเรียไปใช๎เป็นอาหาร
แพะเป็นเวลา 1 สัปดาห๑ ณ บ๎านปลายทอน ต าบลทุํงปรัง อ าเภอสิชล จังหวัดนครศรีธรรมราช 
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1.3 สมมติฐานงานวิจัย 
1.3.1 ขี้เค๎กที่หมักด๎วยระยะเวลาที่แตกตํางกันจะมีปริมาณโปรตีนที่แตกตํางกัน 
1.3.2 ปลาดุกท่ีเลี้ยงด๎วยขี้เค๎กที่ผํานการหมักยีสต๑และยูเรียรํวมกับอาหารส าเร็จรูปอัตราสํวน 50 : 50 มี

การเจริญเติบโตแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญกับปลาดุกที่เลี้ยงด๎วยอาหาร-ส าเร็จรูปเพียงอยํางเดียว 
1.3.3 ขี้เค๎กที่ผํานการหมักยีสต๑และยูเรียแตํละระยะที่ท าการศึกษาจะมีการเปลี่ยนแปลงสภาพเมื่อ

ระยะเวลาผํานไป 1 สัปดาห๑ 
1.3.4 เกษตรกรมีความพึงพอใจในระดับมากเม่ือน าขี้เค๎กที่ผํานการหมักยีสต๑และยูเรียไปทดลองใช๎เป็น

อาหารส าหรับเลี้ยงแพะ 
 

1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.4.1 ทราบระดับโปรตีนของขี้เค๎กท่ีผํานการหมักยีสต๑และยูเรียในชํวงระยะเวลาตําง ๆ  
1.4.2 เป็นข๎อมูลทางวิทยาศาสตร๑ที่ยืนยันปริมาณโปรตีนในขี้เค๎กที่ผํานการหมัก 
1.4.3 สามารถน าขี้ค๎กที่ผํานการหมักยีสต๑และยูเรียมาทดลองเลี้ยงปลาดุก 
1.4.4 สามารถน าขี้ค๎กที่ผํานการหมักยีสต๑และยูเรียไปให๎เกษตรกรทดลองเลี้ยงแพะ 
1.4.5 สามารถเพ่ิมคุณภาพกากปาล๑มหรือข้ีเค๎กซึ่งเป็นผลผลิตพลอยได๎จากการหีบน้ ามันปาล๑มให๎มีคุณภาพ

ที่สามารถน าไปใช๎เป็นอาหารหลักในการเลี้ยงสัตว๑ 
 

1.5  ขอบเขตของการวิจัย 
1.5.1 วิธีการวิจัย เป็นการวิจัยแบบทดลอง 
1.5.2 ตัวแปรที่ศึกษา  

ก. ตัวแปรต๎นหรือตัวแปรอิสระ คือ ขี้ค๎กที่ผํานการหมักด๎วยยีสต๑และยูเรีย  
ข. ตัวแปรตาม คือ  

1) ปริมาณโปรตีนในขี้เค๎กที่หมักด๎วยยีสต๑และยูเรียในชํวงระยะเวลาตําง ๆ  
2) การเจริญเติบโตของปลาดุก  
3) ระยะเวลาในเปลี่ยนแปลงสภาพของขี้เค๎ก 
4) ความพึงพอใจของเกษตรกรที่น าขี้เค๎กไปใช๎ในการเลี้ยงแพะ 

ค. ตัวแปรควบคุม คือ วิธีการหมัก สภาพแวดล๎อมของพื้นที่ที่ใช๎ในการหมัก 
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1.6 นิยามเชิงปฏิบัติการ 
1.6.1 ขี้เค๎ก หมายถึง กากผลปาล๑มที่ ได๎จากการน าปาล๑มทั้งผล (เปลือกแข็งและเนื้อในเมล็ด

ปาล๑ม)  มาสกัดเอาน้ ามันออก ขี้เค๎กเป็นผลิตที่เหลือใช๎ของโรงงานปาล๑มน้ ามัน ซึ่งมีราคาถูกตัน
ละ 30 บาท 

1.6.2 ขี้เค๎ก Adding Protein หมายถึง ขี้เค๎กท่ีผํานกระบวนการหมักด๎วยยีสและยูเรีย ท าให๎ระดับโปรตีน
ในขี้เค๎กมีปริมาณสูงขึ้นภายหลังการหมักในระยะเวลาตําง ๆ 

1.6.3 ปริมาณโปรตีน หมายถึง ปริมาณของสารประกอบอินทรีย๑ ซึ่งเป็นพอลิเมอร๑สายยาวของ กรดอะมิ
โนที่มีอยูํในขี้เค๎กท่ีผํานการหมักยีสต๑และยูเรีย 

1.6.4 การไทเทรต หมายถึง วิธีการวิเคราะห๑หาปริมาณ (Quantitative Analysis) ใช๎ในการ หาปริมาตร
ของสารละลายมาตรฐาน (สารละลายที่เราทราบความเข๎มข๎นที่แนํนอนแล๎ว) ที่ท าปฏิกิริยาพอดีกับ
สารละลายอื่นซึ่งทราบปริมาตรแตํยังไมํทราบความเข๎มข๎น เพ่ือน า คําปริมาตรที่ได๎มาค านวณหา
ความเข๎มข๎นของสารละลายอ่ืนนั้นด๎วย 

1.6.5 การหมักขี้เค๎กระยะเวลาตําง ๆ หมายถึง การหมักด๎วยยีสและยูเรียเพื่อเพ่ิมระดับโปรตีนในขี้เค๎ก ใน
ระยะเวลา1, 2, 3, 4 และ 5 สัปดาห๑ 

1.6.6 การเปลี่ยนสภาพของขี้เค๎ก หมายถึง การเปลี่ยนแปลงสภาพของขี้เค๎กภายหลังจากการหมักขี้เค๎กใน
ระยะเวลา 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห๑ มีการเปลี่ยนแปลงสภาพไปจากเดิม ได๎แกํ การเปลี่ยนแปลงสี 
การเปลี่ยนแปลงกลิ่น ซึ่งเป็นผลมาจากกิจกรรมของจุลินทรีย๑ 

1.6.7 ความพึงพอใจของเกษตร หมายถึง ความคิดเห็นของเกษตรกรที่น าข้ีเค๎กที่ผํานการหมักยีสต๑และ
ยูเรียไปทดลองใช๎เลี้ยงแพะ 
 

1.7 สถานที่ท าการวิจัย 
เขตพ้ืนที่ของโรงเรียนสิชลคุณาธารวิทยา เป็นพื้นที่ที่หํางจากอาคารเรียนประมาณ 500 เมตร ซึ่งเป็น

พื้นที่ใกล้กับบ๎านพักครูที่รํวมท าวิจัยซึ่งงํายตํอการดูแลและด าเนินการวิจัย 
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บทท่ี 2 
 

เอกสารที่เกี่ยวข้อง 
 

การท าโครงงานวิจัยเรื่อง ขี้เค๎ก Adding Protein ซึ่งเป็นการศึกษาเปรียบเทียบระดับของโปรตีนที่เพ่ิมใน
ขี้เค๎กที่หมักด๎วยยีสต๑และยูเรียในระยะเวลาที่ตํางกัน เพ่ือน าไปใช๎เลี้ยงปลาดุก และศึกษาความพึงพอใจของ
เกษตรกรที่เลี้ยงแพะในการน าขี้เค๎กไปใช๎ และหาสูตรอาหารเพื่อใช๎ในการเลี้ยงปลาดุกและเลี้ยงแพะนั้น คณะผู๎วิจัย
โรงเรียนสิชลคุณาธารวิทยา อ าเภอสิชล จังหวัดนครศรีธรรมราช ได๎ศึกษาค๎นคว๎าข๎อมูลแบบปฐมภูมิ คือ การ
สัมภาษณ๑ผู๎ที่มีความรู๎เฉพาะด๎าน และการศึกษาข๎อมูลแบบทุติยภูมิ ได๎แกํ หนังสือ อินเตอร๑เน็ต งานวิจัยตําง ๆ 
(Janice VanCleave, 2553) มาสรุปไว๎ในเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข๎อง เพ่ือเป็นแนวทางในการด าเนินงานดังนี้ 

2.1 การท าการเกษตรและปัญหาของเกษตรกรในท๎องถิ่นจังหวัดนครศรีธรรมราช 
2.2 ประเภทของกากปาล๑ม 
2.3 การเพ่ิมปริมาณโปรตีนโดยการหมักยีสต๑และยูเรีย 
2.4 การหาปริมาณโปรตีน 
2.5 การบูดเนําหรือการเปลี่ยนแปลงสภาพ 
2.6 การเลี้ยงปลานิล 
2.7 การเลี้ยงปลาดุก 
2.8 แบบสอบถาม แบบสังเกต และแบบสัมภาษณ๑ 
2.9 งานวิจัยที่เกี่ยวข๎อง 

 
2.1  การท าการเกษตรและปัญหาของเกษตรกรในท้องถิ่นจังหวัดนครศรีธรรมราช 
 จังหวัดนครศรีธรรมราช เป็นจังหวัดที่มีขนาดใหญํสุดของภาคใต๎ ไมํวํานับจากจ านวนอ าเภอที่มีมากถึง  
23 อ าเภอ หรือนับจากจ านวนประชากรที่มีมากถึง 1.6 ล๎านคน ประชากรสํวนใหญํประกอบอาชีพเกษตรกรรม ซึ่ง
มีความหลากหลายทั้งสวนยางพารา ปาล๑มน้ ามัน นาข๎าว พืชไรํ พืชผัก ไม๎ผลนานาชนิด การเพาะเลี้ยงสัตว๑น้ า การ
ท าประมง การเลี้ยงปศุสัตว๑ และอ่ืน ๆ 
 นครศรีธรรมราชมีวิสัยทัศน๑จังหวัดวํา “นครแหํงการเรียนรู๎ เกษตรทํองเที่ยว นําอยูํ ชุมชนเข๎มแข็ง” และ
โดยเฉพาะมิติของการพัฒนาทางการเกษตร ซึ่งเป็นรายได๎หลักของจังหวัด และเป็นอาชีพของคนสํวนใหญํ ไมํวํา
รัฐบาล ราชการสํวนกลาง ราชการสํวนภูมิภาค หรือท๎องถิ่น ก็ได๎ให๎ความส าคัญกับเรื่องการพัฒนาอาชีพการเกษตร 
อยํางตํอเนื่องตลอดมา (นิพนธ๑ สุขสะอาด รายงานพิเศษเม่ือวันที่ 21 สิงหาคม 2558) 

จากการที่นักเรียนและครูผู๎ท าโครงงานวิจัย ได๎ไปสัมภาษณ๑เกษตรกรทั้งนักเรียนไปสัมภาษณ๑เกษตรกรที่
อยูํใกล๎บ๎าน ครูไปสัมภาษณ๑เกษตรกรที่อยูํใกล๎บ๎าน และการไปสัมภาษณ๑เกษตรกรที่อยูํใกล๎โรงเรียนเป็นคณะ
เกี่ยวกับการท าการเกษตรและปัญหาของเกษตรกรในท๎องถิ่น ท าให๎ได๎รับทราบข๎อมูลและปัญหาตําง ๆ เกี่ยวกับ
การประกอบอาชีพเกษตรกรรม ดังนี้  
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นางสาวกัญจพร กิ้มเส๎ง นักเรียนผู๎รํวมท างานวิจัยได๎สัมภาษณ๑น๎าชาย คือ นายสมคิด กิ้มเส๎ง ซึ่งอาศัยอยูํ
บ๎านเลขท่ี 48/1 หมูํ 2 ต าบลสิชล อ าเภอสิชล จังหวัดนครศรีธรรมราช อายุ 40 ปี  ประกอบอาชีพ รับราชการเป็น
สมาชิกองค๑การบริหารสํวนต าบลสิชล และอาชีพเสริมคือเป็นเกษตรกรสวนปาล๑ม นายสมคิด กิ้มเส๎ง ได๎กลําววํา  
เขามีสวนปาล๑มจ านวน 2 ไรํ โดยบ๎านของนายสมคิด กิ้มเส๎ง อยูํใกล๎กับกับโรงงานปาล๑มจึงสะดวกตํอการน าไปขาย 
ส าหรับต๎นทุนในการท าสวนปาล๑มจะใช๎ต๎นทุนในการผลิตจ านวนมาก มีทั้งคําปุ๋ยที่ต๎องใสํในทุกๆ เดือน และคําจ๎าง
ในการก าจัดวัชพืชบริเวณโคนของต๎นปาล๑มและภายในสวน หากราคาปาล๑มต่ าก็จะขาดทุนแตํหากราคาปาล๑มดีก็ได๎
ก าไรแตํก็ไมํมากนักเพราะปุ๋ยมีราคาแพง และเมื่อน าปาล๑มไปขายให๎โรงงานก็จะท าการกลั่นน้ ามันและจะเหลือกาก
ปาล๑มหรือที่เรียกวําขี้เค๎ก โดยนายสมคิดกลําววํา หากชาวบ๎านไมํมาซื้อเพ่ือน าไปให๎โคก็จะเหลือท าให๎สํงกลิ่นเหม็น
มายังบ๎านของเขา และบริเวณใกล๎เคียง (สัมภาษณ๑ เมื่อวันที่ 29 มีนาคม 2559) 
  คุณครูอดิศักดิ์ บุญพิศ ครูผู๎รํวมท าโครงงานวิจัยซึ่งมีบ๎านอยูํในต าบลทําศาลา อ าเภอทําศาลา จังหวัด
นครศรีธรรมราช ได๎ท าการสัมภาษณ๑ นายกิตติศักดิ์ อาเก (ลุงฉุน) ซึ่งอาศัยอยูํที่หมูํบ๎านสระบัว ต าบลทําศาลา 
อ าเภอทําศาลา จังหวัดนครศรีธรรมราช ลุงฉุนเป็นเกษตรกรที่เลี้ยงปลานิล ได๎กลําววํา ลุงได๎เลี้ยงปลานิลและปลา
ดุดในบํอดนิ โดยให๎กินอาหารที่มีสํวนผสมของขี้เค๎กหัวกุ๎งและร าข๎าว น ามารวมกันเป็นสูตรอาหารที่ซึ่งเป็นอาหาร
หลัก ซ่ึงการให๎อาหารปลานิลนั้นจะให๎วันละ 2 เวลา ในเวลาเช๎าและเย็น สํวนสูตรการท าอาหารปลานิลนั้นลุงฉุนได๎
ให๎บอกสูตรอาหารปลานิล วําเป็นการน าขี้เค๎กผสมหัวกุ๎งและร าข๎าวในอัตราสํวน 2:1:1 จากนั้นน าไปบดให๎ละเอียด
ด๎วยเครื่องบด แล๎วน าไปตากแห๎ง จะได๎อาหารปลาที่เป็นก๎อนและลอยน้ าได๎ ท าให๎ปลากินได๎สะดวก และอาหารไมํ
จมและไมํท าให๎อาหารเนําเสียด๎วย (สัมภาษณ๑เมื่อวันที่ 10 มีนาคม 2559) 

นอกจากนี้ทางคณะผู๎วิจัยโรงเรียนสิชลคุณาธารวิทยา ได๎ไปดูงานและสัมภาษณ๑เกษตร ซึ่งอาศัยอยูํใกล๎กับ
โรงเรียนสิชลคุณาธารวิทยา จังหวัดนครศรีธรรมราช คือนายมุดสริอินทร๑ โต๏ะเด็น หรือบังบําวซึ่งอาศัยอยูํ
บ๎านเลขท่ี 84 หมูํ 7 ต าบลทุํงปรัง อ าเภอสิชล จังหวัดนครศรีธรรมราช บังบําวมีอาชีพเกษตรกร ซึ่งท าการเกษตร
แบบผสมผสาน คือท าสวนปาล๑ม เลี้ยงวัวและแพะซึ่งมีแพะ 60 ตัว (คิดเฉพาะแมํพันธุ๑กับพํอพันธุ๑ขณะนั้น) เลี้ยงวัว 
6 ตัว (คิดเฉพาะแมํพันธุ๑กับพํอพันธุ๑ขณะนั้น) การเลี้ยงทั้งวัวและแพะจะมีคอกมีลักษณะมีรั้วรอบขอบชิด มีบริเวณ
คอกที่ชัดเจน แพะจะมีที่นอนยกสูงจากพ้ืนดิน การให๎อาหารนั้น วัวจะให๎กินหญ๎าสดเป็นหญ๎าเนเปียซึ่งปลูกเอง 
หญ๎าแห๎ง และก็อีกอยํางหนึ่งที่ให๎เสริมและขาดไมํได๎ คือขี้เค๎ก ส าหรับการเลี้ยงแพะก็เชํนเดียวกันนอกจากจะให๎กิน
อาหารส าเร็จรูป กากถ่ัวเหลือง และหญ๎าตําง ๆ ก็ยังให๎กินข้ีเค๎ก โดยใสํไว๎ในภาชนะใสํอาหารไว๎ในคอกตลอดเวลา  

ส าหรับขี้เค๎กนั้นนายมุดสริอินทร๑ โต๏ะเด็น บอกวําให๎กินนานแล๎วตั้งแตํเริ่มเลี้ยง โดยซื้อมาจากโรงงานใน
ราคาตันละ (1000 กิโลกรัม) 30 บาท ซึ่งจริงๆ แล๎วเป็นผลผลิตเหลือใช๎ที่ได๎จากการหีบน้ ามันของโรงงานที่
เกษตรกรได๎น าปาล๑มไปขายนั่นเอง ท าให๎โรงงานขายกลับมาในราคาถูก และสามารถน าไปใช๎เลี้ยงสัตว๑เสริมกับ
อาหารอ่ืนได๎ ข๎อเสียของขี้เค๎กอยํางหนึ่งคือ หากตั้งไว๎นานจะเนําเสียงําย แตํของดีคือสามารถลดคําอาหารของ
เกษตรกรได๎ประมาณ 20% เมื่อใช๎ขี้เค๎กรํวมกับอาหารอ่ืนในการเลี้ยงวัวและเลี้ยงแพะ (สัมภาษณ๑เมื่อวันที่ 8 
มีนาคม 2559) 
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จากการศึกษาข๎อมูลการสัมภาษณ๑เกษตรกรในท๎องถิ่นจังหวัดนครศรีธรรมราชตามข๎อมูลข๎างต๎น พบวํา  ปัญหาที่
ส าคัญของเกษตรกรผู๎เลี้ยงโคและปลา มีปัญหาตํอการซื้ออาหารส าเร็จรูปที่มีราคาสูง ท าให๎ขาดทุนและได๎ก าไร
น๎อยลง สํวนปัญหาอีกอยํางหนึ่งคือ โรงานที่แปรรูปปาล๑มน้ ามันในท๎องถิ่น เมื่อได๎กากปาล๑มซึ่งมีราคาถูก ถ๎าไมํ
น าไปใช๎ประโยชน๑ จะท าให๎เกิดการเนําเสียกํอเกิดเป็นสิ่งปฏิกูลเป็นมลพิษทางอากาศตํอสิ่งแวดล๎อมและชุมชน เชํน 
ขี้เค๎ก เป็นกากปาล๑มที่เหลือจาการกลั่นน้ ามัน  เมื่อเก็บไว๎นานจะสํงผลให๎มีกลิ่นเหม็น แตํอีกด๎านหนึ่งเราจะพบวํามี
เกษตรกรหลายรายที่ได๎น ากากปาล๑มหรือขี้เค๎กไปใช๎เลี้ยงสัตว๑ ท าให๎ลดต๎นทุนการผลิต ซึ่งจากข๎อมูลการสัมภาษณ๑ 
ท าให๎คณะผู๎วิจัยโรงเรียนสิชลคุณาธารวิทยามีความสนใจในผลิตผลท๎องถิ่นที่เหลือใช๎และราคาถูก ซึ่งได๎จากการบีบ
น้ ามันปาล๑ม ที่ชาวบ๎านเรียกวํา ขี้เค๎ก เป็นอยํางมาก ดังนั้นทางคณะผู๎วิจัยได๎ท าการศึกษาเรื่องกากปาล๑มตํอเพ่ือหา
วิธีที่จะเพ่ิมคุณคําทางอาหาร และสามารถน าไปเป็นอาหารหลักในการใช๎เลี้ยงสัตว๑ได๎ก็เป็นเรื่องที่นําสนใจและเป็น
ประโยชน๑อยํางยิ่ง 
 
2.2 ประเภทของกากปาล์ม  
 จากการศึกษามีการแบํงกากปาล๑มเป็นหลายประเภท ดังนี้ 

บริษัท พี.ซี เกษตรเซ็นทรัล จ ากัด ผู๎จ าหนํายกากเมล็ดในปาล๑ม ได๎กลําวเกี่ยวกับกากปาล๑มวํา 
กากปาล์มน้ ามัน (Oil palm meal) เป็นผลพลอยได๎จากโรงงานสกัดน้ ามันปาล๑ม กากปาล๑มน้ ามันที่
พบในประเทศไทยแบํงออกเป็น 2 ชนิด คือ 1.กากผลปาล๑ม และ 2. กากเมล็ดปาล๑ม กากผลปาล๑ม
เป็นผลพลอยได๎จากการน าปาล๑มทั้งผลมาสกัดน้ ามันสํวนกากเมล็ดปาล๑มเป็นผลพลอยได๎จาก การน า
เมล็ดปาล๑ม ซึ่งแยกเอาสํวนของเปลือกนอกออกแล๎วมาสกัดน้ ามัน  
คุณสมบัติของกากปาล์ม 

- กากผลปาล๑ม มีโปรตีนคํอนข๎างต่ า ประมาณ 7 เปอร๑เซ็นต๑ แตํมีเยื่อใยสูงประมาณ 30 
เปอร๑เซ็นต๑ 

- กากเมล็ดปาล๑ม ซึ่งมีสํวนประกอบของกากเนื้อในเมล็ดปาล๑มและสํวนที่เป็นกะลาปนกัน       
มีโปรตีนประมาณ 10-12 เปอร๑เซ็นต๑ และมีเยื่อใยประมาณ 20-25 เปอร๑เซ็นต๑ 

ข้อจ ากัดในการใช้ 
- กากผลปาล๑มมีเยื่อใยสูงมาก ไมํเหมาะที่จะใช๎เป็นวัตถุดิบในการประกอบสูตรอาหาร

สุกรและสัตว๑ปีก 
- กากเมล็ดปาล๑ม มีเยื่อใยสูง เชํนกัน ท าให๎ไมํสามารถใช๎ได๎ในระดับสูงในสูตรอาหารสัตว๑  
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นอกจากนี้ข๎อมูลที่นักเรียนผู๎รํวมท าโครงงานค๎นคว๎ามา พบวํามีการแบํง
กากปาล๑ม ดังนี้ 
1. กากปาล๑มเนื้อเบา คือ เนื้อในของปาล๑มเพียงอยํางเดียว 
กากเนื้อเบามีคุณคําทางโภชนาการ ดังนี้ 
- มีโปรตีน 15.79% 
- มีกาก(Fiber) 11.23% 
- มีไขมัน(FAT) 2.85% 
 

 
2. กากปาล๑มทั้งเมล็ดหรือขี้เค๎ก 
ปาล๑มทั้งเมล็ด (ไมํกะเทาะเปลือก) กากปาล๑มชนิด
นี้มีโปรตีนต่ า ประมาณ  5-6 มีโภชนะยํอยได๎
ประมาณ  62-67 และมีเยื่อใยสูงมาก 

3.กากรวม  
เป็นผลพลอยได๎จากการสกัดน้ ามันปาล๑มดิบที่ได๎จากการ
หีบผลปาล๑มทั้งผล ซึ่งมีคุณคําทางโภชนาการ คือ 
โปรตีน  7% Min, เยื่อใย  30% Max, ไขมัน  10-15%, 
และความชื้น  12% Max 
 

 
ประโยชน์ของกากปาล์ม 

กากเนื้อในเมล็ดปาล๑มน้ ามัน (oil palm kernel meal) เป็นสํวนเหลือจากการหีบน้ ามันสํวนเนื้อในเมล็ด
ปาล๑ม โดยจะมีโปรตีนสูงประมาณ 10-20% คาร๑โบไฮเดรตประมาณ 40-50% เยื่อใยประมาณ 20-27% และมี
ไขมันประมาณ 10% ซึ่งมีคุณคําทางอาหารสูงกวําแตํมีราคาแพง 

สํวนกากปาล๑มน้ ามัน (Oil palm) ที่เป็นสํวนเหลือจากการหีบน้ ามันผลปาล๑มทั้งผล ชาวบ๎านในท๎องถิ่น จะ
เรียกวํา ขี้เค๎ก จะมีเปอร๑เซ็นต๑โปรตีนคํอนข๎างต่ าประมาณ 7% แตํเยื่อใยสูงประมาณ 30% ไขมันประมาณ 13 % 
และความชื้น 8.5% ราคาจะถูกมาก 

นอกจากนั้น กากเนื้อในเมล็ดปาล๑มน้ ามันยังมีธาตุอาหาร และกรดอะมิโนตํางๆ อีกมากมายที่มี
ความส าคัญและมีความสมดุล ยกตัวอยํางเชํนมีความสมดุลระหวํางแคลเซียมและฟอสฟอรัสมากกวําในกากเมล็ด
พืชน้ ามันชนิดอ่ืนๆ จึงมีความเหมาะสมที่จะน าไปผสมในวัตถุดิบอาหารส าหรับเลี้ยงสัตว๑ชนิดตํางๆ เชํน แพะ โค  
สุกร ไกํ และสัตว๑น้ าโดยเฉพาะปลานิล ปลานิลแดงแปลงเพศ  
จะเห็นได๎วํากากปาล๑มสามารถน ามาเป็นวัตถุดิบอาหารสัตว๑ที่น ามาใช๎ในการผลิตอาหารปลา หรืออาหารสัตว๑น้ า 
และสามารถน ามาเป็นวัตถุดิบอาหารสัตว๑ที่ใช๎ในการผลิตอาหารสัตว๑บก เชํน เป็ด ไกํ วัวและแพะได๎ สิ่งส าคัญ
ประการแรกของการน าวัตถุดิบอาหารสัตว๑มาผลิตเป็นอาหารส าเร็จรูปชนิดเม็ด 

http://pckaset.com/wp-content/uploads/2015/02/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%9B%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B8%A1_%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%B2.jpg
http://pckaset.com/wp-content/uploads/2015/02/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%9B%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B8%A1_%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%94%E0%B9%83%E0%B8%99.jpg
http://pckaset.com/wp-content/uploads/2015/02/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%9B%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B8%A1_%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A7%E0%B8%A1.jpg
http://pckaset.com/wp-content/uploads/2015/02/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%9B%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B8%A1_%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%B2.jpg
http://pckaset.com/wp-content/uploads/2015/02/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%9B%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B8%A1_%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%94%E0%B9%83%E0%B8%99.jpg
http://pckaset.com/wp-content/uploads/2015/02/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%9B%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B8%A1_%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A7%E0%B8%A1.jpg
http://pckaset.com/wp-content/uploads/2015/02/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%9B%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B8%A1_%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%B2.jpg
http://pckaset.com/wp-content/uploads/2015/02/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%9B%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B8%A1_%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%94%E0%B9%83%E0%B8%99.jpg
http://pckaset.com/wp-content/uploads/2015/02/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%9B%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B8%A1_%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A7%E0%B8%A1.jpg


9 
 
 

หรืออาหารผสม คือ ต๎องทราบถึงลักษณะวัตถุดิบของอาหารที่มีคุณภาพ รวมทั้งคุณคําทางโภชนาการที่
ส าคัญ ซึ่งได๎แกํ โปรตีน ไขมัน คาร๑โบไฮเดรต เยื่อใย เถ๎า แคลเซียม ฟอสฟอรัส วิตามิน เกลือแรํ กรดอะมิโน และ
กรดไขมัน เพ่ือน ามาใช๎เป็นข๎อมูลพิจารณาเลือกใช๎ชนิดวัตถุดิบอาหารสัตว๑ที่เหมาะสมกับสัตว๑แตํละชนิด  (ระบบ
จัดการองค๑ความรู๎มหาวิทยาลัยแมํโจ๎, 2559) 

เว็บไซต๑ http://elearning.nsru.ac.th/web_elearning/animal/lesson2_6.php ซึ่งเป็นเว็บไซต๑ของ
มหาวิทยาลัยราชภัฎนครสวรรค๑ ได๎พูดถึงกากปาล๑มวําเป็นผลิตผลพลอยได๎จากการสกัดน้ ามันจากเมล็ดปาล๑ม
น้ ามัน กากปาล๑มที่ใช๎ควรจะเป็นชนิดกะเทาะเปลือกซึ่งมีโปรตีนประมาณ  14–16 เปอร๑เซ็นต๑ และยังมีไขมัน
เหลืออยูํประมาณ 10–15 เปอร๑เซ็นต๑ และมีกากหรือเยื่อใย 14–15 เปอร๑เซ็นต๑ สามารถใช๎ในอาหารสุกรและไกํได๎
ถึง 30 เปอร๑เซ็นต๑ของสูตรอาหาร  แตํที่เหมาะสมในการใช๎คือระดับ 5 เปอร๑เซ็นต๑ เพราะใช๎มากจะท าให๎เนื้ออาหาร
มีลักษณะฟุาม สัตว๑จะกินอาหารได๎น๎อยลง สํวนวัวนมสามารถใช๎ได๎ถึง 8 เปอร๑เซ็นต๑ โดยท าให๎เพ่ิมทั้งปริมาณน้ านม
และไขมันในน้ านม        
 จากการศึกษาจากการสัมภาษณ๑และจากข๎อมูลตํางที่พวกเราได๎เรียบเรียงไว๎ พบวํากากปาล๑มทั้งเมล็ด
(เปลือกแข็งกับเนื้อใน) หรือที่ชาวบ๎านทั่วไปเรียกวํา ขี้เค๎ก เป็นวัตถุดิบเหลือใช๎ราคาถูก ลักษณะเนื้อจะละเอียด มี
ความชื้นพอเหมาะ(เห็นจากการศึกษาดูงานบ๎านนายมุดสริอินทร๑ โต๏ะเด็นเกษตร ซึ่งอาศัยอยูํใกล๎กับโรงเรียนสิชล
คุณาธารวิทยา จังหวัดนครศรีธรรมราช) ทางคณะผู๎ท าวิจัยคิดวําขี้เค๎กมีสภาวะที่เหมาะสมส าหรับน าไปหมักเพ่ือ
เพ่ิมปริมาณโปรตีนได๎  ถ๎าสามารถเพ่ิมคุณคําทางอาหารขี้เค๎ก โดยเฉพาะการเพ่ิมปริมาณโปรตีนในระดับที่ใช๎เป็น
อาหารหลักได๎นั้น จะท าให๎ขี้เค๎กซึ่งเป็นของเหลือที่มีราคาถูกก็สามารน าไปใช๎ได๎อยํางมีคุณคําและชํวยลดต๎นทุนการ
ผลิตของเกษตรกรได๎ เพราะโปรตีนเป็นสารอาหารที่ชํวยให๎สัตว๑เจริญเติบโต ดังนั้นเราจึงท าการศึกษากระบวนการ
หมักเพ่ือเพ่ิมปริมาณโปรตีนในขี้เค๎กให๎ได๎ตามที่เราได๎ตั้งเปูาหมายไว๎ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.1 การศึกษาดูงานขี้เค๎กหลังสอบปลายภาค บ๎านนายมุดสริอินทร๑ โต๏ะเด็น วันที่ 8 มีนาคม 59 

http://elearning.nsru.ac.th/web_elearning/animal/lesson2_6.php
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2.3 การเพิ่มปริมาณโปรตีนโดยการหมักยีสต์และยูเรีย 
  

2.3.1 การหมักและการใช้ประโยชน์จากจุลินทรีย์ 
การหมัก (fermentation) มาจากค าวํา “fervere” หมายถึง การเดือด ซึ่งค านี้เกิดขึ้นมาจาก 

การที่ฟองก๏าซผุดขึ้นมาที่ผิวหาอาหารระหวํางการหมักแอลกอฮอล๑ ท าให๎มองดูเหมือนลักษณะการเดือด 
(Riviere,1977) บทนิยามของค าวําการหมักนี้ยังรวมไปถึงปฏิกิริยาการออกซิเดชั่น-รีดักชั่น (Oxidation-
reduction) ที่เกิดขึ้นในระหวํางการใช๎สารประกอบอินทรีย๑เพ่ือเป็นแหลํงคาร๑บอนและพลังงาน ท าให๎เกิด
ผลิตภัณฑ๑ที่ได๎จากการหมักขึ้นและสะสมอยูํในอาหารเลี้ยงเชื้อ (medium) ผลิตภัณฑ๑ที่ได๎หลายชนิดมาจาก
กระบวนการเมแทบอซึม (metabolism) ของน้ าตาล 

ภายใต๎ภาวะที่เหมาะสมจุลินทรีย๑จะสร๎างสารตํางๆ ได๎ในปริมาณมาก สารตํางๆ ที่จุลินทรยี๑สร๎างข้ึนนี้บาง
ชนิดสามารถใช๎เป็นสารตั้งต๎น (precursor) ในการผลิตผลิตภัณฑ๑อ่ืนๆ ใช๎เป็นตัวท าละลาย (solvent) หรือใช๎
ประโยชน๑อื่นๆ การใช๎วัตถุดิบและการเปลี่ยนวัตถุดิบไปเป็นผลิตภัณฑ๑ตัวใหมํโดยจุลินทรีย๑สามารถเขียนเป็น
ปฏิกิริยาทั่วไปได๎ดังนี้ 

วัตถุดิบ    +    จุลินทรีย์         ผลิตภัณฑ์ใหม่ 
  (Raw material/Substrate + microorganism(s)  new product(s) 
วัตถุดิบที่ใช้ในการหมัก 
               จุลินทรีย๑ก็เหมือนกับสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ ที่ต๎องการน้ าและอาหารในการเจริญเติบโต ปัจจัยที่ส าคัญในการ
เลือกวัตถุดิบที่จ าเป็นตํอกระบวนการผลิตของจุลินทรีย๑ก็คือแหลํงคาร๑บอน ในทางทฤษฎีแหลํงคาร๑บอนมีอยูํ
มากมาย เชํน ถํานหิน ปิโตรเลียม ลิกโนเซลลูโลส (lignocellulosey) แปูง น้ าตาล กรดอินทรีย๑ หรือแม๎แตํก๏าซ
คาร๑บอนไดออกไซด๑ แหลํงคาร๑บอนเหลํานี้มีบางชนิดที่สามารถน ามาใช๎เป็นวัตถุดิบได๎ นอกจากนี้ ผลิตมาจากพืช
และสัตว๑ก็เป็นแหลํงคาร๑บอนที่ส าคัญ ซึ่งจุลินทรีย๑สามารถน ามาใช๎ในกระบวนการการผลิตได๎ ตัวอยํางที่เรารู๎จักกัน
ดี ได๎แกํ แอลกอฮอล๑จากเมล็ดพืชและการผลิตเนยแข็งจากนม เป็นต๎น แม๎วําผลิตผลทางการเกษตรจะมีเพียง 6% 
ของผลิตผลทั้งหมดที่ได๎จากกระบวนการสังเคราะห๑แสง (โดยปุาไม๎จะเป็นผลิตผลของโลกที่มีมากที่สุดคือ 44% ) 
แตํผลิตผลเหลํานี้มีความส าคัญในการเป็นแหลํงอาหารส าหรับมนุษย๑และสัตว๑ และเป็นแหลํงวัตถุดิบส าหรับ
จุลินทรีย๑ ข๎อดีของผลิตผลทางการเกษตรคือ ปราศจากสารพิษ และมีอยูํเพียงพอที่จะน ามาใช๎เป็นแหลํงวัตถุดิบ
ของจุลินทรีย๑ได ๎
                 โดยกากน้ าตาลเป็นวัตถุดิบที่น ามาใช๎ในกระบวนการการผลิตมากที่สุด เนื่องจากกากน้ าตาล
ประกอบด๎วยน้ าตาลที่ยํอยสลายได๎ งําย และมีสารอาหารตํางๆที่จ าเป็น ดังนั้น กากน้ าตาลจึงเป็นวัตถุดิบที่มี
ประโยชน๑ส าหรับจุลินทรีย๑ตํางๆ ในการผลิตน้ าตาลทราย 1 ตัน จะมีกากน้ าตาลประมาณ 300-360 กก. แปูงหรือ
ไซรับ (syrup) ที่ได๎จากแปูงก็เป็นแหลํงอาหารส าหรับจุลินทรีย๑ นอกจากนี้วัตถุดิบอ่ืนๆก็เป็นแหลํงอาหารที่นําสนใจ 
เชํน ผลิตผลจากธัญพืชพวกข๎าวโพด ข๎าว ข๎าวสาลี และอ่ืนๆ พืชหัวเชํน มันฝรั่งและมันส าปะหลัง มันส าปะหลัง
สามารถใช๎เป็นแหลํงอาหารที่ดีในการผลิตเอทานอล โปรตีนเซลล๑เดียวและผลิตผลอ่ืนๆที่มีประโยชน๑ทางเศรษฐกิจ
ซึ่งเป็นการน าผลิตผลทางการเกษตรมาใช๎ประโยชน๑ได๎อีกทางหนึ่ง นอกเหนือจากการใช๎เป็นอาหารวัตถุดิบอ่ืนๆ ที่ 
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สามารถน าไปใช๎ได๎ เชํน ของเสียจากโรงงานกาแฟ ซึ่งมีอยูํจ านวนมาก โดยจะเป็นแหลํงอาหารที่ดีของยีสต๑ ของเสีย
จากครัวเรือนและจากโรงงานอุตสาหกรรมตํางๆ อาจใช๎เป็นแหลํงอาหารที่ดีของสาหรําย และแบคทีเรีย เป็นต๎น 
                 แหลํงคาร๑บอนที่พบมากและมีความส าคัญ คือ เซลลูโลส (cellulose) ซึ่งมาจากผลิตผลทาง
การเกษตรและปุาไม๎ เป็นแหลํงส าคัญในการเป็นเชื้อเพลิงและสารเคมี เซลลูโลสมีองค๑ประกอบทางเคมีที่ซับซ๎อน 
ในธรรมชาติจะอยูํรวมกับลิกนิน (lignin) เป็นลิกโนเซลลูโลสที่มีความแข็งแรงและทนทานตํอการยํอยสลาย ลิกโน
เซลลูโลสเป็นแหลํงทรัพยากรธรรมชาติที่มีมากที่สุด แตํการน าแหลํง   ลิกโนเซลลูโลสมาใช๎ในการยํอยคํอนข๎าง
ล าบาก จะต๎องน ามาผํานกรรมวิธีที่ยุํงยาก เสียคําใช๎จํายและพลังงานสูงในการยํอยสลายลิกโนเซลลูโลสเพ่ือที่
จุลินทรีย๑จะน าไปใช๎ได๎ โดยการใช๎สารเคมีหรือเอนไซม๑มายํอยเซลลูโลสให๎เป็นน้ าตาล และน ามาใช๎ในกระบวนการ
หมักให๎ได๎เอทานอล บิวทานอล อะซิโตน โปรตีนเซลล์เดียว มีเทน และผลิตภัณฑ๑อ่ืนๆ ซึ่งประเทศที่ก าลังศึกษา
ทดลองการใช๎เซลลูโลสเป็นวัตถุดิบในกระบวนการผลิตโดยจุลินทรีย๑ ได๎แกํ สหรัฐอเมริกา สวีเดน อังกฤษ โดยลิกโน
เซลลูโลส     อาจเป็นแหลํงคาร๑บอนที่ส าคัญในการพัฒนาทางเทคโนโลยีชีวภาพตํอไปในอนาคต 
              แหลํงวัตถุดิบตํางๆเหลํานี้กํอนจะน ามาใช๎ในกระบวนการหมักนั้นจ าเป็นต๎องผํานกรรมวิธีตํางๆ 
เสียกํอนจึงน าไปใช๎ได๎ โดยการแบํงประเภทของวัตถุดิบออกเป็น 3 ประเภท ดังนี้ 
              1.วัตถุดิบที่มีน้ าตาล เชํน อ๎อย หัวบีท (beet) กากน้ าตาล น้ าผลไม๎ หางนม วัตถุดิบพวกนี้ไมํต๎องน ามา
ผํานกรรมวิธีตํางๆ เพียงแตํน ามาท าให๎เจือจางและผํานกระบวนการการฆําเชื่อ (sterilization) เทํานั้นกน็ าใช๎ได๎ 
              2.วัตถุดิบที่มีแปูงเป็นองค๑ประกอบ เชํนธัญพืช ข๎าว ผัก ของเสียจ าพวกของเหลวจากกระบวนการ
อุตสาหกรรมตํางๆ วัตถุดิบเหลํานี้ต๎องน ามาท าการยํอยสลายด๎วยกรดหรือเอนไซม๑เสียกํอน บางครั้งอาจต๎องน ามา
แยกเอาบางสํวนที่ไมํใชํแปูงออกไปด๎วย จึงจะน ามาใช๎ได๎ 
              3.วัตถุดิบที่ทีลิกโนเซลลูโลส เชํน ซังข๎าวโพด เปลือกข๎าวโอ๏ต ฟางข๎าว ชานอ๎อยขี้เลื่อย ของเสียจาก
โรงงานกระดาษ ต๎องน ามาผํานกรรมวิธีที่ซับซ๎อน โดยการน ามาท าให๎มีขนาดเล็กลงเสียกํอนแล๎วจึงน ามายํอยด๎วย
สารเคมีหรือเอนไซม๑ ซึ่งกรรมวิธีนี้สิ้นเปลืองพลังงาน และเสียคําใช๎จํายสูง 
          วัตถุดิบที่น ามาใช๎เปูนแหลํงอาหารส าหรับกระบวนการการผลิตโดยจุลินทรีย๑ในทางอุตสาหกรรมนี้จะต๎องมี
ปริมาณมากและราคาถูก และมีองค๑ประกอบที่เหมาะสม ในปัจจุบันวัตถุดิบที่ใช๎กันมากและมีคุณคําทางการค๎า 
ได๎แกํ แปูงข๎าวโพด เมทานอล เอทานอล กากน้ าตาล และน้ าตาลดิบ นอกจากนี้ก็ได๎แกํ ธัญพืชพวกข๎าวโพด ข๎าว 
และข๎าวสาลี ซึ่งวัตถุดิบเหลํานี้สามารถหาได๎งํายและมีเพียงพอตํอการน ามาใช๎ทดแทนการขาดแคลนอาหารส าหรับ
มนุษย๑และสัตว๑ 
           ถึงแม๎วําจะมีการศึกษาถึงการน าของเสียทางการเกษตรและอุตสาหกรรมมาใช๎ในกระบวนการการผลิต
ทางอุตสาหกรรม แตํมีอุปสรรค คือ ปริมาณของเสียที่ได๎จะแตกตํางกันไปขึ้นอยูํกับสภาพการผลิตและภูมิประเทศ 
นอกจากนีอ้าจมีสารปนเปื้อนมา หรือมีความเจือจางเกินไป เป็นต๎น 
ที่จริงนั้นการน าจุลินทรีย๑มาใช๎ประโยชน๑นั้นมีมาตั้งแตํเมื่อ 7000 ปี กํอนคริสตกาล โดยชาว    สุมาเรียนได๎น าเอา
น้ าตาลมาหมักเป็นแอลกอฮอร๑เพื่อให๎ได๎เบียร๑ และเมื่อ 4000 ปี กํอนคริสตกาล ชาว-อียิปต๑ก็รู๎จักท าขนมปังให๎ฟู
โดยใช๎เชื้อยีสต๑ นอกจากนี้ชนชาวโบราณยังรู๎จักใช๎แบคทีเรียพวกแลกติกเก็บรักษานมในรูปของนมเปรี้ยว ในปี ค.ศ. 
1860 หลุยส๑ ปาสเตอร๑ นักวิทยาศาสตร๑ชาวฝรั่งเศสได๎ค๎นพบวําการหมักภาวะที่ไมํใช๎ออกซิเจนที่เรียกวํา 
fermentation นั้นเกิดขึ้นโดยเซลล๑ของสิ่งมีชีวิต     
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โดยหลุยส๑ ปาสเตอร๑ สรุปวําการหมักแอลกอฮอล๑เกิดขึ้นเนื่องจากการเจริญเติบโตของยีสต๑ ซึ่งยีสต๑
ต๎องการแหลํงไนโตรเจนในการเจริญเติบโต แอลกอฮอล๑และแก๏สคาร๑บอนไดออกไซด๑ที่เกิดขึ้นไมํใชํผลผลิตเพียง
อยํางเดียวที่ได๎จากการหมักน้ าตาล โดยสํวนหนึ่งของน้ าตาลจะถูกน าไปใช๎สังเคราะห๑คาร๑โบไฮเดรตและไขมัน
ส าหรับยีสต๑ และการที่ไวล๑เบียร๑เกิดการเนําเสียและมีกลิ่นเปรี้ยวนั้นเกิดขึ้นเนื่องจากกิจกรรมของ acetic acid 
bacteria ซึ่งเป็นแบคทีเรียที่สามารถเปลี่ยนแอลกอฮอล๑ให๎เป็นกรดน้ าส๎มได๎ ปาสเตอร๑ได๎พบวําการให๎ความร๎อนแกํ
แอลกอฮอล๑ในปริมาณที่เพียงพอจะมีผลในการท าลายจุลินทรีย๑สํวนใหญํที่อยูํในไวล๑และเบียร๑โดยไมํท าให๎รสชาติ
ของไวน๑และเบียร๑เปลี่ยนแปลงไป กระบวนการให๎ความร๎อนนี้เรียกวําการฆําเชื้อแบบปาสเตอร๑ (Pasteurization) 
ซึ่งเทคนิคนี้น ามาใช๎ในการผลิตสาเกในแถบตะวันออกเป็นเวลากวํา 300 ปี  
 ในปีค.ศ. 1880 ได๎มีการผลิตกรดแลกติก โดยกระบวนการหมักโดยใช๎เป็นผงฟูแทนกรดทาทาริก แตํการ
น าจุลินทรีย๑มาเพาะเลี้ยงในปริมาณมากเพ่ือผลิตสารตําง ๆ นั้นได๎เริ่มขึ้นในสมัยสงครามโลกครั้งที่ 1 ซึ่งได๎แกํ การ
ผลิตกลีเซอรอล อะซิโตน โดยกระบวนการหมักในประเทศเยอรมนี เพ่ือใช๎ในโรงงานผลิตระเบิด นอกจากนี้ใน
ประเทศอังกฤษ แคนนาดา และสหรัฐอเมริกา ก็มีการผลิตอะซิโตน -บิวทานอล โดยการหมักเชื้อ Clostridium 
acetobutylicum ซึ่งเริ่มแรกมีการใช๎แปูงจากเมล็ดธัญพืชเป็นวัตถุดิบ แตํตํอมาได๎เปลี่ยนมาใช๎กากน้ าตาลแทน 
และในหลายประเทศได๎มีการผลิตเอทานอลโดยกระบวนการหมักเพ่ือใช๎เป็นเชื้อเพลิง เป็นต๎น  (ดุษณี, 2537) 

ดังนั้นสรุปได๎วํา การหมัก (Fermentation) คือ กระบวนการแปลงสภาพทางชีวเคมี เพ่ือให๎วัตถุดิบ
เปลี่ยนเป็นผลิตภัณฑ๑ที่ต๎องการ โดยอาศัยการท างานของเอนไซม๑ของจุลินทรีย๑  และในกระบวนการหมักต๎องอาศัย
สิ่งมีชีวิตซึ่งเรียกวํา จุลินทรีย๑ (Microorganisms)  ซึ่งมีมากมายหลายชนิด อาศัยอยูํทั่วไปทั้งในดิน น้ า อากาศ 
รวมทั้งในรํางกาย หรือในเซลล๑ของสิ่งมีชีวิต เชํน ไวรัส แบคทีเรีย ยีสต๑ ฟังไจ เซลล๑สัตว๑หรือ เซลล๑พืช  
 

2.3.2 การเพิ่มโปรตีนโดยการหมักยีสต์และยูเรีย 
การผลิตโปรตีนจากจุลินทรีย๑ได๎เริ่มขึ้นมาประมาณ 25 ปีมาแล๎ว โดยโปรตีนที่ผลิตจะเรียกวําโปรตีนเซลล๑

เดียว ซึ่งหมายถึงการน าจุลินทรีย๑สํวนใหญํมามาใช๎เป็นเป็นแหลํงผลิตโปรตีนเซลล๑เดียว โดยจุลินทรีย๑สํวนใหญํจะ
เจริญในลักษณะเป็นเซลล๑เดียวหรือเส๎นใย มากกวําจะเจริญเป็นหลายเซลล๑ที่ซับซ๎อนเหมือนกับสิ่งมีชีวิตพวกพืช
และสัตว๑ การผลิตโปรตีนเซลล๑เดียวเป็นการผลิตทางเทคโนโลยีชีวภาพซึ่งเป็นวิธีหนึ่งที่เหมาะสมในการแก๎ปัญหาใน
การขาดแคลนโปรตีนของโลก โดยอาจน ามาใช๎เป็นแหลํงอาหารโดยตรงส าหรับมนุษย๑ อาหารเสริมส าหรับมนุษย๑
และสัตว๑ หรือเป็นอาหารสัตว๑ใช๎เลี้ยงสัตว๑เพ่ือน าสัตว๑มาใช๎เป็นอาหารมนุษย๑ จุลินทรีย๑ที่สามารถผลิตโปรตีนเซลล๑
เดียว ได๎แกํ แบคทีเรีย ยีสต๑ ราและสาหรําย  
ยีสต๑เป็นจุลินทรีย๑ที่รู๎จักกันมาตั้งแตํสมัยโบราณถึงกับมีผู๎กลําววํา ยีสต๑เป็นจุลินทรีย๑ชนิดแรกที่มนุษย๑น ามาใช๎ คน
ไทยรู๎จักใช๎ประโยชน๑จากยีสต๑มาเป็นเวลานาน เชํนในการท าอาหารหมักบางชนิด ได๎แกํ ข๎าวหมาก ปลาแจํว เครื่อง
ดองของเมาหลายชนิดเชํน อุ สาโท และกระแชํ เป็นต๎น ปัจจุบันมีการน ายีสต๑มาใช๎ประโยชน๑ในอุตสาหกรรมหลาย
ประเภท เป็นต๎นวําการผลิตเครื่องดื่มแอลกอฮอล๑ ชนิดตํางๆเชํน เบียร๑ ไวน๑ และวิสกี้ การผลิตเอทิลแอลกอฮอล๑เพ่ือใช๎
เป็นสารเคมี และเชื้อเพลิง การผลิต         
 
 

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%81&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B9%81%E0%B8%88%E0%B9%88%E0%B8%A7&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B8
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B9%82%E0%B8%97
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%81%E0%B8%8A%E0%B9%88&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%95%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%94%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%AE%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A3%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%81%E0%B8%B5%E0%B9%89
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%AE%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%87
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เซลล๑ยีสต๑ เพ่ือใช๎เป็นยีสต๑ขนมปังและเป็นโปรตีนเซลล๑เดียว ยีสต๑ มีคุณสมบัติในการเปลี่ยนน้ าตาลให๎เป็น
คาร๑บอนไดออกไซด๑และแอลกอฮอล๑ได๎ โดยหลักการท างานของยีสต๑ หรือ "เบเกอร๑ ยีสต๑" (Baker yeast) ที่ใสํให๎
ขนมปังฟู เนื่องมาจากยีสต๑ที่ใสํลงไปมีการใช๎น้ าตาลในแปูงขนมปัง หรือที่เรียกกันวํา "โด๎" (dough) เป็นอาหาร 
และระหวํางที่มันกินอาหารมันจะเกิดการหายใจแบบไมํใช๎ออกซิเจน สลายกลูโคสได๎ adenosine triphosphate 
และคายแก็สคาร๑บอนไดออกไซต๑ออกมา และเมื่อเราเอาแปูงไปอบ ก๏าซที่มันคายออกมาก็ผุดขึ้นมาระหวํางเนื้อ
ขนมปังท าให๎เกิดรูพรุนจนฟูข้ึนมา (วิกิพีเดีย, 2559) 

ณรงค๑ ชัยเลิศ, 2559 ได๎กลําวถึงปัจจัยที่จ าเป็นตํอการเจริญของยีสต๑ ดังนี้ 
1) แหลํงคาร๑บอนและพลังงาน  ยีสต๑ใช๎สารอินทรีย๑เป็นแหลํงคาร๑บอน และแหลํงพลังงานทั้งในสภาพที่มี

ออกซิเจนและปราศจากออกซิเจน ยีสต๑สํวนมากจะใช๎ fermentable sugar เชํน D-glucose, 
Dfructose และ D-mannose ได๎ดี บางชนิดก็สามารถใช๎แปูงได๎ เชํน Endomycopsis 
fibuligera บางชนิดก็ใช๎ inulin ได๎เชํน Fabospora fragilis บางชนิดก็ใช๎ pentose ได๎
เชํน Candida utilis นอกจากนี้บางชนิดยังใช๎สารประกอบไฮโดรคาร๑บอนได๎ 

2) แหลํงไนโตรเจน  ยีสต๑ต๎องการแหล่งไนโตรเจนเพื่อใช้ในการสร้างโปรตีนของตัวเองแหลํงไนโตรเจนที่
ยีสต๑น า มาใช๎ได๎มีหลายอยําง ยีสต๑ทุกชนิดใช๎แอมโมเนียมซัลเฟตเป็นแหลํงไนโตรเจนได๎ สํวน
แอมโมเนียมฟอสเฟต โมโนและไดแอมโมเนียมฟอสเฟต แอมโมเนียมไบคาร๑บอเนต แอมโมเนียม
คาร๑บอเนต แอมโมเนียมทาร๑เตรทและยูเรียนั้น ยีสต๑หลายชนิดสามารถใช๎ได๎ดี ในการผลิตยีสต๑เพ่ือเป็น
อาหารเสริมโปรตีนสํวนมากนิยมใช๎สารละลายแอมโมเนียซัลเฟตหรือยูเรีย 

3) แหลํงฟอสฟอรัส  ยีสต๑ต๎องการแหลํงฟอสฟอรัสเพ่ือใช๎ในการสร๎างพลังงานเซลล๑ยีสต๑มีความสามารถ
ดูดซึม สารโปแตสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟตได๎ดีกวําไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟตสารอาหารอื่นๆ นั้น 
ยีสต๑ต๎องการในปริมาณต ่า ได๎แกํ แรํธาตุตําง ๆ เพ่ือเป็นโคแฟคเตอร๑ของเอนไซม๑ตําง ๆ เชํน 
แมกนีเซียม โคบอลท๑ โมลิบดีนัม ทองแดง และสังกะสี เป็นต๎น นอกจากนั้น ยีสต๑ยังต๎องการ growth 
factor บางชนิดเชํน ไบ 

4) โอติน แพนโททีนิคแอซิดอิโนซิโทล ไทอามีน นิโคลินิคแอซิด ไมริดอกซิน และโฟลิคแอซิด ความเป็น
กรด-เบสของอาหาร  ยีสต๑เป็นจุลินทรีย๑ที่สามารถเจริญได๎ดีในอาหารที่มีความเป็นกรดมากกวํา
จุลินทรีย๑ชนิดอื่น ๆ ปกติ pH ที่เหมาะสมของยีสต๑ทั่วไปอยูํระหวําง 4.5-5.5 pH ที่เหมาะสมแตํละชนิด
จะแตกตํางกัน เชํน C. utilis pH ที่เหมาะสมคือ 4.5-5.5 และ E. Fibuligera pH ที่เหมาะสมคือ 6.0 
เป็นต๎น 

5) อุณหภูมิ  ยีสต๑สํวนใหญํเจริญได๎ดีระหวําง 20 - 30o C แตํอุณหภูมิที่เหมาะสมของยีสต๑แตํละชนิดจะ
แตกตํางกันเชํน E. fibuligera กับ Saccharomyces cerevisiae น า มาหมักแบบ symba yeast, 
process ในมันเส๎น 5 % โดยใช๎อุณหภูมิที่เหมาะสม 35oC 
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จากการศึกษาการเพิ่มโปรตีนโดยยีสต๑ สรุปได๎วํา ยีสต๑สามารถเพ่ิมโปรตีนได๎โดยอาศัยแหลํงไนโตรเจนจาก
แอมโมเนียตํางๆและยูเรีย โดยจุลินทรีย๑ ได๎แกํ ยีสต๑จะไปเปลี่ยนยูเรียให๎เป็นกรดอะมิโน โดยยีสต๑จะอาศัยพลังงาน
จากน้ าตาลหรือกากน้ าตาลรวมถึงเป็นแหลํงคาร๑บอนเพ่ือไปผลิตเป็นกรดอะมิ-โนด๎วยสํวนหนึ่ง  สาเหตุที่ใช๎ยีสต๑มา
ใช๎เป็นแหลํงในการสร๎างโปรตีน เพราะยีสต๑ให๎ผลผลิตตํอหนํวยพื้นที่ตํอเวลาสูงกวําโปรตีนจากแหลํงอ่ืน ๆ จุลินทรีย๑
พวกยีสต๑สามารถเพ่ิมจ านวนอยํางรวดเร็วเมื่อเปรียบเทียบกับสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ และมีโปรตีนในเซลล๑สูง จุลินทรีย๑
ประกอบด๎วยกรดอะมิโนจ าเป็นหลายชนิด สามารถน าไปใช๎เป็นแหลํงอาหารเสริมโปรตีนได๎ ส าหรับวัตถุดิบที่
น ามาใช๎เป็นแหลํงอาหารในการสร๎างโปรตีนเซลล๑เดียวที่มีราคาถูก ได๎แกํ กากน้ าตาล สามารถใช๎ยีสต๑เป็นตัวเปลี่ยน
และใช๎ยูเรียเป็นแหลํงไนโตรเจนเพ่ือเพ่ิมปริมาณโปรตีนได๎   (ดุษณี, 2537) 

2.4 การหาปริมาณโปรตีน 
 วิธีการหาปริมาณโปรตีน  โดยวิธีเจลดาห๑ล  (Kjeldahl method) โดยใช๎หลักวําไนโตรเจนที่มีอยูํใน
สารอินทรีย๑สํวนมากมาจากโปรตีน  ดังนั้นการวิเคราะห๑หาปริมาณไนโตรเจน  ซึ่งเป็นหลักการของวิธีนี้จึงใช๎ได๎กับ
อาหารทุกชนิด เมื่อต๎องการค านวณปริมาณโปรตีน ก็เปลี่ยนคําของไนโตรเจนอีกครั้งด๎วยคําคงที่คือ Conversion 
factor หลักการของวิธีนี้คือ  ยํอยตัวอยํางด๎วยกรดก ามะถันอยํางเข๎มข๎นที่อุณหภูมิสูงๆ เพ่ือให๎โปรตีนหรือ
ไนโตรเจนในตัวอยํางเปลี่ยนแปลงมาอยูํในรูปของเกลือแอมโมเนียม-ซัลเฟต  แล๎วใช๎สารละลายดํางเข๎มข๎น  เป็นตัว
ท าปฏิกิริยากับเกลือดังกลําวจะเกิดแก๏สแอมโมเนียขึ้น  จับแก๏สที่เกิดขึ้นโดยใช๎กรดบอริก น าไปไตเตรทกับกรดโดย
มีอินดิเคเตอร๑เป็นตัวชี้บอก แล๎วน าไปค านวณหาปริมาณโปรตีน ปริมาณโปรตีนที่วิเคราะห๑นี้เป็นคําประเมินที่
เรียกวํา Crude protein 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการหาปริมาณโปรตีน                       
1) อุปกรณ๑การยํอย         
2) อุปกรณ๑การกลั่น       
3) อุปกรณ๑การไตเตรท 

สารเคมีที่ใช้ในการหาปริมาณโปรตีน   
1) กรดซัลฟูริกเข๎มข๎น         
2) สารละลาย NaOH 40%       
3) สารละลายบอริก  4%       
4) Catalyst  (ตัวเรํงปฏิกิริยา)  ประกอบด๎วย K2SO4  98%  และ  CuSO4  2%  
5) สารละลายอินดิเคเตอร๑  เมธิลเรด      
6) กรดไฮโดรคลอริกเข๎มข๎น  0.1 N 
วิธีการการหาปริมาณโปรตีน      

การเตรียมตัวอยําง              
1) ชั่งตัวอยํางมาประมาณ 0.5–1.0 กรัม  อยํางละเอียดใสํลงในหลอดยํอย 
2) ใสํคะตะลิสต๑ ประมาณ 10 กรัม    
3) เติมกรดซัลฟูริกเข๎มข๎น ลงไปประมาณ 10–15 มิลลิลิตร แล๎วเขยําเบาๆ 
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การยํอย 
1) เปิดเครื่องยํอย แล๎วตั้งหลอดยํอยในเครื่อง สวมเครื่องดักจับไอกรดลงบนสํวนบน 

ของหลอดยํอย และเปิด Power ของเครื่องดักจับไอกรด โดยท าการยํอยในตู๎ดูดควัน   
2) กดปุุม  Start  ที่เครื่องยํอย เมื่ออุณหภูมิได๎  420 องศาเซลเซียสแล๎ว เครื่องจะ- 

ท าการยํอยตํอไปอีก 1 ชั่วโมง จนตัวอยํางเป็นสารละลายสีเขียวใส (หากเมื่อครบ  1 ชั่วโมงแล๎วยังไมํเป็นสีเขียวใส
ให๎ท าการยํอยตํอ)  

3) ยกหลอดยํอยออกมาตั้งพักไว๎ให๎เย็น  
4) ปิด Power  เครื่องยํอย แตํยังคงเปิดเครื่องดักจับไอกรดไว๎เพ่ือดักจับไอกรด 

ที่ยังคงเหลืออยูํ 
การกลั่น 
1) เปิด Power เครื่องหลํอเย็น แล๎วเปิดเครื่องกลั่นท าการล๎างระบบด๎วยการล๎าง 

น้ ากลั่น        
2) ตวงกรดบอริค 4% จ านวน 25 มิลลิลิตร ใสํลงในขวดรูปชมพํูขนาด 500 มิลลิลิตร   

พร๎อมหยดอินดิเคเตอร๑ ซึ่งจะท าให๎กลายเป็นสารละลายสีแดงออกชมพู 
3) น าหลอดยํอยประกอบเข๎ากับเครื่องกลั่น และวางไว๎บริเวณ  Plateform ให๎แทํง 

แก๎วจุํมอยูํใต๎กรดบอริก 
4) ปิด  Safety door ลง เครื่องกลั่นจะท าการกลั่นเป็นเวลาประมาณ 4 นาที 
5) .เมื่อกลั่นเสร็จแล๎ว  เอาขวดรูปชมพํู  และหลอดยํอยออกจากเครื่อง  
6) น าสารละลายในขวดรูปชมพํูไปไทเทรตกับสารละลายไฮโดรคลอริก 

เข๎มข๎น 0.1 N จนได๎สารละลายเป็นสีชมพํูอํอน   
7) การค านวณผลการวิเคราะห๑ 

 การตรวจหาปริมาณโปรตีนจะใช๎ขั้นตอน 3 ขั้นตอน การยํอย  การกลั่น การไตเตรท  จากนั้นค านวณโดย
การใช๎สูตร ดังนี้ 

 เปอร๑เซ็นต๑ไนโตรเจน = 
( ) ( )

( ) 1000×

100×/×v2-1×14

gSampleofWeight

LmolHCLofNormalityv
 

เมื่อ v1 = ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกท่ีไตเตรทตัวอยําง 
   v2 = ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกท่ีไตเตรท blank 

เปอร๑เซ็นต๑โปรตีน = เปอร๑เซ็นต๑ไนโตรเจน conversion factor 
เมื่อ Conversion factor = 6.25 
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2.5 การบูดเน่าหรือการเปลี่ยนแปลงสภาพ 
สุดสาย ตรีวานิช และ วราภา มหากาญจนกุล ได๎กลําวถึงการบูดเนําหรือการเปลี่ยนแปลง-สภาพ วํา 

อาหารที่เสื่อมคุณภาพ เกิดการเนําเสียจากจุลินทรีย๑ ไมํเป็นที่ยอมรับของผู๎บริโภค ปัจจัยที่มีผลตํอการยอมรับของ
ผู๎บริโภค ประกอบด๎วย สี เนื้อสัมผัส กลิ่นรส รูปรําง ลักษณะที่ปรากฏของอาหาร เป็นต๎น การสูญเสียคุณลักษณะ
อยํางใดอยํางหนึ่งหรือมากกวํา แสดงวํา อาหารมีการเสื่อมคุณภาพ หรือเนําเสีย อยํางไรก็ตาม อาหารบางชนิดอาจ
เป็นที่ยอมรับในการบริโภค โดยไมํจัดเป็นอาหารที่เนําเสียในบางประเทศ เชํน ปลาร๎า แตํอาจจัดเป็นอาหารที่เนํา
เสียได๎ในอีกกลุํมประเทศ หรือ การเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาแบบเดียวกัน เชํน การเกิดกรดจากแบคทีเรียที่สร๎างกรด
แล็กติก หากเกิดขึ้นอยํางเหมาะสมในผลิตภัณฑ๑อาหาร หรือเครื่องดื่มประเภทหนึ่ง จัดเป็นสิ่งที่ต๎องการ เชํน นม
หมัก เนยแข็ง หรือ แหนม แตํหากน้ านมที่เกิดการเปรี้ยวเองตามธรรมชาติจากกรดที่สร๎างโดยกลุํมแบคทีเรีย
ดังกลําว จะจัดเป็นนมที่เนําเสีย เป็นต๎น ดังนั้นการเนําเสียของอาหาร หรือเครื่องดื่มไมํได๎พิจารณาเพียงแคํการมี 
หรือเกิดการปนเปื้อนของจุลินทรีย๑ แตํยังรวมถึงการยอมรับของผู๎บริโภคแตํละคนหรือแตํละกลุํม การเสื่อมคุณภาพ
และการเนําเสียของอาหารเป็นปัญหาส าคัญที่ท าให๎เกิดการสูญเสียทางเศรษฐกิจ ลดปริมาณการบริโภค และอาจ
เกิดการแพรํระบาดของโรคทางอาหารได๎ ดังนั้นการมีความรู๎  และความเข๎าใจในบทบาทของจุลินทรีย๑ที่ท าให๎
อาหารเกิดการเนําเสียจะท าให๎สามารถค๎นหาวิธีการเพ่ือควบคุมและปูองกันการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของอาหารได๎ 
สาเหตุส าคัญของการเน่าเสียของอาหาร 

1) ปฏิกิริยาทางเคมี ปฏิกิริยาทางเคมีไมํได๎รวมถึงปฏิกิริยาที่เกี่ยวข๎องกับเอนไซม๑ของจุลินทรีย๑ สํวนใหญํเกิด
จากกิจกรรมของเอนไซม๑ที่มีในอาหารตามธรรมชาติ ภายใต๎สภาวะแวดล๎อมที่เหมาะสม เอนไซม๑ดังกลําว
จะท าหน๎าที่เปลี่ยนแปลงลักษณะคุณภาพของอาหารได๎ แตํหากเป็นอาหารบางประเภท เชํน อาหารที่ผําน
การแปรรูป ตัวอยํางเชํนอาหารกระป๋อง เอนไซม๑จะไมํมีบทบาทในการท าให๎อาหารเนําเสีย เนื่องจาก
กระบวนการแปรรูปอาหารกระป๋องมีข้ันตอนการท าลายเอนไซม๑ในอาหารได๎ หากอาหารไมํได๎ผํานขั้นตอน
การแปรรูป เอนไซม๑จะท าให๎เกิดการยํอยสลายตัวของสารตํางๆที่เป็นองค๑ประกอบ เอนไซม๑ในผักและ
ผลไม๎ชํวยท าให๎ผักและผลไม๎สุก นิ่ม เละ และสูญเสียลักษณะเนื้อสัมผัส สํวนเอนไซม๑ในเนื้อสัตว๑ก็เชํนกัน 
จะท าให๎เกิดกลิ่นเหม็นเกิดข้ึน 

2) การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ เชํน ความดัน ความแห๎ง หรือเกิดจากการ
บรรจุ การขนสํงท าให๎เกิดการแตกหัก รอยช้ า ฉีกขาด รวมทั้งแมลง หรือการกัดแทะอาหารของสัตว๑ชนิด
ตํางๆ 

3) จลุินทรีย๑ อาหารสํวนใหญํเกิดการเนําเสียจากจุลินทรีย๑ได๎ 2 ลักษณะ หนึ่งเกิดจากการเจริญของจุลินทรีย๑
ที่มีในอาหารหรือปนเปื้อนอยูํ เมื่อเซลล๑จุลินทรีย๑มีการเจริญ มีการใช๎สารอาหาร และเกิดสารประกอบ
ตํางๆ ลักษณะที่สอง เกิดจากเอนไซม๑ที่สร๎างและหลั่งออกมานอกเซลล๑จุลินทรีย๑หลังจากเซลล๑ตายแล๎ว 
การเนําเสียจากการเจริญของจุลินทรีย๑ หรือเอนไซม๑ของจุลินทรีย๑จะท าให๎เกิดลักษณะที่เปลี่ยนแปลงไป
เชํน กลิ่นรส เนื้อสัมผัส การเกิดแก๏ส การไหลเยิ้มของของเหลว เป็นต๎น โดยทั่วไปการเนําเสียจากการ
เจริญของจุลินทรีย๑จะเกิดได๎รวดเร็ว 
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กวําการเนําเสียจากเอนไซม๑ที่หลั่งออกมาหลังจากเซลล๑จุลินทรีย๑ตายแล๎ว ดังนั้นหากมีปัจจัยที่เหมาะสมตํอ
การเจริญของจุลินทรีย๑ ก็มีผลท าให๎อาหารเกิดการเนําเสียได๎เร็วขึ้น 
 

ชนิดของจุลินทรีย์ที่ท าให้อาหารเน่าเสีย 
จุลินทรีย๑ที่เป็นสาเหตุส าคัญให๎อาหารเนําเสียมี 3 ประเภท ได๎แกํ แบคทีเรีย ยีสต๑และรา 
1) แบคทีเรีย 

จุลินทรีย๑ที่มีขนาดเล็ก มีรูปรํางตํางๆ กัน เชํน เกลียว กระบอกหรือทํอน กลมซึ่งอาจเกาะเรียงตัวกันเป็น
สายหรือกลุํม แบคทีเรียมีการเจริญเพ่ิมจ านวนโดยการแบํงเซลล๑ โดยเฉลี่ยที่สภาวะเหมาะสม จะเพ่ิมจ านวนเป็น  
2 เทําทุก 20-30 นาที ดังนั้นหากในอาหารมีแบคทีเรียปนเปื้อนเพียง 1 เซลล๑ ภายใน 10 ชั่วโมง จะมีจ านวน
แบคทีเรียมากกวํา 1 ล๎านเซลล๑ อาหารที่มีแบคทีเรียปนเปื้อนอยูํในระดับนี้ จะเกิดการเนําเสียเกิดขึ้นอยํางเห็นได๎
ชัด ตัวอยํางแบคทีเรียที่ท าให๎อาหารเนําเสีย เชํน Pseudomonas Acinetobacter, Moraxella, 
Flavobacterium เป็นต๎น แบคทีเรียที่ท าให๎อาหารเกิดการเนําเสียอาจแบํงเป็นกลุํมๆได๎ โดยอาจพิจารณาจาก
ความสามารถในการยํอยสลายประเภทอาหาร และผลิตภัณฑ๑ที่เกิดขึ้น ตัวอยํางเชํน 

- แบคทีเรียที่ยํอยสลายน้ าตาล จะมีเอนไซม๑ชํวยยํอยสลายคาร๑โบไฮเดรตจ าพวกแปูง หรือน้ าตาล 
- แบคทีเรียที่ยํอยสลายโปรตีน เชํน Clostridium, Pseudomonas และ Proteus จะสร๎างเอนไซม๑

ยํอยสลายโปรตีนท าให๎เกิดการเนําเสีย แบคทีเรียบางชนิดในกลุํมนี้สามารถยํอยสลายโปรตีนในสภาพ
ที่ไมํมีออกซิเจน ท าให๎เกิดสารที่มีกลิ่นเหม็น เชํน แก๏สไฮโดรเจนซัลไฟด๑ เป็นต๎น 

- แบคทีเรียที่ยํอยสลายเพกทิน แบคทีเรียกลุํมนี้มีน๎อยชนิด เชํน Bacillus, Clostridium และ Erwinia 
เป็นต๎น แบคทีเรียนี้จะสร๎างเอนไซม๑ออกมายํอยสลายเพกทิน ซึ่งเป็นคาร๑โบไฮเดรต ที่มีโครงสร๎าง
ซับซ๎อน ท าให๎อาหารประเภทผัก และผลไม๎ เกิดการเสียหายและเนําเสียได๎ 

- แบคทีเรียที่สร๎างกรด เชํน กรดแอซิติก ท าให๎เกิดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของอาหาร โดยเฉพาะ
เครื่องดื่มแอลกอฮอล๑ รสชาติจะเปลี่ยนไป เนื่องเกิดรสเปรี้ยวจากกรดแอซิติก ตัวอยํางแบคทีเรียที่
สร๎างกรดแอซิติก เชํน Acetobacter และ Gluconobacter เป็นต๎น 

2) ยีสต๑ 
จุลินทรีย๑ที่มีขนาดใหญํกวําแบคทีเรีย เซลล๑มีรูปรํางหลายลักณะ เชํน กลม รี เป็นต๎น สํวนใหญํ 

เพ่ิมจ านวนโดยการแตกหนํอ ยีสต๑เจริญได๎ดีในอาหารที่มีน้ าตาลสูง เชํน น้ าผลไม๎ แยม ผลไม๎แชํอิ่มหรือแห๎ง รวมทั้ง
อาหารที่มีปริมาณเกลือมาก เชํน ผักดอง แฮม เบคอน และเนื้อเค็ม สปอร๑ของยีสต๑ไมํทนความร๎อนเหมือนกับ
สปอร๑ของแบคทีเรีย นอกจากนี้ ยีสต๑ยังมีเอนไซม๑ที่ยํอยสลายกรดอินทรีย๑ตํางๆที่ใช๎ในการถนอมอาหาร เชํน     
กรดแล็กติก กรดแอซีติกได๎ ท าให๎กรดมีความเข๎มข๎นลดลง ท าให๎อาหารมีสภาวะเหมาะสมตํอการเจริญของ
แบคทีเรียได ๎
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อาหารที่เกิดการเนําเสียจากยีสต๑มักเกิดกลิ่นหมัก เมือก หรือฝูาบริเวณผิวหน๎า รวมทั้งเกิดความขุํนและ
แก๏สได๎ ตัวอยํางยีสต๑ที่ท าให๎อาหารเนําเสีย เชํน Saccharomyces, Pichia, Torulopsis เป็นต๎น 

3) รา 
จุลินทรีย๑ที่พบอยูํทั่วไป มีรูปรํางลักษณะ และสีตํางๆกัน ราเป็นสาเหตุส าคัญที่ท าให๎ผัก ผลไม๎ และ

อาหารแห๎ง ผลิตภัณฑ๑ขนมอบ เกิดการเนําเสีย มีสี กลิ่น ที่ผิดปกติ และราบางชนิดเชํน Aspergillus flavus ยัง
สามารถสร๎างสารพิษอะฟลาทอกซินขึ้นในอาหารได๎ โดยทั่วไปราเจริญได๎ช๎ากวําแบคทีเรียและยีสต๑ แตํเมื่อราเจริญ
ได๎สักระยะหนึ่ง ก็จะเจริญได๎อยํางรวดเร็ว ราสามารถทนตํอสภาวะที่ไมํเหมาะสมได๎ดี เชํน มีความชื้นน๎อย ความ
เป็นกรด จึงเป็นปัญหาในโรงงานอุตสาหกรรมอาหารมาก ตัวอยํางราที่ท าให๎เกิดการเนําเสียของอาหาร เชํน 
Aspergillus, Penicillium, Rhizopus เป็นต๎น 

 
แหล่งของจุลินทรีย์ 

จุลินทรีย๑เป็นสิ่งมีชีวิตที่พบได๎ทั่วไปตามธรรมชาติในสภาพแวดล๎อมที่มีความเหมาะสมส าหรับการเจริญ
ของจุลินทรีย๑แตํละชนิด แหลํงที่อยูํอาศัยตามธรรมชาติของจุลินทรีย๑สามารถจัดแบํงเป็น แหลํงที่อยูํตามธรรมชาติ
ทางกายภาพและทางชีวภาพ ซึ่งการทราบถึงแหลํงที่อยูํอาศัยของจุลินทรีย๑จะชํวยท าให๎ทราบถึงการแพรํกระจาย
หรือการปนเปื้อนข๎ามของจุลินทรีย๑สูํวัตถุดิบทางการเกษตรหรืออาหาร 

แหลํงที่อยูํอาศัยตามธรรมชาติทางกายภาพ 
1) แหลํงน้ า 

น้ าตามธรรมชาติมี 3 ประเภทที่ส าคัญ ได๎แกํ น้ าในบรรยากาศ น้ าผิวดิน และน้ าใต๎ดิน แหลํงน้ าจะมี
ปริมาณและชนิดของจุลินทรีย๑ที่แตกตํางกัน น้ าใต๎ดินเป็นน้ าที่ผํานการกรองจากชั้นหิน ดิน และทราย ท าให๎มี
ปริมาณของจุลินทรีย๑ต่ า อยํางไรก็ตาม ปัจจัยที่มีผลตํอปริมาณของจุลินทรีย๑ในแหลํงน้ า ได๎แกํ ชนิดและปริมาณ
ของสารอาหาร อุณหภูมิของน้ า ความกดดันของน้ า ความเค็มของน้ า ความขุํนและแสงสวําง รวมทั้งความเป็นกรด
เบส นอกจากนี้จุลินทรีย๑ยังมีการกระจายตัวอยูํที่ระดับความลึกของน้ าในปริมาณที่แตกตํางกัน แหลํงน้ า เชํน น้ า
ทะเล เป็นแหลํงที่อยูํของ Acinetobacter, Flavobacterium, Pseudomonas, Staphylococcus, Vibrio 
parahaemolyticus แห ลํ ง น้ า จื ด อ า จ พบแ บ ค ที เ รี ย  Aeromonas, Alcaligenes, 
Flavobacterium,Pseudomonas ดังนั้น คุณภาพของน้ าจึงมีความส าคัญตํอคุณภาพทางจุลินทรีย๑ของอาหาร 
เพราะน้ าเข๎าไปเกี่ยวข๎องกับการผลิตอาหารหลายขั้นตอน เชํน การล๎างท าความสะอาดวัตถุดิบ เครื่องมือ หรือ
อุปกรณ๑ การล าเลียงวัตถุดิบบางชนิด เชํน การล าเลียงผักที่ตัดแตํงแล๎ว การเก็บรักษาวัตถุดิบบางชนิด เชํน ปลาใน
น้ าแข็ง การท าให๎เย็น เชํน อาหารกระป๋อง การเป็นสํวนประกอบในอาหาร เชํน ซอส ดังนั้นหากใช๎น้ าที่ไมํมี
คุณภาพ โอกาสการปนเปื้อนจุลินทรีย๑สูํอาหารก็มีโอกาสเกิดขึ้นได๎ แม๎น้ าที่ผํานกระบวนการฆําเชื้อที่ท าให๎เกิดโรค 
แตํจุลินทรีย๑ที่ท าให๎เกิดการเนําเสียบางชนิดอาจอยูํรอดได๎ เชํน Alcaligenes, Flavobacterium, Pseudomonas 
เป็นต๎น 

 
 
 



19 
 

2) ดิน 
ดิน เป็นแหลํงของจุลินทรีย๑หลายชนิด ปริมาณของจุลินทรีย๑แตกตํางกันขึ้นกับปัจจัยหลายอยําง เชํน 

ความเป็นกรดเบส ความชื้นในดิน ชนิดและปริมาณของสารอาหาร อุณหภูมิ รวมทั้งสภาวะตํางๆ เชํน การพรวน
ดิน การใสํปุ๋ย แตํจุลินทรีย๑สํวนใหญํที่พบมากคือ แบคทีเรีย เชํน Bacillus, Clostridium botulinum, C. 
perfringens, Enterobacter, Enterococcus, Pseudomonas, Proteus, Micrococcus เป็นต๎น สํวนราพบ
มากที่บริเวณผิวดิน ตัวอยํางเชํน Aspergillus, Cladosporium, Fusarium, Penicillium เป็นต๎น 

3) อากาศ 
อากาศ เป็นแหลํงของจุลินทรีย๑ โดยจุลินทรีย๑จะเกาะติดกับฝุุนละออง ละอองไอน้ า โดยปริมาณของ

จุลินทรีย๑จะขึ้นกับความชื้น ขนาดของฝุุนละออง อุณหภูมิและความเร็วของอากาศ รวมทั้งความสามารถในการทน
ตํอความแห๎ง โดยทั่วไป อากาศแห๎ง ที่มีฝุุนละอองน๎อย อุณหภูมิสูง จะมีปริมาณจุลินทรีย๑ต่ า จุลินทรีย๑ที่อาจพบใน
อากาศ เชํน กลุํมท่ีสร๎างสปอร๑ได๎ ได๎แกํ Bacillus, Clostridium แบคทีเรียแกรมบวก เชํน Micrococcus, Sarcina 
นอกจากนี้ ยังพบราและยีสต๑ ดังนั้นการปูองกันการปนเปื้อนของจุลินทรีย๑จากอากาศท าได๎โดยการกรองอากาศ 
การใช๎ความดัน การลดความชื้น หรือการติดตั้งหลอดแสงอัลตร๎าไวโอเลต 

4) สิ่งแวดล๎อมอ่ืนๆ 
สิ่งแวดล๎อมอ่ืนๆ เชํน ขยะ พ้ืนผิวหรือมุมอับของเครื่องมือ/อุปกรณ๑ พ้ืนผิวของบรรจุภัณฑ๑ จุลินทรีย๑จาก

อากาศ วัตถุดิบ อาหารดิบ น้ า และคน สามารถปนเปื้อนสูํเครื่องมือหรืออุปกรณ๑ หากมีสารอาหาร ความชื้น 
อุณหภูมิที่เหมาะสม จุลินทรีย๑ดังกลําวก็จะเจริญเพ่ิมจ านวนได๎ นอกจากนี้ อุปกรณ๑เล็กๆ เชํน เขียง มีด ช๎อน 
ฟองน้ า หากท าความสะอาดหรือฆําเชื้อไมํเพียงพอ ก็จะเป็นแหลํงการปนเปื้อนของจุลินทรีย๑ได๎ เชํน มีราย งาน
ตรวจพบ Escherichia coli, Pseudomonas, Klebsiella pneumoniae, Salmonella, Staphylococcus 
aureus ในฟองน้ า ตรวจพบแบคทีเรีย เชํน Bacillus, Micrococcus, Pseudomonas, Streptococcus รา เชํน 
Aspergillus ,Mucor บนบรรจุภัณฑ๑ เป็นต๎น 

แหลํงที่อยูํอาศัยตามธรรมชาติทางชีวภาพ 
1) คน 

คนเป็นแหลํงที่อยูํของจุลินทรีย๑ เชํน ในล าไส๎มีจุลินทรีย๑หลายชนิดอาศัยอยูํ หรือมีแบคทีเรียอยูํตาม
บาดแผล ฝี หนอง ตัวอยํางเชํน Staphylococcus aureus หรือมือที่สัมผัสอาหารอาจพบการปนเปื้อนของ
จุลินทรีย๑ที่ท าให๎เกิดโรคอาหารเป็นพิษหลายชนิดได๎ เชํน Escherichia coli, Salmonella, Shigella และไวรัสตับ
อักเสบชนิด เอ เป็นต๎น ดังนั้นต๎องมีการฝึกอบรมด๎านการปฏิบัติตนให๎ถูกสุขลักษณะ การตรวจสุขภาพ เพ่ือลดการ
ปนเปื้อนจากจุลินทรีย๑ 

2) พืช 
โดยปกติเนื้อเยื่อของพืชภายในมักปราศจากจุลินทรีย๑ ยกเว๎นพืชบางชนิดที่มีรูพรุนหรือชํอง วํางภายใน 

รวมทั้ง ผักที่มีใบซ๎อนทับกัน เชํน หัวหอม กะหล่ าปลี เป็นต๎น อยํางไรก็ตาม มักพบจุลินทรีย๑ชนิดตํางๆอยูํตาม
เปลือก ตามรอยแตก ตามข้ัว ชนิดของจุลินทรีย๑อาจแตกตํางกันขึ้นกับสภาพแวดล๎อมที่พืชเจริญเติบโต เชํน สภาพ
ดิน ชนิดของปุ๋ย ชนิดของน้ า และอากาศ โดยอาจพบรา ยีสต๑ แบคทีเรีย 
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กรดแล็กติก Pseudomonas ,Micrococcus, Erwinia ,Bacillus, Clostridium, Enterbacter เป็นต๎น 
การเกิดโรคของพืช การเกิดต าหนิที่ผิวกํอน ระหวําง หรือหลังการเก็บเกี่ยว รวมทั้งวิธีการล๎างท าความสะอาด การ
เก็บรักษาท่ีไมํเหมาะสม สภาวะการขนสํง จะมีสํวนท าให๎จุลินทรีย๑ที่ปนเปื้อนมีโอกาสเจริญเพิ่มจ านวนได๎ 

3) สัตว๑ 
สัตว๑ก็เป็นแหลํงที่อยูํของจุลินทรีย๑ ไมํวําจะเป็นระบบทางเดินอาหาร ทางเดินหายใจ ผิวหนัง ขน มักมี

จุลินทรีย๑อาศัยอยูํ ตัวอยํางเชํน พบ Campylobacter jejuni, Escherichia coli, Listeria monocytogenes, 
Salmonella, Yersinia enterocolitica ในระบบทางเดินอาหารในสัตว๑ปีก หรือพบ Corynebacterium, 
Propionibacterium, Micrococcus, Salmonella ที่ขน ผิว หรือปีก เป็นต๎น นอกจากนี้สัตว๑บางชนิด เชํน ปลา 
การปนเปื้อนของจุลินทรีย๑อาจมีสาเหตุจากแหลํงน้ าที่เจริญ และติดมากับเมือกปลา เชํน Achromobacter, 
Bacillus, Corynebacterium, Flavobacterium, Pseudomonas, Vibrio เป็นต๎น 

 
2.6 การเลี้ยงปลานิล 
 

1) การเตรียมบ่อเพาะพันธุ์ปลานิล มีหลายแบบ ดังนี้ 
- บ่อดิน บํอเพาะควรเป็นบํอรูปสี่เหลี่ยมผืนผ๎ามีเนื้อที่ตั้งแตํ 50-1,600 ตารางเมตร  

สามารถเก็บกักน้ าได๎ระดับสูง 1 เมตร บํอควรมีเชิงลาดตามความเหมาะสม เพ่ือปูองกัน ดินพังทลาย และมีชานบํอ
กว๎าง 1-2 เมตร ถ๎าเป็นบํอเกําก็ควรวิดน้ าและสาดเลนขึ้น ตกแตํงภายใน บํอให๎ดินแนํน ใสํโลํติ๊นก าจัดศัตรูของปลา
อัตราสํวนใช๎โลํติ๊นแห๎ง 1 กก./ปริมาตรของน้ า 100 ลูกบาศก๑เมตร โรยปูนขาวให๎ทั่วบํอ 1 กก./พ้ืนที่บํอ 10 ตรม. 
ใสํปุ๋ยคอกแห๎ง 300 กก./ไรํ ตากบํอทิ้งไว๎ประมาณ 2-3 วัน จึงเปิดหรือสูบน้ าเข๎าบํอผํานผ๎ากรองหรือตะแกรงตาถี่
ให๎มี ระดับสูง ประมาณ 1 เมตร การใช๎บํอดินเพาะปลานิลจะมีประสิทธิภาพดีกวําวิธีอ่ืน เพราะเป็นบํอที่มีลักษณะ 
คล๎ายคลึงตามธรรมชาติ และการผลิตถูกปลานิลจากบํอดินจะได๎ผลผลิตสูง ต๎นทุนต่ ากวําวิธีอ่ืน 

- บ่อปูนซีเมนต์ ก็สามารถใช๎ผลิตลูกปลานิลได๎ รูปรํางของบํอจะเป็นสี่เหลี่ยมผืนผ๎า หรือ 
รูปกลมก็ได๎ มีความลึกประมาณ 1 เมตร พ้ืนที่ผิวน้ าตั้งแตํ 10 ตารางเมตร ขึ้น ท าความ สะอาดบํอและเติมน้ าที่
กรองด๎วยผ๎าไนลํอนหรือมุ๎งลวดตาถี่ให๎มีระดับน้ าสูงประมาณ 80 ซม. ถ๎าใช๎เครื่องเปุาลมชํวยเพ่ิมออกซิเจนในน้ า 
จะท าให๎การเพาะปลานิลด๎วยวิธีนี้ได๎ผลมากขึ้น อนึ่ง การเพาะปลานิลด๎วยบํอซีเมนต๑ ถ๎าจะให๎ได๎ลูกปลามากก็ต๎อง
ใช๎บํอขนาดใหญํ ซึ่งต๎องเสียคําใช๎จําย ในการลงทุนสูง 

- กระชังไนล่อนตาถี่ ขนาดของกระชังที่ใช๎ประมาณ 5*8*2 เมตร วากระชังในบํอดิน หรือ 
ในหนองบึง อํางเก็บน้ า ให๎พื้นกระชังอยูํต่ ากวําระดับน้ า ประมาณ 1 เมตร ใช๎หลักไม๎ 4 หลัก ผูกตรงมุม ยึดปาก
และพ้ืนกระชังให๎แนํน เพ่ือให๎กระชังขึงตึง การเพาะปลานิลด๎วยวิธีนี้มีความ เหมาะสม ที่จะใช๎ผลิตลูกปลาในกรณี
ซึ่งเกษตรกรไมํมีพ้ืนที่ดินก็สามารถจะเลี้ยงปลาได๎ เชํน เลี้ยงในอํางเก็บ น้ าหนองบึงและล าน้ าตํางๆ เป็นต๎น 
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2) การให้อาหารและปุ๋ยในบ่อเพาะพันธุ์ปลานิล 
การเลี้ยงปลานิลมีความจ าเป็นที่จะต๎องให๎อาหารสมทบ หรืออาหารผสม ได๎แกํ ปลายข๎าว  

สาหรําย ร าละเอียด ในอัตราสํวน 1 : 2 : 3 โดยให๎อาหารดังกลําแกํพํอแมํปลานิลประมาณ 2% ของน้ าหนักตัว 
ทั้งนี้เพ่ือให๎ปลานิลใช๎เป็นพลังงาน ซึ่งต๎องใช๎มากกวําในชํวงการผสมพันธุ๑สํวนปุ๋ยคอกแห๎งก็ต๎องใสํในอัตราสํวน
ประมาณ 100-200 กก./ไรํ/เดือน ทั้งนี้เพ่ือเพ่ิมพูนอาหารธรรมชาติในบํอได๎แกํ พืชน้ าขนาดเล็กๆ ไรน้ า และตัว
อํอน อันจะเป็นประโยชน๑ตํอลูกปลานิลวัยอํอนที่หลังจากถุงอาหารยุบตัวลง และจะต๎องด ารงชีวิตอยูํในพํอเพาะ
ดังกลําวประมาณ 1 สัปดาห๑ กํอนที่จะย๎อยไปเลี้ยงในบํออนุบาล ถ๎าในบํอขาดอาหารธรรมชาติดังกลําวผลผลิตลูก
ปลานิลจะได๎น๎อยเพราะขาดอาหารที่จ าเป็นเบื้องต๎นหลังจากถุงอาหารได๎ยุบตัวลงใหมํๆ กํอนที่ลูกปลานิลจะ
สามารถกินอาหารสมทบอ่ืนๆ ได๎ อาหารสมทบที่หาได๎งํายคือ ร าข๎าว ซึ่งควรปรับปรุงคุณภาพให๎ดียิ่งขึ้นโดยใช๎ปลา
ปุน กากถั่ว และวิตามินเป็นสํวนผสม นอกจากนี้แหนเป็ดและสาหรํายหลายชนิดก็สามารถจะใช๎เป็นอาหารเสริมแกํ
พํอแมํปลานิลได๎เป็นอยํางดี ในกรณีที่ใช๎กระชังไนลํอนตาถี่เพาะพันธุ๑ปลานิลก็ควรให๎อาหารสมทบแกํพํอแมํปลา
อยํางเดียว 

3) การอนุบาลลูกพันธุ์ปลานิล 
- บ่อดิน บํอดินควรมีขนาดประมาณ 200 ตรม. ถ๎าเป็นบํอรูปสี่เหลี่ยมผืนผ๎าจะสะดวกใน 

การจับย๎าย ลูกปลา น้ าในบํอควรมีระดับความลึกประมาณ 1 เมตร บํออนุบาลควรเตรียมไว๎ให๎มีจ านวนมากพอ 
เพ่ือให๎ เลี้ยงลูกปลาขนาดเดียวกันที่ย๎ายมาจากบํอเพาะ การเตรียมบํออนุบาลควรจัดการลํวงหน๎าประมาณ 1 
สัปดาห๑ กํอนที่น าลูกปลามาเลี้ยง การเตรียมบํออนุบาลนั้นปฏิบัติวิธีเดียวกันกับการเตรียมบํอที่ใช๎เพาะ ปลานิล บํอ
ขนาดดังกลําวนี้จะใช๎อนุบาลลูกปลานิลขนาด 1-2 ซม. ได๎ครั้งละประมาณ 50,000 ตัว การอนุบาลลูกปลานิล 
นอกจากใช๎ปุ๋ยเพาะอาหารธรรมชาติแล๎วจ าเป็นต๎องใช๎อาหารสมทบ เชํน ร าละเอียด กากถั่ว อีกวันละ 2 ครั้ง 
พร๎อมทั้งสังเกตความอุดมสมบูรณ๑ของอาหารธรรมชาติจากสีของ น้ าซึ่งมีสีอํอน หรือจะใช๎ถุงลากแพลงก๑ตอน 
ตรวจดูปริมาณของไรน้ าก็ได๎ ถ๎ามีปริมาณน๎อยก็ควร เติมปุ๋ยคอกลงเสริมในชํวงระยะเวลา 5-6 สัปดาห๑ ลูกปลาจะ
โตมีขนาด 3-5 ซม. ซึ่งเป็นขนาดที่เหมาะสม จะน าไปเลี้ยงเป็นปลาขนาดใหญ ํ

- นาข้าวใช้เป็นบ่ออนุบาล นาข๎าวที่ได๎เสริมคันดินให๎แนํนเพื่อเก็บกักน้ าให๎มีระดับสูง 
ประมาณ 50 ซม. โดยใช๎ดินที่ขุดขึ้นโดยรอบคันนาไปเสริมซึ่งจะมีคูขนาดเล็กโดยรอบพร๎อมมีบํอขนาดเล็กประมาณ 
2x5 เมตร ลึก 1 เมตร ในด๎านคันนาที่ลาดเอียงต่ าสุดเป็นที่รวบรวมลูกปลาขณะจับ พ้ืนที่นาดังกลําว ก็สามารถจะ
เป็นนาอนุบาลลูกปลานิลได๎หลังจากปักด าข๎าว 10 วัน หรือภายหลังที่เก็บเกี่ยว ข๎าวแล๎วสํวน การให๎อาหาร และ
ปุ๋ยก็ปฏิบัติเชํนเดียวกับบํออนุบาล การปูองกันศัตรูของปลานิลในนาข๎าวควร ให๎อวนในลํอนตาถี่สูงประมาณ 1 
เมตร ท าเป็นรั้วล๎อมรอบเพื่อปูองกันศัตรูของปลาจ าพวก กบ งู เป็นต๎น 

- บ่อซีเมนต์ บํออนุบาลลูกปลานิลและบํอเพาะปลานิลจะใช๎ขนาดเดียวกันก็ได๎ ซึ่งจะ 
สามารถใช๎บํอ อนุบาลลูกปลาวัยอํอนได๎ตารางเมตรละประมาณ 300 ตัวในเวลา 4-6 สัปดาห๑ โดยใช๎เครื่องเปุาลม
ชํวย และเปลี่ยนถํายน้ าประมาณครึ่งบํอสัปดาห๑ละครั้งให๎อาหารสมทบวันละ 3 เวลา เมื่อลูกปลาที่เลี้ยงโตขึ้นมี
ขนาด 3-5 ซม. 
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- กระชังในล่อนตาถี่ ขนาด 3 x 3 x 2 เมตร ซึ่งสามารถจะใช๎อนุบาลลูกปลาวัยอํอนได๎ 
จ านวนครั้งละ 3,000 - 5,000 ตัว โดยให๎ไขํแดงต๎มบดให๎ละเอียด วันละ 3-4 ครั้ง หลังจากอุง อาหารของลูก ปลา
ยุบตัวลงใหมํ ๆ เป็นเวลาประมาณ 1 สัปดาห๑ หลังจากนั้นจึงให๎ร าละเอียด 3 สํวน ผสมกับปลาปุนบด ให๎ละเอียด
อัตรา 1 สํวนติดตํอกันเป็นระยะเวลาประมาณ 4-5 สัปดาห๑ ลูกปลาจะโตขึ้นมีขนาด 3-5 ซม. ซึ่งสามารถน าไปเลี้ยง
ให๎เป็นปลาขนาดใหญํหรือจ าหนําย 

4) การเลี้ยง 
ปลานิล เป็นปลาที่ประชาชนนิยมเลี้ยงกันมากชนิดหนึ่ง ทั้งในรูปแบบการค๎าและเลี้ยงไว๎ 

บริโภคในครัวเรือน ทั้งนี้เนื่องจากปลานิลเป็นปลา ที่เลี้ยงงําย กินอาหารได๎แทบทุกชนิด เนื้อมีรสชาติดีตลาดมี
ความต๎องการสูง สํวนในเรื่องราคาที่จ าหนํายนั้นคํอนข๎างต่ า เมื่อเปรียบเทียบกับปลาชนิดอ่ืน ๆ เชํน ปลาตะเพียน
ขาว ปลาสวาย ฯลฯ ดังนั้น การเลี้ยงปลาชนิดนี้เพ่ือผลิตจ าหนําย จึงมีความจ าเป็นที่ จะต๎องพิจารณาในด๎าน
อาหารปลาที่จะน ามาใช๎เลี้ยงเป็นหลัก กลําวคือ ต๎องเป็นอาหารที่หาได๎งําย ราคาต่ าเพ่ือลดต๎นทุนการผลิตให๎มาก
ที่สุด นอกจากนั้นการเลี้ยงปลาชนิดนี้ มีความจ าเป็นในด๎านการจัดการฟาร๑มที่ เหมาะสมเพราะปลานิลเป็นปลาที่
ออกลูกดกถ๎าปลาในบํอมีความหนาแนํนมากก็จะไมํเจริญเติบโต ดังนั้นการเลี้ยงที่จะให๎ได๎ผลดีเป็นที่พอใจก็
จ าเป็นต๎องปฏิบัติ ให๎ถูกต๎องตามหลักวิชาการ ตามประเภทของการเลี้ยงและข้ันตอนตํอไปนี้  

- บ่อดิน บํอท่ีเลี้ยงปลานิลควรเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ๎าเพ่ือสะดวกในการจับเนื้อที่ตั้งแตํ 200  
ตารางเมตรขึ้นไป ใช๎เศษอาหารเลี้ยงจาก โรง ครัว ปุ๋ยคอก อาหารสมทบอ่ืน ๆ ที่หาได๎งําย เชํน แทนเป็ด สาหรําย 
เศษพืชผักตําง ๆ ปริมาณปลาที่ผลิตได๎ก็เพียงพอส าหรับบริโภคในครอบครัว สํวน การ เลี้ยงปลานิลเพ่ือการค๎าควร
ใช๎บํอขนาดใหญํตั้งแตํ 0.5-3.0ไรํ ควรจะมีหลายบํอเพ่ือทยอยจับปลาเป็นรายวัน รายสัปดาห๑ และรายเดือนเพื่อให๎
ได๎เงินสด มาใช๎จํายเป็นเงินทุนหมุนเวียนส าหรับคําอาหารปลา เงินเดือนคนงาน คําใช๎จํายอื่น ๆ ปัจจุบันการเลี้ยง
ปลานิลในบํอดินแบํงได๎4 ประเภท ตามลักษณะของ การเลี้ยง ดังนี้  

 การเลี้ยงปลานิลแบบเดี่ยว โดยปลํอยลูกปลาขนาดเทํากันลงเลี้ยงพร๎อมกันใช๎ 
เวลาเลี้ยง 6-12 เดือน แล๎ววิดจับหมดทั้งบํอ  

 การเลี้ยงปลานิลหลายรุ่นในบ่อเดียวกัน  โดยใช๎อวนจับปลาขนาดใหญํคัดเฉพาะ 
ขนาดปลาที่ตลาดต๎องการจ าหนํายปลํอย ให๎ปลา ขนาดเล็กเจริญเติบโต  

  การเลี้ยงปลานิลร่วมกับปลาชนิดอื่น เชํน ปลาสวาย ปลาตะเพียน ปลาจีน  
ฯลฯ เพ่ือใช๎ประโยชน๑จากอาหาร หรือเลี้ยงรํวมกับปลากิน เนื้อเพ่ือก าจัดลูกปลาที่ไมํต๎องการ ขณะเดียวกันจะได๎
ปลากินเนื้อเป็นผลพลอยได๎ เชํน การเลี้ยงปลานิลรํวมกับปลากราย และการเลี้ยงปลานิลรํวมกับปลาชํอน  

 การเลี้ยงปลานิลแบบแยกเพศโดยวิธีแยกเพศปลา หรือเปลี่ยนเพศ ปลาเป็น 
เพศเดียวกัน เพ่ือปูองกันการแพรํพันธุ๑ในบํอ สํวนมากนิยม เลี้ยงเฉพาะปลาเพศผู๎ ซึ่งมีการเจริญเติบโตเร็วกวําเพศ
เมีย การขุดบํอเลี้ยงปลาในปัจจุบันนิยมใช๎เครื่องจักรกล เชํน รถแทรกเตอร๑ รถตักขุดดิน เพราะเสียคํา ใช๎จํายต่ า
กวําใช๎แรงจากคนขุดเป็นอัน มาก นอกจากนี้ยังปฏิบัติงานได๎รวดเร็วตลอดจนการสร๎างคันดินก็สามารถอัดให๎แนํน 
ปูองกันการรั่วซึมของน้ าได๎เป็น อยํางดี ความลึกของบํอประมาณ 1เมตร มีเชิงลาดประมาณ 45 องศา เพ่ือปูองกัน
การพังทลายของดิน และมีชายบํอกว๎างประมาณ 1-2 เมตร ตามขนาด ความกว๎างยาว ของบํอที่เหมาะสม 
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ถ๎าบํออยูํใกล๎แหลํงน้ า เชํน คู คลอง แมํน้ า หรือในเขตชลประทาน ควรสร๎างทํอระบายน้ าทิ้งที่พ้ืนบํออีกด๎านหนึ่ง 
โดยจัด ระบบน้ าเข๎าออกคนละทาง เป็นการลดคําใช๎จํายในการสูบน้ า แตํถ๎าบํอนั้นไมํสามารถจะท าทํอชักน้ าและ
ระบายน้ าได  ๎จ าเป็นต๎องใช๎เครื่องสูบน้ า  

5) ขั้นตอนการเลี้ยงปลาในบ่อดิน 
- ก าจัดวัชพืช และพันธุ๑ไม๎น้ าตําง ๆ เชํน กก หญ๎า ผักตบชวาให๎หมด โดยน ามากองสุมไว๎ 

แห๎งแล๎วน ามาใช๎เป็นปุ๋ยหมักในขณะที่ปลํอย ปลาลงเลี้ยง ถ๎าในบํอเกํามีเลนมากจ าเป็นต๎องสาดเลนขึ้นโดยน าไป
เสริมคันดินที่ช ารุด หรือใช๎เป็นปุ๋ยแกํพืช ผัก ผลไม๎ บริเวณใกล๎เคียงพร๎อมทั้งตกแตํงเชิง ลาดและคันดินให๎แนํนด๎วย  

- ก าจัดศัตรู ศัตรูของปลานิล ได๎แกํ ปลาจ าพวกกินเนื้อ เชํน ปลาชํอน ปลาชะโด  
ปลาหมอ ปลาดุก นอกจากนี้ก็มีสัตว๑จ าพวก กบ เขียด งู เป็นต๎น ดังนั้น กํอนที่จะปลํอยปลานิลลงเลี้ยงจึง
จ าเป็นต๎อง ก าจัดศัตรูดังกลําวเสียกํอนโดยวิธีระบายน้ าออกให๎เหลือน๎อยที่สุด การก าจัดศัตรูของปลาอาจใช๎ โลํติ๊น
สดหรือแห๎งประมาณ 1 กิโลกรัม ปริมาณของน้ าในบํอ 100 ลูกบาศก๑เมตร คือทุบหรือบดโลํติ๊นให๎ละเอียด น าลง
แชํน้ าประมาณ 1-2 ปี๊บ ขย าโลํติ๊นเพื่อ ให๎น้ าสีขาวออกมาหลาย ๆ ครั้งจนหมดน าไปสาดให๎ทั่วบํอศัตรูพวกปลาจะ
ลอยหัวขึ้นมาภายหลังโลํติ๊น ประมาณ 30 นาที ใช๎สวิงจับขึ้นมาใช๎บริโภคได๎ที่ เหลือ ตายพ้ืนบํอจะลอยในวันรุํงขึ้น 
สํวนศัตรูจ าพวกกบเขียดงู จะหนีออกจากบํอไป และกํอนปลํอยปลาลงเลี้ยงควรจะทิ้งระยะไว๎ประมาณ 7 วัน 
เพ่ือให๎ฤทธิ์ ของโลํติ๊นสลายตัวไปหมดเสียกํอน 

- การใสํปุ๋ย โดยปกติแล๎วอุปนิสัยในการกินอาหารของปลานิลจะกินอาหารจ าพวกแพลงก๑- 
ตอนพืชและสัตว๑ เศษวัสดุเนําเปื่อยตามพ้ืนบํอ แหน สาหรําย ฯลฯ ดังนั้น ในบํอเลี้ยงปลาควรให๎อาหารธรรมชาติ
ดังกลําวเกิดขึ้นอยูํเสมอ จึงจ าเป็นต๎องใสํปุ๋ยลงไปเพ่ือละลายเป็นธาตุอาหาร ซึ่งพืชน้ าขนาด เล็กจ าเป็นใช๎ในการ
ปรุงอาหารและเจริญเติบโตโดยกระบวนการสังเคราะห๑แสง ซึ่งเป็นโซํอาหาร อันดับตํอไป คือ แพลงก๑ตอนสัต ว๑ 
ได๎แกํ ไรน้ า และตัวอํอน ของแมลง ปุ๋ยที่ใช๎ได๎แกํมูลวัว ควาย หมู เป็ด ไกํ นอกจากปุ๋ยที่ได๎จากมูลสัตว๑แล๎วก็อาจใช๎
ปุ๋ยหมักจ าพวกหญ๎าและฟางข๎าวปุ๋ยพืชสดตําง ๆ ได๎เชํนเดียวกัน  

- อัตราปลํอยปลาเลี้ยง ในบํอดินขึ้นอยูํกับคุณภาพน้ า อาหาร และการจัดการเป็นส าคัญ 
โดยทั่วไปจะปลํอยลูกปลาขนาด 3-5 ซม. ลงเลี้ยง ในอัตรา 1-3 ตัว/ตรม. หรือ 2,000-5000 ตัว/ไรํ  

- การให๎อาหาร การใสํปุ๋ยเป็นการให๎อาหารแกํปลานิลที่ส าคัญมากวิธีหนึ่งเพราะจะได๎ 
อาหารธรรมชาติที่มีโปรตีนสูงและราคาถูกแตํเพ่ือ เป็นการเรํงให๎ปลาที่เลี้ยงเจริญเติบโตเร็วขึ้นหรือถูกต๎องตามหลัก
วิชาการ จึงควรให๎อาหารจ าพวกคาร๑โบไฮเดรตเป็นอาหารสมบทด๎วย เชํน ร า ปลายข๎าว กากมะพร๎าว มัน
ส าปะหลัง หั่นต๎มให๎สุกและเศษเหลือของอาหารที่มีโปรตีนสูง เชํน กากถั่วเหลืองจากโรงท าเต๎าหู๎กากถั่วลิสง 
อาหารผสมซึ่งมีปลาปุน ร าข๎าว ปลายข๎าวมีจ านวนโปรตีนประมาณ20% เศษอาหารที่เหลือจากโรงครัวหรือ
ภัตตาคาร อาหารประเภทพืชผัก เชํน แหนเป็ด สาหรําย ผกัตบชวาสับให๎ละเอียด เป็นต๎น อาหารสมทบเหลํานี้ควร
เลือกชนิดที่มีราคาถูกและหาได๎สะดวก สํวนปริมาณที่ให๎ก็ไมํควรเกิน 4% ของน้ าหนักปลาที่เลี้ยง หรือจะใช๎วิธี
สังเกตจาก ปลาที่ขึน้มากินอาหารจากจุดที่ให๎เป็นประจ า คือ ถ๎ายังมีปลานิลออกันอยูํมากเพ่ือรอกินอาหารก็เพ่ิม
จ านวนอาหารมากขึ้นตามล าดับทุก 1-2 สัปดาห๑ ในการให๎อาหารสมทบมีข๎อพึงควรระวัง คือ ถ๎าปลากินไมํหมด 
อาหารจมพ้ืนบํอ หรือละลายน้ า 
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มากก็จะท าให๎เกิดความเสียหายขึ้นหลายประการ เชํน เสียคําใช๎จํายไป โดยเปลําประโยชน๑ ท าให๎น้ าเนําเสียเป็น
อันตรายตํอปลาที่เลี้ยง และหรือต๎องเพ่ิมคําใช๎จํายในการสูบถําย เปลี่ยนน้ าบํอย ๆ เป็นต๎น  

6) การเจริญเติบโตและผลผลิต 
             ปลานิล เป็นปลาที่มีการเจริญเติบโตเร็ว เมื่อได๎รับการเลี้ยงดูอยํางถูกต๎องจะมีขนาดเฉลี่ย  
500 กรัม ในเวลา 1 ปี ผลผลิตไมํน๎อยหวํา 500 กก./ไรํ/ปี ในกรณีที่เลี้ยงในกระชังที่คุณภาพน้ าดีมีอาหารสมทบ
อยํางสมบูรณ๑ สามารถให๎ผลผลิตไมํน๎อยกวํา 5 กิโลกรัม/ลูกบาศก๑เมตร 
 

การเจริญเติบโตของปลานิล 
อายุปลา (เดือน) ความยาว(ซม.) หนัก(กรัม) 

3 10 30 
6 20 200 
9 25 350 
12 30 400 

 
จากการการศึกษาข๎อมูลการเลี้ยงปลานิล สรุปได๎วํา การเลี้ยงคํอนข๎างที่จะมีขั้นตอนที่ยุํงยาก ไมํวําจะเป็น

การเตรียมบํอ สวนใหญํจากการที่คณะผู๎วิจัยได๎สอบถามข๎อมูลผู๎ขายปลานิล และผู๎ที่เคยเลี้ยงปลานิล ได๎ข๎อมูลวํา
เขาจะเลี้ยงในบํอดิน ไมํนิยมเลี้ยงในบํอปูนซีเมนต๑ ถ๎าเลี้ยงในบํอซีเมนต๑การเจริญเติบโตช๎า ปลาจะตายงําย ถ๎าเรา
ไมํเตรียมบํออยํางดี เชํน การใสํปุ๋ยเป็นการให๎อาหารให๎อาหารธรรมชาติที่มีโปรตีนสูงก็ต๎องศึกษาอยํางดี การ
ตรวจวัด pH ของน้ าให๎อยูํในสภาวะที่พอเหมาะอยูํตลอดซึ่งเป็นภาวะที่ควบคุมได๎ยาก และไมํเหมาะสมใน
การศึกษาอาหารปลา หรือขี้เค๎กท่ีผลิตขึ้นเพ่ือใช๎เป็นอาหารปลา ดังนั้นคณะผู๎วิจัยจึงได๎เปลี่ยนมาศึกษาการใช๎ขี้เค๎ก
เป็นอาหารปลาโดยการเลี้ยงปลาดุกแทน  

 
2.7 การเลี้ยงปลาดุก 

ปลาดุกในประเทศไทยที่นิยมน ามาเพาะเลี้ยงในอดีตนั้นแตํเดิมมี 2 ชนิด แตํที่นิยมในการเพาะเลี้ยงอยําง
มากได๎แกํ ปลาดุกอุย (Clarias macrocephalus) เป็นปลาพ้ืนบ๎านของไทยชนิดไมํมี- 
เกล็ด รูปรํางเรียวยาว มีหนวด 4 เส๎นที่ริมฝีปาก ผิวหนังมีสีน้ าตาล เนื้อมีสีเหลือง รสชาติอรํอยนุํมนวล สามารถ
น ามาปรุงแตํงเป็นอาหารชนิดตําง ๆ ได๎มากมาย ในประเทศไทยมีพันธุ๑ปลาดุกอยูํจ านวน ๕ ชนิด แตํที่เป็นที่รู๎จัก
ทั่วๆ ไปคือ ปลาดุกอุยและปลาดุกด๎าน (Clarias batrachus) ซึ่งในอดีตทั้งปลาดุกอุยและปลาดุกด๎านได๎มีการ
เพาะเลี้ยงกันอยํางแพรํหลาย เมื่อมีการน าปลาดุกชนิดใหมํเข๎ามาเลี้ยงในประเทศไทย อธิบดีกรมประมงได๎มีค าสั่ง
ให๎กลุํมวิจัยการเพาะเลี้ยงสัตว๑น้ า สถาบันวิจัยการเพาะเลี้ยงสัตว๑น้ าจืดด าเนินการศึกษา พบวําเป็นปลาในตระกูล
แคทฟิช เชํนเดียวกับปลาดุกอุย   มีถิ่นก าเนิดในทวีปแอฟริกา มีชื่อวํา Clarias gariepinus, African sharptooth 
catfish เป็นปลาที่มีการเจริญเติบโตรวดเร็วมาก สามารถกินอาหารได๎แทบทุกชนิดมีความต๎านทานโรคและ
สภาพแวดล๎อมสูง เป็นปลาที่มีขนาดใหญํเมื่อเจริญเติบโตเต็มที่ 
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งานศึกษาและพัฒนาแหลํงน้ าเพ่ือการประมงได๎ศึกษาการเลี้ยงปลาดุกทั้งรูปแบบการเลี้ยงและชนิดของปลาดุกที่
เหมาะสมกับการเลี้ยงพบวํา ปลาดุกสามารถเจริญเติบโตได๎ดีทั้งในบํอดิน บํอพลาสติก และบํอซีเมนต๑ สํวนชนิด
ปลาดุกท่ีเหมาะสมในการเลี้ยงในบํอซีเมนต๑นั้น ปลาดุกเทศ และปลาดุกเทศอุยเทศ (ลูกผสมระหวํางแมํปลาดุกอุย
กับพํอปลาดุกเทศ) เหมาะสมมากที่สุด โดยใช๎ระยะเวลาประมาณ ๒ - ๓ เดือน (แล๎วแตํขนาดลูกปลาที่ปลํอย) ก็
สามารถจ าหนํายได๎แล๎ว 

การอนุบาลลูกปลาดุก ส าหรับลูกปลาดุกที่ฟักออกเป็นตัวใหมํๆ จะใช๎อาหารในถุงไขํแดงที่ติดมากับตัว 
เมื่อถุงไขํแดงที่ติดมากับลูกปลายุบ ให๎ไขํไกํต๎มสุกเอาเฉพาะไขํแดงบดผํานผ๎าขาวบางเมื่อลูกปลาอายุครบ 2 วัน 
สามารถขนย๎ายได๎ด๎วยความระมัดระวังโดยใช๎สายยางดูด แล๎วบรรจุในถุงพลาสติกขนาด 18 นิ้ว ไมํควรเกิน 
10,000 ตัว/ถุง หากขนสํงเกิน 8 ชั่วโมงให๎ลดจ านวนลูกปลาลง 

การอนุบาลลูกปลาดุกในบํอซีเมนต๑ สามารถดูแลรักษาได๎งําย ขนาดของบํอซีเมนต๑ควรมีขนาดประมาณ   
2 - 5 ตารางเมตร ระดับความลึกของน้ าที่ใช๎อนุบาลลึกประมาณ 15–30 เซนติเมตร การอนุบาลลูกปลาดุกที่มี
ขนาดเล็ก (อายุ 3 วัน) ระยะแรกควรใสํน้ าในบํออนุบาลลึกประมาณ 
10 - 15 เซนติเมตร เมื่อลูกปลามีขนาดใหญํขึ้นจึงคํอยๆ เพ่ิมระดับน้ าให๎สูงขึ้น การอนุบาลให๎ลูกปลาดุกมีขนาด   
2 – 3 เซนติเมตร จะใช๎เวลาประมาณ 10 - 15 วัน น้ าที่ใช๎ในการอนุบาลจะต๎องเปลี่ยนถํายทุกวัน เพ่ือเรํงให๎     
ลูกปลาดุกกินอาหารและมีการเจริญเติบโตดี อีกท้ังเป็นการปูองกันการเนําเสียของน้ าด๎วยการอนุบาลลูกปลาดุกจะ
ปลํอยในอัตรา 3,000 - 5,000 ตัว/ตรม.อาหารที่ใช๎คือ ไรแดงเป็นหลัก ซึ่งหากให๎อาหารเสริม เชํน ไขํตุ๐น หรือเต๎าหู๎ 
จะต๎องระวังเก่ียวกับการยํอยของลูกปลาและการเนําเสียของน้ าในบํออนุบาลให๎ดีด๎วย 

การเลี้ยงปลาดุกในบ่อซีเมนต์  
1) อัตราปลํอยปลาดุก ควรปรับสภาพของน้ าในบํอที่เลี้ยงให๎มีสภาพเป็นกลางหรือ 

เป็นดํางเล็กน๎อย แตํต๎องแนํใจวําบํอซีเมนต๑จะต๎องหมดฤทธิ์ของปูน ลูกปลาขนาด 2 - 3 เซนติเมตร ควรปลํอยใน
อัตราประมาณ 100 ตัว/ตรม. เพ่ือปูองกันโรคซึ่งอาจจะติดมากับลูกปลา ใช๎น้ ายาฟอร๑มาลินใสํในบํอเลี้ยง อัตรา
ความเข๎มข๎นประมาณ 30 สํวนในล๎าน ในวันที่ปลํอยลูกปลาไมํจ าเป็นต๎องให๎อาหารควรเริ่มให๎อาหารในวันรุํงขึ้น 

2) การให้อาหาร เมื่อปลํอยลูกปลาดุกลงในบํอแล๎ว อาหารที่ให๎ในชํวงที่ลูกปลาดุก 
มีขนาดเล็ก (2 – 3 เซนติเมตร) ควรให๎อาหารผสมคลุกน้ าปั้นเป็นก๎อนให๎ลูกปลากิน โดยให๎กินวันละ 2 ครั้ง หวําน
ให๎กินทั่วบํอโดยเฉพาะในบริเวณขอบบํอ เมื่อลูกปลามีความยาวประมาณ 5–7 เซนติเมตร สามารถฝึกให๎กิน
อาหารเม็ดได๎หลังจากนั้นเมื่อปลาโตขึ้นจนมีความยาว 15 เซนติเมตร ขึ้นไป จะให๎อาหารเม็ดเพียงอยํางเดียวหรือ
อาหารเสริมชนิดตํางๆ ได ๎เชํน ปลาเป็ดผสมร าละเอียดอัตรา 9 : 1 หรือ ให๎อาหารที่ลดต๎นทุน เชํน อาหารผสมบด
จากสํวนผสมตํางๆ เชํน กระดูกไกํ ไส๎ไกํ เศษขนมปัง เศษเส๎นหมี่ เศษเลือดหมู เลือดไกํ เศษเกี้ยว หรือเศษอาหาร
เทําท่ีสามารถหาได ๎น ามาบดรวมกันแล๎ว 
ผสมให๎ปลากิน แตํการให๎อาหารประเภทนี้จะต๎องระวัง เรื่อง คุณภาพของน้ าในบํอเลี้ยงให๎ดี เมื่อเลี้ยงปลาได๎
ประมาณ 2 เดือน ปลาจะมีขนาดประมาณ 125 กรัม/ตัว ผลผลิตจะได๎ประมาณ 10 กก./บํอ อัตรารอดตาย
ประมาณ 80 % 
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3) การถ่ายเทน้ า เมื่อตอนเริ่มเลี้ยงใหมํๆ ระดับความลึกของน้ าในบํอควรมี 
คําประมาณ 30 - 40 เซนติเมตร เมื่อลูกปลาเจริญเติบโตขึ้นในเดือนแรกจึงเพ่ิมระดับน้ าสูงเป็นประมาณ          
50 เซนติเมตร การถํายเทน้ าควรเริ่มตั้งแตํการเลี้ยงผํานไปประมาณ 1 เดือนโดยถํายน้ าประมาณ 20 % ของน้ าใน
บํอ 3 วัน/ครั้ง หรือถ๎าน้ าในบํอเริ่มเสียจะต๎องถํายน้ ามากกวําปกติ 

4) การป้องกันโรค การเกิดโรคของปลาดุกที่เลี้ยงมักจะเกิดจากปัญหาคุณภาพของ 
น้ าในบํอเลี้ยงไมํดี ซึ่งอาจเกิดจากสาเหตุของการให๎อาหารมากเกินไปจนอาหารเหลือเนําเสีย  เราสามารถปูองกัน
ไมํให๎เกิดโรคได๎โดยต๎องหมั่นสังเกตวําเมื่อปลาหยุดกินอาหารจะต๎องหยุดให๎อาหารทันที  เพราะปลาดุกลูกผสมมี
นิสัยชอบกินอาหารที่ให๎ใหมํ โดยถึงแม๎จะกินอ่ิมแล๎ว ถ๎าให๎อาหารใหมํอีกก็จะคายหรือส ารอกอาหารเกําทิ้งแล๎วกิน
อาหารให๎ใหมํอีก ซึ่งปริมาณอาหารที่ให๎ไมํควรเกิน 4 - 5 % ของน้ าหนักตัวปลา 

 
2.8 แบบสอบถาม แบบสังเกต และแบบสัมภาษณ์ 

 
2.8.1 แบบสอบถาม 

แบบสอบถามเป็นเครื่องมือชนิดหนึ่งที่สร๎างขึ้นเพ่ือวัดความคิดเห็นตําง ๆ หรือวัดความ 
จริงที่ไมํทราบ อันจะท าให๎ได๎มาซึ่งข๎อเท็จจริงทั้งในอดีต ปัจจุบัน และการคาดคะเนเหตุการณ๑ในอนาคตสํวนใหญํ
จะอยูํในรูปของค าถามเป็นชุดๆ เพ่ือวัดสิ่งที่ต๎องการวัด โดยมีค าถามเป็นตัวกระตุ๎นเรํงเร๎า ให๎บุคคลตอบออกมา 
นับวําเป็นเครื่องมือที่นิยมใช๎วัดทางด๎านจิตพิสัย (Affective Domain) 

แบบสอบถามมีหลายชนิดแตํไมํวําจะเป็นแบบสอบถามชนิดใดจะมีโครงสร๎างหรือ  
สํวนประกอบที่ส าคัญ 3 สํวน ดังนี้ 

1) ค าชี้แจงในการตอบแบบสอบถาม 
2) สถานภาพทั่วไป ในสํวนนี้เป็นรายละเอียดสํวนตัวของผู๎ตอบ 
3) ข๎อค าถามเกี่ยวกับพฤติกรรมที่จะวัด จะถามเก่ียวกับสิ่งที่ต๎องการจะวัด 

การสร้างแบบสอบถาม 
แบบสอบถามมีขั้นตอนในการสร๎างดังนี้ 

1) ก าหนดจุดมุํงหมายของแบบสอบถาม ผู๎สร๎างแบบสอบถามต๎องระบุจุดมุํงหมาย 
ของแบบสอบถามให๎ชัดเจน ระบุให๎ได๎วําแบบสอบถามจะถูกน าไปใช๎ในเรื่องอะไร 

2) ก าหนดประเด็นหลัก หรือพฤติกรรมหลักท่ีจะวัดให๎ครบถ๎วนครอบคลุมวําจะมี 
ประเด็นอะไรบ๎าง หรืออาจเรียกวําเป็นการก าหนดกรอบแนวคิดหรือโครงสร๎างของแบบสอบถาม 

3) ก าหนดชนิด หรือรูปแบบของแบบสอบถาม โดยเลือกให๎เหมาะสมกับเรื่องที่จะ  
วัด และลักษณะของกลุํมผู๎เรียน 

4) ก าหนดจ านวนข๎อค าถาม โดยอาจจะก าหนดในเบื้องต๎นวําต๎องการจะให๎ 
แบบสอบถามมีความยาวมากน๎อยเพียงใด และคลุมประเด็นหลัก ประเด็นยํอยอยํางไรบ๎าง 

5) สร๎างข๎อค าถามตามจุดมุํงหมาย ชนิดหรือรูปแบบ จ านวนข๎อในประเด็นตํางๆ ที่ 
ก าหนดไว๎ตามโครงสร๎างของแบบสอบถาม 

http://www.surveycan.com/
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6) ตรวจทานเพื่อการแก๎ไข ปรับปรุง แบํงออกเป็น 2 ตอน คือ ตอนแรกตรวจทาน 
โดยผู๎สร๎างแบบสอบถามเอง ตอนที่สองตรวจสอบ พิจารณาให๎ค าแนะน าและวิจารณ๑โดยผู๎รู๎หรือผู๎เชี่ยวชาญหรือ
ผู๎ช านาญการ 

7) น าแบบสอบถามไปทดลอง การน าไปทดลองใช๎ (Try out) ควรน าไปทดลองกับ 
กลุํมท่ีมีลักษณะเหมือน หรือใกล๎เคียงกับกลุํมท่ีจะไปเก็บรวบรวมข๎อมูลจริง 

8) วิเคราะห๑แบบสอบถาม โดยการน าผลจากการไปทดลองมาวิเคราะห๑เพื่อหา 
คุณภาพ และปรับปรุงแบบสอบถามในสํวนที่ยังมีข๎อบกพรํองตํางๆ 

9) จัดพิมพ๑แบบสอบถาม เพ่ือเตรียมน าไปใช๎จริงตํอไป 
2.8.2 แบบสังเกต 

แบบสังเกต (Observation form) เป็นการเก็บรวมรวบข๎อมูลโดยใช๎ประสาทสัมผัส- 
ทั้งห๎าของผู๎สังเกตในการศึกษา 
  การสังเกตแบํงตามวิธีการสังเกตได๎ 2 ประเภท คือ 

1) การสังเกตแบบมีสํวนรํวม (Participant observation) การสังเกตแบบนี้จะเป็น 
ลักษณะที่ผู๎สังเกตเข๎าไปมีสํวนรํวมหรือท ากิจกรรมรํวมกับผู๎ถูกสังเกต โดยที่ผู๎ถูกสังเกตไมํรู๎ตัววําถูกสังเกตอยูํ 

2) การสังเกตแบบไมํมีสํวนรํวม (Non-participant observation) การสังเกตแบบนี้ 
จะเป็นลักษณะผู๎สังเกตไมํได๎เข๎าไปมีสํวนรํวมหรือไมํได๎เข๎าท ากิจกรรมกับผู๎สังเกต 
หลักการในการสังเกต 

1) ขณะสังเกตต๎องมีเปูาหมายหรือวัตถุประสงค๑ในการสังเกตที่ชัดเจน  
2) ท าการสังเกตต๎องสังเกตอยํางรอบคอบ  ตั้งใจ  และไมํท าแบบผิวเผิน 
3) เมื่อสังเกตเห็นสิ่งใดให๎ท าการจดบันทึกไว๎ทันที และไมํล าเอียงในการจดบันทึก 
4) ในการสังเกตบางเรื่องควรจะมีการสังเกตซ้ า ทั้งนี้เพ่ือให๎ได๎ผลการสรุปที่เที่ยงตรง  
5) ในการสังเกตต๎องใช๎ผู๎ที่มีความรอบรู๎ เป็นต๎น 

2.8.3 แบบสัมภาษณ์ 
การสัมภาษณ๑ คือ การสื่อสารระหวํางบุคคลซึ่งแตกตํางจากการสนทนาโดยทั่วไป เพราะ 

การสัมภาษณ๑จะต๎องมีจุดมุํงหมาย ต๎องเตรียมค าถามและติดตํอกับผู๎ให๎สัมภาษณ๑โดยมีก าหนดเวลาที่แนํนอน การ
สัมภาษณ๑มีจุดมุํงหมายท านองเดียวกับการใช๎แบบสอบถาม จึงมีผู๎เรียกการสัมภาษณ๑วําเป็นแบบสอบถามปากเปลํา 
(Oral Questionnaire) แตํมีความแตกตํางกันตรงวิธีการ กลําวคือ การสัมภาษณ๑ ผู๎สัมภาษณ๑เป็นฝุายซักถามโดย
การพูด ผู๎ตอบก็ตอบโดยการพูดแล๎วผู๎สัมภาษณ๑เป็นฝุายบันทึกค าตอบ สํวนการใช๎แบบสอบถาม ผู๎ตอบตอบโดย
การเขียนตอบลงในแบบสอบถาม 

การสัมภาษณ๑จะได๎ข๎อมูลที่ดีหรือไมํเพียงใดขึ้นอยูํกับผู๎สัมภาษณ๑เป็นส าคัญ ในการสัมภาษณ๑บางกรณีก็มี
การใช๎แบบสัมภาษณ๑ชํวยเป็นแนวทางส าหรับผู๎สัมภาษณ๑ แตํในบางกรณีก็ไมํได๎ใช๎แบบสัมภาษณ๑ประกอบการ
สัมภาษณ๑แตํอยํางใด ดังนั้นถือวําตัวผู๎สัมภาษณ๑เป็นเครื่องมือเก็บรวบรวมข๎อมูล สํวนแบบสัมภาษณ๑เป็นเพียง
เครื่องชํวยบันทึกข๎อมูลด๎วย เชํน แถบบันทึกเสียง โดยได๎รับความยินยอมจากผู๎ถูกสัมภาษณ๑ 
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ประเภทของแบบสัมภาษณ๑ แบํงออกเป็น 2 ประเภท ดังนี้ 

1) การสัมภาษณ๑แบบไมํมีค าถามแนํนอน (Unstructured Interview) เป็นการสัมภาษณ๑ที่ไมํ 
มีก าหนดค าถามที่แนํนอนตายตัว หรือหากมีการก าหนดไว๎บ๎างก็เป็นค าถามประเด็นหลัก ในการสัมภาษณ๑ก็ไมํ
จ าเป็นต๎องใช๎ค าถามเหมือนกัน การเรียงล าดับค าถามก็ไมํต๎องเหมือนกัน ผู๎ถามสามารถปรับเปลี่ยนให๎เหมาะกับ
สถานการณ๑และผู๎ตอบ เป็นการสัมภาษณ๑ท่ียืดหยุํนและเปิดกว๎าง ผู๎ถามมีอิสระในการถามเพ่ือให๎ได๎ค าตอบตาม
จุดมุํงหมายของการวิจัย ข๎อมูลที่ได๎รับไมํนิยมเอามาเปรียบเทียบกัน ไมํได๎มุํงเอามาพิสูจน๑สมมุติฐาน นอกจากนี้
ค าถามที่ใช๎และค าตอบที่ได๎รับ อาจน ามาใช๎ประโยชน๑ในการสร๎างแบบสัมภาษณ๑ ส าหรับใช๎ในการสัมภาษณ๑แบบมี
ค าถามที่แนํนอนในครั้งตํอ ๆ ไปได๎ 

2) การสัมภาษณ๑แบบมีค าถามที่แนํนอน (Structured Interview) เป็นการสัมภาษณ๑ที่มีการ 
ก าหนดข๎อค าถามไว๎ลํวงหน๎า และในการสัมภาษณ๑ผู๎ตอบแตํละคนจะต๎องได๎รับการถามเชํนเดียวกัน และในล าดับ
ขั้นตอนเดียวกันด๎วย ดังนั้น การสัมภาษณ๑แบบนี้จ าเป็นต๎องใช๎แบบสัมภาษณ๑ท่ีจัดเตรียมไว๎กํอน การสัมภาษณ๑แบบ
มีค าถามแนนํอนชํวยให๎ผู๎ถาม ถามตรงประเด็นที่ต๎องการ ไมํออกนอกเรื่อง ไมํเกินขอบเขตที่ก าหนดไว๎ และข๎อมูลที่
ได๎รับสามารถน ามาเปรียบเทียบกันได๎ 

วิธีการสร้างแบบสัมภาษณ์ 
การสร๎างแบบสัมภาษณ๑มีขั้นตอนน๎อยกวําประเภทอ่ืนๆ เพราะมักเป็นค าถามกว๎างๆให๎ผู๎ตอบตอบโดย

อิสระและได๎ข๎อมูลที่เป็นความจริงมากท่ีสุด ซึ่งมี 3 ขั้นตอนส าคัญ คือ 
1) ศึกษาทฤษฎี หลักการ ตัวแปร หรือประเด็นส าคัญที่ต๎องการทราบข๎อมูล 
2) สร๎างข๎อค าถามให๎สัมพันธ๑กับประเด็นหรือค าส าคัญที่ต๎องการทราบข๎อมูลโดยยึดหลัก ดังนี้ 
3) น าแบบสัมภาษณ๑ที่ออกแบบข๎อค าถามไปตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา 
4) น าแบบสัมภาษณ๑ที่ผํานการทดสอบความตรงทดลองใช๎กับผู๎ที่มีลักษณะใกล๎เคียง 

การน าไปใช ้
1) ใช๎กับแบบรายบุคคล(One-On-One Interview) เป็นการแลกเปลี่ยนข๎อมูลซึ่งกันและกัน 

ท าให๎ผู๎สมัครรู๎สึกเป็นกันเอง มีความรวดเร็ว ใช๎กับการสัมภาษณ๑ในระดับต าแหนํงที่ไมํสูงมากนัก เป็นวิธีการที่เกิด
อคติได๎งําย เชํน เสมียน พนักงานพิมพ๑ดีด 

2) ใช๎กับแบบกลุํม(Group Interview) ใช๎กับผู๎สมัครหลายคนแลกเปลี่ยนหรือแสดง 
ความคิดเห็นรํวมกัน ประหยัดเวลาในการสัมภาษณ๑ 

3) ใช๎กับแบบคณะกรรมการ(Board Interview) ใช๎สัมภาษณ๑ในต าแหนํงที่ส าคัญ  
เป็นพนักงานระดับสูง 

4) ใช๎กบัแบบกดดัน(Stress Interview) ท าให๎ผู๎สมัครเกิดอาการเครียด ยั่วยุให๎อารมณ๑เสีย  
ดูพฤติกรรมที่เกิดข้ึนวําสามารถควบคุมอารมณ๑ได๎หรือไมํ เพียงใด เชํน งานด๎านบริการ พนักงานขาย พนักงาน
ต๎อนรับ ประชาสัมพันธ๑ 

 
 

https://www.gotoknow.org/posts/tags/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%A2
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2.9 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 การศึกษาวิจัยของสาขาวิชาสัตว๑ศาสตร๑ คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัย  ราชภัฎ-บุรีรัมย๑ ได๎
ท าการศึกษาการเพิ่มโปรตีนในกากมะพร๎าวโดยการหมักด๎วยยีสต๑และยูเรีย ในปี พ.ศ.2557โดยมีจุดเดํน คือ จะใช๎
ระยะเวลาในการหมักท่ีตํางกัน คือ 5 10 15 20 25 30 35 และ 40 วัน และเปรียบเทียบระหวํางกากมะพร๎าวแห๎ง
และกากมะพร๎าวสด ผลจากการวิจัย พบวํา กากมะพร๎าวสดที่หมักด๎วยกระบวนการหมักยีสต๑และยูเรีย มีระดับ
โปรตีนสูงกวําการหมักกากมะพร๎าวแห๎งที่ระยะเวลาการหมักเดียวกัน โดยการหมักกากมะพร๎าวสดที่ระยะเวลา 10 
วัน สามารถท าให๎มีระดับโปรตีนสูงถึงร๎อยละ 34.40 สํวนการหมักกากมะพร๎าวแห๎งต๎องใช๎เวลาในการหมักนานถึง 
40 วันจึงจะท าให๎มีระดับโปรตีนร๎อยละ 18.87 
 คณะเกษตรศาสตร๑มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตนครศรีธรรมราช   ไดท๎ าการศึกษา
การใช๎กากสลัดจ๑ปาล๑มน้ ามันเป็นอาหารเสริมส าหรับเพาะเห็ดนางฟูาภูฐาน (พ.ศ.2557)โดยมีการทดลองสูตร 5 
สูตร คือ 1 .ขี้เลื่อยไม๎ยางพารา + กากสลัดจ๑ปาล๑มน้ ามัน 5 %  
                            2. ขี้เลื่อยไม๎ยางพารา + กากสลัดจ๑ปาล๑มน้ ามัน 8 % 
                            3. ขี้เลื่อยไม๎ยางพารา + กากสลัดจ๑ปาล๑มน้ ามัน 10 % 
                            4. ขี้เลื่อยไม๎ยางพารา + กากสลัดจ๑ปาล๑มน้ ามัน 15 % 
                            5. ขี้เลื่อยไม๎ยางพารา + กากสลัดจ๑ปาล๑มน้ ามัน 20 % 
จากการศึกษาพบวําการใช๎กากสลัดจ๑ปาล๑มน้ ามันอัตรา 20 % ท าให๎เห็ดมีผลผลิตเฉลี่ยสูงทีสุ่ด คือ267.63 กรัม/ถุง 
และมีผลท าให๎ระยะเวลาการออกดอกของเห็ดเร็วกวําเดิม 5 %  

นอกจากนี้ครูและนักเรียนโรงเรียนสิชลคุณาธารวิทยาได๎ท าการศึกษาวิจัยเรื่อง การศึกษาเปรียบเทียบ
ปริมาณโปรตีนในหนอนแมลงวันที่ได๎จากการหมักวิธีตํางๆ ในปี พ.ศ.2557 โดยการหมักหนอน 3 วิธี คือ หนอน
หมักจากร าข๎าว หนอนหมักจากเศษอาหาร และหนอนหมักจากผลไม๎ จากนั้นวิเคราะห๑หาปริมาณโปรตีน พบวํา 
หนอนที่ได๎จากการหมักทั้ง 3 วิธีมีเปอร๑เซ็นต๑ของโปรตีนในหนอนเทํากับ 12.2 12.0 14.9 ตามล าดับ ตํอจากนั้นน า
หนอนไปใช๎เลี้ยงปลาดุก โดยปลาดุกกลุํมทดลองให๎ กินหนอนหมักชีวิภาพรํวมกับอาหารส าเร็จรูปในอัตราสํวน 
50:50 เทียบกับปลาดุกที่กินอาหารส าเร็จรูปเพียงอยํางเดียวพบวํา ปลาดุกที่เลี้ยงด๎วยหนอนกับอาหารส าเร็จรูปมี
น้ าหนักเฉลี่ยสูงกวําปลาดุกที่เลี้ยงด๎วยอาหารส าเร็จรูปเพียงอยํางเดียว อยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ  แสดงให๎เห็นวํา
หนอนมีโปรตีน 12-15 % ท าให๎ปลาดุกเจริญเติบโตดี 

จากการศึกษาข๎อมูลตําง ๆ ที่เกี่ยวข๎อง ทางคณะผู๎ท าโครงงานวิจัยโรงเรียนสิชลคุณาธารวิทยา จังหวัด
นครศรีธรรมราช มีความสนใจที่จะท าโครงงานเกี่ยวกับการเพ่ิมระดับโปรตีนในขี้เค๎ก โดยทางคณะผู๎จัดท าได๎ตั้งชื่อ
เรื่องวํา ขี้เค๎ก Adding Protein เพ่ือให๎นักเรียนได๎ศึกษาค๎นคว๎าและแก๎ปัญหาอยํางเป็นระบบในรูปแบบของ
โครงงานหรืองานวิจัย และน าผลที่ได๎ไปใช๎ให๎เกิดประโยชน๑ในด๎านการเกษตรตํอไป 
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บทท่ี 3 
 

วิธีการวิจัย 
 

 การท าโครงการวิจัยเรื่องขี้เค๎ก Adding Protein ทางคณะผู๎วิจัยได๎ด าเนินการตามหัวข๎อ ดังนี้ 
3.1 ศึกษาดูงานการเลี้ยงแพะของเกษตรกรหมูํบ๎านปลายทอน 
3.2 วิธีการด าเนินการวิจัย 
3.3 การเปลี่ยนแปลงสภาพของขี้เค๎ก 
3.4 ความพึงพอใจของเกษตรกร 
3.5 สถิติที่ใช๎ในการวิเคราะห๑ข๎อมูล 

 

3.1 ศึกษาดูงานการเลี้ยงแพะของเกษตรกรหมู่บ้านปลายทอน  
ทางคณะผู๎วิจัยโรงเรียนสิชลคุณาธารวิทยาได๎ไปศึกษาดูงานการเลี้ยงแพะโดยใช๎ขี้เค๎กเป็น 

อาหารเสริมรํวมกับอาหารอ่ืน ๆ ของนายมุดสริอินทร๑ โต๏ะเด็น หรือบังบําว อยูํบ๎านเลขที่ 84 หมูํ 7 ต าบลทุํงปรัง 
อ าเภอสิชล จังหวัดนครศรีธรรมราช เมื่อวันที่ 8 มีนาคม 2559 ซึ่งจากการศึกษาดูงาน นายมุดสริอินทร๑ โต๏ะเด็น 
ได๎ให๎ข๎อมูลวํา ได๎ให๎ข้ีเค๎กเป็นอาหารเสริมส าหรับเลี้ยงแพะโดยจะใสํไว๎ในภาชนะใสํอาหารตลอดเวลา โดยให๎กินมา
ตั้งแตํเริ่มเลี้ยง ท าให๎ชํวยลดต๎นทุนการเลี้ยงแพะได๎ ท าให๎คณะผู๎วิจัยมีความคิดวําถ๎าเราสามารถเพ่ิมปริมาณโปรตีน
ในขี้เค๎กให๎มีประมาณใกล๎เคียงกับอาหารส าเร็จรูปซึ่งมีโปรตีนประมาณ 20% ก็จะชํวยลดต๎นทุนการเลี้ยงแพะได๎
อยํางน๎อยประมาณ 50% ของคําใช๎จํายในการเลี้ยงแพะปัจจุบัน (ภาพที่ 3.1 – 3.4) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.1 
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ภาพที่ 3.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.3 



32 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่าง อาหารส าเร็จรูปที่ให๎สัตว๑กินมีโปรตีนประมาณ 20% 
 

3.2 วิธีการด าเนินการวิจัย 
3.2.1 การเพิ่มปริมาณโปรตีนด้วยวิธีการหมักยีสต์และยูเรีย 

ก. วัสดุอุปกรณ๑ที่ใช๎ในการหมักยีสต๑และยูเรีย 
1) ขี้เค๎ก 30 กิโลกรัม 
2) ถังหมัก ขนาด 50 ลิตร จ านวน 1 ถัง 
3) ยีสต๑ 2 กิโลกรัม 
4) ยูเรีย 10 กิโลกรัม 
5) น้ าตาลทราย 2 กิโลกรัม 
6) กากน้ าตาล 8 ลิตร 
7) น้ าปริมาณ 20 ลิตร 
8) เครื่องปั๊มออกซิเจน 1 เครื่อง 
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9) ถุงด า ขนาด ขนาด 20 * 30 เซนติเมตร 1 แพ็ค 
10) ยางยืด ขนาดยาว 20 เซนติเมตร  30 เส๎น  
11) ไม๎พาย 1 อัน 

ข. การท าน้ าหมัก 
1) ชั่งยีสต๑ขนมปังผงส าเร็จรูป 0.25 กิโลกรัม  
2) ชั่งตาลทรายแดง 0.5  กิโลกรัม  
3) ยูเรีย 2 กิโลกรัม  
4) น้ า 2.5 ลิตร  
5) และกากน้ าตาล 2.5 ลิตร  
6) น าสํวนผสมข๎อ 1-5 ผสมเข๎าด๎วยกันในถังหมักกวนให๎เป็นเนื้อเดียวกันด๎วยไม๎พาย รํวมกับ

การใช๎ปั้มออกซิเจนเปุาลมทิ้งไว๎เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
ค. การหมักขี้เค๎ก 

1) น าขี้เค๎กบรรจุในถุงพลาสติกสีด าซ๎อน 2 ชั้น ถุงละ 1 กิโลกรัม 
2) จากนั้นเติมน้ าหมักที่เตรียมไว๎ถุงละ 0.2 ลิตร ลงในขี้เค๎กที่เตรียมไว๎แล๎วคลุกเคล๎าให๎เป็นเนื้อ

เดียวกันแล๎วไลํอากาศออกจากถุง  
3) ใช๎ยางยืดมัดปากถุงหมักให๎แนํนและหมักไว๎เป็นเวลา 1 , 2 ,  3 , 4 และ 5 สัปดาห๑ 
4) แตํละระยะหมักจ านวน 6 ถุง 
5) ในการหมักนั้นเริ่มเริ่มหมักขี้เค๎กระยะเวลา 5 สัปดาห๑ 4 สปัดาห๑ 3 สัปดาห๑      2 สัปดาห๑  

และ 1 สัปดาห๑ เพ่ือให๎ครบระยะเวลาของการหมักพร๎อมกัน 
6) น าขี้เค๎กไปวิเคราะห๑หาปริมาณโปรตีนในขี้เค๎กแตํละระยะ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.4 
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ภาพที่ 3.4-3.5 การชั่งสํวนผสมที่ใช๎ในการหมัก 

 

 
 

ภาพที่ 3.6 กวนสํวนผสมของน้ าหมักให๎เป็นเนื้อเดียวกัน 
ด๎วยไม๎พายรํวมกับการใช๎ปั้มออกซิเจนเปุาลมทิ้งไว๎เป็นเวลา 1 ชม. 
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ภาพที่ 3.7 น าขี้เค๎กบรรจุในถุงพลาสติกสีด าซ๎อน 2 ชั้น ถุงละ 1 กิโลกรัม จากนั้นน าน้ าหมักท่ีเตรียมไว๎ใสํลงไปในขี้

เค๎กปริมาตร 0.2 ลิตร ผสมให๎เข๎ากัน กํอนปิดถุงไลํอากาศออกให๎หมด 
 

 

ภาพที่ 3.8 ใช๎ยางยืดมัดปากถุงหมักให๎แนํนและหมักไว๎เป็นเวลา 1 สัปดาห๑ 2 สัปดาห๑ 3 สัปดาห๑   4 สัปดาห๑  
และ 5 สัปดาห๑ เมื่อครบก าหนดน าขี้เค๎กไปวิเคราะห๑หาปริมาณโปรตีนของขี้เค๎กแตํละระยะ 
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3.2.2 การวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีนในขี้เค้กโดยวิธีเจลดาห์ล (Kjeldahl method) 
การวิเคราะห๑มีทั้งขั้นตอนการเตรียมตัวอยําง การเติมสารเคมี และการยํอยการกลั่น 

และไตเตรท ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
ก. การเตรียมตัวอยําง มีดังนี้  

1) บันทึกข๎อมูล และลักษณะของตัวอยํางอาหาร  
2) เตรียมตัวอยํางอาหารโดยการอบไลํความชื้นจนน้ าหนักคงที่บดให๎ละเอียดจนเป็น 

เนื้อเดียวกัน แล๎วสุํมตัวอยํางโดยวิธีการแบํงตัวอยํางออกเป็น 4 สํวน 
3) ชั่งสารตัวอยํางอาหารใสํหลอดยํอย ถ๎าเป็นของแข็.ให๎ชั่ง 0.1 มิลลิกรัม โดยใช๎ชั่ง 

เครื่องทศนิยม 4 ต าแหนํง ถ๎าตัวอยํางมีปริมาณไนโตรเจนมากกวํา 5 เปอร๑เซ็นต๑ชั่งน้ าหนักประมาณ 0.5 กรัม และ
ตัวอยํางที่มีไนโตรเจนน๎อยกวํา 5 เปอร๑เซ็นต๑ ชั่งน้ าหนักประมาณ 0.1 กรัม สํวนตัวอยํางเป็นของเหลวให๎ตวงด๎วยปิ
เปตขนาด 10 มิลลิลิตร โดยใช๎ตัวอยํางสูงสุดไมํเกิน 50 มิลลิลิตร 

ข. การเติมสารเคมี หลังจากชั่งตัวอยํางอาหารใสํหลอดยํอยแล๎ว เติมตัวเรํงปฏิกิริยา คือ 
ซีลีเนียม 5 กรัม หรือสารผสมระหวํางคอปเปอร๑ซัลเฟตกับไดโพแทสเซียมซัลเฟตในอัตราสํวน95:5 จ านวน 7 กรัม 
เติมกรกซัลฟิวริกเข๎มข๎น จ านวน 15-20 มิลลิลิตร ส าหรับชดุควบคุม ให๎ท าเชํนเดียวกันแตํไมํต๎องเติมตัวอยําง 

ค. การยํอย มีขั้นตอนดังนี้ 
1) วางหลอดยํอยในเตายํอย โดยใสํหลอกยํอยให๎ครบจ านวนหลุมของเตายํอยถึงแม๎ 

จะวิเคราะห๑จ านวนตัวอยํางน๎อยก็ตาม และประกอบเข๎ากับชุดก าจัดไอกรดแล๎วรัดสายยางฝาครอบให๎สนิท ซึ่ง
เครื่องก าจัดไอกรดจะมีดํางเข๎มข๎นอยูํภายในเพ่ือท าหน๎าที่จับกับไอกรดที่ออกมา กํอนใช๎งานควรตรวจสอบสภาพ
ของดํางที่ใช๎ในการจับไอกรดกํอนวํามีปริมาณเพียงพอตํอการจับกรดในระหวํางโดยสังเกตการเปลี่ยนสีของอินดิเค
เตอร๑ ถ๎ายังเป็นสีน้ าเงินแสดงวํามีดํางอยูํมาก แตํถ๎าเป็นสีเหลือง (ดังภาพ 4.5 ก) แสดงวําดํางหมดแล๎ว 

2) เปิดสวิตช๑เครื่องดักจับไอกรดและเตายํอยให๎ความร๎อน โดยการปรับปุุมความ 
ร๎อนไปที่ต าแหนํง 10 เป็นเวลา 10 นาที และปรับความร๎อนมาที่ต าแหนํง  8 ยํอยตํออีก 60 นาที จนได๎สารละลาย
ใสมีสีฟูา ซึ่งจะขึ้นอยูํกับชนิดของสารตัวอยําง 

3) หลังจากการยํอยเสร็จ รอให๎อุณหภูมิลดลงต่ ากวําจุดเดือด แล๎วน าหลอดยํอย 
ออกจากเครื่องยํอยสารมาวางไว๎บนตะแกรง เพ่ือให๎หลอดยํอยเย็นตัวลง 

4) ถํายลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร แล๎วใช๎น้ ากลั่นล๎างหลอดยํอย 
จนหมดตัวอยํางปริมาตรให๎ได๎ 100 มิลลิลิตร ด๎วยน้ ากลั่น(ภาพที่ 4.5ข)เก็บไว๎กลั่นในขั้นตอนตํอไป 

ง. ขั้นตอนการกลั่นและไทเตรท 
1) น าขวดรูปชมพํูขนาด 250 มิลลิลิตร ที่บรรจุสารละลายกรดบอริกความ- 

เข๎มข๎น 2 เปอร๑เซ็นต๑ ปริมาตร 80 มิลลิลิตร เติมอินดิเคเตอร๑แล๎วน าไปรองรับของเหลวที่กลั่นได๎โดยสารสํวนปลาย
ทํอของอุปกรณ๑ความแนํนจุํมในสารละลายกรดบอริก 
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2) ดูดสารละลายตัวอยํางที่เจือจางแล๎วด๎วยปิเปตแบบกระเปาะขนาดบรรจุ 
10 มิลลิลิตร ใสํลงในหลอดยํอยตัวอยําง เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด๑ ความเข๎มข๎น 32 เปอร๑เซ็นต๑ จ านวน 
80 มิลลิลิตรแล๎วเติมน้ ากลั่นลงไป 60 มิลลิลิตร หรือตั้งให๎เครื่องกลั่นท างานตามสภาวะนี้ในกรณีท่ีเครื่องกลั่น
ท างานแบบอัตโนมัติ 

3) กลั่นรับของเหลงประมาณ 3 นาที ล๎างปลายทํอของอุปกรณ๑ควบแนํนด๎วยน้ า 
กลั่นลงในขวดรูปชมพํูที่รองรับ 

4) ไตเตรทสารละลายที่กลั่นได๎ ด๎วยสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเข๎มข๎น 
0.1 นอร๑มอล ซึ่งผํานการท าปรับมาตรฐานมาแล๎ว จนได๎สารละลายเปลี่ยนสีเขียวอมฟูากลายเป็นสีชมพูหรือสีส๎ม 
แสดงวําถึงจุกยุติ 

จ. บันทึกการทดลอง 
ตารางบันทึกผลการทดลอง ใช๎ส าหรับบันทึกข๎อมูลในระหวํางท าการทดลองเพ่ือปูองกัน 

ความผิดพลาดและให๎ผลการทดลองที่ได๎ความถูกต๎องมากที่สุด ให๎บันทึกผลการทดลองในตารางบันทึกผลการวิ
เครื่องโปรตีน 

ฉ. การค านวณหาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดและโปรตีน มีดังนี้ 
วิธีการค านวณหาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ค านวณได๎จากปริมาณไนโตรเจน 0.0014  

กรมั  จะท าปฏิกิริยากับสารละลายกรดไฮโดรคลอริก ความเข๎มข๎น 0.1 นอร๑มอล ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ดังนั้น
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดจึงค านวณได๎ดังสูตร 
ไนโตรเจนทั้งหมด(เปอร๑เซ็นต๑)  =  ปริมาณกรดไฮโดรคลอริกท่ีใช๎ในการไตเตรทตัวอยําง (มิลลิกรัม) 
          =    ปริมาณกรดไฮโดรคลอริกที่ใช๎ในการไตเตรทชุดควบคุม (มิลลิกรัม) 

N  =    ความเข๎มข๎นของกรดไฮโดรคลอริก (นอร๑มอล) 
D  =    อัตราการเจือจาง 
E  =    น้ าหนักของตัวอยํางที่ใช๎วิเคราะห๑ (มิลลิกรัม) 
การค านวณหาปริมาณโปรตีนในรูปของโปรตีนอยํางหยาบสามารถค านวณได๎จากปริมาตร 

ไนโตรเจนทั้งหมดคูณแฟคเตอร๑ของตัวอยํางอาหารแตํละชนิด(4.6)สูตรการค านวณ ดังนี้ 
โปรตีนอยํางหยาบ (เปอร๑เซ็นต๑)  =   ไนโตรเจนทั้งหมด (เปอร๑เซ็นต๑)    x    แฟคเตอร๑ 

3.2.3 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของปลาดุกที่เลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูป กับปลาดุกที่เลี้ยงด้วยอาหาร
ส าเร็จรูปกับข้ีเค้กในอัตราส่วน 50 : 50 
ก. การท าบํอปลาดุก 

จากการประชุมวางแผนกันของคณะผู๎จัดท าโครงงาน สรุปได๎วํา จะเลี้ยงปลาดุกใน 
บํอซีเมนต๑ เนื่องจากในโรงเรียนมีปลาดุกเดิมทีเ่คยใช๎ในการท าโครงงานหนอนหมักชีวภาพ ซึ่งมีวิธีการปรับปรุงใหมํ 
ดังนี้ 

1) ท าความสะอาดบํอซีเมนต๑ที่เตรียมไว๎ส าหรับเลี้ยงปลาดุกจ านวน 2 บํอให๎ 
สะอาดจากนั้นน ารังผึ้งมาติดรูภายในบํอเพ่ือปูองกันไมํให๎ปลาดุกออกจากบํอในขณะที่เปลี่ยนน้ า 

2) วางทํอน้ าใหมํเพ่ือสะดวกในการเปลี่ยนน้ าโดยน าทํอพีวีซีมาวางไปยังบํอ 
ปูนซีเมนต๑ที่เลี้ยงปลาดุกท้ังสองบํอ 
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3) น าทํอพีวิซีขนาด 1 นิ้ว   มาตํอเข๎ากับวาล๑วน้ าส าหรับเปิดน้ าทั้งสองบํอ 
4) น าทํอพลาสติกพีวีซีขนาดเส๎นผําศูนย๑กลาง 1 นิ้ว ยาว 50 เซนติเมตร 

น ามาสวมกับข๎อตํอทีเป็นทางน้ าออก โดยเจาะรูทํอสูงจากพ้ืนบํอประมาณ 20 เซนติเมตร เพ่ือรักษาระดับน้ าและ
ปูองกันเวลาน้ าล๎นบํอ เมื่อปลาดุกอายุครบสองอาทิตย๑ให๎กลับด๎านและเจาะรูสูงขึ้นไปประมาณ 10 เซนติเมตร 

5) น้ ามะขามเปียกมาทาให๎ทั่วบํอด๎านในทั้งสองบํอเพ่ือลดความเป็นเบสของ 
บํอท้ิงไว๎ 1-2 วัน ก็พร๎อมส าหรับเลี้ยงปลาดุกอายุ 1 เดือน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.9 การวางทํอวางทํอน้ าใหมํเพ่ือสะดวกในการเปลี่ยนน้ า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
  
 
 

ภาพที่ 3.10  น าทํอพีวิซีขนาด 1 นิ้ว มาตํอกับวาล๑วส าหรับเปิดน้ าทั้งสองบํอ  
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ภาพที่ 3.11 ทํอ 1 นิ้ว ยาว 50 เซนติเมตรน ามาสวมกับข๎อตํอที่เป็นทางน้ าออกส าหรับเปลี่ยนน้ า 
 

ข.การเลี้ยงปลาดุก 
       ในการเลี้ยงปลาดุกเพ่ือเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของปลาดุกครั้งนี้ เป็นการ 

     เลี้ยงโดยการเป็นบํอท่ี 1 ใช๎อาหารส าเร็จรูปเพียงอยํางเดียวกับบํอที่ 2 เลี้ยงโดย 
     ปลาดุกท่ีเลี้ยงด๎วยอาหารส าเร็จรูปกับข้ีเค๎กในอัตราสํวน 50 : 50            

1) เปิดน้ าใสํในบํอให๎สูงจากพ้ืนบํอประมาณ 20 เซนติเมตร ซึ่งพอถึงจุดนั้น 
น้ าจะล๎นออกจากรูเจาะไว๎ เป็นระดับที่เหมาะส าหรับเลี้ยงปลาดุก ทิ้งไว๎ 1-2 วันก็พร๎อมส าหรับเลี้ยงปลาดุกอายุ 1 
เดือน 

2) แบํงบํอปลาดุกเป็น 2 บํอ โดยบํอท่ี 1 เป็นบํอที่เลี้ยงด๎วยอาหารส าเร็จรูป 
เพียงอยํางเดียว บํอที่ 2 เลี้ยงด๎วยอาหารส าเร็จรูปกับขี้เค๎กในอัตราสํวน 50:50 

3) น าปลาดุกพันธุ๑รัสเซียซึ่งเป็นปลาดุกพันธุ๑ที่มีขายตามร๎านเกษตร และ 
เลี้ยงกันทั่วไปในท๎องถิ่นอายุประมาณ 1 เดือน มาจ านวน 100 ตัว ใสํลงไปแตํละบํอๆละ 50 ตัว 

4) ในระยะเวลา 2 สัปดาห๑แรกของการเลี้ยงปลาดุกจะให๎อาหารส าเร็จรูป 
ทั้ง บํอเพ่ือศึกษาปริมาณอาหารที่ปลาดุกกินพบวําปลาดุกกินวันละ 5 กรัมตํอครั้ง วันละ 3 ครั้ง คือตอนเช๎า ตอน
เที่ยงและตอนเย็น เมื่อเลี้ยงไปครบ 1 สัปดาห๑ 

5) ชั่งน้ าหนักของปลาดุกแตํละบํอ หาคําเฉลี่ยน้ าหนักของปลาดุกแตํละตัว 
ซึ่งเป็นน้ าหนักกํอนทดลองเลี้ยงเพ่ือเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของปลาดุกท่ีเลี้ยงด๎วยอาหารส าเร็จรูปเพียงอยําง
เดียว กับปลาดุกท่ีเลี้ยงด๎วยอาหารส าเร็จรูปกับขี้เค๎ก 
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6) สัปดาห๑ที่ 3-5 ท าการเลี้ยงโดยบํอท่ี 1 เลี้ยงปลาดุกด๎วยอาหารส าเร็จรูป 
เพียงอยํางเดียว บํอที่ 2 เลี้ยงปลาดุกด๎วยอาหารส าเร็จรูปกับขี้เค๎กในอัตราสํวน 50:50 

7) เมื่อครบสัปดาห๑ที่ 1 ชั่งน้ าหนักของปลาดุกแตํละตัว 
8) เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของปลาดุกที่เลี้ยงด๎วยอาหารส าเร็จรูปเพียง 

อยํางเดียว กับปลาดุกท่ีเลี้ยงด๎วยอาหารส าเร็จรูปกับข้ีเค๎ก ด๎วยคําสถิติ t-test 
 
 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.12 เปิดน้ าใสํในบํอให๎สูงจากพ้ืนบํอประมาณ 20 เซนติเมตร  

เพ่ือเตรียมพร๎อมส าหรับเลี้ยงปลาดุก 
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ภาพที่ 3.13 น าปลาดุกพันธุ๑รัสเซียซึ่งเป็นปลาดุกพันธุ๑ที่มีขายตามร๎านเกษตร และเลี้ยงกันทั่วไปในท๎องถิ่นอายุ
ประมาณ 1 เดือน มาจ านวน 100 ตัว ใสํลงไปแตํละบํอๆ ละ 50 ตัว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.14 บํอทดลองจะให๎อาหารส าเร็จรูปและขีเ้ค๎ก วันละ 3 ครั้ง คือ ตอนเช๎า ตอนเที่ยงและเย็น 
สํวนบํอควบคุมให๎อาหารส าเร็จรูปเพียงอยํางเดียว 
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ภาพที่ 3.15 ชั่งน้ าหนักของปลาดุกแตํละบํอ หาคําเฉลี่ยน้ าหนักของปลาดุกแตํละตัวซึ่งเป็นน้ าหนักกํอนทดลอง
เลี้ยงเพ่ือเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของปลาดุกท่ีเลี้ยงด๎วยอาหารส าเร็จรูปเพียงอยํางเดียวกับปลาดุกท่ีเลี้ยงด๎วย

อาหารส าเร็จรูปกับขี้เค๎ก 

 

 

 

\ 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.16 เมื่อครบ 1 สัปดาห๑ที่ ชั่งน้ าหนักของปลาดุกเพ่ือหาคําเฉลี่ยน้ าหนักของปลาดุกแตํละตัว 
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3.3 การเปลี่ยนแปลงสภาพของข้ีเค้ก 
       ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงสภาพของขี้เค๎กนั้น เราจะใช๎ขี้เค๎กท่ีผํานการหมักในระยะเวลา 1, 2, 3 และ 4 
สัปดาห๑ โดยมีกระบวนการดังนี้ 

1) น าขี้เค๎กที่ผํานการหมักครบ 1 สัปดาห๑ น ามาปั้นเป็นก๎อนเล็กๆ และน าไปตากแดด ให๎
แห๎งสนิท จากนั้นน ามาเก็บไว๎ 

2) น าขี้เค๎กที่ผํานการหมัก 2,3 และ 4 สัปดาห๑ มาท าเชํนเดียวกับข๎อที่ 1 ที่กลําวมา 
3) ดูการเปลี่ยนแปลงสภาพของขี้เค๎กที่เก็บไว๎ สังเกตและบันทึกผลในแตํละวัน (มีราขึ้นบน

ขี้เค๎กที่เก็บไว๎) 
 
 

 

 

 

 

 

     ภาพที่ 3.17 ขี้เค๎กในสัปดาห๑แรกจะไมํมีการเปลี่ยนแปลงสภาพ 

 

     

 

 

 

 

           

ภาพภาพที่ 3.18 ขี้เค๎กที่เก็บไว๎ในระยะเวลา 8 และ 10 วันที่มีการเปลี่ยนแปลงสภาพ 
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3.4 ความพึงพอใจของเกษตรกร 
      หลังจากหมักขี้เค๎กเพ่ือเพ่ิมโปรตีน ครบ 1 2 3 และ 4 สัปดาห๑ จากนั้นน าไปให๎เกษตรผู๎เลี้ยงแพะ คือ นาย
มุดสริอินทร๑ โต๏ะเด็น  โดยน าไปเลี้ยงแพะในระยะเวลา 7 วัน และ สอบถามความพึงพอใจ รายละเอียดดังนี้ 

(1) น าขี้เค๎กที่ผํานกระบวนการหมักด๎วยยีสต๑และยูเรียมาให๎เกษตรทดลองใช๎ โดยน าขี้
เค๎กที่หมักครบ 1 2 และ 3 สัปดาห๑ อยํางละ 2 ถุง และขี้เค๎กท่ีหมักครบ 4 สัปดาห๑ 
จ านวน 1 ถุง รวมเป็น 7 ถุง หนักถุงละประมาณ   1 กิโลกรัม ไปให๎นายมุดสริ
อินทร๑ โต๏ะเด็น ทดลองใช๎  

(2) น าไปให๎แพะกินเป็นอาหารเสริมรํวมกับอาหารชนิดอื่น วันละ 1 กิโลกรัมเป็น
ระยะเวลา 7 วัน เก็บข๎อมูลของการกินข้ีเค๎กของแพะ 

(3) การเก็บข๎อมูล จะใช๎เครื่องมือในการเก็บ 3 แบบ  ดังนี้ แบบสังเกต แบบสอบถาม 
และ แบบสัมภาษณ๑ ของขี้เค๎กในการเลี้ยงแพะ 

(4) สรุปความพึงพอใจของเกษตรกรผู๎เลี้ยงแพะ นายมุดสริอินทร๑ โต๏ะเด็น     
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.19 น าขี้เค๎กไปเลี้ยงแพะและสังเกตการกินของแพะ 
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3.5 การวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
         3.5.1    การหาปริมาณโปรตีนในขี้เค๎กที่ได๎จากการหมักวิธีตํางๆ ใช๎การค านวณ     
                   และการวิเคราะห๑ทางเคมี (แสดงในหัวข๎อที่ 3.2.2) 

3.5.2 การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของปลาดุกที่เลี้ยงด๎วยอาหารส าเร็จรูปและขี้เค๎ก (กลุํม
ทดลอง) กับปลาดุกท่ีเลี้ยงด๎วยอาหารส าเร็จรูป (กลุํมควบคุม) นั้นทางคณะผู๎ท าโครงงานได๎
วิเคราะห๑ข๎อมูลดังนี้ 

ก. สถิตที่ใช๎วิเคราะห๑ข๎อมูล 
1) คําเฉลี่ย 
2) วิธีการทางสถิติแบบ t-test (Scott. 1962 : 264) ที่เป็นคําความแตกตําง 

ของคะแนนกํอนเรียนและหลังเรียน จากสูตร 

t     =   
       

        

     ;    df  =  n1 + n2 - 2 

เมื่อ                 
        =    √

    

  
     

   

  
     

และ                    = 
∑        

  ∑        
 

       
     

เมื่อ t แทน คําเฉลี่ยที่ใช๎ในการพิจารณาทดสอบการเจริญเติบโตของปลาดุก 
D1 แทน ผลตํางของน้ าหนักกํอนทดลองกับน้ าหนักหลังทดลองของปลาดุกแตํละตัวในกลุํม

ทดลอง 
D2 แทน ผลตํางของน้ าหนักกํอนทดลองกับน้ าหนักหลังทดลองของปลาดุกแตํ 
 ละตัวในกลุํมควบคุม 
MD1  แทน คําเฉลี่ยของผลตํางของน้ าหนักหลังทดลองกับกํอนทดลองของ 
 ปลาดุกแตํละตัวในกลุํมทดลอง 
MD2  แทน คําเฉลี่ยของผลตํางของน้ าหนักหลังทดลองกับกํอนทดลองของ 
 ปลาดุกแตํละตัวในกลุมํกลุํมควบคุม 
S2D แทน คําความแปรปรวนของผลตํางของน้ าหนักของปลาดุกหลังทดลองกับ 
 กํอนทดลองของกลุํมทดลองและกลุํมควบคุม 
n1 แทน จ านวนปลาดุกในกลุํมทดลอง 
n2 แทน จ านวนปลาดุกในกลุํมควบคุม 
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ข. การวิเคราะห๑ข๎อมูล 
สัญลักษณ๑ท่ีใช๎ในการวิเคราะห๑ข๎อมูล 

 N แทน จ านวนปลาดุกในกลุํมตัวอยําง 
 X1 แทน คําเฉลี่ยของน้ าหนักปลาดุกกํอนการทดลอง 
 X2 แทน คําเฉลี่ยของน้ าหนักปลาดุกหลังการทดลอง 
 t แทน คําสถิติที่ใช๎ในการพิจารณาสอบคําคะแนนที 
 MD แทน ความแปรปรวนของน้ าหนักผลตํางระหวํางหลังการทดลองกับ 

กํอนการทดลอง  

        
   แทน  ความแปรปรวนของคะแนนผลตํางระหวํางกลุํมทดลองและ 

กลุํมควบคุม 
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บทท่ี 4 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง เพ่ือศึกษาการเพ่ิมปริมาณโปรตีนในขี้เค๎กที่เกิดจากการ หมักยีสต๑
และยูเรียในระยะเวลาตํางๆ หาระยะเวลาที่หมักที่เหมาะสมในการน าไปใช๎จริงและเปรียบเทียบ การเจริญเติบโต
ของปลาดุกที่เลี้ยงด๎วยขี้เค๎กท่ีผํานการหมักยีสต์และยูเรียกับอาหารส าเร็จรูปอัตราสํวน  50 : 50 กับปลาดุกที่เลี้ยง
ด๎วยอาหารส าเร็จรูปเพียงอยํางเดียว นอกจากนี้ยังศึกษาการเปลี่ยนแปลงสภาพของขี้เค๎กเพ่ือดูระยะเวลาการคง
สภาพจนไปถึงการเริ่มเปลี่ยนแปลงสภาพและบูดเนําในที่สุด นอกจากยังมีการวัดความพึงพอใจของเกษตรกรใน
ท๎องถิ่นในการน าขี้เค๎กที่ผํานการหมักยีสต๑และยูเรียไปทดลองใช๎เป็นอาหารในการเลี้ยงแพะ จากผลการวิเคราะห๑
ข๎อมูลตํางๆ คณะผู๎วิจัยขอน าเสนอข๎อมูลตําง ๆ ดังนี้ 
 

4.1 ผลการ     การเพ่ิมระดับของ                               กยีสต๑และยูเรียใน              
                  วัน, 14 วัน, 21 วัน, 28 วัน และระยะเวลา 35 วัน     ผลการวิเคราะห๑หาปริมาณ
โปรตีน แสดงในตารางที่ 4.1 และกราฟที่ 1 

  
ตาราง 4.1   ปริมาณโปรตีนในขี้เค๎กที่เกิดจากการหมักยีสต๑และยูเรียในระยะเวลาตําง ๆ 
 

ชื่อสารตัวอย่าง 
ผลการวิเคราะห์ (%) 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉลี่ย 
ขี้เค้กเริ่มต้น   (0วัน) 3.0 - - 3.0 
ขี้เค้กสูตร 1   (7วัน) 15.4 12.7 14.8 14.3 
ขี้เค้กสูตร 2   (14วัน) 14.3 13.2 12.8 13.4 
ขี้เค้กสูตร 3  (21วัน) 15.2 14.6 15.7 15.2 
ขี้เค้กสูตร 4  (28วัน) 19.5 19.2 19.6 19.4 
ขี้เค้กสูตร 5  (35วัน) 12.8 12.9 - 12.9 
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กราฟที่ 1 แสดงความสัมพันธ๑ระหวํางสูตรขี้เค๎กที่หมักตามระยะเวลาตําง ๆ กับปริมาณโปรตีน (เปอร๑เซ็นต๑) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากตารางที่ 4.1 และกราฟท่ี 1 พบวํา ร๎อยละของโปรตีนน้ าหนักสดในขี้เค๎กเริ่มต๎นที่ยังไมํได๎ท าการหมักมี

ปริมาณโปรตีน คิดเป็นร๎อยละ 3.0  สํวนขี้เค๎กท่ีผํานการหมักยีสต๑และยูเรียตามระยะเวลาตํางๆ ดังนี้  ขี้เค๎กสูตร 1 
หมักเป็นเวลา 7 วัน มีปริมาณโปรตีน คิดเป็นร๎อยละ 14.3  สํวนขี้เค๎กสูตร 2 หมักเป็นเวลา 14 วัน มีปริมาณ
โปรตีน คิดเป็นร๎อยละ 14.3 สํวนขี้เค๎กสูตร 3 หมักเป็นเวลา 21 วัน มีปริมาณโปรตีน คิดเป็นร๎อยละ 15.2 สํวนขี้
เค๎กสูตร 4  หมักเป็นเวลา 28 วัน มีปริมาณโปรตีน คิดเป็นร๎อยละ 19.4  และขี้เค๎กสูตร 5 หมักเป็นเวลา 35 วัน มี
ปริมาณโปรตีน คิดเป็นร๎อยละ 12.9 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณโปรตีนในขี้เค๎กหมักยีสต๑และยูเรียของแตํละสูตรมี
ปริมาณโปรตีนที่แตกตํางกัน 

ส าหรับขี้เค๎กมีปริมาณโปรตีนสูงที่สุดคือ ขี้เค๎กสูตร 4  ที่หมักเป็นเวลา 28 วัน มีปริมาณโปรตีน คิดเป็น
ร๎อยละ 19.4 เพ่ิมขึ้นจากขี้เค๎กเริ่มต๎นถึงร๎อยละ 16.0 (โดยขี้เค๎กเริ่มต๎นที่ยังไมํผํานการหมักมีโปรตีนร๎อยละ 3.0) 
สํวนขี้เค๎กที่มีปริมาณโปรตีนน๎อยที่สุด คือ ขี้เค๎กสูตร 5 ที่หมักเป็นเวลา 35 วัน มีปริมาณโปรตีน คิดเป็นร๎อยละ 
12.9  

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ระยะเวลาการหมัก 
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4.2 ผลการ                                                                    ยีสต๑และยูเรีย กับ
อาหารส าเร็จรูปอัตราสํวน 50 : 50                                                      แสดงใน
ตารางที่ 4.2 

 
ตาราง 4.2 ผลการเจริญเติบโตของปลาดุกที่เลี้ยงด๎วยขี้เค๎กที่ผํานการหมักยีสต๑และยู เรียกับอาหารส าเร็จรูป
อัตราสํวน  50 : 50 กับปลาดุกท่ีเลี้ยงด๎วยอาหารส าเร็จรูปเพียงอยํางเดียว 
 

กลุ่มตัวอย่าง (ชนิดของอาหาร) N X1 X2 MD         
 t 

กลุ่มทดลอง ( อาหารส าเร็จรูป 
                 กับขี้เค๎กหมักยีสต๑ 
                  และยูเรีย  50:50 ) 

50 16.50 27.60 11.1 
0.01 3.08 

กลุ่มควบคุม ( อาหารส าเร็จรูป ) 
 

50 14.94 22.96 8.02 
 

t (.01, 100) = 2.364 

 
สัญลักษณ๑ตํางในตารางที่ใช๎ในการวิเคราะห๑ข๎อมูล 
 N แทน จ านวนปลาดุกในกลุํมตัวอยําง 
 X1 แทน คําเฉลี่ยของน้ าหนักปลาดุกกํอนการทดลองในหนํวยกรัม 
 X2 แทน คําเฉลี่ยของน้ าหนักปลาดุกหลังการทดลองในหนํวยกรัม 
 t แทน คําสถิติที่ใช๎ในการพิจารณาสอบคําที 
 MD แทน ความแปรปรวนของน้ าหนักผลตํางระหวํางหลังการทดลองกับ 

กํอนการทดลอง  
        

   แทน  ความแปรปรวนของคะแนนผลตํางระหวํางกลุํมทดลองและ 
กลุํมควบคุม 

 
จากตารางที่ 4.2 พบวา คํา t จากการค านวณมีเทํากับ 3.08 ซึ่งมีคําสูงกวําคํา t จากตารางซึ่ง มีคําเทํากับ 

2.364 แสดงวําน้ าหนักเฉลี่ยปลาดุกที่เลี้ยงด๎วยขี้เค๎กที่ผํานการหมักยีสต๑และยูเรียกับอาหารส าเร็จรูปอัตราสํวน   
50 : 50 มีน้ าหนักเฉลี่ยสูงกวําน้ าหนักเฉลี่ยของปลาดุกที่เลี้ยงด๎วยอาหารส าเร็จรูปเพียงอยํางเดียว ในการทดลอง
เป็นเวลานาน 1 สัปดาห๑ อยํางมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
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4.3 ผลการ                                               ยีสต๑และยูเรีย ที่หมักนานเป็น         
                                และระยะเวลา 4         ได๎ผลดังตาราง 
 

ตาราง 4.3 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงสภาพขี้เค๎กในระยะเวลาตําง ๆ  
 

ลักษณะของขี้เค้กที่สังเกตได้ 

วันที่ สัปดาห์ 1 (7 วัน) สัปดาห์ 2 (14 วัน) สัปดาห์ 3 (21 วัน) สัปดาห์ 4 (28 วัน) 
1 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
2 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
3 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
4 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
5 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
6 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
7 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
8 ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 
9 เริ่มมีเชื้อราเล็กน๎อย เริ่มมีเชื้อราเล็กน๎อย เริ่มมีเชื้อราเล็กน๎อย ปกติ 

10 เริ่มมีเชื้อราเล็กน๎อย เริ่มมีเชื้อราเล็กน๎อย เริ่มมีเชื้อราเล็กน๎อย ปกติ 

11 เริ่มมีเชื้อราเล็กน๎อย เริ่มมีเชื้อราเล็กน๎อย เริ่มมีเชื้อราเล็กน๎อย เริ่มมีเชื้อราเล็กน๎อย 

12 เริ่มมีเชื้อราเล็กน๎อย เริ่มมีเชื้อราเล็กน๎อย เริ่มมีเชื้อราเล็กน๎อย เริ่มมีเชื้อราเล็กน๎อย 

13 
เริ่มมีเชื้อรา
คํอนข๎างมาก 

เริ่มมเีชื้อรา
คํอนข๎างมาก 

เริ่มมีเชื้อรา
คํอนข๎างมาก 

เริ่มมีเชื้อราเล็กน๎อย 

14 
เริ่มมีเชื้อรา
คํอนข๎างมาก 

เริ่มมีเชื้อรา
คํอนข๎างมาก 

เริ่มมีเชื้อรา
คํอนข๎างมาก 

เริ่มมีเชื้อราเล็กน๎อย 

15 
มีเชื้อราทั้งหมด มีเชื้อราทั้งหมด มีเชื้อราทั้งหมด 

เริ่มมีเชื้อรา
คํอนข๎างมาก 

16 
  

    
เริ่มมีเชื้อรา
คํอนข๎างมาก 

17       มีเชื้อราทั้งหมด 
 

จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงสภาพของขี้เค๎ก พบวํา ขี้เค๎กที่ผํานการหมักด๎วยยีสต๑และยูเรีย  ใน
ระยะเวลา 1 สัปดาห๑ 2 สัปดาห๑ และ 3 สัปดาห๑ มีการเปลี่ยนแปลงสภาพที่เหมือนกัน คือ มีการคงสภาพปกติเป็น
ระยะเวลา 8 วัน และเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงในวันที่ 9 และเนําเสียวันที่ 15 สํวนขี้เค๎กที่ผํานการหมักด๎วยยีสต๑และ
ยูเรียเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห๑ มีการคงสภาพปกติเป็นระยะเวลา 10 วัน และเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงในวันที่ 11 
และเนําเสียวันที่ 17 
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4.4 ผลการศึกษาความพึงพอใจของเกษตรกรที่มีตํอการการน า      ๎               ยีสต๑และยูเรีย ไปใช๎
เป็นอาหารแพะเป็นเวลา 1 สัปดาห๑ ณ บ๎านปลายทอน ต าบลทุํงปรัง อ าเภอสิชล จังหวดั
นครศรีธรรมราช คณะผู๎วิจัยขอรายงานผลการศึกษา ดังนี้ 
4.4.1 ผลการศึกษาจากแบบสอบถามความพึงพอใจของเกษตรกรตํอการน าขี้เค๎กที่ผํานการหมัก

ยีสต๑และยูเรีย ไปใช๎เป็นอาหารแพะเป็นเวลา 1 สัปดาห๑ เป็นดังนี้ 
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4.4.2 ผลการศึกษาจากแบบสังเกตความพึงพอใจของเกษตรกรตํอการน าขี้เค๎กที่ผํานการหมักยีสต๑
และยูเรีย ไปใช๎เป็นอาหารแพะเป็นเวลา 1 สัปดาห๑ เป็นดังนี้ 

 

4.4.3 ผลการศึกษาจากสัมภาษณ๑ความพึงพอใจของเกษตรกรตํอการน าขี้เค๎กที่ผํานการหมักยีสต๑
และยูเรีย ไปใช๎เป็นอาหารแพะเป็นเวลา 1 สัปดาห๑ เป็นดังนี้ 
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แบบสัมภาษณ์ 
เรื่อง ความพึงพอใจของนายมุดสริอินทร์  โต๊ะเด็น ต่อการน าขี้เค้กที่ผ่านการหมักด้วยยีสและยูเรียมาใช้ในการ

เลี้ยงแพะเป็นเวลา 7 วัน 
1. ข้อมูลผู้ให้สัมภาษณ์ 

ชื่อ – นามสกุล นายมุดสริอินทร๑ โต๏ะเด็น หรือบังบําว 
สถานที่สัมภาษณ๑ บ.84 ม.7 ต.ทุํงปรัง อ.สิชล จ.นครศรีธรรมราช 
สัมภาษณ๑เมื่อวันที่ 5 เดือนตุลาคม พ.ศ. 2559 

2. ค าถามที่ใช้ในการสัมภาษณ์ 
1) ความพึงพอใจตํอลักษณะทางกายภาพของขี้เค๎ก เชํน กลิ่น สี 
2) ความสะดวกในการน าขี้เค๎กมาใช๎เป็นอาหารในการเลี้ยงแพะ 
3) ระยะเวลาในการกินขี้เค๎กของแพะจนหมด 
4) ลักษณะของแพะเมื่อกินขี้เค๎กไปแล๎ว 15 นาที และ 7 วัน 
5) ขี้เค๎กเหมาะสมในการน ามาใช๎เป็นอาหารหลักหรืออาหารเสริมรํวมกับอาหารอื่นของแพะ  

3. สรุปประเด็นที่ได้จากการสัมภาษณ์ 
1) เกษตรกรใช๎ค าวํา ใช๎ได๎ กลิ่นหอมเหมือนของหมัก โดยรวมลักษณะของขี้เค๎กเป็นที่พอใจของบังบําว 
2) บังบําวบอกวํา การน าขี้เค๎กไปให๎แพะกินไมํมีปัญหา แคํเปิดถุงหมักแล๎วน าไปใสํภาชนะใช๎งานไมํยาก 
3) บังบําวพูดวํา แพะจะดมกลิ่นขี้เค๎กกํอนกิน แตํเมื่อกินแล๎วก็จะกินหมดเหมือนอาหารทั่วไป 
4) บังบําวพูดถึงแพะวํา เมื่อกินขี้เค๎กเสร็จในตอนแรกและผํานไป 7 วัน ก็ปกติดี 
5) บังบําวพูดวําในตอนแรกการน าอาหารชนิดใหมํ เชํน ขี้เค๎กมาให๎แพะกิน ต๎องให๎กินรํวมกับอาหารเดิม

ที่แพะเคยกินมากํอน จึงสรุปได๎วํา ขี้เค๎กควรให๎แพะกินเป็นอาหารเสริม  
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บทท่ี  5 
 

สรุปผล  อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 
 
 การท าโครงงานวิจัยเรื่องขี้เค๎ก Adding Protein ในครั้งนี้ คณะผู๎ท าโครงงานวิจัยได๎ก าหนดวัตถุประสงค๑
ทั้งหมด 4 ข๎อด๎วยกัน จากการตรวจสอบสมมุติฐานตามวัตถุประสงค๑ คณะผู๎ท าโครงงานวิจัยขอน าเสนอการสรุปผล 
การอภิปรายผลและข๎อเสนอแนะงานวิจัยตามล าดับดังนี้ 

5.1 วัตถุประสงค๑ของการวิจัย 
5.2 สมมุติฐานของการวิจัย 
5.3 สรุปผลการวิจัย 
5.4 อภิปรายผล 
5.5 ข๎อเสนอแนะ 
 
5.1 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

5.1.1 เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบการเพ่ิมระดับโปรตีนในขี้เค๎กท่ีเกิดจากการหมักยีสต๑และยูเรีย 
ในระยะเวลาตํางๆ ดังนี้ ระยะเวลา 1 สัปดาห๑, 2 สัปดาห๑, 3 สัปดาห๑, 4 สัปดาห๑ และระยะเวลา 5 สัปดาห๑ 

5.1.2 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของปลาดุกที่เลี้ยงด๎วยขี้เค๎กที่ผํานการหมักยีสต๑และยูเรีย  
กับอาหารส าเร็จรูปอัตราสํวน 50 : 50 กับปลาดุกท่ีเลี้ยงด๎วยอาหารส าเร็จรูปเพียงอยํางเดียว 

5.1.3 เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสภาพขี้เค๎กท่ีผํานการหมักยีสต๑และยูเรีย ของขี้เค๎กที่ 
หมักระยะเวลา 1 สัปดาห๑, 2 สัปดาห๑, 3 สัปดาห๑ และระยะเวลา 4 สัปดาห๑  

5.1.4 เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของเกษตรที่มีตํอการการน าขี้เค๎กที่ผํานการหมักยีสต๑และ 
ยูเรีย ไปใช๎ให๎แพะกินเป็นเวลา 1 สัปดาห๑ ณ บ๎านปลายทอน ต าบลทุํงปรัง อ าเภอสิชล จังหวัดนครศรีธรรมราช 

 
5.2 สมมุติฐานของการวิจัย 

5.2.1 ขี้เค๎กท่ีหมักด๎วยระยะเวลาที่แตกตํางกันจะมีปริมาณโปรตีนที่แตกตํางกัน 
5.2.2 ปลาดุกท่ีเลี้ยงด๎วยขี้เค๎กที่ผํานการหมักยีสต๑และยูเรีย รํวมกับอาหารส าเร็จรูป 

อัตราสํวน 50 : 50 มีการเจริญเติบโตแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญกับปลาดุกท่ีเลี้ยงด๎วยอาหารส าเร็จรูป เพียงอยําง
เดียว 

5.2.3 ขี้เค๎กที่ผํานการหมักยีสต๑และยูเรียแตํละระยะที่ท าการศึกษาจะมีการเปลี่ยนแปลง 
สภาพเมื่อระยะเวลาผํานไป 1 สัปดาห๑ 

5.2.4 เกษตรกรมีความพึงพอใจในระดับมากเม่ือน าขี้เค๎กที่ผํานการหมักยีสต๑และยูเรีย 
ไปทดลองใช๎เป็นอาหารส าหรับเลี้ยงแพะ 

 



55 
 
 

5.3 สรุปผลการวิจัย 
 

5.3.1 จากกราฟและตารางแสดงให๎เห็นวําปริมาณโปรตีนในขี้เค๎กเป็นดังนี้ ในตอนแรกนั้นได๎ 
น าขี้เค๎กเริ่มต๎นที่ยังไมํได๎ท าการหมัก พบวํา ร๎อยละของโปรตีนน้ าหนักสดคิดเป็น ร๎อยละ 3.0 จากนั้นเมื่อ ท าการ
หมักขี้เค๎กด๎วยยีสต๑และยูเรีย เป็นระยะเวลา ตําง ๆ พบวํา สัปดาห๑ที่ 1 มีปริมาณโปรตีนเฉลี่ยคิดเป็นร๎อยละ 14.3, 
สัปดาห๑ที่ 2 มีปริมาณโปรตีนเฉลี่ยคิดเป็นร๎อยละ 13.4, สัปดาห๑ที่ 3 มีปริมาณโปรตีนเฉลี่ยคิดเป็นร๎อยละ 15.2, 
สัปดาห๑ที่ 4 มีปริมาณโปรตีนเฉลี่ยคิดเป็นร๎อยละ 19.4 และสัปดาห๑ที่ 5 มีปริมาณโปรตีนเฉลี่ยคิดเป็นร๎อยละ 12.8  

จากผลการทดลองสรุปได๎วํา ขี้เค๎กที่ผํานการหมักด๎วยยีสต๑และยูเรียเป็นเวลา 4 สัปดาห๑ มีระดับโปรตีน
เฉลี่ยสูงสุดคือ ร๎อยละ 19.4 โดยเพ่ิมขึ้นจากขี้เค๎กเริ่มต๎นถึงร๎อยละ 16.0 (โดยขี้เค๎กเริ่มต๎นที่ยังไมํผํานการหมักมี
โปรตีนร๎อยละ 3.0) จากกราฟโปรตีนเริ่มเพิ่มขึ้นในสัปดาห๑ที่ 1 และใกล๎เคียงกันกับสัปดาห๑ที่ 2 และ 3 และเพ่ิมขึ้น
สูงสุดในสัปดาห๑ที่ 4 และมีแนวโน๎มลดลงในสัปดาห๑ที่ 5 ซึ่งในสัปดาห๑ที่ 5 มีโปรตีนน๎อยกวําสัปดาห๑ที่ 1-3 

5.3.2 จากการวิเคราะห๑สถิต t-test ผลปรากฏวํา คํา t จากการค านวณเทํากับ 3.08 ซึ่ง 
สูงกวําคํา t จากตารางซึ่งมีเทํากับ 2.364 สรุปได๎วํา น้ าหนักเฉลี่ยปลาดุกที่เลี้ยงด๎วยขี้เค๎กที่ผํานการหมักยีสต๑และ
ยูเรียกับอาหารส าเร็จรูปอัตราสํวน 50 : 50 กับปลาดุกที่เลี้ยงด๎วยอาหารส าเร็จรูปเพียงอยํางเดียว มีน้ าหนักเฉลี่ย
สูงกวําน้ าหนักเฉลี่ยของปลาดุกที่เลี้ยงด๎วยอาหารส าเร็จรูปเพียงอยํางเดียว ในการทดลองเป็นเวลานาน 1 สัปดาห๑ 
อยํางมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

5.3.3 จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงสภาพของขี้เค๎ก สรุปได๎วํา ขี้เค๎กที่ผํานการหมักด๎วย 
ยีสต๑และยูเรียทั้ง 3 สูตร คือ ระยะเวลา 1 สัปดาห๑ 2 สัปดาห๑ และ 3 สัปดาห๑ จะคงสภาพที่สามารถน าไปใช๎งานได๎
เป็นระยะเวลา 8 วัน สํวนขี้เค๎กที่ผํานการหมักสูตร 4 คือ ระยะเวลา 4 สัปดาห๑ จะคงสภาพที่สามารถน าไปใช๎งาน
ได๎เป็นระยะเวลา 10 วัน จากนั้นจะเปลี่ยนแปลงสภาพและเนําเสียในที่สุด 

5.3.4 จากการศึกษาความพึงพอใจของเกษตรที่มีตํอการการน าขี้เค๎กที่ผํานการหมักยีสต๑และ 
ยูเรีย ไปใช๎เป็นอาหารแพะเป็นเวลา 1 สัปดาห๑ ณ บ๎านปลายทอน ต าบลทุํงปรัง อ าเภอสิชล จังหวัด
นครศรีธรรมราช โดยใช๎แบบสอบถาม แบบสังเกต และแบบสัมภาษณ๑ สรุปได๎วํา จากแบบสอบถามทั้งหมด 10 ข๎อ 
เกษตรกรคือ นายมุดสริอินทร๑ โต๏ะเด็น หรือบังบําวสํวนใหญํมีความพึงพอใจในระดับมาก และจากแบบสังเกต
ทั้งหมด 10 ข๎อ ที่สังเกตโดยนักเรียนผู๎รํวมท าโครงงานวิจัย พบวํา สํวนใหญํมีความพึงพอใจในระดับมาก  และจาก
การสัมภาษณ๑ก็ชี้ไปในทิศทางของความพึงพอใจที่น าขี้เค๎กไปทดลองใช๎เลี้ยงแพะ 
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5.4 อภิปรายผล 
จากการท าโครงงานวิจัยเรื่อง ขี้เค๎ก Adding Protein ทางคณะผู๎ท าคางงานวิจัยขออภิปราย- 

ผลตามจุดประสงค๑ที่ตั้งไว๎ดังนี้ 
 

5.4.1 การหาปริมาณโปรตีนของขี้เค๎กที่ผํานการหมักด๎วยยีสต๑และยูเรีย ระยะเวลา  
5 สัปดาห๑ 4 สัปดาห๑ 3 สัปดาห๑ 2 สัปดาห๑ และ 1 สัปดาห๑นั้น ในกระบวนการหมัก ได๎แบํง เป็น 2 ขั้นตอน คือ การ
ท าน้ าหมัก และการหมักขี้เค๎ก (ดูรายละเอียดในบทที่ 3) โดยมีวัตถุดิบที่ใช๎ในการหมัก คือ ยีสต๑ ยูเรีย กากน้ าตาล 
น้ าตาลทราย และขี้เค๎ก เมื่อท าการหมักจนครบตามระยะเวลาที่ก าหนด คณะผู๎วิจัยได๎สํงตัวอยํางให๎ทาง
มหาวิทยาลัยราชภัฎนครศรีธรรมราชท าการวิเคราะห๑หาปริมาณโปรตีน จากผลการศึกษาปริมาณโปรตีนในขี้เค๎ก 
สรุปได๎วํา ขี้เค๎กที่ผํานการหมักด๎วยยีสต๑และยูเรียเป็นเวลา 4 สัปดาห๑ มีระดับโปรตีนเฉลี่ยสูงสุดคือ ร๎อยละ 19.4 
โดยเพ่ิมขึ้นจากขี้เค๎กเริ่มต๎นถึงร๎อยละ 16.0 (โดยขี้เค๎กเริ่มต๎นที่ยังไมํผํานการหมักมีโปรตีนร๎อยละ 3.0) จากกราฟ
โปรตีนเริ่มเพ่ิมขึ้นในสัปดาห๑ที่ 1 และใกล๎เคียงกันกับสัปดาห๑ที่ 2 และ 3 และเพ่ิมขึ้นสูงสุดในสัปดาห๑ที่ 4 และมี
แนวโน๎มลดลงในสัปดาห๑ที่ 5 ซึ่งในสัปดาห๑ที่ 5 มีโปรตีนน๎อยกวําสัปดาห๑ที่ 1-3 ซึ่งคณะผู๎วิจัยขออภิปรายผลดังนี้ 

1) จากผลการศึกษากระบวนการหมัก สรุปได๎วําปริมาณโปรตีนในขี้เค๎กเกิดจากการ 
ยีสต๑เป็นผู๎สร๎าง โดยยีสต๑จะไปเปลี่ยนแปลงโครงสร๎างของยูเรีย (CH4N2O) ไปเป็นกรดอะมิโนหรือโปรตีนเซลล๑เดียว 
(NH2CHCOOH-R) โดยมีน้ าตาลและกากน้ าตาลเป็นแหลํงพลังงานของยีสต๑ (น้ าตาลมีธาตุ C H และ O เป็น
องค๑ประกอบ) และน้ าตาลจะเปลี่ยนไปเป็นองค๑ประกอบของโปรตีนด๎วยสํวนหนึ่ง 

2) ในกระบวนการหมักข้ีเค๎กด๎วยยีสต๑และยูเรียซึ่งใช๎กระบวนการ 2 ขั้นตอน คือการ 
ท าน้ าหมักโดยใช๎ออกซิเจน และการหมักขี้เค๎กโดยไมํใช๎ออกซิเจน ซึ่งในกระบวนการท าน้ าหมักนั้นเมื่อผสม
สํวนผสมเข๎าด๎วยกัน (ดูรายละเอียดในบทที่ 3) จะใช๎เครื่องปั๊มออกซิเจนเพ่ือเพ่ิมออกซิเจนในน้ าหมัก การเพ่ิม
ออกซิเจนในน้ าหมักนั้นเป็นการเพ่ิมปริมาณของยีสต๑และกระตุ๎นการท างานของยีสต๑ ให๎ท าการหมักได๎ดียิ่งขึ้น 
ส าหรับขั้นตอนการหมักข้ีเค๎กเป็นการน าน้ าหมักมาผสมให๎เข๎ากันกับขี้เค๎ก ในอัตราสํวนที่ก าหนด โดยหมักในถุงด า 
2 ชั้น กํอนปิดถุงท าการไลํอากาศออกให๎หมดกํอนปิดถุงให๎เรียบร๎อย ซึ่งเป็นการหมักโดยไมํใช๎ออกซิเจน ทั้งนี้ก็
เพราะวําการหมักโดยไมํใช๎ออกซิเจนเป็นการปูองกันจุลินทรีย๑ชนิดอ่ืนๆ ที่เข๎ามากับอากาศ ท าให๎เกิดการปนเปื้อน
ของกระบวนการหมัก และอาจท าให๎บูดเนําได๎งําย 

3) จากผลการเพ่ิมข้ึนของระดับโปรตีนเฉลี่ยสัปดาห๑ที่ 1 สัปดาห๑ที่ 2 และสัปดาห๑ 
ที่ 3 มีปริมาณโปรตีนเฉลี่ยใกล๎เคียงกัน คือร๎อยละ 14.3, 13.4 และ 15.2 ตามล าดับ อธิบายได๎วํากระบวนการ
สร๎างโปรตีนของยีสต๑ยังไมํสมบูรณ๑ เนื่องจากวัตถุดิบตําง ๆ ยังถูกใช๎ไปไมํหมด แตํจะเห็นการเ พ่ิมขึ้นในสัปดาห๑ที่ 3 
ส าหรับสัปดาห๑ที่ 4 ปริมาณโปรตีนเฉลี่ยสูงสุดคือ ร๎อยละ 19.4 โดยเพิ่มขึ้นจากข้ีเค๎กเริ่มต๎นที่ยังไมํได๎หมักถึงร๎อยละ 
16.0 (โดยขี้เค๎กเริ่มต๎นที่ยังไมํผํานการหมักมีโปรตีนร๎อยละ 3.0) ทั้งนี้อธิบายได๎วําการสร๎างโปรตีนจากยีสต๑ของ
สํวนผสมในการทดลองนี้เกิดขึ้นอยํางสมบูรณ๑ และในสัปดาห๑ที่ 5 ปริมาณโปรตีนลดลง และลดลงกวําสัปดาห๑ที่ 1-
3 เสียอีก เนื่องจากวํากระบวนการสร๎างของยีสต๑ได๎หยุดลง เพราะน้ าตาลซึ่งเป็นวัตถุดิบในการสร๎างพลังงานของ
ยีสต๑ได๎หมดลงท าให๎ยีสต๑หมดสภาพ รวมถึงยูเรียซึ่งเป็นแหลํงของไนโตรเจนถูกใช๎ไปหมด  
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รวมถึงโปรตีนที่ถูกสร๎างในตอนแรกได๎แปรเปลี่ยนสภาพไปเป็นสารชนิดอ่ืน ท าให๎ปริมาณโปรตีนในสัปดาห๑ที่ 5 
น๎อยกวําสัปดาห๑ที่ 1-4 ดังกลําว 

4) อีกประเด็นหนึ่งทีพบจากการทดลองครั้งนี้ การหมักขี้เค๎กสูตร 1 (7 วัน)  
การวิเคราะห๑โปรตีนซ้ าที่ 1, 2 และ 3 คําคํอนข๎างแตกตํางกัน คือ มีปริมาณโปรตีนร๎อยละ 15.4, 12.7 14.8 (เฉลี่ย
ร๎อยละ 14.3) ทั้งนี้อาจเนื่องจากวําการคลุกเคล๎าน้ าหมักกับขี้เค๎กในแตํละถุงที่ท าการทดลองไมํเข๎ากันสม่ าเสมอ
ใกล๎เคียงกัน ท าให๎ปริมาณโปรตีนมีปริมาณแตกตํางกัน อีกอยํางหนึ่งเป็นการหมักครั้งแรกด๎วย สํวนสูตร 2, 3, 4 
และ 5 คําจ านวนซ้ าของการทดลองใกล๎กัน เป็นผลมาจากการแก๎ปัญหาการคลุกเคล๎าน้ าหมักกับขี้เค๎กโดยคณะ
ผู๎ท าวิจัยได๎คลุกเคล๎าน้ าหมักให๎เข๎ากันสม่ าเสมอมากกวําครั้งแรกท่ีท าการหมัก 

5) ส าหรับการวิเคราะห๑ปริมาณโปรตีนในขี้เค๎กที่ผํานการหมักข้ีเข๎กด๎วยยีสต๑และ 
ยูเรียในครั้งนี้ ตอนแรกนั้นทางคณะผู๎วิจัยได๎วางแผนในการหมักไว๎ 4 ระยะด๎วยกัน คือ 7 วัน 14 วัน 21 วัน และ 
28 วัน โดยเปรียบเทียบปริมาณขี้เค๎กที่เพ่ิมขึ้น จากข๎อมูลที่ได๎จากการสืบค๎นในบทที่ 2 ของบริษัท พี.ซี เกษตร
เซ็นทรัล จ ากัด ผู๎จ าหนํายกากเมล็ดในปาล๑ม ที่ระบุวํากากปาล๑มหรือขี้เค๎กมีโปรตีนประมาณ 7 เปอร๑เซ็นต๑ 
แตํเนื่องจากวําขี้เค๎กท่ีอ๎างอิงจากเอกสาร เป็นคนละแหลํงกันกับขี้เค๎กทางคณะผู๎วิจัยน ามาท าการทดลอง ดังนั้นเรา
จึงตรวจสอบปริมาณโปรตีนในขี้เค๎กเริ่มต๎นซึ่งไมํได๎หมัก พบวํา มีโปรตีนอยูํ 3 เปอร๑เซ็นต๑ แสดงให๎เห็นถึงระดับ
โปรตีนที่เพ่ิมขึ้นอยํางชัดเจนในการทดลอง และการที่ท าการทดลองหาปริมาณโปรตีนในขี้เค๎กเริ่มต๎นซึ่งไมํได๎หมัก
เพียง 1 ครั้ง เพราะวําการหาโปรตีนจากถุงเดียวกัน แม๎จะท าซ้ าหลายครั้งก็ไมํแตกตํางกัน และอีกอยํางหนึ่งในเรื่อง
ของงบประมาณท่ีใช๎ไปในการวิเคราะห๑หาปริมาณโปรตีนทั้งหมด 15 ซ้ า ๆ ละ 300 บาท เป็นจ านวนเงินถึง 4500 
บาทอีกด๎วย 

6) การวิเคราะห๑โปรตีนระยะเวลา 7 วัน 14 วัน 21 วัน และ 28 วัน ในการสํงตรวจ 
ครั้งแรก พบวํา ระยะเวลา 28 วัน มีโปรตีนมากที่สุด ท าให๎คณะผู๎วิจัยอยากรู๎วําถ๎าหมักตํอไปอีกจนครบ 5 สัปดาห๑ 
แนวโน๎มปริมาณโปรตีนในขี้เค๎กจะเป็นอยํางไร คณะผู๎วิจัยจึงสํงตัวอยํางขี้เค๎กที่หมักครบ 5 สัปดาห๑ไปวิเคราะห๑หา
ปริมาณโปรตีนอีก 2 ตัวอยําง ตามงบประมาณที่มี จึงได๎ทราบวําในสัปดาห๑ที่ 5 ปริมาณโปรตีนในขี้เค๎กมีแนวโน๎ม
ลดลงดังที่แสดงในผลการทดลอง 

5.4.2 จากการศึกษาน้ าหนักเฉลี่ยปลาดุกท่ีเลี้ยงด๎วยอาหารส าเร็จรูปกับข้ีเค๎กที่ผํานการหมัก 
ด๎วยยีสต๑และยูเรียในอัตราสํวน 50:50 มีน้ าหนักเฉลี่ยสูงกวําน้ าหนักเฉลี่ยของปลาดุกที่เลี้ยงด๎วยอาหารส าเร็จรูป
เพียงอยํางเดียวในการทดลองเป็นเวลานาน 1 สัปดาห๑ อยํางมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซึ่งคณะผู๎วิจัยขอ
อภิปรายผลดังนี้ 

1) ในการทดลองครั้งนี้เราใช๎ปลาดุกพันธุ๑รัสเซียซึ่งเป็นพันธุ๑ที่เลี้ยงงําย ทนตํอ 
สภาพแวดล๎อม ตอนแรกซื้อมามีอายุประมาณ 1 เดือน น ามาเลี้ยงกํอน 7 วัน โดยให๎อาหารส าเร็จรูปทั้ง 2 กลุํม 
จากนั้นชั่งน้ าหนักกํอนทดลองกลุํมละ 50 ตัว แล๎วท าการทดลองเลี้ยงปลาดุกโดยให๎อาหารที่แตกตํางกัน ปลาดุก
กลุํมทดลองจะเลี้ยงด๎วยอาหารส าเร็จรูปกับข้ีเค๎กที่ผํานการหมักด๎วยยีสต๑และยูเรียในอัตราสํวน 50:50 สํวนปลาดุก
กลุํมควบคุมจะเลี้ยงด๎วยอาหารส าเร็จรูปเพียงอยํางเดียว พบวํา ปลาดุกกลุํมทดลองมีน้ าหนักเฉลี่ยสูงกวําน้ าหนัก
เฉลี่ยของปลาดุกควบคุมอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ แสดงให๎เห็นวําขี้เค๎กที่มีปริมาณโปรตีนถึงร๎อยละ 19.4 สามารถ
ท าให๎ปลาดุกเจริญเติบโตได๎ดี สอดคล๎องกับรายงานขําวจากศูนย๑วิจัยและพัฒนาการเพาะเลี้ยงสัตว๑น้ าจืด  
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จังหวัดนครศรีธรรมราช ที่ได๎ลงพื้นที่ส ารวจเกษตรกรที่ปลาหมอพันธุ๑ชุมพร 1 โดยให๎อาหารโปรตีน 16 เปอร๑เซ็นต๑ 
วันละ 2 ครั้ง เมื่อเลี้ยงครบระยะเวลา 4 เดือนก็สามารถจับขายได๎กิโลกรัมละ 100 บาท (หนังสือพิมพ๑เดลินิวส๑ 
หน๎าเกษตรกรรม) 

2) การให๎อาหารปลาดุกกลุํมทดลองท่ีเลี้ยงด๎วยขี้เค๎ก ในตอนแรกนั้นเราทดลองใช๎ 
น าไปผสมกับร าให๎ปลาดุกทดลองกิน ที่ผสมกับร าเพ่ือท าให๎มันลอยปรากฏวําปลาดุกไมํกินเทําไหรํ จากนั้นเราน าขี้
เค๎กที่ตากจนแห๎งสนิทมาให๎ปลาดุกกิน พบวํา อาหารจมนิดหนํอย คํอนข๎างดูยากวําปลาดุกกินประมาณไหน แตํ
เมื่อเราน าขี้เค๎กจากถุงหมัก ที่มีกลิ่นของการหมัก มาวางติดไว๎ที่ด๎านข๎างบํอด๎านในเสมอกับผิวน้ าน้ า พบวําปลาดุก
กินข้ีเค๎กจนหมดรํวมกับอาหาร (ท าการทดสอบกํอนเลี้ยงปลาดุกเพ่ือศึกษาอาหารที่แตกตํางกัน) อาจเป็นเพราะวํา
ขี้เค๎กที่ผํานการหมักมีกลิ่นหอมของการหมักท าให๎ปลาดุกกิน และการที่มีปริมาณโปรตีนอยูํมากท าให๎ปลาดุก
เจริญเติบโตดี 

3) ส าหรับการทดลองเลี้ยงปลาดุกท่ีให๎อาหารแตกตํางกันในครั้งนี้ใช๎ระยะเวลาใน 
การทดลองเพียง 1 สัปดาห๑นั้น เนื่องจากวําขี้เค๎กที่ใช๎เป็นอาหารในการเลี้ยงปลาดุก เมื่อเราน ามาศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงสภาพ พบวํา ขี้เค๎กท่ีคงสภาพดีสามารถใช๎เป็นอาหารได๎มาระยะเวลาประมาณ 10 วัน ถ๎าเราเลี้ยงเป็น
เวลา 2 สัปดาห๑ จะต๎องหมักขี้เค๎กอีก 1 เดือน(ซึ่งมีโปรตีนสูงสุด) ซึ่งไมํทันตํอระยะเวลาของการทดลองที่ก าหนด 
 

5.4.3 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงสภาพของขี้เค๎กที่ผํานการหมักด๎วยยีสต๑และยูเรีย 
ทั้ง 3 สูตร คือ ระยะเวลา 1 สัปดาห๑ 2 สัปดาห๑ และ 3 สัปดาห๑ จะคงสภาพที่สามารถน าไปใช๎งานได๎เป็นระยะเวลา
จ านวน 8 วัน สํวนขี้เค๎กที่ผํานการหมักสูตร 4 คือ ระยะเวลา 4 สัปดาห๑ จะคงสภาพที่สามารถน าไปใช๎งานได๎เป็น
ระยะเวลาจ านวน 10 วัน จากนั้นจะเปลี่ยนแปลงสภาพและเนําเสียในที่สุด จากข๎อสรุปที่ได๎คณะผู๎วิจัยขออภิปราย
ผลดังนี้ 

1) การศึกษาการเปลี่ยนแปลงสภาพของขี้เค๎กที่ผํานการหมักด๎วยยีสต๑และยูเรียใน 
ครั้งนี้ได๎ให๎นักเรียนที่รํวมท าโครงงานปั้นขี้เค๎กเป็นก๎อนแล๎วน าไปตากให๎แห๎ง และน ามาเก็บไว๎ในถุงพลาสติกขนาด
เล็กสีใสที่มีซิป จากนั้นสังเกตการเปลี่ยนแปลงสภาพทุกวัน การสังเกตการเปลี่ยนแปลงจะสังเกตจาก กลิ่น สี 
รูปรําง และลักษณะที่ปรากฏของขี้เค๎ก ซึ่งเกิดจากกิจกรรมของจุลินทรีย๑ ได๎แกํ แบคทีเรีย ยีสต๑ และรา ที่เจริญและ
มีการใช๎สารอาหารท าให๎เกิดปฏิกิริยาตําง ๆ ท าให๎เกิดสารตําง ๆ ขึ้น และเมื่อจุลินทรีย๑ตายก็จะหลั่งเอนไซม๑ออกมา
นอกเซลล๑ท าให๎ขี้เค๎กเปลี่ยนแปลงสภาพไปได๎ 

2) การที่ข้ีเค๎กระยะเวลา 4 สัปดาห๑ สามารถเก็บไว๎ได๎นานที่สุดนั้น นําจะเนื่องจากวํา 
แหลํงน้ าตาลในขี้เค๎กซึ่งเป็นอาหารของจุลินทรีย๑ถูกใช๎ไปหมด (ถูกใช๎ในขั้นตอนการหมักยีสต๑และยูเรียเพราะวํา
สัปดาห๑ที่ 4 มีระดับโปรตีนสูงที่สุด) ท าให๎จุลินทรีย๑เจริญได๎ช๎ากวําขี้ เค๎กที่หมัก ในระยะเวลา 1 สัปดาห๑, 2 สัปดาห๑  
และ   3 สัปดาห๑ ท าให๎ขี้เค๎กระยะเวลา 4 สัปดาห๑ คงสภาพได๎นานกวํา 

3) จุลินทรีย๑ที่ท าให๎เปลี่ยนแปลงสภาพนําจะเป็นเชื้อราบิวเวอเรีย เพราะลักษณะที ่
ปรากฏบนขี้เค๎กมีลักษณะเป็นสีขาวซ่ึงเป็นลักษณะแบบเดียวกันกับเชื้อราบิวเวอเรีย ซึ่งเป็นเชื้อราที่มีที่มีสีขาว 
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4) อีกประการหนึ่งที่ค๎นพบจากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงสภาพในครั้งนี้ คือ ขี้เค๎ก 
ที่อยูํในถุงหมักที่ไมํได๎น าออกปั้นเพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงสภาพ จะมีการคงสภาพได๎นานกวํา คืออยูํได๎นานกวํา 
2 สัปดาห๑ สอดคล๎องกับที่นายมุดสริอินทร๑ โต๏ะเด็น หรือบังบําว เกษตรกรที่ใช๎ขี้เค๎ก (ยังไมํได๎ท าการหมักเพ่ือเพ่ิม
โปรตีน) ในการเลี้ยงแพะ ให๎ข๎อมูลวํา การเก็บข้ีเค๎กจะต๎องใสํถังพลาสติกแล๎วใช๎พลาสติกหนาปิดให๎มิดชิดจะท าให๎ขี้
เค๎กสามารถใช๎งานได๎นาน 
 

5.4.4 จากการศึกษาความพึงพอใจของนายมุดสริอินทร๑ โต๏ะเด็น ที่มีตํอการการน าขี้เค๎ก 
ที่ผํานการหมักยีสต๑และยูเรีย ไปใช๎เป็นอาหารแพะเป็นเวลา 1 โดยใช๎แบบสอบถาม แบบสังเกต และแบบสัมภาษณ๑ 
เครื่องมือทั้ง 3 ชนิด ชี้ไปในทิศทางที่วํา นายมุดสริอินทร๑ โต๏ะเด็น หรือบังบําวมีความพึงพอใจที่น าขี้เค๎กไปทดลอง
ใช๎เลี้ยงแพะ จากข๎อสรุปนี้คณะผู๎วิจัยขออภิปรายผลดังนี้ 

1) จากข๎อสรุปนี้คณะผู๎วิจัยขออภิปรายประเด็นเก่ียวกับค าถามที่วําเกษตรกรจะน า 
ขี้เค๎กไปใช๎เป็นเพียงอยํางเดียว (ค าถามในข๎อที่ 2 ของแบบสอบถามและสังเกต) และถามย้ าอีกครั้งหนึ่งวําขี้เค๎กมี
ความเหมาะสมที่จะใช๎เป็นอาหารหลักของแพะ(ค าถามในข๎อที่ 10 ของแบบสอบถามและสังเกต) ซึ่งทั้งสองข๎อนี้มี
ความพึงพอใจนะดับปานกลาง อาจเป็นเพราะวํา กระบวนการที่จะได๎มาของขี้เค๎กที่มีโปรตีนสูงที่ผํานการหมัก มี
ขั้นตอนที่ยุํงยาก บังบําวได๎ถามวําจะใช๎จุลินทรีย๑อีเอ็มแทนยีสต๑ได๎หรือไมํในการหมัก ค าถามนี้เราจะต๎องไปห า
ข๎อมูลเพ่ิมเติมอีก คณะผู๎วิจัยแนะวํายีสต๑หาซื้อไมํยาก ราคาก็ไมํแพงมากนักส าหรับการหมัก อีกประเด็นหนึ่ง บัง
บําวได๎กลําวไว๎ในแบบสัมภาษณ๑ การน าอาหารที่แพะไมํเคยกิน มาให๎กินนั้นต๎องเริ่มตั้งแตํปริมาณน๎อยแล๎วคํอย
เพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ นอกจากนี้ต๎องศึกษาลักษณะของแพะหลังกินอยํางใกล๎ชิดวํามีอาการเปลี่ยนแปลงอยํางไรบ๎าง เชํน 
มีอาหารท๎องเสียไหม ท๎องอืดไหม ซึม หรือวํามีไข๎ไหม ถ๎าอาหารเป็นพิษอาจเกิดความเสียหายมากได๎ ดังนั้น ต๎อง
หมักข้ีเค๎กในปริมาณมากแล๎วศึกษาระยะเวลานานประมาณอยํางน๎อย 1 เดือนวํา อาหารชนิดใหมํแพะมีความชอบ
และสํงผลอยํางไรตํอรํางกายของแพะหรือไมํ 

2) การที่แพะนั้นกินขี้เค๎กจนหมด และมีรํางกายปกติหลังจากทดลอง ถึงแม๎วําจะใช๎ 
กากถั่วเหลืองมาเป็นสํวนผสมในอัตราสํวน 5 : 1 เพ่ือให๎แพะกินอาหารที่ชอบกํอน จากนั้นแพะก็กินขี้เค๎กจนหมด 
แสดงให๎เห็นวําขี้เค๎กท่ีผํานการหมักแล๎วเพ่ิมโปรตีนท าให๎มีคุณคําสามารถน าไปใช๎เกิดประโยชน๑ได๎จริง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



60 
 
 

5.5 ข้อเสนอแนะ 
5.5.1 ในการหมักข้ีเค๎กเพ่ิมเพ่ิมปริมาณโปรตีน ควรใช๎ขี้เค๎กของที่สดใหมํ มาใช๎ในการหมัก 

เพราะจะคงสภาพการใช๎งานขี้เค๎กหลังหมักได๎นานขึ้น 
5.5.2 ในการศึกษาความพึงพอใจของเกษตรกรตํอการน าขี้เค๎กในการใช๎เลี้ยงแพะ ควรใช๎ 

ระยะเวลาในการศึกษานานกวําการทดลองครั้งนี้ ควรทดลองอยํางน๎อย 1 เดือนแล๎วติดตามผลอยํางใกล๎ชิด 
5.5.3 การท าวิจัยในครั้งนี้ค๎นพบปัญหาการวิจัย จากแนวคิดเกี่ยวกับผลผลิตเหลือใช๎ใน 

ท๎องถิ่น คือ กากปาล๑มหรือที่ชาวบ๎าน เรียกวํา ขี้เค๎ก จากนั้นตํอยอดโดยการศึกษาดูงานในท๎องถิ่น และค๎นคว๎า
ข๎อมูลรวมถึงงานวิจัยที่เก่ียวข๎อง ท าให๎งานวิจัยเกิดประโยชน๑และส าเร็จลุลํวง ในงานวิจัยครั้งนี้เราได๎รับการต๎อนรับ
และให๎ข๎อมูลเป็นอยํางดีจากหลาย ๆ ฝุาย โดยเฉพาะนายมุดสริอินทร๑ โต๏ะเด็น  เกษตรกรที่ให๎เราดูงานการเลี้ยง
แพะ ให๎ขี้เค๎กฟรีไปใช๎ในการหมัก จากนั้นน าผลผลิตจากงานวิจัยไปทดลองใช๎  ทางคณะผู๎วิจัยของเสนอแนะจาก
ประสบการณ๑วํา ควรดูถึงหลาย ๆ อยํางวํา การขอความชํวยเหลือตําง ๆ ท าให๎เกษตรกรที่รํวมมือในการท า
โครงงานกับเรา มีความล าบากใจในด๎านใดบ๎าง ทั้งนี้เพ่ือให๎ได๎ประโยชน๑ทั้งสองฝุายและการท าวิจัยที่ราบรื่น 

5.5.4 ควรน าขี้เค๎กไปพัฒนาเป็นสูตรอาหาร อาจผสมกับวัตถุดิบอื่น ๆ เพื่อให๎ขี้เค๎กใช๎ได๎เป็น 
ระยะเวลานานขึ้น และสามารถเพ่ิมมูลคําให๎ขี้เค๎กในการน าไปใช๎เชิงพาณิชย๑ตํอไป 
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ส านักงานจังหวัดนครศรีธรรมราช.  2559. ผู้ว่าฯ ให้ส ารวจพื้นที่ปลูกปาล์มน้ ามันที่แท้จริง. (ออนไลน๑).        
        แหลํงที่มา : http://www.nakhonsithammarat.go.th/web_52/datacenter/detail. 
        php?news_id=1010591. 5 กรกฎาคม 2559 
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ภาคผนวก ก 
 

ภาพการไปศึกษาดูงานหลังสอบปลายภาค 2/2558 ณ บ๎านนายมุดสริอินทร๑  โต๏ะเด็น 
บ๎านเลขที่ 84 หมูํ 7 ต. ทํุงปรัง อ. สิชล จ. นครศรีธรรมราช 

เมื่อวันท่ี 8 มีนาคม 2559 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ การสัมภาษณ๑เกษตรและศึกษาวิธีการเลี้ยงแพะ 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

ภาพขั้นตอนการหมักขี้เค๎กด๎วยยีสและยูเรีย  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ภาพ การชั่งสํวนผสมท่ีใช๎ในการหมัก 
 
 

 
 
 

ภาพ การเพิ่มออกซิเจนในน้ าหมัก 
 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

ภาพ  การน าน้ าหมักมาผสมในขี้เค๎กและการน าขี้เค๎กไปหมักในระยะเวลาตํางๆ 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

ใบรายงานผลการตรวจวิเคราะห๑ปริมาณโปรตีนในขี้เค๎กที่ผํานการหมักด๎วยยีสต๑และยูเรีย 
ระยะเวลาตํางๆ คือ ขี้เค๎กเริ่มต๎น ( 0 วัน ) ระยะเวลา 1 สัปดาห๑ 2 สัปดาห๑ 3 สัปดาห๑ 

4 สัปดาห๑ และ 5 สัปดาห๑ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 



 



 



 



 



 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 

 

ภาพการศึกษาเปรียบเทียบการเลี้ยงปลาดุก โดยใช๎อาหารส าเร็จรูป 100 % 

และปลาดุกที่เลี้ยงด๎วยขี้เค๎กและอาหารส าเร็จรูป ในอัตราสํวน 50 : 50 % 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ บํอปลาดุกเดิมท่ีใช๎ท าโครงงานหนอนหมักชีวภาพ 

 

                

ภาพ บํอเลี้ยงปลาดุกปัจจุบันท่ีใช๎ท าโครงงาน ขี้เค๎ก Adding Protein 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพ การน าปลาดุกมาเลี้ยงในบํอควบคุมและบํอทดลอง 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพ การเดินระบบทํอเพื่องํายตํอการใช๎น้ าในการเลี้ยงปลาดุก 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพ ระบบระบายน้ าเสีย 



 
 

 

 

 

 

 

 

                                      

 

   

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ การเตรียมขี้เค๎กเพื่อใช๎ในการเลี้ยงปลาดุก 



                                   

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ การให๎อาหารปลาดุกด๎วยขี้เค๎ก 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

ภาพ การให๎อาหารปลาด๎วยอาหารส าเร็จรูป 



 

 

 

 

 

                                                                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ การชั่งปลาดุกกํอนให๎อาหารด๎วยขี้เค๎กที่ผํานการหมักด๎วยยีสต๑และยูเรีย 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 

 

ภาพการศึกษาการเปลี่ยนแปลงสภาพของขี้เค๎ก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ ขี้เค๎กสภาพปกติ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ ขี้เค๎กเปลี่ยนแปลงสภาพ 

 



 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ฉ  

 

ภาพการน าขี้เค๎กไปให๎เกษตรกรทดลองใช๎ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ  การน าขี้เค๎กไปให๎เกษตรกรทดลองใช๎เลี้ยงแพะ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพ เกษตรกรน ากากถั่วเหลืองมาผสมกับขี้เค๎กในอัตราสํวน 5:1 เพื่อทดลองใช๎เลี้ยงแพะ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ช 

 

ภาพสถานท่ีการท าโครงงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

                                                                

                                  

 

 

ภาพ สถานท่ีการท าโครงงาน 

 



 

 

 

 

 

ภาคผนวก ซ  

 

การวิเคราะห๑ข๎อมูลเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของปลาดุกท่ีเลี้ยงด๎วย 

อาหารส าเร็จรูป กับปลาดุกที่เลี้ยงด๎วยขี้เค๎กท่ีผํานการหมักด๎วยยีสต๑ยูเรียและอาหารส าเร็จรูป 

ด๎วยอัตราสํวน 50:50 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตาราง 1  การเปรียบเทียบปลาดุกที่เลี้ยงด๎วยขี้เค๎กกับอาหารส าเร็จรูปอัตราสํวน 50 : 50  
 

ตัวที ่
Pre - 
test 

Post - 
test 

D ตัวที ่
Pre - 
test 

Post - 
test 

D 

1 20 50 30 26 10 25 15 
2 20 30 10 27 15 20 5 
3 10 30 20 28 10 30 20 
4 20 25 5 29 10 30 20 
5 30 30 0 30 15 25 10 
6 30 40 10 31 10 30 20 
7 10 40 30 32 15 20 5 
8 10 30 20 33 10 30 20 
9 10 30 20 34 20 25 5 
10 20 40 20 35 20 20 0 
11 20 30 10 36 20 20 0 
12 15 40 25 37 20 25 5 
13 10 30 20 38 15 25 10 
14 20 25 5 39 15 30 15 
15 15 25 10 40 20 30 10 
16 10 30 20 41 20 30 10 
17 20 30 10 42 15 25 10 
18 15 20 5 43 20 30 10 
19 15 20 5 44 10 20 10 
20 20 20 0 45 10 25 15 
21 20 20 0 46 15 25 10 
22 35 20 -15 47 10 25 15 
23 30 25 -5 48 15 20 5 
24 10 30 20 49 20 25 5 

25 10 30 20 50 20 30 10 

  

  รวม 825 1380 555 
 



ตาราง 2  การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของปลาดุกเลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูป 100% 
 

ตัวที ่
Pre - 
test 

Post - 
test D ตัวที ่

Pre - 
test 

Post - 
test D 

1 12 20 8 26 10 30 20 
2 10 30 20 27 15 20 5 
3 20 20 0 28 10 25 15 
4 20 20 0 29 10 20 10 
5 20 32 12 30 15 30 15 
6 10 20 10 31 10 35 25 
7 15 30 15 32 15 20 5 
8 20 20 0 33 10 20 10 
9 20 35 15 34 20 25 5 
10 18 30 12 35 20 20 0 
11 15 25 10 36 20 20 0 
12 15 20 5 37 20 20 0 
13 10 20 10 38 15 15 0 
14 10 20 10 39 15 21 6 
15 20 25 5 40 20 20 0 
16 10 25 15 41 20 20 0 
17 10 30 20 42 15 20 5 
18 15 20 5 43 20 20 0 
19 12 25 13 44 10 15 5 
20 10 25 15 45 10 20 10 
21 10 30 20 46 15 15 0 
22 15 35 20 47 10 15 5 
23 15 30 15 48 15 20 5 
24 15 20 5 49 20 15 -5 

25 10 20 10 50 30 20 -10 
 
 



ตาราง 3 การหาคํา (D1 - MD1) ของกลุํมควบคุม 
 

ตัวที ่ D1 MD1 
(D1 - 
MD1) 

ตัวที ่ D1 MD1 
(D1 - 
MD1) 

1 30 11.1 18.9 26 15 11.1 3.9 

2 10 11.1 -1.1 27 5 11.1 -6.1 

3 20 11.1 8.9 28 20 11.1 8.9 

4 5 11.1 -6.1 29 20 11.1 8.9 

5 0 11.1 -11.1 30 10 11.1 -1.1 

6 10 11.1 -1.1 31 20 11.1 8.9 

7 30 11.1 18.9 32 5 11.1 -6.1 

8 20 11.1 8.9 33 20 11.1 8.9 

9 20 11.1 8.9 34 5 11.1 -6.1 

10 20 11.1 8.9 35 0 11.1 -11.1 

11 10 11.1 -1.1 36 0 11.1 -11.1 

12 25 11.1 13.9 37 5 11.1 -6.1 

13 20 11.1 8.9 38 10 11.1 -1.1 

14 5 11.1 -6.1 39 15 11.1 3.9 

15 10 11.1 -1.1 40 10 11.1 -1.1 

16 20 11.1 8.9 41 10 11.1 -1.1 

17 10 11.1 -1.1 42 10 11.1 -1.1 

18 5 11.1 -6.1 43 10 11.1 -1.1 

19 5 11.1 -6.1 44 10 11.1 -1.1 

20 0 11.1 -11.1 45 15 11.1 3.9 

21 0 11.1 -11.1 46 10 11.1 -1.1 

22 -15 11.1 -26.1 47 15 11.1 3.9 

23 -5 11.1 -16.1 48 5 11.1 -6.1 

24 20 11.1 8.9 49 5 11.1 -6.1 



ตัวที ่ D1 MD1 
(D1 - 
MD1) 

ตัวที ่ D1 MD1 
(D1 - 
MD1) 

25 20 11.1 8.9 50 10 11.1 -1.1 

 

   

รวม 555 555 0         

 
ตาราง 4 การหาคํา  (D1 - MD1)  ของกลุํมทดลอง 

 

ตัวที ่ D1 MD1 
(D1 - 
MD1) 

ตัวที่ D1 MD1 (D1 - MD1) 

1 8 8.02 -0.02 26 20 8.02 11.98 

2 20 8.02 11.98 27 5 8.02 -3.02 

3 0 8.02 -8.02 28 15 8.02 6.98 

4 0 8.02 -8.02 29 10 8.02 1.98 

5 12 8.02 3.98 30 15 8.02 6.98 

6 10 8.02 1.98 31 25 8.02 16.98 

7 15 8.02 6.98 32 5 8.02 -3.02 

8 0 8.02 -8.02 33 10 8.02 1.98 

9 15 8.02 6.98 34 5 8.02 -3.02 

10 12 8.02 3.98 35 0 8.02 -8.02 

11 10 8.02 1.98 36 0 8.02 -8.02 

12 5 8.02 -3.02 37 0 8.02 -8.02 

13 10 8.02 1.98 38 0 8.02 -8.02 

14 10 8.02 1.98 39 6 8.02 -2.02 

15 5 8.02 -3.02 40 0 8.02 -8.02 

16 15 8.02 6.98 41 0 8.02 -8.02 

17 20 8.02 11.98 42 5 8.02 -3.02 



ตัวที ่ D1 MD1 
(D1 - 
MD1) 

ตัวที่ D1 MD1 (D1 - MD1) 

18 5 8.02 -3.02 43 0 8.02 -8.02 

19 13 8.02 4.98 44 5 8.02 -3.02 

20 15 8.02 6.98 45 10 8.02 1.98 

21 20 8.02 11.98 46 0 8.02 -8.02 

22 20 8.02 11.98 47 5 8.02 -3.02 

23 15 8.02 6.98 48 5 8.02 -3.02 

24 5 8.02 -3.02 49 -5 8.02 -13.02 

25 10 8.02 1.98 50 -10 8.02 -18.02 

    รวม 401 401 1.1 
        

 
การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของปลาดุกระหว่างกลุํมทดลองและกลุํมควบคุม โดยวิธีทางสถิต t-test 
 MD1  = 0 
  MD2  = 1.1 
 ∑                       = (0)2 
     = 0 
 ∑                       = (1.1)2 
    = 1.21 

SD2  = 
∑        

   ∑        
  

        
 

  = 
        

       
 

    

= 
    

  
 

                      = 0.01 

         
  = √

   

  
    

   

  
    

      = √
   

  
  

    

  
           



= √         

    = √       
     
    = 0.01 

 

  t  = 
        

        

 

 

    = 
         

    
 

 

    = -
    

    
 

 
                t                         =           3.08 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฌ 

 

แบบสัมภาษณ๑ความพึงพอใจของนายมุดสริอินทร๑  โต๏ะเด็น  

เกษตรกรผู๎เลี้ยงแพะ บ๎านปลายทอน ต.ทุํงปรัง อ.สิชล จ.นครศรีธรรมราช 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 


