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บทคัดย่อ 
 โครงการวิจยัย่อยท่ี 1 การเพิ่มปริมาณอินนูลินสาระส าคญัส าหรบัสุขภาพในแก่นตะวนั 
การวิจยันีมี้วตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาการเจริญเติบโตและผลผลิตของแก่นตะวนั เม่ือไดร้บัปุ๋ ยหมัก
มูลไสเ้ดือนและปุ๋ ยเคมีท่ีแตกต่างกนั และศึกษาประสิทธิภาพของสารกระตุน้ (elicitor) จ  านวน 2 
ชนิด ไดแ้ก่ jasmonic acid และ yeast extract ท่ีระดบัความเขม้ขน้แตกต่างกันต่อการเหน่ียวน า
การสรา้งสารอินนูลินในแก่นตะวนัในสภาพแปลงปลกู ท าการทดลองระหว่างเดือน มีนาคม 2562 
ถึ ง  พ ฤศจิ ก ายน  2563 ในสภ าพ แปลงปลูก  ณ  แปลงทดลองท างการ เกษ ตร คณ ะ
เทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ วางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์( Randomized Complete Block Design : RCBD) จากการศึกษา
พบว่า การเจริญเติบโตและผลผลิตของแก่นตะวัน เม่ือได้รบัปุ๋ ยหมักมูลไส้เดือนและปุ๋ ยเคมีท่ี
แตกต่างกัน เป็นระยะเวลา 120 วนั ส่งผลใหก้ารเจริญดา้นความสูงตน้  ความกวา้งขนาดล าตน้  
ความกวา้งทรงพุ่ม  จ  านวนหวัตอ่ตน้ น า้หนกัหวัสดตอ่ตน้ และความยาวหวัไม่มีความแตกตา่งกนั
ทางสถิติ (p>0.05) ในขณะท่ีการใส่ปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดือน 1,000 กิโลกรมัตอ่ไร่ ส่งผลใหน้ า้หนกัแหง้
ตน้และใบแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) และแก่นตะวนัเม่ือไดร้บัการใส่ปุ๋ ยหมกั
มูลไส้เดือน อัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ผสมกับปุ๋ ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 12.5 กิโลกรัมต่อไร ่
ส่งผลใหค้วามกวา้งหวัแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ตามล าดบั ส าหรบัศึกษา
ประสิทธิภาพของสารกระตุน้ (elicitor) จ  านวน 2 ชนิด ไดแ้ก่ jasmonic acid และ yeast extract 
ท่ีระดับความเข้มข้นแตกต่างกัน ผลการทดลองพบว่า ผลของการศึกษาชนิดและระดับความ
เขม้ขน้ของสารกระตุน้ (elicitor) ท่ีเหมาะสมต่อการเหน่ียวน าการสรา้งสารอินนลูินสูงสดุของแก่น
ตะวนัในสภาพแปลงปลกู ภายหลงัจากการเพาะปลกูเป็นระยะเวลา 120 วนั พบว่า ตน้แก่นตะวนั
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เม่ือไดร้บัการกระตุน้ทกุการทดลองสง่ผลใหค้วามสงูตน้ไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p>0.05) ความสงูตน้อยู่ระหว่าง 1.28-1.43 เมตร ในขณะท่ีตน้แก่นตะวนัท่ีไดร้บัสารกระตุน้ 
Yeast Extract ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 4 กรมัตอ่ลิตร ส่งผลใหเ้ปอรเ์ซ็นตน์  า้หนกัตน้แหง้และปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายไดใ้นน า้มีความแตกตา่งกนัอย่างนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ในขณะท่ีปริมาณ 
Reducing Sugar พบว่า ตน้แก่นตะวันท่ีไดร้บัสารกระตุน้ Yeast Extract ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1 
กรมัต่อลิตร ส่งผลใหป้ริมาณ Reducing Sugar แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
ส าหรบัการใหส้ารกระตุน้ Jasmonic Acid ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 100 ไมโครโมลาร ์ ส่งผลใหแ้ก่น
ตะวนัมีปริมาณ Fructans (Inulin + Fructo-oligosaccharides) สูงสุดเท่ากับ  73.86  เปอรเ์ซ็นต ์
ซึ่งใหผ้ลแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) ตามล าดบั 
 โครงการวิจัยย่อยท่ี 2 การออกแบบและสร้างเครื่องฝานแก่นตะวัน  งานวิจัยนี ้มี
วัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบและการสร้างเครื่องหั่ นแก่นตะวัน โดยศึกษาประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผล เครื่องหั่นแก่นตะวนัผลการวิจยัพบว่าแบบเครื่องหั่นแก่นตะวนัแบบมีขนาด 31.3 X 21 
X 58.4 เซนตเิมตร โดยผูเ้ช่ียวชาญมีความเห็นตอ่แบบงานดา้นประสิทธิภาพ ขนาดหวัแก่นตะวนัท่ี
เหมาะสม คือ 2.5-3.4 เซนติเมตร องศาใบมีดท่ีใช ้17 องศา เหมาะสมท่ีสดุ โดยหวัแก่นตะวนัหนกั 
1 กิโลกรมั ใชเ้วลาในการท างาน 61.9 วินาที โดยใชค้วามเร็วรอบอยู่ท่ี 310 รอบ/นาที ขนาดของ
แผ่นแก่นตะวนัท่ีหั่นไดอ้ยู่ระหว่าง 1-3 มิลลิเมตร ดา้นประสิทธิผลผูใ้ชง้านเครื่องหั่นแก่นตะวนั มี
ความพึงพอใจมากท่ีสุดโดยมีค่าเฉล่ีย 4.58 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.48 เครื่องหั่นแก่นตะวัน
สามารถท างานไดต้ามขอ้ก าหนดท่ีศกึษา 
 โครงการวิจยัย่อยท่ี 3 ฤทธ์ิทางชีวภาพและพฤกษเคมีของผลิตภัณฑช์าสมุนไพรชงด่ืม
ผสมผงแก่นตะวันเพ่ือพัฒนาสินคา้แปรรูปของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน จากการทดสอบฤทฺธ์ิทาง
ชีวภาพและพฤกษเคมีของผลิตภณัฑช์าสมุนไพรชงด่ืมผสมผงแก่นตะวนัเพ่ือพฒันาสินคา้แปรรูป
ของกลุ่มวิสาหกิจชมุชน ทัง้หมด 5 อตัราสว่น พบว่า ชาสมนุไพรมีประสิทธิภาพในการยงัยัง้อนมุลู
อิสระและการยบัยัง้เอนไซมแ์อลฟา-กลโูคซิเดส และการการยบัยัง้กิจกรรมแอลฟากลโูคซิเดส ไดดี้
ท่ีรอ้ยละ 70 – 90 และมีคา่ IC50 ท่ีใกลเ้คียงกบัสารมาตรฐาน ไมพ่บการปนเป้ือนของเชือ้แบคทีเรีย 
Escherichia coli, Salmonella spp. และมีปริมาณ Yeast & Mold นอ้ยกว่า 1,000 (CFU/g) และ
จากการทดสอบการยอมรบัของผูบ้ริโภค จ านวน 50 คน โดยเฉล่ียอยูใ่นระดบัดี 
 โครงการวิจยัย่อยท่ี 4 การพฒันาส่ือการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบอินโฟกราฟ ชดุ แก่นตะวนัพืช
มหศัจรรยส์ารพดัประโยชน ์ส าหรบัเกษตรกร มีวตัถปุระสงค ์3 ประการไดแ้ก่ 1) เพ่ือพฒันาส่ือการ
เรียนรูด้ว้ยรูปแบบอินโฟกราฟิก ชุด แก่นตะวนัพืชมหัศจรรยส์ารพัดประโยชน ์ส าหรบัเกษตรกร     
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2) เพ่ือเปรียบเทียบความรู ้ความเขา้ใจเก่ียวกับการปลูกและการใชป้ระโยชน ์พืชแก่นตะวนั ก่อน
และหลงัการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบอินโฟกราฟิก ชดุ แก่นตะวนัพืชมหศัจรรยส์ารพดัประโยชน ์ส าหรบั
เกษตรกร และ 3) เพ่ือประเมินความสามารถในการปลกูพืชแก่นตะวนัของเกษตรกร กลุ่มตวัอย่าง
ท่ีใช้เป็นกลุ่มวิสาหกิจชุมชน (OTOP) ไส้เม่ียงสมุนไพร หมู่ ท่ี  1 ต  าบลวังชมภู อ าเภอเมือง
เพชรบูรณ์ จังหวัดเพชรบูรณ์ ในปีพุทธศักราช 2563 จ านวน 10 คน ไดม้าโดยการเลือกแบบ
เจาะจง ส าหรบัการวิเคราะหข์อ้มูลทางสถิติ ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ียเลขคณิต ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
และการทดสอบคา่ที แบบ dependent sample  ผลงานวิจยั พบวา่ 1) ส่ือการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบ
อินโฟกราฟิก ชดุ แก่นตะวนัพืชมหศัจรรย ์สารพดัประโยชน ์ส าหรบัเกษตรกร รวมทัง้ 4 เลม่ อยู่ใน
ระดบัมีความเหมาะสมมาก 2) เกษตรกร  ท่ีเรียนรูด้ว้ยส่ือการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบอินโฟกราฟิก ชุด 
แก่นตะวนั พืชมหศัจรรย ์สารพดัประโยชน ์ส าหรบัเกษตรกร มีคะแนนทดสอบหลงัเรียนรู ้สูงกว่า
คะแนนทดสอบก่อนเรียนรู ้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และ 3) เกษตรกรท่ีเรียนรูด้ว้ยส่ือ
การเรียนรูด้้วยรูปแบบอินโฟกราฟิก ชุด แก่นตะวัน พืชมหัศจรรย์ สารพัดประโยชน์ ส  าหรับ
เกษตรกร มีความสามารถในการปลกูพืชแก่นตะวนั โดยรวมอยูใ่นระดบัดีมาก 
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Abstract 
 Sub Project 1: Enhancement of Inulin Production of Helianthus tuberosus L. for 
Human Health. This research aimed to study the growth and productivity of Helianthus 
tuberosus L. When receiving different compost, earthworm manure and chemical 
fertilizers. The efficacy of two types of elicitor such as jasmonic acid and yeast extract, 
were studied at different concentrations on the induction of inulin production in the        
H. tuberosus L. in cultivated conditions. Experiments were conducted between March 
2019 and November 2020 in planting conditions at the agricultural experiment plots, 
Faculty of Agricultural Technology and Industrial Technology, Phetchabun Rajabhat 
University. The experiment of this study was Randomized Complete Block Design 
(RCBD) experiment. The study found that H. tuberosus L. growth and productivity when 
receiving different compost, earthworm manure and chemical fertilizers over a period of 
120 days, the plant height growth was trunk size width, canopy width, number of heads 
per tree, fresh tuber weight per plant was no statistically difference in head length (p> 
0.05) while the application of earthworm manure was 1,000 kg / rai. This resulted in a 
statistically significant difference in dry weight of plant and leaf (p <0.05) and kernels 
when applied with earthworm manure at the rate of 500 kg/rai mixed with chemical 
fertilizer formula 15-15-15. The rate of 12.5 kg per rai This resulted in a statistically 
significant difference in head width (p <0.05), respectively. The efficacy of two elicitor 
stimulants: jasmonic acid and yeast extract at different concentrations was studied. The 
results of the experiment showed that suitable elicitor types and concentrations on the 
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induction of maximum inulin production of H. tuberosus L. in field conditions. After 120 
days of cultivation, it was found that the H. tuberosus L. plant, when stimulated for all 
experiments, resulted in no statistically significant difference in plant height (p> 0.05). 
The concentration of 4 g/l of yeast extract stimulants, there were statistically significant 
differences in the percentage of dry plant weight and dissolved solids in water. (p 
<0.05), while the amount of reducing sugar was found that yeast extract stimulants at a 
concentration of 1 g/l resulted in a statistically significant difference in the amount of 

reducing sugar (p<0.05). For jasmonic acid dosing at 100 μM concentration, the H. 
tuberosus L. gave the highest Fructans (Inulin + Fructo-oligosaccharides) content of 
73.86%, which resulted in a statistically significant difference (p<0.05), respectively. 
 Sub Project 2: Design and Fabrication for Jerusalem artichoke Machine. 
Design and construction of a core slicer for studying efficiency and effectiveness The 
result of the research shows that the model of Suntorn slicer with the size of 31.3 X 21 X 
58.4 cm by experts has an opinion on the efficiency model. The suitable size of the core 
is 2.5-3.4 centimeters. The most suitable blade angle is 17 degrees. The palm kernel 
weight is 1 kilograms, takes 61.9 seconds to operate at a speed of 310 rev / min. The 
size of the sliced core is between 1-3 millimeters. Most satisfied with the average value 
of 4.58, standard deviation of 0.48. 
 Sub Project 3: The biological and phytochemical testing of herbal tea products 
mixed with Kaen Tawan powder to develop processed products of the community 
enterprise group, all 5 ratios found that herbal tea is effective in inhibiting free radicals 
and inhibiting alpha enzyme - Glucosidase and inhibition of alpha-glucosidase activity. 
Well at 70 - 90 percent and the IC50 value that is close to the standard substance. The 
contamination of Escherichia coli, Salmonella spp. And Yeast & Mold content was less 
than 1,000 (CFU / g), and the consumer acceptance test of 50 people was average. 
 Sub Project: 4: The objectives of this research were ( 1)  t o  d e v e lo p  a n 
infographic learning media in multiple using of Jerusalem Artichoke for agriculturist; (2 ) 
to compare the pre-learning and post-learning knowledge of the agriculturists who 
le a rn e d  f ro m  th e  infographic learning media;  a n d  (3 )  to  evaluate the ability of 
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agriculturists to cultivate Jerusalem Artichoke. The research sample consisted of 10 
agriculturists  in  community enterprise group (OTOP) , Village No.  1 , Wang Chompoo 
subdistrict, Mueang Phetchabun district, Phetchabun province during  the  2020 year, 
obtained by purposive sampling. The employed research instruments comprised (1) the 
infographic learning media in multiple using of Jerusalem Artichoke for agriculturist; (2 ) 
a  knowledge tes t; and  (3) an evaluation form of the ability of agriculturists to cultivate 
Jerusalem Artichoke.  Statistics of data analysis were mean, standard deviation and t-
test. Research findings showed that (1) the infographic learning media in multiple using 
of Jerusalem Artichoke for agriculturist were at a very appropriate level. ; ( 2)  the post-
learning knowledge scores of the agriculturists who learned from the infographic 
learning media were significantly higher than their pre-learning knowledge scores at the 
.05 level; and (3)  the agriculturists who learned from the infographic learning media in 
multiple using of Jerusalem Artichoke for agriculturist has the ability to cultivate 
Jerusalem Artichoke as a whole at very good level. 

 
Keywords:  Helianthus tuberosus L. ,  Inulin, Bioactivity, Phytochemical, Herbal tea,  
Shredder,  Infographics 
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 ตามยทุธศาสตรก์ารพฒันาขีดความสามารถในการแข่งขนัของประเทศไทยในระยะยาว ภาค
การผลิตในช่วงท่ีผ่านมามีการปรบัตวัท่ีคอ่นขา้งชา้ เม่ือเปรียบเทียบกบัภาวะท่ีโลกปรบัเปล่ียนเขา้
สู่ระบบเศรษฐกิจท่ีอาศยัฐานความรูเ้ป็นปัจจยัส าคญัในการพัฒนา เน่ืองจากประสิทธิภาพการ
ผลิตทัง้ในภาคเกษตรและอตุสาหกรรมยงัอยูใ่นระดบัต ่ากวา่ประเทศคูแ่ข่ง โดยเฉพาะพืชอาหารไม่
สามารถแข่งขันได ้มีการใชท้รพัยากรธรรมชาติอย่างสิน้เปลือง ขาดการอนุรกัษ์ฟ้ืนฟูอย่างเป็น
ระบบ เน่ืองจากจงัหวดัเพชรบูรณมี์ความหลากหลายทางดา้นทรพัยากรทางดา้นพืชอาหาร แตย่งั
ขาดมาตรฐานการผลิต กระบวนการผลิตยงัมีตน้ทนุท่ีสงู เกิดของเสีย และใชร้ะยะเวลาในการผลิต
นาน ดังนั้นทีมวิจัยจึงตอ้งการศึกษาการพัฒนาศักยภาพพืชอาหารแบบบูรณาการในจังหวัด
เพชรบรูณเ์พ่ือเป็นการยกระดบัความสามารถการผลิตและการแขง่ขนัตอ่ไป 
 แก่นตะวนั (Helianthus tuberosus L.) จดัอยูใ่น Family Asteraceae มีถ่ินก าเนิดแถบทวีป
อเมรกิาเหนือ ซึ่งมีความแข็งแกรง่ทนทานตอ่สภาพภมูิอากาศท่ีแตกตา่งกนัมาก จงึไดช่ื้อวา่ “แก่น” 
และเป็นพืชท่ีใกลเ้คียงกบัทานตะวนั จงึใหช่ื้อพืชชนิดนีว้่า “แก่นตะวนั” แก่นตะวนัจดัเป็นพืชท่ีมี
สารส าคญัท่ีช่ือว่า อินนลูิน (inulin) เป็นโพลีแซคคาไรดช์นิดหนึ่งมีคณุสมบตัิคลา้ยเสน้ใยอาหารท่ี
ละลายน า้ได ้(soluble dietary fiber) ถกูย่อยในระบบทางเดนิอาหารไดย้าก จะถกูดดูซมึไดช้า้ ท า
ใหไ้มรู่ส้กึหิว ชว่ยในระบบขบัถ่าย  ปอ้งกนัโรคมะเรง็ล  าไส ้  รวมทัง้ชว่ยลดไขมนัในเลือดและลด
ความเส่ียงตอ่การเกิดโรคเบาหวานและโรคหวัใจ (Orafti, 2005)  
 ทีมผูว้ิจยัรว่มกบักลุม่วิสาหกิจชมุชน (OTOP) ไสเ้ม่ียงสมนุไพร หมู ่ 1 ต  าบลวงัชมภ ู อ าเภอ
เมืองเพชรบรูณ ์ จงัหวดัเพชรบรูณ ์ ผูป้ระกอบการแปรรูปผลิตภณัฑจ์ากพืชและสมนุไพรในทอ้งถ่ิน
เพ่ือจ าหนา่ยทัง้ในจงัหวดัและทั่วประเทศ และมีผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งการแปรรูปและพฒันา คือ ชา
สมนุไพรชงด่ืมของกลุม่จากสตูรสมนุไพรเดมิท่ีประกอบดว้ยสมนุไพรอบแหง้ มะขามปอ้ม อบเชย 
ขิง และใบชา ซึ่งเป็นชาสมนุไพรท่ีผลิตขึน้มาตามสรรพคณุของสมนุไพรท่ีเป็นองคป์ระกอบ แต่
ประสบปัญหาดา้นความรูค้วามเขา้ใจเก่ียวกบัคณุภาพหรือมาตรฐานของชาสมนุไพร ชาสมนุไพร
พรอ้มเพิ่มคณุสมบตัิของชาสมนุไพรในการสง่เสรมิสขุภาพดา้นการลดปรมิาณน า้ตาลในเลือดของ
ผูป้รโิภค เพ่ือใหเ้หมาะกบัผูส้งูวยัและผูท่ี้ตอ้งการควบคมุน า้หนกั ซึ่งแก่นตะวนัเป็นพืชท่ีมีน า้ตาลท่ี
เป็นประโยชนท่ี์ไดก้ลา่วมาขา้งตน้ จงึเป็นเหตผุลท าใหก้ลุม่วิสาหกิจชมุชนสนใจน าแก่นตะวนัมาใช้
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เป็นสว่นประกอบของชาสมนุไพรเพ่ือเพิ่มคณุคา่ของผลิตภณัฑช์าสมนุไพร และเพิ่มมลูคา่เป็นการ
สรา้งและพฒันาอยา่งยั่งยืนตอ่ไป 
 
1.2  วัตถุประสงคข์องการวิจัย 
 พฒันาคณุภาพแก่นตะวนัเพ่ือสขุภาพในจงัหวดัเพชรบรูณ ์
 
1.3  ขอบเขตการวิจัย 
 พฒันาคณุภาพแก่นตะวนัเพ่ือสขุภาพในจงัหวดัเพชรบรูณ ์ดงันี ้
 1. การเพิ่มปรมิาณสารอินนลูินสาระส าคญัส าหรบัสขุภาพในแก่นตะวนั  
 2. ฤทธ์ิทางชีวภาพและพฤกษเคมีของผลิตภัณฑช์าสมุนไพรชงด่ืมผสมผงแก่นตะวนัเพ่ือ
พฒันาสินคา้แปรรูปของกลุม่วิสาหกิจชมุชน  
 3. การออกแบบและสรา้งเครื่องฝานแก่นตะวนั เปา้หมายการวิจยั  
 4. การพัฒนาส่ือการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบอินโฟกราฟิก ชุด แก่นตะวันพืชมหัศจรรยส์ารพัด
ประโยชน ์ส าหรบัเกษตรกร 
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บทที ่2 
เอกสารและงานวจิัยทีเ่กี่ยวข้อง 

 
แนวคิด เกีย่วกับพชืแก่นตะวัน 
 แก่นตะวนั (Helianthus tuberosus L) หรือ เยรูซาเล็ม อารต์ิโช๊ค (Jerusalem artichoke) 
เป็นพืชท่ีอยู่ในสกุล Helianthus จดัเป็นพืชหวัใตด้ินคลา้ยมนัฝรั่ง อยู่ในตระกูลเดียวกับทานตะวนั
มีดอกคลา้ยดอกทานตะวนั แตมี่ขนาดเล็กกวา่ มีดอกสีเหลือง (สนั่น จอกลอยและคณะ, 2549: ก) 

1. ลักษณะท่ัวไปของแก่นตะวัน 
แก่นตะวนั จดัเป็นไมล้  าตน้ออ่น อาย ุ4 - 5 เดือน ตน้ตัง้ตรง โตเรว็ ตามปกตปิลกูเป็น

ไมล้ม้ลกุ ความสงูตน้ประมาณ 1.5 - 3 เมตร ไม่แตกก่ิงหรือแตกก่ิงปานกลางในส่วนบนของล าตน้ 
มีขนแข็ง ปกคลุมทั่วไปในส่วนเหนือดิน ตน้ท่ีไม่ไดป้ลูกจากเมล็ดมีระบบรากแขนง มีลกัษณะเป็น
ฝอยแผก่ระจายลงลกึ สว่นประกอบของตน้แก่นตะวนั ดงันี ้

ใบ แก่นตะวันมีลักษณะเป็นใบเด่ียว รูปหอก ปลายใบแหลม ขอบใบเป็นหยักมี
ลกัษณะไม่แน่นอน ใบเรียงตรงขา้มหรือ 3 ใบเรียงเป็นวงรอบในส่วนล่างของล าตน้ ในส่วนบนของ
ล าตน้ใบเด่ียวเรียงสลบั กา้นใบยาว 2-4 เซนติเมตร ดา้นบนกา้นมีลกัษณะเป็นปีก ใบรูปไข่หรือรูป
ใบหอกแกมรูปไขย่าว 10-20 เซนตเิมตร โคนใบมีลกัษณะเรียวแคบไปสูก่า้นใบ (Vervelde, 1996) 

ดอก มีลกัษณะคลา้ยดอกทานตะวนัหรือดอกบวัตอง ดอกบานเป็นกระจกุแน่นขนาด
เสน้ผ่าศนูยก์ลาง 4-8 เซนตเิมตร เป็นช่อ 2-3 ช่อ ฐานรองดอกแบน ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 1.5 - 2
เซนติเมตร วงดอกย่อยดา้นนอกเป็นหมนั กลีบดอกชัน้ในเป็นแผ่นแบนกวา้ง สีเหลืองทอง รูปรีไป
จนถึงรูปขอบขนานขนาด 2.5-4.5x1 เซนติเมตร ดอกยอ่ยตรงกลาง (disc floret) เป็นดอกสมบรูณ์
เพศ กลีบดอกสีเหลืองสด รูปหลอดยาว 6-7 มิลลิเมตร ใบประดบั (sterile bract) สีซีด ยาว 8-9 
มิลลิเมตร ปลายกลีบสีเหลืองแกมเขียว เกสรเพศผู ้5 อนั ก้านเกสรเพศเมียเรียวเล็ก ปลายยอด
เกสรเพศเมียมีลกัษณะเป็น 2 พ ู

หัว มีลกัษณะตะปุ่ มตะป่าผิวไม่เรียบ มีลักษณะคลา้ยหัวของขิงหรือข่า หัวมีสีขาว
หรือเหลือง แตล่ะหวัยาวประมาณ 7.5-10.0 เซนตเิมตร มีหวัเกิดขึน้จากการขยายตวัของไหลใตด้ิน 
ซึ่งมีลักษณะสัน้และป้อมหรือยาวเรียว หัวรูปรีจนถึงค่อนข้างกลมขนาด 2 -8 x 3-6 เซนติเมตร 
(สนั่น และคณะ, 2549) 
 



4 

 

 
รูปที ่1.1  ลกัษณะหวัใตด้นิ ใบ ล าตน้  และดอกของแก่นตะวนั 

 
  การเจริญเติบโตของแก่นตะวัน สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ช่วง คือช่วงแรก
เรียกว่า “slow tuber growth” คือ นบัจากปลกูจนถึงออกดอกแรก และระยะท่ีสองเรียกว่า “rapid 
tuber filling” ซึ่งเริ่มจากดอกแรกบานจนถึงเก็บเก่ียว โดยในช่วงแรกของการเจริญเติบโตนั้น
อาหารท่ีสรา้งไดจ้ะสะสมไวท่ี้ใบและ  ล าตน้ จากใบจะเคล่ือนยา้ยสูห่วั (Frese, 1993) 

2.  ระยะการเจริญเติบโตของแก่นตะวัน ระยะพฒันาการของแก่นตะวนั สามารถแบง่
ระยะการเจรญิเตบิโตได ้5 ระยะ ดงันี ้

2.1 ระยะงอกและพัฒนาทรงพุ่ม (emergence and canopy development) วงจร
ชีวิตเริ่มตน้และพัฒนาการของแก่นตะวัน เริ่มตน้จากการแตกหน่อของชิน้ส่วนหัวท่ีใชป้ลูก แต่
เน่ืองจากหวัของแก่นตะวนัมีการพกัตวั ส่งผลใหช้่วงระยะเวลาการแตกหน่อใชเ้วลายาว ดงันัน้จึง
ตอ้งมีการท าลายการพกัตวัของหวัแก่นตะวนั วิธีการคือ น าหวัแก่นตะวนัเก็บไวท่ี้หอ้งเย็นอณุหภูมิ 
0 ถึง 5 องศาเซลเซียส การใชฮ้อรโ์มนจิบเบอเรลลิน ช่วยคลายการพกัตวัและการยืดยาวของเซลล ์
โดยปกติแลว้แก่นตะวนัใชร้ะยะเวลา ในการงอกประมาณ 2 - 5 สัปดาหห์ลงัปลูกขึน้อยู่กับพันธุ์
ของแก่นตะวนั การเจริญเติบโตทางดา้นเหนือดินของแก่นตะวนั เริ่มหลงัจากระยะงอก แก่นตะวนั
จะมีการเจริญเตบิโตทางดา้นล าตน้หลกัก่อน หลงัจากนีจ้ะมีการสรา้งก่ิงแขนงบนล าตน้หลกั แตใ่น
ระยะก่อนออกดอกขนาดของก่ิงแขนงท่ีเกิดขึน้จะมีขนาดเล็กเน่ืองจากมีการข่มตาตรงบริเวณล า
ตน้หลกั 

2.2 ระยะการสรา้งไหล (rhizome formation) การสรา้งหัวของแก่นตะวันจะสรา้งท่ี
ปลายของไหล ซึ่งเป็นสว่นของล าตน้ท่ีเจรญิใตด้นิ การสรา้งไหลเริ่มขึน้เม่ือ 10 - 56 วนัหลงังอก 

2.3 ระยะการสรา้งหัว (tuberization) บริเวณปลายไหลจะมีการขยายใหญ่เพ่ือการ
สะสมคารโ์บไฮเดรต น า้ และแรธ่าตตุา่งๆ เรียกวา่หวัแก่นตะวนั และลกัษณะหวัจะมีความแตกตา่ง
กนัตามพนัธุ ์



5 

 

2.4 ระยะออกดอก (flowering) แก่นตะวันเริ่มสรา้งดอกเม่ือสิน้สุดการแตกก่ิงแขนง
ประมาณ 1-2 สัปดาห์ และสรา้งดอกบริเวณส่วนปลายด้านบนของล าต้นหลัก และก่ิงแขนง 
อุณหภูมิมีผลต่อกระบวนการออกดอก กรณีท่ีอุณหภูมิต  ่าท าให้แก่นตะวันไม่สรา้งดอกหรือมี
พฒันาการในการออกดอกชา้แตมี่การเจรญิเตบิโตทางดา้นส่วนเหนือดนิ (Denoroy, 1996) 

2.5 ระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยา (physiological maturity) ระยะนีส้งัเกตไดจ้ากลกัษณะ
ของแก่นตะวนั ดงันี ้ดอกรว่ง ใบเริ่มเห่ียวและรว่ง สว่นล าตน้เปล่ียนสีจากสีเขียวกลายเป็นสีเหลือง
หรือสีน าตาลเน่ืองจากอาหารสะสมสว่นเหนือดนิไดถ้กูเคล่ือนยา้ยมาสะสมท่ีหวั 

3.  ปัจจัยทีม่ีผลต่อการเจริญเตบิโตและผลผลิตของแก่นตะวัน 
3.1 ดิน (Soil) ลักษณะดินท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโตของแก่นตะวัน ควรมี

ลักษณะเป็นดินร่วนปนทราย (sandy loam) ซึ่งมีสัดส่วนของอนุภาคของดินเหนียว 15-20 
เปอรเ์ซ็นต ์และสดัส่วนของอนภุาคของดินทราย 50-70 เปอรเ์ซ็นต ์มีการระบายนา้ดี มีคา่ pH อยู่
ระหว่าง 5.8-7.0 จึงเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของแก่นตะวัน กรณีท่ีปลูกแก่นตะวันในดิน
เหนียวจะส่งผลให้ผลผลิตต ่า เน่ืองจากผลผลิตของหัวและล าต้นของแก่นตะวันถูกจากัดการ
เจรญิเตบิโต  

3.2 น า้ (water) แก่นตะวันเป็นพืชท่ีตอ้งการใชน้  า้เพ่ือการเจริญเติบโตเป็นปริมาณ
มากตลอดอายขุองแก่นตะวนัอาจตอ้งการใชน้  า้ถึง 250 ถึง 350 ลิตรตอ่ตน้ ถา้แก่นตะวนัไม่พอน า้
จะ ส่งผลใหก้ารเจริญเติบโตของแก่นตะวนัลดลง ในขณะเดียวกนัส่วนใตด้ินจะมีการเจริญเติบโต
ไดช้า้กว่าปกติ ส่วนของระบบรากของแก่นตะวนัจะมีรากท่ีหยั่งลึกลงไปในดิน แต่เม่ือแก่นตะวัน
ไดร้บัน า้หลงัจากกระทบแลง้จะกลบัมาเจริญเติบโตไดเ้หมือนเดิม ในกรณีท่ีแก่นตะวนักระทบแลง้
ในช่วงแรกของการเจริญเติบโต จะส่งผลตอ่ผลผลิตของแก่นตะวนัเพียงเล็กนอ้ย (Monti และคณะ 
2005) 

3.3 ช่วงแสง (day length) แก่นตะวนัในกลุ่มท่ีมีอายุเก็บเก่ียวยาว (late variety) จะ
ตอบสนองตอ่ชว่งแสงวนัสัน้ (short - day plant) คือจะออกดอกเม่ือไดร้บัช่วงแสงวนัสัน้เทา่กบัชว่ง
แสงวิกฤต(critical day length) ซึ่งประมาณ 14 ชั่วโมง ส่วนแก่นตะวนัท่ีมีอายเุก็บเก่ียวสัน้ (early 
variety) นัน้มกัจะไม่ตอบสนองตอ่ชว่งแสง (day neutral) แตจ่ะออกดอกและเก็บเก่ียวไดเ้ม่ือไดร้บั
อณุหภมูิสะสม (degree day; 0C) เทา่จ านวนของแตล่ะพนัธุ ์(Frese, 1993) 

3.4 อุณหภูมิ (temperature) แก่นตะวนัเป็นพืชลม้ลุกท่ีสามารถเจริญเติบโตไดดี้ทัง้
ในเขตภูมิอากาศแบบหนาว - ชืน้ และเขตภูมิอากาศอบอุ่น - แหง้แลง้ ถ้าปลูกแก่นตะวนัในเขต
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ภูมิอากาศแบบหนาว-ชืน้ตอ้งมีช่วงการเจริญเติบโตท่ีปราศจากน า้คา้งแข็ง อย่างนอ้ย 125 วนั หวั
แก่นตะวนัสามารถคงอยูใ่นดนิขา้มฤดหูนาวไดแ้มว้่าอณุหภมูิดินจะลดต ่าลงถึงจดุเยือกแข็ง  

3.5 ปุ๋ ยและธาตอุาหาร (fertilizer and nutrients) แก่นตะวนัไดร้บัการกล่าวถึงว่าเป็น
พืชท่ีมีการตอบสนองต่อความอุดมสมบูรณ์ของดินมาก โดยเฉพาะดินท่ีมีอินทรียวัตถุสูง 
นอกจากนัน้ยงัสามารถดดูซบัธาตอุาหารพืชท่ีตกคา้งขา้มฤดใูนดนิขึน้มาใชไ้ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  

4.  ประโยชนข์องแก่นตะวัน 
4.1 เป็นอาหารคนและอาหารสตัว ์ส่วนหวัใชร้บัประทานสดแทนผกั ใชท้  าขนม เช่น 

บวดชี หรือตม้รบัประทาน และผลิตไวน ์นอกจากนีย้งัเป็นอาหารสตัว ์(จิรยทุธ ดาเระสา, 2549) ใน
ส่วนของหวัเป็นอาหารท่ีหมู ไก่ และกระต่ายชอบกิน ใบสดอาจใชเ้ลีย้งมา้ ลา และสตัวเ์คีย้วเอือ้ง
ตา่งๆ ใบอ่อนหรือใบในระยะแรกๆ  มีคณุคา่ทางอาหารสามารถเก็บเก่ียวหรือปล่อยใหส้ตัวก์ัดกิน 
แตมี่ผลท าใหผ้ลผลิตหวัลดลง (Vervelde, 1996) 

4.2 เป็นพืชสมนุไพรส าหรบัสตัว ์การน าหวัแก่นตะวนัตากแหง้และป่นเป็นแปง้ผสมใน
อาหารสัตว์ ใช้เป็นสมุนไพรทดแทนการใช้สารปฏิชีวนะ ป้องกันเชือ้ทางเดินอาหาร กระตุ้น
ภูมิคุม้กนั เม่ือสตัวบ์ริโภคแก่นตะวนัจะช่วยลดกลิ่นของมลูสตัว ์จึงเหมาะสาหรบัอตุสาหกรรมการ
เลีย้งสัตว ์เช่น การเลีย้งไก่ สุกร อีกทัง้ช่วยใหภู้มิคุม้กันของสตัวดี์ขึน้ (เยาวมาลย ์คา้เจริญ และ
คณะ, 2549) 

4.3 เป็นประโยชนท์างการแพทยส์ าหรบัมนษุย ์ในหวัของแก่นตะวนั มีสารอินนลูิน ซึ่ง
สามารถลดนา้ตาลในเลือดของผู้ป่วยท่ีเป็นโรคเบาหวานได ้สรา้งภูมิคุม้กัน ช่วยลดไขมนัในเลือด 
และลดความเส่ียงตอ่การเป็นโรคหวัใจ (นิมิตร วรสตู และสนั่น จอกลอย, 2549) 

4.4 เป็นพืชพลงังาน (มธุรส วงษค์รุธ, 2556 : 67) กลา่ววา่ นอกจากแก่นตะวนัจะเป็น
พืชท่ีมีคณุค่าทางอาหารสงู แลว้ยงัเป็นพืชท่ีมีประโยชนใ์นดา้นของพลงังานทางเลือก โดยหากน า
หัวแก่นตะวันสด1 ตัน ไปหมักด้วยเชือ้ยีสต ์จะได้แอลกอฮอล์ไปกลั่นเป็นเอทานอลท่ีบริสุทธ์ิ 
99.5% ไดม้ากถึง 100 ลิตร ซึ่งเม่ือเทียบกบัออ้ย 1 ตนั จะใหป้รมิาณเอทานอล 75 ลิตร 

4.5 เป็นพืชเพื่อการทอ่งเท่ียว พบวา่แก่นตะวนัสามารถน ามาปลกูในบริเวณกวา้งเป็น
แปลงไมด้อกไมป้ระดบัได ้(สนั่น จอกลอย และคณะ, 2549) 

5.  พันธุ์แก่นตะวันที่ใช้ในประเทศไทย แก่นตะวนัเป็นพืชต่างประเทศ ท่ีมีการน าพนัธุ์
เขา้มาปลูกทดสอบในประเทศไทยจ านวน 24สายพนัธุ ์ไดมี้การพฒันาสายพนัธุแ์ละคดัเลือกสาย
พนัธุใ์หบ้ริสทุธ์ิ ใหเ้หมาะกบัสภาพภูมิอากาศของประเทศไทย พบว่ามี 2 สายพนัธุ ์คือ แก่นตะวนั
สายพนัธุ ์# 1 ซึ่งพฒันามาจากสายพนัธุ ์JA89 จะใหผ้ลผลิตสงู หวัใหญ่ มีแขนงนอ้ย รสชาติหวาน
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เหมาะส าหรบัรบัประทานหวัสด ผลผลิตเฉล่ียประมาณ 2.5 - 3.0 ตนั/ไร ่และ แก่นตะวนัสายพนัธุ ์
# 2 ซึ่งพัฒนามาจากสายพันธุ์ HEL 65 ซึ่งให้ผลผลิตสูงกว่า หัวใหญ่ มีแขนงน้อยมาก รสชาติ
หวาน มีความกรอบเหมาะสาหรบัรบัประทานหวัสด อายเุก็บเก่ียวของทัง้สองพนัธุป์ระมาณ 120 - 
140 วนั  

แก่นตะวนัพนัธุ ์50-4 ผลผลิตสงูกว่าแก่นตะวนั 1 แก่นตะวนั 2 และแก่นตะวนั 3 หวัมีขนาด
ใหญ่กวา่ มีแขนงนอ้ย รสชาตหิวาน เหมาะท่ีน าไปใชใ้นอสุาหกรรม อายเุก็บเก่ียว 110 วนั 

ประวตัิการพฒันาพนัธุ ์การปรบัปรุงพนัธุแ์ก่นตะวนัลกูผสม แก่นตะวนั 50-4 เริ่มด าเนินการ
ในปี 2550 โดยการผสมพนัธุร์ะหวา่งแก่นตะวนัพนัธุ ์JA 102 กบัแก่นตะวนัพนัธุ ์JA 89 ไดป้ลกูตน้
ลูกผสมและคดัเลือกตน้ท่ีมีหัวขนาดใหญ่ และมีผลผลิตต่อตน้สูงไว ้คือสายพันธุ ์(JA 102 × JA 
89)-8 น ามาปลูกทดสอบผลผลิต ร่วมกับพันธุแ์ก่นตะวัน 1 แก่นตะวัน 2 และแก่นตะวนั 3 ตาม
มาตรฐานการเปรียบเทียบพันธุ ์ซึ่งประกอบดว้ยการเปรียบเทียบขัน้ตน้ 1 ปี 3 การทดลอง การ
ปรียบเทียบขัน้มาตรฐาน 1 ปี 3 การทดลอง การเปรียบเทียบพันธุ์ในไร่นาเกษตร 3 ปี 12 การ
ทดลอง จากการเปรียบเทียบผลผลิตเฉพราะในฤดฝูน พบว่าแก่นตะวันสายพันธุ ์(JA 102 × JA 
89)-8 เป็นสายพันธุ์ท่ีมีหัวขนาดใหญ่ และให้ผลผลิตสูงกว่าพันธุ์แก่นตะวัน 1 2 และ 3 โดยให้
ผลผลิตหวัสด 4,164 กิโลกรมัตอ่ไร ่สงูกวา่พนัธุแ์ก่นตะวนั 3 ท่ีใหผ้ลผลิต 3,054 3,780 และ 2,902 
กิโลกรมัต่อไร่ตามล าดบั และมีปริมาณอินนูลินสูงใกลเ้คียงกับแก่นตะวนั 3 และเพ่ือเป็นเกียรติ
เน่ืองในการเฉลิมฉลองครบรอบ 50 ปี ของการจดัตัง้มหาลยัขอนแก่น ซึ่งเป็นหน่วยงานบกุเบิกใน
การพฒันาพนัธุแ์ก่นตะวนั และแนะน าพนัธุใ์หแ้ก่เกษตรใชป้ลกูแลว้ 3 พนัธุคื์อ แก่นตะวนั 1 แก่น
ตะวนั 2 และแก่นตะวนั 3 ดงันัน้จงึตัง้ช่ือแก่นตะวนัพนัธุใ์หมว่า่ “แก่นตะวนั 50-4” 

6.  การปลูกแก่นตะวัน การปลกูแก่นตะวนั มีขัน้ตอน ดงันี ้
6.1 ส่วนขยายพนัธุแ์ก่นตะวนั การปลูกแก่นตะวนัสามารถใชไ้ดท้ัง้เมล็ดและหวัแต่การ

ขยายพนัธุโ์ดยการใชเ้มล็ดนัน้ท าไดน้อ้ย เน่ืองจากแก่นตะวนัมีเปอรเ์ซ็นตก์ารติดเมล็ดนอ้ย ดงันัน้
จึงนิยมใชช้ิน้ส่วนของหัวท่ีมีขนาด 22 - 25 กรมั (2 - 4 ตา) (Cosgrove et al, 2000) นอกจากนี ้
สนั่น จอกลอย และคณะ (2549: ก) ไดศ้กึษาอิทธิพลของการใชช้ิน้ส่วนขยายพนัธุต์อ่การงอก การ
เจริญเติบโตและใหผ้ลผลิต โดยใชช้ิน้ส่วนหัวพนัธุ ์ดงันี ้    หัวพนัธุข์นาดเล็ก หัวพันธุข์นาดใหญ่ 
ไหลส่วนโคน ไหลส่วนกลางและไหลส่วนปลาย พบว่า การปลกูหรือขยายพนัธุแ์ก่นตะวนั สามารถ
ใช้หัวพันธุ์ได้ทุกส่วน โดยมีเปอรเ์ซ็นตก์ารงอก การเจริญเติบโต ลักษณะความสูง และการให ้ 
ผลผลิตไมแ่ตกตา่งกนั 
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6.2 การบม่หวัเพ่ือใหค้ลายการพกัตวั น าหวัแก่นตะวนัตดัเป็นชิน้เล็กๆ ใหต้าตดิมา 3 - 4 
ตา แลว้น าไปบม่เพาะในแกลบด าท่ีมีความชืน้ 7 - 10 วนั เพ่ือกระตุน้หรือชกัน าใหเ้กิดตน้อ่อนก่อน
ปลูก ไดใ้หส้าเหตท่ีุตอ้งมีการบ่มหวัแก่นตะวนัก่อนท าการปลูก เพราะจะท าใหไ้ดต้น้กลา้ท่ีมีอายุ
ใกลเ้คียงกนัไปปลกู ท าใหก้ารจดัการส าหรบัปลกูไดส้ะดวกมากยิ่งขึน้ (สนั่น จอกลอย และคณะ, 
2549: ข) 

6.3 การเตรียมดินและวิธีการปลกู การเตรียมแปลงปลกูโดยการไถดะ 1 ครัง้และไถแปร2 
ครัง้ ใส่ปูนขาวอัตรา 100 กิโลกรมัต่อไร่ ในแปลงท่ีมี pH ต ่ากว่า 6.0 แลว้พรวนดินกลบเพ่ือปรบั
สภาพดิน จากนัน้น าตน้กลา้ยา้ยลงปลกูในแปลง ใชร้ะยะปลกู 50x50 เซนติเมตร ส าหรบัการปลกู
ในช่วงตน้  ฤดฝูน และ 40 x 40เซนติเมตร ส าหรบัการปลูกในช่วงปลายฤดูฝน พืน้ท่ี 1 ไร่ ใชห้ัว
พนัธุ ์30 - 35 กิโลกรมั  

6.4 การให้น า้ชลประทานและการใส่ปุ๋ ย การให้น า้ชลประทานสามารถให้ไดท้ั้งแบบ
ปล่อยตามร่อง หรือแบบระบบฉีดฝอย (sprinkler) ตลอดฤดปูลูก ยกเวน้เม่ือมีฝนตก และใส่ปุ๋ ย
สตูร 15-15-15 อตัรา50 กิโลกรมัต่อไร ่เม่ือแก่นตะวนัอาย ุ20-30 วนัหลงัปลกู โดยใส่แบบโรยขา้ง
แถวแลว้พรวนดนิกลบ 

6.5 การควบคมุวชัพืช เริ่มตัง้แต่การเตรียมแปลงก่อนท าการเพาะปลูกเพ่ือลดปริมาณ
ของวชัพืช หลังจากปลูกแลว้อาจจะตอ้งก าจัดวัชพืช โดยการดายหญ้า 1-2 ครัง้ เม่ือแก่นตะวัน
เจรญิเตบิโตเตม็ท่ีแลว้มีการแตกก่ิงกา้นสาขา และมีใบปกคลมุทาใหส้ามารถแขง่ขนักบัวชัพืชไดดี้ 

6.6 โรคและแมลง เก่ียวกับโรคท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของแก่นตะวนัในประเทศไทย
ส่วนใหญ่เป็นโรคคลา้ยกบัพืชในสกลุเดียวกบัทานตะวนั โรคท่ีพบไดใ้นทกุพืน้ท่ีท่ีท าการเพาะปลูก
คือ โรคโคนเน่า และหัวเน่าเกิดจากเชือ้ Sclerotium rolfsii ส่งผลใหผ้ลผลิตของแก่นตะวันลดลง 
การป้องกันสามารถท าได้โดยการใส่เชื ้อราท่ีสามารถควบคุมเชื ้อราสาเหตุของโรคนี ้ ได้แก่ 
Trichoderma harziannum สาหรบัแมลงศตัรูท่ีพบ ไดแ้ก่ ตั๊กแตนและดว้งปีกแข็ง สว่นการปอ้งกนั
แมลงศตัรูแก่นตะวัน อาจท าไดโ้ดยการใชแ้มลงศตัรูธรรมชาติท่ีเป็นตวัหา้หรือตวัเบียน(พรทิพย ์
วงศแ์กว้, 2549) 

6.7 การเก็บเก่ียวผลผลิต อายกุารเก็บเก่ียวผลผลิตของแก่นตะวนั ขึน้กบัพนัธุ ์พนัธุแ์ก่น
ตะวัน # 1 มีอายุการเก็บเก่ียวประมาณ 120 วันหลังปลูก หลังจากการสังเกตสีของ ล าต้น
เปล่ียนเป็นสีเหลือง หรือ   สีน า้ตาล แสดงว่าแก่นตะวนันัน้แก่พรอ้มเก็บเก่ียว การเก็บเก่ียวผลผลิต
ท าไดโ้ดยใชพ้ลั่วขดุ และถอนดว้ยมือ หลงัจากนัน้ ท าการปลิดหวัแก่นตะวนั ลา้งดว้ยนา้สะอาด ผึ่ง
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ให้สะเด็ดน า้แล้วน าหัวสดใส่ถุงพลาสติกเก็บรกัษาท่ีห้องเย็นท่ีอุณหภูมิ 5 - 10 องศาเซลเซียส 
โดยทั่วไปแก่นตะวนัใหผ้ลผลิตตอ่ไรเ่ฉล่ีย 2.5 - 3.0 ตนัตอ่ไร ่(สนั่น จอกลอย และคณะ, 2548: ก) 
 การผลิตแก่นตะวนัในประเทศไทย ปัจจุบนัมีเกษตรกรปลูกแก่นตะวันในหลายจังหวัด 
ไดแ้ก่ หนองคาย ขอนแก่น อดุรธานี มหาสารคาม สกลนคร นครราชสีมา นครพนม รอ้ยเอ็ด ลพบรุี 
สระบรุี  
 แก่นตะวันยังจัดเป็นพืชท่ีให้ผลผลิตเป็นหัว เน่ืองจากมีสารส าคัญท่ีช่ือว่า อินนูลิน 
(inulin) ซึ่งมีสรรพคณุทางยาหลายประการ จึงนิยมสกดัสารชนิดนีไ้ปใชใ้นผลิตภณัฑอ์าหารหลาย
ชนิด และส่วนหัวของแก่นตะวันก็สามารถใช้ประโยชน์ได้อย่างหลากหลาย เช่น ใช้เป็น
ส่วนประกอบของอาหารคาวและหวานหลายชนิด ใชเ้ป็นสารเย่ือใยอาหารเพ่ือสขุภาพ ใชเ้สริมใน
อาหารสัตวเ์พ่ือส่งเสริมการเจริญเติบโต ลดจุลินทรียท่ี์เป็นโทษในระบบทางเดินอาหาร สรา้ง
ภูมิคุ้มกัน ท าให้ลดการใช้สารปฏิชีวนะและมูลสัตวมี์กลิ่นเหม็นน้อยลง (พิภพ สดศรี , 2546) 
นอกจากนีย้งัใชเ้ป็นวตัถดุบิในการผลิตแอลกอฮอลไ์ดอี้กดว้ย  

7.  สรรพคุณแก่นตะวัน 
7.1 ชว่ยท าใหเ้จรญิอาหาร 
7.2 ชว่ยเสริมสรา้งภูมิคุม้กนัใหก้บัรา่งกาย และช่วยลดการตดิเชือ้ เพราะสารอินนลูิน

จะช่วยลดปริมาณของแบคทีเรียท่ีท าใหเ้กิดโรคในระบบทางเดินอาหาร อย่างเชือ้ อีโคไล (E.Coli) 
และโคลิฟอรม์ (Coliforms) และในขณะเดียวกนัยงัไปช่วยเพิ่มการท างานของแบคทีเรียกลุม่ท่ีเป็น
ประโยชนต์อ่รา่งกายใหเ้จรญิเตบิโตดีขึน้อีกดว้ย 

7.3 ชว่ยปอ้งกนัอาการภมูิแพ ้แพอ้าหาร โดยเฉพาะในเดก็ 
7.4 ชว่ยลดความอว้น ลดน า้หนกัได ้ภายในหวัจะมีน า้ประมาณ 80 เปอรเ์ซ็นต ์และมี

คารโ์บไฮเดรตประมาณ 18 เปอรเ์ซ็นตซ์ึ่งคารโ์บไฮเดรตส่วนใหญ่จะเป็นอินนูลิน (Inulin) ซึ่งอินนู
ลินเป็นสารเย่ือใยอาหารท่ีใหค้วามหวานได ้แตจ่ะไม่ถกูย่อยในกระเพาะและล าไสเ้ล็ก จึงสามารถ
อยู่ในระบบทางเดินอาหารไดน้าน จึงช่วยท าใหไ้มรู่ส้กึหิว ท าให้รบัประทานอาหารไดน้อ้ย สามารถ
ช่วยควบคมุพลงังานท่ีไดร้บัต่อวนัไดเ้ป็นอย่างดี จึงช่วยลดความอว้นและป้องกันโรคเบาหวานไป
ดว้ยในตวั 

7.5 ช่วยในการควบคุมน า้หนัก เน่ืองจากแก่นตะวันมีสารประกอบเชิงซ้อนกลุ่ม
คารโ์บไฮเดรตท่ีใหพ้ลงังานต ่ากวา่คารโ์บไฮเดรตทั่วไป มีลกัษณะคลา้ยแปง้ แตมี่คณุสมบตัิในการ
รกัษาสมดลุของสารอาหารท่ีรบัประทาน โดยสามารถรบัประทานได้มากขึน้ แตย่งัช่วยรกัษาระดบั
พลงังานใหค้งท่ีได ้ท าใหรู้ส้ึกอ่ิมนาน ซึ่งไม่เหมือนกบัแปง้ทั่วไปท่ีรา่งกายย่อยสลายแลว้ถกูดดูซึม
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เขา้ไปสะสมเป็นไขมนัแลว้ท าใหอ้ว้น จึงเป็นอีกหนึ่งทางเลือกส าหรบัผูท่ี้ก าลงัประสบปัญหาภาวะ
น า้หนกัเกิน 

7.6 ชว่ยปอ้งกนัไขมนัในเลือดสงู เพราะเสน้ใยของแก่นตะวนัจะช่วยดดูซบัน า้มนัและ
น า้ตาลท่ีเรารบัประทานเกินไว้ ไม่ว่าจะเป็นคอเลสเตอรอล ไตรกลีเซอไรด ์หรือไขมันเลวท่ีเรา
รบัประทานเขา้ไปทิง้ออกทางอจุจาระ และยงัมีงานวิจยัท่ีระบวุ่าผูท่ี้มีระดบัคอเลสเตอรอล และไตร
กลีเซอไดรส์งู หากไดร้บัอินนลูินเป็นประจ าก็จะชว่ยท าใหไ้ขมนัในเสน้เลือดลดลงได ้

7.7 ช่วยลดความเส่ียงต่อการเกิดโรคหัวใจ และโรคหลอดเลือดได้เป็นอย่าง
ดี เน่ืองจากเสน้ใยของแก่นตะวนัเป็นตวัช่วยดดูซบัไขมนัท่ีเป็นโทษต่อรา่งกายและเป็นสาเหตขุอง
การเกิดโรคดงักลา่วทิง้ออกทางอจุจาระ 

7.8 ช่วยลดระดบัน า้ตาลในเลือด และป้องกันโรคเบาหวานไดเ้ป็นอย่างดี เน่ืองจาก
แก่นตะวนัมีแคลอรีต  ่า ไม่ส่งผลกระทบตอ่ระดบัน า้ตาลในเลือดแมจ้ะรบัประทานในปริมาณมาก 
จงึเหมาะอยา่งยิ่งส  าหรบัผูป่้วยเบาหวาน หากรบัประทานอยา่งตอ่เน่ืองเป็นประจ าจะช่วยลดระดบั
น ้าตาลในเลือดได้ โดยมีงานวิจัยท่ีระบุว่าผู้ท่ี ได้รับสารอินนูลินเป็นประจ าจะมีโอกาสเป็น
โรคเบาหวานนอ้ยกวา่คนท่ีกินน า้ตาลมากถึง 40 เปอรเ์ซ็นต ์

7.9 ช่วยป้องกันมะเร็งล าไสใ้หญ่ ช่วยในการท างานของล าไสใ้หเ้ป็นปกติ และช่วย
บ ารุงสุขภาพของล าไสใ้หญ่ไดเ้ป็นอย่างดี เพราะผูท่ี้ไดร้บัสารอินนูลินเป็นประจ า จะท าใหล้  าไส้
ใหญ่มีแบคทีเรียท่ีมีประโยชนต์อ่รา่งกายเพิ่มมากขึน้ และมีปรมิาณของแบคทีเรียท่ีเป็นอนัตรายตอ่
ร่างกายหรือแบคทีเรียท่ีเป็นตัวก่อโรคลดลง ท าให้แบคทีเรียท่ีเป็นสาเหตุของการเกิดแก๊สกลิ่น
เหม็นในรา่งกายลดลง หรือแบคทีเรียท่ีกินซากเนือ้สตัว ์ตวัสรา้งสารก่อมะเร็งในล าไส้ใหญ่อย่างอี
โคไลก็ลดนอ้ยลงดว้ยเชน่กนั 

7.10 ช่วยกระตุน้การดดูซึมแรธ่าตหุลายชนิด ช่วยปรบัสภาพของล าไสใ้หเ้หมาะสม
ตอ่การดดูซึมแรธ่าตบุางชนิดท่ีไม่สามารถดดูซึมไดใ้นล าไสเ้ล็ก และช่วยใหล้  าไสใ้หญ่สามารถดดู
ซึมแรธ่าตท่ีุมีประโยชนต์่อร่างกายไดเ้พิ่มมากขึน้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งช่วยดดูซึมธาตแุคลเซียมได้
มากถึงรอ้ยละ 20 รวมไปถึงธาตเุหล็ก ฯลฯ 

7.11 ช่วยในการท างานของระบบขบัถ่าย ช่วยในการขับถ่าย ท าความสะอาดล าไส ้
และเก็บกวาดของเสียในระบบทางเดินอาหารไดเ้ป็นอย่างดี แกอ้าการทอ้งผูกได ้เน่ืองจากท าให้
อุจจาระมีกากใยมากขึน้ และยังช่วยลดกลิ่นเหม็นของอุจจาระไดอี้กดว้ย สมุนไพรแก่นตะวนัมี
สรรพคณุชว่ยลดอาการจกุเสียดแนน่ทอ้ง แกอ้าการทอ้งเสีย 

7.12 ชว่ยปอ้งกนัสารพิษอยา่งโลหะหนกั เชน่ สารตะกั่ว เป็นตน้ 
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อินนูลิน (inulin)  
อินนูลิน (inulin) เป็นสารท่ีพบปริมาณสูงในส่วนหวัของพืชชนิดนี ้โดยอินนลูินจดัเป็นสาร

เย่ือใยอาหารท่ีให้ความหวาน ถือเป็นสารพรีไบโอติก (Prebiotics) ชนิดหนึ่งท่ีไม่ถูกย่อยใน
กระเพาะอาหารของมนุษย ์แต่มีผลกระตุน้การเจริญเติบโตของแบคทีเรียชนิดดีในล าไส้ใหญ่ 
(Hidaka และคณะ, 1986) อินนลูินจะพบในพืชมากท่ีสุดถึง 36,000 ชนิด ซึ่งในพืชแต่ละชนิดจะมี
อินนลูินในปรมิาณท่ีแตกตา่งกนั 

อินนูลิน เป็นคารโ์บไฮเดตทประเภทฟรุกแทน (fructan) จัดเป็นเย่ือใยอาหาร (dietart 
fibre) ท่ีถกูย่อยในระบบทางเดินอาหารไดย้าก จะถกูดดูซมึไดช้า้ ท าใหรู้ส้ึกหิว กินอาหารไดไ้ม่มาก 
รวมทั้งช่วยลดไขมันในเลือด และลดความเส่ียงต่อการเกิดโรคเบาหวานและโรคหัวใจ อินนูลิน
สามารถพบไดอ้ยู่ในพืชทั่วไป เช่น ตน้หวัหอม หวักระเทียม แอสพาราดสั และจะมีอยู่เป็นปรมิาณ
มากในหัวของ เยรูซาเลมอารต์ิโชค (Jerusalem artichoke) หรือในช่ือภาษาไทยว่า แก่นตะวัน 
และในหวัของชิโกล่ี (chicory) 

อินนลูิน พบไดใ้นพืชหลายชนิด ทัง้ท่ีเป็นพืชป่าและพืชปลกู โดยสะสมอยูเ่ป็นปริมาณมาก
ในส่วนของหวัและส่วนรากท่ีใชส้ะสมอาหาร แตก็่สามารถพบไดใ้นตน้ของพืชพืน้เมืองตระกลูหญา้
ในเขตหนาว (native grass temperate) หรือแม้แต่ในแบคทีเรีย เช่น streptococcus mutans 
(Suzuki, 1993) 

ประโยชนข์องอินนูลินท่ีมีต่อสุขภาพ Orafti (2005) ไดก้ล่าวถึงประโยชนข์องอินนูลินไว้
หลายประการดว้ยกัน เช่น ช่วยป้องกันโรคอว้น ลดความเส่ียงต่อการเป็นโรคหัวใจ รวมทั้งการ
เสรมิสรา้งภมูิคุม้กนัโรคใหร้า่งกาย โดยมีรายละเอียดดงันี ้

2.1 อินนูลินช่วยลดความอว้น จากรายงานของ Farnworth (1993) กล่าวถึงอินนูลิน เป็น
อาหารเย่ือใยประเภทแป้ง ท่ีถกูจดัไวว้่าเป็นอาหารเย่ือใย ซึ่งจะไม่ถูกย่อยในกระเพาะอาหารและ
ล าไสเ้ล็กซึ่งเป็นระบบทางเดนิอาหารส่วนบนของมนษุย ์ดงันัน้เม่ือมนษุยกิ์นอินนลูินเขา้ไปจึงไม่ให้
พลงังาน ซึ่ง Orafti (2005) ไดอ้ธิบายลกัษณะของอาหารประเภทนีว้่าเป็น Low-glycaemic food 
ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบการใหพ้ลงังานของอาหารจ านวน 50 กรมั ในช่วงเวลา 2 ชั่วโมงหลงัจาก
กินอาหารนัน้เปรียบเทียบกบัการกินกลโูคส (glucose) หรือขนมปังขาว (white bread) เม่ือมนษุย์
เรากินอาหารประเภท low-glycaemic เขา้ไป อาหารจึงอยู่ในระบบทางเดินอาหารเป็นเวลานาน 
ท าใหไ้มมี่ความรูส้กึหิว จงึกินอาหารนอ้ยท าใหไ้มเ่ป็นโรคอว้น  

2.2 อินนูลินช่วยลดความเส่ียงต่อการเป็นโรคเบาหวาน Hata et al., (1983) อา้งถึงโดย 
Farnworth (1993) ไดอ้ธิบายผลของอินนูลินในรา่งกายมนุษยว์่ามีผลต่อการปอ้งกนัโรคเบาหวาน
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ไดน้ัน้เน่ืองจากอินนูลินเป็นอาหารท่ีเป็น Low-glycaemic food ซึ่งเม่ือมนุษยกิ์นเขา้ไปแลว้ ถูกเม
ตาบอลิซึมไดอ้ย่างชา้ๆ ท าใหมี้น า้ตาลในเลือดต ่า และมีความสม ่าเสมอ ส่งผลใหร้า่งกายมนุษย์
หลั่งอินซูลิน (insulin) ออกมาในปริมาณนอ้ยๆสม ่าเสมอ ตบัอ่อนจึงไม่เกิดความเครียดจากการ
ท างาน แตกตา่งจากผูท่ี้กินอาหารท่ีมีน า้ตาลซูโครสสงู ตบัอ่อนตอ้งหลั่งอินซูลินออกมามากในช่วง
หลงัการกินน า้ตาล ท าใหต้บัอ่อนมีความเครียดในการหลงัอินซูลินในปริมาณมากๆ จึงเป็นสาเหตุ
ของการเป็นโรคเบาหวานประเภทท่ี 2 โดยมรายงานว่าคนท่ีกินอาหาร low-glycaemic food จะมี
โอกาสเป็นโรคเบาหวานนีน้อ้ยกวา่คนท่ีกินอาหารพวก high-glycaemic food ถึง 40 เปอรเ์ซ็นต ์

2.3 อินนูลินช่วยลดไขมันในเลือดและลดความเส่ียงต่อการเกิดโรคหัวใจ Hata et. Al. 
(1983) อา้งถึงใน Farnworth (1993) ไดศ้กึษาในกลุ่มคนท่ีมีระดบัไขมนัในเลือดสงูโดยกินอาหารท่ี
ผสมอินนูลินท่ีอยู่ในรูปน า้ตาลนีโอ (Neosugar) เฉล่ีย 14.2 กรมัตอ่วนั เป็นเวลา 5 สปัดาห ์พบว่า 
คน ท่ี กินน ้าตาล นี โอนั้น มี ครอ เรสตอรอลรวม  ( total cholesterol) และไตรก ลี เซอร์ไรด ์
(triglycerides) ลดลงเปรียบเทียบกับกลุ่มคนท่ีกินอาหารท่ีมีน า้ตาลซูโคส (Sucrose) ตามปกต ิ
นอกจากนั้นในการศึกษานีย้ังพบว่าความดันเลือดในคนท่ีกินน า้ตาลนีโอได้ จากการศึกษานี ้
Farnworth (1993) ไดอ้ธิบายไวว้่าเป็นผลของอินนลูินซึ่งไม่ถกูย่อยรวมกบัไขมนัและสารประกอบ
อ่ืนๆ ท าใหก้ารดดูซมึไขมนัเขา้ในเลือดนอ้ย  

2.4 อินนูลินสร้างภูมิคุ้มกัน จากการศึกษาของ yazawa et. Al. (1978) อ้างถึง โดย 
Farnworth (1993) ท่ีศึกษาการเปล่ียนแปลงประชากรของจุลลินทรียใ์นระบบทางเดินอาหารของ
มนุษย ์พบว่า Escherichia coli, Lactobacillus acidophilus, และ Streptococcus facalis ไม่มี
การเปล่ียนแปลงจ านวนประชากรในระบบทางเดินอาหารของมนุษยห์ลังจากการกินอาหารท่ีมี
อินนลูิน การทดลองสกดัน า้ตาลจากหวัเยรูซาเลมอารต์โิชค (แก่นตะวนั) ดว้ยวิธีใชน้  า้รอ้น พบวา่ มี
องคป์ระกอบดังตารางภาพท่ี 1 และไดน้  าสารท่ีสกัดทั้งหมดนีใ้ส่อาหารให้คนกิน หลังจาก 24 
ชั่วโมงแลว้ท าการตรวจสอบ น า้ปัสสาวะ พบว่าไม่มีฟรุกแทน ไม่เกิดอาการทอ้งรว่ง ไม่ท าใหเ้กิด
อาการปวดท้อง ไม่มีการเปล่ียนแปลงระดับน า้ตาลในเลือด ซึ่งสรุปว่า ฟรุกแทนไม่ถูกย่อยใน
กระเพาะอาหารหรือล าไสเ้ล็ก จากขอ้มูล orafti (2005) ไดส้รุปว่า คนท่ีกินอินนลูินเป็นประจ าจะมี
ผลใหใ้นล าไสใ้หญ่มีจลุินทรียท่ี์เป็นประโยชนเ์พิ่มขึน้  

3. อินนูลินจากแก่นตะวัน  
จากประโยชนต์า่งๆ ของอินนลูิน ท าใหอิ้นนลูินไดร้บัความสนใจและไดเ้ขา้มามีบทบาทใน

อตุสาหกรรมตา่งๆมากมาย โดยเฉพาะอตุสาหกรรมอาหารเพ่ือสขุภาพ ซึ่งในกระบวนการผลิตตอ้ง
ใช้วัตถุดิบท่ีมีคุณภาพ หาง่าย และมีปริมาณของสารอินนูลินในปริมาณท่ีสูงแหล่งวัตถุดิ บท่ี
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เหมาะสมจึงน่าจะมาจากพืช จากขอ้มลูท่ีแสดงในตารางท่ี 1 จะเห็นไดว้า่ เม่ือเปรียบเทียบปริมาณ
เปอรเ์ซ็นตข์องอินนลูินในแก่นตะวนักับพืชชนิดอ่ืนแลว้จะพบว่า พืชชนิดนีใ้หป้ริมาณอินนูลินท่ีสูง 
จึงน่าจะเหมาะต่อการน ามาใชเ้ป็นแหล่งผลิตอินนูลิน ท าใหมี้การส่งเสริมใหมี้การเพาะปลูกพืช
ชนิดนีเ้พิ่มขึน้ในประเทศไทย แตแ่ก่นตะวนัท่ีปลกูในธรรมชาต ิอาจไดร้บัผลกระทบจากปัจจยัตา่งๆ 
เชน่ สภาพภมูิอากาศ ภมูิประเทศสภาวะการเพาะปลกู สายพนัธุ ์และโรคพืช เป็นตน้  

สารทุตยิภูมิ (secondary metabolites) 
สารทุติยภูมิ มีในสิ่ งมี ชีวิตบางจ้าพวกเท่านั้น และไม่จ  าเป็นต่อการด ารงชีพ แต่มี

ความส าคญัต่อสิ่งมีชีวิตท่ีผลิตสารนั้นๆ เช่น อาจจะเป็นสารท่ีใช้ในกระบวนการป้องกันตัวเอง 
(selfdefense) จากสิ่งมีชีวิตชนิดอ่ืนๆ โดยผลิตสารทุติยภูมิในปริมาณท่ีมากขึน้ เช่น แทนนิน ท่ีมี
รสฝาด ท าให้ศัต รูพื ชไม่ กินใบพืชชนิดนั้น อี ก หรือเกิดกระบวนการ Systemic Acquired 
Resistance (SAR) เป็นกระบวนการท่ีเกิดขึน้หลงัจากท่ีไดร้บัสญัญาณท่ีมาจาก hypersensitive 
response (HR) นอกจากนีมี้รายงานเก่ียวกับความสามารถของสารทุติยภูมิเป็น free radical-
scavenger ห รือ  antioxidant ห รือ  chemoresistance agent ห รือ  antimutative agent อย่ า ง
กวา้งขวาง ซึ่งกระบวนการนีจ้ะเกิดขึน้หลงักระบวนการติดเชือ้ และพืชสามารถรอดตายจากการ
ติดเชือ้ (Taiz and Zeiger, 2006) พืชแต่ละชนิดมีกลไกการปอ้งกนัตวัเองท่ีแตกต่างออกไปเม่ือถูก
รบกวนโดยสิ่งมีชีวิตกินพืช (ศภุวรรณ บญุระเทพ, 2549) สิ่งมีชีวิตท่ีสามารถพบสารทตุยิภมูิได ้เช่น 
สตัว ์เชือ้รา สาหรา่ย แบคทีเรีย และพืช ซึ่งสรา้งมาจากสารปฐมภมูิเพียงไมก่ี่ชนิด  

1. การเพิม่ปริมาณสารทุตยิภูมิ  
การเพิ่มปริมาณสารทุติยภูมิดว้ยการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือพืช สามารถท าไดโ้ดยเริ่มจากการ 

คดัเลือกสายพนัธุข์องพืชท่ีมีการสรา้งสารท่ีสนใจ หาความหลากหลายของพืชในบริเวณต่างๆ ท่ี 
เพาะปลกูท าการตรวจสอบ และคดัเลือกสายพนัธุท่ี์ใหป้ริมาณสารสงูเป็นสารพนัธุต์ัง้ตน้ เพ่ือน ามา 
เพาะเลีย้งโดยเปล่ียนอาหาร (subculture) หลายรอบ จนไดต้น้ท่ีมีความคงตวัของยีน และการ
สรา้ง สารทุติยภูมิ ซึ่งตอ้งคดัเลือกสายพันธุ ์(cell line) ท่ีมีการเจริญเติบโตดี และสรา้งสารไดใ้น
ปริมาณมาก จากนั้นท าการควบคุมอาหารท่ีใช้ในการเพาะเลี ้ยง สภาวะในการเพาะเลี ้ยงท่ี
เหมาะสมในการสรา้งสาร และการเจริญเติบโต และใชเ้ทคนิคอ่ืนๆ รว่มดว้ยเพ่ือกระตุน้ใหเ้กิดการ
ส ร้า งส ารในป ริม าณ ท่ี ม ากขึ ้น  เช่ น  ก า รเติ ม สารก ระตุ้น  ( elicitation) ก ารต รึง เซ ลล ์
( immobilization)  ก า รซึ ม ผ่ า น  (permeabilization)  ก า รดั ด แ ป ล งพั น ธุ ก ร รม  ( genetic 
modification) หรือควบคุมการสร้างสารทุติยภูมิ ในวิถี ชีวสังเคราะห์ของพืช (biosynthesis 
pathways) (Ramachandra Rao and Ravishankar, 2002) ซึ่ งการเติมสารกระตุ้น เพ่ื อเพิ่ ม
ปริมาณสารทุติยภูมิในพืชนัน้ เป็นหนึ่งในหลายวิธีท่ีนิยมใชใ้นการศึกษาทางดา้นนี ้โดยการสรา้ง
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สารทตุยิภมูิในพืชเกิดจากกลไกการปอ้งกนัตวัเองของพืชจากการบกุรุกโดย จลุชีพ ไดแ้ก่ แบคทีเรีย 
รา ไวรสั ดงันัน้ การเติมสารบางชนิดสามารถกระตุน้ใหพื้ชเกิดการตอบสนองไดเ้หมือนกลไกการ
ปอ้งกนัตวัเองท่ีเกิดจากจุลชีพ (วราภรณ ์ภูตะลุน, 2551) ในการศึกษาครัง้นีไ้ดใ้ชเ้ทคนิคการเติม
สารกระตุน้เพ่ือเพิ่มปรมิาณสารทตุยิภมูิในแก่นตะวนั โดยรายละเอียดของสารกระตุน้มีดงันี ้

1.1 สารกระตุน้ (elicitors) สามารถแบง่ไดเ้ป็น 2 กลุม่ (วราภรณ ์ภตูะลนุ, 2551) คือ   
1.1.1 สารกระตุน้ชีวภาพ (biotic elicitors) เป็นสารกระตุน้ท่ีไดม้าจากสิ่งมีชีวิตท่ีลด

ความซบัซอ้นของโมเลกุลลง ไดแ้ก่ เชือ้รา แบคทีเรีย และสารสกัดจากยีสต ์(yeast extract; YE) 
รวมไปถึงท่ีได้จากเซลล์พืช ได้แก่ methyl jasmonate (MeJA) Jasmonic acid (JA) salicylic 
acid (SA) หรือไดจ้ากเปลือกของสตัว ์ไดแ้ก่ chitosan เป็นตน้  

1.1.2 สารกระตุน้อชีวภาพ (abiotic elicitor) เป็นสารกระตุน้ท่ีไดม้าจากสิ่งไม่มีชีวิต 
ไดแ้ก่ อณุหภมูิ ไอออนของธาตตุา่งๆ เกลือของโลหะหนกั หรือ UV เป็นตน้ ซึ่งเป็นกลุม่ของสารเคมี 
หรือสภาพแวดลอ้ม  

สารกระตุน้ท่ีน ามาใชแ้ตล่ะชนิด จะท าใหเ้กิดกลไกการตอบสนองแตกตา่งกนั ดงันัน้การใช้
สารกระตุน้ในการเพิ่มสารทตุยิภูมิในการเพาะเลีย้งเซลลอ์าจใชก้ารกระตุน้แบบชนิดเดียว หรืออาจ
ใช้สารกระตุ้นหลายๆ ชนิดร่วมกัน เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการสรา้งสารทุติยภูมิ เน่ืองจาก 
กระบวนการส่งสญัญาณ และกลไกการตอบสนองท่ีหลากหลายของสารกระตุน้ สารกระตุน้ท่ีนิยม
ใช ้ในการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือพืช ไดแ้ก่ MeJA  JA  chitosan แบคทีเรีย เชือ้รา และ YE (วราภรณ ์ภู
ตะลนุ, 2551)  

2. ปัจจัยที่มีผลต่อการกระตุ้น ปัจจัยท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพในการกระตุน้เพ่ือเพิ่ม
ปรมิาณสารทตุยิภมูิ มีดงันี ้

  1. ความจ าเพาะเจาะจงของสารกระตุน้ พืชมีการตอบสนองต่อสารกระตุน้ แตกต่างกัน 
ขึน้กบัความจ าเพาะของเซลลพื์ชนัน้ๆ รวมไปถึงกลไกในการเหน่ียวนา้ใหเ้กิดการสะสม ของสารจะ
แตกตา่งกนั ขึน้อยู่กบัชนิดของสารกระตุน้ ระยะเวลาท่ีเนือ้เย่ือสมัผสักบัสารกระตุน้ และ กลไกการ
สรา้งสารท่ีสารกระตุน้ท าใหเ้กิดขึน้  

2. ความเขม้ขน้และช่วงเวลาในการไดร้บัสารกระตุน้ ความเขม้ขน้ของสารกระตุน้เป็น
ปัจจัยท่ีมีผลเป็นอย่างมากในการตอบสนอง ซึ่งการตอบสนองดงักล่าวจะแตกต่างกันไป ความ
เขม้ขน้ของสารกระตุน้อาจส่งผลใหเ้กิดการกระตุน้กับพืชชนิดหนึ่ง แต่อาจไม่ส่งผลกบัพืชอีกชนิด
หนึ่ง ส  าหรับช่วงเวลาในการกระตุ้นนั้น สารกระตุ้นสามารถกระตุ้นเซลล์พืชได้ตลอดเวลาท่ี
เพาะเลีย้ง และมีการสมัผสัสารจนกวา่จะมีการเก็บ 
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3. ระยะการเจรญิเติบโตและสภาวะท่ีใชใ้นการเพาะเลีย้งของพืช โดยช่วงระยะท่ี พืชมีการ
เจริญเติบโตอยู่ในระยะเอกซโ์พเนนเชียล (exponential phase) พบว่า เป็นระยะท่ีพืชอยู่ในสภาพ
ท่ีเอมไซมพ์รอ้มท างาน ท าใหก้ารตอบสนองของพืชต่อสารกระตุน้มีประสิทธิภาพสงูสดุ (วราภรณ ์
ภตูะลนุ, 2551)  

3. กลไกระดับโมเลกุลในการสร้างสารทุตยิภูมิโดยสารกระตุ้น 
 การใหส้ารกระตุน้แก่พืชหรือเม่ือพืชถูกเชือ้โรครุกราน พืชจะมีการเปล่ียนแปลงทัง้ทาง

กายภาพ และชีวเคมี ซึ่งเป็นกลไกในการป้องกันการรุกรานของเชือ้โรคและสิ่งต่างๆ โดยการ 
ตอบสนองของพืชนี ้จะรวมไปถึงการสะสมของสารทตุยิภมูิท่ีใชเ้ป็นกลไกในการปอ้งกนัตนเองดว้ย 
กระบวนการในการป้องกันตนเองนี ้มักเก่ียวข้องกับการต่อตา้นท่ีผนังเซลลพื์ช (Cunha et al., 
2006; Huckenlhoven, 2007) แตย่งัมีอีกหลายกระบวนการท่ีเกิดจากการตอบสนองของพืชตอ่สิ่ง
บกุรุก ซึ่งสารกระตุน้แตล่ะชนิดจะกระตุน้ใหเ้กิดการตอบสนองของพืชในการเพิ่มปริมาณสารทตุิย
ภมูิไดห้ลาย กระบวนการ (วราภรณ ์ภตูะลนุ, 2551)  
 ชาสมุนไพร  

แนวทางการพิจารณาอาหารประเภท ชาสมุนไพร (กระทรวงสาธารณสุข) ในปัจจุบนั มี
การน าพืชสมนุไพรพืน้บา้นชนิดตา่งๆ มาใชเ้ป็นอาหารในลกัษณะการชงด่ืมเป็นเครื่องด่ืมกนัอย่าง
แพร่หลาย โดยการน าพืชสมุนไพรเหล่านัน้มาผ่านกระบวนการท าใหแ้หง้แลว้ลดขนาดใหเ้ล็กลง
โดยการตดั สบัหรือบด แลว้บรรจซุองส าหรบัการแช่เพ่ือชงด่ืมหรือบรรจภุาชนะอ่ืนเพ่ือการตกัชงด่ืม 
ในปริมาณตามความตอ้งการ การชงด่ืมท าโดยการแช่ซองหรือตกัพืชสมนุไพรนัน้ลงในน า้รอ้น ซึ่ง
แตเ่ดิมการควบคมุผลิตภณัฑด์งักลา่วในทางกฎหมายจดัผลิตภณัฑเ์ป็นเครื่องดื่มในภาชนะบรรจท่ีุ
ปิดสนิท ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับท่ี 214) พ.ศ.2543 นอกจากนั้น ประกาศ
กระทรวงสาธารณสขุ (ฉบบัท่ี 196) พ.ศ.2543 เรื่อง ชา ก าหนดเฉพาะชาในสกลุ Camelia เท่านัน้ 
จงึไมค่รอบคลมุชาชงด่ืมจากพืชสมนุไพรชนิดอ่ืน  

ดงันัน้ เพ่ือเป็นการเอือ้ประโยชนต์่ออตุสาหกรรมการผลิตสมนุไพรท่ีผ่านกรรมวิธีการแปร
รูปอย่างง่ายท่ีน ามาชงด่ืมเช่นเดียวกับชาและสามารถใชค้  าว่า “ชา” เป็นส่วนของช่ืออาหาร อีกทัง้
เพ่ือเป็นการควบคุมดูแลพืชสมุนไพรท่ีสามารถใชช้งด่ืมได้ใหเ้ป็นไปในระดบัเดียวกับชาในสกุล 
Camellia ซึ่งจะลดขัน้ตอน กฎระเบียบในการขออนุญาตให้รวดเร็วขึน้ แต่ดว้ยพืชสมุนไพรบาง
ชนิดอาจมีอนัตรายตอ่ผูบ้ริโภค กระทรวงสาธารณสขุโดยส านกังานคณะกรรมการอาหารและยาจึง
ไดอ้อกประกาศกระทรวง สาธารณสุข (ฉบับท่ี 280) พ.ศ.2547 เรื่อง ชาสมุนไพร ก าหนดให้พืช
สมนุไพรบางชนิดเป็นชาสมนุไพร โดยประกาศฯ ฉบบัดงักลา่วมีสาระส าคญัดงันี ้ 

สถานภาพผลิตภณัฑต์ามกฎหมาย 
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ชาสมุนไพรจัดเป็นอาหารท่ีก าหนดคุณภาพหรือมาตรฐานตามประกาศกระทรวง
สาธารณสุข (ฉบบั ท่ี 280) พ.ศ. 2547 เรื่อง ชาสมุนไพร มีผลบงัคบัใชว้ันท่ี 27 กรกฎาคม 2547 
โดยลงราชกิจจานเุบกษา ฉบบั ทั่วไป เล่ม 121 ตอนพิเศษ 82 ง. ลงวนัท่ี 26 กรกฎาคม 2547 ผูใ้ด
ประสงค์จะท าการผลิต/น าเข้าชาสมุนไพรจะต้องได้รับอนุญาตทั้งสถานท่ีผลิต/น าเข้า และ 
ผลิตภณัฑช์าสมนุไพรจะตอ้งจดรายละเอียดอาหารก่อน จงึจะผลิต/น าเขา้เพ่ือจ าหน่ายได ้

เกณฑก์ารพิจารณาผลิตภณัฑเ์ป็นชาสมนุไพร 
“ชาสมนุไพร” ตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ (ฉบบัท่ี 280) พ.ศ.2547 ตอ้งเป็นไปตาม 

คณุลกัษณะดงันี ้
1. ตอ้งท าจากส่วนตา่งๆ ของพืชท่ีระบุไวใ้นบญัชีแนบทา้ยประกาศกระทรวงสาธารณสุข 

(ฉบบัท่ี 280) พ.ศ.2547 หรือตามรายช่ือท่ีส านกังานคณะกรรมการอาหารและยาประกาศเพิ่มเติม
โดยความเห็นชอบของคณะกรรมการอาหาร (ตารางท่ี 1) มาท าใหแ้หง้และลดขนาดใหเ้ล็กลงโดย
การตดั สบั หรือ บด เทา่นัน้ ซึ่งยงัอยูใ่นสภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดว้า่มาจากพืชสมนุไพรชนิดใด 

2. มีจดุมุง่หมายเพ่ือน าไปบรโิภคโดยการตม้หรือชงกับน า้เท่านัน้ 
3. ตอ้งท าจากพืชสมุนไพรชนิดเดียวหรือผสมกับพืชสมุนไพรชนิดอ่ืนท่ีก าหนดเป็นชา

สมุนไพรตาม รายช่ือในตารางท่ี 1 หรือผสมกับใบยอดและก้านท่ียังอ่อนอยู่ของต้นชาในสกุล 
Camelia ตามประกาศฯ เรื่อง ชา เท่านัน้ หลกัการจดัประเภทผลิตภัณฑร์ะหว่าง ชา ชาสมุนไพร 
และเครื่องดื่มในภาชนะบรรจท่ีุปิดสนิท 

- ผลิตภัณฑท่ี์เป็นส่วนผสมระหว่างพืชสมุนไพรตามชนิดท่ีอยู่ในบญัชีแนบทา้ยประกาศฯ 
เรื่อง ชา สมุนไพร และใบชาสกุล Camelia ตามประกาศฯ เรื่อง ชา โดยมีลักษณะเป็นไปตาม
นิยามของชาสมนุไพร มีหลกัการจดัประเภทผลิตภณัฑ ์ดงันี ้

1. ผลิตภัณฑมี์ส่วนผสมของชาสมุนไพร ไม่เกิน 10% จดัเป็น ชา ตามประกาศฯ (ฉบบัท่ี 
196) เชน่ ใบชาเขียว 90% มะตมูแหง้ 10%, ใบชา 90%, ใบเจียวกูห้ลาน 5% ใบหมอ่น 5%, 

2. ผลิตภัณฑ์มีส่วนผสมของชาสมุนไพรตั้งแต่ 90% ขึน้ไป จัดเป็น ชาสมุนไพร ตาม
ประกาศฯ (ฉบบั ท่ี 280) เชน่ มะตมูแหง้ 90% ชาเขียว 10%, ใบเจียวกูห้ลาน 50% ใบหม่อน 40% 
ใบชา 10%, ใบเตย 95% ใบ ชา 5% 
3. ผลิตภณัฑมี์ส่วนผสมของชาสมนุไพรมากกวา่ 10% และหรือนอ้ยกว่า 90% จดัเป็น เครื่องด่ืมใน 
ภาชนะบรรจุท่ีปิดสนิทตามประกาศฯ (ฉบับท่ี 214) เช่น ใบเตย 20% ใบชา 80%, ดอกเก๊กฮวย 
50% ใบชา 50% ตารางท่ี 1 รายช่ือพืชหรือส่วนต่างๆ ของพืชท่ีอนุญาตเป็นชาสมุนไพรตาม
ประกาศฯ อนัดบั 
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การสกัดสารจากพชืสมุนไพร 
1. การเตรียมตวัอยา่งพืช 

การเตรียมตวัอย่างพืชเป็นขัน้ตอนแรกท่ีส าคญัซึ่งตอ้งค านึงถึงสิ่งท่ีมีผลตอ่ความ
แตกตา่ง ของสารส าคญัในพืช โดยมีการตรวจเอกลกัษณ์ท่ีถกูตอ้ง เพ่ือใหไ้ดช่ื้อพฤกษศาสตรแ์ละ
ได้ตัวอย่าง ท่ีถูกต้อง จะต้องไม่มีพืชอ่ืนปน ไม่มีโรคพืช เพราะจุลินทรีย์อาจจะท าให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงของ กระบวนการชีวสังเคราะห ์สถานท่ีในการปลูก ระยะเวลาในการเก็บมีผลต่อ
ปริมาณสาร จึงตอ้ง บนัทึกสถานท่ี ช่วงเวลาท่ีเก็บตัวอย่าง นอกจากนีก้ารเก็บรกัษาตวัอย่างทัง้
แบบพืชสดและแหง้ก็จะ ท าใหฤ้ทธ์ิทางเภสชัแตกตา่งกนัได ้ 

2. วิธีการสกดั 
การสกัดสารส าคญัจากพืชท าไดห้ลายวิธี เช่น การหมัก (Maceration) การหมัก

แบบต่อ เน่ื อ ง  (Percolation) การสกัดด้วย  Soxhletextractorการสกัดน้ํ ามันหอมระ เหย 
(Extraction of volatile oil) ซึ่งการ เลือกใชแ้ตล่ะวิธีขึน้อยู่กบัชนิดของสารสกดั คณุสมบตัิของสาร
ท่ีทนตอ่ความรอ้น ชนิดของตวัท าละลาย ท่ีใชแ้ตล่ะวิธีมีขอ้ดีและขอ้จ ากดัแตกตา่งกนัไป  

2.1 การหมัก (Maceration) เป็นวิธีการสกัดสารส าคัญจากพืชโดยวิธีการหมัก
สมนุไพร กบัตวัท าละลายในภาชนะท่ีปิด เชน่ ขวดปากกวา้ง ขวดรูปชมพู ่หรือโถ ถงัสแตนเลส เป็น
ตน้ ทิง้ไว ้หมั่นเขย่าและคนบ่อย ๆ เม่ือครบก าหนดเวลาจึงค่อยรินเอาสารสกัดออก พยายามบีบ
เอาสารละลาย ออกมาจากกาก (Marc) ใหม้ากท่ีสุด น าสารสกัดท่ีไดไ้ปกรอง ถา้ตอ้งการสกัดให้
หมดจะตอ้งสกัด ซ้ํ าหลาย ๆ ครัง้วิธีนีมี้ขอ้ดีท่ีสาร ไม่ถูกความรอ้น แต่เป็นวิธีท่ีสิน้เปลืองตวัท า
ละลายมาก 

2.2 การหมกัแบบตอ่เน่ือง (Percolation) เป็นวิธีการสกดัสารส าคญัแบบตอ่เน่ือง
โดยใช ้เครื่องมือท่ีเรียกว่า Percolator น าสมุนไพรมาหมกักับตวัท าละลายพอชืน้ ทิง้ไว้ 1 ชั่วโมง 
แล้วค่อยๆ บรรจุผงยาทีละน้อยเป็นชั้นลงใน Percolator เติมตัวท าละลายลงไปให้ระดับตัวท า
ละลายสงูเหนือ สมุนไพร (Solvent head) ประมาณ 0.5 เซนติเมตร ทิง้ไว ้24 ชั่วโมง จึงเริ่มไขเอา
สารสกัดออก โดย คอยเติมตัวท าละลายเหนือสมุนไพรอย่าให้แห้ง เก็บสารสกัดจนการสกัด
สมบรูณ ์บีบกากเอาสาร สกดัออกใหม้ากท่ีสดุ น าสารสกดัท่ีเก็บไดท้ัง้หมดรวมกนั แลว้น าไปกรอง 

2.3 การสกัดด้วย Soxhletextractor เป็นวิธีการสกัดแบบต่อเน่ือง โดยใช้ตัวท า
ละลายซึ่ง มีจุดเดือดต ่า การสกดัท าไดโ้ดยใชค้วามรอ้นท าใหต้วัท าละลายใน flask ระเหย ขึน้ไป 
แลว้กลั่นตวั ลงมาใน Thimble ซึ่งบรรจุสมุนไพรไวเ้ม่ือตวัท าละลายใน Extracting chamber สูง
ถึงระดบั สารสกดั จะไหลกลบัลงไปใน Flask ดว้ยวิธีการกาลกัน า้ Flask นีเ้ม่ือไดร้บัความรอ้นจาก 
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Heating mantle หรือหมอ้องัน า้ตวัท าละลายจะระเหยขึน้ไป ทิง้สารสกดัไวใ้น Flask ตวัท าละลาย
เม่ือกระทบกับ Condenser จะกลั่นตวักลบัลงมาสกดัสารใหม่ วนเช่นนีเ้รื่อย ๆ การสกัดดว้ยวิธีนี ้
ใชค้วามรอ้นดว้ย จงึอาจท าให ้สารเคมีบางชนิดสลายตวัไป 

3. การเลือกตวัท าละลาย 
ในการเลือกใชต้วัท าละลายอาศยัหลักเกณฑ ์คือ สารละลายและตวัท าละลายมีสมบัต ิ

ความมีขัว้คลา้ยคลึงกัน ซึ่งตวัท าละลายท่ีดีควรมีคณุสมบตัิ เป็นตวัท าละลายท่ีละลายสารท่ีเรา 
ตอ้งการสกดั ไดดี้พอละลายสารท่ีตอ้งการออกมามากท่ีสดุ แตต่อ้งละลายสารท่ีไม่ตอ้งการออกมา 
นอ้ยท่ีสุด (Selectivity) ไม่ระเหยง่ายหรือยากเกินไป ไม่ท าปฏิกิริยากับสารท่ีเราตอ้งการสกัด ไม่
เป็น พิษ มีความคงตวั และจะตอ้งหาง่าย ราคาถกูดว้ย  

4. การท าสารสกดัใหเ้ขม้ขน้ 
เม่ือสกดัสารจากพืชดว้ยตวัท าละลายท่ีเหมาะสมแลว้ สารสกัดท่ีไดม้กัจะมีปริมาตรมาก 

และเจือจาง ท าใหน้  าไปแยกส่วนไดไ้ม่สะดวกและไม่มีประสิทธิภาพ จึงจ าเป็นตอ้งน ามาท าให ้
เขม้ขน้ก่อน ซึ่งอาจท าไดห้ลายวิธี ดงันี ้ 

4.1 การระเหย (Free evaporation) คือการระเหยให้แห้งโดยใช้ความรอ้นจาก
หมอ้องัน า้ (Water bath) หรือ Hotplate หรืออาจจะเป่าอากาศรอ้นลงไปในสารสกัดดว้ยเพ่ือให้
ระเหยไดเ้รว็ขึน้ 

4.2 การกลั่น ในภาวะสุญญากาศ (Distillation in vacuum) เป็นวิธีการระเหย
แหง้โดย กลั่นตวัท าละลายออกท่ีอุณหภูมิต  ่าและลดความดนัลงใหเ้กือบเป็นสุญญากาศ โดยใช ้
Vacuum pump เครื่องนีเ้รียกว่า Rotary evaporator ประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ Distillation flask, 
Condenser และ Receiving flask ซึ่ง Distillation flask จะหมนุอยู่ตลอดเวลาท่ีท างาน และแช่อยู่
ในหม้ออังน า้ เพ่ือใหก้ารกระจายของความรอ้นทั่วถึงสม ่าเสมอ เครื่องมือท่ีดีจะตอ้งมีระบบท า
สญุญากาศท่ีดี ระยะระหวา่ง Distillation flask และ Condenser สัน้และมีระบบท าความเย็นท่ีดี 

4.3 การแช่แข็ง (Freezing) ถา้เป็นสารสกดัดว้ยน า้วิธีท่ีเหมาะสมคือใชว้ิธีแช่แข็ง
โดย ใช ้Lyophilizer หรือ Freezedry แต่ถ้าเป็นตวัท าละลายอ่ืนเฉพาะตวัท าละลายเท่านัน้ท่ีแข็ง 
ซึ่งแยก จาก Concentrated extract โดย Centrifuge วิธีนีมี้ขอ้ดีเหมาะสมกับสารท่ีสลายตวัง่าย
ดว้ยความรอ้น 

สารพฤกษเคมี 
สารพฤกษเคมี (Phytochemical) เป็นสารเคมีชนิดต่าง ๆ ท่ีพบในพืช ซึ่งจะพบสารเป็น 

จ านวนมากในพืช สามารถแบ่งกลุ่มสารเคมีในพืชตามสารตั้งต้น (Biosyntheticorigin) แบ่ง
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ออกเป็น  2 กลุ่ ม  คือ  สารปฐมภูมิ  (Primary metabolites) และสารทุติยภูมิ  (Secondary 
metabolites) ซึ่งสาร ปฐมภูมิ เป็นสารเคมีพืน้ฐานท่ีพบในพืชชัน้สงูโดยทั่วไป พบไดใ้นพืชเกือบทกุ
ชนิด ส่วนใหญ่เป็น สารท่ีไดจ้ากกระบวนการสงัเคราะหแ์สงของพืชและกระบวนสงัเคราะหก์รดอะ
มิโนบางชนิด เช่น คารโ์บไฮเดรต ไขมนั โปรตีน สว่นสารทตุิยภูมิเป็นสารประกอบท่ีพบแตกตา่งกนั
ในพืชแต่ละชนิด สารเหล่านีเ้กิดจากกระบวนการชีวสังเคราะหใ์นพืชสารเหล่านีม้กัจะแสดงฤทธ์ิ
ทางเภสชัวิทยาอยา่ง ชดัเจน 

 
การออกแบบและสร้างเคร่ืองฝาน 

 หวัสดของแก่นตะวนัสามารถบริโภคสดและใชใ้นการปรุงอาหารคาวหวานแลว้ ยงัสามารถ
แปรรูปเป็นวตัถดุิบในอตุสาหกรรมอาหาร (ประภาส และคณะ, 2553) การแปรรูปอาหาร เพ่ือใหไ้ด้
ผลิตภัณฑ์ ท่ีสามารถบริโภคได้ มีคุณภาพ และสามารถช่วยเก็บรักษาอาหารไว้ไดร้ะยะหนึ่ง 
(มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมธิราช, 2557) การพัฒนาการแปรรูปอาหาร เพ่ือให้มีรสชาติท่ีถูกใจ
ผูบ้ริโภค และเพิ่มมลูคา่ผลิตภณัฑ ์เป็นก าลงัส าคญัในการพฒันานวตักรรมอาหารสู่ไทยแลนด ์4.0 
(จนัทนี  ธีรเวชเจรญิชยั, 2560) ซึ่งโครงการวิจยันีไ้ดท้  าการออกแบบและสรา้งเครื่องฝานแก่นตะวนั 
เพ่ือท าการฝานแก่นตะวนัใหไ้ดข้นาดท่ีสามารถน าไปแปรรูปดว้ยวิธีการอบ เพ่ือเพิ่มมลูคา่ของแก่น
ตะวนั 

สุจิรา แก้วกิจจา (2554) ศึกษาและท าการออกแบบและสรา้งเครื่องฝานหน่อไม ้ เครื่อง
ฝานหน่อไมส้ามารถลดแรงงานคนและเวลาในการฝานหนอ่ไม ้ใชเ้วลาในการฝานหน่อไม ้10 นาที 
ไดป้รมิาณหน่อไมฝ้านมากกวา่แรงงานคนถึง 5.57 กิโลกรมั ความพงึพอใจของผูใ้ชเ้ครื่องโดยภาพ
รวมอยูใ่นระดบัมากท่ีสดุ  

อดิศกัดิ ์ฤาชา และ มตั ิศรีหลา้ (2558) ศกึษาและสรา้งเครื่องฝานกลว้ยเพ่ือท ากลว้ยฉาบ 
ใชก้ลว้ยในการฝานจ านวน 180 ลกู สามารถลดเวลาในการฝานกลว้ยได ้58.45 นาที คิดเป็นรอ้ย
ละ 47 โดยประมาณ 

จากการทบทวนวรรณกรรมยังไม่มีเครื่องฝานแก่นตะวัน ซึ่งแก่นตะวันมีลักษณะทาง
กายภาพ เนือ้ หรือผิวท่ีต่างกัน ดงันัน้เพ่ือแกปั้ญหาดงักล่าวจึงออกแบบและสรา้งเครื่องฝานแก่น
ตะวัน โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างเครื่องฝานแก่นตะวัน ทดสอบสมรรถนะและประเมิน
ประสิทธิภาพเครื่องกับกลุ่มวิสาหกิจชุมชน OTOP ไสเ้ม่ียงสมุนไพร ต าบลวังชมพู อ าเภอเมือง 
จงัหวดัเพชรบรูณ ์เพ่ือแปรรูปพฒันาผลิตภณัฑแ์ละเพิ่มมลูคา่เป็นการสรา้งและพฒันาอย่างยั่งยืน
ตอ่ไป   
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แนวคิด เกีย่วกับสื่อการเรียนรู้ด้วยรูปแบบอินโฟกราฟิก 
 ส่ือการเรียนรูส้  าหรบัเกษตรกร คณะกรรมการหลกัสูตรและคณะท างานผลิตวิชา กรม
สง่เสรมิการเกษตรและมหาวิทยาลยัสโุขทยัธรรมาธิราช (2557 : 12) กล่าวว่า คือ สิ่งท่ีบรรจคุวามรู้
ขอ้มลูข่าวสาร เพ่ือน าเสนอสูเ่กษตรกร ส่ือท่ีดีตอ้งเป็นตวักลางท่ีดีท่ีท าใหผู้ร้บัสารเขา้ใจในตวัสารท่ี
ผู้ส่งสารส่งมาให้และส่ือสารตรงกับตามวัตถุประสงค์ ส่ือท่ีใช้ในการส่งเสริมการเกษตร เช่น 
สิ่งพิมพ ์แผ่นพบั หนงัสือ วิทยกุระจายเสียง วิทยโุทรทศัน ์อินเทอรเ์น็ต บุคคล เป็นตน้ ในการสรา้ง
ส่ือนัน้นักส่งเสริมควรพิจารณาถึงตวัเกษตรกรว่ามีความสามารถในการรบัส่ือชนิดใด มากนอ้ย
เพียงใด ดงันัน้ส่ือท่ีใชใ้นงานส่งเสริมการเกษตรนี ้จึงเปรียบเหมือนการใส่รหสั การเรียบเรียง คิด 
สรา้งสรรคเ์พ่ือใหผู้ร้บัสารไดเ้ขา้ใจไดง้่าย และครบถว้นในสารท่ีผูท่ี้ส่งสารส่งใหส่ือการเรียนรูท้าง
การเกษตร 
 ทา่มกลางเทคโนโลยีท่ีมีการน าเขา้มาใชเ้พ่ือส่งเสรมิการจดัการเรียนรูใ้หมี้ประสิทธิภาพนัน้
อินโฟกราฟิก (Infographic) ส่ือการเรียนรูใ้นรูปแบบใหม่ท่ีเขา้มามีบทบาทในดา้นการศึกษาและ
การฝึกอบรม เน่ืองจาก อินโฟกราฟิกมีลักษณะเด่น คือ เป็นการส่ือสารโดยแปลงเนือ้หาหรือ
ขอ้ความ ท่ีตอ้งการส่ือสารเป็นภาพ และจดัวางองคป์ระกอบของภาพเป็นอย่างดี เพ่ือใหผู้ร้บัสาร
ซึ่งเป็นกลุ่มเปา้หมายเขา้ใจเนือ้หาท่ีผูส้งสารไดส้่งโดยไม่ตอ้งมีผูน้  าเสนอขอ้มูลอย่างรวดเร็ว กลุ่ม
ผูเ้รียนสามารถท่ีจะทบทวนเนือ้หาและเรียนรูซ้  า้ได ้(ส านกังานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม, 2560 : 2) 
ดว้ยจุดเด่นดา้นการส่ือสารของอินโฟกราฟิก จึงส่งผลใหก้ารส่ือสารในรูปแบบนีเ้ขา้ถึงประชาชน
ส่วนใหญ่และสามารถย่อยขอ้มูลไดร้วดเร็ว ง่ายตอ่การท าความเขา้ใจของผูอ้่านทกุกลุ่ม สามารถ
จดจ าเนือ้หาท่ีซบัซอ้นไดง้่ายขึน้ เป็นประโยชนใ์นการท าซ า้หรือเผยแพร่ขอ้มูล ประหยดัเวลาของ
ผู้อ่าน อ่านง่ายท าให้สามารถศึกษาข้อมูลยากๆ ไดเ้ร็ว ดึงดูดความสนใจ เพราะอินโฟกราฟิก 
ประกอบดว้ยสีสนัและลวดลายท่ีนา่สนใจ (ส านกัคอมพิวเตอร ์มหาวิทยาลยัทกัษิณ, 2555)  
 1. แนวคิด เกี่ยวกับสื่อการเรียนรู้ด้วยรูปแบบอินโฟกราฟิก 
  1.1 ความหมายของอินโฟกราฟิก 
   อินโฟกราฟิก (Infographics) หมายถึง การน าขอ้มูลหรือความรูม้าสรุปเป็น
สารสนเทศในลักษณะของข้อมูลและกราฟิกท่ีอาจเป็นลายเส้น สัญลักษณ์ กราฟ แผนภูมิ 
ไดอะแกรม แผนท่ี ฯลฯ ท่ีออกแบบเป็นภาพนิ่งหรือภาพเคล่ือนไหว ดแูลว้เขา้ใจง่ายในเวลารวดเร็ว
และชดัเจน สามารถส่ือให ้ผูช้มเขา้ใจความหมายของขอ้มลูทัง้หมดไดด้ว้ยตนเอง 
  1.2 ประเภทของอินโฟกราฟิก  Lankow et al. (2014) กล่าวว่า ประเภทของ
อินโฟกราฟิก แบง่ออกเป็น 3 ประเภท ดงันี ้
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   1.2.1 อินโฟกราฟิกภาพนิ่ง (Static) เป็นอินโฟกราฟิกท่ีน าเสนอขอ้มลูแบบคงท่ี
ใชรู้ปแบบการปฏิสมัพนัธก์บัผูช้มผา่นการมองเห็นและการอา่น น าเสนอในลกัษณะภาพนิ่ง เหมาะ
ส าหรบัการเลา่เรื่อง และใชอ้ธิบายเรื่องราวในบางกรณี 
   1.2.2 อินโฟกราฟิกภาพเคล่ือนไหว (Motion) เป็นอินโฟกราฟิกท่ีน าเสนอขอ้มลู
แบบคงท่ีใชรู้ปแบบการปฏิสมัพนัธก์ับผูเ้ขา้ชมผ่านการมองเห็นและการฟัง (ถา้มีเสียง) และการ
อา่น น าเสนอในลกัษณะแอนิเมชั่นหรือภาพเคล่ือนไหว เหมาะส าหรบัการเลา่เรื่องและมกัจะใชใ้น
การอธิบายเรื่องราวรว่มกบัอินโฟกราฟิกแบบปฏิสมัพนัธ ์
   1.2.3 อินโฟกราฟิกปฏิสัมพันธ ์(Interactive) เป็นอินโฟกราฟิกน าเสนอขอ้มูล
ทัง้แบบคงท่ีและแบบต่อเน่ือง ใชรู้ปแบบการปฏิสมัพนัธก์บัผูช้มผ่านการคลิกเมาส ์การคน้หาการ
แสดงขอ้มลูเคล่ือนไหว การเลือกชมเหมาะส าหรบัการเลา่เรื่องและอธิบายเรื่องราว 
  1.3 กระบวนการออกแบบอินโฟกราฟิก 
   การออกแบบอินโฟกราฟิก ตามวิธีของ Smith. J (2012 อ้างถึงใน ศิริเพ็ญ 
ภู่มหภิญโญ,2559: 60) ซึ่งเป็นผูเ้ช่ียวชาญดา้นการออกแบบ มีทัง้หมด 10 ขัน้ตอน ดงันี ้
 ขั้นตอนท่ี 1 การรวบรวมข้อมูล (Gathering data) คัดเลือกข้อมูลดิบท่ี
รวบรวมมา โดยอาจใช้โปรแกรม ไมโครซอฟท์เอกเซลเขียนแหล่งอ้างอิงท่ีมาของข้อมูลท่ีเป็น
ตน้ฉบบั บนัทึกภาพตา่งๆ ท่ีเก่ียวขอ้งจากแหล่งขอ้มลูท่ีหลากหลาย ไม่ควรแยกภาพหรือแผนภาพ
กบัขอ้มลูออกจากกนั 
 ขัน้ตอนท่ี 2 การอ่านขอ้มูลทั้งหมด (Reading everything) การอ่านข้อมูล
เฉพาะจุดเน้นหรืออ่านอย่าง ผิวเผินใหผ้่านไปอย่างรวดเร็วจะท าใหไ้ดข้อ้มูลไม่สมบูรณ์ ข้อมูล
ตา่งๆ ท่ีเก่ียวขอ้งจะช่วยใหเ้รามองเห็นภาพรวมของประเด็นส าคญั ผูโ้ดยออกแบบอินโฟกราฟิกส์
ตอ้งมีทกัษะในการจดัการขอ้มลู และคดัเลือกขอ้มลูท่ีส าคญัเพื่อการน าเสนอ 
 ขัน้ตอนท่ี 3 การคน้หาวิธีการเล่าเรื่อง (Finding the narrative) การเล่าเรื่อง 
การบรรยายควร น าเสนอเรื่องราวท่ีดงึดดูความสนใจ โดยเริ่มท่ีจดุมุ่งหมายเดียว น าไปสูก่ารขยาย
ความข้อมูลท่ีซับซ้อน อธิบายกระบวนการ เน้นท่ีแนวโน้มหรือสนับสนุนข้อโต้แย้ง การให้
ความส าคญักบัเนือ้หาท่ีส าคญัท่ีจะชว่ยใหก้ารน าเสนอขอ้มลูมีคณุคา่ 
 ขัน้ตอนท่ี 4 การระบุปัญหาและความตอ้งการ (Identifying problems) หา
เอกลกัษณ ์ระบช่ืุอ ชีต้วั แสดงตวั เม่ือไดข้อ้มลูมาแลว้น ามาตรวจสอบความถกูตอ้ง อาจมีขอ้มลูท่ี
ไมส่นบัสนนุหวัขอ้หรือประเดน็ท่ีเราตอ้งการน าเสนอ ควรมีการอภิปรายหาขอ้สรุปท่ีแทจ้รงิเพ่ือระบุ
ปัญหาและความตอ้งการ 
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 ขั้นตอนท่ี 5 การจัดล าดับโครงสร้างข้อมูล (Creating a hierarchy) การ
จดัล าดบัชัน้ของขอ้มูลใชใ้น การสรุปขอ้มูล เป็นการน าผูช้มใหม้องเห็นภาพรวมตัง้แต่ตน้จนจบ 
การจดัรูปแบบขอ้มลูตามล าดบัจะสง่เสรมิใหผู้ช้มเขา้ถึงขอ้มลูเป็นชว่งระยะของการเลา่เรื่อง 
 ขั้นตอนท่ี 6 การออกแบบโครงสร้างข้อมูล (Building a wireframe) เม่ือ
พิจารณาตรวจสอบคดัเลือกขอ้มูลอย่างละเอียดแลว้ จัดแบ่งขอ้มูลเป็นล าดบัชัน้และออกแบบ
โครงสรา้งของของขอ้มลูผูอ้อกแบบควรท าความเขา้ใจกบัภาพหรือกราฟิกท่ีเป็นตวัแทนของขอ้มูล
ส าคญัท่ีจดัไวเ้ป็นล าดบัชัน้ แลว้น าไปใหผู้ช้มวิพากษ์วิจารณก์ารออกแบบท่ีผ่านการโตเ้ถียง จาก
บคุคลในหลายมมุมองท่ีใหข้อ้เสนอแนะแตกตา่งกนัออกไป จะเป็นขอ้สรุปของการจดัท าโครงสรา้ง
อินโฟกราฟิกส ์
 ขั้นตอนท่ี 7. การเลือกรูปแบบอินโฟกราฟิก (Choosing a format) วิธีจัด
กระท าขอ้มูลท่ีดีท่ีสุด คือ การน าเสนอขอ้มูลดว้ยแผนผัง กราฟต่างๆ เช่น กราฟแท่ง กราฟเส้น 
กราฟวงกลม หรืออาจจะใช ้ไดอะแกรมหรือผังงานเพ่ืออธิบายกระบวนการท างาน อาจน าแผน
ท่ีมาประกอบในการเลา่เรื่อง หรือ บางที การใชต้วัเลขน าเสนอขอ้มลูง่ายๆ อาจเป็นวิธีท่ีดีท่ีสดุได ้
 ขั้นตอน ท่ี  8 การก าหนดภาพให้ตรงกับหัวข้อ  (Determining a visual 
approach) การเลือกใชภ้าพ ในการท าใหอิ้นโฟกราฟิกดดีูมีสองแนวคิด คือ ใชข้อ้มูลดิบมาจดัท า
เป็นกราฟ หรือแผนผังให้น่าสนใจใชสี้ การพิมพแ์ละการจัดโครงสรา้งในการออกแบบงานให้มี
ศิลปะและใชล้ายเสน้ วาดภาพหรือค าอุปมาเปรียบเทียบ      ไม่แสดงขอ้มูลตวัเลขออกมาอย่าง
ชดัเจน แตค่วรเลือกใชภ้าพแสดงแทน ควรผสมผสานวิธีการใชก้ราฟ แผนภาพและแผนผงั ตกแตง่
องคป์ระกอบดว้ยการวาดลายเสน้หรือน าภาพท่ีเป็นตวัแทนของขอ้มลูมาจดัวางซอ้นกนั อาจเสริม
ดว้ยขอ้มลู ส่ือ ตราสญัลกัษณ ์และเนือ้หาในการออกแบบใหต้รงกบัหวัขอ้ 
 ขัน้ตอนท่ี 9 การตรวจสอบขอ้มูลและทดลองใช ้(Refinement and testing) 
เม่ือออกแบบอินโฟกราฟิกเสรจ็แลว้เริ่มตรวจสอบขอ้มลูอยา่งละเอียด ผูช้มจะดทูัง้ขอ้มลูและภาพท่ี
เล่าเรื่องราว เพ่ือให ้แน่ใจว่าผลงานท่ีเสร็จแลว้มีคณุภาพตรงกับหัวขอ้และเป้าหมาย ทดลองให้
กลุ่มตวัอย่างชมผลงานและใหข้อ้คิดเห็นว่าสามารถเขา้ใจไดง้่ายหรือไม่ โดยเฉพาะผูท่ี้ไม่เคยเห็น
ขอ้มูลมาก่อน ประเมินกลบัไปกลบัมาระหว่างผูช้มและกลุ่มตวัอย่างจนกระทั่งลงตวัไดข้อ้ยุติ จึง
น าเสนอเผยแพรสู่ส่าธารณะ 
 ขั้นตอนท่ี 10 การแบ่งปันความรู้ในอินเทอร์เน็ต (Releasing it into the 
world) อินโฟกราฟิกส่วนใหญ่เผยแพรแ่บง่ปันในอินเทอรเ์น็ต เพ่ือทดสอบการน าเสนอผลงาน การ
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วิพากษ์วิจารณจ์ากอินเทอรเ์น็ตจะช่วยขยายขอ้โตแ้ยง้และคน้พบวิธีการน าเสนอขอ้มูลวิธีใหม่ได ้
รวมทัง้ขอ้คดิเห็นเพ่ือการปรบัปรุงแกไ้ข 
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บทที ่3 
วธีิการด าเนินงานวจิยั 

 
วิธีด าเนินงานวิจัย 
โครงการย่อยที ่1: การเพิ่มปรมิาณสารอินนลูินสารส าคญัส าหรบัสขุภาพในแก่นตะวนั 
 1. การวิเคราะหคุ์ณสมบัติของดินก่อนการทดลองพืน้ที่ปลูกแก่นตะวัน จังหวัด
เพชรบูรณ ์
 เก็บตัวอย่างดนิ 
 1. สุม่เก็บตวัอยา่งดนิใหท้ั่วแปลงในแตล่ะแปลง แปลงละประมาณ 15 จดุ 
 2. การเก็บดินแต่ละจุดใหใ้ชพ้ลั่วขุดดินเป็นรูปลิ่มลึกประมาณ 15 เซนติเมตร หลงัจาก
นัน้เก็บดิน โดยใชพ้ลั่วแซะดนิขา้งหลมุ (ดา้นเรียบ) ใหไ้ดด้ินเป็นแผน่หนาประมาณ 2-3 เซนติเมตร 
จนถึงกน้หลมุ ดนิท่ีไดเ้ก็บรวบรวมใสถ่งุ หรือถงัพลาสตกิ 
 3. คลกุเคลา้ดินแตล่ะแปลงท่ีเก็บมาใหเ้ขา้กนัแลว้เทลงบนผา้พลาสตกิ ท าการคลกุเคลา้
อีกครัง้โดยยกมมุผา้พลาสตกิทีละ 2 มมุ ท่ีอยูต่รงขา้มกนั ท าสลบัมมุกนั 3-4 ครัง้  
 4. หลงัจากนัน้กองดนิใหเ้ป็นรูปฝาชี แลว้ใชมื้อตบยอดกองใหแ้บนราบ หลงัจากนัน้ใชน้ิว้
มือขีดเป็นกากบาด (+) บนยอดกอง ซึ่งจะท าใหด้นิถกูแบง่แยกเป็น 4 สว่น 
 5. เก็บตวัอย่างจากกองดินนีเ้พียง 1 ส่วน ใหไ้ดด้ินหนกัประมาณครึง่กิโลกรมั หรือถา้ดิน
มีหินกรวดปนมาก อาจเก็บมา 1-2 กิโลกรมั ใสด่นิลงในถงุพลาสตกิท่ีเตรียมไวเ้พ่ือสง่วิเคราะห ์
 2. การวิเคราะหคุ์ณสมบัตขิองดนิ 
 1. การวิเคราะหป์ระเภทของดิน ไดแ้ก่ ปริมาณเนือ้ดินทราย  ปริมาณเนือ้ดินทรายแป้ง  
และปรมิาณเนือ้ดนิเหนียว 
 2. การวิเคราะหค์ณุสมบตัิทางเคมี ไดแ้ก่ ปริมาณอินทรียวตัถใุนดิน (OM) (เปอรเ์ซ็นต)์  
ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด (เปอรเ์ซ็นต)์  ปริมาณฟอสโฟรสัท่ีเป็นประโยชน ์(มิลลิกรมัตอ่กิโลกรมั)  
ปริมาณโปแตสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้(มิลลิกรมัตอ่กิโลกรมั)  และปริมาณโซเดียมท่ีแลกเปล่ียนได ้
(มิลลิกรมัตอ่กิโลกรมั) 

2. การศึกษาผลของปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนและปุ๋ยเคมีต่อการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตของแก่นตะวัน 

1. การเตรียมแปลงการเตรียมดินเริ่มจากการไถดะ กลบหนา้ดินครัง้แรกแลว้ทิง้ไว้
ประมาณ 7 วนั เพ่ือตากดิน ไถแปรครัง้ท่ี 2 ซ  า้อีกครัง้เพ่ือพรวนดินท าลายวชัพืชอีกรอบ และไถครัง้
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ท่ี 3 โดยใชจ้อบหมุนป่ันดินใหล้ะเอียดเตรียม แปลงปลกู แตล่ะแปลงย่อยมีขนาด 5 x 5 เมตร การ
ใหน้  า้ดว้ยระบบน า้หยด 

2. การเตรียมหวัพนัธุแ์ละตน้กลา้ ท าโดยน าหวัแก่นตะวนัพนัธุ ์55-5 ใชมี้ดตดัหวัพนัธุ์
ยาวประมาณ 3-5 เซนติเมตร ใหมี้ตา 3-4 ตา จากนัน้น าหวัพนัธุท่ี์ท  าการตดัมา แช่น า้ยากนัเชือ้รา 
โพรคลอราช 5 มิลลิลิตรต่อน า้  1 ลิตร เป็นเวลา  30 นาที จากนัน้น ามาพักไว ้ท าการเตรียมพีท  
มอสลงในถาดเพาะขนาด 104 หลมุ แลว้น า้ท่อนพนัธุ ์ท่ีพกัไวใ้ส่ลงในถาดเพาะน าพีทมอสปิดท่อน
พนัธุ ์ใหน้  า้โดยการใชบ้วัรดน า้จนกระทัง้พีทมอสอ่ิมตวัวนัละ 1 ครัง้ ประมาณ 5-10 วนั ใบ แก่น
ตะวนัจะงอกออกมาเม่ือตน้กลา้ออกใบ 3-4 หรือเรียก วา่ ระยะหกูระตา่ยจงึน าไปปลกู  

3. การปลูกใช้ระยะปลูก50x50 เซนติ เมตร โดยขุดหลุม  ลึกประมาณ  10-15 
เซนติเมตร คดัเลือกตน้กลา้ท่ีมีขนาด เท่ากนัหรือใกลเ้คียงกนัแลว้น าไปปลกู เม่ือปลกูเสร็จแลว้ รด
น า้ชุม่ทกุเชา้-เย็น ระยะเวลา 7 วนัหลงัปลกู  

4.การใสปุ่๋ ย ใสปุ่๋ ยหลงัจากการยา้ยปลกู 20 วนั 1 ครัง้  
5. การก าจัดวัชพืชโดยการดายหญ้า 2 ครัง้ครัง้ท่ี 1 เม่ือแก่นตะวันอายุได้ 60 วัน

หลงัจากปลกู และครัง้ท่ี 2 เม่ือแก่นตะวนัอายไุด ้100 วนัหลงัจากปลกู  
6. การใหน้  า้ มีการให้น า้ดว้ยระบบน า้ หยดทุกๆ 3-5 วัน หรือสังเกตเห็นว่าใบแก่น

ตะวนัเริ่มเห่ียว 
 วางแผนการทดลองแบบบล็อกสมบูรณ์  ( Randomized Complete Block Design : 

RCBD)มี 4 การทดลอง ได้แก่  1) การไม่ใส่ปุ๋ ย  (ชุดควบคุม) 2) การใส่ปุ๋ ยหมักมูลไส้เดือน            
(E. eugeniae) จากสายพนัธุ ์African Night Crawler อตัรา 1,000 กิโลกรมัตอ่ไร่ 3) การใส่ปุ๋ ยเคมี
สูตร 15-15-15 อัตรา 25 กิโลกรมัต่อไร่ และ 4 )การใส่ปุ๋ ยหมักมูลไส้เดือน (E. eugeniae) จาก
สายพันธุ์ African Night Crawler 500 กิโลกรมัต่อไร่ผสมกับปุ๋ ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 12.5 
กิโลกรมัตอ่ไร ่การทดลองละ 3 ซ า้ๆ ละ 10 ตน้ 

การบันทกึข้อมูล  
การเก็บขอ้มลูการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึน้ของแก่นตะวนัในแตล่ะการทดลองดงัตอ่ไปนี ้
1) ความสูงตน้ (เซนติเมตร) สุ่มวดัล าตน้หลักโดยวัดจากโคนตน้เหนือดิน 1 เซนติเมตร

จนถึงปลายยอดของล าตน้ ขอ้สุดทา้ยของล าตน้หลกั ในช่วงแก่นตะวนัมีอายุ 60 90 และ 120 วนั
หลงัยา้ยปลกู โดยสุม่วดัจ านวน 10 ตน้ตอ่แปลงยอ่ย  
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2) ขนาดล าตน้ (มิลลิเมตร) สุ่มวดัเสน้รอบวงล าตน้โดยวดับริเวณส่วนโคนตน้เหนือดิน 1 
เซนติเมตรและบรเิวณกลางล าตน้ แลว้น ามาหาคา่เฉล่ีย ในช่วงแก่นตะวนั 60 90 และ 120 วนัหลงั
ยา้ยปลกู โดยสุม่วดัจ านวน 10 ตน้ตอ่แปลงยอ่ย  

3) ความกวา้งทรงพุ่ม (เซนติเมตร) โดยการวัดความกวา้งทรง พุ่มในแนวทแยง 2 ดา้น 
แลว้น ามาหาค่าเฉล่ีย ในช่วงแก่นตะวนั 60 90 และ 120 วนัหลังยา้ยปลูก โดยสุ่มวัดจ านวน 10 
ตน้ตอ่แปลงยอ่ย  

4) น า้หนกัแหง้ตน้และใบ (กรมั) น าตน้และใบแก่นตะวนัหลงัเก็บเก่ียวผลผลิต มาตดัใส่ถงุ 
กระดาษสีน า้ตาล แลว้อบท่ีอณุหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง (ล าตน้แก่นตะวนัมีขนาด
คอ่นขา้งใหญ่ จึงใชอุ้ณหภูมิท่ีสูงกว่าปกติถึงจะแหง้สม ่าเสมอ) น ามาชั่งแลว้ค านวณน า้หนกัแหง้
ตน้และใบตอ่แปลงย่อยเป็นพืน้ท่ี 1 ไรใ่นช่วงแก่นตะวนั 120 วนั โดยสุ่มวดัจ านวน 10 ตน้ตอ่แปลง
ยอ่ย  

5) จ  านวนหัวต่อตน้ (หัว) นบัจ านวนหวัต่อตน้ โดยสุ่มวดัจ านวน 10 ตน้ต่อแปลง ในช่วง
แก่นตะวนัอาย ุ120 วนั 

6) น า้หนักสดต่อหัว (กรมั) ชั่ งน า้หนักหัวสดต่อ โดยสุ่มวัดจ านวน 5 หัวต่อตน้ช่วงแก่น
ตะวนั 120 วนั โดยสุม่วดัจ านวน 10 ตน้ตอ่แปลงยอ่ย  

7) น า้หนกัหวัสดต่อตน้ (กรมั) ชั่งน า้หนักหวัสดต่อตน้ โดยสุ่มวดัจ านวน 10 ตน้ต่อแปลง
ชว่งแก่นตะวนั 120 วนั โดยสุม่วดัจ านวน 10 ตน้ตอ่แปลงยอ่ย   

8) ความกวา้งของหวั (เซนตเิมตร) วดัดา้นกวา้งสว่นกลางหวัโดยสุม่วดัจ านวน 5 หวัตอ่ตน้
ชว่งแก่นตะวนั 120 วนั โดยสุม่วดัจ านวน 10 ตน้ตอ่แปลงยอ่ย  

9) ความยาวหัว (เซนติเมตร) วัดดา้นยาวของหัวโดยสุ่มวดัจ านวน 5 หัวต่อตน้ช่วงแก่น
ตะวนั 120 วนั โดยสุม่วดัจ านวน 10 ตน้ตอ่แปลงยอ่ย  
 3. การศึกษาการเพิม่ปริมาณสารอินนูลินสารส าคัญส าหรับสุขภาพในแก่นตะวัน 
 พืชทดลองและสภาพการปลกู ใชช้ิน้ส่วนของหวัท่ีมีขนาด 22-25 กรมั (2-4 ตา) น าไปบม่
เพาะในแกลบด าท่ีมีความชืน้ 7-10 วนั เพ่ือกระตุน้หรือชกัน าใหเ้กิดตน้อ่อนก่อนปลูก การเตรียม
แปลงปลกูโดยการไถดะ 1 ครัง้ และไถแปร 2 ครัง้ ใส่ปนูขาวอตัรา 100 กิโลกรมัต่อไร ่ในแปลงท่ีมี 
pH ต ่ากว่า 6.0 แลว้พรวนดินกลบเพ่ือปรบัสภาพดิน จากนัน้น าตน้กลา้ยา้ยลงปลูกในแปลง ใช้
ระยะปลูก 50x60 เซนติเมตร การให้น า้แบบระบบน า้หยด ตลอดฤดูปลูก ใส่ปุ๋ ยสูตร 15-15-15 
อตัรา 50 กิโลกรมัตอ่ไร่ เม่ือแก่นตะวนัอายุ 30 วนัหลงัปลูก โดยใส่แบบโรยขา้งแถวแลว้พรวนดิน
กลบ การเก็บเก่ียวแก่นตะวนั ขดุเก็บหวัไดใ้นระยะ 120 วนั หลงัปลกู 
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 การศึกษาชนิดและระดับความเข้มข้นของสารกระตุ้น (elicitor) ท่ีเหมาะสมต่อการ
เหน่ียวน าการสรา้งสารอินนูลินสูงสุดของแก่นตะวันในสภาพแปลงปลูก สารกระตุน้ (elicitor) 
จ  านวน 2 ชนิด ไดแ้ก่ Jasmonic Acid ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0  50  100  150  และ 200 uM และ 
yeast extract ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0  1  2  3  และ 4 กรมัต่อลิตร ต่อการเหน่ียวน าการสรา้งสาร
อินนลูินในแก่นตะวันในสภาพแปลงปลกูท าการฉีดพ่นเม่ือแก่นตะวนัอายุ 30 วนัหลงัปลกู โดยฉีด
พน่ทัง้ตน้ในเวลา 16.00 น. เก็บเก่ียวเม่ืออาย ุ120 วนั แตล่ะสิ่งทดลองมี 3 ซ  า้ๆ ละ 10 ตน้ 

ปริมาณอินนูลินในแก่นตะวัน ดว้ยปริมาณ ตรวจวิเคราะห ์Fructans (Inulin + Fructo-
oligosaccharides) ดว้ยวิธี In-house method based on AOAC (2019) 997.08 and J. AOAC 
Inter (2000) ของสถาบนัโภชนาการ มหาวิทยาลยัมหิดล 
 ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดใ้นน า้ (Total Soluble Solid; TSS) Brix น าส่วนต่างๆ ของ
แก่นตะวัน คือ โคนหัวหลัก กลางหัวหลัก ปลายหัวหลัก แขนงหัวใหญ่ และแขนงหัวเล็ก วัด
คา่บริกซ ์โดยน าหวัในต าแหน่งต่างๆ มาหั่นเป็นชิน้บางๆ ห่อดว้ยผา้ขาวบางแลว้ใชเ้ครื่องบีบเพ่ือ
คัน้สว่นน า้ หลงัจากนัน้น าไปหยดบนเครื่อง hand refractometer  
 การวิคราะหป์ริมาณน า้ตาลรีดิวซ ์(reducing sugar) โดยวิธี 3,5-dinitrosalicylic acid 
(DNS methid) (Miller, 1959): สารสกัดท่ีไดม้าเจือจาง จากนัน้ผสมสารสกัดปริมาตร 1 มิลลิลิตร 
กบัสารละลาย DNS regent ปริมาตร 3 มิลลิลิตร เม่ือผสมเขา้กันแลว้ น าไปตม้ในอ่างน า้ควบคมุ
อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นท าให้เย็นท่ีอุณหภูมิหอ้ง น าไปวัค่าการ
ดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 550 นาโนเมตร ค านวณหาปริมาณของน า้ตาลทัง้หมดเปรียบเทียบ
กบักราฟมาตรฐานกลโูคส 

การวิ เคราะห์ผลทางสถิติ : วิ เคราะห์ความแปรปรวนแบบ one way ANOVA โดย
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Rang Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมั่น 
95 เปอรเ์ซ็นต ์  
 
โครงการวิจัยย่อยที ่2: ฤทธ์ิทางชีวภาพและพฤกษเคมีของผลิตภณัฑช์าสมนุไพรชงด่ืมผสมผง
แก่นตะวนัเพ่ือพฒันาสินคา้แปรรูปของกลุม่วิสาหกิจชมุชน 
 น าสมนุไพร มะขามปอ้ม ขิง และหวัแก่นตะวนัมาลา้งน า้ใหส้ะอาด หั่นเป็นชิน้บาง ๆ แลว้
น าไปอบท่ีอณุหภมูิ 40 oC จนกระทั่งสมนุไพรแหง้ เก็บใสถงุพกัไวท่ี้อณุหภมูิหอ้ง จากนัน้น า
สมนุไพรทัง้หมดเมาบดเป็นผง รอ่นผา่นตะแกรง แยกชนิดของสมนุไพรเก็บใสถ่งุ ปิดใหส้นิท เพ่ือ
น ามาผสมเป็นชาสมนุไพรชงด่ืมท่ีมีสว่นผสมของสมนุไพร 5 ชนิด คือ ขิง อบเชย มะขามปอ้ม ใบ
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ชา และหวัแก่นตะวนั จ านวนทัง้หมด 10 อตัราสว่น เพ่ือน าไปทดสอบหาปรมิาณพฤกษเคมีของ
ผลิตภณัฑช์าสมนุไพร ดว้ยเครื่อง UV-Vis Spectrophotometer และ TLC เปรียบเทียบกบัสาร
มาตรฐานของพฤษเคมี ดงันี ้ปรมิาณแอนทราควิโนน อลัคาลอยด ์ฟลาโวนอยด ์แทนนิน เทอรปี์
นอยด ์สเตียรอยด ฟีนอลิกรวม และวิตามินซี จากนัน้ทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพ ฤทธ์ิตา้นอนมุลู
อิสระ และเปรียบเทียบกบัเกณฑม์าตรฐานของชาสมนุไพร และมาตรฐานส านกังานคณะกรรมการ
อาหารและยา คดัเลือกอตัราสว่นท่ีเหมาะสมไปทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลนัต่อเซลล ์ทดสอบ
ฤทธ์ิลดระดบัน า้ตาลในเลือด และวิเคราะหป์รมิาณอินนลูินและฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด ์(ฝ่าย
เภสชัและผลิตภณัฑธ์รรมชาต)ิ ของผลิตภณัฑช์าสมนุไพร และศกึษาความพงึพอใจของผูบ้รโิภค
โดยใชแ้บบสอบถามแบบระดบัคะแนน และแบบปลายเปิด 
 
โครงการวิจัยย่อยที ่3: การออกแบบและสรา้งเครื่องฝานแก่นตะวนั 

จากการศึกษาวิจยัการออกแบบและสรา้งเครื่องฝานแก่นตะวนัโดยจะมีวิธีการด าเนินการ
วิจัยแบ่งออกเป็น 3 ระยะ ไดแ้ก่ ระยะท่ี 1 ออกแบบและสรา้งเครื่องฝานแก่นตะวัน ระยะท่ี 2 
ทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องฝานแก่นตะวนั ระยะท่ี 3 ประเมินความคิดเห็นตอ่เครื่ องฝานแก่น
ตะวนั ซึ่งจะมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
3.1   ระยะที ่1 การออกแบบและการสร้างเคร่ืองฝานแก่นตะวัน 
       ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง ไดแ้ก่ ผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งในการออกแบบและสรา้ง
เครื่องฝานแก่นตะวนัจ านวน 5 ทา่น ท่ีมีประสบการณก์ารท างาน 5 ปีขึน้ไป 

3.1.1   เครื่องมือท่ีใชใ้นงานวิจยั 
                      1)   แบบสมัภาษณ์มีโครงสรา้งเครื่องฝานแก่นตะวนัโดยขอ้ค าถามประกอบตวั 2 
ดว้ยดงันี ้
                            1.  ดา้นการออกแบบและสรา้งเครื่องฝานแก่นตะวนั 
                            2.  ดา้นประสิทธิภาพของเครื่องฝานแก่นตะวนั 
                      2)  ขอ้เสนอแนะ 

3.1.2    วิธีสรา้งเครื่องมือวิจยั 
                       1)   ศกึษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
                       2)   ก าหนดเกณฑ์ท่ีใฃใ้นการประเมินสัมภาษณ์ความคิดเห็นแบบประมาณค่า 
ตามแบบของลิเคริท์ ( R.A Likert ) มีเกณฑค์ะแนน ดงันี ้

5 = มีระดบัความพึ่งพอใจมากท่ีสดุ 
4 = มีระดบัความพงึพอใจมาก 
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3 = มีระดบัความพงึพอใจปานกลาง 
2 = มีระดบัความพงึพอใจนอ้ย 
1 = มีระดบัความพงึพอใจนอ้ยท่ีสดุ 

3)   น าเครื่องมือวิจัยท่ีด  าเนินการเสร็จแล้วเสนออาจารย์ท่ีปรึกษา เพ่ือท าการ
ตรวจสอบและแกไ้ข 

4) น าขอ้มลูกลบัมาแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะของอาจารยท่ี์ปรกึษา 
                     5)   ตรวจสอบขอ้มูลแบบสอบถามโดยผูเ้ช่ียวชาญ 3 คน พิจารณาความเหมาะสม
ของค าถามและแผนผัง การสรา้งแบบสอบถาม แล้วน าผลท่ีได้พิจารณามาหาค่าดัชนีความ
สอดคลอ้ง (IOC) พบวา่ดชันี 
                      6)   ความสอดคลอ้งของค าถามมีค่าเท่ากับ 0.97 แสดงว่าค าถามมีความตรงเชิง
เนือ้หาทกุขอ้ 
                      7)   น าแบบสอบถามท่ีสมบรูณแ์บบไปสอบถาม 

3.1.3   การวิเคราะหข์อ้มลู 
                      1)   การวิเคราะหข์อ้มูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสัมภาษณ์ แลว้น าขอ้มูลมาค านวณ
ทางสถิตโิดยใชก้ารแจกแจงความถ่ี และหาคา่รอ้ยละของขอ้มลูแตล่ะรายการ 
                      2)   การวิเคราะหผ์ลความคิดเห็นต่อเครื่องหนัแก่นตะวนัเป็นการถามระดบัความ
คิดเห็นการประมาณคา่ 5 ระดบั แลว้น าขอ้มลูมาค านวณทางสถิติโดยใชก้ารหาคา่เฉล่ีย และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานของขอ้มลูแตล่ะค าถาม 

3.1.4   สถิตท่ีิใชใ้นการวิจยั 
                      1)   คา่รอ้ยละ (Percentage) ใชส้ตูรดงันี ้(พิสณ ุฟองศรี,2551) 

2) คา่เฉล่ีย  ใชส้ตูรดงันี ้(พิสณ ุฟองศรี,2551) 
3) สถิตท่ีิใชใ้นการบรรยายลิเคริท์ มีเกณฑค์ะแนน ดงันี ้

4.51-5.00 หมายถึง  ระดบัความพงึพอใจ มากท่ีสดุ 
3.51-4.50 หมายถึง  ระดบัความพงึพอใจ มาก 
2.51-3.50 หมายถึง  ระดบัความพงึพอใจ ปานกลาง 
1.51-2.50 หมายถึง  ระดบัความพงึพอใจ นอ้ย 
3.2-1.50 มายถึง  ระดบัความพงึพอใจ นอ้ยท่ีสดุ 
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3.2   ระยะที ่2 การทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองฝานแก่นตะวัน 
3.2.2   การศึกษาประสิทธิภาพเครื่องฝานแก่นตะวัน เครื่องฝานแก่นตะวันตวัแปรท่ี

ศึกษา ไดแ้ก่ เวลาในการท างาน องศาใบมีด ขนาดหัวแก่นตะวัน ความหนาเฉล่ียของแผ่นแก่น
ตะวนั 

3.2.3 การหาเวลาในการท างาน โดยการน าหัวแก่นตะวนัมาทดสอบโดยการฝาน ว่ามี
ระยะเวลาในการฝานเทา่ไร เวลาเฉล่ียเทา่ไร  

3.2.6 การหาขนาดความหนาของแผน่แก่นตะวนั โดยใชเ้วอรเ์นียวดัความหนาของแผน่แก่น
ตะวนัท่ีฝานได ้โดยสุ่มวดั 3 จดุ คือ จดุท่ี 1 วดัจุดท่ีหนานอ้ยสุดของแผ่นแก่นตะวนั จดุท่ี 2 วดัจุด
กึ่งกลางท่ีอยู่ระหว่างจุดท่ีหนานอ้ยท่ีสุดกบัจุดท่ีหนามากท่ีสุดของแผ่นแก่นตะวนั จุดท่ี 3 วดัจุดท่ี
หนาสดุของแผน่แก่นตะวนั แลว้หาคา่เฉล่ียรวมแตล่ะครัง้  

3.2.7 การหาปัจจยัท่ีส่งผลตอ่ความหนาของแผ่นแก่นตะวนั โดยการน าตารางท่ี 3.2 มาเขา้
โปรแกรม mini tab โดยท าเป็น  control chart เพ่ื อดูลักษณะของกราฟว่าอยู่ ในขอบเขต
วตัถปุระสงคห์รือไม ่แลว้น ามาทดสอบใน anova one way เพ่ือสรุปผล 

3.3   ระยะที ่3 การศึกษาประสิทธิผลของเคร่ืองฝานแก่นตะวัน 
        ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
          ในการวิจยัครัง้นี ้ไดแ้ก่ ผูใ้ชง้านเครื่องจากกลุ่มเกษตรกรผูป้ลกูแก่นตะวนัและผูจ้ดัจ  าหน่าย 
ท่ีบา้นหว้ยน า้ขาว ต าบลเข็กนอ้ย จดุซือ้ของฝากและจดุชมวิวสวนริมทางราชมงัคลาภิเษก อ าเภอ
เขาคอ้ จงัหวดัเพชรบรูณ ์จ านวน 10 คน 
         3.3.1   เครื่องมือท่ีใชใ้นการวิจยั 
                    แบบสอบถามโครงสรา้งเครื่องฝานแก่นตะวันโดยขอ้ค าถามประกอบดว้ย 2 ดา้น 
ดงันี ้

1) ดา้นการออกแบบบและสรา้งเครื่องฝานแก่นตะวนั 
2) ดา้นประสิทธิภาพของเครื่องฝานแก่นตะวนั 
3)   ขอ้เสนอแนะ 

3.3.2   วิธีการสรา้งเครื่องมือวิจยั 
1) ศกึษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
2) ก าหนดเกณฑท่ี์ใชใ้นการประเมินสมัภาษณ์ความคิดเห็นแบบประมาณค่า 

ตามแบบของลิเคริท์ ( R.A Likert ) มีเกณฑค์ะแนน ดงันี ้
5 = มีระดบัความพึ่งพอใจมากท่ีสดุ 
4 = มีระดบัความพงึพอใจมาก 
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3 = มีระดบัความพงึพอใจปานกลาง 
2 = มีระดบัความพงึพอใจนอ้ย 
1 = มีระดบัความพงึพอใจนอ้ยท่ีสดุ 

3) น าเครื่องมือวิจัยท่ีด  าเนินการเสร็จแล้วเสนออาจารยท่ี์ปรึกษาเพ่ือท าการ
ตรวจสอบและแกไ้ข 

4) น าขอ้มลูกลบัมาแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะของอาจารยท่ี์ปรกึษา 
5) ตรวจสอบข้อมูลแบบสอบถามโดยผู้เช่ียวชาญ 3 คน พิจารณาความ

เหมาะสมของค าถามและแผนผัง การสรา้งแบบสอบถาม แลว้น าผลท่ีไดพ้ิจารณามาหาค่าดชันี
ความสอดคลอ้ง ( IOC ) พบว่าดชันีความสอดคลอ้งของค าถามมีคา่เท่ากบั 0.97 แสดงว่าค าถาม
มีความตรงเชิงเนือ้หาทกุขอ้ตรวจพิจารณาขอ้ค าถาม ดงัตอ่ไปนี ้

ใหค้ะแนน +1  ถา้แนใ่จวา่ขอ้ค าถามวดัไดต้รงตามวตัถปุระสงค ์
ใหค้ะแนน   0  ถา้ไมแ่นใ่จวา่ขอ้ค าถามวดัไดต้รงตามวตัถปุระสงค ์
ใหค้ะแนน  -1  ถา้แนใ่จวา่ขอ้ค าถามวดัไมไ่ดต้รงตามวตัถปุระสงค ์

6) น าแบบสอบถามท่ีสมบรูณไ์ปสอบถาม  
3.3.3   การวิเคราะหข์อ้มลู 

                      1)   การวิเคราะหข์อ้มูลทั่วไปของผูต้อบแบบสัมภาษณ์ แลว้น าขอ้มูลมาค านวณ
ทางสถิตโิดยใชก้ารแจกแจงความถ่ี และหาคา่รอ้ยละของขอ้มลูแตล่ะรายการ 
                      2)   การวิเคราะหผ์ลความคิดเห็นต่อเครื่องหนัแก่นตะวันเป็นการถามระดบัความ
คิดเห็นการประมาณคา่ 5 ระดบั แลว้น าขอ้มลูมาค านวณทางสถิติโดยใชก้ารหาคา่เฉล่ีย และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานของขอ้มลูแตล่ะค าถาม 

3.3.4   สถิตท่ีิใชใ้นการวิจยั 
คา่รอ้ยละ (Percentage) ใชส้ตูรดงันี ้(พิสณ ุฟองศรี,2551) 
คา่เฉล่ีย  ใชส้ตูรดงันี ้(พิสณ ุฟองศรี,2551) 
คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D) ใชส้ตูรดงันี ้(พิสณ ุฟองศรี,2551) 

สถิตท่ีิใชใ้นการบรรยายลิเคริท์ มีเกณฑค์ะแนน ดงันี ้
4.51-5.00 หมายถึง  ระดบัความพงึพอใจ มากท่ีสดุ 
3.51-4.50 หมายถึง  ระดบัความพงึพอใจ มาก 
2.51-3.50 หมายถึง  ระดบัความพงึพอใจ ปานกลาง 
1.51-2.50 หมายถึง  ระดบัความพงึพอใจ นอ้ย 
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1.00-1.50 หมายถึง  ระดบัความพงึพอใจ นอ้ยท่ีสดุ 
 
โครงการวิจัยย่อยที่ 4: การพัฒนาส่ือการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบอินโฟกราฟิก ชุด แก่นตะวันพืช
มหศัจรรยส์ารพดัประโยชน ์ส าหรบัเกษตรกรชาสนุไพร 
การวิจัย เรื่อง การพัฒนาส่ือการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบอินโฟกราฟิก ชุด แก่นตะวันพืชมหัศจรรย์
สารพัดประโยชน์ส าหรับ เกษตรกร ในครั้ง นี ้  เป็นการวิจัยและพัฒ นา ( Research and 
Development) โดยด าเนินการวิจยัตามขัน้ตอนดงันี ้ 
 1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
      1.1 ประชากร เป็นกลุ่มวิสาหกิจชุมชน (OTOP) ไส้เม่ียงสมุนไพร หมู่ท่ี 1 บา้นยาวี
เหนือ ต าบลวังชมภู อ าเภอเมืองเพชรบูรณ์ จังหวัดเพชรบูรณ์ ในปีพุทธศกัราช 2563 จ านวน 1 
กลุม่มีสมาชิก 32 คน 
     1.2 กลุ่มตวัอย่าง เป็นกลุ่มวิสาหกิจชุมชน (OTOP) ไสเ้ม่ียงสมุนไพร หมู่ท่ี 1 บา้นยาวี
เหนือ ต าบลวงัชมภู อ าเภอเมืองเพชรบูรณ์ จงัหวดัเพชรบูรณ์ ในปีพุทธศกัราช 2563 จ านวน 10 
คนไดม้าโดยการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) ซึ่งเป็นผู้ท่ีสมัครใจเขา้ร่วมโครงการ 
สามารถเข้าร่วมโครงการได้ตลอดระยะเวลาของโครงการ และมีความพรอ้มดา้นพืน้ท่ีในการ
เพาะปลกูพืชแก่นตะวนั 
 2 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวิจัย 
    2.1 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการด าเนินการวิจัย ประกอบดว้ยเครื่องมือ 3 ชนิด ไดแ้ก่ 
       2.1.1 ส่ือการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบอินโฟกราฟิก ชุด แก่นตะวนัพืชมหัศจรรยส์ารพัด
ประโยชน ์ส าหรบัเกษตรกร แบง่ออกเป็น 4 เลม่ ดงันี ้
   1) เลม่ท่ี 1 เรื่อง แก่นตะวนัแนะน าตวั 
   2) เลม่ท่ี 2 เรื่อง เพาะกลา้พนัธุแ์ก่นตะวนัและการปลกู 
   3) เลม่ท่ี 3 เรื่อง แก่นตะวนักบัการดแูลรกัษา 
   4) เลม่ท่ี 4 เรื่อง แก่นตะวนัพืชประโยชนเ์ดน่ เนน้สรรพคณุ 
       2.1.2 แบบทดสอบความรู้ความเข้าใจ เรื่อง แก่นตะวันพืชมหัศจรรย์สารพัด
ประโยชน ์ส าหรบัเกษตรกร ซึ่งเป็นขอ้ทดสอบแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 1 ฉบบั   
มี 20 ขอ้ 
      2.1.3 แบบประเมินความสามารถในการปลูกพืชแก่นตะวนัของเกษตรกร เป็นแบบ
ประมาณคา่ 5 ระดบั จ านวน 1 ฉบบั 
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 2.2 การสร้างและหาคุณภาพของเคร่ืองมือ 
   2.2.1 การสรา้งส่ือการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบอินโฟกราฟิก ชุด แก่นตะวันพืชมหัศจรรย์
สารพดัประโยชน ์ส าหรบัเกษตรกร ผูว้ิจยัด าเนินการสรา้งตามขัน้ตอน ดงันี ้
   1) ศึกษาค้นคว้า ต  ารา ท่ีเก่ียวข้องกับการสรา้งส่ือการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบอินโฟ
กราฟิก เพ่ือใชเ้ป็นแนวทางในการสรา้งส่ือการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบอินโฟกราฟิก ชุด แก่นตะวนัพืช
มหศัจรรยส์ารพดัประโยชน ์ส าหรบัเกษตรกร 
   2) ศึกษาเอกสาร เก่ียวกับพืชแก่นตะวนั แลว้ก าหนดกรอบเนือ้หาเพ่ือน ามาสรา้ง
สรา้งส่ือการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบอินโฟกราฟิก ชุด แก่นตะวนัพืชมหศัจรรยส์ารพดัประโยชน ์ส าหรบั
เกษตรกร  
   3) สรา้งส่ือการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบอินโฟกราฟิก ชดุ แก่นตะวนัพืชมหศัจรรยส์ารพดั
ประโยชน ์ส าหรบัเกษตรกร 1 ชดุ ประกอบดว้ยส่ือการเรียนรูฯ้ 4 เลม่ ดงันี ้
    3.1) เลม่ท่ี 1 เรื่อง แก่นตะวนัแนะน าตวั 
    3.2) เลม่ท่ี 2 เรื่อง เพาะกลา้พนัธุแ์ก่นตะวนัและการปลกู 
    3.3) เลม่ท่ี 3 เรื่อง แก่นตะวนักบัการดแูลรกัษา 
    3.4) เลม่ท่ี 4 เรื่อง แก่นตะวนัพืชประโยชนเ์ดน่ เนน้สรรพคณุ 
   4) น าส่ือการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบอินโฟกราฟิก ชุด แก่นตะวนัพืชมหัศจรรยส์ารพัด
ประโยชน ์ส าหรบัเกษตรกรท่ีสรา้งขึน้ ใหผู้เ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน ประเมินความเหมาะสม และ
พิจารณาตรวจสอบความตรงเชิงเนือ้หา ภาษาท่ีใช ้และภาพประกอบ โดยใชแ้บบประเมินชนิด
มาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) ตามวิธีของลิเคอรท์ (Likert) ซึ่งมี 5 ระดบั โดยก าหนด
เกณฑก์ารตดัสิน ดงันี ้
    เหมาะสมมากท่ีสดุ  มีคา่เฉล่ียเทา่กบั 4.51 – 5.00 คะแนน 
    เหมาะสมมาก   มีคา่เฉล่ียเทา่กบั 3.51 – 4.50 คะแนน 
    เหมาะสมปานกลาง  มีคา่เฉล่ียเทา่กบั 2.51 – 3.50 คะแนน 
    เหมาะสมนอ้ย   มีคา่เฉล่ียเทา่กบั 1.51 – 2.50 คะแนน 
    เหมาะสมนอ้ยท่ีสดุ  มีคา่เฉล่ียเทา่กบั 1.00 – 1.50 คะแนน 
    ทัง้นี ้ก าหนดเกณฑก์ารตดัสินผลการประเมิน และตรวจสอบความเหมาะสมอยู่
ในระดบัมาก ขึน้ไป ผลการประเมินน าเสนอในบทท่ี 4  
   5) น าส่ือการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบอินโฟกราฟิก ชุด แก่นตะวนัพืชมหัศจรรยส์ารพัด
ประโยชน ์ท่ีผา่นการประเมินจากผูเ้ช่ียวชาญมาปรบัปรุงแกไ้ขตามค าแนะน า 
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   6) น าส่ือการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบอินโฟกราฟิก ชุด แก่นตะวนัพืชมหัศจรรยส์ารพัด
ประโยชน ์ส าหรบัเกษตรกร ท่ีผ่านการหาคณุภาพและปรบัปรุงแกไ้ขแลว้ จดัพิมพเ์ป็นฉบบัสมบรูณ ์
เพ่ือน าไปทดลองใชก้บักลุม่ตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิจยั โดยด าเนินการดงันี ้
    6.1) ทดสอบก่อนเรียนเรียนรูด้้วยรูปแบบอินโฟกราฟิก ชุด แก่นตะวันพืช
มหศัจรรยส์ารพดัประโยชน ์ส าหรบัเกษตรกร ดว้ยแบบทดสอบความรูค้วามเขา้ใจ 
    6.2) กลุ่มตวัอย่างศึกษาส่ือการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบอินโฟกราฟิก ชุด แก่นตะวนั
พืชมหศัจรรยส์ารพดัประโยชน ์ส าหรบัเกษตรกร  
    6.3) กลุม่ตวัอยา่งด าเนินการปลกูพืชแก่นตะวนั 
    6.4) ประเมินความสามารถการปลกูพืชแก่นตะวนัของกลุม่ตวัอยา่ง 
    6.5) ทดสอบหลงัเรียนรูด้ว้ยรูปแบบอินโฟกราฟิก ชุด แก่นตะวนัพืชมหศัจรรย์
สารพัดประโยชน์ ส  าหรับเกษตรกร ด้วยแบบทดสอบความรูค้วามเข้าใจ ซึ่งเป็นชุดเดียวกับ
แบบทดสอบก่อนเรียน  
    6.6) น าคะแนนท่ีไดจ้ากการทดลองไปวิเคราะหข์อ้มลูตอ่ไป 
  3.2.2.2 การสรา้งแบบทดสอบความรูค้วามเขา้ใจ เรื่อง แก่นตะวนัพืชมหศัจรรยส์ารพดั
ประโยชน์ ส  าหรับเกษตรกร จ านวน 1 ฉบับ มี 20 ข้อ ผู้วิจัยด าเนินการสร้างแบบทดสอบ 
ตามล าดบัขัน้ตอน ดงันี ้
   1) ศึกษาทฤษฎี หลกัการ และแนวคิดในการสรา้งแบบทดสอบความรูค้วามเขา้ใจ 
และศึกษาการสรา้งแบบทดสอบความรูค้วามเขา้ใจ เพ่ือเป็นแนวทางในการสรา้งแบบทดสอบ
ความรูค้วามเขา้ใจ เรื่อง แก่นตะวนัพืชมหศัจรรยส์ารพดัประโยชน ์ส าหรบัเกษตรกร 
   2) ศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกับการปลูกพืชแก่นตะวัน ได้แก่ (1) ลักษณะและ
สมบตัิของพืชแก่นตะวนั (2) การปลูกและการดแูลรกัษา (3) โรคและศตัรูของพืชแก่นตะวนั และ 
(4) การเก็บเก่ียวผลผลิต และการใชป้ระโยชนจ์ากพืชแก่นตะวัน เพ่ือเป็นแนวทางในการสรา้ง
แบบทดสอบความรูค้วามเขา้ใจ ส าหรบัเกษตรกร 
   3) สรา้งแบบทดสอบความรูค้วามเข้าใจ เรื่อง แก่นตะวันพืชมหัศจรรย์สารพัด
ประโยชน ์ส าหรบัเกษตรกร ใหค้รอบคลุมเนือ้หา 4 เรื่อง คือ (1) ลักษณะและสมบตัิของพืชแก่น
ตะวัน (2) การปลูกและการดูแลรกัษา (3) โรคและศตัรูของพืชแก่นตะวนั และ (4) การเก็บเก่ียว
ผลผลิต และการใช้ประโยชนจ์ากพืชแก่นตะวัน ซึ่งเป็นข้อทดสอบแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 
ตวัเลือก จ านวน 1 ฉบบั ฉบบัละ 20 ขอ้  
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   4) น าแบบทดสอบความรูค้วามเขา้ใจ ท่ีสรา้งขึน้เสนอตอ่ผูเ้ช่ียวชาญ เพ่ือประเมิน
ความสอดคลอ้งระหวา่ง แบบทดสอบกบัจดุประสงคเ์ชิงพฤตกิรรม โดยมีเกณฑก์ารใหค้ะแนน ดงันี ้
    ใหค้ะแนน  +1   เม่ือแนใ่จวา่ขอ้ทดสอบนัน้วดัตามจดุประสงคเ์ชิงพฤตกิรรม 
    ใหค้ะแนน    0   เม่ือไมแ่นใ่จวา่ขอ้ทดสอบนัน้วดัตามจดุประสงคเ์ชิงพฤตกิรรม 
    ใหค้ะแนน   -1   เม่ือแนใ่จวา่ขอ้ทดสอบนัน้ไมว่ดัตามจดุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
   5) วิ เคราะห์ข้อมูลการหาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามของ
แบบทดสอบกบัจดุประสงค ์โดยใชสู้ตร IOC โดยเลือกขอ้สอบท่ีมีคา่ IOC ตัง้แต ่0.5 ถึง 1.00 เป็น
ขอ้สอบท่ีอยู่ในเกณฑค์วามเท่ียงตรงเชิงเนือ้หาท่ีใชไ้ด ้ปรากฏว่า แบบทดสอบมีค่า IOC ตัง้แต ่
0.60 ถึง 1.00 
   6) น าแบบทดสอบท่ีผ่านการหาค่า IOC แลว้ไปทดสอบกับเกษตรกร ท่ีเคยศึกษา    
ส่ือการเรียนรูด้้วยรูปแบบอินโฟกราฟิก ชุด แก่นตะวันพืชมหัศจรรย์สารพัดประโยชน ์ส าหรับ
เกษตรกร ท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง จ านวน 10 คน เพ่ือศึกษาปฏิกิริยาในการท าขอ้สอบ เวลาท่ีใชใ้น
การสอบ และความเขา้ใจในขอ้ค าถาม จนสามารถตอบขอ้ค าถามไดอ้ยา่งเขา้ใจตรงกนั  
   7) น าคะแนนท่ีได้จากข้อ 6) มาวิเคราะห์ข้อสอบเพ่ือหาค่าความยากง่าย ค่า
อ านาจจ าแนกของแบบทดสอบแตล่ะขอ้ และน ามาหาคา่ความเช่ือมั่นทัง้ฉบบั โดยใชส้ตูรคเูดอร ์ริ
ชารด์สัน (KR 20) ผลการวิเคราะห์ พบว่า มีค่าความยากง่าย ระหว่าง 0.47-0.77 ค่าอ านาจ
จ าแนก ระหวา่ง 0.20-0.60 และมีคา่ความเช่ือมั่นของแบบทดสอบทัง้ฉบบั เทา่กบั 0.75  
   8) จดัพิมพแ์บบทดสอบท่ีผ่านการตรวจสอบหาคณุภาพแลว้เป็นฉบบัสมบรูณ ์เพ่ือ
ใชใ้นการวิจยัตอ่ไป 
  3.2.2.3 การสรา้งแบบประเมินความสามารถในการปลูกพืชแก่นตะวนั ขัน้ตอนการ
สรา้งมีดงันี ้
   1) ก าหนดหัวขอ้และประเด็นการประเมิน ซึ่งพิจารณาจากการปลูกและการดแูล
รกัษา การปอ้งกนัโรคและศตัรูของพืชแก่นตะวนั และการเก็บเก่ียวผลผลิต 
   2) ก าหนดระดบัคณุภาพความสามารถในการปลกูพืชแก่นตะวนัของเกษตรกร โดย
ก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนนเป็นแบบประเมินชนิดมาตราสว่นประมาณคา่ (Rating Scale) ตามวิธี
ของลิเคอรท์ (Likert) ซึ่งมี 5 ระดบั และก าหนดเกณฑก์ารตดัสิน ดงันี ้ 
    ยอดเย่ียม   มีคา่เฉล่ียเทา่กบั 4.51 – 5.00 คะแนน 
    ดีมาก     มีคา่เฉล่ียเทา่กบั 3.51 – 4.50 คะแนน 
    ดี     มีคา่เฉล่ียเทา่กบั 2.51 – 3.50 คะแนน 
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    พอใช ้    มีคา่เฉล่ียเทา่กบั 1.51 – 2.50 คะแนน 
    ควรปรบัปรุง  มีคา่เฉล่ียเทา่กบั 1.00 – 1.50 คะแนน 
   3) น าแบบประเมิน ท่ีสร้างขึ ้น ให้ผู้ เช่ียวชาญตรวจสอบพิจารณา และให้
ขอ้เสนอแนะในการใชภ้าษา ความถกูตอ้ง ความสอดคลอ้งของคณุลกัษณะการประเมินและความ
เหมาะสมอ่ืนๆ และน าขอ้เสนอแนะมาปรบัปรุงแกไ้ขใหส้มบรูณ ์
   4) จัดพิมพ์แบบประเมินความสามารถในการปลูกพืชแก่นตะวัน ส าหรับการ
น าไปใชใ้นการประเมินกลุม่ตวัอยา่งตอ่ไป 
 3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
     การวิจยัครัง้นี ้เป็นการวิจยัเชิงทดลองแบบ One Group Pre-test Post-test Design ซึ่ง
มีกลุม่ทดลองกลุม่เดียว โดยไดด้  าเนินการทดลองตามขัน้ตอนดงันี ้
  1. ท าการทดสอบก่อนการทดลอง (Pre-test) โดยใชแ้บบทดสอบความรูค้วามเขา้ใจ 
เรื่อง แก่นตะวนัพืชมหศัจรรยส์ารพดัประโยชน ์ส าหรบัเกษตรกร ท่ีผูว้ิจยัสรา้งขึน้ก่อนการทดลอง 1 
วนั โดยใชเ้วลาในการสอบ 30 นาที 
  2. กลุ่มตัวอย่างศึกษาส่ือการเรียนรู้ด้วยรูปแบบอินโฟกราฟิก ชุด แก่นตะวันพืช
มหศัจรรยส์ารพดัประโยชน ์ส าหรบัเกษตรกร ทีละเล่มพรอ้มด าเนินการปลกูพืชแก่นตะวนั โดยใช้
เวลาในการทดลอง 4 เดือน ทั้งนี ้ไม่รวมเวลาทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน โดยผู้วิจัยเป็น
ผูด้  าเนินการ 
  3. ประเมินความสามารถในการปลกูพืชแก่นตะวนั ด้วยแบบประเมินความสามารถใน
การปลกูพืชแก่นตะวนั  
  4. ท าการทดสอบหลงัการทดลอง (Post-test) ของเกษตรกร โดยใชแ้บบทดสอบฉบบั
เดียวกบัท่ีใชส้อบก่อนการทดลอง 
  5. วิเคราะหข์อ้มลู น าขอ้มลูท่ีรวบรวมไดท้ัง้หมดมาวิเคราะหโ์ดยใชว้ิธีการทางสถิต ิ  
  6. สรุปผลการวิเคราะหข์อ้มลู 
 4. การวิเคราะหข้์อมูล และสถติทิีใ่ช้ในการวิเคราะหข้์อมูล 
     4.1 การวิเคราะหข้์อมูล ผูว้ิจยัวิเคราะหข์อ้มลู ดงันี ้
        4.1.1 เปรียบเทียบความรูค้วามเขา้ใจของเกษตรกร ก่อนและหลังศึกษา โดยใช้
การทดสอบคา่ที 
        4.1.2 วิเคราะหค์วามสามารถในการปลูกพืชแก่นตะวนั โดยใชส่ื้อการเรียนรูด้ว้ย
รูปแบบอินโฟกราฟิก ชดุ แก่นตะวนัพืชมหศัจรรยส์ารพดัประโยชน ์ส าหรบัเกษตรกร วิเคราะหโ์ดย
ใชค้า่เฉล่ีย และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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  4.2 สถติทิีใ่ช้ในการวิเคราะหข้์อมูล ผูว้ิจยัใชส้ถิตใินการวิเคราะหข์อ้มลู ดงันี ้
    4.2.1 สถิตพืิน้ฐาน ไดแ้ก่  
   1) รอ้ยละ (Percentage) ใชส้ตูร (บญุชม ศรีสะอาด,  2545 : 101) 
   2) คา่เฉล่ีย (Mean) ของคะแนนใชส้ตูร (บญุชม ศรีสะอาด,  2545 : 101) 
   3) การหาส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ใชสู้ตร (บุญชม        ศรี
สะอาด,  2545 : 103) 
    4.2.2 สถิตท่ีิใชใ้นการวิเคราะหห์าคณุภาพของเครื่องมือ ไดแ้ก่  
   1) การหาค่าความเท่ียงตรง (Validity) ของแบบทดสอบวดัความรูค้วามเขา้ใจของ
เกษตรกร โดยใชส้ตูรดชันีคา่ความสอดคลอ้ง IOC (สมนกึ ภทัทิยธนี,  2541 : 220) 
   2) คา่อ านาจจ าแนก (Discrimination) ของแบบทดสอบวดัความรู ้ความเขา้ใจของ
เกษตรกร โดยใชส้ตูร (บญุชม ศรีสะอาด,  2545 : 81) 
   3) การหาค่าความยากง่าย (P) ของแบบทดสอบวัดความรู้ ความเข้าใจของ
เกษตรกร โดยใชส้ตูร (บญุชม ศรีสะอาด, 2545: 84)  
   5) หาคา่ความเช่ือมั่นของแบบประเมินความสามารถในการปลกูพืชแก่นตะวนัของ
เกษตรกร โดยหาคา่สมัประสิทธ์ิแอลฟา (Coefficient) โดยใชส้ตูร (พวงรตัน ์ทวีรตัน,์ 2540 : 125 – 
126) 
    4.2.3 สถิตท่ีิใชใ้นการวิเคราะหข์อ้มลูเพื่อทดสอบสมมตฐิาน ไดแ้ก่  
   1) เปรียบเทียบความรูค้วามเขา้ใจของเกษตรกรก่อนและหลังการศึกษาส่ือการ
เรียนรู้ ด้วยรูปแบบอินโฟกราฟิก ชุด แก่นตะวันพืชมหัศจรรย์สารพัดประโยชน์ โดยใช้สูตร
ค านวณหาคา่ t-test แบบ Dependent (บญุชม ศรีสะอาด, 2545 : 109) 
   2) วิเคราะห์ความสามารถในการปลูกพืชแก่นตะวัน โดยใช้ส่ือการเรียนรูด้้วย
รูปแบบอินโฟกราฟิก ชุด แก่นตะวนัพืชมหัศจรรยส์ารพัดประโยชน ์ส าหรบัเกษตรกร โดยการหา
คา่เฉล่ีย (Mean) ของคะแนน (บญุชม ศรีสะอาด,  2545 : 101) 
   3) วิเคราะห์ความสามารถในการปลูกพืชแก่นตะวัน โดยใช้ส่ือการเรียนรูด้้วย
รูปแบบอินโฟกราฟิก ชุด แก่นตะวนัพืชมหัศจรรยส์ารพัดประโยชน ์ส าหรบัเกษตรกร โดยการหา           
สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) (บญุชม ศรีสะอาด,  2545 : 103) 
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สถานทีด่ าเนินงาน 
1. เรือนเพาะช า ณ แปลงทดลองทางการเกษตร คณะเทคโนโลยีการเกษตรและ

เทคโนโลยีอตุสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรูณ ์
2. แปลงทดลองทางการเกษตร คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยี

อตุสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรูณ ์
3. อาคารปฏิบัติการทางการเกษตร คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยี

อตุสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรูณ ์
4. หอ้งปฏิบตักิารเคมี คณะครุศาสตร ์มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรูณ ์
5. อาคารเทคโนโลยีอตุสาหกรรมการผลิต คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยี

อตุสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรูณ ์
6. แปลงเกษตรกรกลุ่มวิสาหกิจชุมชน (OTOP) ไส้เม่ียงสมุนไพร เลขท่ี 246 หมู่ 1 

ต  าบลวงัชมภ ูอ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบรูณ ์67000 
7. แปลงเกษตรกรกลุ่มวิสาหกิจชุมชนเกษตรอินทรียบ์า้นไร่สีอ าพัน เลขท่ี 234 ถนน 

ทางหลวงชนบท พช. 4010 ต าบล น า้รอ้น อ าเภอ เมืองเพชรบรูณ ์จงัหวดั เพชรบรูณ ์67000 
 
ระยะเวลาด าเนินงาน 

      ระหวา่งเดือนมีนาคม 2553 ถึง ธนัวาคม 2563 
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บทที ่4 
ผลการวจิัย 

 
โครงการย่อยที่ 1 การเพิ่มปริมาณอินนูลินสาระส าคัญส าหรับสุขภาพในแก่น
ตะวัน 

การเจริญเติบโตและผลผลิตของแก่นตะวัน เม่ือไดร้บัปุ๋ ยหมักมูลไสเ้ดือนและปุ๋ ยเคมีท่ี
แตกต่างกัน และศึกษาประสิทธิภาพของสารกระตุน้ (elicitor) จ  านวน 2 ชนิด ไดแ้ก่ jasmonic 
acid และ yeast extract ท่ีระดบัความเขม้ขน้แตกตา่งกนัตอ่การเหน่ียวน าการสรา้งสารอินนลูินใน
แก่นตะวนัในสภาพแปลงปลูก ท าการทดลองระหว่างเดือน มีนาคม 2562 ถึง พฤศจิกายน 2563 
ในสภาพแปลงปลูก ณ แปลงทดลองทางการเกษตร คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยี
อุสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ วางแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ ( 
Randomized Complete Block Design : RCBD) จากการศึกษาพบว่า การเจริญเติบโตและ
ผลผลิตของแก่นตะวนั เม่ือไดร้ับปุ๋ ยหมกัมูลไสเ้ดือนและปุ๋ ยเคมีท่ีแตกต่างกัน เป็นระยะเวลา 120 
วนั สง่ผลใหก้ารเจรญิดา้นความสงูตน้  ความกวา้งขนาดล าตน้  ความกวา้งทรงพุ่ม  จ  านวนหวัตอ่
ตน้ น า้หนกัหวัสดตอ่ตน้ และความยาวหวัไม่มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p>0.05) ในขณะท่ีการ
ใส่ปุ๋ ยหมักมูลไส้เดือน 1,000 กิโลกรมัต่อไร่ ส่งผลใหน้ า้หนักแห้งตน้และใบแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) และแก่นตวันัเม่ือไดร้บัการใสปุ่๋ ยหมกัมลูไสเ้ดือน อตัรา 500 กิโลกรมั
ตอ่ไร่ผสมกบัปุ๋ ยเคมีสูตร 15-15-15 อตัรา 12.5 กิโลกรมัตอ่ไร่ ส่งผลใหค้วามกวา้งหวัแตกต่างกัน
อยา่งงมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) ตามล าดบั 

ส าหรบัศกึษาประสิทธิภาพของสารกระตุน้ (elicitor) จ  านวน 2 ชนิด ไดแ้ก่ jasmonic acid 
และ yeast extract ท่ีระดบัความเขม้ขน้แตกต่างกัน ผลการทดลองพบว่า ผลของการศึกษาชนิด
และระดบัความเขม้ขน้ของสารกระตุน้ (elicitor) ท่ีเหมาะสมต่อการเหน่ียวน าการสรา้งสารอินนูลิ
นสูงสุดของแก่นตะวันในสภาพแปลงปลูก ภายหลังจากการเพาะปลูกเป็นระยะเวลา 120 วัน 
พบว่า ตน้แก่นตะวนัเม่ือไดร้บัการกระตุน้ทกุการทดลองส่งผลใหค้วามสงูตน้ไม่มีความแตกตา่งกนั
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ความสูงตน้อยู่ระหว่าง 1.28-1.43 เมตร ในขณะท่ีตน้แก่น
ตะวันท่ีไดร้บัสารกระตุน้ Yeast Extract ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 4 กรมัต่อลิตร ส่งผลให้เปอรเ์ซ็นต์
น า้หนกัตน้แหง้และปริมาณของแข็งท่ีละลายไดใ้นน า้มีความแตกตา่งกนัอย่างมยัส าคญัทางสถิต ิ
(p<0.05) ในขณะท่ีปริมาณ Reducing Sugar พบว่า ต้นแก่นตะวันท่ีได้รับสารกระตุ้น Yeast 
Extract ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1 กรมัต่อลิตร ส่งผลใหป้ริมาณ Reducing Sugar แตกต่างกันอย่าง
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มีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ส าหรบัการให้สารกระตุน้ Jasmonic Acid ท่ีระดับความเข้มข้น 
100 ไมโครโมลาร ์ ส่งผลให้แก่นตะวันมีปริมาณ  Fructans (Inulin + Fructo-oligosaccharides) 
สูงสุดเท่ากับ  73.86  เปอรเ์ซ็นต์ ซึ่งให้ผลแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ตามล าดบั 
 
โครงการย่อยที ่2 การออกแบบและสร้างเคร่ืองฝานแก่นตะวัน 

จากการศึกษาวิจยัการออกแบบและสรา้งเครื่องฝานแก่นตะวนัโดยจะมีวิธีการด าเนินการ
วิจยัแบ่งออกเป็น 3 ระยะ ไดแ้ก่ ระยะท่ี 1 ผลออกแบบและสรา้งเครื่องฝานแก่นตะวนั ระยะท่ี 2 
ผลทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องฝานแก่นตะวนั ระยะท่ี 3 ผลประเมินความคิดเห็นตอ่เครื่องฝาน
แก่นตะวนั ซึ่งจะมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

 1.  ผลการออกแบบและการสร้างเคร่ืองฝานแก่นตะวัน ระยะที ่1 
           1.1   การออกแบบหลกัการท างานของเครื่องฝานแก่นตะวนั 
                หลักการท างานของเครื่องฝานแก่นตะวัน โดยใช้หลักการฝานดว้ยใบมีดและ

อาศยัแรงเหว่ียงหนีศนูย ์เหว่ียงใหห้วัแก่นตะวนัสมัผสักบัใบมีดท่ีตัง้ไว ้
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.1  แสดงแบบการออกแบบเครื่องฝานแก่นตะวนั 
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1.2 ชดุโครงเครื่องฝานแก่นตะวนั 
ท าจากแผ่นสเตนเลสหนา 2 มม. ดัดโคง้เป็นวงกลมทรงกระบอง รศัมี 230 มม. 

เช่ือมติดดว้ยฐานท่ีท าจากสเตนเลสกล่อง กวา้ง 31.3 เซนติเมตร. ยาว 21 เซนติเมตร. สูง 58.4 
เซนตเิมตร. และชอ่งตัง้ใบมีด ยาว 15 เซนตเิมตร. สงู 4 เซนตเิมตร.  

1.3 มอเตอรไ์ฟฟ้าและกลอ่งควบคมุวงจรไฟฟ้า 
มอเตอรไ์ฟฟ้า ½ แรง ท าหน้าขับเคล่ือนกลไกลการท างาน และกล่องควบคุม

วงจรไฟฟ้า กว้าง 20 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร สูง 10 เซนติเมตร มีหน้าท่ี เปิด ปิด
กระแสไฟฟ้า 

1.4 ชดุใบพดัและเพลา 
ใบพัด ท าหน้าท่ีหมุนเพ่ือเหว่ียงหัวแก่นตะวันเข้าหาใบมีด  มีขนาดเส้นผ่าน

ศนูยก์ลางยาว 20.5 เซนติเมตร ยาว 12.2 เซนติเมตร และเพลาท าหนา้ท่ีเป็นอุปกรณท่ี์ใชส้  าหรบั
การช่วยส่งถ่ายแรงบิดจากพูลเล่ยส์ู่ชุดใบพัด ซึ่งไม่สามารถเช่ือมต่อไดโ้ดยตรงกับแหล่งก าเนิด
แรงบิดอนัเน่ืองมาจากระยะห่างระหว่างแหล่งก าเนิดแรงบิดและอุปกรณป์ลายทาง เพลาขบัจึงมี
รูปรา่งและความยาวแตกต่างกันตามวตัถุประสงคข์องการใชง้าน มีขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางยาว 
2.2 เซนตเิมตร ยาว 17.8 เซนตเิมตร 

1.5  ชดุพลูเลย่ ์ตลบัลกูปืน สายพาน และฝาครอบกนัสายพาน  
พูลเล่ย์ มีท าหน้าท่ีเปล่ียนอัตราทดของมอเตอร ์มีหน้าท่ีในการเปล่ียนทิศทาง 

(direction) และควบคุม (control) ความตึง (tension)หรือ ความหย่อน (slack) ของสายพานใน
ระบบล าเลียง( belt conveyor system ) และบางครัง้ก็ท า หน้าท่ีปรับสายพาน(train) เพ่ือให้
สายพานเดนิไดแ้นว (alignment) ตลอดการเคล่ือนท่ีของ สายพาน ตวัพลเูล่ย ์มีขนาด 7 นิว้ และ 1 
นิว้ ตลบัลูกปืน ขนาดเพลา 25 มิลลิเมตร ท าหนา้ท่ีใชร้องรบัการหมุนของเพลา โดยตลบัลูกปืนมี
หน้าท่ีถ่ายทอดแรงท่ีเกิดขึน้จากเพลาลงไปสู่ฐานเครื่องฝานแก่นตะวัน และลดแรงเสียดทาน
ระหว่างผิวสมัผสั ท าใหช้่วยเพิ่มสมรรถนะของเครื่องจกัรกลต่างๆ ลดการสึกหรอ สายพาน เบอร ์
B37 ท าหนา้ท่ีในการถ่ายทอดก าลงัท่ีไดจ้ากมอเตอรไ์ฟฟ้า ไปขบัเคล่ือนชิน้ส่วนหรืออปุกรณต์่างๆ 
ท่ีท างานเช่ือมโยงเก่ียวเน่ืองกัน โดยพลงังานในส่วนนีจ้ะถกูเปล่ียนเป็นพลงังานอ่ืน ซึ่งจะมีพลูเล่ย์
คอยรบั และถ่ายทอดก าลังท่ีไดเ้หล่านีไ้ปยังระบบต่างๆ และฝาครอบกันสายพาน กวา้ง 10.5 
เซนตเิมตร ยาว 54.6 เซนตเิมตร ท าหนา้ท่ี ปอ้งกนัสายพานสมัผสักบัผูใ้ชง้าน 

 
 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%9F%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%97%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A2
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1.5  ชดุใบมีด ชอ่งออก 
ท าหน้าท่ี ตัดเฉือน หัวแก่นตะวัน ขนาดใบมีด ยาว 14.1 เซนติเมตร.กว้าง 2.5 

เซนติเมตร และช่องออก กวา้ง 21.7 เซนติเมตร ยาว 14.9 เซนติเมตร สงู 10.2 เซนติเมตร ท าหนา้
กนัแผน่แก่นตะวนัไมใ่หก้ระจายไปไกล 

1.6  ชอ่งใสห่วัแก่นตะวนั ท่ีล็อคฝา น็อตและแหวนรองน็อต 
  ชอ่งใส่หวัแก่นตะวนั ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางยาว 21.5 เซนติเมต ยาว 8 เซนตเิมตร 

ท าหนา้ท่ี รองหวัแก่นตะวนัเขา้หาใบพดั และท่ีล็อคฝา กวา้ง 3.2 เซนติเมตร ยาว 7.44 เซนติเมตร 
สงู 1.2 เซนติเมตร ท าหนา้ท่ีล็อคช่องใส่หวัแก่นตะวนั น็อตท าหนา้ท่ีล็อคชิน้ส่วนตา่งๆของเครื่องไว้
ใหมี้ความแน่นหนา หลกัการท างานของน็อตคือ เม่ือใชส้กรูรอ้ยผ่านวตัถ ุ2 ชิน้ซึ่งมีรูผ่านเรียบรอ้ย
แลว้จากนัน้ใชน้็อตหมนุเขา้กบัเกลียวของสกรูเพ่ือปอ้งกนัไมใ่หว้ตัหุลดุออก มี ทัง้หมด 5 ตวั แหวน
รองน็อตใช้ส  าหรับรองและหนุนสกรู หรือน็อต เพ่ือช่วยในการขันน็อตให้แน่นมากขึน้ และยัง
สามารถท าหนา้ท่ีป้องกันการคลายตวัของน็อต การกระจายน า้หนกั รบัแรงกระแทก มีทัง้หมด 5 
ตวั 

 
ผลขอ้มลูสมัภาษณค์วามคดิเห็นของผูใ้ชเ้ช่ียวชาญท่ีมีตอ่การฝานแก่นตะวนั ดงัตารางท่ี 4-1 
ตารางที่ 4.1  ค่าเฉล่ีย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานและระดับความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญดา้นการ
ออกแบบและสรา้งเครื่องฝานแก่นตะวนั 

ประเด็นค าถาม 
 

S.D 
สรุปผลระดับ
ความคดิเห็น 

ด้านการออกแบบและสร้างเคร่ืองฝานแกน่ตะวนั 4.80 0.45  

1.ความเหมาะสมของการออกแบบโครงเครือ่งฝานแก่นตะวนั 4.60 0.89 พงึพอใจมากที่สดุ 
2.ความเหมาะสมของการออกแบบใบมีด 4.40 0.55 พงึพอใจมาก 
3.ความเหมาะสมของการออกแบบช่องใสห่วัแก่นตะวนั 4.40 0.55 พงึพอใจมาก 
4.ความเหมาะสมของการออกแบบกลไกการท างานของเครือ่ง 4.20 0.84 พงึพอใจมาก 
5.ความเหมาะสมของการออกแบบชดุฝาครอบมอเตอรไ์ฟฟา้ 4.48 0.65 พงึพอใจมาก 

คา่เฉลีย่ 4.80 0.45 พงึพอใจมากที่สดุ 
ด้านประสทิธิภาพของเคร่ืองฝานแกน่ตะวนั    
1.เวลาในการฝานแก่นตะวนั 1 กิโลกรมั. ใชเ้วลาฝานเฉลีย่ 1.24 นาที 4.60 0.55 พงึพอใจมากที่สดุ 
2.ความหนาของแผน่แก่นตะวนัที่ฝานไดเ้ฉลีย่(1-3 มิลลเิมตร) 4.40 0.55 พงึพอใจมาก 
3. องศาใบมดีที่ใชใ้นการฝาน (17องศา) 4.20 0.45 พงึพอใจมาก 
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ประเด็นค าถาม 
 

S.D 
สรุปผลระดับ
ความคดิเห็น 

4.ขนาดหวัแก่นตะวนัท่ีใชใ้นการทดลอง เฉลีย่ (2.5 – 4.5เซนติเมตร) 4.40 0.55 พงึพอใจมาก 
คา่เฉลีย่ 4.40 0.52 พงึพอใจมาก 

รวมคา่เฉลีย่ทัง้ 2 ดา้น 4.44 0.59 พงึพอใจมาก 

จากตารางท่ี 4-1 ผลของการสัมภาษณ์ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งต่อ
เครื่องฝานแก่นตะวนั ดา้นการออกแบบและสรา้งเครื่องฝานแก่นตะวนัและประสิทธิภาพเครื่อง
ฝานแก่นตะวนั พบว่ามีค่าเฉล่ีย 4.80 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.45 มีความคิดเห็นอยู่ในระดบั
ความพึงพอใจมากท่ีสุด ดา้นประสิทธิภาพของเครื่องฝานแก่นตะวนั พบว่ามีค่าเฉล่ีย 4.40 ค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.52 มีระดบัความคิดเห็นอยู่ในระดบัความพึงพอใจมาก ดงันัน้ ในภาพรวม
พบวา่ทัง้สองดา้นมีคา่เฉล่ีย 4.44 คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.59 มีความคิดเห็น อยูใ่นระดบัความพึง
พอใจมากท่ีมีตอ่เครื่องฝานแก่นตะวนั 
 2.   ผลการศึกษาประสิทธิภาพของเคร่ืองฝานแก่นตะวัน  ระยะที ่2 
        การหาเวลาในการท างาน โดยการน าหัวแก่นตะวนัมาทดสอบดว้ยการป้อนเขา้เครื่องฝาน
แก่นตะวนัแลว้หาว่า หวัแก่นตะวนัน า้หนกัท่ีก าหนดในแตค่รัง้ ฝานไดเ้วลาเท่าไร เฉล่ียเท่าไร ความ
หนาท่ีไดเ้ทา่ไร ดงัตารางท่ี 4-2 
ตารางที ่4.2  ผลรวมการทดสอบเวลาในการท างานของเครื่องฝานแก่นตะวนั 

คร้ังที ่
หัวแกน่ตะวนั 
(กิโลกรัม) 

เวลาในการฝาน 
(วนิาท)ี 

หมายเหตุ 

1 2 122.4  
2 1 74.4  
3 0.78 45.2  
4 0.69 30.6  
5 0.64 32.4  
6 1.39 78.65  
7 2 98.6  
8 0.79 39  
9 0.71 35.89  
รวม 10 557.14  

คา่เฉลีย่ 1 61.90  
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จากตารางท่ี 4-2 จากการทดสอบเวลาในการท างานของเครื่องฝานแก่นตะวนัจะไดเ้ห็นถึง
ค่าเฉล่ียรวม หัวแก่นตะวันน า้หนัก 1 กิโลกรมั และใช้เวลาในการท างาน 61.90 วินาที โดยใช้
ความเรว็รอบอยูท่ี่ 310 รอบ/นาที 

ผลการหาความหนาเฉล่ียของแผน่แก่นตะวนัท่ีฝานได ้
ผลการหาความหนาเฉล่ียแก่นตะวนัท่ีฝานได ้โดยน าหวัแก่นตะวนัมาคดัแยกขนาดของหวั

แก่นตะวันก่อนเข้าเครื่องฝาน ซึ่งขนาดหัวเล็กอยู่ระหว่าง 2.5 -3.4 ซม. และขนาดหัวใหญ่อยู่
ระหว่าง 3.5-4.5 ซม. แลว้น าแผ่นแก่นตะวนัท่ีฝานไดม้าวดัขนาดความหนาดว้ยเวอรเ์นีย โดย 1 
แผ่น โดยสุ่มวดั 3 จุด คือ จดุท่ี 1 วดัจุดท่ีหนานอ้ยสุดของแผ่นแก่นตะวนั จดุท่ี  2 วดัจุดกึ่งกลางท่ี
อยู่ระหว่างจดุท่ีหนานอ้ยท่ีสดุกบัจดุท่ีหนามากท่ีสดุของแผ่นแก่นตะวนั จดุท่ี 3 วดัจดุท่ีหนาสดุของ
แผน่แก่นตะวนั แลว้หาคา่เฉล่ียดงั ตารางท่ี 4-3 
 ตารางที ่4-3   ผลการหาความหนาเฉล่ียของแผน่แก่นตะวนัท่ีฝานได ้

คร้ังที ่ องศาใบมีด 
การคัด
ขนาดหวั 

ความหนาของแผ่นแก่นตะวนัที่วดัได ้
ในแต่ละจุด(มิลลิเมตร) ค่าเฉลี่ย หมายเหตุ 

1 2 3 

1 17  1.21 1.63 1.97 1.60  
2 17  1.60 1.92 2.15 1.89  
3 17 หวัเลก็ 1.77 2.15 2.45 2.12  
4 14 หวัใหญ่ 1.94 2.28 2.51 2.24  
5 12 หวัใหญ่ 1.87 2.30 2.65 2.27  
6 12 หวัเลก็ 2.35 2.26 2.03 2.21  
7 17 หวัใหญ่ 2.49 2.57 2.55 2.53  
8 17 หวัเลก็ 2.09 2.54 2.90 2.51  
รวม   15.32 17.65 19.21 17.37  

คา่เฉลีย่   1.92 2.21 2.40 2.17  

 
พบว่า การวดัความหนาของแผ่นแก่นตะวนัท่ีฝานไดท้ัง้หมดในจุดท่ี 1 มีผลรวม 15.32 มี

ค่าเฉล่ีย 1.92 จุดท่ี 2 มีผลรวม 17.65 มีค่าเฉล่ีย 2.21 จุดท่ี 3 มีผลรวม 19.21 มีค่าเฉล่ีย 2.40 
รวมคา่ทัง้ 3 จดุ ในการทดสอบ 8 ครัง้ มีผลรวม 17.37 มีคา่เฉล่ีย 2.17 
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 3.  ผลการศึกษาประสิทธิผลของเคร่ืองฝานแก่นตะวัน  ระยะที ่3 
ตารางที ่4-4  ผลคา่เฉล่ียและคา่เบี่ยงเบนมาตรฐานตอ่ประสิทธิผลของเครื่องฝานแก่นตะวนั 

ประเด็นค าถาม 
 

S.D 
สรุปผลระดับ
ความคดิเห็น 

ด้านการออกแบบและสร้างเคร่ืองฝานแกน่ตะวนั 
1.ความเหมาะสมของการออกแบบโครงเครือ่งฝานแก่นตะวนั 4.80 0.42 พงึพอใจมากที่สดุ 
2.ความเหมาะสมของการออกแบบใบมีด 4.60 0.52 พงึพอใจมากที่สดุ 
3.ความเหมาะสมของการออกแบบช่องใสห่วัแก่นตะวนั 4.40 0.52 พงึพอใจมาก 
4.ความเหมาะสมของการออกแบบกลไกการท างานของเครือ่ง 4.90 0.32 พงึพอใจมากที่สดุ 
5.ความเหมาะสมของการออกแบบชดุฝาครอบมอเตอรไ์ฟฟา้ 4.40 0.52 พงึพอใจมาก 

ค่าเฉลี่ย 4.62 0.46 พงึพอใจมากที่สดุ 
ด้านประสทิธิภาพของเคร่ืองฝานแกน่ตะวนั 
1.เวลาในการฝานแก่นตะวนั 1 กิโลกรมั. ใชเ้วลาฝานเฉลีย่ 1.24 นาที 4.80 0.42 พงึพอใจมากที่สดุ 
2.ความหนาของแผน่แก่นตะวนัที่ฝานไดเ้ฉลีย่(1-3 มิลลเิมตร) 5.00 0.00 พงึพอใจมากที่สดุ 
3. องศาใบมดีที่ใชใ้นการฝาน (17องศา) 4.00 0.67 พงึพอใจมาก 
4.ขนาดหวัแก่นตะวนัท่ีใชใ้นการทดลอง เฉลีย่ (2.5 – 4.5เซนติเมตร) 4.40 0.70 พงึพอใจมาก 

ค่าเฉลี่ย 4.55 0.45 พงึพอใจมากที่สดุ 
ด้านประสทิธิผลของเคร่ืองฝานแกน่ตะวนั 
1.ความพงึพอใจทีม่ีตอ่ภาพรวมของเครือ่งฝานแก่นตะวนั 4.80 0.42 พงึพอใจมากที่สดุ 
2.ความพงึพอใจในดา้นกลไกการท างาน ของเครือ่งฝานแก่นตะวนั 4.30 0.67 พงึพอใจมาก 
3.ความพงึพอใจในดา้นความปลอดภยั ของเครือ่งฝานแก่นตะวนั 4.70 0.48 พงึพอใจมากที่สดุ 
4.ความพงึพอใจในดา้นการซอ่มบ ารุงรกัษาเครือ่ง 4.50 0.53 พงึพอใจมากที่สดุ 

ค่าเฉลี่ย 4.58 0.53 พงึพอใจมากที่สดุ 
รวมค่าเฉลี่ยทัง้ 3 ด้าน 4.58 0.48 พงึพอใจมากที่สดุ 

จากตารางท่ี 4-4 ผลการประเมินประสิทธิผลของเครื่องฝานแก่นตะวนั มีค่าเฉล่ียรวมอยู่ท่ี 
4.58 ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.48 ความคิดเห็นอยู่ในระดับพึงพอใจมากท่ีสุด โดย
คา่เฉล่ียสูงสดุอยู่ในระดบัท่ีดี การออกแบบและสรา้งเครื่องฝานแก่นตะวนั มีคา่เฉล่ียเท่ากบั 4.62 
คา่ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.46 รองลงมาอยู่ในระดบัท่ีดี ดา้นประสิทธิผลของเครื่องฝาน
แก่นตะวนัมีค่าเฉล่ีย 4.58 ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.53 ความคิดเห็นอยู่ในระดบัพึง
พอใจมากท่ีสุด และด้านประสิทธิภาพของเครื่องฝานแก่นตะวันมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.55 ค่าส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเทา่กบั 0.45 ความคดิเห็นระดบัความพงึพอใจมากท่ีสดุ  
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โครงการย่อยที่ 3 ฤทธิ์ทางชีวภาพและพฤกษเคมีของผลิตภัณฑช์าสมุนไพรชง
ดืม่ผสมผงแก่นตะวันเพือ่พัฒนาสินค้าแปรรูปของกลุ่มวิสาหกจิชุมชน 
 จากการทดสอบฤทฺธ์ิทางชีวภาพและพฤกษเคมีของผลิตภัณฑช์าสมุนไพรชงด่ืมผสมผง
แก่นตะวนัเพ่ือพฒันาสินคา้แปรรูปของกลุม่วิสาหกิจชมุชน ทัง้หมด 5 อตัราสว่น พบวา่ ชาสมนุไพร
มีประสิทธิภาพในการยงัยัง้อนุมูลอิสระและการยบัยัง้ยบัยัง้เอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดส และการ
การยับยั้งกิจกรรมแอลฟากลูโคซิเดส ไดดี้ท่ีรอ้ยละ 70 – 90 และมีค่า IC50 ท่ีใกล้เคียงกับสาร
มาตรฐาน ไม่พบการปนเป้ือนของเชื ้อแบคทีเรีย Escherichia coli, Salmonella spp. และมี
ปริมาณ Yeast & Mold น้อยกว่า 1,000 (CFU/g) และจากการทดสอบการยอมรบัของผูบ้ริโภค 
จ านวน 50 คน อยู่ในระดบัดีโดยเฉล่ีย เน่ืองจากในสมนุไพรแตล่ะชนิดนัน้มีประมาณพฤกษเคมีท่ี
เป็นองคป์ระกอบทางเคมีท่ีส าคญัของพืชท่ีจะท าหนา้ท่ีเป็นสารส าคญัท่ีจะแสดงการออกฤทธ์ิทาง
ชีวภาพ อนัเป็นแนวทางในการน าไปใชป้ระโยชนแ์ก่ผูบ้ริโภคตอ่ไป สารพฤกษเคมี อนัไดแ้ก่ สารฟิ
นอลิก สารฟลาโวนอยด ์สารซาโปนิน และสารแทนนิน โดยโพลีฟีนอล และสารฟลาโวนอยดจ์ะ
ช่วยลดปริมาณน ้าตาลในเลือดสูง โดยจะช่วยลดการหลั่ งอินซูลินเฉียบพลันให้ดีขึน้ รวมทั้ง
ประสิทธิภาพของอินซูลิน ท่ีเป็นกลไกลดการดดูซมึกลโูคสในล าไสแ้ละช่วยย่อยคารโ์บไฮเดรต โดย

กระตุน้การหลั่งอินซูลินจาก βcells ในตบัอ่อนใหค้วบคุมปริมาณการปล่อยกลูโคสจากตบัและ
กระตุน้ตวัรบัอินซูลินและเนือ้เย่ือท่ีไวต่ออินซูลินในการดดูซึมกลูโคส (Naheed Aryaeian, 2560; 
Maghchiche Abdelhak, 2560) ซาโปนินช่วยเพิ่มการเผาผลาญกลโูคสท่ีบกพรอ่งจากการบริโภค
แอลกอฮอล์ประจ า รวมทั้งช่วยลดน า้หนัก ลดไขมันสะสม ลดคอเลสเตอรอล และไตรกลีเซอ
ไรด ์นอกจากนีซ้าโปนินยงัช่วยยับยัง้การเกาะของมวลเซลลใ์นตบัอ่อนและช่วยลดประสิทธิภาพ
ของอินซูลินในเซลลเ์บตา้ท่ีเสียหายจากการบริโภคแอลกอฮอลป์ระจ า (Mi Ran Choi, 2559) กรด
แทนนิกท่ีช่วยกระตุน้การขนส่งกลูโคสและยับยัง้การเพิ่ มของเซลลไ์ขมันในเซลล ์3T3-L1 พบว่า 
แทนนิกเหมาะส าหรบัในการน ามาพัฒนาเป็นยาท่ีใชร้กัษาโรคเบาหวาน ซึ่งจะช่วยลดปริมาณ
น า้ตาลในเลือดสงู โดยแทนนิกจะเขา้ไปยบัยัง้การเพิ่มของเซลลไ์ขมนัและปรบัการท างานของยีนท่ี
เก่ียวกบัการก่อตวัของเซลลไ์ขมนั โดยจะส่งผลตอ่ยีนท่ีมีส่วนในเซลลเ์ริ่มตน้ของเซลลไ์ขมนั โดยมี
กรดแทนนิกเป็นตวัเหน่ียวน า เม่ือปริมาณกรดแทนนิกเพิ่มมากขึน้ จะท าใหก้ารเพิ่มจ านวนเซลล ์
เริ่มตน้ของเซลลไ์ขมนัลดนอ้ยลง และชว่ยกระตุน้การขนส่งกลโูคสของเซลลท่ี์มีลกัษณะการท างาน
คล้ายกับของอินซูลิน (Xueqing Liu, 2547) ดังนั้นการศึกษาปริมาณของพฤกษเคมีของพืช
สมนุไพรจึงเป็นจดุเริ่มตน้ท่ีส าคญัของการน าพืชสมนุไพรมาใชเ้พ่ือการบริโภค หรือการพฒันาเป็น
ยารกัษาโรค 
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โครงการย่อยที่ 4 การพัฒนาสื่อการเรียนรู้ด้วยรูปแบบอินโฟกราฟ ชุด แก่น
ตะวันพชืมหศัจรรยส์ารพัดประโยชน ์ส าหรับเกษตรกร 
 1. ผลการพัฒนาส่ือการเรียนรูด้้วยรูปแบบอินโฟกราฟิก ชุด แก่นตะวันพืชมหัศจรรย ์
สารพัดประโยชน์ ส  าหรบัเกษตรกร ท่ีผู้วิจัยสรา้งขึน้ พบว่า สื่อการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบอินโฟ
กราฟิก ชุด แก่นตะวันพืชมหัศจรรย ์สารพัดประโยชน ์ส าหรบัเกษตรกร  ท่ีผูว้ิจัยสรา้งขึน้ มี
คณุภาพอยู่ในระดบัมีความเหมาะสมมาก สอดคลอ้งกบัสมมติฐานท่ีตัง้ไว ้ทัง้นี ้อาจเป็นเพราะส่ือ
การเรียนรู้ ด้วยรูปแบบอินโฟกราฟิก ชุด แก่นตะวันพืชมหัศจรรย์ สารพัดประโยชน์ ส  าหรับ
เกษตรกร ไดส้รา้งขึน้ตามกระบวนการออกแบบอินโฟกราฟิก ไดแ้ก่ การรวบรวมขอ้มลูเก่ียวกบัพืช
แก่นตะวนั ในดา้น 1) ลกัษณะและสมบตัิของพืชแก่นตะวนั 2) การปลกูและการดแูลรกัษา 3) โรค
และศตัรูของพืชแก่นตะวนั และ 4) การเก็บเก่ียวผลผลิต และการใชป้ระโยชนจ์ากพืชแก่นตะวนั 
แลว้น ามาก าหนดเป็นปัญหาท่ีตอ้งการจะน ามาสรา้งเป็นส่ืออินโฟกราฟิก ดว้ยการสรา้งล าดับ
ขัน้ตอนและออกแบบโครงสรา้งของขอ้มูล จากนั้นจึงเลือกรูปแบบส่ือท่ีตอ้งการจะสรา้งเป็นส่ือ
อินโฟกราฟิก ก าหนดภาพและหวัขอ้ใหส้อดคลอ้งกัน แลว้น าไปใหผู้เ้ช่ียวชาญการกลั่นกรองและ
ทดลองใชก้่อนท่ีจะน าไปใชจ้ริง การท่ีผูว้ิจยัไดอ้อกแบบอินโฟกราฟิกตามระบวนการนีส้่งผลใหส่ื้อ
การเรียนรู้ด้วยรูปแบบอินโฟกราฟิก ชุด แก่นตะวันพืชมหัศจรรย์ สารพัดประโยชน์ ส  าหรับ
เกษตรกร มีคณุภาพอยู่ในระดบัมีความเหมาะสมมาก ซึ่งสอดคลอ้งกับแนวคิดของ Hyperakt’s 
Josh Smith (2013 อา้งถึงใน กนกอร สีผึง้, 2562: 27-28) ท่ีเสนอกระบวนการออกแบบอินโฟ
กราฟิกไว ้10 ขัน้ตอน คือ 1) การรวบรวมขอ้มูล (Gathering data) 2) การอ่านขอ้มูลท่ีรวบรวม 
(Reading everything) 3) การคน้หาวิธีการเล่าเรื่อง (Finding the narrative) 4) การระบุปัญหา 
(Identifying problems) 5) การสร้างล าดับขั้นตอน (Creating a hierarchy) 6) การออกแบบ
โครงสรา้งของข้อมูล (Building a wireframe) 7) การเลือกรูปแบบส่ือ (Choosing a format) 8) 
การก าหนดภาพและหวัขอ้ใหส้อดคลอ้ง (Determining a visual approach) 9) การกลั่นกรองและ
ทดลองใช้ (Refining and testing) และ 10) การน าไปใช้จริง (Releasing it into the world) ข้อ
คน้พบนีส้อดคล้องกับผลงานการวิจัยของปิยพงษ์ ราศรี (2559) ท่ีพัฒนาส่ืออินโฟกราฟิก วิชา
เครือข่ายคอมพิวเตอร ์เบือ้งตน้ ส าหรบันักศึกษาประกาศนียบตัรวิชาชีพชัน้ปีท่ี 3 ผลการศึกษา
พบว่า ส่ืออินโฟกราฟิก วิชาเครือขา่ยคอมพิวเตอร ์เบือ้งตน้ ส าหรบันกัศกึษาประกาศนียบตัร วิชาชีพ
ชัน้ปีท่ี 3 มีคณุภาพอยูใ่นระดบัดี 
 2. เกษตรกรที่เรียนรูด้ว้ยสื่อการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบอินโฟกราฟิก ชดุ แก่นตะวนั พืช
มหศัจรรย ์สารพดัประโยชน ์ส าหรบัเกษตรกร มีคะแนนทดสอบหลงัเรียนรู ้สงูกว่าคะแนน
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ทดสอบก่อนเรียนรู ้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 สอดคลอ้งกบัสมมติฐานท่ีตัง้ไว ้ทัง้นี ้
อาจเนื่องมาจากสื่อการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบอินโฟกราฟิก ชดุ แก่นตะวนั พืชมหศัจรรย ์สารพดั
ประโยชน ์ส าหรบัเกษตรกร มีกระบวนการออกแบบและสรา้งโดยค านึงถึงหลกัจิตวิทยาและ
ความสามารถของเกษตรกรท่ีส่วนใหญ่อ่านหนงัสือไม่ได ้อ่านหนงัสือไม่คล่อง จึงเลือกเนือ้หา
ประเด็นส าคญัเพ่ือน ามาน าเสนอ เรียงล าดบัโครงสรา้งของขอ้มลูเพ่ือมองใหเ้ห็นภาพรวมตัง้แต่
ตน้จนจบ น าเสนอขอ้มลูดว้ยแผนผงั กราฟตา่ง ๆ โดยเลือกใชภ้าพใหม้ีแนวคิดสอดคลอ้งกบั
เนือ้หาหวัขอ้ หลงัจากนัน้ พิจารณาตรวจสอบขอ้มลูอย่างละเอียด แลว้น าไปใหผู้เ้ชี่ยวชาญ
ประเมินการออกแบบและน าไปทดลองใชก้บักลุ่มเกษตรกรก่อนเพื่อตรวจสอบว่าเขา้ใจของ
เกษตรกร สอดคลอ้งกบัแนวคิดของพิมพิไร สพุตัร (2560: 50) ท่ีเสนอหลกัการออกแบบอินโฟ
กราฟิกท่ีดีว่าควรประกอบไปดว้ย 1) การคดัเลือกขอ้มลู2) จบัเนือ้หาประเด็นส าคญัของเรื่องมา
จดัการขอ้มลู 3) การเรียงล าดบัโครงสรา้งของขอ้มลูเพื่อมองใหเ้ห็นภาพรวมตัง้แตต่น้จนจบ 4) 
การพิจารณาตรวจสอบขอ้มลูอย่างละเอียด น าไปใหผู้ช้มวิพากษว์ิจารณก์ารออกแบบและหา
ขอ้สรุป 5) การน าเสนอขอ้มลูดว้ยแผนผงั กราฟตา่ง ๆ อาจใชไ้ดอะแกรม หรือผงังานเพ่ืออธิบาย
กระบวนการท างาน 6) การเลือกใชภ้าพใหม้ีแนวคิดสอดคลอ้งกบัเนือ้หาหวัขอ้ 7) การประเมิน
การออกแบบจากกลุ่มตวัอย่างและใหข้อ้คิดเห็นว่าสามารถเขา้ใจไดง้่ายหรือไม่ และ 8) การ
ปรบัปรุงแกไ้ขเพ่ือใหไ้ดผ้ลงานท่ีมีประสิทธิภาพ การสรา้งส่ือการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบอินโฟกราฟิก 
ชดุ แก่นตะวนั พืชมหศัจรรย ์สารพดัประโยชน ์ส าหรบัเกษตรกรตามหลกัการนี ้จึงส่งผลให้
เกษตรกรเกิดความรู ้ความเขา้ใจไดด้ีขึน้ ซึ่งขอ้คน้พบสอดคลอ้งกบัผลงานวิจยัของ   กนกอร สีผึง้ 
(2560) ท่ีพัฒนาส่ืออินโฟกราฟิก เรื่องพระอภัยมณี ส าหรบันักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 เพ่ือ
ส่งเสริมความสามารถในการอ่านเพ่ือความเขา้ใจ ผลการศกึษาพบว่า เม่ือทดสอบความแตกตา่ง
ของผลการเปรียบเทียบความสามารถในการอ่านเพ่ือความเขา้ใจของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 
ก่อนเรียนและหลงัเรียน พบว่า มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 โดยหลงั
เรียนสงูกวา่ก่อนเรียน 
 3. เกษตรกรท่ีเรียนรู้ด้วยส่ือการเรียนรูด้้วยรูปแบบอินโฟกราฟิก ชุด แก่นตะวัน พืช
มหศัจรรย ์สารพดัประโยชน ์ส าหรบัเกษตรกร มีความสามารถในการปลูกพืชแก่นตะวนั โดยรวม
อยู่ในระดับดีมาก สอดคล้องกับสมมติฐานท่ีตั้งไว้ แสดงว่า เกษตรกรมีความรู ้ความเข้าใจ 
เก่ียวกับการปลูกพืชแก่นตะวนั มากขึน้ จนสามารถน าไปใชใ้นการลงมือปฏิบตัิจริงได ้ทัง้นี ้อาจ
เป็นเพราะส่ือการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบอินโฟกราฟิก ชุด แก่นตะวนั พืชมหศัจรรย ์สารพดัประโยชน ์
ส าหรบัเกษตรกร ท่ีผูว้ิจยัสรา้งขึน้นัน้ไดอ้อกแบบใหเ้ขา้ใจง่าย ใชสี้ท่ีดึงดูดความสนใจ รวมไปถึง
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การใชค้  า พดูท่ีกระชบั ท าใหเ้หมาะสมกับความสามารถในการเรียนรูข้องเกษตรกร จึงเป็นส่ือท่ีมี
ความน่าสนใจ มีความสวยงาม แปลกใหม่ แตกต่างไปจากการอ่านจากหนงัสือ หรือวารสารทาง
วิชาการเกษตรต่างๆ ดังท่ี จงรัก เทศนา (2558: 4-5) กล่าวว่า การออกแบบอินโฟกราฟิกท่ีดี 
ผูอ้อกแบบควรยดึหลกัการออกแบบ เชน่ ออกแบบใหเ้ขา้ใจง่าย ใหอิ้นโฟกราฟิกเป็นตวัเล่าเรื่อง ใชสี้
ท่ีดึงดดูความสนใจ รวมไปถึงการใชค้  าพูดท่ีกระชบั ซึ่งสอดคลอ้งกับผลงานวิจยัของ ชลิดา รชัตะ
พงศธ์ร (2559) ท่ีศึกษา เรื่อง การออกแบบขอ้มูลเชิงภาพส าหรบัส่ือการเรียนรู ้เรื่อง ขา้วเจ๊กเชย
เสาไห ้ส าหรบั ศูนยก์ารเรียนรูชุ้มชน ผลการศึกษาพบว่า องคค์วามรูส้  าคญัท่ีแสดงบนขอ้มูลเชิง
ภาพ เรื่องการปลูกข้าวเจ๊กเชย เสาไหม้ากท่ีสุด ไดแ้ก่ ขัน้ตอนการปลูกข้าวเจ๊กเชยเสาไห้ และ
สามารถน าไปปฏิบตัไิด ้
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บทที ่5 
สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลการวิจัย 

โครงการย่อยที่ 1 การเพิ่มปริมาณอินนูลินสาระส าคัญส าหรับสุขภาพในแก่น
ตะวัน 

จากการศึกษาการเจริญเติบโตและผลผลิตของแก่นตะวนั เม่ือไดร้บัปุ๋ ยหมักมูลไสเ้ดือน 
(E.eugeniae) จากสายพันธุ์ African Night Crawler และปุ๋ ยเคมีสูตร 15-15-15 ในอัตราส่วนท่ี
แตกต่างกัน ไดแ้ก่ 1) การไม่ใส่ปุ๋ ย (ชุดควบคมุ) 2) การใส่ปุ๋ ยหมักมูลไสเ้ดือน (E.eugeniae) จาก
สายพันธุ์ African Night Crawler อัตรา 1,000 กิโลกรัมต่อไร่ 3) การใส่ปุ๋ ยเคมีสูตร 15-15-15 
อตัรา 25 กิโลกรมัต่อไร่ และ 4 )การใส่ปุ๋ ยหมักมูลไสเ้ดือน (E.eugeniae) จากสายพันธุ์ African 
Night Crawler 500 กิโลกรัมต่อไร่ผสมกับปุ๋ ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 12.5 กิโลกรัมต่อไร ่
เพาะปลูกในสภาพแปลงปลูก สามารถสรุปผลไดด้ังนี ้การใส่ปุ๋ ยหมักมูลไส้เดือนอัตรา 1,000 
กิโลกรัมต่อไร่ ให้ความสูงท่ีสูงท่ีสุดเม่ืออายุ 60 วัน และ120 วัน เท่ากับ 57.80±7.81 และ 
56.61±10.10 เซนติเมตร ความกว้างทรงพุ่มกว้างท่ีสุดเม่ืออายุ 120 วัน เท่ากับ 6.28±1.36 
มิลลิเมตร และ น า้หนกัแหง้ตน้และใบ สงูท่ีสดุ เทา่กบั 15.38±6.09 กรมั ไม่มีความแตกตา่งกนัทาง
สถิติ ความสงูท่ีสงูท่ีสุดเม่ืออาย ุ90 วนั เท่ากบั 55.23±10.42 เซนติเมตร มีความแตกตา่งทางสถิต ิ
การใส่ปุ๋ ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 กิโลกรมัต่อไร่ นัน้ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยใหจ้  านวน
หัวต่อตน้สูงท่ีสุด เท่ากับ 22.52±12.82 หัว น า้หนักหัวสดต่อตน้สูงท่ีสุด เท่ากับ 416.94±242.10 
กรมั และ ความยาวหวัสงูท่ีสุด เท่ากับ 6.07±1.09 มิลลิเมตร มีความแตกตา่งทางสถิติ การใส่ปุ๋ ย
หมกัมลูไสเ้ดือน อตัรา 500 กิโลกรมัตอ่ไรผ่สมกับปุ๋ ยเคมีสูตร 15-15-15 อตัรา 12.5 กิโลกรมัตอ่ไร ่
โดยให้ความกว้างขนาดล าต้นท่ีสูงท่ีสุด เม่ืออายุ 90 และ 120 วันสูงท่ีสุด 7.15±1.29 และ 
6.30±1.02 มิลลิเมตร ตามล าดับ และ ความกว้างทรงพุ่มกว้างท่ีสุดเม่ืออายุ 60 วัน เท่ากับ 
36.10±9.63 เซนติเมตร นัน้ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยใหค้วามกวา้งขนาดล าตน้ท่ีสูงท่ีสุด เม่ือ
อายุ 60 วัน เท่ากับ 7.07±1.09 มิลลิเมตร ความกว้างทรงพุ่มกวา้งท่ีสุดเม่ืออายุ 90 วัน เท่ากับ 
34.48±8.35 เซนติเมตร และ ความกว้างหัวสูงท่ีสุด เท่ากับ 2.43±0.20  มิลลิ เมตร มีความ
แตกต่างทางสถิติ การไม่ใส่ปุ๋ ย ให้น ้าหนักหัสสดต่อหัวมากท่ีสุดเท่ากับ 20.77±5.53 กรัมไม่
แตกตา่งกนัทางสถิติ ส  าหรบัตน้แก่นตะวนัเม่ือไดร้บัการกระตุน้ทกุการทดลองส่งผลใหค้วามสงูตน้
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ความสูงต้นอยู่ระหว่าง 1.28-1.43 
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เมตร ในขณะท่ีตน้แก่นตะวนัท่ีไดร้บัสารกระตุน้ Yeast Extract ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 4 กรมัตอ่ลิตร 
ส่งผลใหเ้ปอรเ์ซ็นตน์  า้หนกัตน้แหง้และปรมิาณของแข็งท่ีละลายไดใ้นน า้มีความแตกต่างกนัอย่าง
มยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) ในขณะท่ีปรมิาณ Reducing Sugar พบว่า ตน้แก่นตะวนัท่ีไดร้บัสาร
กระตุ้น Yeast Extract ท่ีระดับความเข้มข้น 1 กรมัต่อลิตร ส่งผลให้ปริมาณ Reducing Sugar 
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ส าหรบัการให้สารกระตุ้น Jasmonic Acid ท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 100 ไมโครโมลาร ์ ส่งผลใหแ้ก่นตะวันมีปริมาณ Fructans (Inulin + Fructo-
oligosaccharides) สูงสุดเท่ากับ  73.86  เปอรเ์ซ็นต ์ซึ่งให้ผลแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิต ิ(p<0.05) ตามล าดบั 

โครงการย่อยที ่2 การออกแบบและสร้างเคร่ืองฝานแก่นตะวัน 
1. ผลการออกแบบและสรา้งเครื่องฝานแก่นตะวนัท่ีมีขนาด 31.3 X 21 X 58.4 เซนติเมตร 

จากการสัมภาษณ์ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญท่ีพบว่ามีค่าเฉล่ีย 4.44 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
0.59 มีความคดิเห็นอยูใ่นระดบัความพงึพอใจมาก 

2. ผลการทดสอบประสิทธิภาพ เครื่องฝานแก่นตะวนัพบว่า ขนาดองศาใบมีดท่ีเหมาะสม
คือ 17 องศา ขนาดหวัแก่นตะวนัท่ีเหมาะสม คือขนาดหวัเล็กอยู่ระหว่าง 2.5-3.4 เซนติเมตร โดย
หวัแก่นตะวนัหนกัเฉล่ีย 1 กิโลกรมั จะใชเ้วลาในการท างาน 61.90 วินาที โดยจะใชค้วามเร็วรอบ
อยูท่ี่ 310 รอบ/นาที ความหนาของแผน่แก่นตะวนัท่ีฝานไดอ้ยู่ระหวา่ง 1-3 มิลลิเมตร  

3. ผลการประเมินประสิทธิภาพของเครื่องฝานแก่นตะวนั ในภาพรวมพบว่าทัง้ 3 ดา้น
ผูใ้ชง้านเครื่อง มีความพงึพอใจ โดยมีคา่เฉล่ีย 4.58 คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.48 มีความคดิเห็นอยู่
ในระดบัพงึพอใจมากท่ีสดุ 
 

โครงการย่อยที่ 3 ฤทธิ์ทางชีวภาพและพฤกษเคมีของผลิตภัณฑช์าสมุนไพรชงดื่ม
ผสมผงแก่นตะวันเพือ่พัฒนาสินค้าแปรรูปของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน 
 จากการทดสอบฤทฺธ์ิทางชีวภาพและพฤกษเคมีของผลิตภัณฑช์าสมุนไพรชงด่ืมผสมผง
แก่นตะวนัเพ่ือพฒันาสินคา้แปรรูปของกลุม่วิสาหกิจชมุชน ทัง้หมด 5 อตัราสว่น พบวา่ ชาสมนุไพร
มีประสิทธิภาพในการยงัยัง้อนุมูลอิสระและการยบัยัง้ยบัยัง้เอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดส และการ
การยับยั้งกิจกรรมแอลฟากลูโคซิเดส ไดดี้ท่ีรอ้ยละ 70 – 90 และมีค่า IC50 ท่ีใกล้เคียงกับสาร
มาตรฐาน ไม่พบการปนเป้ือนของเชื ้อแบคทีเรีย Escherichia coli, Salmonella spp. และมี
ปริมาณ Yeast & Mold น้อยกว่า 1,000 (CFU/g) และจากการทดสอบการยอมรบัของผูบ้ริโภค 
จ านวน 50 คน อยู่ในระดบัดีโดยเฉล่ีย เน่ืองจากในสมนุไพรแตล่ะชนิดนัน้มีประมาณพฤกษเคมีท่ี
เป็นองคป์ระกอบทางเคมีท่ีส าคญัของพืชท่ีจะท าหนา้ท่ีเป็นสารส าคญัท่ีจะแสดงการออกฤทธ์ิทาง
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ชีวภาพ อนัเป็นแนวทางในการน าไปใชป้ระโยชนแ์ก่ผูบ้ริโภคตอ่ไป สารพฤกษเคมี อนัไดแ้ก่ สารฟิ
นอลิก สารฟลาโวนอยด ์สารซาโปนิน และสารแทนนิน โดยโพลีฟีนอล และสารฟลาโวนอยดจ์ะ
ช่วยลดปริมาณน ้าตาลในเลือดสูง โดยจะช่วยลดการหลั่ งอินซูลินเฉียบพลันให้ดีขึน้ รวมทั้ง
ประสิทธิภาพของอินซูลิน ท่ีเป็นกลไกลดการดดูซมึกลโูคสในล าไสแ้ละช่วยย่อยคารโ์บไฮเดรต โดย

กระตุน้การหลั่งอินซูลินจาก βcells ในตบัอ่อนใหค้วบคุมปริมาณการปล่อยกลูโคสจากตบัและ
กระตุน้ตวัรบัอินซูลินและเนือ้เย่ือท่ีไวต่ออินซูลินในการดดูซึมกลูโคส (Naheed Aryaeian, 2560; 
Maghchiche Abdelhak, 2560) ซาโปนินช่วยเพิ่มการเผาผลาญกลโูคสท่ีบกพรอ่งจากการบริโภค
แอลกอฮอล์ประจ า รวมทั้งช่วยลดน า้หนัก ลดไขมันสะสม ลดคอเลสเตอรอล และไตรกลีเซอ
ไรด ์นอกจากนีซ้าโปนินยงัช่วยยับยัง้การเกาะของมวลเซลลใ์นตบัอ่อนและช่วยลดประสิทธิภาพ
ของอินซูลินในเซลลเ์บตา้ท่ีเสียหายจากการบริโภคแอลกอฮอลป์ระจ า (Mi Ran Choi, 2559) กรด
แทนนิกท่ีช่วยกระตุน้การขนส่งกลูโคสและยับยัง้การเพิ่มของเซลลไ์ขมันในเซลล ์3T3-L1 พบว่า 
แทนนิกเหมาะส าหรบัในการน ามาพัฒนาเป็นยาท่ีใชร้กัษาโรคเบาหวาน ซึ่งจะช่วยลดปริมาณ
น า้ตาลในเลือดสงู โดยแทนนิกจะเขา้ไปยบัยัง้การเพิ่มของเซลลไ์ขมนัและปรบัการท างานของยีนท่ี
เก่ียวกบัการก่อตวัของเซลลไ์ขมนั โดยจะส่งผลตอ่ยีนท่ีมีส่วนในเซลลเ์ริ่มตน้ของเซลลไ์ขมนั โดยมี
กรดแทนนิกเป็นตวัเหน่ียวน า เม่ือปริมาณกรดแทนนิกเพิ่มมากขึน้ จะท าใหก้ารเพิ่มจ านวนเซลล ์
เริ่มตน้ของเซลลไ์ขมนัลดนอ้ยลง และชว่ยกระตุน้การขนส่งกลโูคสของเซลลท่ี์มีลกัษณะการท างาน
คล้ายกับของอินซูลิน (Xueqing Liu, 2547) ดังนั้นการศึกษาปริมาณของพฤกษเคมีของพืช
สมนุไพรจึงเป็นจดุเริ่มตน้ท่ีส าคญัของการน าพืชสมนุไพรมาใชเ้พ่ือการบริโภค หรือการพฒันาเป็น
ยารกัษาโรค 
 

โครงการย่อยที ่4 การพัฒนาสื่อการเรียนรู้ด้วยรูปแบบอินโฟกราฟ ชุด แก่นตะวัน
พชืมหัศจรรยส์ารพัดประโยชน ์ส าหรับเกษตรกร 
  1. สื่อการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบอินโฟกราฟิก ชุด แก่นตะวันพืชมหัศจรรย ์สารพัด
ประโยชน ์ส าหรบัเกษตรกร รวมทัง้ 4 เล่ม อยู่ในระดบัมีความเหมาะสมมาก สอดคลอ้งกับ
สมมตฐิานท่ีตัง้ไว ้
  2. เกษตรกรท่ีเรียนรูด้ว้ยส่ือการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบอินโฟกราฟิก ชุด แก่นตะวัน พืช
มหศัจรรย ์สารพดัประโยชน ์ส าหรบัเกษตรกร มีคะแนนทดสอบหลงัเรียนรู ้สงูกว่าคะแนนทดสอบ
ก่อนเรียนรู ้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 สอดคลอ้งกบัสมมตฐิานท่ีตัง้ไว ้
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  3. เกษตรกรท่ีเรียนรูด้ว้ยส่ือการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบอินโฟกราฟิก ชุด แก่นตะวัน พืช
มหศัจรรย ์สารพดัประโยชน ์ส าหรบัเกษตรกร มีความสามารถในการปลูกพืชแก่นตะวนั โดยรวม   
อยูใ่นระดบัดีมาก สอดคลอ้งกบัสมมตฐิานท่ีตัง้ไว ้
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อนบุาลเขาคอ้ (เจรญิทองนิ่มวิทยา) จงัหวดัเพชรบรูณ ์ปีท่ีท าส าเรจ็ พ.ศ.2556 น าเสนอแบบปาก
เปลา่ ในการประชมุวิชาการระดบัชาต ิจดัโดยคณะศกึษาศาสตร ์มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
  การพฒันาหนงัสือภาพ ชดุมะขามหวานเมืองเพชรบรูณ ์ส าหรบั
นกัเรียน ชัน้ประถมศกึษาชว่งชัน้ท่ี 1 สงักดัส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษาประถมศกึษาเพชรบรูณ ์     
ปีท่ีท าส าเรจ็ พ.ศ.2558 ตีพิมพเ์พยแพรว่ารสารวิชาการVeridian E-Journal, Silpakorn 
University มหาวิทยาลยัศลิปากร (TCI 1) 
  การประเมินการจดัการศกึษาโรงเรียนขนาดเล็ก สงักดัส านกังาน
เขตพืน้ท่ีการศกึษาประถมศกึษาเพชรบรูณ ์ปีท่ีท าส าเรจ็ พ.ศ.2560 งบประมาณแผน่ดนิ พิจารณา
จากโดยผา่นความเห็นชอบจากส านกังานคณะกรรมการวิจยัแหง่ชาต ิประจ าปีงบประมาณ 2560

mailto:parama1007@gmail.com
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น าเสนอแบบปากเปลา่ ในการประชมุวิชาการระดบันานาชาต ิจดัโดยคณะศกึษาศาสตร ์หา
วิทยาลยัขอนแก่น 
  การพฒันาชดุกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง ความเป็นพลเมือง
อาเซียนส าหรบันกัเรียนประถมศกึษา ปีท่ีท าส าเรจ็ พ.ศ.2561 ทนุอดุหนนุโดย มหาวิทยาลยัราช
ภฏัเพชรบรูณ ์งบประมาณแผน่ดนิ พิจารณาจากโดยผา่นความเห็นชอบจากส านกังานคณะกรรมการ
วิจยัแหง่ชาต ิ   ประจ าปีงบประมาณ 2561        
  การพฒันาชดุฝึกอบรม เรื่อง การจดัการเรียนรูเ้ชิงรุก ส าหรบั     
ครูมธัยมศกึษาโรงเรียนในจงัหวดัเพชรบรูณ ์ปีท่ีท าส าเรจ็ พ.ศ.2561 ตีพิมพเ์พยแพรว่ารสารชมุชน
วิจยั มหาวิทยาลยัราชภฏันครราชสีมา (TCI 1) 
  การพฒันาชดุกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง ความหลากหลายทาง
วฒันธรรมของชนเผา่บนเขาคอ้ ส าหรบันกัเรียนชัน้ประถมศกึษา อ าเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบรูณ ์     
ปีท่ีท าส าเรจ็ พ.ศ.2562 ทนุอดุหนนุโดย มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรูณ ์งบประมาณแผน่ดนิ 
พิจารณาจากโดยผ่านความเห็นชอบจากส านกังานคณะกรรมการวิจยัแหง่ชาติ ประจ าปี
งบประมาณ 2562 
 
ผู้ร่วมโครงการวิจัย คนท่ี 3 

1. ช่ือ - นามสกลุ (ภาษาไทย) นาย เอราวณั  ชาญพหล 
   ช่ือ - นามสกลุ (ภาษาองักฤษ) Mr. Arawan Chanpahon 

           2.  ต  าแหนง่ปัจจบุนั อาจารย ์
      3.  สถานท่ีติดตอ่ไดส้ะดวก   สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิต  คณะเทคโนโลยีการเกษตรและ
     เทคโนโลยีอตุสาหกรรม  มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรูณ ์ โทรศพัท ์056-717164  

           4.  e-mail : arawan2519@hotmail.com 
           5.  ประวตักิารศกึษา   คอ.บ. (วิศวกรรมอตุสาหการ) สถาบนัเทคโนโลยีปทมุวนั 

                        คอ.ม. (วิศวกรรมอตุสาหการ) มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้
ธนบรุี 

  สาขาวิชาการท่ีมีความช านาญพิเศษ (แตกตา่งจากวฒุิการศกึษา) เทคโนโลยีงานเช่ือม 
           6.  ประสบการณท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการบรหิารงานวิจยัทัง้ภายในและภายนอกประเทศ  
           7.  งานวิจยัท่ีท าเสรจ็แลว้ 

mailto:arawan2519@hotmail.com
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                หัวหน้าโครงการวิจัย : เครื่องท าไม้ไก่ย่าง  ปี 2557 ได้รับทุนสนับสนุนวิจัยจาก 
มหาวิทยาลยันเรศวร 
                ผูร้ว่มวิจยั : การประยุกตใ์ชเ้ทคนิคและกิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกับความปลอดภัยในโรง
ปฏิบตัิการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภัฏเพชรบูรณ ์ เผยแพรม่หาวิทยาลยัราชภัฏ
เพชรบรูณว์ิจยั ครัง้ท่ี 2 ปี 2558 

8. งานวิจยัท่ีก าลงัท า  
                ผูร้ว่มวิจยั : การพฒันาเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมเพ่ือการลดตน้ทนุและเพิ่มผลผลิตส าหรบั
การผลิตมะมว่งน า้ดอกไมสี้ทองในต าบลดงมลูเหล็ก อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบรูณ์ 
           9.  ผา่นการอบรม :  

- Basic Human Subject Protection Course (จริยธรรมการวิจัย
ในมนษุย)์ 

- อบรมโครงการพัฒนาศกัยภาพนกัวิจยัในการเขียนบทความวิจัย
เพ่ือตีพิมพเ์ผยแพรร่ะดบัชาตแิละนานาชาต ิครัง้ท่ี 2 

 
ผู้ร่วมโครงการวิจัย คนท่ี 5 

1. ช่ือ - นามสกลุ (ภาษาไทย) นาย นรตัว ์รตันวยั  
                ช่ือ - นามสกลุ (ภาษาองักฤษ) Mr. Narat Rattanawai 

2. ต าแหนง่ปัจจบุนั พนกังานมหาวิทยาลยั (สายวิชาการ) 
3. สถานท่ีติดตอ่ไดส้ะดวก   สาขาวิชาวิศวกรรมการผลิต  คณะเทคโนโลยีการเกษตรและ
เทคโนโลยีอตุสาหกรรม  มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรูณ ์ โทรศพัท ์056-717164  
4.   e-mail : narat_pcru@hotmail.com 

           5.   ประวตัิการศกึษา    วศ.บ. (วิศวกรรมอตุสาหการ) มหาวิทยาลยันเรศวร 
                                                วศ.ม. (วิศวกรรมการจดัการ) มหาวิทยาลยันเรศวร 
           6.   สาขาวิชาการท่ีมีความช านาญพิเศษ (แตกตา่งจากวฒุิการศกึษา) ระบสุาขาวิชาการ 
           7.   งานวิจยัท่ีท าเสร็จแลว้ 
                 หัวหน้าโครงการวิจัย : การประยุกตใ์ชเ้ทคนิคและกิจกรรมที่เกี่ยวขอ้งกับความ
ปลอดภัยในโรงปฏิบตัิการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์  เผยแพร่
มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรูณว์ิจยั ครัง้ท่ี 2 ปี 2558 

mailto:narat_pcru@hotmail.com
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                 ผู้ร่วมวิจัย : เครื่องท าไม้ไก่ย่าง  ปี 2557 ไดร้บัทุนสนับสนุนวิจัยจาก มหาวิทยาลัย
นเรศวร 
                 ผูร้่วมวิจัย : การออกแบบและสรา้งเครื่องป้ันเนือ้มะขามแก้ว เผยแพร่ราชภัฏวิจัยท่ี
จงัหวดันครศรีธรรมราช  ปี 2558 
                 ผูอ้  านวยการแผนงานวิจัย : การพัฒนาเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมเพ่ือการลดตน้ทุนและ
เพิ่มผลผลิตส าหรบัการผลิตมะม่วงน า้ดอกไม้สีทองในต าบลดงมูลเหล็ก อ าเภอเมือง จังหวัด
เพชรบรูณ ์
            8.  ผา่นการอบรม :  

- Basic Human Subject Protection Course (จรยิธรรมการวิจยัในมนษุย)์ 
- อบรมโครงการพัฒนาศักยภาพนักวิจัยในการเขียนบทความวิจัยเพ่ือตีพิมพ์

เผยแพรร่ะดบัชาตแิละนานาชาต ิครัง้ท่ี 2 
 
ผู้ร่วมโครงการวิจัย คนท่ี 7 
1.  ช่ือ - นามสกลุ (ภาษาไทย) นาย  ศวิดล แจม่จ ารสั 
 ช่ือ - นามสกลุ (ภาษาองักฤษ) Mr. Siwadon Chaemchamrat 
2.  เลขหมายบตัรประจ าตวัประชาชน 1669900010496 
3. ต  าแหนง่ปัจจบุนั อาจารย ์
4.  หนว่ยงานและสถานท่ีอยูท่ี่ติดตอ่ไดส้ะดวก พรอ้มหมายเลขโทรศพัท ์ โทรสาร และไปรษณีย์
อิเล็กทรอนิกส ์(e-mail)  

คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรูณ ์83 หมู ่11 ต าบลสะเดียง 
อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบรูณ ์67000 โทรศพัท ์081-1646271 อิเล็กทรอนิกส ์(e-mail) 
vip119z@hotmail.com 
5.  ประวตัิการศกึษา 

วฒุิ ปี พ.ศ. ช่ือสถานศกึษา 
วิทยาศาสตรมหาบณัฑิต (พืชสวน) 2554 มหาวิทยาลยัแมโ่จ ้
วิทยาศาสตรบณัฑิต (พืชศาสตร)์ 2550 มหาวิทยาลยัแมโ่จ ้

 
6.  สาขาวิชาการท่ีมีความช านาญพิเศษ (แตกตา่งจากวฒุิการศกึษา) ระบสุาขาวิชาการ 

พืชสวน ไมด้อกไมป้ระดบั การจดัการหลงัการเก็บเก่ียว 
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7.  ประสบการณ์ท่ีเก่ียวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ
สถานภาพในการท าการวิจยัว่าเป็นผูอ้  านวยการแผนงานวิจยั  หวัหนา้โครงการวิจยั หรือ ผูร้ว่ม
วิจยัในแตล่ะขอ้เสนอการวิจยั  
ศวิดล  แจม่จ ารสั และ นชุจรี  ทดัเศษ. (2561). ความหลากหลายและการใชป้ระโยชนข์องมนั 

พืน้เมืองสกลุ (Dioscorea sp.) ในจงัหวดัเพชรบรูณ.์ ใน การประชมุวิชาการระดบัชาต ิ 
มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรูณ ์ครัง้ท่ี 5 วนัท่ี 8 - 9 มีนาคม 2561 ณ อิมพีเรียล ภแูกว้  
ฮิลล ์รีสอรท์ อ าเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบรูณ.์ 828-825. 

นชุจรี  ทดัเศษ,  อาทิตย ์ ทลูพทุธา,  ศิวดล แจม่จ ารสั,  การนัต ์ ผึ่งบรรหาร,  พิพฒัน ์ ชนาเทพา 
พร, จนัทรจ์ิรา โต๊ะขวญัแกว้,  ธนากร  วงษศา  และสมุนา  เหลืองฐิตกิาญจนา.  (2561).   
ผลของปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดือนตอ่คณุภาพเห็ดฟางโดยการเพาะแบบกองเตีย้.  วารสารเกษตร 
พระจอมเกลา้. 36(3) กนัยายน-ธนัวาคม: 81-90.    

 
 


