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คํานํา 

 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรไดจัดการประชุมวิชาการอยางตอเนื่องเปนประจําทุกป โดยรวมกับ

กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร วิจัย และนวัตกรรม กระทรวงเกษตรและสหกรณ กระทรวงศึกษาธิการ 

กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม กระทรวงดิจิทัลเพ่ือเศรษฐกิจและสังคม  สํานักงานคณะกรรมการ

สงเสริมวิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม สํานักงานการวิจัยแหงชาติ และเครือขายวิจัยประชาชื่น จัดใหมีการ

ประชุมทางวิชาการ ครั้งท่ี 60 ระหวางวันท่ี 21-23 กุมภาพันธ พ.ศ. 2565 ภายใต Theme “เกษตรศาสตรวิถี

ถั ด ไป  พลิ กวิ กฤ ติสู ค ว ามยั่ ง ยื น”  (Next Normal KASETSART : Turning Crisis into Sustainability)  

เพ่ือมุงสงเสริมใหนักวิชาการและคณาจารยจากสาขาตางๆ นําเสนอผลงานวิจัย แลกเปลี่ยนความคิดเห็น 

ประสบการณ และความชํานาญ ระหวางนักวิชาการ คณาจารยของภาครัฐและภาคเอกชน ซ่ึงจะนําไปสูความ

รวมมือทางการวิจัยและยังเปดโอกาสใหนิสิต นักศึกษา ไดแสดงผลงานทางวิชาการ โดยความรูและวิทยาการ

ใหมๆ ดังกลาว ยังไดถายทอด เผยแพรสูสาธารณชน อันจะนํามาซ่ึงความกินดี อยูดี และการพัฒนาประเทศ

อยางยั่งยืน  

การนําเสนอผลงานวิชาการประกอบดวยภาคบรรยายจํานวน 142 เรื่อง และภาคโปสเตอรจํานวน  

79 เรื่อง รวม 221 เรื่อง แบงออกเปน 12 สาขา ไดแก สาขาพืช สาขาสัตว สาขาสัตวแพทยศาสตร สาขา

ประมง สาขาสงเสริมการเกษตรและคหกรรมศาสตร สาขาวิทยาศาสตร สาขาวิศวกรรมศาสตรและ

สถาปตยกรรมศาสตร สาขาอุตสาหกรรมเกษตร สาขาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม สาขาศึกษาศาสตร 

สาขาเศรษฐศาสตรและบริหารธุรกิจ สาขามนุษยศาสตรและสังคมศาสตร โดยไดรับการพิจารณาใหตีพิมพ

ผลงานวิจัยเรื่องเต็มใน E-Proceedings จํานวน 177 เรื่อง 

เอกสารฉบับนี้เปนการรวบรวมผลงานวิจัยเรื่องเต็ม ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ท้ังภาคบรรยายและ

ภาคโปสเตอร เลมท่ี 1 ประกอบดวย สาขาพืช จํานวน 30 เรื่อง สาขาสัตว จํานวน 10 เรื่อง สาขา 

สัตวแพทยศาสตร จํานวน 5 เรื่อง สาขาประมง จํานวน 12 เรื่อง และสาขาสงเสริมการเกษตรและคหกรรม

ศาสตร จํานวน 9 เรื่อง ซ่ึงไดผานการคัดเลือกจากคณะกรรมการผูทรงคุณวุฒิประจําสาขา   

ในนามของคณะกรรมการดําเนินงานจัดการประชุมทางวิชาการ ครั้งท่ี 60 ขอขอบคุณ คณาจารย

นักวิจัย นักวิชาการ และนิสิต นักศึกษา ท่ีไดรวมนําเสนอผลงานวิจัย และผูท่ีสนใจเขารวมการประชุม 

ทางวิชาการในครั้งนี้ ขอขอบคุณคณะกรรมการทุกฝายท่ีสละเวลา แรงกาย แรงใจและความคิด รวมมือกัน 

จัดเตรียมการประชุม จนทําใหการประชุมทางวิชาการครั้งนี้สําเร็จลุลวงไปดวยดี 
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พรรณิภา เปชยัศรี, นาเดีย เบญ็วานิช, จฑุารตัน ์เอ่ียมบวั,  

ณฐันนท ์สิทธิชยั, จฑุามาศ รม่แกว้, ชยัสิทธ์ิ ทองจ,ู  
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6 พช.11/P21 รูปแบบการดดูนํา้และระยะการดดูนํา้ของเมล็ดมะเขือเปราะ 

ในนํา้และสารละลายโพแทสเซียมไนเตรต 

นลินรตัน ์อึง้สายเชือ้, รกัศกัดิ ์เสรมิศกัดิ,์ นิตยา ชเูกาะ,  

พิจิตรา แกว้สอน 

150 

7 พช.12/P26 ผลของนํา้คัน้กระเทียมตอ่ปริมาณการปนเป้ือนของ 

สารอะฟลาทอกซินในพรกิแหง้ 

รตัตา สทุธยาคม, ศภุรา อคัคะสาระกลุ, วีรภรณ ์เดชนาํบญัชาชยั 

158 

8 พช.13/P30 การประเมินปรมิาณสารคาเฟอีนในเมล็ดกาแฟคั่วโดยใชเ้ทคนิค 

Near infrared spectroscopy 

ภทัระ ลกูรกัษ,์ นฤเทพ เวชภิบาล, โกเมศ สตัยาวธุ,  

เฉลิมวธุ สมปาก 

168 
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ลาํดับ รหัสผลงาน ชื่อผลงาน หน้า 

9 พช.19/P44 การประเมินลกัษณะประจาํพนัธุ ์และการทนทานตอ่สภาพ 

หนาวเย็นในเชือ้พนัธุกรรมถั่วเขียว 

กณัฐิกา เจรญิราษฎร,์ ธนพร ขจรผล, เจนจิรา ศรีศกัดา,  

ชลธิรา แสงศริิ 

176 

10 พช.20/P45 การประมวลผลภาพเพ่ือประเมินพืน้ท่ีรากดาวเรืองพนัธุป์ลกู 

คานา่โกลดเ์อ็กซต์รา้ 

หทยัวรรณ ใหมศรี, ถวลัยศ์กัดิ ์เผา่สงัข,์ เกรียงไกร แกว้ตระกลูพงษ,์ 

รกัศกัดิ ์เสรมิศกัดิ,์ สิทธิพร มณีวรรณ 

184 

11 พช.21/P46 ประสิทธิภาพของสารเคมีในการควบคมุโรคใบรว่งของยางพารา

ในสภาพหอ้งทดลอง 

อดุมศกัดิ ์เลิศสชุาตวนิช, สพุรรณี มว่งอ่อนพะเนา 

191 

12 พช.22/P50 การเปรียบเทียบวิธีการใหน้ ํา้ท่ีแตกตา่งกนัตอ่การเจรญิเติบโต 

ของกลว้ยหอมทอง 

กฤษฎา ลิม้ชวูงศ,์ อารยา อาจเจรญิ เทียนหอม,  

ทศัไนย จารุวฒันพนัธ,์ เจนจิรา ชมุภคูาํ 

199 

13 พช.24/P56 การปรบัปรุงพนัธุข์า้วหอมใหท้นทานตอ่อณุหภมูิสงูในระยะ

สืบพนัธุ ์

สรุางคณา ฉิมไทย, ศวิเรศ อารีกิจ, ชเนษฎ ์มา้ลาํพอง 

207 

14 พช.31/P65 การประเมินและคดัเลือกขัน้ตน้พนัธุล์กูผสมมะขามเปรีย้วไทย 

เรืองศกัดิ ์กมขนุทด, ดรุณี ถาวรเจรญิ, ภาสนัต ์ศารทลูทตั,  

เกรียงศกัดิ ์ไทยพงษ,์ สขุะวฒัน ์ทองเหล่ียว 

216 

15 พช.38/P79 การชกันาํแคลลสัและยอดจากฐานใบเบญจมาศ 

พนัธุก์รีนบทัเทินในสภาพปลอดเชือ้ 

พนัทิพา ลิม้สงวน, ชลดา ปานประเสรฐิ, เนตมิา มะลิทอง,            

อมัพร แตงโต, ธีรยทุธ คลํา้ช่ืน 

224 

16 พช.39/P84 การยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม ์peroxidase ในสารสกดับรอกโคลี

ดว้ยนํา้มนัหอมระเหย 

อนญัญา ศรีจนัทร,์ นิภาพร ยลสวสัดิ,์ มณทินี ธีรารกัษ ์

232 



 
V 

ลาํดับ รหัสผลงาน ชื่อผลงาน หน้า 

17 พช.42/P90 ผลของนํา้หมกัชีวภาพท่ีมีผลตอ่การเจรญิเติบโตของ 

ผกักวางตุง้ดอก 

ปิยะภรณ ์จิตรเอก, พราวมาส เจริญรกัษ,์ พิมพรรณ พิมลรตัน,์  

สวุรรณกาญจน ์สพุมาตรา, อคัรภทัร ์เท่ียงตรง,  

ดาวรุง่ วชัรนิทรร์ตัน ์

240 

 

 

 

ลาํดับ รหัสผลงาน ชื่อผลงาน หน้า 

1 สต.2/O40 Effects of zinc source supplements on productive 

performance, carcass quality, meat quality, and 

pododermatitis of broiler chickens 

Nahathai Singhasenee, Chaiyapoom Bunchasak,               

Choawit Rakangthong, Kanokporn Poungpong 

247 

2 สต.14/O160 ผลของการใชผี้เสือ้ไหม (Bombyx mori) เป็นแหลง่โปรตีนทดแทน

ปลาป่นตอ่สมรรถภาพการผลิตและคณุภาพไข ่

ของนกกระทาไข ่(Coturnix japonica) 

ธนกฤต กาลวิบลูย,์ นนทศกัดิ ์เป่ียมผล, พิทกัษพ์ล พรเอนก,  

ชาํนาญวิทย ์พรมโคตร 

256 

3 สต.9/O72 
 

ความผนัแปรของนํา้หนกัมีชีวิต นํา้หนกัซาก และนํา้หนกัชิน้สว่น

ตดัแตง่ของไก่ดาํนิลเกษตร  

สโรชิตา แสงจง, ธนาทิพย ์สวุรรณโสภี, ศกร คณุวฒุิฤทธิรณ,  
ดนยั จตัวา 

263 

4 สต.10/O113 ผลของการเสรมิกรดกวันิดีนแอซิติกในอาหารโปรตีนและพลงังาน

ตํ่าตอ่ประสิทธิภาพการเจรญิเตบิโต ผลผลิตซาก และคณุภาพเนือ้ 

ของสกุรระยะรุน่และขนุ 

กลุธิดา ศลิมั่น, ธีรวิทย ์เป่ยคาํภา, วิรยิา ลุง้ใหญ่, สมบตัิ ประสงคส์ขุ 

271 

5 สต.5/O62 การศกึษาเปรียบเทียบองคป์ระกอบทางเคมีและ 

ความสามารถในการย่อยไดข้องตน้ขา้วหมกั 3 สายพนัธุ ์

ดว้ยเทคนิคถงุไนลอน 

นพดล ชยัวิสตูร, อญัชลี คงประดษิฐ์, ภมูพงศ ์บญุแสน,  

ภสัราพร ธีรสพัพญั�,ู สรุยิะ สะวานนท ์

284 
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ลาํดับ รหัสผลงาน ชื่อผลงาน หน้า 

1 สต.8/P57 ผลของการเสรมิสารสกดักระเจีย๊บแดงในอาหารตอ่ประสิทธิภาพ

การผลิตและลกัษณะซากของไก่เนือ้ 

นววรรณ พรหมภกัดี, กนัตฤ์ทยั คาํนอ้ย,  

กรรณิกา ฮามประครม, บวัเรียม มณีวรรณ,์  

กฤดา ชเูกียรติศริิ, จฬุากร ปานะถึก 

316 

2 สต.4/P42 ความแตกตา่งของวสัดรุองรงัไขต่อ่ความชอบและคณุภาพ

ภายนอกของไขใ่นไก่แมพ่นัธุพื์น้เมือง 

ยทุธนา สนุนัตา, สรุีรตัน ์อุน่วิเศษ, จิราวรรณ ์สอนพิชยั,                 

อาทิตย ์ปัญญาศกัดิ,์ จาํเรญิ เท่ียงธรรม, สภุารกัษ ์คาํพฒุ 

323 

 

 

 

 

 

ลาํดับ รหัสผลงาน ชื่อผลงาน หน้า 

6 สต.15/O163 ผลของนํา้มนัปาลม์ในอาหารขน้ท่ีระดบัแตกตา่งกนั 

ตอ่การผลิตแก๊สในหลอดทดลอง และการยอ่ยไดใ้นกระเพาะหมกั 

โดยวิธีถงุไนลอ่น 

พงษเ์ทพ วงษช์มภ,ู อญัชลี คงประดษิฐ์, วิสตูร ไมตรีจิตต,์  

ศริริตัน ์บวัผนั, สรุยิะ สะวานนท,์ ภมูพงศ ์บญุแสน 

294 

7 สต.3/O49 การตรวจนบัจาํนวนจิง้หรีดดว้ยวิธีการประมวลผลภาพดจิิทลั

สาํหรบัใชใ้นวิสาหกิจชมุชนการเลีย้งจิง้หรีด 

ภาวิต ชตุชิยัเมธา, เกรียงไกร แกว้ตระกลูพงษ,์  

ถวลัยศ์กัดิ ์เผา่สงัข,์ รกัศกัดิ ์เสรมิศกัดิ,์  

สมพงษ ์เจษฎาธรรมสถิต 

302 

8 สต.12/O139 การเจรญิเติบโต ผลผลิต และโปรตีนในหญา้เนเปียร ์4 สายพนัธุ ์

ดจุดาว คนยงั, มรกต วงศห์นอ่, พิชิตร ์วรรณคาํ,  

วรศลิป์ มาลยัทอง, สรุพงษ ์ทองเรือง, ศกุรี อยูส่ขุ,  

วนัทนีย ์แพงศรี, ธญัญรตัน ์เชือ้สะอาด 

309 
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ลาํดับ รหัสผลงาน ชื่อผลงาน หน้า 

1 สพ.6/O46 Isolation and cryopreservation of embryonic cells from 

local Thai chicken 

Suparat Chaipipat, Yanika Piyasanti, Kornkanok Sritabtim, 

Sukumal Prukudom, Rungthiwa Sinsiri, Kannika 

Siripattarapravat 

331 

 

 

 

ลาํดับ รหัสผลงาน ชื่อผลงาน หน้า 

1 สพ.3/P17 ผลของการฉีดมีลอกซิแคมตอ่คา่โลหิตวิทยา และคา่เคมีคลินิก

ในนกนกัล่าไทย: การศกึษาเบือ้งตน้ 

ยสินทร เดชอภิรตันก์ลุ, รตวิรรณ สิทธิบตุร,์  

รวีวรรณ พลอยพนัธ,์ ไชยยนัต ์เกษรดอกบวั 

339 

2 สพ.4/P22 การผลิตรีคอมบแินนทโ์ปรตีน ApxII จาก E. coli เพ่ือใชใ้น

การทดสอบหาภมูิคุม้กนัตอ่ท็อกซินของ Actinobacillus 

pneumonia ในซีรมัสกุร 

พลอยภสัสร หอมกลิ่นแกว้, อมุาพร อินทะจร,  

ปรีดา เลิศวชัระสารกลุ, สิรลิกัษณ ์จาละ 

345 

3 สพ.5/P37 ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งตอ่ความไวยาตา้นจลุชีพของเชือ้ 

Pseudomonas spp. จากตวัอยา่งปัสสาวะและบาดแผล 

ของสนุขัและแมว  

รชัภมูิ นาคชงั, ชญัญมนต ์จิราธรอภิวชัร,์ ชนิสรา รอดปรีชา, 

ธนาพร ชว่ยพยงุ, จนัทิมา พฤกษากร, สปุภาดา คณานบั,  

ปฐมาพร เอมะวิศษิฎ ์

353 

4 สพ.9/P85 กรณีศกึษา: การรกัษาเตา้นมขยายใหญ่ในแมวดว้ย 

อะกลีพรีสโตน 

ช่ืนสมุน ลิม้มานนท,์ เกษกนก ศริินฤมิตร 

357 
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ลาํดับ รหัสผลงาน ชื่อผลงาน หน้า 

1 ปม.1/O14 การศกึษาเบือ้งตน้การเลีย้งปลากะพงแดง (Lutjanus 

argentimaculatus) ในบอ่ดินเพ่ือผลิตพอ่แมพ่นัธุท่ี์รูปแบบ 

การเลีย้งตา่งกนั (เลีย้งแบบเด่ียว และแบบผสมผสาน) 

อนรุกัษ ์สขุดารา, รุง่ทิวา คนสนัทดั, วาสนา อากรรตัน,์  

วฒุิชยั อ่อนเอ่ียม 

366 

2 ปม.2/O16 การเลีย้งแมป่ทูะเล (Scylla spp.) ไขใ่นกระดองระยะท่ี 2  

ไปสูร่ะยะท่ี 4 ดว้ยรูปแบบการเลีย้งแบบเด่ียวและรวม 

รุง่ทิวา คนสนัทดั, อนรุกัษ ์สขุดารา, วาสนา อากรรตัน,์  

วฒุิชยั อ่อนเอ่ียม, จิตมิา สวุรรณมาลา 

373 

3 ปม.8/O59 ผลของสารสกดันํา้มนัหอมระเหยจากสะระแหน่ตอ่ 

การเจรญิเติบโต อตัรารอดตาย ระบบภมูิคุม้กนั  

และความตา้นทานการติดเชือ้ Vibrio parahaemolyticus  

ในกุง้ขาวแวนนาไม 

พชัราภรณ ์ธนัวงศ,์ ถิรวฒัน ์รายรตัน,์ อรุโณทยั คีตะนนท,์  

พธุสชุา พนัธส์วสัดิ,์ นิต ิชเูชิด 

380 

4 ปม.6/O39 ผลของการใชฮ้อรโ์มนสงัเคราะห ์LHRHa ในการเพาะพนัธุ์

ปลาชะโอน Ompok bimaculatus (Bloch, 1974) โดยใช ้

พอ่แมพ่นัธุท่ี์เลีย้งในระบบนํา้หมนุเวียนแบบปิดขนาดเล็ก 

เดชปรีชา ก๋าซุม้, ชินดนยั ลีเจีย๊ะ, จอมสดุา ดวงวงษา      

388 

5 ปม.7/O47 การศกึษาความไวของยาตา้นจลุชีพในหลอดทดลองตอ่

แบคทีเรียก่อโรคท่ีแยกไดจ้ากสตัวน์ ํา้ 

สนิุศา กมุพาภตั,ิ ถิรวฒัน ์รายรตัน,์ ประพนัธศ์กัดิ ์ศีรษะภมูิ, 

พทุธรตัน ์เบา้ประเสรฐิกลุ, นิต ิชเูชิด 

396 

6 ปม.12/O108 

 

องคป์ระกอบของชนิดแพลงกต์อนในกระเพาะอาหารของ 

ปลาท,ู Rastrelliger brachysoma (Bleeker, 1851) 

ไพลิน จิตรชุม่, ทิฆมัพร ลาภสง่ผล, สมหมาย เจนกิจการ 

407 
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7 ปม.14/O126 

 

สภาพทางอทุกพลศาสตรแ์ละการคาดการณก์ารกระจายตวัอ่อน

ปมูา้ (Portunus pelagicus) ในบรเิวณอา่วบา้นดอน จงัหวดั 

สรุาษฎรธ์านี 

กฤตภาส สชุาโต, ธนสัพงษ ์โภควนิช, สมชาย ชนวฒันา,  

อมรศกัดิ ์สวสัดี 

418 

 

 

 

ลาํดับ รหัสผลงาน ชื่อผลงาน หน้า 

1 ปม.5/P18 ผลของการเสรมิสาหรา่ยช่อพรกิไทย (Caulerpa lentillifera)  

ในอาหารสาํเรจ็รูปตอ่การเจริญเตบิโตของหอยหวาน (Babylonia 
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บทคัดย่อ 

จาํนวนผลผลิตทเุรียนในก่ิงทิศตะวนัตกมีปริมาณตํ่ากว่าก่ิงทิศตะวนัออก จึงตัง้สมมติฐานว่าเกิดจากอตัราการ

สงัเคราะหแ์สงท่ีแตกต่างกัน จึงเก็บขอ้มลูการสงัเคราะหแ์สง การแลกเปล่ียนแก๊ส และจุลภูมิอากาศของใบ 3 รูปแบบ 

ประกอบดว้ย ใบอ่อนก่ิงตะวนัออก (EI) ใบแก่ก่ิงตะวนัออก (EM) และใบแก่ก่ิงตะวนัตก (WM) พบว่าทรงพุ่มทัง้สองทิศมี

อณุหภมิูท่ีผิวใบประมาณ 30°C แต่ความชืน้สมัพทัธข์องก่ิงตะวนัออกมีค่าสงูกว่าก่ิงตะวนัตก อตัราการสงัเคราะหแ์สงของ

ใบ EM มีค่าสงูสดุ รองลงมาคือ EI และ WM ตามลาํดบั นอกจากนีท้เุรียนมีอตัราการสงัเคราะหแ์สงสงูสดุในช่วง 9.00–

12.00 น. ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าอัตราการสังเคราะห์แสงท่ีแตกต่างกันระหว่างทั้งสองทิศเกิดจากสภาพจุล

ภมิูอากาศภายในตน้ ดงันัน้การปรบัสภาพจลุภมิูอากาศของก่ิง อาจเพิ่มอตัราการสงัเคราะหแ์สงของใบทเุรียนและปริมาณ

ผลผลติภายในก่ิงตะวนัตกได ้

คาํสาํคัญ: การตอบสนองในรอบวนั, เสน้ตอบสนองตอ่แสง, อตัราการสงัเคราะหแ์สงสทุธิ 

 

Abstract 

Production of durian in the west branches was lower than the east. We hypothesized that low yield was 

caused by the difference in photosynthetic rate. Therefore, leaf photosynthetic gas exchange and microclimate 

data of 3 leaf type including of immature (EI) and mature leaves in the east (EM) and mature leaves in the west 

(WM) were collected. The result shows that the leaf temperature of both canopies was approximately 30°C, 

whereas relative humidity of the east was higher than the west. The maximum photosynthetic rate of EM was 

the highest followed by EI and WM, respectively. Leaf photosynthesis was highest at 9.00–12.00 am. The result 

indicated that the difference of the photosynthetic rate of both branches caused by the canopy microclimate. 

Therefore, an adjustment of the canopy microclimate might increase the photosynthetic rate and production 

yield in west branches. 

Keywords: Diurnal response, Light response curve, Photosynthetic rate  
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คาํนาํ 

ทเุรยีน (Durio zibethinus L.) เป็นไมผ้ลท่ีจดัอยูใ่นวงศ ์Malvaceae และเป็นผลไมท่ี้มีความสาํคญัทางเศรษฐกิจ

ของไทย การส่งออกทเุรียนมีมลูค่าเพิ่มมากขึน้อย่างรวดเรว็ตัง้แต่ปี 2557 และในปี 2563 ทเุรียนเป็นสินคา้ท่ีมีมลูค่าการ

สง่ออกสงูถึง 65,631 ลา้นบาท ซึ่งจดัเป็นสินคา้ท่ีมีมลูคา่สง่ออกสงูท่ีสดุในกลุ่มผลไมแ้ละผลติภณัฑ ์(สาํนกังานเศรษฐกิจ

การเกษตร, 2564) 

ระหว่างการพัฒนาของผล พืชมีการสะสมคารโ์บไฮเดรตจาํนวนมากเพ่ือใชใ้นการสรา้งโครงสรา้งคํา้จุนและ

อาหารสะสมในเซลลพื์ช เช่น เซลลโูลส เพกทิน และแปง้  โดยเฉพาะในพืชกลุม่ผลไมบ้่มสกุ (climacteric fruit) ท่ีจะสะสม

อาหารในรูปของแป้งจนกว่าจะเขา้สู่กระบวนการสุก (Yahia et al., 2019) ส่งผลใหร้ะหว่างการพัฒนาของผลมีความ

จาํเป็นตอ้งใชพ้ลงังานและสารอาหารจาํนวนมากจากกระบวนการสงัเคราะหแ์สง ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพของกระบวนการ

สงัเคราะหแ์สงมีผลต่อคณุภาพและปริมาณของผลผลิตพืช โดยประสิทธิภาพของกระบวนการสงัเคราะหแ์สงของพืชนัน้

ขึน้กบัหลากหลายปัจจยั เช่น ความเขม้แสง (Liu et al., 2019) อตัราส่วนของใบต่อผล (Zhang et al., 2019) การตดัแต่ง

ทรงพุ่ม ความเขม้ขน้ของแก๊สคารบ์อนไดออกไซด ์(Simkin et al., 2019) และปริมาณนํา้ท่ีพืชไดร้บั (Faria-Silva et al., 

2019) เป็นตน้ 

จากการสมัภาษณเ์กษตรผูป้ลกูทเุรียนในพืน้ท่ีจงัหวดัจนัทบรุพีบว่า จาํนวนผลผลิตท่ีไดจ้ากก่ิงแต่ละก่ิงในทเุรยีน

ตน้เดียวกันมีปริมาณแตกต่างกัน โดยเฉพาะในก่ิงทิศตะวันตกมีปริมาณผลผลิตน้อยกว่าผลผลิตท่ีไดร้ับจากก่ิงทิศ

ตะวนัออก จึงทาํใหผู้ว้ิจยัตัง้สมมติฐานว่าผลผลิตท่ีลดตํ่าลงของก่ิงทิศตะวนัตกเกิดจากประสิทธิภาพในการสงัเคราะหแ์สง

ของใบในก่ิงท่ีลดตํ่าลง ซึง่อาจเกิดจากอายใุบท่ีแตกตา่งกนั เน่ืองจากก่ิงทิศตะวนัออกมีการแตกใบใหมใ่นขณะท่ีไมพ่บการ

แตกใบอ่อนในก่ิงทิศตะวนัตก หรืออาจเกิดจากจุลภูมิอากาศท่ีแตกต่างกันของทัง้สองก่ิง โดยเฉพาะความเขม้แสงและ

ช่วงเวลาท่ีรบัแสงท่ีแตกต่างกนั อาจสง่ผลถึงอณุหภมิู ความชืน้สมัพทัธ ์และค่าแรงดงึระเหยของนํา้ในบรเิวณผิวใบ ดงันัน้

งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงคเ์พ่ือศึกษาการสงัเคราะหแ์สงของใบทุเรียนท่ีมีอายุต่างกนั และอยู่ในทิศต่างกนั โดยศึกษาการ

ตอบสนองต่อความเขม้แสง การเปล่ียนแปลงของอตัราการสงัเคราะหแ์สงและการเรืองแสงของคลอโรฟิลลภ์ายในรอบวนั 

และอตัราการสงัเคราะหแ์สงสุทธิ รวมทัง้สภาพแวดลอ้มท่ีส่งผลต่อความสามารถในการสงัเคราะหแ์สง เช่น ความชืน้

สมัพทัธแ์ละความเขม้แสง เพ่ือเป็นแนวทางในการศึกษาสรีรวิทยาและประยกุตใ์ชใ้นการผลิตทเุรียนใหมี้คณุภาพแม่นยาํ

ตอ่ไป 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

การวางแผนงานวจิยั 

งานวิจยันีเ้ก็บขอ้มลูจากตน้ทเุรยีนพนัธุห์มอนทอง (Durio zibethinus L. cv. Monthong) อาย ุ9 ปี จาํนวน 4 ตน้ 

ในสวนทเุรยีน อาํเภอเขาคิชกฏู จงัหวดัจนัทบรุ ีโดยแบง่ออกเป็น 3 ทรตีเมนท ์ประกอบดว้ยใบอ่อนในก่ิงทิศตะวนัออก (EI) 

ใบแก่ในก่ิงทิศตะวนัออก (EM) และใบแก่ในก่ิงทิศตะวนัตก (WM) 

 

อตัราการสงัเคราะหแ์สงสทุธิ 

คดัเลือกใบทเุรียนท่ีจะใชใ้นการทดลอง โดยแบ่งออกเป็นก่ิงทิศตะวนัออก จาํนวน 12 ใบ ประกอบดว้ยใบอ่อน

จาํนวน 6 ใบ และใบแก่จาํนวน 6 ใบ และก่ิงทิศตะวนัตก จาํนวน 10 ใบเป็นใบแก่ทัง้หมด เน่ืองจากก่ิงทิศตะวนัตกไม่มีการ

แตกใบใหม ่ศกึษาความสามารถในการสงัเคราะหแ์สงของใบทเุรยีนทัง้ 3 ทรตีเมนท ์ดว้ยการวดัการแลกเปล่ียนแก๊สของใบ
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ดว้ยเครื่อง LI-6400XT Portable Photosynthesis System (LiCor Inc., USA) เก็บขอ้มูลงานตัง้แต่เวลา 9.00–12.00 น. 

โดยใช้แสงความยาวคล่ืน 400–700 นาโนเมตร ด้วยความเข้มแสง 1800 µmolm-2s-1 อัตราการไหลของอากาศ 500                      

µmols-1 และควบคมุความเขม้ขน้ของแก๊สคารบ์อนไดออกไซดท่ี์ 400 ppm ความชืน้สมัพทัธท่ี์ 40–70% อณุหภมิูระหว่าง 

27–30°C เพ่ือหาความสามารถในการสงัเคราะหแ์สงสทุธิของใบทเุรยีน  

 

การเปลีย่นแปลงของอตัราการสงัเคราะหแ์สงและการเรอืงแสงของคลอโรฟิลลภ์ายในรอบวนั 

คดัเลือกใบท่ีใชใ้นการทดลอง โดยเลือกใบจาํนวน 1 ใบ ในแต่ละทรีตเมนท ์ศกึษาขอ้มลูการแลกเปล่ียนแก๊สและ

การเรืองแสงของคลอโรฟิลลท์ุกๆ 1 ชั่วโมง ตั้งแต่เวลา 8.00–16.00 น. วัดการแลกเปล่ียนแก๊สของใบพืชดว้ยเครื่อง                          

Li-6400XT Portable Photosynthesis System (LiCor Inc., USA) โดยใชเ้ง่ือนไขเดียวกบัการวดัอตัราการสงัเคราะหแ์สง

สุทธิ  และวัดการเรืองแสงของคลอโรฟิลล์ด้วยเครื่อง Portable Chlorophyll Fluorometer รุ่น PAM-2500 (Walz, 

Germany) โดยทาํ dark adaptation เป็นเวลา 30 นาที และ light adaptation ดว้ยแสงความเขม้ 1666 µmolm-2s-1 เป็น

เวลา 30 วินาที ก่อนการเก็บขอ้มลู  

 ศกึษาขอ้มลูความเขม้แสงของแต่ละช่วงเวลาในรอบวนัดว้ยเครื่อง LI-191R Line Quantum Sensor ซึ่งเช่ือมต่อ

กบั LI-1400 DataLogger (LiCor Inc., USA) เก็บขอ้มลูทกุๆ 1 ชั่วโมง ตัง้แตเ่วลา 8.00–16.00 น. บรเิวณดา้นบนของใบท่ี

ศกึษา 

 

การตอบสนองตอ่แสง 

คดัเลือกใบท่ีใชใ้นการทดลอง โดยเลือกใบจาํนวน 1 ใบจากแต่ละทรีตเมนท ์วดัการแลกเปล่ียนแก๊สของใบดว้ย

เครื่อง  LI-6400XT portable photosynthesis system (LiCor Inc., USA) โดยใช้เ ง่ือนไขเดียวกับการวัดอัตราการ

สังเคราะห์แสงสุทธิ ยกเว้นความเข้มแสงท่ี 2000, 1800, 1500, 1200, 1000, 800, 500, 300, 200, 100, 50 และ 0 

µmolm-2s-1 จากนั้นนาํขอ้มูลท่ีไดม้าคาํนวณเพ่ือสรา้งกราฟการตอบสนองต่อแสงโดยใช้สมการจาก nonrectangular 

hyperbola model ดว้ยโปรแกรม Microsoft excel (de Lobo et al., 2013) 

 

การวเิคราะหข์อ้มูลทางสถติ ิ

 คาํนวณความแตกต่างของอตัราการสงัเคราะหแ์สงสทุธิและตวัแปรต่าง ๆ จากสมการการตอบสนองต่อแสงของ

แต่ละชุดทดลองดว้ยวิธี analysis of variance (ANOVA) และทดสอบดว้ย Duncan's new multiple range test หากมี

ความแตกต่างอย่างมีนยัสาํคญั (p < 0.05) งานวิจยันีใ้ชโ้ปรแกรม rstudio และ R version 4.0.3 ในการวิเคราะหข์อ้มลู

ทางสถิติ 

 

ผลและวจิารณผ์ลการทดลอง 

 

อตัราการสงัเคราะหแ์สงสทุธิ 

อตัราการสงัเคราะหแ์สงของใบทเุรียนพนัธุห์มอนทองทัง้สามชดุคือ ใบอ่อนในก่ิงทางทิศตะวนัออก ใบแก่ในก่ิง

ทางทิศตะวนัออก และใบแก่ในก่ิงทางทิศตะวนัตก พบวา่อายใุบไมมี่ผลต่ออตัราการสงัเคราะหแ์สง แตก่ิ่งท่ีอยูต่า่งทิศกนัมี

ผลต่ออตัราการสงัเคราะหแ์สงอย่างมีนยัสาํคญั โดยใบอ่อนและใบแก่ในก่ิงทางทิศตะวนัออกมีอตัราการสงัเคราะหแ์สง

สทุธิเฉล่ียท่ี 7.99 และ 8.35 µmolm-2s-1 ตามลาํดบั ขณะท่ีใบแก่ทางทิศตะวนัตกมีอตัราการสงัเคราะหแ์สงสทุธิเพียง 5.99 
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µmolm-2s-1 (Fig. 1A) ซึ่งสอดคลอ้งกบัค่านาํไหลปากใบท่ีแสดงถึงความสามารถในการเปิดปากใบของพืช โดยใบแก่ทาง

ทิศตะวันออกมีค่าสูงสุดท่ี 0.328 molm-2s-1 รองลงมาคือใบอ่อนฝ่ังตะวันออกและใบแก่ฝ่ังตะวันตกท่ี 0.277 และ 

0.165molm-2s-1 ตามลาํดับ (Fig. 1B) ซึ่งค่านาํไหลปากใบของพืชนั้นมีค่าแปรผันตามจุลภูมิอากาศของใบพืช แมว้่า

อุณหภูมิท่ีผิวใบของใบทัง้สามชุดจะมีค่าใกลเ้คียงกันประมาณ 30°C แต่ค่าความชืน้สัมพัทธ์ของใบแต่ละชุดมีความ

แตกต่างกนั โดยใบอ่อนและใบแก่ของก่ิงทิศตะวนัออกมีค่าความชืน้สมัพทัธเ์ท่ากบั 73.92% และ 73.48% ในขณะท่ีใบแก่

ของก่ิงทางทิศตะวันตกมีความชืน้สัมพัทธ์เพียง 68.25% (Fig. 1C) โดยการเปล่ียนแปลงของความชืน้สัมพัทธ์เพียง

เล็กน้อยสามารถส่งผลถึงค่าแรงดึงระเหยของนํา้ของใบ (VPD) ท่ีแสดงถึงความสามารถในการรับไอนํา้ของอากาศ 

สามารถคาํนวณไดจ้ากอณุหภมิูและความชืน้สมัพทัธ ์โดยการเปิดปิดปากใบพืชมีการเปล่ียนแปลงตามค่าแรงดึงระเหย

ของนํา้ เพ่ือควบคมุการคายนํา้และค่าศกัยข์องนํา้ในใบ (Oren et al.,1999; Patanè, 2011) นอกจากนีก้ารท่ีค่า VPD ของ

ใบ WM มีค่าสูง (Fig. 1D) ส่งผลใหค้่านาํไหลปากใบมีค่าตํ่า เม่ือเปรียบเทียบกับใบ EI และ EM เน่ืองจากการเพิ่มขึน้

ค่าแรงดึงระเหยของนํา้ ส่งผลใหค้วามเต่งของเซลลพื์ชมีการเปล่ียนแปลงไป ทาํใหพื้ชมีการสงัเคราะห ์ABA เพิ่มมากขึน้ 

และชกันาํใหเ้กิดการปิดปากใบของพืช (McAdam and Brodribb, 2016) 

 

 
Fig. 1 Photosynthetic parameters of three treatments including immature leaves in the east (EI), mature leaves 

in the east (EM) and mature leaves in the west (WM) of durian leaves: (A) photosynthetic rate; (B) stomatal 

conductance; (C) relative humidity; (D) Air vapor pressure deficit. Means±SE 

 

การเปลีย่นแปลงของอตัราการสงัเคราะหแ์สงและการเรอืงแสงของคลอโรฟิลลภ์ายในรอบวนั 

อัตราการสงัเคราะหแ์สงในรอบวันของพืชมีการเปล่ียนแปลงตามสภาพแวดลอ้ม โดยใบทุเรียนทัง้สามชุดมี

ลกัษณะการเปล่ียนแปลงของอตัราการสงัเคราะหแ์สงท่ีคลา้ยกนัคือ ในช่วงเชา้อตัราการสงัเคราะหแ์สงมีค่าเพิ่มขึน้จนถึง

จุดท่ีมีค่าสงูสดุ โดยในใบอ่อนและใบแก่ทเุรียนในก่ิงทางทิศตะวนัออกมีอตัราการสงัเคราะหแ์สงสงูสดุท่ี 9.76 และ 7.62 

µmolm-2s-1 ในช่วง 9.00 น. แต่ใบในก่ิงทิศตะวนัตกมีอตัราการสงัเคราะหแ์สงสงูสดุท่ี 7.64 µmolm-2s-1 ในช่วง 12.00 น. 

(Fig. 2A) ซึ่งใกลเ้คียงกบัความเขม้แสงท่ีพืชไดร้บั โดยก่ิงทิศตะวนัออกไดร้บัแสงสงูสดุท่ี 579 µmolm-2s-1 ในช่วง 10.00 น. 

ในขณะท่ีก่ิงทิศตะวนัตกไดร้บัแสงสงูสดุท่ี 516 µmolm-2s-1  ในช่วง 12.00 น. (Fig. 2B) เม่ือพิจารณาถงึอตัราการสงัเคราะห์
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แสงในรอบวนัของใบทัง้สามชดุพบว่า ในช่วง 8.00–9.00 น. ใบอ่อนและใบแก่ของก่ิงทางทิศตะวนัออกมีความสามารถใน

การสงัเคราะหแ์สงท่ีดีกว่าใบแก่ในก่ิงทางทิศตะวนัตก แต่หลงัจาก 9.00 น. เป็นตน้ไป ใบแก่ของก่ิงทางทิศตะวนัออกมี

ความสามารถในการสงัเคราะหแ์สงท่ีตํ่ากว่าใบแก่ในก่ิงทางทิศตะวนัตก ส่วนใบอ่อนของก่ิงทางทิศตะวนัออกมีอตัราการ

สงัเคราะหแ์สงท่ีสงูกวา่ใบแก่ของก่ิงทางทิศตะวนัตกตลอดทัง้วนัซึ่งแตกตา่งจากประสิทธิภาพการใชแ้สงของระบบแสงสอง 

(Fv/Fm) ของใบทุเรียนทั้งสามชุดท่ีแทบไม่มีความแตกต่างในรอบวัน โดยมีค่าเฉล่ียอยู่ระหว่าง 0.72–0.79 (Fig. 2C)                   

ซึ่งแสดงว่าพืชมีความเครียดและเกิดการเรืองแสงของคลอโรฟิลล ์เน่ืองจากพืช C3 ควรมีค่า Fv/Fm เฉล่ียเท่ากับ 0.832 

(Björkman and Demmig, 1987) นอกจากนีก้ารเปล่ียนแปลงของความเขม้แสงในรอบวนัยงัสง่ผลใหอ้ตัราการสงัเคราะห์

แสงมีค่าลดลงดว้ย (Kimura et al., 2020; Yamori et al., 2020) โดยเฉพาะก่ิงทิศตะวนัออกท่ีมีการลดลงของความเขม้

แสงในช่วง 11.00–13.00 น. อยา่งรวดเรว็ แตกตา่งจากก่ิงทิศตะวนัตกท่ีความเขม้แสงมีคา่คอ่ย ๆ เพิ่มขึน้ถงึ 12.00 น. และ

ลดลงเพียงเล็กนอ้ยในเวลา 13.00 น. ส่งผลใหใ้บในทิศตะวนัออกมีอตัราการสงัเคราะหแ์สงท่ีลดตํ่าลง ทาํใหใ้บ EI และ 

EM มีอตัราการสงัเคราะหแ์สงท่ีใกลเ้คียงกบัใบ WM 

 

 
Fig. 2 The diurnal response of three treatments including immature leaves in the east (EI), mature leaves in the 

east (EM) and mature leaves in the west (WM) of durian leaves and the light intensity in the east (E) and west 

(W): (A) photosynthetic rate; (B) the light intensity in photosynthesis data collection date; (C) maximum quantum 

yield of PSII; (D) the light intensity in chlorophyll fluorescence data collection date. Means±SE 
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การตอบสนองตอ่แสง 

การตอบสนองต่อแสงของอตัราการสงัเคราะหแ์สงสทุธิของใบทเุรียนทัง้สามชดุมีลกัษณะเหมือนกนั (Fig. 3) คือ

มีค่าเป็นลบในช่วงท่ีไม่มีแสงและมีค่าเพิ่มขึน้เรื่อยๆ เม่ือความเขม้แสงเพิ่มขึน้จนถึงจุดอิ่มแสง (light saturation point) 

หลงัจากนัน้จึงมีค่าคงท่ีหรือเพิ่มขึน้เพียงเล็กนอ้ย เม่ือพิจารณาอตัราการสงัเคราะหแ์สงสทุธิสงูสดุ (Pmax) พบว่ามีความ

แตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญัระหวา่งก่ิงทางทิศตะวนัออก (EI และ EM) และตะวนัตก (WM) โดยอตัราการสงัเคราะหแ์สงสทุธิ

สูงสุดของใบอ่อนทางทิศตะวันออกมีค่าสูงสุด รองลงมาคือใบแก่ทางทิศตะวันออกและใบแก่ทางทิศตะวนัตก ซึ่งมีค่า

เท่ากบั 10.2, 8.6 และ 5.8 µmolm-2s-1 ตามลาํดบั เม่ือพิจารณาค่าตวัแปรจากสมการการตอบสนองต่อแสง พบว่าอายใุบ

และทิศทางของก่ิงไม่มีผลต่อค่าตวัแปร โดยจุดอิ่มแสงมีค่าเฉล่ียระหว่าง 683–1144 µmolm-2s-1 ค่าความชนัเริ่มตน้ของ

กราฟการตอบสนองต่อแสง (ØI0) หรือประสิทธิภาพการใชแ้สงของพืชมีค่าเฉล่ียอยู่ระหว่าง 0.07–0.08 µmolCO2 mol-1PPF 

ค่าควบคุมความโคง้ของเสน้กราฟ (Θ) มีค่าเฉล่ียระหว่าง 0.09-0.35 และอตัราการหายใจในความมืด (RD) มีค่าเฉล่ีย

ระหวา่ง 1.35–1.99 µmolm-2s-1 (Table 1) 

 การตอบสนองต่อแสงของใบทเุรียนพนัธุห์มอนทองทัง้สามชดุ มีลกัษณะเป็นโคง้อิ่มตวั คืออตัราการสงัเคราะหแ์สง

เพิ่มขึน้อย่างรวดเรว็ในช่วงแรกท่ีมีการเพิ่มขึน้ของความเขม้แสง หลงัจากนัน้เม่ือเขา้ใกลจ้ดุอิ่มแสง อตัราการสงัเคราะหแ์สง

จะเพิ่มขึน้เพียงเลก็นอ้ย และคงท่ีหรือลดลงเพียงเลก็นอ้ยเม่ือมีความเขม้แสงท่ีมากเกินพอ โดยจดุอิ่มแสงเฉล่ียของแต่ละชดุ

ใบมีค่าระหว่าง 683–1144 µmolm-2s-1 ซึ่งใกลเ้คียงกับการศึกษาก่อนหนา้ท่ีมีค่าไม่เกิน 1000 µmolm-2s-1 (Ogawa et al., 

2003) และมีค่าระหว่าง 800–1000 µmolm-2s-1 (เจษฎา และคณะ, 2558) นอกจากนีพ้บว่าอัตราการสงัเคราะหแ์สงสุทธิ

สงูสดุและจุดอิ่มแสงของใบในก่ิงทางทิศตะวนัออกมีค่าสงูกว่าก่ิงทางทิศตะวนัตก แสดงใหเ้ห็นว่าใบในทิศตะวนัตกอยู่ใน

สภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสม อาจเกิดจากการไดร้บัแสงท่ีไม่เพียงพอ เช่นเดียวกบัในใบยาสบูท่ีใบท่ีไดร้บัแสงเต็มท่ีมีอตัรา

การสงัเคราะหแ์สงสทุธิสงูสดุและจดุอิ่มแสงสงูกว่าใบท่ีโดนบงัแสง (Huang et al., 2014) 

 

 
Fig. 3 Light response curve of three treatments including immature leaves in the east (EI), mature leaves in the 

east (EM) and mature leaves in the west (WM) of durian leaves. Means±SE 
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Table 1 Parameters from light response curve of three treatments including immature leaves in the east (EI), 

mature leaves in the east (EM) and mature leaves in the west (WM) of durian leaves 

 Pmax (µmolm-2s-1) Isat (µmolm-2s-1) ØI0 (µmolCO2 mol-1PPF) Θ (0 < Θ < 1) RD (µmolm-2s-1) 

EI 10.16±0.92a 1144±508 0.074±0.006 0.300±0.173 1.993±0.302 

EM 8.63±0.53a 1123±293 0.082±0.008 0.090±0.081 1.641±0.467 

WM   5.79±1.06b ,* 683±365 0.073±0.010 0.357±0.202 1.347±0.337 

*Means±SE in the same column followed by different superscripts are significantly different (p < 0.05) 

 

สรุป 

การศึกษาอตัราการสงัเคราะหแ์สงของใบอ่อนและใบแก่และก่ิงทางทิศตะวนัออกและทิศตะวนัตกของทุเรียน

พนัธุห์มอนทอง พบวา่ อายใุบไมมี่ผลต่อความสามารถในการสงัเคราะหแ์สง แตท่ิศทางของก่ิงมีผลตอ่อตัราการสงัเคราะห์

แสงของใบทเุรยีน โดยใบออ่นและใบแก่ในก่ิงทางทิศตะวนัออกมีอตัราการสงัเคราะหแ์สงสทุธิสงูกวา่ใบแก่ทางทิศตะวนัตก 

เน่ืองจากความแตกต่างของค่าแรงดงึระเหยของนํา้ท่ีสง่ผลต่อการเปิดปิดปากใบพืช จึงสรุปไดว้่าก่ิงทิศตะวนัตกอาจไดร้บั

แสงไม่เพียงพอและมีสภาพจุลภูมิอากาศท่ีไม่เหมาะสม ดังนั้นการปรบัจุลภูมิอากาศภายในทรงพุ่มทิศตะวันตก เช่น               

การตดัแตง่ทรงพุม่ อาจเพิ่มความสามารถในการสงัเคราะหแ์สงตลอดจนผลผลิตทเุรียนได ้

 

การศึกษาอตัราการสงัเคราะหแ์สงของใบอ่อนและใบแก่และก่ิงทางทิศตะวนัออกและทิศตะวนัตกของทุเรียน

พนัธุห์มอนทอง พบวา่ อายใุบไมมี่ผลต่อความสามารถในการสงัเคราะหแ์สง แตท่ิศทางของก่ิงมีผลตอ่อตัราการสงัเคราะห์

แสงของใบทุเรียน โดยใบอ่อนและใบแก่ในก่ิงทางทิศตะวันออกมีอัตราการสงัเคราะหแ์สงสุทธิเฉล่ียท่ี 7.99 และ 8.35 

µmolm-2s-1 ตามลาํดับ ขณะท่ีใบแก่ทางทิศตะวันตกมีค่าเพียง 5.99 µmolm-2s-1 ซึ่งคาดว่าเกิดจากความแตกต่างของ

ความชืน้สมัพทัธข์องก่ิงในทิศตะวนัออกและตะวนัตก ซึ่งส่งผลต่อค่าแรงดึงระเหยของนํา้และการเปิดปิดปากใบพืช เม่ือ

พิจารณาการเปล่ียนแปลงในรอบวนัพบว่า ใบในก่ิงทิศตะวนัออกและตะวนัตกมีอตัราการสงัเคราะหส์งสงูสดุในช่วง 9.00 

น. และ 12.00 น.ซึ่งสอดคลอ้งกบัความเขม้แสงท่ีพืชไดร้บั การศึกษาการตอบสนองต่อความเขม้แสงของใบทเุรียนพบว่า 

ใบทเุรียนทัง้สามชุดมีอตัราการสงัเคราะหแ์สงสงูสดุท่ีแตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญั  จึงสามารถสรุปไดว้่าก่ิงทิศตะวนัตก

อาจไดร้บัแสงไม่เพียงพอและมีสภาพจลุภมิูอากาศท่ีไม่เหมาะสม ดงันัน้การปรบัจลุภมิูอากาศภายในทรงพุ่มทิศตะวนัตก 

เช่น การตดัแตง่ทรงพุม่ อาจเพิ่มความสามารถในการสงัเคราะหแ์สงตลอดจนผลผลิตทเุรยีนได ้
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บทคัดย่อ 

 การประเมินอิทธิพลของวิธีการปลกูท่ีมีผลตอ่คา่ความรอ้นสะสม (Growing Degree Days; GDD) ในแตล่ะระยะ

การพฒันา การเจรญิเติบโต และผลผลติของขา้วท่ีปลกูในฤดแูลง้ ดาํเนินการโดยใชแ้ผนการทดลองแบบสตรปิในบลอ็กสุ่ม

สมบูรณ ์ทาํ 4 ซ ํา้ ปัจจยัหลกัคือ ขา้ว 2 พนัธุ ์ไดแ้ก่ กข49 และปทมุธานี 1 ปัจจยัรอง คือ วิธีการปลกูร่วมกบัการใชอ้ตัรา

เมล็ดพนัธุต์่างกนั 3 วิธี ไดแ้ก่ วิธีการหว่าน การหยอด และการดาํ ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่า ขา้วทัง้สองพนัธุท่ี์ปลกู

ดว้ยวิธีการดาํเขา้สู่ระยะการเจริญเติบโตต่าง ๆ และสกุแก่เร็วท่ีสดุ มีค่า GDD ตํ่าท่ีสดุ และใหผ้ลผลิตสงูสดุในขา้วพนัธุ์

ปทมุธานี 1 สว่นการปลกูขา้วพนัธุก์ข49 ดว้ยวิธีการดาํและการหยอดใหผ้ลผลติไมแ่ตกตา่งกนั และสงูกวา่วิธีการหวา่น 

คาํสาํคัญ: ขา้ว, ความรอ้นสะสม, ดชันีพืน้ท่ีใบ, ผลผลติ, วิธีการปลกู 

 

Abstract 

The evaluation of planting-method effects on Growing Degree Days (GDD) for each developmental 

stage, growth and yield of ‘RD49’ and ‘Pathum Thani 1’ rice grown in dry season was conducted using strip plot 

design in RCBD with four replications. Main factors were two rice cultivars: ‘RD49’ and ‘Pathum Thani 1’ (‘PTT1’). 

Sub plots were three planting methods with different seeding rates: broadcast, sowing using paddy drum 

seeder and transplant. The results suggested that transplanted rice of the two cultivars reached each 

developmental stage and maturity earlier with lower GDD than those from broadcast and paddy drum seeder 

methods. The transplanted ‘PPT1’ rice provided the highest yield, whereas the ‘RD49’ yields from transplant 

and paddy drum seeder were not different and higher than those of the broadcast method. 

Keywords: Growing degree days, Leaf area index, Planting method, Rice, Yield 
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คาํนาํ 

เกษตรกรไทยส่วนใหญ่ปลกูขา้วดว้ยวิธีนาหว่านนํา้ตมและนาหว่านสาํรวย คิดเป็น 96 เปอรเ์ซ็นตข์องพืน้ท่ี

เพาะปลกูในประเทศ โดยใชอ้ตัราเมลด็พนัธุ ์24–27 กิโลกรมัตอ่ไร ่แตอ่ตัราแนะนาํ คือ 10–15 กิโลกรมัตอ่ไร ่(กรมการขา้ว, 

2562) การใชอ้ตัราเมล็ดพนัธุส์งูเกินไป ส่งผลต่อการระบาดของโรคและแมลงศตัรูขา้ว (กรมการขา้ว, 2551) และผลผลิต

ลดลง (Sharif et al., 2016) การปลกูขา้วดว้ยระยะท่ีเหมาะสมช่วยเพิ่มผลผลิตได ้25–40 เปอรเ์ซ็นต ์ลดค่าใชจ้่ายและ

ปัจจัยการผลิต (IRRI, 2007) ทัง้นีก้ารปลูกดว้ยระยะห่างทาํใหข้้าวแตกกอไดดี้กว่าการปลูกถ่ี (Krishna et al., 2009) 

นอกจากนี ้วิธีการปลกูขา้วยงัมีผลต่อการเจรญิเติบโตและผลผลิต เช่น การปลกูโดยการหยอดเมล็ดใหผ้ลผลิตสงูกว่าการ

หว่าน (ศราวธุ, 2561) และการใชเ้ครื่องหว่านขา้วงอกแบบนั่งขบัใหผ้ลผลิตสงูกว่าการใชเ้ครื่องพ่นสะพายหลงั (นริศรา 

และคณะ, 2550) อณุหภมิูอากาศเป็นอีกปัจจยัหนึ่งท่ีมีผลต่อการเจรญิเติบโต ผลผลิตขา้ว และอายสุกุแก่หรือวนัเก็บเก่ียว 

(Arthi and Maragatham, 2013) จึงมีการประยุกตใ์ชค้่าความรอ้นสะสม (Growing Degree Day, GDD) ประเมินระยะ

การเจริญเติบโตของพืชแทนการนบัจาํนวนวนัตามปฏิทิน เช่น ทานตะวนั (Robinson, 1971) ขา้วโพด (Andrade et al., 

2000) ฝา้ย (Viator et al., 2005) และขา้ว (Sahu et al., 2018) ในการศกึษานีจ้ึงมีวตัถปุระสงคเ์พ่ือประเมินผลของวิธีการ

ปลกูขา้วท่ีเกษตรกรนิยมปฏิบติัคือนาหว่าน เปรียบเทียบกบันาดาํและนาหยอด ท่ีมีต่อการเจรญิเติบโต ผลผลิต คา่ GDD 

ในแตล่ะระยะการพฒันาของขา้วและอายสุกุแก่ เพ่ือใชเ้ป็นแนวทางในการจดัการแปลงปลกูขา้วตอ่ไป 

 

อุปกรณแ์ละวธีิการ 

วางแผนการทดลองแบบสตริปในบล็อกสุ่มสมบูรณ ์(Strip plot design in RCBD) ปัจจัยหลกัคือ ขา้ว 2 พนัธุ์ 

ไดแ้ก่ กข49 และปทมุธานี 1 ปัจจยัรองคือ วิธีการปลกูรว่มกบัการใชอ้ตัราเมล็ดพนัธุต์่างกนั 3 วิธี ไดแ้ก่ วิธีการหว่าน (25 

กิโลกรมัต่อไร่) การหยอด (15 กิโลกรมัต่อไร่) และการดาํ (6 กิโลกรมัต่อไร่) โดยใชต้น้กลา้อายุ 20 วัน และระยะปลูก 

25×25 เซนติเมตร ทาํ 4 ซ ํา้ ทดลองท่ีศนูยว์ิจยัขา้วปทมุธานี (ธันวาคม 2562 ถึง เมษายน 2563) และศนูยเ์รียนรูโ้ครงการ

พระราชดาํริ โรงเรียนขา้วและชาวนา กรมการขา้ว กรุงเทพมหานคร (ธันวาคม 2563 ถึง เมษายน 2564) มีการไถปรบั

แปลงนาใหเ้รียบสมํ่าเสมอก่อนปลกูขา้ว เม่ือขา้วอาย ุ7 วนั ฉีดพ่นสารบิวทาคลอรใ์นอตัรา 100 มิลลิลิตรต่อนํา้ 25 ลิตร 

เพ่ือควบคมุวชัพืช ใส่ปุ๋ ยครัง้ท่ี 1 หลงัปักดาํ 7–10 วนั หรือหลงัหว่านเมล็ด 25–30 วนั โดยใชปุ้๋ ยเคมีสตูร 46-0-0  รว่มกบั 

16-20-0 และ 0-0-60 ในอัตรา 4.00, 7.25 และ 0.83 กิโลกรมัต่อไร่ และใส่ปุ๋ ยครัง้ท่ี 2 เม่ือขา้วอายุ 40–50  วัน โดยใช้

ปุ๋ ยเคมีสตูร 46-0-0  ปริมาณ 4 กิโลกรมัต่อไร ่ฉีดพ่นนํา้สม้ควนัไม ้300 มิลลิลิตรต่อนํา้ 25 ลิตร และคมุตาข่ายกนันกเม่ือ

ขา้วอาย ุ70–80 วนั ระบายนํา้ออกจากแปลงเม่ือขา้วอาย ุ90 วนั และเก็บเก่ียวผลผลติเม่ือขา้วสกุแก่   

สุ่มเก็บตวัอย่างตน้ขา้วจากแปลงทดลองขนาด 0.16 ตารางเมตร จาํนวน 4 จุดต่อซํา้ ทุก 2 สปัดาหห์ลงัปลูก

จนถึงเก็บเก่ียว เพ่ือนบัจาํนวนกอต่อตน้ วดัพืน้ท่ีใบดว้ยเครื่อง LI-3100C Area Meter และคาํนวณค่าดชันีพืน้ท่ีใบโดยใช้

อตัราส่วนของพืน้ท่ีใบต่อพืน้ท่ีปลกู วดัปริมาณคลอโรฟิลลใ์นใบขา้วจากท่ีสุ่มจาํนวน 1 ใบต่อ 1 ซ ํา้ เจาะตวัอย่างใบดว้ย 

Cork borer ขนาดพืน้ท่ี 0.4 ตารางเซนติเมตร ใสใ่นหลอดท่ีเติมสาร N, N-dimethylformamide (DMF) ปรมิาณ 4 มิลลลิิตร 

เก็บในท่ีมืดอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่ วโมง นาํสารละลายท่ีได้ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง 

Spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 664 นาโนเมตรและ 647 นาโนเมตร คาํนวณปรมิาณคลอโรฟิลลเ์อ บี และทัง้หมด 

(mg dm-2 ) ตามสมการท่ีระบใุน Moran (1982) และวดันํา้หนกัแหง้ของตน้ขา้วหลงัจากอบในตูอ้บลมรอ้นท่ีอณุหภูมิ 70 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง เม่ือรวงขา้วสกุแก่ เก็บเก่ียวในพืน้ท่ี 6 ตารางเมตร รายงานผลผลิตเมลด็ท่ีความชืน้ 14 

เปอรเ์ซ็นต ์นอกจากนีน้บัจาํนวนวนัหลงัปลกูเม่ือขา้วเขา้สู่ระยะแตกกอ แตกกอสงูสดุ ออกดอก 50 เปอรเ์ซ็นต ์และสกุแก่

ทางสรีรวิทยา พรอ้มทัง้คาํนวณค่า GDD (Equation 1) ท่ีระยะการเจริญเติบโตต่าง ๆ ดงักล่าว โดยใชข้อ้มลูรายวนัของ
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อุณหภูมิสงูสดุ (Tmax) และอุณหภูมิตํ่าสดุ (Tmin) (องศาเซลเซียส; oC) จากสถานีอุตุนิยมวิทยาปทุมธานี (14.116527 
oN, 100.620601 oE) และเครื่องตรวจวดัอากาศอตัโนมติั ภาควิชาพืชไรน่า มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์กรุงเทพมหานคร 

(13.850171 oN, 100.571888 oE) และอณุหภมิูฐาน (Tbase) 10 oC  

 

GDD= ∑ �
Tmax(o C) - Tmin(o C)

2
� - Tbase(o C)      (1) 

 

ผลและวจิารณผ์ลการทดลอง 

ขา้วพนัธุ ์กข49 และปทมุธานี 1 ท่ีปลกูดว้ยวิธีการปักดาํท่ีปทมุธานี มีการพฒันาในแต่ละระยะการเจริญเติบโต

และสกุแก่เรว็กว่าการปลกูดว้ยวิธีการหยอดและการหว่าน ซึ่งสอดคลอ้งกบัค่า GDD ในแต่ละระยะการเจริญเติบโตท่ีตํ่า

กว่าการปลกูดว้ยวิธีการอ่ืน และใหผ้ลเช่นเดียวกบัการปลกูท่ีกรุงเทพมหานคร โดยประเมินไดว้่า ขา้วพนัธุ ์กข49 ท่ีปลกู

ดว้ยวิธีการหว่าน การหยอด และการดาํ ณ สองสถานท่ีทดลอง สุกแก่ทางสรีรวิทยาเม่ือมีค่า GDD เท่ากับ 1957.40–

2009.50 oC, 1989.00–2029.60 oC และ 1690.05–1882.50 oC ตามลาํดับ ส่วนขา้วพันธุ์ปทุมธานี 1 ท่ีปลูกดว้ยวิธีการ

หว่าน การหยอด และการดาํ สกุแก่ทางสรีรวิทยาเม่ือค่า GDD เท่ากบั 2271.00–2229.00 oC, 2150.11–2184.50 oC และ 

1916.50–1903.50 oC ตามลาํดบั (Table 1, 2) ทัง้นีข้า้วท่ีปลกูท่ีปทมุธานีพฒันาและสกุแก่ชา้กว่าท่ีกรุงเทพมหานคร ซึ่ง

สมัพนัธก์บัแปลงปลกูท่ีมีอณุหภมิูตํ่ากว่าปกติและค่า GDD ท่ีสงู (Jasti et al., 2017) ดว้ยค่า GDD แปรปรวนตามวิธีการ

ปลกูและสิ่งแวดลอ้ม จงึไมอ่าจใช ้GDD อยา่งเดียวในการประเมินระยะการพฒันาตา่ง ๆ ของขา้ว 

 

Table 1 GDD (oC) and days after planting (DAP) at each developmental stage of ‘RD49’ rice planted using 

broadcast, paddy drum seeder and transplant methods at Pathum Thani province and Bangkok 

Developmental 

stages 

Pathum Thani Bangkok 

Broadcast Paddy drum 

seeder 

Transplant Broadcast Paddy drum 

seeder 

transplant 

Maximum tillering 813.5 (43 DAP) 813.5 (43 DAP) 675 (36 DAP) 1139.7 (66 DAP) 972.6 (54 DAP) 683 (40 DAP) 

Panicle initiation 927 (49 DAP) 927 (49 DAP) 694.5 (37 DAP) 1176.3 (68 DAP) 1013.75 (56 DAP) 884.1 (52 DAP) 

50% flowering 1482 (78 DAP) 1403.5 (74 DAP) 1173.5 (62 DAP) 1483.6 (84 DAP) 1558.35 (82 DAP) 1157.8 (67 DAP) 

 Maturity 2009.5 (103 DAP) 1989 (102 DAP) 1882.5 (97 DAP) 1957.4 (107 DAP) 2029.6 (105 DAP) 1690.05 (94 DAP) 

 

Table 2 GDD (oC) and days after planting (DAP) at each developmental stage of ‘PTT1’ rice planted using 

broadcast, paddy drum seeder and transplant methods at Pathum Thani province and Bangkok 

Developmental stages 

Pathum Thani 
 

Bangkok 

Broadcast 
Paddy drum 

seeder 
Transplant  Broadcast 

Paddy drum 

seeder 
transplant 

Maximum tillering 813.5 (43 DAP) 813.5 (43 DAP) 675 (36 DAP) 
 

1253.4 (72 DAP) 1178.95 (64 DAP) 919.75 (54 DAP) 

Panicle initiation 940.5 (50 DAP) 940.5 (50 DAP) 813.5 (43 DAP) 
 

1288.15 (74 DAP) 1239.65 (67 DAP) 1086.05 (63 DAP) 

50% flowering 1607 (83 DAP) 1544.5 (81 DAP) 1308.0 (69 DAP) 
 

1670.45 (93 DAP) 1624.85 (85 DAP) 1525.2 (86 DAP) 

 Maturity 2229 (113 DAP) 2184.5 (111 DAP) 1903.5 (98 DAP) 
 

2271 (122 DAP) 2150.5 (111 DAP) 1916.9 (105 DAP) 

 

ขา้วทัง้สองพนัธุท่ี์ปลกู ณ ปทมุธานี ดว้ยวิธีการปักดาํ มีดชันีพืน้ท่ีใบสงูกว่าขา้วท่ีปลกูดว้ยวิธีการหยอดและการ

หว่านตามลาํดับ โดยขา้วท่ีปลูกทัง้สามวิธี มีดัชนีพืน้ท่ีใบเพิ่มขึน้อย่างต่อเน่ืองและสูงสุดในช่วงอายุ 84 วันหลงัปลูก 
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หลงัจากนัน้ค่าดชันีพืน้ท่ีใบลดลง (Figs. 1A, 1B) สอดคลอ้งกบัการปลกูทดสอบ ณ กรุงเทพมหานคร ยกเวน้ขา้วนาดาํท่ีมี

ค่าดัชนีพืน้ท่ีใบสูงสุดในช่วงอายุ 70 วันหลงัปลูก (Figs. 1C, 1D)  ซึ่งเร็วกว่าขา้วท่ีปลูกท่ีปทุมธานี ในทาํนองเดียวกัน 

นํา้หนกัแหง้ของตน้ขา้วทัง้สองพนัธุท่ี์ปลกูดว้ยวิธีการดาํท่ีปทมุธานี สงูกว่านํา้หนกัแหง้ของตน้ขา้วท่ีปลกูดว้ยวิธีการหยอด

และการหว่านตามลาํดบั ตน้ขา้วจากนาดาํและนาหว่านมีการสะสมนํา้หนกัแหง้เพิ่มขึน้อย่างต่อเน่ืองและสงูสดุเม่ืออาย ุ

84 วนัหลงัปลกู แลว้ลดลง ในขณะท่ีนํา้หนกัแหง้ของขา้วนาหยอดมีแนวโนม้คงท่ี (Figs. 2A, 2B) สาํหรบัขา้วนาดาํท่ีปลกูท่ี

กรุงเทพมหานคร มีการสะสมนํา้หนกัแหง้ใกลเ้คียงกบัขา้วนาหยอดแตส่งูกว่านํา้หนกัแหง้ของขา้วนาหว่าน ทัง้นี ้ขา้วนาดาํ

พนัธุก์ข49 สะสมนํา้หนกัแหง้สงูสดุ (84 วนั) เรว็กว่าขา้วนาหยอดและนาหว่าน (98 วนั) ส่วนขา้วพนัธุป์ทมุธานี 1 ท่ีปลกู

ดว้ยวิธีการดาํและการหยอดมีเวลาสะสมนํา้หนกัแหง้สงูสดุใกลเ้คียงกนัคือ 84 วนัหลงัปลกู (Figs. 2C, 2D) ผลท่ีสอดคลอ้ง

กนัระหวา่งค่าดชันีพืชท่ีใบกบันํา้หนกัแหง้ แสดงใหเ้หน็ถึงความสมัพนัธข์องประชากรพืชและระยะปลกูต่อประสิทธิภาพใน

การรบัแสง (light interception) และการแก่งแย่งธาตอุาหาร ซึ่งส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืชท่ีต่างกนัเม่ือปลกูต่างวิธี

กัน (Thakur and Patel, 1998; Baloch et al., 2006) ทัง้นีก้ารเพิ่มขึน้ของดัชนีพืน้ท่ีใบช่วยเพิ่มพืน้ท่ีรบัแสงสาํหรบัการ

สงัเคราะหด์ว้ยแสงและการสะสมอาหารเพ่ือสรา้งผลผลิต (Li et al., 2014) 

 ใบขา้วพันธุ์ กข49 จากนาดาํมีปริมาณคลอโรฟิลลม์ากท่ีสุด รองลงมาคือ ใบขา้วจากนาหยอดและนาหว่าน 

ตามลาํดบั ซึง่ปรมิาณคลอโรฟิลลเ์พิ่มขึน้อยา่งตอ่เน่ืองจนถงึอาย ุ70 วนัหลงัปลกู และลดลงจนถงึเก็บเก่ียว (Fig. 3A) สว่น

ขา้วพนัธุป์ทมุธานี 1 จากนาหยอดมีปรมิาณคลอโรฟิลลส์งูท่ีสดุ รองลงมาคือ การปลกูแบบนาหว่านและนาดาํ ตามลาํดบั 

โดยปริมาณคลอโรฟิลลส์ูงสุดท่ีอายุ 84 วันหลงัปลูก (Fig. 3B) ทัง้นีจ้ากการวิเคราะหส์หสมัพันธ์ ไม่พบความสัมพันธ์

ระหว่างปรมิาณคลอโนฟิลลก์บัค่าดชันีพืชท่ีใบและค่านํา้หนกัแหง้ ซึ่งแตกต่างจากรายงานผลการวิจยัอ่ืนท่ีแสดงใหเ้ห็นว่า 

ผลรวมของปริมาณคลอโรฟิลลเ์อและบี มีความสมัพนัธ์ในเชิงบวกกับการสะสมนํา้หนักแหง้ ดชันีพืน้ท่ีใบ และผลผลิต

เมลด็ เช่นในขา้วสาลี (Guendouz et al., 2016) และถั่วเหลือง (Liu et al., 2004) 

พนัธุข์า้วและวิธีปลกูต่างกนัใหป้ริมาณผลผลิตท่ีแตกต่างกนั โดยขา้วพนัธุก์ข49 ท่ีปลกูท่ีปทมุธานี ดว้ยวิธีการ

หยอด ใหผ้ลผลิตสงูสดุ (349 กิโลกรมัต่อไร่) รองลงมาคือนาดาํ ( 213 กิโลกรมัต่อไร่) และนาหว่าน (120 กิโลกรมัต่อไร่) 

ส่วนขา้วพันธุ์ปทุมธานี 1 ท่ีปลูกดว้ยวิธีการปักดาํใหผ้ลผลิตสูงสุด (633.2 กิโลกรมัต่อไร่) รองลงมาคือนาหยอด (418 

กิโลกรมัต่อไร่) และนาหว่าน (310 กิโลกรมัต่อไร่) (Fig. 4A) ท่ีกรุงเทพมหานคร ปรากฏว่า ผลผลิตขา้วพนัธุก์ข49 ท่ีปลกู

ดว้ยวิธีการหยอด (898 กิโลกรมัตอ่ไร)่ และวิธีการดาํ ( 868 กิโลกรมัตอ่ไร)่ ไมแ่ตกตา่งกนั ซึง่สงูกวา่การปลกูดว้ยการหว่าน 

(484 กิโลกรมัตอ่ไร)่ สว่นขา้วพนัธุป์ทมุธานี 1 ท่ีปลกูโดยวิธีการดาํ ใหผ้ลผลติสงูสดุ คือ 1,258 กิโลกรมัตอ่ไร ่ในขณะท่ีขา้ว

นาหยอดและนาหว่านใหผ้ลผลิตไม่แตกต่างกัน คือ 717 และ 594 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลาํดับ (Fig. 4B) ซึ่งผลผลิตมี

ความสมัพนัธก์บันํา้หนกัแหง้และดชันีพืน้ท่ีใบ (Ghosh and Singh, 1998) และขา้วท่ีปลกูดว้ยความหนาแน่นตํ่าใหผ้ลผลิต

สงูกว่าแปลงขา้วท่ีมีความหนาแน่นสงู (Zhimomi et al., 2021) นาหว่านมีจาํนวนประชากรขา้วหนาแน่นกวา่นาดาํและนา

หยอด อาจเกิดการแย่งแสงและธาตอุาหาร ส่งผลต่อการเจริญเติบโต ขนาดและจาํนวนเมล็ดต่อตน้ และผลผลิต (Sun et 

al., 1999; Baloch et al., 2006) นอกจากนีผ้ลผลิตขา้วจากพนัธุ์และวิธีปลกูเหมือนกันใหผ้ลผลิตต่างกันในสองสถานท่ี

ปลกู เน่ืองจากสภาพแวดลอ้มของแปลงปลกูท่ีแตกต่างกนัในดา้นสภาพอากาศ คณุสมบติัทางกายภาพและเคมีของดิน 

และศตัรูพืช รวมทัง้การตอบสนองของพนัธุข์า้วตอ่สภาพแวดลอ้มและการจดัการในแปลงท่ีแตกตา่งกนั 
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Fig. 1 Leaf area index at different ages (day after planting; DAP) of ‘RD49’ and ‘PTT1’ rice planted using 

broadcast, paddy drum seeder and transplant methods at Pathum Thani province (A, B) and Bangkok (C, D) 

 

Fig. 2  Total dry weights at different ages (day after planting; DAP) of ‘RD49’ and ‘PTT1’ rice planted using 

broadcast, paddy drum seeder and transplant methods at Pathum Thani province (A, B) and Bangkok (C, D)  
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Fig. 3 Leaf chlorophyll content of (A) ‘RD49’ and (B) ‘PTT1’ rice planted using broadcast, paddy drum seeder 

and transplant methods at Pathum Thani province 

 

 
Fig. 4 Grain yields of ‘RD49’ and ‘PTT1’ rice planted using broadcast, paddy drum seeder and transplant 

methods at (A) Pathum Thani province and (B) Bangkok. Means among bar charts followed by the same 

lowercase letters are not significantly different at p < 0.05 by LSD 

 

สรุป 

 พนัธุแ์ละวิธีการปลกู 3 วิธี ไดแ้ก่ วิธีการหว่าน (อตัราเมลด็พนัธุ ์25 กิโลกรมัต่อไร)่ วิธีการหยอด (อตัราเมลด็พนัธุ ์

15  กิโลกรมัต่อไร่) และวิธีการดาํ (อตัราเมล็ดพนัธุ์ 6 กิโลกรมัต่อไร่) มีผลต่อการพฒันาเขา้สู่ระยะต่าง ๆ และปริมาณ

ผลผลิตของข้าว โดยข้าวทั้งสองพันธุ์ท่ีปลูกดว้ยวิธีการดาํมีการเขา้สู่ระยะการเจริญเติบโตต่างๆ และสุกแก่เร็วท่ีสุด 

สอดคลอ้งกบัค่า GDD ตํ่าท่ีสดุเม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีการหยอดและการหวา่น การปลกูขา้วพนัธุป์ทมุธานี 1 ดว้ยวิธีการดาํ

ใหก้ารเจริญเติบโตและผลผลิตสูงกว่าวิธีการหยอดและการหว่าน ส่วนการปลูกขา้วพันธุ์กข49 ดว้ยวิธีการดาํและการ

หยอดใหผ้ลผลิตไม่แตกต่างกัน และสูงกว่าวิธีการหว่าน แสดงใหเ้ห็นว่าวิธีการปลูกท่ีใช้อัตราเมล็ดพันธุ์ต ํ่าเป็นวิธีท่ี

เหมาะสมในดา้นการเจริญเติบโตและผลผลิตขา้ว อย่างไรก็ตามอาจตอ้งมีการพฒันาใชเ้ครื่องปักดาํตน้กลา้ท่ีมีตน้ทนุใน

การดาํเนินการตํ่าเพ่ือลดขอ้จาํกดัในดา้นการใชแ้รงงานคน 
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บทคัดย่อ  

 การศึกษาเปรียบเทียบความตอ้งการใชน้ ํา้ของมะเขือเทศและมะระจีน ท่ีปลกูในพืน้ท่ีจงัหวดัพิจิตร กบัปริมาณ

นํา้ท่ีใหต้ามวิธีของเกษตรกร โดยใชข้อ้มลูสภาพอากาศในช่วงปี พ.ศ. 2554–2562 เพ่ือประเมินปริมาณการใชน้ ํา้ของพืช

อา้งอิง (ETo) ดว้ยวิธีของ Hargreaves สาํหรบัเป็นแนวทางในการใหน้ํา้แก่มะเขือเทศ และมะระจีน จากการศึกษาพบว่า 

ค่า ETo มีค่ามากท่ีสดุอยู่ช่วงเดือนเมษายน ( 4.0 มม./วนั) และตํ่าสดุ ไดแ้ก่ ช่วงเดือนสิงหาคม (2.4 มม./วนั) และเม่ือ

ประเมินความตอ้งการใชน้ ํา้ของพืช (ETcrop) พบว่า ปรมิาณนํา้ท่ีใหแ้ก่มะเขือเทศตามวิธีเกษตรกรมีคา่มากกว่าการใหน้ํา้

ตามค่า ETcrop เท่ากบั 1,362 ลิตร/ไร/่วนั สาํหรบัการใหน้ํา้แก่มะระจีน ตามวิธีของเกษตรกรมีปรมิาณการใหน้ํา้มากกว่า

การใหน้ํา้ตามค่า ETcrop ถึง 36,250 ลิตร/ไร่/วนั นอกจากนีย้งัพบว่าการใหน้ํา้ตามวิธีของเกษตรกรในพืชทัง้สองชนิดมี

ปรมิาณมากกวา่ความตอ้งการใชน้ ํา้ของพืชตามคา่ ETcrop ในทกุระยะการเจรญิเติบโต 

คาํสาํคัญ: การใชน้ ํา้ของพืชอา้งอิง, การใหน้ํา้, ปรมิาณนํา้  

 

Abstract 

Crop water requirement using climate data for tomato and bitter gourd grown in Phichit province were 

compared to the amount of water provided by farmer's practice. Reference evapotranspiration (ETo) was 

assessed by Hargreaves method during 2011–2019 as an irrigation guideline for tomatoes and bitter gourds in 

each growing stages. This study found that, ETo appeared to be highest in April (4.0 mm/Day) and lowest in 

August (2.4 mm/Day). Then, crop water requirement based on crop evapotranspiration (ETcrop) was 

determined. It was found that, the irrigation method for tomatoes by farmer’s practice was higher than irrigate 

by ETcrop approximately 1,362 L/Rai/Day. In bitter gourd, it was found that irrigation according to farmer’s 

practice was also higher than irrigate by ETcrop approximately 36,250 L/Rai/Day. This research found that 

irrigate by farmer’s practice was higher amount of  water than using ETcrop as a guideline in all growth stages 

of tomato and bitter gourd. 

Keywords: Amount of water, Irrigation, Reference crop evapotranspiration 
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คาํนาํ 

 จงัหวดัพิจิตร เป็นจงัหวดัท่ีตัง้อยู่ในภาคเหนือตอนล่างของประเทศไทย เป็นท่ีราบลุ่มแม่นํา้ยม และมีแม่นํา้น่าน

ขนานจากทิศเหนือสูท่ิศใต ้ในปัจจบุนัมีพืน้ท่ีเกษตรกรรมประมาณ 80 เปอรเ์ซน็ตข์องพืน้ท่ีทัง้หมด  มีการทาํนาเป็นหลกัทัง้

นาปีและนาปรงั (สาํนกังานเกษตรและสหกรณจ์งัหวดัพิจิตร, 2564) แต่เม่ือมีการทาํนาซํา้ในพืน้ท่ีเดิม ทาํใหเ้กิดปัญหาดิน

เส่ือมโทรม นอกจากนีใ้นพืน้ท่ียงัประสบปัญหาภยัแลง้ เน่ืองจากสภาพอากาศเปล่ียนแปลงสงูขึน้จากอดีต ทาํใหเ้กษตรกร

มีการปรบัตวัเพิ่มทางเลือกในการปลกูพืชท่ีใหร้าคาสงูทดแทนการทาํนาปรงั ไดแ้ก่ พืชผกัอายสุัน้ เช่น มะเขือเทศ มะระจีน 

โดยพืชทั้งสองชนิดเป็นพืชท่ีใช้นํ้าน้อย โดยใช้นํ้าตลอดการปลูกจนเก็บผลผลิตเพียง 500 ลบ.ม./ไร่ (สาํนักงาน

ปลดักระทรวงเกษตรและสหกรณ,์ 2562) โดยทาํการปลกูพืชเหลา่นีห้ลงัฤดกูาลทาํนา ตัง้แต่เดือนพฤศจิกายนจนถึงเดือน

พฤษภาคม การบริหารจดัการนํา้อย่างมีประสิทธิภาพจึงมีความสาํคญัย่ิง หากไดร้บันํา้มากหรือนอ้ยเกินความตอ้งการ  

อาจสง่ผลถึงการเจรญิเติบโตของพืช ดงัเช่นการศกึษาผลของการขาดนํา้ในขา้วสาลี โดยมีการงดใหน้ํา้ในช่วงท่ีขา้วตัง้ทอ้ง 

และช่วงเมล็ดเป็นนํา้นม พบว่าผลผลิตของขา้วสาลีลดลง โดยเฉพาะในการงดนํา้ขา้วสาลีช่วงเมล็ดเป็นนํา้นม ส่งผลให้

ผลผลิตลดลงกว่า 50 เปอรเ์ซ็นต ์(สาวิตร, 2528) นอกจากนีก้ารใหน้ ํา้มากไป อาจทาํใหเ้กิดการชะลา้งธาตอุาหารจากดิน

ลงไปสูดิ่นดา้นลา่งจนเลยเขตราก ทาํใหเ้กิดการขาดธาตอุาหารบางสว่น สง่ผลใหพื้ชเจรญิเติบโตไดไ้มดี่ 

การหาปรมิาณความตอ้งการใชน้ ํา้ของพืช (Crop evapotranspiration; ETcrop) สามารถทาํไดโ้ดยอาศยัขอ้มลู

สภาพอากาศในพืน้ท่ีนัน้ๆ เพ่ือประเมินคา่การคายระเหยนํา้อา้งอิง (Reference crop evapotranspiration; ETo) ตรวจวดั

ไดจ้ากถังวดัการใชน้ ํา้ของพืช (Lysimeter) สาํหรบัคาํนวณหาปริมาณนํา้ท่ีสญูเสียไปจากพืน้ท่ีเพาะปลกูในขณะท่ีมีพืช

ปลกูปกคลมุอยู่ ร่วมกบัการใชค้่าสมัประสิทธ์ิการใชน้ ํา้พืช (Crop coefficient; Kc)  ซึ่งเป็นค่าคงท่ีแตกต่างตามชนิดของ

พืชไดจ้ากความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณการใชน้ ํา้ของพืช (กรมชลประทาน, 2554) ซึ่งปัจจบุนัสภาพอากาศสง่ผลใหค้วาม

ตอ้งการนํา้ของพืชเปล่ียนไป มีการศกึษาในทเุรียนพนัธุห์มอนทองโดยสมิุตร (2561) ท่ีไดป้ระเมินปรมิาณความตอ้งการนํา้

ช่วงเดือนเมษายน ในพืน้ท่ีจงัหวดัจนัทบรุ ีโดยใชค้า่ ETo และคา่สมัประสทิธ์ิพืช (Kc) จากขอ้มลูสภาพอากาศ ท่ีไดจ้ากการ

ติดตัง้สถานีอากาศภายในแปลงปลกู เปรียบเทียบกบัการประเมินการใชน้ ํา้จากการติดตัง้หวัตรวจวดัการเคล่ือนท่ีของนํา้ 

(Sap flow) ผลปรากฏว่า ปริมาณนํา้ท่ีไดจ้ากค่า ETo สมัพนัธก์บัปริมาณการใชน้ ํา้ต่อวนัท่ีวดัไดจ้าก Sap flow โดยมีการ

ใชน้ ํา้อยูท่ี่ 100–270 ลติร/วนั สามารถทาํใหป้ระหยดันํา้ท่ีใหแ้ก่ทเุรยีนได ้นอกจากนีย้งัมีการศกึษาความตอ้งการนํา้ของพืช

สามชนิด ไดแ้ก่ ขา้วโพด พรกิไทย และมะเขือเทศ ของพืน้ท่ีประเทศไนจีเรยี โดยใชข้อ้มลูอตุนิุยมวิทยา 21 ปี (1990–2010) 

ในพืน้ท่ีทางตะวนัตกเฉียงใต ้และ 10 ปี สาํหรบัพืน้ท่ีทางตะวนัออกเฉียงใต ้พบวา่ทัง้สองพืน้ท่ีมีคา่ ETcrop ตา่งกนั โดยค่า 

ETcrop ของพืน้ท่ีทางตะวนัตกเฉียงใตม้ากกว่าพืน้ท่ีตะวนัออกเฉียงใตใ้นพืชทัง้สามชนิด ในดา้นพืน้ท่ีตะวนัออกเฉียงใต้

พบว่ามีปริมาณนํา้ฝนเพียงพอโดยไม่ตอ้งใหน้ ํา้เสริม การมีนํา้เพียงพอสาํหรบัพืชผลในทางตะวนัออกเฉียงใตใ้นช่วงฤดู

ปลกูจะทาํใหผ้ลผลิตดีและพืชผลคณุภาพดีเม่ือเปรียบเทียบกบัทางตะวนัตกเฉียงใต ้(Adebola et al., 2017) จะเห็นไดว้่า

ความตอ้งการใชน้ ํา้ของพืชขึน้อยู่กบัสภาพอากาศ และยงัขึน้อยู่กบัชนิดพืช สภาพดิน ความลาดเทของพืน้ท่ี เน่ืองจากดิน

แต่ละชนิด มีอตัราการซึมผ่านของนํา้ท่ีแตกต่างกัน การศึกษาในครัง้นีจ้ึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาเปรียบเทียบระหว่าง

ปริมาณการใหน้ํา้ตามวิธีเดิมของเกษตรกร และปริมาณนํา้ท่ีประเมินจากการใชข้อ้มลูสภาพอากาศ เพ่ือเป็นแนวทางใน

การจดัการนํา้ใหมี้ความเหมาะสมตอ่สภาพพืน้ท่ีตอ่ไป 
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อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

1. ประเมนิความตอ้งการนํา้ของพชื (ETcrop) โดยวธีิการคาํนวณตามคา่ ETo 

 

1.1 คาํนวณคา่การคายระเหยนํา้อา้งองิ (ETo) 

ทาํการคาํนวณค่า ETo ตามวิธีของ Hargreaves (Hargreaves and Samani, 1985) จากขอ้มลูสภาพอากาศใน

พืน้ท่ีอาํเภอเมือง จังหวดัพิจิตร ท่ีตรวจวดัโดยกรมอุตุนิยมวิทยา ขอ้มลูท่ีตอ้งการประกอบดว้ย อุณหภูมิสงูสดุอุณหภูมิ

ตํ่าสุด อุณหภูมิเฉล่ีย ซึ่งรายงานในหน่วยองศาเซลเซียส (°C) และค่ารงัสีดวงอาทิตย ์(MJ/m-2) ตรวจวัดโดยกระทรวง

พลงังานในช่วงปี พ.ศ. 2554–2562 เดือนมกราคมถงึเดือนธนัวาคม ดงั Equation 1: 

 

ETo  = 0.0023(0.408)(Tmean+ 17.8)(Tmax- Tmin)
0.5Ra            (1)

     

เม่ือ   ETo  = การคายระเหยนํา้อา้งอิง (มม./วนั) 

         Tmean = อณุหภมิูเฉล่ียตอ่เดือน (°C) 

         Tmax  = อณุหภมิูสงูสดุตอ่เดือน (°C) 

         Tmin    = อณุหภมิูตํ่าสดุตอ่เดือน (°C) 

         Ra      = รงัสีอาทิตย ์(MJ/m-2) 

 

 1.2 คาํนวณปริมาณความตอ้งการนํา้ของพชื (ETcrop) 

พืชท่ีใชท้ดสอบไดแ้ก่ มะเขือเทศสีดา (Srida pink egg tomato)  และมะระจีนพนัธุล์กูผสมเขียวหยก 16 F1 โดย

ใชค้่า ETo ท่ีคาํนวณไดจ้ากขอ้ 1.1 และค่าสมัประสิทธ์ิพืช (Kc) ซึ่งมีความแตกต่างกนัไปในแต่ละชนิดพืช และตามระยะ

การเจรญิเติบโต (Table 1) โดยระยะการเจรญิเติบโต มีดงันี ้(1)ระยะเริม่งอก (Germination stage), (2) ระยะเจรญิเติบโต

ทางตน้และใบ (Vegetative growth), (3) ระยะออกดอกและพฒันาผล (Flowering and Fruit setting stage), (4) ระยะ

พัฒนาและขยายขนาดผล (The First phase of fruit size developed), (5) ระยะเริ่มต้นเก็บเก่ียว (Early harvesting 

stage) และ (6) ระยะสมบูรณ์พรอ้มเก็บเก่ียว (Harvesting stage) นาํมาคาํนวณปริมาณความต้องการนํา้ของพืช 

(ETcrop) โดยใช ้Equation 2  

 

ETcrop (ลิตร/ไร/่วนั) = (ETo×Kc) × 1,600           (2) 

 

เม่ือ  ETcrop = ความตอ้งการนํา้ของพืช (ลติร/ไร/่วนั) 

        ETo      = ปรมิาณการใชน้ ํา้ของพืชอา้งอิง (มม./วนั) 

        Kc        = คา่สมัประสทิธพื์ช 
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Table 1 Crop Coefficient (Kc) of tomato and bitter gourd calculated by the Hargreaves method from the  

beginning of germination to the harvesting stage 

Weeks Growth Stage Kc of tomato Weeks Growth Stage Kc of bitter gourd 

1 Germination stage 0.66 1 Germination stage 0.93 

2 
Vegetative growth 

0.82 2 
Vegetative growth 

1.07 

3 0.83 3 1.28 

4 
Flowering and Fruit 

setting stage 
0.90 4 

Flowering and Fruit 

setting stage 

1.23 

5 
The First phase of 

fruit size developed 

0.98 5 1.33 

6 0.96 6 1.31 

7 1.05 7 
Early harvesting 

stage 

1.19 

8 

Early harvesting 

stage 

1.03 8 1.26 

9 1.15 9 1.24 

10 1.14 10 
Harvesting stage 

1.3 

11 1.11 11 1.24 

12 

Harvesting stage 

1.02 

 

 

13 0.98 

14 0.88 

15 0.76 
 

 

2. ประเมนิปรมิาณนํา้โดยวธีิการใหน้ํา้ของเกษตรกร 

 ทาํการสาํรวจจากเกษตรท่ีปลกูมะเขือเทศและมะระจีน ภายในพืน้ท่ีจงัหวดัพิจิตร ชนิดละ 3 ราย มีการเตรียม

แปลงปลกูโดยทาํการยกร่อง ไม่มีการคลมุแปลงปลกู มะเขือเทศ ใชร้ะยะปลกูระหว่างตน้ 30 ซม. ระหว่างแถว 120 ซม.    

มีการใหน้ํา้โดยใชร้ะบบนํา้หยด วนัละ 2 ครัง้ เวลาเชา้และเย็น เปิดรดประมาณ 10 นาที หวันํา้หยดมีอตัราการจ่ายนํา้

สงูสดุ 7.8 ลิตร/ชั่วโมง ใชห้วันํา้หยด 1 หวัต่อตารางเมตร ส่วนในดา้นของมะระจีน ระยะปลกูระหว่างตน้ 50 ซม. ระหว่าง

แถว 100  ซม. มีการใหน้ํา้ทกุวนั วนัละ 2 ครัง้ จนตน้กลา้ตัง้ตวัได ้ใหน้ ํา้ครัง้ละประมาณ 10 นาที โดยใชร้ะบบนํา้หยด โดย

ใชห้วัผีเสือ้ท่ีมีอตัราการจ่ายนํา้อยู่ท่ี 120 ลิตร/นาที ระยะการวางหวัอยู่ท่ี 2 หวัต่อตารางเมตร สามารถคาํนวณปรมิาณนํา้

ตอ่ไร ่ไดด้งั Equation 3 
 

          ปรมิาณนํา้ (ลิตร/ไร/่วนั) =  
(AxBxCx1,600)

1000
 ×D                         (3) 

 

เม่ือ   A = อตัราการจ่ายนํา้ของอปุกรณใ์หน้ํา้ (ลติร/ชั่วโมง) 

        B = เวลาท่ีมีการใหน้ํา้ (นาที) 

        C = จาํนวนหวันํา้หยดตอ่ตารางเมตร 

        D = จาํนวนครัง้ท่ีใหน้ ํา้ตอ่วนั 
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 หลงัจากนัน้ นาํมาประเมินความแตกต่างระหว่างปรมิาณนํา้ท่ีไดจ้ากการคาํนวณค่า ETcrop โดยการใชค้่า ETo

และการใหน้ํา้โดยวิธีทั่วไปของเกษตรกรในพืชทั้งสองชนิด โดยเปรียบเทียบปริมาณนํา้รวมทัง้หมด ตลอดระยะการ

เจรญิเติบโตของพืช เพ่ือดคูวามเหมาะสมท่ีจะเป็นแนวทางการจดัการนํา้อย่างมีประสิทธิภาพ ลดตน้ทนุการผลิตและเพิ่ม

มลูคา่ตอ่หน่วยผลผลติ 

 

ผลและวจิารณผ์ลการทดลอง 

 จากการคาํนวณปริมาณการใชน้ ํา้ของพืชอา้งอิง โดยใชข้อ้มูลสภาพอากาศปี พ.ศ.2554–2562 ตามวิธีของ 

Hargreaves พบว่าค่า ETo มีความแตกต่างกนัในแต่ละเดือน โดยค่ามากท่ีสดุอยู่ช่วงเดือนเมษายน เท่ากบั 4.0 มม./วนั 

ซึ่งเป็นช่วงเดือนท่ีมีอณุหภมิูสงูสดุ จึงสง่ผลใหค้่า ETo สงู และช่วงท่ีมีค่า ETo ตํ่าสดุ ไดแ้ก่ เดือนสิงหาคม มีค่าเท่ากบั 2.4

มม./วนั (Table 2) เม่ือคาํนวณปริมาณความตอ้งการนํา้ (ETcrop) จากขอ้มลูสภาพอากาศ เปรียบเทียบกับปริมาณนํา้

โดยวิธีการใหน้ํา้ของเกษตรกร  พบว่าตลอดระยะการเจริญเติบโตจนถึงระยะเก็บเก่ียว มะเขือเทศมีความตอ้งการนํา้ 

61,038 ลติร/ไร/่วนั ขณะท่ีปรมิาณนํา้ท่ีใหโ้ดยวิธีของเกษตรกร มีคา่ 62,400 ลติร/ไร/่วนั ซึง่มีความแตกต่างกนัเพียง 1,362 

ลิตร/ไร่/วัน (Table 3) ส่วนการศึกษาในมะระจีน พบว่าการใหน้ํา้โดยวิธีของเกษตรกรกับการใหน้ํา้ตามค่า ETcrop                        

มี ปริมาณนํา้ท่ีใหแ้ก่มะระจีนแตกต่างกนั ถึง 36,250 ลิตร/ไร/่วนั โดยความตอ้งการนํา้ของมะระจีนตามค่า ETcrop มีค่า 

55,270 ลติร/ไร/่วนั ซึง่ใชป้รมิาณนํา้นอ้ยกวา่การใหต้ามวิธีของเกษตรกร ท่ีมีคา่เทา่กบั 91,520 ลติร/ไร/่วนั (Table 4) 

 

Table 2 Monthly temperature, radiation and reference crop evapotranspiration in Muang district Phichit province 

during 2011–2019 

Months 
Temperature (°C) 

Ra(MJ/m-2) 
ETo 

(mm/day) Mean Max Min 

Jan 24.8 33.9 15.6 14.9 2.5 

Feb 26.5 36.1 16.9 17.1 3.1 

Mar 28.9 38.1 19.8 18.5 3.5 

Apr 30.9 39.8 24.1 20.5 4.0 

May 31.3 39.3 23.2 20.7 3.8 

Jun 30.1 36.7 23.5 18.3 3.0 

Jul 29.4 35.8 23.0 16.6 2.6 

Aug 29.0 34.8 23.0 16.1 2.4 

Sep 29.2 35.2 23.1 17.1 2.6 

Oct 28.8 35.1 22.5 17.3 2.7 

Nov 27.8 35.0 20.5 16.1 2.6 

Dec 25.0 34.3 15.6 14.9 2.6 

 

เม่ือพิจารณาตามระยะการเจริญเติบโต หากวางแผนการเพาะปลกูหลงัการทาํนา เริ่มปลกูเดือนพฤศจิกายน 

พบว่ามะเขือเทศมีความตอ้งการนํา้มากท่ีสดุในระยะก่อนเก็บเก่ียว เน่ืองจากเป็นช่วงท่ีมีการพฒันาผลอย่างเต็มท่ี ซึ่งตรง

กบัช่วงปลายเดือนธันวาคม ถึงเดือนมกราคม ซึ่งมีค่า ETo เท่ากบั 2.6 และ 2.5 mm. ตามลาํดบั และเม่ือประเมินความ
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ตอ้งการใช้นํา้ของมะเขือเทศ พบว่ามีค่าเท่ากับ 18,053 ลิตร/ไร่/วัน ขณะท่ีวิธีการของเกษตรกรใหน้ํา้ในระยะนีอ้ยู่ท่ี

ประมาณ 16,640 ลิตร/ไร/่วนั ซึ่งนอ้ยกว่าการใหน้ํา้ตามค่า ETcrop เท่ากบั 1,413 ลิตร/ไร/่วนั (Table 3 และ 4) เน่ืองจาก

เกษตรกรเช่ือว่าการลดปรมิาณนํา้ลงตามอตัราปกติ จะช่วยทาํใหม้ะเขือเทศเขา้สูร่ะยะบรบิรูณเ์รว็ขึน้ เก็บเก่ียวไดเ้รว็ และ

มีรสชาติดี สอดคลอ้งกบัการศกึษาของธานี และคณะ (2561) พบวา่การใหน้ํา้ท่ีระดบัความชืน้ 60% FC (508 มม./วนั) ทาํ

ใหผ้ลมะเขือเทศมีปรมิาณของแข็งท่ีละลายนํา้ไดส้งูท่ีสดุคือ 8.60°Brix และอตัราสว่นของ TSS/TA มากท่ีสดุคือ 25.14 

 

Table 3 Crop evapotranspiration ( ETcrop)  and amount of water by farmer's irrigation method of tomato in 

different growing stage based on weather data (the first week starts from November until February) 

Weeks 

Tomato 

Growth Stage 
ETcrop 

L/Rai/Day 

Farmer's irrigation method 

L/Rai/Day 

1 
Germination stage 

 (7 Days) 
2,777 4,160 

2 Vegetative growth  

(14 Days) 

3,451 4,160 

3 3,493 4,160 

4 
Flowering and Fruit 

setting stage (7 Days) 
3,787 4,160 

5 The First phase of fruit 

size developed 

(21 Days) 

4,030 4,160 

6 3,948 4,160 

7 4,318 4,160 

8 

Early harvesting stage (28 

Days) 

4,235 4,160 

9 4,674 4,160 

10 4,633 4,160 

11 4,511 4,160 

12 

Harvesting stage  

(28 Days) 

4,145 4,160 

13 4,876 4,160 

14 4,379 4,160 

15 3,782 4,160 

 Total 61,038 62,400 
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Table 4 Crop evapotranspiration (ETcrop) and amount of water by farmer's irrigation method of bitter gourds in 

different growing stage based on weather data (the first week starts from November until February) 

Weeks 

Bitter Gourd 

Growth Stage 
ETcrop 

(L/Rai/Day) 

Farmer's irrigation method 

(L/Rai/Day) 

1 
Germination stage  

(7 Days) 
3,913 8,320 

2 Vegetative growth  

(14 Days) 

4,503 8,320 

3 5,386 8,320 

4 Flowering and Fruit 

setting stage (21 

Days) 

5,176 8,320 

5 5,469 8,320 

6 5,387 8,320 

7 
Early harvesting stage 

(21 Days) 

4,893 8,320 

8 5,181 8,320 

9 5,039 8,320 

10 Harvesting stage 

(7 Days) 

5,283 8,320 

11 5,039 8,320 

 Total 55,270 91,520 

 

อย่างไรก็ตามการให้นํา้ลดลงหรือการทาํชลประทานแบบใหน้ํา้น้อยอาจส่งผลเสียกับพืชบางชนิด ดังเช่น

การศกึษาในถั่วลิสงโดยการใหน้ํา้ดว้ยวิธี PRD (Partial root drying) เป็นการลดการใหน้ํา้ทาํใหร้ากบางสว่นแหง้ พบวา่ถั่ว

ลสิงมีอตัราการเกิดโรคมากกว่าในถั่วลสิงท่ีไดร้บันํา้อยา่งเต็มท่ี ซึ่งหมายความวา่การใหน้ํา้มากกว่าและตํ่ากวา่ความชืน้ใน

ดินใหผ้ลดีและเสียแตกต่างกนัไปในแต่ละชนิดพืช (Sezen et al., 2019) เม่ือทราบความตอ้งการนํา้ของพืชแต่ละช่วงการ

เจรญิเติบโตแลว้ สิ่งท่ีตอ้งคาํนงึถงึในการเพาะปลกูเพิ่มเติม คือ ปรมิาณฝนใชก้าร อตัราการซมึผา่นของดิน และการเตรียม

แปลง (รุจินดา, 2550) ซึ่งอตัราการซมึผ่านของดินแตล่ะชนิดนัน้ ขึน้อยู่กบัโครงสรา้งของดิน ดินท่ีมีความโปรง่รว่นซุยอตัรา

การซมึผา่นของดินก็จะมากกวา่ดินท่ีมีเนือ้ละเอียดและแน่น  ซึง่หมายความวา่ดินรว่นจะมีการกกัเก็บนํา้ไวไ้ดน้อ้ยกว่าและ

จะสญูเสียนํา้ลงไปยงัดินชัน้ล่างไดม้ากกว่าดินเหนียว นอกจากนีก้ารสญูเสียนํา้ยงัสามารถสญูเสียไดใ้นรูปของการระเหย 

หากเกษตรกรมีการคลมุแปลงปลกูก็จะทาํใหดิ้นมีการสญูเสียนํา้นอ้ยลง ดงันัน้การประเมินปริมาณนํา้ตามความตอ้งการ

ของพืชก่อนทาํการเพาะปลกูภายใตส้ภาพแวดลอ้มต่างๆ จึงเป็นแนวทางท่ีจะทาํใหส้ามารถกาํหนดปริมาณการใหน้ํา้ต่อ

พืชไดอ้ยา่งแมน่ยาํและเพียงพอ ทัง้ยงัเป็นการบรหิารจดัการใชน้ ํา้ไดอ้ยา่งมีประสทิธิภาพมากขึน้ 

 

สรุป 

 การเปล่ียนแปลงอณุหภมิูสง่ผลต่อค่า ETo ในทกุช่วงเดือน ปรมิาณนํา้ท่ีประเมินไดมี้ความแตกต่างกนัในทัง้สอง

วิธี โดยท่ีปรมิาณนํา้ตามวิธีของเกษตรกรมีค่ามากกว่าการใชค้่า ETo ทัง้ในมะเขือเทศและมะระจีน และเม่ือพิจารณาตาม

ระยะการเจริญเติบโต พบว่า มะเขือเทศในช่วงระยะก่อนเก็บเก่ียว การใหน้ํา้ตามวิธีของเกษตรมีค่านอ้ยกว่าปริมาณนํา้
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จากการคาํนวณ ETcrop ในดา้นมะระจีน พบว่าการใหน้ํา้ตามวิธีของเกษตรกร มีค่ามากกว่าการคาํนวณ ETcrop ในทกุ

ระยะการเจรญิเติบโต 
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บทคัดย่อ 

งานวิจยัครัง้นีมี้วตัถปุระสงคเ์พ่ือศกึษาการพฒันาแอปพลิเคชนัสาํหรบับนัทกึขอ้มลูเชิงพืน้ท่ีอิเลก็ทรอนิกสก์ลว้ย

หอมทองบนโทรศัพทมื์อถือระบบปฏิบัติการแอนดรอยด ์โดยใช ้MIT App Inventor โดยแสดงตาํแหน่งพิกัดแปลงปลกู

กลว้ยหอมทองบนแผนท่ีกเูกิล ผลท่ีไดจ้ากการพฒันาทาํใหส้ามารถบนัทกึขอ้มลูแปลงเกษตรกรและขอ้มลูเกษตรกรรวมถึง

ขอ้มลูพืน้ฐาน และนาํไปใหผู้ใ้ชท้ดลองใชแ้ละประเมินความพึงพอใจจากแบบสอบถามโดยกลุ่มตวัอย่างเป็นเกษตรกรใน

พืน้ท่ีอาํเภอหนองเสือจาํนวน 15 ราย และพ่อคา้ตลาดไทจาํนวน 15 ราย ผลการศึกษาพบว่าเกษตรกรมีความพึงพอใจ

ระดบัปานกลางทกุหวัขอ้ สาํหรบัหวัขอ้ความเรว็ในการเขา้ถึงขอ้มลูไดต้ ํ่าสดุ (X̅ = 3.53) เน่ืองจากมีขอ้จาํกดัของความเรว็

ของเครือข่ายโทรศัพทมื์อถือส่วนพ่อคา้มีระดับความพึงพอใจระดับมากและปานกลาง หัวขอ้การรบัรูข้อ้มูลและการ

แสดงผลตาํแหน่งพืน้ท่ีไดค้่าสงูเท่ากนั (X̅ = 4.60) และเสนอแนะเพิ่มช่องทางในการส่ือสารระหว่างผูใ้ชแ้อปพลิเคชันให้

สามารถส่ือสารไดด้ว้ยกนัอยา่งเบด็เสรจ็ในแอปพลเิคชนัเดียว 

คาํสาํคัญ:  ขอ้มลูเชิงพืน้ท่ีอิเลก็ทรอนิกส,์ แอปพลเิคชนั 

 

Abstract 

This research aimed to study for the development of an application to storage electronic spatial data 

of the HomTong Banana on a mobile phone using MIT App Inventor and show that location on google map as 

a result of the development, it was possible to store plantation location and farmer data, including basic 

information.  It was used to test and assess satisfaction from a questionnaire sample group of 15 farmers in 

Nong Suea District and 15 Thai market traders.  The results showed that farmers had moderate satisfaction on 

all topics. The topic access speed was lowest (X̅ = 3.53), which had limitations on mobile phone and network 

usage, and merchants had high and moderate satisfaction levels.  The topic of sensing information and 

displaying the area's position was equally high ( X̅ = 4. 60)  and suggesting more communication channels 

between application users to be able to communicate together in this application 

Keywords: Application, Electronic spatial data 
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คาํนาํ 

กลว้ยหอมทองเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีไดร้ับความนิยมปลูกมากในปัจจุบันเพราะมีแนวโน้มความตอ้งการสูงมี

ปริมาณตลาดท่ีรองรบัทัง้ในประเทศและตลาดต่างประเทศทัง้ตลาดยุโรป เอเซีย โดยเฉพาะจีนและญ่ีปุ่ น (สาํนักงาน

เศรษฐกิจการเกษตร, 2563)  ประกอบกบัจดุเด่นของกลว้ยหอมทองท่ีมีสีเหลือง รสชาติดี กลิ่นหอมชวนรบัประทานและมี

สารอาหารท่ีเป็นประโยชนต์่อรา่งกาย รวมถงึเป็นผลไมม้งคลตามความเช่ือของชาวจีนและใชใ้นทางพิธีการทางศาสนา ใน

เทศกาลต่างๆ สามารถสรา้งรายไดใ้หก้ับเกษตรกรในภาคครวัเรือน ภาคธุรกิจ และระดบัประเทศ เป็นเหตุใหมี้ผลผลิต

เพิ่มขึน้ในทกุๆ ปี  

จากขอ้มลูของสาํนกังานเศรษฐกิจพบวา่พืน้ท่ีปลกูกลว้ยหอมทองของจงัหวดัปทมุธานีเพิ่มขึน้อยา่งตอ่เน่ืองตัง้แต่

ปี 2560 (สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2563) และจงัหวดัปทมุธานีเป็นจงัหวดัท่ีมีเกษตรกรปลกูกลว้ยหอมทองมากท่ีสดุ 

ดว้ยศกัยภาพของทางภมิูศาสตรท่ี์เป็นพืน้ท่ีลุ่ม ดินดาํ นํา้ดี อยู่ในทาํเลตลาดการคา้ส่งของประเทศ(สาํนกังานเกษตรและ

สหกรณ์ จังหวัดปทมุธานี, 2563)  ทาํใหเ้กษตรกรหันมาสนใจปลูกเพิ่มมากขึน้ ประกอบกับจังหวัดปทุมธานีมีสถานท่ี

ศึกษาระดับอาชีวศึกษาและอุดมศึกษารวมทัง้สิน้ 18 แห่ง (สาํนักงานจังหวัดปทุมธานี, 2563) ซึ่งสามารถใหค้วามรู ้

เก่ียวกบัการปลกูกลว้ยหอมทองแก่ผูท่ี้สนใจได ้จากการขยายตวัของพืน้ท่ีปลกูกลว้ยหอมทองดงักล่าวทาํใหก้ารจัดเก็บ

ขอ้มลูดว้ยวิธีดัง้เดิมเกิดปัญหาเพราะขอ้มลูเพิ่มขึน้และมีการเปล่ียนแปลงรวดเรว็มากขึน้ เม่ือมีความจาํเป็นตอ้งใชข้อ้มลู

สาํหรบับริหารจัดการ ตอ้งใชเ้วลาในการรวบรวมและตรวจสอบ นอกจากนั้นหากผูส้นใจทั่วไปตอ้งการใชข้อ้มูล เช่น 

ตาํแหน่งท่ีตัง้ของแหลง่ปลกูกลว้ยหอมทอง หรอืขอ้มลูเพ่ือติดตอ่ส่ือสารกบัเกษตรกร ทาํไดย้ากและไมส่ะดวก ดงันัน้ หากมี

การวิเคราะหแ์ละออกแบบใหข้อ้มลูดงักล่าวมีการจัดเก็บท่ีเป็นระบบและมีช่องทางในการเขา้ถึงท่ีเหมาะสมรวมถึงการ

ปรบัปรุงขอ้มลูใหถ้กูตอ้งทนัสมยัโดยตวัเจา้ของขอ้มลูเองจะทาํใหส้ามารถแกไ้ขปัญหาดงักล่าวขา้งตน้ได ้นอกจากนัน้ถา้

ผนวกกับเทคโนโลยีสารสนเทศภูมิศาสตรจ์ะทาํใหมี้การใชง้านท่ีหลากหลายและกวา้งขวางมากขึน้ ดว้ยเหตุนีผู้ว้ิจัย

ออกแบบระบบใหส้ามารถจัดเก็บขอ้มูลเกษตรกร ขอ้มูลพิกัดภูมิศาสตรข์องพืน้ท่ีแปลงปลูกกลว้ยหอมทอง สถานท่ี 

รายละเอียดของเกษตรกรเพ่ือการติดตอ่ส่ือสาร รวมไวอ้ยา่งเป็นระบบ  

เหตุท่ีพัฒนาในรูปแบบของ Mobile Application เน่ืองจากโทรศัพท์มือถือเป็นอุปกรณ์ส่ือสารท่ีใช้กันอย่าง

แพร่หลาย รวมถึงความสามารถท่ีเพิ่มขึน้ของโทรศัพทมื์อถือ ท่ีผูผ้ลิตไดพ้ัฒนาระบบปฏิบัติการและสรา้งเครื่องมือให้

นักพัฒนาระบบสามารถพัฒนาแอปพลิเคชันท่ีทาํงานในระบบปฏิบัติการของโทรศัพทมื์อถือใหมี้ความซับซอ้นและ

หลากหลายมากย่ิงขึน้ ทาํใหผู้ใ้ชโ้ทรศพัทมื์อถือใชโ้ปรแกรมต่าง ๆ เพ่ือดาํเนินกิจกรรมในชีวิตประจาํวนัมากย่ิงขึน้ ทาํให ้

Mobile Application กลายเป็นสว่นหนึ่งในการดาํรงชีวิตของคนในสงัคม (ธนกฤต, 2560) การศกึษาครัง้นีเ้พ่ือพฒันาแอป

พลิเคชนัสาํหรบัจดัเก็บขอ้มลูดงักลา่วในรูปแบบอิเลก็ทรอนิกสท่ี์สามารถใชก้บัโทรศพัทมื์อถือระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์

เวอรช์นั 4.4 ขึน้ไป ท่ีเอือ้ต่อการเขา้ถึงขอ้มลูของเกษตรกรผูป้ลกูกลว้ยหอมทองและผูท่ี้สนใจ ตลอดจนสามารถนาํขอ้มลู

ดงักลา่วไปขยายผลตอ่ในดา้นบรหิารจดัการของผูท่ี้เก่ียวขอ้งอีกทัง้สนบัสนนุนโยบายการพฒันาเกษตรกรไทยใหเ้ขา้กบัยคุ

ประเทศไทย 4.0 ตามการขบัเคล่ือนของนโยบายรฐับาล 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

ศกึษาคน้ควา้และรวบรวมขอ้มูล 

ศึกษาระบบฐานขอ้มลูท่ีใชใ้นการเก็บขอ้มลูและระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรเ์พ่ือแสดงขอ้มลูเกษตรกรและ

ตาํแหน่งพืน้ท่ีปลูกกลว้ยหอมทองและ รูปแบบการใชง้านและเครื่องมือท่ีจะนาํมาใชใ้นการพัฒนาแอปพลิเคชัน บน
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โทรศพัทมื์อถือโดยศึกษาจากแหล่งต่างๆ และงานวิจัยท่ีเก่ียวขอ้ง และรวบรวมขอ้มลู พิกัดภูมิศาสตรแ์ละรูปภาพพืน้ท่ี

แปลงปลกูกลว้ยหอมทอง ขอ้มลูเกษตรกร และขอ้มลูทั่วไปของสมาชิก 

 

การวเิคราะหร์ะบบ 

ในการวิเคราะหร์ะบบแบ่งฟังกช์นัการทาํงานออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 ส่วนของผูใ้ชง้าน User สามารถระบุ

ตาํแหน่งพิกดัภมิูศาสตรแ์ปลงปลกูกลว้ยหอมทอง คน้หาขอ้มลูตาํแหน่งท่ีบนัทกึ สามารถใชร้ว่มกบัระบบนาํทาง สามารถดู

ราคากลว้ยหอมทอง และสภาพอากาศ และสามารถเพิ่ม แกไ้ขขอ้มลู และสมคัรสมาชิก และสว่นท่ี 2 สว่นของผูด้แูลระบบ 

Admin สามารถ เพิ่ม แกไ้ขขอ้มลู ควบคมุฐานขอ้มลู 

      

การออกแบบระบบ 

ดา้นแผนท่ีสามารถนาํแผนท่ีฐานจาก Google Map Server โดยใช้ Map Android API มาแสดงบนอุปกรณ์

สมารท์โฟนสามารถคน้หาสถานท่ีจากหนา้แอปพลิเคชนับนอปุกรณส์มารท์โฟนได ้เบือ้งตน้แอปพลิเคชนัจะแสดงสถานท่ี

ทัง้หมดจากฐานขอ้มลูทัง้หมด พรอ้มพิกดัของสถานท่ี และรายละเอียดต่างๆ แอปพลิเคชนัผูใ้ชส้ามารถคน้หาและแสดง

เสน้ทางเพ่ือนาํทางได ้โดยแอปพลิเคชนัจะส่งค่าพิกดัตาํแหน่งท่ีอยู่ปัจจบุนัของผูใ้ชจ้ากระบบ GPS และพิกดัของสถานท่ี

ปลายทางท่ีผูใ้ช้เลือกไปยัง Google Map Server โดยผ่านการทาํงานของ Google Map Direction และส่งค่าเสน้ทาง 

พรอ้มระยะทางและเวลาในการเดินทางกลบัมายงัแอปพลิเคชนั เพ่ือนาํไปแสดงผลต่อไปในส่วนขอ้มลูพืน้ฐาน แอปพลิเค

ชนัสามารถแสดงขอ้มลูราคาผลผลิตการเกษตร กลว้ยหอม ซึ่งเป็นราคาปัจจุบนันอกจากนัน้สามารถแสดงขอ้มลูสภาพ

อากาศของพืน้ท่ีได ้

 

การพฒันาระบบ 

การพัฒนาระบบเพ่ือใหร้ะบบท่ีพัฒนามีฟังกช์ันการทาํงานท่ีสอดคลอ้งกับคุณสมบัติของระบบท่ีไดว้ิเคราะห์

มาแลว้ขา้งตน้  จึงใชเ้ครื่องมือในการเขียนดว้ย APP Inventor เวอรช์นั 2 (สมชาติ, 2556) ซึ่งเหมาะสาํหรบัผูท่ี้ไม่ชาํนาญ

การเขียนโปรแกรม โดยแบง่ระบบท่ีพฒันาขึน้เป็น 4 สว่น 

ส่วนของฐานขอ้มลูเป็นส่วนท่ีใชใ้นการจดัเก็บขอ้มลูรายละเอียดของสถานท่ี เช่น  ช่ือเกษตรกร ท่ีอยู่ พิกดัทาง

ภูมิศาสตร ์รูปภาพของสถานท่ีต่างๆ และขอ้มลูผลผลิต โดยฐานขอ้มลูดงักล่าวมีระบบจัดการฐานขอ้มลู firebase ของ 

google ทาํหนา้ท่ีดแูลจดัการฐานขอ้มลู ทัง้นีห้ากมีการติดต่อกบัฐานขอ้มลูสามารถกระทาํไดโ้ดยผ่านเครื่องมือมาตรฐาน

ของระบบจดัการฐานขอ้มลู firebase google  

สว่นของหนา้จอแอปพลเิคชนัผูว้ิจยัไดอ้อกแบบแอปพลเิคชนัใหง้่ายตอ่การใชง้าน ไมซ่บัซอ้น การออกแบบจงึเนน้

ใหด้าํเนินการผา่นอินเตอรเ์ฟชบนหนา้จอของแอปพลเิคชนัท่ีพฒันาขึน้ 

สว่นของการคน้หาตาํแหน่งและนาํทาง สามารถเลือกสถานท่ีจาก รายการจดุหมายปลายทางท่ีระบบแสดงใหใ้น

หนา้จอเม่ือผูใ้ชเ้ลือกสถานท่ีแลว้ระบบจะแสดงพิกดัของสถานท่ีดงักล่าวบนแผนท่ี สาํหรบัการนาํทางระบบจะนาํค่าพิกดั

ของสถานท่ีดงักล่าวท่ีอยู่ในฐานขอ้มูลส่งไปยงั  Google Map Direction เพ่ือกาํหนดเป็นจุดหมายปลายทางและนาํค่า

พิกดัปัจจบุนัของผูใ้ชม้ากาํหนดเป็นจดุตัง้ตน้มากาํหนดเสน้ทางและนาํทาง 

ส่วนของขอ้มูลพืน้ฐานการเกษตร ผูใ้ชง้านสามารถแกไ้ข ปรบัปรุงขอ้มูลพืน้ฐานดว้ยตนเองโดยกดปุ่ มบัญชี

ผูใ้ชง้านจากหนา้จอเพ่ือใหแ้อพปลิเคชนัแสดงขอ้มลูเดิมท่ีจดัเก็บในฐานขอ้มลูเพ่ือใหผู้ใ้ชป้รบัปรุงแกไ้ข และบนัทกึกลบัเขา้

ไปยงัฐานขอ้มลูสาํหรบัใชง้านตอ่ไป 
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การทดสอบระบบ 

การทดสอบฟังกช์นัการใชง้านแอปพลิเคชนั “ Banana HomTong” ท่ีพฒันาขึน้ ผูว้ิจยัไดบ้นัทกึขอ้มลูแปลงปลกู

กลว้ยหอมทองและขอ้มลูท่ีเก่ียวขอ้งของเกษตรกรในเบือ้งตน้จาํนวน 60 ราย พรอ้มทัง้แลกเปล่ียนขอ้มลูราคากลว้ยหอม

ทอง ขอ้มูลสภาพอากาศ  จากการใหบ้ริการขอ้มูลสาธารณะของกรมการคา้ภายใน และขอ้มลูสภาพอาการของกรม

อตุนิุยมวิทยา เพ่ือใชเ้ป็นกรณีศกึษาและเป็นตวัอยา่งตัง้ตน้ในการทดลองใชง้าน 

 

ประเมนิความพงึพอใจ 

 การประเมินความพงึพอใจตอ่แอปพลิเคชนัผา่นระบบแบบสอบถามเขียนคาํถามตามท่ีกาํหนดไวโ้ดยใหค้าํถามมี

ความชดัเจนแบง่การประเมินออกเป็น 5 ระดบั  (ภทัชญา, 2561) โดยการเรยีงคา่คะแนนคา่พงึพอใจจากระดบัท่ี 5 คือมาก

ท่ีสดุ ระดบั 4 มาก ระดบั 3 ปานกลาง ระดบั 2 นอ้ย และระดบั 1 นอ้ยท่ีสดุ โดยแบ่งกลุ่มประชากรในการประเมินเป็น 2 

ส่วนคือ กลุ่มเกษตรกรผูป้ลูกกลว้ยหอมทองจาํนวน 15 คน ในอาํเภอหนองเสือ จังหวดัปทุมธานี และพ่อคา้ท่ีจาํหน่าย

กลว้ยหอมทองในตลาดไทจาํนวน 15 คน รวมทัง้สิน้ 30 คน โดยกลุ่มตัวอย่างเหล่านีไ้ดม้าจากการสุ่มประชากรแบบ

บงัเอิญ (Accidental Sampling) 

 

ผลและวจิารณผ์ลการศกึษา 

 ผลการศกึษาในการออกแบบแอปพลิเคชนับนัทกึขอ้มลูเชิงพืน้ท่ีอิเลก็ทรอนิกสก์ลว้ยหอมทอง ไดแ้บง่ผลออกเป็น 

2 ส่วนคือผลจากพฒันาแอปพลิเคชนับนัทึกขอ้มลูอิเล็กทรอนิกสก์ลว้ยหอมทอง และผลจากการประเมินความพึงพอใจ

จากการใชง้านโดยมีรายละเอียดดงันี ้

 

ผลการพฒันา Mobile Application บนัทกึขอ้มูลเชงิพืน้ทีอ่เิลก็ทรอนกิสก์ลว้ยหอมทอง 

 แอปพลิเคชันท่ีไดจ้ากการพัฒนาในครัง้นีส้ามารถใชง้านบนโทรศัพทมื์อถือท่ีระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์

เวอรช์นั 4.4 ขึน้ไป โดยผูใ้ชจ้ะตอ้งเช่ือมตอ่กบัระบบเครอืข่ายอินเตอรเ์น็ตผา่นโครงข่ายโทรศพัทมื์อถือและติดตัง้แอปพลิเค

ชนับนโทรศพัทมื์อถือท่ีตอ้งการใชง้านระบบ การเขา้ถึงขอ้มลูของระบบสามารถทาํไดผ้่านหนา้จอของระบบท่ีไดอ้อกแบบ

ตามบทบาทของผูใ้ชง้าน ซึง่ผูใ้ชง้านจะตอ้งลงทะเบียนเป็นสมาชิกตอ่จากนัน้ระบบจึงกาํหนดบทบาทการเขา้ถึงขอ้มลูตาม

ประเภทของสมาชิก รายละเอียดหนา้จอปรากฏดงันี ้

 

หนา้จอเขา้ระบบ  

ก่อนท่ีจะเขา้สูห่นา้จอหลกัของระบบ ระบบจะแบง่กลุม่ผูใ้ชอ้อกเป็น 2 สว่น คือบคุคลทั่วไปและสมาชิก (Fig.1 A) 

เพ่ือใหง้่ายต่อการคน้หาและการใชง้าน โดยท่ีระบบจะใหเ้ลือกรูปแบบการเขา้ใช ้และหากผูใ้ชง้านตอ้งการสมคัรสมาชิก

สามารถเลือกปุ่ มสมคัรสมาชิกได ้(Fig.1 B)  และกรอกขอ้มลูและทาํการยืนยนั (Fig.1 C) 
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Fig. 1 Home screen of application Banana HomTong 

 

หนา้จอสาํหรบัการคน้หาพืน้ที ่

เม่ือเขา้สู่หนา้จอหลกัแลว้ จะพบหัวขอ้พืน้ท่ีเพาะปลูก หัวขอ้พืน้ท่ีเพาะปลูกเป็นหวัขอ้สาํหรบัการดาํเนินการ

เก่ียวกบัพืน้ท่ีแปลงเกษตรกรโดยผูใ้ชง้านสามารถคน้หาพืน้ท่ีแปลงเกษตรจากแผนท่ีในระบบ (Fig. 2A) หรือเลือกจากเมนู

รายการจุดหมายปลายทาง ระบบจะนาํรายช่ือขอ้มลูเกษตรกรท่ีลงทะเบียนไว ้ขึน้มาแสดง (Fig. 2B) เม่ือเลือกรายช่ือ

เกษตรกรแลว้ ระบบจะแสดงเสน้ทางการนาํทางโดยแสดงเสน้ทางการเดินทาง จากตาํแหน่งท่ีผูใ้ชง้านอยู่ในปัจจบุนัไปยงั

จดุหมายปลายทางท่ีผูใ้ชเ้ลือก (Fig. 2C) 

 

 
Fig. 2 Search and navigation screen 

 

หนา้จอสาํหรบัการดูขอ้มูลพืน้ฐาน  

เป็นหนา้จอท่ีสรา้งเพ่ืออาํนวยความสะดวกสาํหรบัผูใ้ชง้าน โดยผูใ้ชง้านเขา้สูห่นา้จอหลกั (Fig. 3A) เลือกหวัขอ้ท่ี

ตอ้งการดูไดแ้ก่ ราคากลว้ยหอมทอง (Fig. 3B) สาํหรบัเขา้มาตรวจสอบราคากลางกลว้ยหอมทองซึ่งขอ้มลูท่ีไดม้าจาก

แหล่งท่ีมากรมการคา้ภายใน กระทรวงพาณิชย ์(กระทรวงพาณิชย,์ 2564) และสภาพอากาศวนันี ้(Fig. 3C) เป็นขอ้มลู

ติดตามสภาพอากาศ ณ ตาํแหน่งปัจจบุนัซึง่ขอ้มลูท่ีไดม้าจากแหลง่ท่ีมา กรมอตุนิุยมวิทยา (กรมอตุนิุยมวิทยา, 2564)  

 

(A)  (B)  (C)  

 (A)  (B)  (C)  
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Fig. 3 Basic information Screen 

 

หนา้จอสาํหรบัการบนัทกึ แกไ้ขขอ้มูล   

ในการใชง้านระบบ จาํเป็นตอ้งมีสว่นท่ีเพิ่มเติมขอ้มลูในการบนัทกึตาํแหน่งท่ีตัง้พืน้ท่ี และการแกไ้ขขอ้มลูหากมี

การปรบัเปล่ียนพืน้ท่ี ดงันัน้ผูว้ิจยัจงึออกแบบระบบ ใหผู้ใ้ชง้านท่ีเป็นสมาชิกสามารถทาํรายการในสว่นนีไ้ดด้ว้ยตนเอง โดย

จาํกดัเฉพาะขอ้มลูท่ีเป็นของตนเองเทา่นัน้ท่ีสามารถเขา้ไปเพิ่ม แกไ้ข แลว้ทาํการบนัทกึขอ้มลูกลบัเขา้สูร่ะบบซึ่งจะมีผลทาํ

ใหข้อ้มลูถกูตรวจสอบและแกไ้ขใหถ้กูตอ้งโดยตวัของเจา้ของขอ้มลูโดยตรง ไปแสดงในสว่นของหนา้แผนท่ีทนัที (Fig. 4) 

 

     
Fig. 4 Add and edit area information screen 

 

ผลการประเมนิความพงึพอใจ 

ในส่วนของผลการประเมินความพึงใจของผูใ้ช้งานระบบบันทึกข้อมูลอิเล็กทรอนิกสก์ลว้ยหอมทอง แบ่งผู้

ประเมินออกเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มตวัอย่างเกษตรกรปลกูกลว้ยหอมทอง และกลุ่มของพ่อคา้แม่คา้ท่ีจาํหน่ายกลว้ยหอมใน

ตลาดไท กลุม่ละ 15 คน รวมจาํนวน 30 คน ไดผ้ลการประเมินดงันี ้

ขอ้มลูทั่วไปของผูต้อบแบบสอบถาม มีเพศชายจาํนวน 13  คน เพศหญิง จาํนวน 17 คน ช่วงอายขุองผูท้าํการ

ประเมิน 20–35 ปี จาํนวน 6 คน อาย ุ36–50 จาํนวน 17 คน และอายมุากว่า 50 ปีขึน้ไป จาํนวน 7 คน มีระดบัการศึกษา

ตํ่ากว่าปรญิญาตรีจาํนวน  8 คน ระดบัปรญิญาตรจีาํนวน 18 คน สงูกว่าปรญิญาตรีจาํนวน  4 คน และมีประสบการณใ์น

การใชแ้อปพลิเคชนับนมือถือจาํนวน 26 คน และไม่มีประสบการณใ์นการใชแ้อปพลิเคชนับนมือถือ จาํนวน 4 คน ในสว่น

ของการประเมินระบบแอปพลเิคชนั 

  

(A) (B) (C) 
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Table 1 The results of the evaluation part 2, famers’ opinions of using the application 

Evaluation Topic 
Level Satisfaction 

X̅ SD Meaning CV 

Beauty of the screen  

Easy to read font 

Interpretation and pictures 

Difficulty in use 

Data access speed 

Awareness of general background information 

System clearly displays the location of the 

farmland 

3.93 

3.87 

3.87 

3.80 

3.53 

3.80 

3.67 

0.70 

0.83 

0.74 

0.86 

0.64 

0.68 

0.72 

Moderate 

Moderate 

Moderate 

Moderate 

Moderate 

Moderate 

Moderate 

18.00 

21.56 

19.22 

22.68 

18.11 

17.79 

19.74 

  

ผลจาก Table 1 การศึกษาความพึงพอใจในการใชง้านแอปพลิเคชนัของเกษตรกรในภาพรวมผมว่ามีความพึง

พอใจในระดบัปานกลางทกุหวัขอ้ โดยหวัขอ้ความเรว็ในการเขา้ถึงขอ้มลูมีค่าเฉล่ียตํ่าสดุอยู่ท่ีระดบั 3.53 และหวัขอ้ความ

สวยงามของหนา้จอมีคา่เฉล่ียสงูสดุอยูท่ี่ 3.93 

 

Table 2 The results of the evaluation part 2, merchants’ opinions of using the application 

Evaluation Topic 
Level Satisfaction 

X̅      SD Meaning CV 

Beauty of the screen  

Easy to read font 

Interpretation and pictures 

Difficulty in use 

Data access speed 

Awareness of general background 

information 

System clearly displays the location of the 

farmland 

4.47 

4.20 

4.47 

3.93 

4.07 

4.60 

4.60 

0.52 

0.68 

0.52 

0.70 

0.59 

0.51 

0.51 

Much 

Moderate 

Much 

Moderate 

Moderate 

Much 

Much 

11.56 

16.10 

11.56 

17.89 

14.60 

11.02 

11.02 

 

 ผลจาก Table 2 การศกึษาความพงึพอใจในการใชง้านแอปพลิเคชนัของพอ่คา้ในภาพรวมผมวา่มีความพงึพอใจ

ในระดับปานกลางและระดับพอใจมากซึ่งมีค่าเฉล่ียสูงสุด 2 หัวขอ้คือ หัวขอ้รบัรูข้อ้มลูพืน้ฐานทั่วไป และหัวขอ้ระบบ

แสดงผลตาํแหน่งพืน้ท่ีเพาะปลกู มีคา่เฉล่ียท่ี 4.60 และนอ้ยสดุอยูท่ี่หวัขอ้ความยากง่ายในการใชง้านมีคา่เฉล่ียอยูท่ี่ 3.93 
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วจิารณผ์ลการศกึษา 

ความพึงพอใจในการใชง้านของแอปพลิเคชัน Banana HomTong ของผูป้ระเมิน จาํนวน 30 คน มีทัง้หมด 7 

หวัขอ้ โดยท่ีหวัขอ้ความสวยงามขอหนา้จอเกษตรกรใหค้ะแนนสงู จากการวิเคราะหพ์บว่าเกษตรกรบางส่วนไม่สะดวกใน

การใชง้านเน่ืองจากขอ้จาํกดัของโทรศพัทมื์อถือ ซึง่ไมส่ามารถติดตัง้แอปพลเิคชนัได ้และปัญหาการเช่ือมตอ่ของเครือข่าย

สญัญาณอินเตอรเ์น็ตคอ่นขา้งชา้ และในสว่นของตวัอกัษรไม่ชดัเจน เน่ืองจากโทรศพัทมื์อถือมีขนาดเลก็จึงทาํใหต้วัอกัษร

หรอืขอ้ความเลก็เกินไป ซึง่ตรงกบัคะแนนท่ีไดจ้ากความพงึพอใจในหวัขอ้ความยากง่ายในระดบันอ้ยท่ีสดุ สาํหรบัพอ่คา้ให้

ความคิดเหน็วา่แอปพลเิคชนัน่าใชง้าน สามารถสืบคน้ขอ้มลูพืน้ท่ีแปลงเกษตรและนาํทางได ้รวมถงึมีขอ้มลูอ่ืนๆ เช่นขอ้มลู

ราคา ทาํใหเ้ขาทราบราคากลว้ยหอมทองและประเมินราคาในอนาคตได ้อยากใหมี้ในส่วนการสนทนาคุยกันกับทาง

เกษตรกรไดเ้ลยในแอปพลิเคชนั สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ ฉตัรนภา และดวงกลม (2564) ความพงึพอใจในการใชง้าน

แอปพลิเคชนั Thai Organic Platform ของผูค้า้ในตลาดสขุใจ ไดก้ลา่วว่า การใชป้ระโยชนจ์ากแอปพลิเคชนัซึง่เป็นการใช้

งานยงัไมไ่ดจ้บในแอปพลเิคชนัเดียว ตอ้งมีการใชแ้อปพลเิคชนัไลนห์รอืโทรศพัทน์อกเหนือจากแอปท่ีเปิดใชง้านอยู ่
 

สรุป 

การพฒันา Mobile application บนัทึกขอ้มลูเชิงพืน้ท่ีอิเลก็ทรอนิกสก์ลว้ยหมอทอง จงัหวดัปทมุธานี สรุปไดว้่า

สามารถแกปั้ญหาของผูใ้ชง้านในกลุ่มพ่อคา้เรื่องการเขา้ถึงขอ้มลูโดยอา้งอิงจากค่าเฉล่ีย ซึ่งมีความพึงพอใจอยใูนระดบั

ปานกลางและมาก จากแบบสาํรวจหวัขอ้การรบัรูข้อ้มลูและการแสดงผลตาํแหน่งพืน้ท่ีเพาะปลกูในส่วนของเกษตรกร

คา่เฉล่ียอยูใ่นระดบัดีถงึดีมากแตย่งัมีประเดน็เรื่องขอ้จาํกดัในการใชง้านของโทรศพัทมื์อถือและเครอืข่าย 
 

ขอ้เสนอแนะ 

 จากการศึกษาความพึงพอใจของการใชแ้อปพลิเคชันของ Banana HomTong  ควรปรบัปรุงช่องทางในการ

ส่ือสารระหว่างผูใ้ชแ้อปพลิเคชันใหส้ามารถส่ือสารไดอ้ย่างเบ็ดเสร็จในแอปพลิเคชัน Banana HomTong โดยไม่ตอ้ง

กระทาํผา่นส่ือสงัคมออนไลนอ่ื์นๆ ท่ีมีใชก้นัอยูใ่นปัจจบุนั 
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Hom Thong' 
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บทคัดย่อ 

 ศกึษาผลของการใชปุ้๋ ยอินทรีย ์4 ชนิดต่อสมบติัทางเคมีของดินและการเจรญิเติบโตของกลว้ยหอมทองท่ีปลกูใน

อาํเภอลาดหลมุแกว้ จังหวดัปทุมธานี วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์(Completely Randomized Design; CRD) 

ประกอบดว้ย 4 ทรีตเมนตจ์าํนวน 3 ซ ํา้ ไดแ้ก่ 1) มลูววั 500 กรมั/ตน้ 2) มลูไก่แกลบ 500 กรมั/ตน้ 3) มลูไสเ้ดือนดิน 300 

กรมั/ตน้ และ 4) มูลสุกร 500 กรมั/ตน้ เก็บขอ้มูลการเจริญเติบโตจนครบอายุ 6 เดือน ผลการศึกษาพบการใส่ปุ๋ ยมูล

ไสเ้ดือนดินส่งผลใหก้ารเจริญเติบโตของกลว้ยหอมทองหลงัปลกูไปแลว้ 6 เดือน ดา้นความสงู เสน้รอบวง ความยาวใบ 

และความกวา้งใบ มากท่ีสดุเท่ากับ 46.33 ซม. 16.06 ซม. 49.11 ซม. และ 23.00 ซม. ตามลาํดบั ส่วนการใส่มูลวัวจะ

สง่ผลตอ่จาํนวนใบมากท่ีสดุ (20 ใบ) 

คาํสาํคัญ: กลว้ยหอมทอง, การเจรญิเติบโต, ปุ๋ ยคอก 

 

Abstract 

 The effect of animal manures on soil chemical properties and growth of Hom Thong bananas grown in 

Lat Lum Kaeo District, Pathum Thani Province. The experiment was design in Completely Randomized Design 

(CRD) with 4 treatments and 3 replications. The treatments were 1) cow manure 500 g/plant 2) chicken manure 

+ rice husk 500 g/plant 3) vermicompost 300 g/plant and 4) swine manure 500g/plant. The results of this study 

revealed that application of vermicompost had the greatest effect on the growth of Hom Thong bananas with in 

6 months after planting, the height, circumference, leaf length and leaf width were 46.33 cm 16.06 cm                     

49.11 cm and 23.00 cm, respectively. Adding cow manure was found to result in the maximum number of 

leaves, (20 leaves). 

Keywords: Animal manure, Growth, Musa (AAA Group) ‘Kluai Hom Thong' 
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คาํนาํ 

กลว้ยหอมทองเป็นพืชเจรญิเติบโตเรว็ ดแูลรกัษาไม่ยาก เจรญิเติบโตไดท้กุภาคของประเทศไทย และเป็นพืชท่ีมี

คุณค่าทางโภชนาการสูง (กัลยาณี, 2558; เบญจมาศ, 2558) เป็นพืชท่ีเจริญเติบโตเร็วหากไดร้บัปริมาณธาตุอาหารท่ี

เพียงพอ กลว้ยหอมทองมีความตอ้งการธาตุอาหารค่อนขา้งสูงในช่วงการเจริญเติบโตทางลาํตน้ (vegetative growth) 

โดยเฉพาะไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรสั (P2O5) และโพแทสเซียม (K2O) ตอ้งการประมาณ 15.3 4.0 และ 49.6 กิโลกรมั/ไรต่่อ

ปี ตามลาํดบั (สรสิทธ์ิ, 2527) ซึ่งหากปลกูกลว้ยหอมทองในพืน้ท่ีเดิมติดต่อกนัเป็นระยะเวลานาน อาจทาํใหดิ้นมีความ

อดุมสมบรูณล์ดลง และสมบติัทางกายภาพบางประการแย่ลง เช่น การระบายนํา้และอากาศ ดงันัน้การปรบัปรุงบาํรุงดิน

บริเวณรอบ ๆ กอจะส่งผลต่อการดดูธาตอุาหาร และทาํใหดิ้นโปร่ง ร่วนซุยมีการระบายนํา้และอากาศดีขึน้ ซึ่งปัจจุบนัมี

การปรบัปรุงดินดว้ยปุ๋ ยคอก เพราะสามารถปรบัปรุงสมบติัทางเคมี ทางกายภาพ และทางชีวภาพของดินดีขึน้ เช่น ช่วย

ปลดปลอ่ยธาตอุาหารหลกัของพืชในดิน ช่วยปรบัปรุงโครงสรา้งของดิน เพิ่มการดดูซบันํา้ในดิน เพิ่มการระบายอากาศ ลด

อตัราการชะลา้งพงัทลายและช่วยใหจุ้ลินทรียใ์นดินทาํงานไดดี้ขึน้ ทัง้นีไ้ดมี้การศึกษาผลของการใส่ปุ๋ ยคอก เช่น มลูโค 

กระบือ สกุรและสตัวอ่ื์น ๆ เพ่ือช่วยเพิ่มปรมิาณอินทรียวตัถใุนดิน สง่เสรมิใหดิ้นมีสมบติัเหมาะกบัการเจรญิเติบโตของพืช

มากขึน้ (ธงชยั, 2550; มกุดา, 2560) ซึง่มีการศกึษาการใชปุ้๋ ยมลูไก่ ปุ๋ ยเคมี และปุ๋ ยมลูไก่รว่มกบัปุ๋ ยเคมีตอ่การเจรญิเติบโต 

และคณุภาพผลผลติของกลว้ยไข่ พบวา่การใหปุ้๋ ยมลูไก่ปรมิาณ 1 กิโลกรมัตอ่ตน้ โดยวิธีการหวา่นรอบโคนตน้เดือนละครัง้

ทาํใหก้ลว้ยไข่มีการเจรญิเติบโตและมีคณุภาพผลผลิตดีไม่ต่างจากการใหปุ้๋ ยเคมี (นฤชิต และคณะ, 2558) จากท่ีกลา่วมา

จึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาผลของปุ๋ ยคอกประเภทต่างๆต่อการเปล่ียนแปลงสมบติัเคมีของดินและการเจริญเติบโตของ

กลว้ยหอมทอง ท่ีปลกูในชดุดินรงัสติ 

   

อุปกรณแ์ละวธีิการ 

 ทาํการทดลองท่ีแปลงปลูกกลว้ยหอมทองของเกษตรกร ตาํบลระแหง อาํเภอลาดหลุมแกว้ จังหวัดปทุมธานี 

ตัง้แต่เดือนมิถนุายน–ธันวาคม พ.ศ. 2562 โดยวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ ์(Completely Randomized Design; 

CRD) ประกอบดว้ย 4 ทรตีเมนต ์ทรตีเมนตล์ะ 3 ซ ํา้ ไดแ้ก่ 1) ใสม่ลูไก่แกลบ 500 กรมั/ตน้ 2) ใสม่ลูววั 500 กรมั/ตน้ 3) ใส่

มลูไสเ้ดือนดิน 300 กรมั/ตน้ และ 4) ใสม่ลูสกุร 500 กรมั/ตน้  

การเตรียมแปลงวิจยัเริ่มจาก ขดุหลมุปลกูขนาด 50×50×50 เซนติเมตร รองกน้หลมุดว้ยปุ๋ ยคอกตามทรีทเมนต์

ขา้งตน้ คลกุเคลา้ปุ๋ ยคอกกบัดินชัน้บนใหเ้ขา้กนั นาํหน่อกลว้ยขนาดประมาณ 30×50 เซนติเมตร ท่ีเตรียมไวว้างตรงกลาง

หลุม จากนั้นทาํการกลบ โดยใหย้อดหน่อกลว้ยสูงกว่าระดับดินประมาณ 10 เซนติเมตร โดยมีระยะปลูก 2×2 เมตร 

หลงัจากยา้ยปลกูได ้1 เดือน ใสปุ่๋ ยคอกตามทรตีเมนตข์า้งตน้ เดือนละ 1 ครัง้ รวม 6 ครัง้ โดยการหวา่นรอบโคนตน้ ใหห้า่ง

จากโคนตน้ประมาณ 20–30 เซนติเมตร การดแูลและกาํจดัวชัพืชในแปลงกลว้ยโดยการตดัหญา้รว่มกบัการฉีดสารกาํจดั

วชัพืช ฉีดพ่นไตรโครเดอรม์่าเพ่ือกาํจดัและปอ้งกนัเชือ้ราท่ีเป็นสาเหตกุ่อโรคพืชอตัรา 25 กรมั/นํา้ 20 ลิตร และฉีดเมธาไร

เซียมผสมบิวเวอรเ์รียอตัรา 50 กรมั/นํา้ 20 ลติร เพ่ือกาํจดัดว้ง เพลีย้และแมลงศตัรูพืช สาํหรบัการใหน้ํา้ในแปลงทดลองใช้

ระบบสมารท์ฟารม์ โดยการติดตัง้เซนเซอรว์ดัระดบัความชืน้ดินท่ีระดบัความลกึ 30 เซนติเมตร ควบคมุการจ่ายนํา้ผ่านหวั

มินิสปริงเกอร ์อตัราการไหล 40 ลิตร/ชั่วโมง โดยระบบจะจ่ายนํา้เม่ือระดบัความชืน้ดินนอ้ยกว่ารอ้ยละ 50 โดยปริมาตร 

และหยุดจ่ายนํา้เม่ือความชืน้ดินอยู่ท่ีรอ้ยละ 70 โดยปริมาตร บนัทึกขอ้มลูดา้นสมบติัทางเคมีดินก่อนและหลงัทดลอง 

ไดแ้ก่ ปฏิกิริยาดิน อินทรียวตัถุในดิน ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซียมในดิน และบนัทึกขอ้มลูดา้นการ

เจรญิเติบโตของกลว้ยหอมท่ีอาย ุ6 เดือนหลงัปลกู ไดแ้ก่ ความสงูตน้ของลาํตน้เทียม (เซนติเมตร) เสน้รอบวงลาํตน้เทียม 

(เซนติเมตร) ความยาวใบ (เซนติเมตร) ความกวา้งใบ (เซนติเมตร) และจาํนวนใบ วิเคราะหค์วามแปรปรวนทางสถิติ 
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(analysis of variance, ANOVA) และทดสอบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียดว้ยวิธีทางสถิติแบบ Fisher’s Least Significant 

Difference (LSD) 

 

ผลและวจิารณผ์ลการทดลอง 

 การศกึษาผลของปุ๋ ยคอกแต่ละชนิดต่อสมบติัทางเคมีดิน พบว่า ก่อนการใสปุ่๋ ยคอก ดินมีปฏิกิรยิาดิน อยู่ท่ี 6.63 

(เป็นกลาง) ปริมาณอินทรียวตัถ ุ0.81 เปอรเ์ซ็นต ์(อยู่ในระดบัตํ่ามาก) ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด 0.06 เปอรเ์ซ็นต ์(อยู่

ระดับตํ่ามาก) ปริมาณฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชน ์6.67 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั (อยู่ในระดับตํ่า) ปริมาณโพแทสเซียมท่ี

แลกเปล่ียนได ้132.67 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั (อยู่ในระดบัสงูมาก) หลงัจากใส่ปุ๋ ยคอกชนิดต่าง ๆ เป็นระยะเวลา 6 เดือน 

พบวา่ ดินมีปฏิกิรยิาดินเพิ่มขึน้มากกวา่ 7.00 (เป็นกลาง) การใสปุ่๋ ยหมกัมลูไสเ้ดือนดินทาํใหดิ้นมีปรมิาณอินทรียวตัถ ุและ

ไนโตรเจนทัง้หมดเพิ่มขึน้มากท่ีสดุคิดเป็น 1.46 เปอรเ์ซ็นต ์(อยู่ในระดบัตํ่า) และ 0.08 เปอรเ์ซ็นต ์ตามลาํดบั การใส่ปุ๋ ย

คอกจากมลูววัทาํใหดิ้นมีปริมาณฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชนแ์ละปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดเ้พิ่มขึน้มากท่ีสดุ คือ 

153.00 และ 220.00 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั (อยู่ในระดบัสงูมาก) ตามลาํดบั (Table 1) ดา้นการเจรญิเติบโตของกลว้ยหอม

ทองหลงัยา้ยปลกูได ้6 เดือน พบว่า การใส่ปุ๋ ยคอกแต่ละชนิดไม่มีความแตกต่างทางสถิติ แต่การใส่มลูไสเ้ดือนดินทาํให้

ความสงูของลาํตน้เทียม เสน้รอบวงลาํตน้เทียม ความยาวใบและความกวา้งใบมากท่ีสดุ คือ 46.33, 16.06, 49.11 และ 

23.00 เซนติเมตร ตามลาํดบั (Table 2) และ (Fig. 1) เป็นเพราะปุ๋ ยไสเ้ดือนดินเหมาะสาํหรบับาํรุงตน้และราก ในช่วงท่ีพืช

กาํลงัเติบโต และยงัช่วยใหดิ้นมีโครงสรา้งดีขึน้ ระบายนํา้และอากาศไดดี้ และเก็บความชืน้ไดม้ากขึน้ ช่วยใหร้ะบบรากพืช

กระจายตวัไดดี้ขึน้ (มกุดา, 2560) สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ พงศธร (2561) ท่ีรายงานว่าการใชปุ้๋ ยมลูไสเ้ดือนดินทาํให้

การเจรญิเติบโตของ ความสงูของลาํตน้เทียม เสน้รอบวงของลาํตน้เทียมและขนาดกา้น มากท่ีสดุในกลว้ยนํา้วา้ พนัธุป์าก

ช่อง 50 นอกจากนี ้เบ็ญจวรรณ และคณะ (2562) รายงานว่าการใส่มลูไสเ้ดือนดิน 3000 กิโลกรมั/ไร่ ใหผ้ลการทดลอง

ใกลเ้คียงกบัการใส่ปุ๋ ยเคมีสตูร 12-8-8 อตัรา 75 กิโลกรมั/ไร ่โดยมีการเจริญเติบโตดา้นความสงูของลาํตน้เทียม เสน้รอบ

วงลาํตน้เทียมและจาํนวนใบมากท่ีสุด เน่ืองจากมูลไสเ้ดือนมีปริมาณอินทรียวัตถุและไนโตรเจนท่ีสูง ส่งผลต่อการ

เจริญเติบโตทางดา้นลาํตน้และใบ และยังพบว่ามีปริมาณฟอสฟอรสัอยู่ในระดับสูง (40.03 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) ซึ่ง

ฟอสฟอรสัมีสว่นช่วยในการสง่เสรมิการเจรญิเติบโตของรากและลาํตน้ ช่วยในการสงัเคราะหแ์สง การหายใจและการแบ่ง

เซลล ์ช่วยใหร้ากดดูธาตอุาหารจากดินมาใชเ้ป็นประโยชนไ์ดม้ากขึน้และช่วยใหล้าํตน้แข็งแรงและปรมิาณโพแทสเซียมท่ี

พบอยู่ในระดับท่ีสูงมาก (187.67 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ซึ่งโพแทสเซียมช่วยในการสังเคราะหด์ว้ยแสง ส่งเสริมการ

เจรญิเติบโตของราก ทาํใหร้ากดดูนํา้ และธาตอุาหารไดดี้ขึน้ มีบทบาทต่อการขยายขนาดของเซลลแ์ละการพฒันาดา้นลาํ

ตน้ (ยงยทุธ, 2558) จึงเป็นผลใหก้ลว้ยหอมทองท่ีใส่มลูไสเ้ดือนดินมีการเจริญเติบโตไดดี้ท่ีสดุ ส่วนการใส่มลูไก่แกลบทาํ

ใหก้ารเจรญิเติบโตชา้ท่ีสดุคือ ดา้นความสงูของลาํตน้เทียม (27.77 เซนติเมตร) เสน้รอบวงลาํตน้เทียม (10.55 เซนติเมตร) 

ความยาวใบ (34.11 เซนติเมตร) และความกวา้งใบ (16.89 เซนติเมตร) และการใสม่ลูววั พบว่า ทาํใหจ้าํนวนใบมากท่ีสดุ 

(20.00 ใบ) รองลงมาคือ การใส่มลูไสเ้ดือนดิน (19.89 ใบ) การใส่มลูสกุร (17.89 ใบ) และการใส่มลูไก่แกลบ (17.22 ใบ) 

(Table2) จากการศึกษาพบว่า ปุ๋ ยคอกสามารถปรบัปรุงบาํรุงดินใหมี้ความอดุมสมบรูณเ์พิ่มขึน้ แต่ควรใชร้ว่มกบัปุ๋ ยทาง

ใบหรอืปุ๋ ยประเภทอ่ืน เพ่ือใหก้ลว้ยหอมทองเจรญิเติบโตไดดี้ขึน้ ทัง้นีก้ารเจรญิเติบโตของกลว้ยหอมทองท่ีดีนัน้ควรมีความ

สงูของลาํตน้เทียม 2.5–3.5 เมตร และเสน้รอบวงลาํตน้เทียม 20 เซนติเมตร ซึ่งจากการทดลองนีจ้ะเห็นว่าการใส่มลูใส้

เดือนดิน สง่ผลดีต่อทัง้ความสงูของลาํตน้เทียมและเสน้รอบวงลาํตน้เทียม ซึง่มีความสาํคญัต่อการพฒันาของกลว้ยท่ีแข็ง

เรงและเจรญิเติบโจจนใหผ้ลผลติท่ีดีได ้
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Table 1 Chemical properties of the soil before and after experiment 

Period 
Treatment 

(manure) 

pH Organic matter N Avail. P Exch. K 

pH Level % Level % mg/kg. Level mg/kg. Level 

Before planting - 6.63 Natural pH 0.81 Very low 0.06 6.67 Low 132.67 Very high 

6 months after 

planting 

Chicken manure 

+ rice husk 

7.07 Natural pH 0.80 Low 0.06 17.58 Medium 188.67 Very high 

Cow manure 7.13 Natural pH 1.12 Low 0.07 153.00 Very high 220.00 Very high 

Vermicompost 7.02 Natural pH 1.46 Low 0.08 40.03 High 187.67 Very high 

Swine manure 6.97 Natural pH 1.29 Low 0.08 19.20 Medium 194.00 Very high 

*Samples were analyzed at Department of Soil Science, Faculty of Agriculture, Kasetsart University 

 

Table 2 Average vegetative growth parameter of Hom Thong banana treated by different animal manures  

Treatments 
Pseudostem 

height (cm) 

Pseudostem 

circumference (cm) 

Leaf length 

(cm) 

Leaf width 

(cm) 

Number of 

leaves 

Chicken manure + rice husk 27.77 10.55 34.11 16.89 17.22  

Cow manure  42.00 13.78 45.44 22.72 20.00  

Vermicompost 46.33 16.06 49.11 23.00 19.89  

Swine manure 46.22 15.28 46.56 21.44 17.89  

F - test ns ns ns ns ns  

C.V. (%) 19.25 6.12 24.31 11.23 5.06  

ns Means in the same column are not significantly different (p > 0.05) 

 

 
 

Fig. 1 Hom Thong bananas growth using different organic fertilizers: vermicompost (A); Swine manure (B); cow 

manure (C); and chicken manure (D) after 6 months 

 

 

สรุป 

 การใสปุ่๋ ยอินทรยีไ์ดแ้ก่ มลูววั มลูไก่แกลบ มลูไสเ้ดือนดินและมลูสกุร สง่ผลใหป้รมิาณอินทรียวตัถใุนดิน ปรมิาณ

ไนโตรเจน ปรมิาณฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชนแ์ละปรมิาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้เพิ่มสงูขึน้ และแมว้า่จะไมพ่บความ

แตกต่างอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ แต่กล้วยหอมทองท่ีได้รับปุ๋ ยอินทรีย์จากมูลไส้เดือนดินมีแนวโน้มส่งเสริมการ

20 cm 20 cm 20 cm 20 cm 

(A) (B) (C) (D) 
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เจรญิเติบโตดา้นความสงูของลาํตน้เทียม เสน้รอบวงลาํตน้เทียม ความยาวใบและความกวา้งใบมากท่ีสดุหลงัปลกูไปแลว้

เป็นเวลา 6 เดือน 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจยันีศ้ึกษาผลการเติมปนูโดโลไมท ์ต่อสมบติัของดินและนํา้ชะดินภายใตก้ารจาํลองโดยใชไ้ลซิมิเตอร ์เก็บ

ดินจากสวนทเุรียนจาํนวน 2 พืน้ท่ีการศกึษา โดยเป็นดินต่างกนั คือ เนือ้ละเอียด (SC) และดินเนือ้ปานกลาง (SCL) บรรจุ

ในไลซิมิเตอร ์ตามความลึก 0–5, 5–15, 15–30 และ 30–50 ซม. เติมปนูโดโลไมทบ์นผิวดินในอตัรา 0, 0.5, 1.0 และ 1.5 

เท่าของความตอ้งการปนู (LR) ชะดินดว้ยนํา้ประปา 10 ครัง้ แต่ละครัง้ห่างกนั 10 วนั เก็บตวัอย่างดินและนํา้ชะดินทกุครัง้ 

เพ่ือวิเคราะหส์มบติัทางเคมี จากผลการทดลองพบว่าการเติมโดโลไมทส์่งผลต่อระดบัความเป็นกรด-ด่างของดินท่ีเพิ่มขึน้

จาก 5.80 เป็น 6.13 และ จาก 4.91 เป็น 5.51 สาํหรบัในดินเนือ้ละเอียด และดินเนือ้ปานกลางตามลาํดบั นอกจากนีย้งั

สามารถเพิ่มแคลเซียมและแมกนีเซียมในดินได ้1.85 และ 2.6 เท่าเม่ือเปรียบเทียบกบัดินก่อนการทดลอง โดยส่วนใหญ่

สะสมอยู่ดินชัน้บน (0–5 ซม.) การเติมปนูในอตัราท่ีสงูขึน้ส่งผลใหมี้ปูน ไอออนของเกลือ และอะลมิูนมัท่ีแลกเปล่ียนได ้              

ถกูชะละลายไปกบันํา้และลงไปในชัน้ดินลกึไดม้ากขึน้ 

คาํสาํคัญ: การใสป่นูในดินบน, ดินกรด, ปนูโดโลไมท,์ สวนทเุรยีน 

 

Abstract 

 The purpose of the experiment was to investigate the effect of dolomite application on soil properties 

and leachate under lysimeter simulation. Soils with sandy clay (SC) and sandy clay loam (SCL) were collected 

from 2 durian orchards and packed in a lysimeter according to soil depth: 0–5, 5–15, 15–30, and 30–50 cm. 

Dolomite was applied to the soil surface at the rates of 0, 0.5, 1.0 and 1.5 fold of lime requirement (LR). Leach 

the soil 10 times with tap water at each 10-day interval. Soil samples and leachates were collected each time 

for chemical analysis. The result indicated that the application of dolomite raised the soil pH of SC soil from 

5.80 to 6.13 and SCL soil from 4.91 to 5.51. The surface applied lime resulted in an increase in Ca and Mg of 

1.85 and 2.6 times, respectively, with the majority of the increase accumulating on the topsoil ( 0–5  cm). The 

higher rate of applied dolomite resulted of lime, salt ions and exchangeable Al being leached into the soil's 

deeper layer by leachate. 

Keywords: Acid soil, Dolomite, Durian orchard, Surface-applied lime 
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คาํนาํ 

 ทเุรียนเป็นไมผ้ลท่ีเจริญเติบโตไดดี้ในดินท่ีมีความเป็นกรด-ด่าง อยู่ในช่วง 5.5–6.5 (กรมวิชาการเกษตร, 2547) 

อย่างไรก็ตามกลับพบว่าดินในสวนทุเรียนในเขตภาคตะวันออกส่วนใหญ่มีความเป็นกรด-ด่าง อยู่ในช่วง 4.31–5.60  

(สมิุตรา และคณะ, 2544) นอกจากนี ้Jaisue et al. (2021) ยงัพบว่า 60–70% ของตวัอย่างดินในสวนทเุรียนเป็นดินกรด

จัด ซึ่งอาจส่งผลต่อความเป็นประโยชนข์องธาตุอาหารพืช และธาตุบางธาตุละลายออกมามากจนอาจเป็นพิษต่อพืช                

การแกปั้ญหาความเป็นกรดทาํไดโ้ดยการเติมปนู ซึ่งนอกจากจะช่วยปรบัปรุงสมบติัทางเคมีและกายภาพของดินแลว้ ยงั

สามารถเพิ่มธาตอุาหารใหแ้ก่ดินไดโ้ดยเฉพาะอย่างย่ิงปนูโดโลไมท ์(CaMg(CO3)2) ท่ีใหท้ัง้ธาตแุคลเซียมและแมกนีเซียม 

จึงเหมาะสมอย่างมากกบัดินกรดในพืน้ท่ีภาคตะวนัออกของประเทศไทยท่ีมีการขาดทัง้แคลเซียมและแมกนีเซียม (สมิุตรา 

และคณะ, 2544; Jaisue et al., 2021) อตัราการเปล่ียนแปลงความเป็นกรด-ด่าง ของดินจากการใสป่นูขึน้กบัหลายปัจจยั 

โดยเนือ้ดินนบัว่าเป็นปัจจยัท่ีสาํคญั เน่ืองจากดินเนือ้ละเอียดมีความสามารถในการตา้นทานการเปล่ียนแปลงความเป็น

กรด-ด่าง ไดม้ากกว่าดินเนือ้หยาบ (เทียนชยั, 2539) Danilo et al. (2018) พบว่าการใสแ่มกนีเซียมออกไซดใ์นกลุม่ดินเนือ้

ละเอียด ระยะเวลา 24 ปีสง่ผลใหมี้การยกระดบัความเป็นกรด-ด่าง ในดินชา้มาก โดยสามารถยกระดบัไดเ้พียง 20% เม่ือ

เทียบกบัการไมใ่สป่นู 

 ในสวนผลไมท่ี้มีระบบรากลึก เกษตรกรนิยมใส่ปนูในบริเวณผิวดินรอบทรงพุ่มเพ่ือยกระดบัความเป็นกรด-ด่าง 

ในเขตรากพืชทัง้ดินบนและดินลา่ง ซึ่งระยะเวลาการเคล่ือนยา้ยของปนูจากผิวดินลงไปยงัดินลา่งจะใชเ้วลาค่อนขา้งนาน 

ขึน้กบัหลายปัจจยั เช่นอตัราการเติมปนู (Danilo et al, 2018) ชนิดของปนู อตัราการซมึซาบนํา้ ความเป็นดา่งในชัน้ดินบน 

จาํนวนประจบุวกในดิน และช่องว่างในดิน (Doug and Anna, 2003) ดงันัน้อตัราการเคล่ือนยา้ยปนูจากผิวดินลงสู่ชัน้ดิน

ลา่งในดินแตล่ะชนิดจงึแตกตา่งกนั Whitten et al. (2000) ศกึษาการเติมแคลเซียมคารบ์อเนตในอตัรา 2-15 ตนัตอ่เฮกตาร ์

ในความลกึ 0–40 ซม. พบว่าความเป็นกรด-ด่าง เพิ่มขึน้อย่างมีนยัสาํคญัในระดบัความลกึ 20 ซม. และ 30 ซม. เม่ือเทียบ

กบัพืน้ท่ีท่ีไม่ใส่ปนู อย่างไรก็ตามแคลเซียมคารบ์อเนตจะสะสมอยู่บนผิวดินเป็นส่วนใหญ่ และจะเคล่ือนยา้ยลงสู่เขตราก

พืชอยา่งชา้ๆ Guangdi et al. (2019) เปรยีบเทียบการใสป่นูและไมใ่สป่นูเป็นระยะเวลา 18 ปี ในดินท่ีปลกูไมยื้นตน้ พบวา่

ดินมีความเป็นกรด-ด่าง เพิ่มขึน้อย่างนอ้ย 0.09 หน่วยต่อปี ในระดบัความลึก 10 ซม. และ 0.005 หน่วยต่อปี ในระดบั

ความลกึ 10–20 ซม. แต่ไม่สง่ผลต่อดินท่ีมีระดบัความลกึมากกว่า 30 ซม. Belkacem and Nys (1997) ศกึษาการเติมปนู

ในดิน acid brown soil พบว่าการใส่ CaCO3 ร่วมกับ MgO ส่งผลใหค้วามเป็นกรด-ด่าง ของดินเพิ่มขึน้มากกว่าการใส่ 

CaCO3 เพียงอย่างเดียว และพบปริมาณแคลเซียมสงูขึน้ในช่วง 6 ซม. และลดลงในชัน้ดินท่ีลึกลงไป การศึกษาเรื่องการ

เคล่ือนย้ายปูนไปยังเขตรากพืชในสวนผลไม้ ยังมีการศึกษาค่อนข้างน้อยโดยเฉพาะอย่างย่ิงในสวนทุเรียน ดังนั้น

จุดประสงคข์องการศึกษาครัง้นีคื้อเพ่ือศึกษาผลการเติมปูนโดโลไมทต์่อการยกระดับความเป็นกรด-ด่าง (ตามความ

ตอ้งการของเกษตรกร) และการเปล่ียนแปลงสมบติัของดินและนํา้ชะดิน ทัง้ดินบนและดินล่างในเขตรากของทเุรียนและ

ความเป็นประโยชนข์องธาตอุาหารในกลุม่ดินเนือ้ละเอียด และกลุม่ดินเนือ้ปานกลาง ภายใตก้ารจาํลองโดยใชไ้ลซิมิเตอร ์

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ  

 

แผนการทดลอง 

จดักลุ่มทดลองแบบ 2×4 Factorial in CRD ทาํการทดลอง 3 ซ ํา้ โดยปัจจยัท่ี 1 คือกลุ่มเนือ้ดิน 2 กลุ่ม คือกลุ่ม

ดินเนือ้ละเอียด (sandy clay) และกลุ่มดินเนือ้ปานกลาง (sandy clay loam) ปัจจัยท่ี 2 คืออตัราการเติมโดโลไมทมี์ 4 

อตัรา คือ 0.0, 0.5, 1.0 และ 1.5 เท่าของความตอ้งการปนู (LR) โดยเฉล่ียจากความตอ้งการปนูของทกุชัน้ดิน (0–50 ซม.) 
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ซึ่งในกลุ่มดินเนือ้ละเอียด (SC) เติมโดโลไมทใ์นอตัรา 0.00, 0.95, 1.90 และ 2.58 กก./ตร.ม. (เกษตรกรตอ้งการปรบัค่า

ความเป็นกรด-ด่าง ไปท่ี 6.5) กลุ่มดินเนือ้ปานกลาง (SCL) เติมโดโลไมทใ์นอตัรา 0.00, 0.39, 0.78 และ 1.15 กก./ตร.ม. 

(เกษตรกรตอ้งการปรบัคา่ความเป็นกรด-ดา่ง ไปท่ี 5.5) ดงันัน้จงึมีตาํรบัการทดลองทัง้หมด 8 ตาํรบัทดลอง  

 

การเกบ็ดนิจากสวนเกษตรกรและเตรยีมปนูโดโลไมทส์าํหรบัการทดลอง 

เก็บดินจากสวนทเุรียนของเกษตรกรในเขตภาคตะวนัออก 2 สวน คือสวนท่ีมีดินเนือ้ละเอียด (จงัหวดัจนัทบุรี) 

และสวนท่ีมีดินเนือ้ปานกลาง (จงัหวดัตราด) ทาํการเก็บดินท่ี 4 ระดบัความลกึ ไดแ้ก่ 0–5, 5–15, 15–30 และ 30–50 ซม. 

ส่วนปูนโดโลไมทท่ี์ใชใ้นการทดลองมีค่าการทาํใหเ้ป็นกลาง (CCE%) 110% มีปริมาณแคลเซียมออกไซด ์(CaO) และ

แมกนีเซียมออกไซด ์(MgO) 31.1% และ 21.1% ตามลาํดบั มีความเป็นกรด-ด่าง 9.8 มีความชืน้ 0.08% และ 99% ผ่าน

ตะแกรงขนาด 80 เมช ดงันัน้จงึมีปนู 25% ท่ีสามารถทาํปฏิกิรยิาไดอ้ยา่งรวดเรว็ (คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา, 2548) 

 

การเตรยีมไลซิมเิตอรแ์ละการชะดนิ 

ไลซิมิเตอรท์าํจากท่อ PVC ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 25 ซม. ความยาว 50 ซม. เคลือบผิวภายในดว้ยทราย ปิด

ดา้นล่างของท่อ โดยใชแ้ผ่นอะคริลิคเจาะรูโดยเวน้ระยะห่างแต่ละรู 2 ซม. รองพืน้ดา้นล่างโดยใชต้าข่ายพลาสติกและผา้

ขาวบาง บรรจุดินในแต่ละชัน้ใหมี้ความหนาแน่นใกลเ้คียงกับสภาพจริงในสวนทเุรียน โดยใส่ดินเรียงตามความลึกจาก

ดา้นลา่งคือ 30–50, 15–30, 5–15 และ 0–5 ซม. ไลอ่ากาศออกจากดินโดยใหน้ํา้ซมึผา่นดินในไลซิมิเตอรจ์ากดา้นลา่ง และ

เติมโดโลไมทโ์ดยใส่ใหก้ระจายทั่วบริเวณผิวหนา้ดินของไลซิมิเตอร ์หลงัจากนัน้ทาํการชะดินดว้ยนํา้ประปา ซึ่งคาํนวณ

ตามปริมาณนํา้ฝนเฉล่ียระยะ 10 ปี (พ.ค.-ต.ค.) ของแต่ละพืน้ท่ี ตามวิธีของ Belkacem and Nys (1997) สาํหรบัดินเนือ้

ละเอียด (SC) คือ 27.8 มม. และดินเนือ้ปานกลาง (SCL) คือ 17.9 มม. ตามลาํดบั (กรมอตุนิุยมวิทยา, 2563) ดัง้นัน้ในแต่

ละครัง้จึงชะดินดว้ยนํา้ประปา 1.4 ลิตร สาํหรบัดินเนือ้ละเอียด (SC) และ 0.9 ลิตร สาํหรบัดินเนือ้ปานกลาง (SCL) โดย

คาํนวณจากพืน้ท่ีหนา้ตดัของไลซิมิเตอร ์(0.049 ตร.ม.) 

 

การเกบ็ตวัอยา่งดนิและนํา้ชะดนิจากไลซิมเิตอร ์

เก็บตัวอย่างดินในไลซิมิเตอรแ์ละนํา้ชะดินทุกๆ 10 วัน จาํนวน 10 ครัง้ รวมระยะเวลาทัง้หมด 100 วัน เก็บ

ตัวอย่างดินโดยใชห้ลอดเจาะดินท่ีความลึก 0–5, 5–15, 15–30 และ 30–50 ซม. หลงัจากเก็บตัวอย่างดิน นาํท่อ PVC 

ขนาดเท่ากับหลอดเจาะดินท่ีเคลือบดว้ยทรายมาใส่แทนช่องว่างท่ีเก็บตัวอย่างดิน เพ่ือรกัษาความหนาแน่นของดินไว ้

หลงัจากการเก็บตวัอย่างดินในแต่ละครัง้ ทาํการชะดินและเก็บตวัอย่างนํา้ชะดินในวนัถดัไป กรองตวัอย่างนํา้ชะดินดว้ย

กระดาษกรองเบอร ์1 หลงัจากสิน้สดุการทดลองเก็บตวัอย่างดินทัง้หมดโดยแยกแต่ละชัน้ดิน เพ่ือวิเคราะหดิ์นหลงัการ

ทดลอง 

 

การวเิคราะหด์นิและนํา้ชะดนิ 

 ดินจากสวนทเุรยีนเกษตรกรทาํการวิเคราะหค์วามหนาแน่นรวมของดิน (soil core method) อตัราการซมึผ่านนํา้

ของดินโดยใช ้double ring infiltrometer (ธนพจน,์ 2560) วิเคราะหค์วามตอ้งการปนูของดินโดยใชว้ิธีของ Vietch (Blair 

and Prince, 1920 ) และวิเคราะหส์มบติัดินทางเคมีในแต่ละชัน้ดินคือ ความเป็นกรด-ดา่ง คา่การนาํไฟฟ้า สภาพกรดของ

ดิน (Soil acidity) อินทรียวตัถ ุฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชน ์เบสท่ีแลกเปล่ียนได ้(Exchangeable K, Ca, Mg) และจลุธาตท่ีุ

สกดัได ้(Extractable Fe, Mn, Zn, Cu) วิเคราะหน์ํา้ชะดินคือ ความเป็นกรด-ด่าง ค่าการนาํไฟฟ้า และเบสท่ีละลายนํา้ได ้
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(Water soluble Ca, Mg) ตามวิธีของกรมพฒันาท่ีดิน (2547) ขอ้มลูท่ีได ้ทาํการวิเคราะหค์วามแปรปรวนของขอ้มลูโดย 

ANOVA วิเคราะหค์วามแตกต่างของขอ้มลูโดย DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95% และเปรียบเทียบขอ้มลูดินก่อนและหลงั

การทดลอง โดย paired sample t-test  

 

ผลและวจิารณผ์ลการทดลอง 

 

สมบตัขิองดนิก่อนการทดลอง 

 ดินเป็นกรดปานกลางถึงกรดจัดมาก อินทรียวัตถุอยู่ในช่วงสูงถึงสูงมาก ฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชน์สูงมาก 

แคลเซียมและแมกนีเซียมอยู่ในระดบัตํ่า จุลธาตอุยู่ในระดบัเกินพอ ยกเวน้สงักะสีอยู่ในระดบัเหมาะสม ส่วนอะลมิูนมัท่ี

แลกเปล่ียนไดอ้ยู่ในระดับตํ่ามาก ความหนาแน่นรวมของดิน (Bd) อยู่ในช่วงท่ีไม่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตต่อรากพืช 

เน่ืองจากมี Bd ตํ่ากวา่ 1.58 และ 1.75 กรมั/ลบ.ซม. ในดินเนือ้ละเอียด (SC) และเนือ้ปานกลาง (SCL) ตามลาํดบั (USDA, 

1987) และอตัราการซมึผา่นของนํา้ (infiltration rate) ทัง้สองเนือ้ดินอยูใ่นช่วงปานกลาง ดงัแสดงใน Table 1 

 

Table 1 Selected physico-chemical properties of soils 

Soil 

Texture 

depth pH EC OM P1/ K Ca Mg Fe Mn Cu Zn Al SA2/ Bd IR3/ 

(cm) (1:1) (dS/m) (%) <--------------------- (mg/kg) ----------------------> (cmol/kg) (g/cm3) (cm/hr) 

sandy 

clay 

0-5 5.93 0.29 3.22 190 206 814 56.8 82.5 24.3 0.95 7.2 78.1 0.25 1.64 10 

5-15 5.93 0.29 3.14 340 184 829 70.6 98.2 34.0 0.95 6.1 108 0.21 1.51  

15-30 5.88 0.33 3.01 187 190 728 84.8 85.4 20.9 0.64 4.4 109 0.22 1.38  

30-50 5.47 0.15 2.78 232 144 526 68.1 93.0 26.2 1.10 5.7 98.2 0.24 1.43  

sandy 

clay loam 

0-5 4.99 0.33 4.32 22.1 104 313 52.8 69.3 16.1 1.04 4.5 0.73 0.67 1.57 8.61 

5-15 4.90 0.32 3.74 21.9 83.7 317 48.5 81.3 29.6 0.86 4.5 0.73 0.83 1.73  

15-30 4.87 0.18 3.62 22.5 65.3 207 36.1 84.6 23.8 0.69 3.0 073 0.75 1.57  

30-50 4.86 0.99 3.64 27.3 48.3 239 33.1 93.8 8.49 0.94 4.8 0.87 0.62 1.84  
1/P = available P (Bray II), 2/SA = Soil acidity, 3/ IR = Soil infiltration rate 

 

ผลของการเตมิโดโลไมทต์อ่สมบตัขิองดนิ 

 ความเป็นกรด-ดา่งของดนิ (pH) การเติมโดโลไมทส์ง่ผลใหค้วามเป็นกรด-ด่าง ของดินเนือ้ละเอียด (SC) สงูกว่า

ดินเนือ้ปานกลาง (SCL) อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.01) เพราะเติมปนูในดินเนือ้ละเอียดมากกว่าดินเนือ้ปานกลาง 

เน่ืองจากเป้าหมายของการยกระดบัความเป็นกรด-ด่าง ต่างกนั โดยดินเนือ้ละเอียด (SC) มีค่าเฉล่ียนความเป็นกรด-ด่าง 

เพิ่มจาก 5.80 เป็น 6.13 ในขณะท่ีดินเนือ้ปานกลาง (SCL) เพิ่มจาก 4.91 เป็น 5.51 (Table 2) สว่นอตัราการเติมโดโลไมท์

พบว่าส่งผลใหค้วามเป็นกรด-ด่าง เพิ่มขึน้ตามอตัราปนูท่ีเพิ่มขึน้ โดยเพิ่มขึน้สงูสดุใน 1.5 LR (เพิ่ม 0.63 หน่วยเทียบกบั 

0.0 LR) (Table 2) เม่ือเปรยีบเทียบความเป็นกรด-ดา่ง ตามระดบัความลกึและเปา้หมายท่ีเกษตรกรตอ้งการปรบั พบวา่ใน

ดินเนือ้ละเอียด (SC) การเติมปนูทกุอตัราส่งผลใหดิ้นมีความเป็นกรด-ด่าง ท่ีระดบัความลกึ 0–5 ซม. สงูกว่าเป้าหมายท่ี

เกษตรกรตอ้งการคือ 6.5 อยา่งไรก็ตามในระดบัความลกึมากกวา่ 5 ซม. ความเป็นกรด-ดา่ง มีคา่ลดลงยกเวน้ใน 1.5 LR ท่ี 

ยงัสงูกว่า 6.5 (Fig. 1A) ส่วนในดินเนือ้ปานกลาง (SCL) พบในทาํนองเดียวกนัคือท่ีระดบั 0–5 ซม. การเติมปนูทกุอตัรา

ส่งผลใหค้วามเป็นกรด-ด่าง สงูกว่าเป้าหมายท่ีเกษตรกรตอ้งการคือ 5.5 และลดลงในชัน้ดินลึกลงไป การใส่ปนูท่ี 1 LR 
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สามารถยกระดบัความเป็นกรด-ด่าง ได ้5.5 ในขณะท่ีการเติมปนูในอตัรา 1.5 LR จะยกระดบัไดม้ากกว่าเกิน 5.5 ขึน้ไป 

(Fig. 1D) สอดคลอ้งกับการศึกษาของ Belkacem and Nys (1997) ท่ีพบว่าหลังเติมปูนในระยะเริ่มตน้ส่งผลใหมี้การ

เปล่ียนแปลงทางเคมีในชัน้ดินบนมากกวา่ชัน้ดินลา่ง 

 ค่าการนาํไฟฟ้าของดนิ (EC) ดินในสวนทเุรียนทัง้ 2 สวนมีค่าการนาํไฟฟ้าตํ่ามาก จึงไม่มีปัญหาเก่ียวกบัความ

เค็ม หรือการสะสมเกลือเน่ืองจากการใส่ปุ๋ ย อย่างไรก็ตามพบว่าการเติมปูนในอตัราท่ีสงูขึน้ส่งผลให ้มีค่าการนาํไฟฟ้า

สงูขึน้อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.01) แตย่งัคงไมไ่ดส้ง่ผลกระทบตอ่พืช (Table 2) 

 

Table 2 Effect of dolomite application to chemical properties of soils and leachates 

Soil / Leachate Soil properties Leachate 

Parameters pH EC Ca Mg Al pH EC Ca Mg 

(Unit) (1:1) dS/m <------ mg/kg ------>  dS/m <--- mg/kg ---> 

Soil texture         - sandy clay (SC) 6.13 A4/ 0.147B 1,266 A 170 A 97.0A 6.34 A 1.39 A 14.32 A 0.602 A 

                           - sandy clay loam (SCL) 5.51 B 0.171A 519 B 117 B 1.1B 5.87 B 0.821 B 7.75 B 0.295 B 

Rate of dolomite     0.0 LR 5.47 D 0.139C 666 D 104 C 49.7AB 5.78 C 1.00 B 9.37 B 0.332 C 

                               0.5 LR 5.81 C 0.154B 827 C 138 B 63.1A 6.01 B 1.18 A 11.9 A 0.481AB 

                               1.0 LR 5.90 B 0.170A 973 B 167 A 38.3B 6.27 A 1.04 B 10.2 B 0.457 B 

                               1.5 LR 6.10 A 0.175A 1105 A 164 A 45.0B 6.36 A 1.18 A 12.7 A 0.525 A 

F-test               - Soil texture **1/ ** ** ** ** ** ** ** ** 

                        - Rate of dolomite ** ** ** ** *2/ ** ** ** ** 

                        - Soil texture x rate of LR ns3/ * ns ns * ** ns ns ns 

CV (%) 7.0 34.5 48.4 58.0 53.2 6.08 25.8 43.4 32.0 

**1/ and *2/ significant differences at p < 0.01 and < 0.05, 3/ns = nonsignificant differences, 4/means followed by 

same letter are not significantly differently by DMRT 
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Fig. 1 Effect of dolomite to soil pH ([A] = SC [D] = SCL) Ca ([B] = SC [E] = SCL) and Mg ([C] = SC [F] = SCL) 

 

 แคลเซียมและแมกนีเซียม การเติมโดโลไมทส์่งผลใหดิ้นมีปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมเพิ่มขึน้ประมาณ 

1.85 และ 2.6 เท่าเม่ือเทียบกบัดินก่อนการเติมปนู โดยในดินเนือ้ละเอียด (SC) พบปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมอยู่

ในระดับท่ีเหมาะสม (1,266 และ 170 มล./กก.) แต่กลับพบในระดับตํ่า (519 และ 117 มล./กก.) ในดินเนือ้ปานกลาง 

(SCL) (Table 2) การเติมปนูทกุอตัราในดินเนือ้ดินทัง้ 2 ชนิดส่งผลใหมี้แคลเซียมและแมกนีเซียมสงูขึน้อย่างมีนยัสาํคญั

ทางสถิติ (p < 0.01) ตัง้แตดิ่นบนถึงดินลา่ง อย่างไรก็ตามพบว่าทัง้แคลเซียมและแมกนีเซียมสว่นใหญ่สะสมอยู่บนผิวดิน 

(0–5 ซม.) ตัง้แต่การชะดินครัง้ท่ี 2 ถึงครัง้ท่ี 10 (Figs. 1B, 1C, 1E และ 1F) ซึ่งใหผ้ลคลา้ยกบังานทดลองของ Belkacem 

and Nys (1997) ท่ีพบว่าการเติมปนู CaCO3 ส่งผลใหแ้คลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดส้งูขึน้ในช่วง 6 ซม. และลดลงในชัน้ดินท่ี

ลึกลงไป Robert et al. (2015) พบว่าโดโลไมท์ท่ีไม่ละลายจะตกค้างบนดินได้นานมากกว่า 15 ปี และส่งผลต่อการ

เปล่ียนแปลงสมบติัทางเคมีของดินในดินลกึไดม้ากกวา่ 20 ปี  

 อะลูมินมัทีแ่ลกเปลีย่นได ้ดินในสวนทเุรียนทัง้ 2 สวนพบปริมาณอะลมิูนมัท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นระดบัตํ่ามาก โดย

ในดินเนือ้ปานกลาง (SCL) ท่ีพบเพียง 0.73–0.87 มก./กก. เท่านัน้ (Table 1) ซึ่งแตกต่างจากดินเนือ้ละเอียด (SC) อย่าง

ชดัเจน ดงันัน้ความแตกต่างของอะลมิูนมัท่ีแลกเปล่ียนไดน้่าจะเกิดจากสมบติัพืน้ฐานของดินเป็นหลกัมากกว่าเกิดจากผล

ของการเติมปูน อย่างไรก็ตามพบว่าการเติมปูนส่งผลใหอ้ะลมิูนัมท่ีแลกเปล่ียนไดล้ดลงตามอัตราปูนท่ีใส่เพิ่มขึน้ (p < 

0.05) (Table 2) ซึ่งสอดคลอ้งกบัการทดลองของ Syed-Omer et al. (1991) ท่ีพบว่าการเติมโดโลไมทส์ง่ผลใหอ้ะลมิูนมัท่ี

แลกเปล่ียนไดล้ดลงจาก 39.6 เป็น 26.4 เซนติโมล/กก. 
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ผลของการเตมิโดโลไมทต์อ่นํา้ชะดนิ 

 ความเป็นกรด-ด่าง (pH) การเติมโดโลไมทส์ง่ผลใหน้ํา้ชะดินจากดินเนือ้ละเอียด (SC) มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 

สงูกว่าดินเนือ้ปานกลาง (SC) อย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ (p < 0.01) คลา้ยกบัความเป็นกรด-ด่าง ของดิน และพบว่ามี

ปฏิสมัพนัธร์ว่มระหว่างเนือ้ดินและอตัราการเติมโดโลไมท ์นอกจากนีย้งัพบว่าเติมโดโลไมทใ์นอตัราท่ีสงูขึน้สง่ผลใหค้วาม

เป็นกรด-ด่าง ของนํา้ชะดินสงูขึน้จนถึงระดบักรดเล็กนอ้ย (6.3–6.4) โดยเฉพาะการเติมปนูในอตัรา 1.0 LR และ 1.5 LR 

แสดงวา่มีปนูบางสว่นถกูชะไปกบันํา้ลงไปในชัน้ดินลกึได ้(Table 2) สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Ahmad et al. (2013) ซึง่

เก็บนํา้ชะดิน 101 วนั พบวา่ความเป็นกรด-ดา่ง จากการเติมปนูเพิ่มจาก 5.65 เป็น 6.39   

 ค่าการนาํไฟฟ้าของนํ้าชะดิน (EC) การเติมโดโลไมทส์ง่ผลใหน้ํา้ชะดินของดินเนือ้ละเอียด (SC) สงูกว่าดินเนือ้

ปานกลาง (SCL) อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.01) และพบว่าการเติมปนูในอตัราท่ีสงูขึน้ส่งผลใหมี้ค่าการนาํไฟฟ้า

สงูขึน้อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.01) (Table 2) แสดงวา่มีเกลือถกูชะมาพรอ้มกบันํา้ชะดินมากขึน้ แตย่งัอยูใ่นระดบั

ท่ีไม่เค็ม (1.00–1.18 เดซิซีเมน/ม.) ทัง้นีอ้าจเกิดจากการบรรจุดินในไลซิมิเตอรมี์ความหนาแน่นไม่สมํ่าเสมอ นอกจากนี้

การเก็บตวัอย่างดินแต่ละครัง้ทาํใหเ้กิดช่องว่างท่ีนํา้ชะผ่านไดถ้ึงแมจ้ะใส่ท่อ PVC เขา้ไปแทนท่ีหลอดเจาะดินแลว้ก็ตาม 

อยา่งไรก็ตามในสภาพดินในสวนทเุรยีนการชะละลายเกลือน่าจะเกิดไดน้อ้ยกวา่ในไลซิมิเตอร ์

 แคลเซียมและแมกนเีซียม การเติมโดโลไมทส์ง่ผลใหน้ํา้ชะดินมีแคลเซียมและแมกนีเซียมในดินเนือ้ละเอียด (SC) 

สงูกว่าดินเนือ้ปานกลาง (SCL) อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.01) (Table 2) สาเหตท่ีุสาํคญัน่าจะเกิดจากการเติมปนู

ในดินเนือ้ละเอียด (SC) มีปริมาณสงูกว่าดินเนือ้ปานกลาง (SCL) ดงัท่ีกล่าวมาแลว้ นอกจากนีย้งัพบว่าการเติมปูนใน

อตัราท่ีสงูขึน้ส่งผลใหมี้แคลเซียมและแมกนีเซียมในนํา้ชะดินสงูขึน้ มีโอกาสสะสมในเขตรากของพืชในชัน้ดินลกึ หรือไม่ก็

อาจถกูชะละลายเลยเขตรากของพืชได ้ซึ่งสอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Syed-Omer et al. (1991) พบว่าการเติมปนูโดโล-

ไมท ์สง่ผลใหมี้ปรมิาณแคลเซียมและแมกนีเซียมในนํา้ชะดินสงูกวา่การไมเ่ติมปนู 10% และ 110% ตามลาํดบั 

 

ผลของการเตมิโดโลไมทต์อ่สมบตัดินิก่อนและหลงัการทดลอง 

 การเติมโดโลไมทส์่งผลต่อการเปล่ียนแปลงสมบติัทางเคมีของดินทัง้ก่อนและหลงัการทดลองเป็นไปในลกัษณะ

เดียวกนัทัง้ดินเนือ้ละเอียด (SC) และดินเนือ้ปานกลาง (SCL) (Table 3) โดยพบว่าปริมาณอินทรียวตัถ ุฟอสฟอรสัท่ีเป็น

ประโยชน์ และโพแทสเซียมท่ีสกัดได้รวมถึงจุลธาตุ (Fe Mn และ Cu) ลดลงอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p < 0.05,                      

p < 0.01) ทัง้นีอ้าจเกิดจากการชะดินติดต่อกนัถึง 10 ครัง้ สง่ผลใหธ้าตอุาหารเหลา่นีถ้กูชะละลายไปดว้ย สว่นสภาพกรด

ของดิน (soil acidity) พบว่าลดลงอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p < 0.01) หลังจากการเติมปูน ตรงข้ามปริมาณเบสท่ี

แลกเปล่ียนได ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



การประชมุทางวิชาการของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 60 สาขาพืช 

  
ภาคบรรยาย 47 

Table 3 A comparisons of soil properties before and after the experiment 

Soil texture 
OM P5/ K Fe Mn Cu Zn SA6/ 

(%) <----------------------------- (mg/kg) ------------------------------> (cmol/kg) 

sandy clay Before 3.03 A 4/ 237 A 180 A 89.7 A 25.2 A 0.908 A 5.85 0.223 A 

After 2.67 B 153 B 145 B 46.5 B 8.60 B 0.607 B 4.44 0.102 B 

F-test (SC)  **1/ *2/ ** ** ** ** ns3/ ** 

sandy clay 

loam 

Before 3.83 A 23.4 A 71.2 A 82.2 A 20.0 A 0.881 A 4.18 0.718 A 

After 3.31 B 7.93 B 37.8 B 44.3 B 6.51 B 0.548 B 2.77 0.306 B 

F-test (SCL)  ** ** ** ** ** ** ns ** 

**1/ and *2/ significant differences at p < 0.01 and < 0.05, 3/ns = nonsignificant differences, 4/means followed 

by same letter are not significantly differently by Pair sample T-test, 5/ P = available P, 6/SA = Soil acidity 

 

สรุป 

 ดินในสวนทเุรยีนเป็นดินกรดปานกลางถงึกรดจดัมาก มีแคลเซียมและแมกนีเซียมตํ่ามาก การเติมโดโลไมทส์ง่ผล 

ตอ่การเปล่ียนแปลง ความเป็นกรด-ดา่ง เพิ่มจาก 5.80 เป็น 6.13 ในดินเนือ้ละเอียด (SC) และเพิ่มจาก 4.91 เป็น 5.51 ใน

ดินเนือ้ปานกลาง (SCL) การเติมปนูในอตัรา 1 LR สง่ผลใหดิ้นมีความเป็นกรด-ดา่ง ในระดบัเปา้หมายท่ีเกษตรกรตอ้งการ

ตลอดความลกึ (0–50 ซม.) แต่ถา้เติม 1.5 LR พบว่าดินมีความเป็นกรด-ด่าง สงูกว่าระดบัท่ีเกษตรกรตอ้งการแต่ยงัไม่อยู่

ในสภาพเกินปนู ผลของการเติมปูนส่งผลใหดิ้นมีแคลเซียมและแมกนีเซียมเพิ่มขึน้ประมาณ 1.85 และ 2.6 เท่า ซึ่งส่วน

ใหญ่สะสมอยูบ่นชัน้ผิวดิน (0–5 ซม.) อยา่งไรก็ตามในดินเนือ้ปานกลาง (SCL) ยงัพบปรมิาณแคลเซียมและแมกนีเซียมใน

ระดับตํ่า การเติมปูนในอัตราท่ีสูงขึน้ส่งผลใหมี้ปูน รวมถึงแคลเซียมและแมกนีเซียม ไอออนของเกลือ และอะลูมินัมท่ี

แลกเปล่ียนได ้ถูกชะละลายไปกับนํา้และลงไปในชัน้ดินลึกไดม้ากขึน้ หลงัการทดลองพบว่าปริมาณอินทรียวตัถุในดิน 

ฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชน ์โพแทสเซียมท่ีสกดัได ้และจลุธาตลุดลงอยา่งชดัเจน เช่นเดียวกบัความเป็นกรดท่ีแลกเปล่ียนได้

ของดินซึง่ตรงขา้มกบัปรมิาณเบสท่ีแลกเปล่ียนได ้(แคลเซียมและแมกนีเซียม) ท่ีพบวา่เพิ่มขึน้ 
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บทคัดย่อ  

 ศึกษาผลของการใส่ตอซงัขา้วและใบออ้ยต่อการเปล่ียนแปลงสมบติัดินหลงัปลกูขา้ว  วางแผนการทดลองแบบ 

2×3+1 Factorial in Randomized Complete Block Design  3 ซ ํา้ ปัจจัย A การใส่เศษซากพืช 2 ชนิด 1) ตอซงัขา้ว 2) 

เศษใบออ้ย ปัจจยั B อตัราการใสเ่ศษซากพืช 3 ระดบั 1) 2.5%  2) 5%  3) 7.5% และทรตีเมนตค์วบคมุ (ไมใ่สเ่ศษซากพืช) 

พบว่า การใส่ตอซงัขา้วมีการดดูใชธ้าตอุาหารสงูกว่าการใส่ใบออ้ยอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ อย่างไรก็ตามการไม่ใส่เศษ

ซากพืช (ทรีตเมนตค์วบคมุ) แต่มีการใส่ปุ๋ ยเคมีไนโตรเจนดดูใชธ้าตอุาหารสงูกว่าการใส่เศษซากพืชอย่างมีนยัสาํคญัทาง

สถิติ เน่ืองจากพืชไดร้บัไนโตรเจนเพียงพอทาํใหเ้จริญเติบโตไดดี้ การใส่ตอซังขา้วส่งผลใหมี้ค่าฟอสฟอรสัในรูปท่ีเป็น

ประโยชน์ในดินหลังการทดลอง และโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดสู้ง ในขณะท่ีการใส่ใบออ้ยส่งผลใหมี้ค่า Loss on 

ignition แคลเซียม และแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดินแตกต่างอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติจากการใสต่อซงัขา้ว ค่า Loss 

on ignition  ไนโตรเจนทัง้หมด ซลัเฟอรท์ัง้หมด ฟอสฟอรสัในรูปท่ีเป็นประโยชน ์และโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดเ้พิ่มขึน้

ตามอตัราการใสเ่ศษซากพืช           

คาํสาํคัญ: ตอซงัขา้ว, ใบออ้ย, สมบติัดิน  

 

Abstract  

 To study the effect of rice stubble and sugarcane leaf application on soil properties changed after rice 

planting. The experiment was 2×3+1 factorial in Randomized Complete Block Design with three replications. 

Factor A consisted of two residues from rice stubble (R) and sugarcane leaf (S). Factor B consisted of three 

application rates e.g. 2.5%, 5%, and 7.5% and treatment control (without residues). The results revealed the 

nutrients uptake was significantly higher in rice stubble application than sugarcane leaf application. However, 

the nutrient uptake in the without residues application (treatment control) was significantly higher than residues 
application treatments due to chemical nitrogen fertilizer was applied in control treatment as provide sufficient 

nitrogen for rice growth. Rice stubble application resulted in the highest available phosphorus and 

exchangeable potassium in soil after the experiment. Whereas sugarcane leaf application resulted in Loss on 

ignition, exchangeable calcium and magnesium in soil were significantly different from rice stubble application. 

Loss on ignition, total nitrogen, total sulfur, available phosphorus, and exchangeable potassium increased with 

the level of application rate of residues. 

Keywords: Rice stubble, Sugarcane leaf, Soil properties 
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คาํนาํ 

ขา้วและออ้ยเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีสาํคญัของประเทศไทย ในปีเพาะปลกู 2562/63 มีพืน้ท่ีเพาะปลกูขา้วรวมทัง้

ประเทศประมาณ  68.54 ลา้นไร ่คิดเป็น 45.92% ของพืน้ท่ีการเกษตร (สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2563) และปีการ

ผลติ 2563/64 มีพืน้ท่ีเพาะปลกูออ้ยรวมทัง้ประเทศประมาณ 10.86 ลา้นไร ่คิดเป็น 7.28% ของพืน้ท่ีการเกษตร (สาํนกังาน

คณะกรรมการออ้ยและนํา้ตาลทราย, 2564)  ทัง้นีข้า้วและออ้ยถือเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีสาํคญัของจงัหวดัสพุรรณบรุี โดยใน

ปี พ.ศ. 2562/63 จงัหวดัสพุรรณบรุีมีพืน้ท่ีเพาะปลกูขา้วเป็นอนัดบั 1 ของภาคกลาง มีพืน้ท่ีเพาะปลกู  1.80  ลา้นไร ่และปี

การผลิต 2563/64 มีพืน้ท่ีเพาะปลูกออ้ย เป็นอันดับท่ี 3 ของภาคกลาง มีพืน้ท่ีเพาะปลูก 0.59 ลา้นไร่  ซึ่งเกษตรกรใน

จงัหวดัสพุรรณบรุีมกัปลกูขา้วแลว้ออ้ยสลบักนัในพืน้ท่ีเดียวกนั หรือปลกูในพืน้ท่ีใกลเ้คียงกนั ขึน้อยู่กบัระบบชลประทาน 

และปรมิาณนํา้ฝนในแต่ละปี  การจดัการวสัดเุหลือทิง้ของขา้วและออ้ยหลงัการเก็บเก่ียว ในจงัหวดัสพุรรณบรุีจึงเป็นเรื่อง

น่าสนใจซึ่งตามปกติเกษตรกรมกัใชว้ิธีการเผา โดยในพืน้ท่ีเพาะปลูกขา้ว 1 ไร่ หลงัการเก็บเก่ียวจะเหลือมวลชีวภาพ

ประมาณ 0.86–1.08 ตัน/ไร่ ซึ่งประกอบด้วยธาตุอาหารพืช ได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม 

แมกนีเซียม และซัลเฟอร ์เท่ากับ 5.32–7.46, 0.50–0.66, 0.66–18.50, 2.60–3.08, 1.16–2.11 และ 1.90–2.99 กรมัต่อ

กิโลกรมั ตามลาํดบั (นนัทนชั และคณะ, 2562)  และในพืน้ท่ีปลกูออ้ย 1 ไร ่หลงัจากเก็บเก่ียวออ้ยจะมีเศษเหลือใบออ้ย ท่ี

ประกอบดว้ย ยอดออ้ย ใบออ้ยสด และใบออ้ยแหง้ เป็นเศษเหลือทิง้อยู่ในแปลงออ้ยประมาณ 0.63–1.51 ตนั/ไร่ (กรม

วิชาการเกษตร, 2556)  ซึ่งหากปลอ่ยทิง้ไวใ้นแปลง ในช่วงฤดแูลง้ใบออ้ยอาจเกิดการเสียดสีกนัทาํใหเ้กิดไฟลกุไหมไ้ด ้แต่

หากนาํมาใชป้ระโยชนโ์ดยการใส่ในดินนาก็จะช่วยในการเพิ่มธาตอุาหารในดิน เน่ืองจากใบออ้ยประกอบดว้ยธาตอุาหาร

พืช ไดแ้ก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และซลัเฟอร ์เท่ากบั 6.2–11.5, 0.6–3.6, 5.6–28.0, 

1.4–12.9, 0.9–4.1 และ 1.1–2.4  กิโลกรมั/ไร่ ตามลาํดับ (Oliveira et al., 2002; Meier et al., 2006; Hemwong et al., 

2009)  จากงานทดลองของ Saothongnoi  et al. (2014) พบว่า ฟางข้าวช่วยเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของดิน ได้แก่ 

อินทรยีวตัถ ุ(OM), อินทรยีค์ารบ์อน (OC) และโพแทสเซียม (K) นอกจากนีก้ารใสฟ่างขา้วลงไปในดิน ทาํใหค้วามหนาแน่น

ของดินตํ่า ซึ่งเป็นประโยชนส์าํหรบัการเตรียมดิน แต่ในช่วงเก็บเก่ียวเกษตรกรมกันิยมเผาตอซงัขา้วและใบออ้ย เน่ืองจาก

ง่ายต่อการจัดการ ประหยัดแรงงาน และลดตน้ทุนการผลิต  แต่การเผาส่งผลเสียอย่างย่ิงในหลายๆ ดา้น เช่น ดา้น

สิ่งแวดลอ้มทาํใหเ้กิดมลพิษทางอากาศ โดยการเผาตอซงัขา้วในพืน้ท่ีการเกษตรทาํใหเ้กิด PM2.5 ประมาณ 24.6-37.8% 

(Kim Oanh, 2017) ส่งผลเสียต่อสขุภาพอนามยัของประชาชน และเป็นอีกสาเหตหุนึ่งของการเกิดภาวะโลกรอ้น   (วิรตัน ์

และคณะ, 2557) ดา้นผลผลิตของพืช ทาํใหส้ญูเสียธาตอุาหารจากเศษซากพืช ธาตอุาหารในดินลดลง และเกิดความไม่

สมดลุของธาตอุาหาร ดินเส่ือมสภาพเรว็ขึน้ สง่ผลกระทบต่อการเจรญิเติบโตทาํใหผ้ลผลิตลดลง และดา้นเศรษฐกิจทาํให้

เกษตรกรตอ้งพึง่พาการใชปุ้๋ ยเคมีและสารเคมีมากขึน้เพ่ือทดแทนธาตอุาหารท่ีสญูเสียไป ปัจจบุนัรฐับาลไดใ้หค้วามสาํคญั

ในการป้องกนัและแกไ้ขปัญหาการเผาในพืน้ท่ีการเกษตร โดยไดจ้ดัทาํโครงการส่งเสริมการหยดุเผาในพืน้ท่ีเกษตร และ

โครงการสง่เสริมการไถกลบและผลิตปุ๋ ยอินทรียเ์พ่ือลดการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจก เป็นตน้ เพ่ือใหค้วามรู ้และความเขา้ใจ

ใหแ้ก่เกษตรกรตระหนกัถึงผลกระทบท่ีจะเกิดขึน้จากการเผาเศษซากพืช และประโยชนจ์ากการนาํเศษซากพืชกลบัมาใช ้

ดงันัน้ การทดลองนีจ้ึงมีวตัถปุระสงคเ์พ่ือศกึษาผลของการใสต่อซงัขา้วและใบออ้ยต่อการเปล่ียนแปลงสมบติัดินหลงัปลกู

ขา้ว ซึ่งสามารถนาํผลการทดลองท่ีไดม้าใชเ้ป็นขอ้มลูในการจดัการเศษวสัดเุหลือใชท้างการเกษตรของพืน้ท่ีปลกูขา้วหลงั

การเก็บเก่ียวตอ่ไป 
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อุปกรณแ์ละวธีิการ 

 

สถานทีท่าํการทดลอง 

 ทาํการทดลองในกระถางในโรงเรือน ชัน้ 5 อาคารเจา้คณุทหาร คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยี

พระจอมเกลา้เจา้คณุทหารลาดกระบงั ระหว่างเดือน กมุภาพนัธ–์กรกฎาคม พ.ศ. 2564 วางแผนการทดลองแบบ 2×3 +1 

Factorial in Randomized Complete Block Design 3 ซํา้ ประกอบไปดว้ย ปัจจยั A เศษซากพืช 2 ชนิด คือ 1) ตอซงัขา้ว 

และ 2) เศษใบออ้ย  ปัจจยั B อตัราการใส่เศษซากพืช 3 ระดบั คือ 1) อตัราเศษซากพืช 2.5% (นํา้หนกัแหง้เศษซากพืช/

นํา้หนกัดินแหง้) 2) อตัราเศษซากพืช 5% (นํา้หนกัแหง้เศษซากพืช/นํา้หนกัดินแหง้) 3) อตัราเศษซากพืช 7.5% (นํา้หนกั

แหง้เศษซากพืช/นํา้หนกัดินแหง้)  และ ทรตีเมนตค์วบคมุ (ไมใ่สเ่ศษซากพืช) 

 

การเตรยีมตวัอย่างดนิและเศษซากพชื 

เก็บตวัอย่างดินจากแปลงนาใน ตาํบลเดิมบาง อาํเภอเดิมบางนางบวช จังหวดัสพุรรณบุรี เป็นชุดดินชัยนาท 

อา้งอิงจากแผนท่ีกรมพฒันาท่ีดินมาตราส่วน 1: 25,000  (กรมพฒันาท่ีดิน, 2564)  โดยการสุ่มเก็บตวัอย่างทั่วทัง้แปลง  

เก็บท่ีความลกึ 0–15 เซนติเมตร  คลกุเคลา้ดินใหเ้ขา้กนั แบ่งดินออกเป็น 2 ส่วน ส่วนท่ี 1 สาํหรบัการวิเคราะหส์มบติัดิน

เบือ้งตน้ โดยนาํดินมาผึ่งใหแ้หง้ ในท่ีรม่ ก่อนนาํมาบดแลว้รอ่นผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร ส่วนท่ี 2 สาํหรบัการปลกู

ขา้ว  วิเคราะหส์มบติัดินเบือ้งตน้  ไดแ้ก่ เนือ้ดินเป็นดินเหนียวปนทรายแปง้ ดินมีค่า pH เป็นกลาง ค่าการนาํไฟฟ้า เท่ากบั 

0.08 mS/cm แสดงว่าดินไม่เค็ม มีค่า Loss on ignition และไนโตรเจนทั้งหมดปานกลาง ซัลเฟอรท์ั้งหมด ปริมาณ

ฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชนแ์ละแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดส้งู โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดต้ ํ่า แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้

ปานกลาง โซเดียมท่ีแลกเปล่ียนไดส้งู (Table 1) 

 

Table 1 Soil physical and chemical properties before planting 

Soil properties Chainat soil series (Cn) 

Texture Silty Clay 

pH (soil : water = 1:1) 6.80 

EC (soil : water = 1:5) (mS/cm) 0.08 

Loss on ignition (%) 2.52 

Total N (g/kg) 1.20 

Total S (g/kg) 0.50 

Available P (mg/kg) 16.51 

Exchangeable K (mg/kg) 51.60 

Exchangeable Ca (mg/kg) 2,405 

Exchangeable Mg (mg/kg) 288 

Exchangeable Na (mg/kg) 251 
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เก็บตวัอยา่งตอซงัขา้ว (ตดัสว่นเหนือดินหลงัจากเกษตรกรเก็บเก่ียวขา้ว) และใบออ้ย (เก็บตวัอย่างใบท่ีแหง้จาก

ตน้) จากแปลงเกษตรกรในตาํบลเดิมบาง อาํเภอเดิมบางนางบวช จงัหวดัสพุรรณบรุี โดยการสุ่มเก็บตวัอย่างทั่วทัง้แปลง  

นาํตวัอย่างมาตดัใหข้นาดความยาวประมาณ 2 เซนติเมตร สาํหรบัใชใ้นงานทดลอง และทาํการสุ่มตวัอย่างเพ่ือนาํไป

วิเคราะหค์วามเขม้ขน้ของธาตอุาหาร (Table 2) โดยนาํตวัอยา่งพืชไปอบท่ีอณุหภมิู 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง 

และบดดว้ยเครื่องบดตวัอยา่งพืช   

ความเขม้ขน้ของธาตุอาหารทัง้หมดในตอซังขา้ว มีคารบ์อน ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั โพแทสเซียม แคลเซียม 

แมกนีเซียม และซลัเฟอรใ์นรูปทัง้หมด เทา่กบั 383, 6.41, 1.38, 11.81, 2.27, 0.83 และ 1.84 g/kg ตามลาํดบั  สว่นความ

เขม้ขน้ของธาตอุาหารทัง้หมดในใบออ้ย มีคารบ์อน ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และซลัเฟอร์

ในรูปทัง้หมด เทา่กบั 419, 2.80, 0.57, 4.25, 4.36, 1.59 และ 2.36 g/kg ตามลาํดบั (Table 2)  

 

Table 2 Total concentration of plant macronutrient (Total C, N, P, K, Ca, Mg and S) in plant residues 

Residues 
Total C Total N Total P Total K Total Ca Total Mg Total S C:N ratio 

-------------------------------------------------(g/kg)-----------------------------------------  

Rice stubble 383 6.41 1.38 11.81 2.27 0.83 1.84 60:1 

Sugarcane leaf 419 2.8 0.57 4.25 4.36 1.59 2.36 150:1 

 

วธีิการปลูกพชืและการเกบ็ตวัอยา่งดนิหลงัปลูก 

 ปลกูขา้วพนัธุป์ทมุธานี 1 ในกระถาง โดยชั่งดินใส่ในกระถาง กระถางละ 10 กิโลกรมั และใส่ตอซงัและใบออ้ย  

ตามทรีตเมนตท่ี์กาํหนด หมกัดินท่ีผสมกบัตอซงัและใบออ้ยก่อนปลกูขา้วเป็นเวลา 30 วนั เม่ือตน้กลา้มีอาย ุ14 วนั ปักดาํ 

กระถางละ 6 ตน้ ทกุทรีตเมนตใ์ส่ปุ๋ ยไนโตรเจนเม่ือ 7 วนั หลงัจากยา้ยปลกูเป็นปุ๋ ยพืน้ฐานในอตัรา 13 กก. ไนโตรเจน/ไร่ 

และเม่ือ 40 วนั หลงัจากยา้ยปลกู ในอตัรา 13 กก. ไนโตรเจน/ไร ่(ใสปุ่๋ ยตามคา่วิเคราะหดิ์น) (สถาบนัวิจยัขา้ว, 2547) เก็บ

ตวัอย่างส่วนเหนือดินท่ีระยะเก็บเก่ียว แยกเมล็ดและตอซงั นาํส่วนตอซงัชั่งนํา้หนกัสด ก่อนนาํไปอบท่ีอณุหภมิู 70 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง นาํไปชั่งเพ่ือหานํา้หนักแหง้ และนาํมาบดดว้ยเครื่องบดตวัอย่างพืช เพ่ือนาํไปวิเคราะห์

ปรมิาณธาตอุาหาร  การเก็บตวัอยา่งดิน สุม่เก็บตวัอยา่งในกระถางโดยใชห้ลอดเจาะดิน (Soil tube) จาํนวน 3 จดุ จากนัน้

นาํดินมาผึง่ใหแ้หง้ในท่ีรม่ ก่อนนาํมาบดแลว้รอ่นผา่นตะแกรงขนาด 2 มิลลเิมตร เพ่ือนาํไปวิเคราะหส์มบติัดิน  

 

วธีิวเิคราะหส์มบตัขิองดนิก่อนและหลงัการทดลอง 

  วิเคราะหเ์นือ้ดิน โดยวิธีปิเปต (Gee and Bauder, 1986) วิเคราะหค์่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ในอตัราสว่นดิน

ต่อนํ้าท่ี 1:1 วัดด้วยเครื่อง pH meter วิเคราะห์การนําไฟฟ้า ในอัตราส่วนดินต่อนํ้า 1:5  วัดด้วยเครื่อง EC meter 

(Richards, 1954)  วิเคราะหค์่า Loss on ignition (Buchanan, 1984)  วิเคราะหไ์นโตรเจนทัง้หมด และซลัเฟอรท์ัง้หมด 

วดัดว้ยเครื่อง CNS analyzer (LECO Corporation, 2016) วิเคราะหฟ์อสฟอรสัท่ีเป็นประโยชน ์สกดัดว้ย Bray II วดัดว้ย

เครื่อง Spectrophotometer wavelength  882 nm (Bray and Kurtz, 1945) วิเคราะหเ์บสท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดิน สกดัดว้ย 

1 N NH4COOH (pH 7) (Soil Chemical Research Center, 2001) วดัความเขม้ขน้ของธาตอุาหารดว้ยเครื่อง Inductively 

couple plasma-optical emission spectrometer (ICP-OES )  
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วธีิวเิคราะหต์วัอยา่งเศษซากพชืและพชื 

 วิเคราะหฟ์อสฟอรสั โพแทสเซียม แคลเซียม และ แมกนีเซียม ในรูปทัง้หมด ดว้ยวิธี Dry ashing เผาท่ีอณุหภมิู 

550°C เป็นเวลา 6 ชั่วโมง ละลายเถา้ดว้ยกรด aqua regia (HNO3:HCl ; 1:3) วดัความเขม้ขน้ของธาตอุาหารดว้ยเครื่อง 

Inductively couple plasma-optical emission spectrometer (ICP-OES)  (สกุญัญา, 2556) วิเคราะหไ์นโตรเจนทัง้หมด 

และซลัเฟอรท์ัง้หมด ดว้ยวิธี Dry combustion โดยใชเ้ครื่อง CNS analyzer (LECO Corporation, 2016)  แลว้นาํขอ้มลู

มาคาํนวณการดูดใชธ้าตุอาหารพืช คาํนวณจากสูตร  % ความเขม้ขน้ของธาตุอาหารคูณกับนํา้หนักแหง้พืชหาร 100  

(Kabir et al., 2011) 

 

การวเิคราะหข์อ้มูลทางสถติ ิ

 วิเคราะหค์วามแปรปรวนของขอ้มลูโดยใช ้Analysis of Variance (ANOVA) ประเมินความแตกต่างของค่าเฉล่ีย

ระหวา่งทรตีเมนตโ์ดยวิธี Ducan’s multiple range test ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 

 

ผลและวจิารณผ์ลการทดลอง 

 

การดูดใชธ้าตอุาหารในตอซงัขา้ว 

 การดูดใชธ้าตุอาหารในตอซังขา้ว พบว่า การใส่เศษซากพืชทัง้ 2 ชนิด และอัตราการใส่เศษซากพืชแตกต่าง 

ส่งผลให้การดูดใช้ทุกธาตุอาหารแตกต่างอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ ซึ่งการดูดใช้ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แคลเซียม 

แมกนีเซียม และซลัเฟอร ์มีค่าสงูในทรีตเมนตค์วบคุม และในอตัรา 0% (ควบคุม) เท่ากับ 0.74, 0.16, 0.46, 0.27 และ 

0.20 g/pot  ยกเวน้ การดดูใชโ้พแทสเซียมมีค่าสงูในการใส่ตอซงัขา้ว  เท่ากบั 0.66 g/pot และการดดูใชธ้าตอุาหารหลกั

และธาตุอาหารรองของทรีตเมนตท่ี์ใส่ใบขา้วสูงกว่าใบออ้ยอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ เน่ืองจากความเขม้ขน้ของธาตุ

อาหารในตอซงัขา้วสงูกว่าใบออ้ย (Table 2) และอาจเกิดจากใบออ้ย (C:N ratio อยู่ระหว่าง 80–110:1) (Calcino et al., 

2018) มีค่า C:N ratio ท่ีสงูกว่าตอซงัขา้ว (C:N ratio 67:1) (Wang et al., 2021) จึงส่งผลใหอ้ตัราการย่อยสลายของใบ

ออ้ยชา้กว่าตอซงัขา้ว ทาํใหป้ลดปล่อยธาตอุาหารท่ีเป็นประโยชนต์่อพืชและดดูใชธ้าตอุาหารไดน้อ้ยกว่า การใส่เศษซาก

พืชในอตัรา 2.5% มีแนวโนม้ทาํใหมี้การดดูใชธ้าตอุาหารสงูกว่าการใส่เศษซากพืชมากกว่าการใส่ในอตัราอ่ืน  อย่างไรก็

ตามการไมใ่สเ่ศษซากพืช (ทรตีเมนตค์วบคมุ)  มีการดดูใชธ้าตอุาหารสงูสดุ อาจเน่ืองจากการใสเ่ศษซากพืชในอตัราตัง้แต่ 

2.5 % โดยนํา้หนกัเป็นอตัราท่ีสงู เศษซากพืชอาจย่อยสลายไม่สมบรูณ ์(สปุรานี และคณะ, 2556) ทาํใหท้รีตเมนตท่ี์มีการ

ใสเ่ศษซากพืชเจรญิเติบโตตํ่ากว่า ทรีตเมนตค์วบคมุ และอาจเก่ียวขอ้งกบักระบวนการ immobilization โดยจลุินทรียท่ี์ทาํ

การย่อยสลายเศษซากพืชดึงดดูธาตอุาหารจากดินและไนโตรเจนจากการใส่ปุ๋ ยเคมีไนโตรเจนมาใชใ้นการย่อยสลายเศษ

ซากพืช ทาํให้การดูดใช้ธาตุอาหารของข้าวตํ่ากว่าทรีตเมนต์ควบคุม  ทั้งนีเ้น่ืองจากเศษซากพืชมีค่า C:N ratio สูง 

โดยทั่วไป C/N ratio ของซากพืชท่ีตํ่ากว่า 25:1 จะเหมาะสมต่อการเกิดกระบวนการ N mineralization แต่ถา้มากกว่า 

30:1 มกัจะเกิดกระบวนการ N immobilization (Trinsoutrot et al., 2000) ซึ่งจะทาํใหพื้ชขาดธาตไุนโตรเจนชั่วคราวได ้ซึ่ง

เศษซากพืชทัง้สองชนิดมีค่า C:N ratio สงูมากกว่า 30:1 (Table 2) พบปฏิสมัพนัธร์ะหว่างชนิดเศษซากพืชและอตัราการ

ใสเ่ศษซากพืชมีผลตอ่การดดูใชฟ้อสฟอรสัและโพแทสเซียม  แตไ่มมี่ปฏิสมัพนัธต์อ่การดดูใชธ้าตอุาหารอ่ืนๆ (Table 3)   
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Table 3 Total uptake of plant macronutrient (Total N, P, K, Ca, Mg, and S) in rice stubble. 

Factor 
Uptake N Uptake P Uptake K Uptake Ca Uptake Mg Uptake S 

-------------------------------------------(g/pot)----------------------------------------- 

Residues (Res)       

Control 0.74a 0.16a 0.34b 0.46a 0.27a 0.20a 

Rice stubble 0.46b 0.11b 0.66a 0.12b 0.10b 0.15b 

Sugarcane leaf 0.26c 0.07c 0.39b 0.08c 0.06c 0.07c 

Average 0.46 0.11 0.48 0.19 0.13 0.14 

Rate (R)       

0% 0.74A 0.16A 0.34C 0.46A 0.27A 0.20A 

2.5% 0.53B 0.13B 0.55A 0.19B 0.13B 0.19A 

5% 0.33C 0.08C 0.55A 0.09C 0.07C 0.10B 

7.5% 0.24D 0.06C 0.42B 0.06D 0.05D 0.07B 

Average 0.46 0.11 0.48 0.19 0.13 0.14 

F-test       

Res  ** ** ** ** ** ** 

R ** ** ** ** ** ** 

Res x R ns * ** ns ns ns 

CV (%)  8.06 16.16 6.77 10.01 10.67 15.89 

 ** and * are significantly differenced at p < 0.01 and  0.05, respectively. ns is not significantly differenced at 

p < 0.05.  values followed by the same uppercase and lowercase letter in the column of each factor 

 

สมบตัดินิหลงัการทดลอง 

จากผลการทดลองพบว่า การใส่เศษซากพืชทั้ง 2 ชนิด ส่งผลให้ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าการนาํไฟฟ้า  

ไนโตรเจนทัง้หมด ซลัเฟอรท์ัง้หมด และโซเดียมท่ีแลกเปล่ียนไดไ้ม่แตกต่างกนัทางสถิติ ขณะท่ีค่า LOI ฟอสฟอรสัในรูปท่ี

เป็นประโยชน ์โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดแ้ตกต่างอย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ โดยค่า LOI  

แคลเซียม และแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้ ในทรีตเมนต์ท่ีใส่ใบอ้อยมีค่า เท่ากับ 5.62%  2,772 และ 396 mg/kg 

ตามลาํดบั มีค่าสงูกว่าทรีตเมนตอ่ื์นอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ซึ่งสอดคลอ้งกบังานทดลองของ  วิชญภ์าส และวรรณวิภา 

(2563) พบว่า การจดัการใบออ้ยแบบไม่เผาใบ เหลือเศษซากใบออ้ยไวค้ลมุแปลง ส่งผลทาํใหป้ริมาณอินทรียวตัถุในดิน

เพิ่มขึน้ และสง่ผลใหป้รมิาณมวลชีวภาพจลุนิทรียค์ารบ์อนท่ีอยูใ่นรูปของอินทรยีค์ารบ์อนสว่นท่ีเปล่ียนแปลงง่ายเพิ่มสงูขึน้

ตามไปดว้ย  และการท่ีแคลเซียมและแมกนีเซียมสงูในดินท่ีใส่ใบออ้ย อาจมีผลมาจากธาตอุาหารในใบออ้ยท่ีใส่ลงไปใน

ดิน เน่ืองจากมีแนวโนม้สงูไปในทิศทางเดียวกนักบัความเขม้ขน้ในเศษซากพืช (Table 2)  ฟอสฟอรสัในรูปท่ีเป็นประโยชน ์

และโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้มีค่าสงูในการใสต่อซงัขา้ว เท่ากบั 36.98 และ 284 mg/kg ตามลาํดบั สอดคลอ้งกบังาน

ทดลองของเครอืมาศ (2554) พบวา่ หลงัจากการปลกูขา้วในดินผสมฟางขา้วแหง้ทาํใหมี้ฟอสฟอรสัและโพแทสเซียมในดิน

สงูกวา่การไมใ่สฟ่างขา้ว 
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ในดา้นอตัราการใส่เศษซากพืชส่งผลให ้ค่าการนาํไฟฟ้า แคลเซียม และแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดไ้ม่แตกต่าง

กนัทางสถิติ ขณะท่ีค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่า LOI  ไนโตรเจนทัง้หมด ซลัเฟอรท์ัง้หมด ฟอสฟอรสัในรูปท่ีเป็นประโยชน ์

โพแทสเซียม และโซเดียมท่ีแลกเปล่ียนไดแ้ตกต่างอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยค่าความเป็นกรด-ด่าง มีค่าสงูในอตัรา 

0% (ควบคมุ) เท่ากบั 6.51 โซเดียมท่ีแลกเปล่ียนไดมี้ค่าสงูในอตัรา 2.5%  เท่ากบั 365 mg/kg  ส่วนค่า LOI  ไนโตรเจน

ทัง้หมด ซลัเฟอรท์ัง้หมด ฟอสฟอรสัในรูปท่ีเป็นประโยชน ์และโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้มีค่าสงูในอตัรา 7.5% เท่ากบั 

5.79%, 0.20%, 0.11%, 39.28 และ 349 mg/kg ตามลาํดบั สอดคลอ้งกบังานทดลองของ Darunsontaya et al. (2020) 

พบว่า การใส่ฟางขา้วในดิน ในอตัราท่ีแตกต่างกนั (0, 3,125, 6,250 และ 9,375 kg/ha) มีผลต่อปริมาณโพแทสเซียม ใน

รูปต่างๆ ท่ี 120 วนัหลงัจากการบ่ม โดยพบว่าปริมาณโพแทสเซียมในรูปท่ีละลายนํา้ได ้และในรูปท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดิน

เพิ่มขึน้อย่างมีนยัสาํคญั ตามอตัราการใส่ฟางขา้วท่ีเพิ่มขึน้ ผลลพัธนี์บ้่งชีว้่าโพแทสเซียมท่ีละลายนํา้ไดอ้าจปลดปล่อย

จากเศษฟางขา้วท่ียอ่ยสลายไดใ้นช่วงระยะการบม่ 

 ทั้งนีป้ฏิสัมพันธ์ระหว่างการใส่เศษซากพืชทั้ง 2 ชนิดกับอัตราการใส่ท่ีแตกต่างกัน พบว่ามีปฏิสัมพันธ์ต่อ 

ไนโตรเจนทัง้หมด ซลัเฟอรท์ัง้หมด โพแทสเซียม แมกนีเซียม และโซเดียมท่ีแลกเปล่ียนได ้แตไ่มมี่ปฏิสมัพนัธต์อ่สมบติัอ่ืนๆ 

(Table 4)  

Table 4 The soil pH, electrical conductivity, loss on ignition (LOI), total N, S, available P and exchangeable K, 

Ca, Mg, and Na content after harvest 

Factor pH EC LOI  Total N  Total S  Available P  Exchangeable (mg/kg) 

  (mS/cm) (%) (%) (%) (mg/kg) K Ca Mg Na 

Residues (Res)           

Control 6.51 0.32 4.33c 0.17 0.02 26.69c 38.6c 2,579b 343c 301 

Rice stubble 6.24 0.42 5.34b 0.19 0.10 36.98a 284a 2,650b 372b 310 

Sugarcane leaf 6.21 0.37 5.62a 0.19 0.09 32.44b 186b 2,772a 395a 301 

Average 6.31 0.38 5.20 0.19 0.07 32.74 186 2,669 374 304 

Rate (R)           

0% 6.51A 0.32 4.33D 0.17C 0.02C 26.69C 38.61D 2,579 343 301B 

2.5% 6.21B 0.46 5.08C 0.18B 0.09B 31.39B 122C 2,774 381 365A 

5% 6.28B 0.36 5.39B 0.20A 0.07B 33.46B 233B 2,713 388 300B 

7.5% 6.20B 0.37 5.97A 0.20A 0.11A 39.28A 349A 2,646 380 251C 

Average 6.31 0.38 5.20 0.19 0.07 32.74 186 2,679 374 304 

F-test           

Res  ns ns ** ns ns ** ** ** ** ns 

R * ns ** ** ** ** ** ns ns ** 

Res x R ns ns ns ** * ns ** ns ** ** 

CV (%)  0.91 18.82 3.05 3.29 17.11 5.56 10.34 3.30 2.13 8.93 

** and * are significantly differenced at p < 0.01 and  0.05, respectively. ns is not significantly differenced at     

p < 0.05.  values followed by the same uppercase and lowercase letter in the column of each factor 
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 สรุป 

 การใส่ตอซังขา้วและใบออ้ยมีผลต่อการดูดใชธ้าตุอาหารของตอซังขา้ว และการเปล่ียนแปลงสมบัติดิน โดย

พบว่า การดดูใชโ้พแทสเซียมจากทรีตเมนตท่ี์ใส่ตอซงัขา้ว และการใสเ่ศษซากพืชท่ีอตัรา 2.5%  มีค่าสงูกว่าการใสใ่บออ้ย

และทรีตเมนตค์วบคมุอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ อย่างไรก็ตามการไม่ใสเ่ศษซากพืช (ทรีตเมนตค์วบคมุ) ทาํใหมี้การดดูใช้

ธาตไุนโตรเจน ฟอสฟอรสั แคลเซียม แมกนีเซียม และซลัเฟอร ์ไดส้งู เน่ืองมาจากการไดร้บัไนโตรเจนอย่างเพียงพอจาก

การใส่ปุ๋ ยเคมี ส่วนในดา้นสมบัติดินพบว่า ค่า Loss on ignition ซึ่งแสดงถึงปริมาณคารบ์อนในดิน  แคลเซียม และ

แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้จากการใสใ่บออ้ยมีค่าสงูกว่าการใส่ตอซงัขา้ว อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ ฟอสฟอรสัในรูปท่ี

เป็นประโยชน ์และโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้จากการใส่ตอซงัขา้วมีค่าสงูกว่าการใส่ใบออ้ยอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ  

การใส่เศษซากพืชในอตัรา 7.5% ส่งผลใหมี้ค่า Loss on ignition  ไนโตรเจนทัง้หมด ซลัเฟอรท์ัง้หมด ฟอสฟอรสัในรูปท่ี

เป็นประโยชน ์และโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดส้งู ซึง่มีแนวโนม้สงูขึน้ตามอตัราการใสท่ี่เพิ่มขึน้ ดงันัน้การใสต่อซงัขา้วและ

ใบออ้ยในดินนาแทนการเผาจึงถือเป็นทางเลือกหนึ่งสาํหรบัเกษตรกร ในการช่วยเพิ่มธาตุอาหารในดิน และลดการใช้

ปุ๋ ยเคมี ทัง้นีก้ารยอ่ยสลายตอซงัขา้วและใบออ้ยจะตอ้งใชร้ะยะเวลาเพ่ือการยอ่ยสลายท่ีสมบรูณ ์
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บทคัดย่อ  

ศึกษาผลการกักเก็บคารบ์อน คารบ์อนทัง้หมดในดิน คารบ์อนท่ีย่อยสลายไดง้่าย (KMnO4-C) และไนโตรเจน

ทัง้หมด (TN) ท่ีไดร้บัอิทธิพลจากการการไถกลบตอซังและการเผาตอซังขา้ว โดยเก็บตัวอย่างดินจาก 4 จังหวัด ไดแ้ก่ 

นครราชสีมา ชยัภมิู นครสวรรค ์และสพุรรณบรุี ท่ีมีการจดัการตอซงัขา้วแบบเผาและไถกลบตอซงัหลงัการเก็บเก่ียว จาํนวน 

8 แปลง โดยเก็บตวัอย่างดินท่ี 2 ระดบัความลกึ คือ 0–15 และ 15–30 ซม. พบว่า การเผาตอซงัขา้วมีแนวโนม้ทาํให ้pH สงู

กว่าการไถกลบ แต่การกักเก็บคารบ์อนมีแนวโนม้ตํ่ากว่าการไถกลบตอซัง ในขณะท่ีปริมาณคารบ์อน (TC) ค่า loss on 

ignition (LOI) อินทรียค์ารบ์อนท่ีวิเคราะหด์ว้ยวิธี  wet oxidation (OC), KMnO4-C และ TN ไม่แตกต่างทางสถิติ ปริมาณ 

TC, OC, KMnO4-C, TN และการกักเก็บคารบ์อนในดินท่ีระดับความลึก 0–15 ซม. สูงกว่าท่ีระดับความลึก 15–30 ซม.               

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ในขณะท่ีคา่ LOI ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติทัง้สองระดบัความลกึ  

คาํสาํคัญ: การจดัการเศษซากพืช, การวิเคราะหค์ารบ์อนในดิน, รูปของคารบ์อนในดิน 

 

Abstract  

Study on the effect of burning rice stubble on carbon sequestration, total carbon, labile organic carbon 

(KMnO4-C), and total nitrogen (TN) influenced by rice stubble plowing and burning. Soil samples were collected 

in 4 provinces there were Nakhon Ratchasima, Chaiyaphum, Nakhon Sawan, and Suphanburi provinces with 

rice stubble plowing and burning management for 8 plots. The soil samples were collected at 2 depths of 0–15 

and 15–30 cm. The result shows that rice stubble burning tended to indicate higher pH than rice stubble 

plowing. But carbon sequestration tends to be lower than stubble plowing. While, total carbon (TC), loss on 

ignition (LOI), organic carbon analyzed by wet oxidation (OC), KMnO4-C, and TN were not statistically different. 

However, TC, OC, KMnO4-C, TN, and carbon stock at a depth of 0-15 cm were significantly different higher 

than 15–30 cm while the LOI was not significantly different at both depths. 

Keywords: Residual managements, Soil carbon analysis, Soil organic carbon fraction
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คาํนาํ 

อินทรีย์คารบ์อนเป็นหนึ่งในดัชนีบ่งบอกความอุดมสมบูรณ์ของดิน โดยมีความเก่ียวข้องกับสมบัติดินทั้ง                   

ทางกายภาพ ทางชีวภาพ และทางเคมีของดิน (Sahoo et al., 2019) มีส่วนช่วยทาํใหเ้กิดเม็ดดิน สนบัสนนุกิจกรรมของ

จุลินทรีย ์และการหมนุเวียนธาตอุาหาร (Kaye and Hart, 1997; Li et al., 2018) ขา้วเป็นพืชเศรษฐกิจหลกัของประเทศ

ไทยมีพืน้ท่ีปลกูคิดเป็น 45.92% ของพืน้ท่ีการเกษตร ในปีเพาะปลกู 2562/63 โดยมีพืน้ท่ีเพาะปลกูขา้วรวมทัง้ประเทศ

ประมาณ  68.54 ลา้นไร่ (สาํนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2563) ซึ่งเกษตรกรในประเทศไทยมีการจัดการตอซังข้าว

หลงัจากเก็บเก่ียวท่ีแตกต่างกนั เช่น การไถกลบตอซงัขา้วทัง้หมดในแปลง การนาํตอซงัขา้วออกจากแปลงโดยใชร้ถอดัตอ

ซงัเพ่ือขายหรอืนาํไปเป็นอาหารสตัว ์และการเผาตอซงัขา้ว เป็นตน้ ซึง่การจดัการตอซงัขา้วท่ีแตกต่างกนัท่ีเกษตรกรปฏิบติั

อาจส่งผลต่อ การกกัเก็บคารบ์อน (carbon sequestration) ปริมาณคารบ์อนทัง้หมด ความเขม้ขน้ของอินทรียค์ารบ์อน 

และคารบ์อนในรูปท่ีย่อยสลายตวัไดง้่าย เช่น การไถกลบตอซงัขา้วไวใ้นดิน มีแนวโนม้ส่งผลใหมี้ปริมาณอินทรียค์ารบ์อน

และการเกิดเม็ดดินสงูกว่าการตอซงัขา้ว และนาํตอซงัขา้วออกจากแปลง ตามลาํดบั (Singh et al., 2005) และการศึกษา

ของ เครือมาศ (2554) พบว่า ดินท่ีไถกลบตอซงัขา้วแหง้มีแนวโนม้ของปริมาณอินทรียค์ารบ์อนสงูกว่าการเผาตอซงัขา้ว 

และทาํใหดิ้นมีความหนาแน่นรวมนอ้ยกว่าการเผาตอซงัขา้ว เป็นตน้  การทราบถึงปริมาณอินทรียค์ารบ์อนในดินจึงเป็น

ประโยชนท่ี์แสดงถึงสมบติัของดินทัง้ดา้นเคมี กายภาพ และชีวภาพของดิน รวมทัง้ไนโตรเจนทัง้หมดในดิน ซึ่งเป็นธาตุ

อาหารหลกัท่ีสาํคญัของพืช และสว่นใหญ่อยู่ในรูปท่ีเป็นสารประกอบอินทรีย ์(Supsuan et al., 2018) วิธีวิเคราะหอ์ินทรีย์

คารบ์อนจึงมีความสาํคญัมาก โดยปกติมกัวิเคราะหใ์นรูปคารบ์อนทัง้หมดซึ่งอาจวดัความแตกต่างของการเปล่ียนแปลง

ของคารบ์อนท่ีมาจากการจดัการเศษซากพืชไดย้ากโดยเฉพาะในกลุ่มดินท่ีมีเนือ้ละเอียด วิธีวิเคราะหค์ารบ์อนทัง้หมดใน

ดินท่ีนิยมใชม้ากท่ีสดุคือ wet acid dichromate oxidation เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีสะดวกและรวดเรว็ แตส่าร K2Cr2O7 สามารถ

ออกซิไดซ ์(oxidizable) คารบ์อนไดป้ระมาณ 75% ของคารบ์อนทัง้หมดในดิน จึงอาจวิเคราะหค์ารบ์อนไมไ่ดท้ัง้หมด สว่น

วิธีท่ีไดร้บัการยอมรบัวา่เป็นวิธีท่ีดีท่ีสดุในการวิเคราะหค์ารบ์อนทัง้หมด คือ วิธี dry combustion โดยจะเปล่ียนคารบ์อนใน

ดินเป็น CO2 ดว้ยความรอ้นสงูแต่เครื่องมือการวิเคราะหมี์ราคาสงู (Grewal et al., 1991) และนอกจากนีย้งัมีการวิเคราะห์

ค่า loss on ignition (LOI) เป็นค่าท่ีแสดงนํ้าหนักท่ีหายไปของอินทรีย์คาร์บอนหลังจากเผาดินท่ีอุณหภูมิ 400°C 

(Buchanan, 1984) แต่การเผาดินท่ีอุณหภูมิเกิน 150°C อาจส่งผลใหน้ํา้หรือในองคป์ระกอบแร่ในระหว่างอนุภาคดิน 

(inter layer) หายไปดว้ย จึงทาํใหค้่าวิเคราะหอ์าจเกิดความคลาดเคล่ือนใดใ้นดินบางชนิด แต่การวิเคราะหส์ามารถทาํได้

ง่ายในหอ้งปฏิบติัการทั่วไป (Grim, 1967; Grewal et al., 1991) นอกจากนีย้งัมีการวิเคราะหค์ารบ์อนท่ีสลายตวัไดง้่าย 

(labile organic carbon) เ ช่น คาร์บอนในรูป permanganate oxidized carbon (KMnO4-C; Blair et al., 1995) โดย 

KMnO4-C เป็นส่วนของคารบ์อนท่ีย่อยสลายไดง้่ายทัง้คารบ์อนท่ีอยู่ในสารฮิวมิก รวมถึงสารโพลีแซคคารไ์รด ์ซึ่งในการ

วิเคราะหมี์การใชส้ารเคมีท่ีปลอดภัย และประหยัดกว่า วิธี wet acid dichromate oxidation นอกจากนีค้ารบ์อนในรูป 

KMnO4-C ซึง่มีความสมัพนัธก์บัการหมนุเวียนธาตอุาหาร มีความสมัพนัธก์บัคารบ์อนทัง้หมดในดิน และสามารถใชใ้นการ

ประเมินความอุดมสมบูรณข์องดินท่ีมีการจดัการท่ีแตกต่างกัน (Grewal et al., 1991; Lal et al., 2001; ศภุธิดา และคณะ, 

2562) จะเห็นไดว้่าการจดัการเศษซากพืชท่ีแตกต่างกนัสง่ผลต่อคารบ์อนในดิน และอาจสง่ผลคารบ์อนท่ีย่อยสลายไดง้่าย

ซึ่งเป็นรูปท่ีมีความสาํคญัต่อการเปล่ียนแปลงธาตอุาหารและความอดุมสมบูรณข์องดิน รวมทัง้ไนโตรเจนทัง้หมด ซึ่งยงั

ขาดการศกึษาในประเดน็ดงักลา่ว ดงันัน้ในการศกึษานีมี้วตัถปุระสงคเ์พ่ือศกึษาผลจากการจดัการตอซงัขา้วต่อการกกัเก็บ

คารบ์อน คารบ์อนทัง้หมดในดิน อินทรียค์ารบ์อนทัง้หมดดว้ยวิธี wet oxidation รูปของคารบ์อนท่ีสกดัดว้ย KMnO4 และ

สมบติัดินบางประการ 
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อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

พืน้ทีศ่กึษาและการวเิคราะหด์นิ 

 เก็บตวัอย่างดินจากพืน้ท่ีปลกูขา้วจงัหวดันครราชสีมา ชยัภมิู นครสวรรค ์และสพุรรณบรุี ท่ีมีการจดัการแบบเผา

ตอซงัและไถกลบตอซงัขา้วหลงัการเก็บเก่ียวต่อเน่ืองมากกว่า 1 ปี แบบละ 1 แปลงต่อจงัหวดั โดยเก็บแต่ละการจดัการใน

พืน้ท่ีใกลเ้คียงกนัมากท่ีสดุในแต่ละจงัหวดั รวมทัง้หมด 8 แปลง โดยพิกดั ตาํบล อาํเภอ และชดุดินของแต่ละแปลงแสดง

ใน Table 1 ตรวจสอบขอ้มลูชุดดินจาก Agri-map online ท่ีความละเอียดของแผนท่ีมาตราส่วน 1:25,000 (กรมพฒันา

ท่ีดิน, 2564) การเก็บตวัอย่างดินเก็บ 2 ระดบัความลึก ไดแ้ก่ 0–15 และ 15–30 ซม. เพ่ือใชส้าํหรบัวิเคราะหส์มบติัดินใน

หอ้งปฏิบติัการ นาํตวัอยา่งดินมาผึ่งใหแ้หง้ในท่ีรม่ ทาํการบดและรอ่นผ่านตะแกรงขนาด 2, 0.5 และ 0.149 มม. และเก็บ

ตวัอย่างดินแบบไม่รบกวนดิน (undisturbed soil)  โดยใชก้ระบอกเก็บดิน (soil core) ดว้ยวิธี core sample เพ่ือวิเคราะห์

ความหนาแน่นรวมของดิน (soil bulk density, BD) ท่ีระดบัความลกึ 0–15 และ 15–30 ซม. จาํนวน 2 ซ ํา้ตอ่แปลง 

 ตวัอยา่งดินท่ีรอ่นผา่นตะแกรงขนาด 2 มม. ใชส้าํหรบัวิเคราะหค์วามเป็นกรดดา่งของดินดว้ยเครื่อง pH meter ท่ี

สัดส่วนดินต่อนํา้ 1:1 วิเคราะหเ์นือ้ดินโดยวิธี pipette method (Gee and Baunder, 1986) และวิเคราะหค์่า loss on 

ignition method (LOI; Buchanan, 1984) ตัวอย่างดินท่ีร่อนผ่านตะแกรงขนาด 0.5 มม. ใช้สาํหรับวิเคราะห์อินทรีย์

คารบ์อนในดินโดยวิธี wet oxidation (OC) และ อินทรียค์ารบ์อนรูปท่ีสกดัโดยเพอรแ์มงกาเนตออกซิไดซเ์ซเบิล (KMnO4-

C) โดยวิธีของ Blair et al. (1995) และตวัอยา่งดินท่ีรอ่นผา่นตะแกรงขนาด 0.100 มม. ใชส้าํหรบัวิเคราะหค์ารบ์อนทัง้หมด

ในดินดว้ยวิธี dry combustion โดยเครื่อง CNS analyzer (LECO, Trumac CNS) โดยตวัอย่างดินแต่ละตวัอย่างและแต่

ละวิธีทาํการวิเคราะหจ์าํนวน 3 ซ ํา้ 

 

วธีิคาํนวณการกกัเกบ็คารบ์อนในดนิ 

           C sequestration (Mg/rai) = (C conc. in soil (%) ×area (1,600 m2)×BD (kg/m3)×soil depth (m))/100     (1) 

 

C conc. in soil (%) คือปรมิาณความเขม้ขน้ของคารบ์อนทัง้หมดในดิน วดัดว้ยวิธี dry combustion, BD (กก./ลบ.ม.) คือ

ความหนาแน่นรวมของดิน (soil bulk density) ท่ีระดบัความลกึ 0–15 หรอื 15–30 ซม.  

 

การวเิคราะหข์อ้มูล 

 วิเคราะหค์วามแปรปรวนของขอ้มลู Analysis of Variances (ANOVA) แบบ 2×2 แฟคทอเรียล (Factorial) และ

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดย Duncan's new multiple range test ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 โดยใชโ้ปรแกรม

สาํเรจ็รูปทางสถิติ 

 

ผลและวจิารณผ์ลการทดลอง 

 ตวัอย่างดินจากจงัหวดันครราชสีมาทัง้แปลงไถกลบตอซงั (non-burn) และเผาตอซงั (burn) เป็นดินคลา้ยชดุดิน

หนองกงุท่ีเป็นดินทรายแปง้ละเอียด (Nkg-fsi) (กรมพฒันาท่ีดิน, 2564) โดยท่ีระดบัความลกึ 0–15 และ 15–30 ซม. มีเนือ้

ดินเป็นดินร่วนเหนียวปนทรายและดินร่วนเหนียวตามลาํดบั ในแปลงไถกลบตอซงั และมีเนือ้ดินเป็นดินร่วนและดินร่วน

เหนียวตามลาํดบั ในพืน้ท่ีเผาตอซงั (Table 1 และ Table 2) ตวัอย่างดินจากจงัหวดัชยัภมิูตามพิกดัพืน้ท่ีแปลงขา้วไถกลบ

ตอซังเป็นชุดดินธวัชบุรี (Th) มีและแปลงขา้วเผาตอซังเป็นชุดดินหนองกุง (Nkg) (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2564) โดยทัง้สอง
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ระดบัความลกึมีลกัษณะดินรว่นเหนียวในพืน้ท่ีไถกลบตอซงั และลกัษณะดินเหนียวปนทรายแปง้ในพืน้ท่ีเผาตอซงัขา้วซึ่งมี

ลกัษณะเนือ้ดินตามชุดดิน (Table 1 และ Table 2) จังหวดันครสวรรคท์ัง้สองพืน้ท่ีเป็นชุดดินชุมแสง (Cs) (กรมพัฒนา

ท่ีดิน, 2563) มีลกัษณะตรงกบัการวิเคราะหเ์นือ้ดินคือมีลกัษณะเนือ้ดินเป็นดินเหนียวทัง้สองการจดัการและทกุระดบัความ

ลึก (Table 1 และ Table 2) สาํหรับจังหวัดสุพรรณบุรีทั้งสองพืน้ท่ีเป็นชุดดินเดิมบาง (Db) (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2564)                     

มีลกัษณะตรงกบัการวิเคราะหเ์นือ้ดิน คือ มีลกัษณะเนือ้ดินรว่นเหนียวปนทรายในทกุระดบัความลกึของพืน้ท่ีไถกลบตอซงั 

และท่ีระดบัความลึก 15–30 ซม. ในพืน้ท่ีเผาตอซงั ในขณะท่ีระดบัความลกึ 0–15 ซม. มีลกัษณะเนือ้ดินแบบดินร่วนปน

ทราย (Table 1 และ Table 2) จะเหน็ไดว้า่ตวัอยา่งดินท่ีใชใ้นการทดลองเนือ้ดินอยูใ่นกลุม่เนือ้ปานกลางถงึเนือ้ละเอียด 

 

Table 1 Location, sub district, district, and soil series of soil samples 

Management 
Location Sub  

District Province 
Soil 

Latitude Longitude district series 

Non-burn 14.3965675 102.4872108 Sa Takhian Soeng Sang Nakhon Ratchasima (NR) Nkg-fsi 

 15.7459250 101.8795200 Talat Raeng Ban Khwao Chaiyaphum (CP) Th 

 15.6390440 100.3704420 Wang Mahakon Tha Tako Nakhon Sawan (NS) Cs 

 14.6288360 99.9696250 Don Chedi Don Chedi, Suphanburi (SP) Db 

Burn 14.3957715 102.4872199 Sa Takhian Soeng Sang Nakhon Ratchasima (NR) Nkg-fsi 
 

15.7271430 101.8749300 Talat Raeng Ban Khwao Chaiyaphum (CP) Nkg 
 

15.6427940 100.3463440 Wang Mahakon Tha Tako Nakhon Sawan (NS) Cs 
 

14.6308190 99.9685990 Don Chedi Don Chedi, Suphanburi (SP) Db 

Nkg-fsi and Nkg = Nong Kung soil series, Th = Thawatburi soil series, Cs = Chum Saeng soil series, Db = 

Doem Bang soil series 

 

ดินคลา้ยชดุดินหนองกงุท่ีเป็นดินทรายแปง้ละเอียด (Nkg-fsi) มี pH เป็นกรดจดัมาก ในพืน้ท่ีชดุดินธวชับรุี (Th) 

และชุดดินหนองกุง (Nkg) ท่ีระดบัความลึก 0–15 ซม. มีสภาพความเป็นกรดจัดทัง้ 2 การจัดการ ขณะท่ีระดบัความลึก 

15–30 ซม. มีสภาพความเป็นกรดอ่อนในพืน้ท่ีไถกลบตอซงัขา้ว และเป็นกลางในพืน้ท่ีเผาตอซงัขา้ว ชดุดินชมุแสง (Cs) มี

สภาพความเป็นกรดจดัมากในพืน้ท่ีไถกลบตอซงัขา้วทัง้ 2 ระดบัความลึก ขณะท่ีพืน้ท่ีเผาตอซงัขา้วมี pH สงูกว่า โดยท่ี

ระดบัความลึก 0–15 ซม. มีสภาพเป็นกรดจัด และ 15–30 ซม. มีสภาพเป็นกรดปานกลาง ในพืน้ท่ีชุดดินเดิมบาง (Db)               

มีค่า pH อยู่ในระดับปานกลาง โดยพบว่า ในการจัดการแบบเผาตอซังขา้วมีแนวโนม้ค่า pH สูงกว่าการไถกลบตอซัง                 

แต่ไม่แตกต่างทางสถิติ (Table 3) อาจเน่ืองมาจากการเผาทาํให้เกิดเถ้าท่ีเป็นสารแขวนลอยท่ีมีอัลคาไลน์ออกไซด์ 

(alkaline oxide) หรอื basic cation ท่ีสามารถปลดปลอ่ย OH- เม่ือมีความชืน้ในดิน ทาํใหมี้ pH สงูขึน้ในดินท่ีมีการเผาตอ

ซงัขา้ว (Molina et al., 2007) โดยสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ ณัฐพล และเครือมาศ (2556) พบว่า ดินหลงัปลกูขา้วของ

การจัดการดินท่ีมีการใส่ตอซังข้าวแบบเผามีค่า pH สูงกว่า ดินท่ีใส่ตอซังข้าวไม่เผา และดินไม่ใส่ตอซังข้าวอย่าง                          

มีนยัสาํคญัทางสถิติ 
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Table 2 Soil properties including %sand, %silt, %clay, and soil texture of different straw rice managements at 

two soil depths 

Management Site 
Depth  
(cm) 

Sand  

(%) 

Silt  
(%) 

Clay  
(%) 

Soil texture 

Non-burn NR 0–15 47 26 27 Sandy clay loam 
  

15–30 41 28 31 Clay loam 
 

CP 0–15 32 32 36 Clay loam 
 

  15–30 25 41 34 Clay loam 
 

NS 0–15 2 28 70 Clay 
 

  15–30 3 28 69 Clay 
 

SP 0–15 63 16 21 Sandy clay loam 
 

  15–30 65 15 20 Sandy clay loam 

Burn NR 0–15 36 40 24 Loam 
 

  15–30 37 36 27 Clay loam 
 

CP 0–15 10 44 46 Silty clay 
 

  15–30 9 44 47 Silty clay 
 

NS 0–15 7 37 56 Clay 
 

  15–30 7 39 54 Clay 
 

SP 0–15 64 16 20 Sandy loam 
 

  15–30 62 16 22 Sandy clay loam 

NR = Nakhon Ratchasima province, CP = Chaiyaphum province, NS = Nakhon Sawan province,                                        

SP = Suphanburi province 
 

การเผาตอซงัขา้วและไถกลบตอซงัขา้ว พบว่า ปรมิาณคารบ์อนและไนโตรเจนทัง้หมด (TC และ TN) ค่า loss on 

ignition (LOI) อินทรยีค์ารบ์อนโดยวิธีวิเคราะห ์wet oxidation (OC) อินทรยีค์ารบ์อนท่ีสกดัดว้ยเพอรแ์มงกาเนต (KMnO4-

C) ความหนาแน่นรวมของดิน และการกกัเก็บคารบ์อนในดินไม่แตกต่างทางสถิติ แต่การจดัการตอซงัขา้วแบบเผาตอซงัมี

แนวโนม้สงูกว่าแบบไถกลบตอซงั ยกเวน้การกกัเก็บคารบ์อนในดิน พบว่าการไถกลบมีแนวโนม้สงูกว่าการเผาตอซงัขา้ว 

(Table 3) สอดคลอ้งกบัการศึกษาการกักเก็บคารบ์อนในดินนาของบงัอร และคณะ (2555) เปรียบเทียบการเผาและไถ

กลบตอซงัขา้วในพืน้ท่ีไถพรวนปกติและไถพรวนนอ้ย พบวา่ TC และ LOI หลงัเก็บเก่ียว และการกกัเก็บคารบ์อนในดินของ

การเผาและไถกลบตอซงัขา้วไม่แตกต่างทางสถิติ แต่มีแนวโนม้การกกัเก็บคารบ์อนในแปลงท่ีไถกลบตอซงัสงูกว่าการเผา

ตอซงั อาจเน่ืองมาจากการเหลือและไถกลบตอซังถือเป็นวิธีกักเก็บคารบ์อนอินทรีย ์(ศุภธิดาและปวีณน์ุช, 2560) และ 

Wang et al. (2012) รายงานว่าการใสแ่ละไม่ใสเ่ศษซากพืชของขา้วสาลีและขา้วโพดมีปรมิาณอินทรียค์ารบ์อนทัง้หมดใน

ดิน และปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมดในดินไมแ่ตกตา่งทางสถิติ อาจเน่ืองมาจากมีปัจจยัหลายอย่างท่ีแตกต่างกนั เช่น การไถ

พรวน ระดับความลึกของดิน และเนือ้ดิน เป็นตน้ อย่างไรก็ตามในการศึกษาของ Xu et al. (2011) พบว่าการกักเก็บ

คารบ์อนในดินจากการเหลือและการไถกลบตอซงัไวใ้นแปลงเป็นเวลา 2 ปีไม่แตกต่างทางสถิติกบัการไม่ใส่ตอซงั แต่จะ

แตกตา่งทางสถิติเม่ือใสต่อซงัตอ่เน่ืองเป็นเวลา 10 ปี 



การประชมุทางวิชาการของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 60 สาขาพืช 

  
ภาคบรรยาย 64 

Table 3 Soil pH, amount of total carbon (TC), nitrogen (TN), loss on ignition (LOI), organic carbon by wet 

oxidation (OC) and KMnO4-C fraction, bulk density, and C sequestration of different rice straw management at 

2 soil depth 

Factors pH 

 

TC  

 

TN LOI OC KMnO4 -C BD 
C 

sequestration 

  (g/kg) (g/cm3) (Mg/rai) 

Management         

Non burn 5.6 11.81 1.00 25.66 8.95 1.31 1.50 4.32 

Burn 5.9 11.89 1.07 25.91 9.80 1.53 1.45 4.00 

Soil Depth         

0–15 cm 5.5 14.5a 1.24a 31.05 12.31a 1.75a 1.50 4.96a 

15–30 cm 5.9 9.2b 0.83b 20.52 6.45b 1.10b 1.50 3.37b 

Average 5.7 11.85 1.04 25.78 9.37 1.42 1.51 4.16 

F-test         

Management (M) ns ns ns ns ns ns ns ns 

Soil Depth (D) ns * ** ns * * ns * 

M*D ns ns ns ns ns ns ns ns 

CV (%) 20.00 33.56 25.66 47.47 46.28 38.41 28.34 34.99 

Means in the same column followed by different superscripts are significantly different followed * are significant 

at p < 0.05, ** is significant at p < 0.01 and ns letter is not significantly difference 

 

TC, TN, OC, KMnO4-C และการกกัเก็บคารบ์อนในดินท่ีระดบัความลึก 0–15 ซม. สงูกว่าดินท่ีระดบัความลึก 

15–30 ซม. อย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ (Table3) สอดคลอ้งกับการศึกษาของ Li et al. (2019) พบว่า การไม่ใส่และใส่               

เศษซากพืชของขา้วสาลีมีแนวโนม้ทาํใหป้รมิาณอินทรียค์ารบ์อนในดินและ KMnO4-C ในชัน้ดินบน (0–10 ซม.) สงูกว่าชัน้

ดินล่าง (10–20 ซม.) ในขณะท่ี Mi et al. (2019) พบว่า ปริมาณอินทรียค์ารบ์อนและไนโตรเจนทัง้หมดในดินในชัน้ดินบน 

(0–10 ซม.) มีแนวโนม้สงูกวา่ชัน้ดินลา่ง (10–20 ซม.) ในการปลกูพืชสภาพขงันํา้ และมีปรมิาณอินทรียค์ารบ์อนทัง้หมดใน

ดินไม่แตกต่างทางสถิติในทัง้สองชัน้ระดบัความลึก (0–10 และ 10–20 ซม.) ในขณะท่ีค่า LOI ทัง้สองระดบัความลึกไม่มี

ความแตกต่างกันอย่างมีระดับนัยสาํคัญทางสถิติเพียงตัวแปรเดียว อาจเน่ืองมาจาก LOI มีความสมัพันธ์เชิงบวกกับ

ปรมิาณแรดิ่นเหนียว โดยเป็นผลมาจากการเผาท่ี อณุหภมิู 400°C อาจสง่ผลใหน้ํา้ในอนภุาคแรดิ่นเหนียวหายไปจึงทาํให้

ไมพ่บความแตกตา่งในระดบัความลกึท่ีแตกตา่งกนั (Tuffour et al., 2014)  
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สรุป 

 การจดัการตอซงัขา้วแบบเผาหลงัการเก็บเก่ียวส่งผลให ้pH ของดินสงูกวา่แบบไถกลบ ในขณะท่ีปรมิาณคารบ์อน

และไนโตรเจนทั้งหมด (TC และ TN) ค่า loss on ignition (LOI) อินทรีย์คารบ์อนโดยวิธีวิเคราะห์ wet oxidation (OC) 

อินทรียค์ารบ์อนท่ีสกดัโดยเพอรแ์มงกาเนต (KMnO4-C) และการกกัเก็บคารบ์อนในดินไม่แตกต่างทางสถิติอาจเป็นเพราะ

เนือ้ดินท่ีใชใ้นการทดลองอยูใ่นกลุม่ดินเนือ้ปานกลางถงึเนือ้ละเอียดจึงทาํใหอ้ิทธิพลจากการจดัการเศษซากพืชไมช่ดัเจน แต่

เม่ือเปรียบเทียบระดบัความลกึ 2 ชัน้ดิน พบว่าปรมิาณ TC, TN, OC, KMnO4-C และการกกัเก็บคารบ์อนในดินในชัน้ดินบน 

(0–15 ซม.) สงูกว่าชัน้ดินลา่ง (15–30 ซม.) ในขณะท่ี LOI ไม่แตกต่างกนัทางสถิติทัง้สองระดบัความลกึ ซึ่งแตกต่างจากการ

วิเคราะหค์ารบ์อนดว้ยวิธีอ่ืน แสดงใหเ้ห็นว่า KMnO4-C ท่ีสกดัไดมี้ความสอดคลอ้งกบัวิธีวิเคราะหค์ารบ์อนทัง้หมดโดยวิธี 

dry combustion และ wet oxidation แตก่ารใช ้LOI อาจไมเ่หมาะสม เน่ืองจากอาจขึน้อยู่กบัเนือ้ดิน และนํา้ระหว่างอนภุาค

ดิน อาจสง่ผลตอ่การความเขม้ขน้ของคารบ์อนในดินซึ่งเป็นดชันีชีว้ดัความอดุมสมบรูณดิ์นท่ีแตกตา่งกนั 
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การตรวจสอบเอนไซมแ์ละสภาพความคงทนของเชือ้ Bacillus spp. ทีคั่ดเลือกสาํหรับการผลิตพริก 

Enzyme activity and stress test to screen the Bacillus spp. for the chili crop production 
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บทคัดย่อ 

เชือ้ Bacillus spp. แยกมาจากดินปลกูท่ีแตกต่างกนั ทาํการระบุชนิดของเชือ้โดยใชข้อ้มลู 16S rRNA ดว้ยไพร

เมอร์ 27F/1492R พบว่าเป็น B. subtilis (M1, DOA33, B01 และ M5) B. amyloliquefaciens (BS2, 329-1, Z01 และ 

Z03) B. valenziensis (Z04) B. cereus (BS3) และ B. aryabhattai (Z02) ผลการตรวจสอบกิจกรรมการผลิตเอนไซม์ 

พบว่า เชือ้ไอโซเลท B01 มีการผลิตเอนไซม ์amylase และ phytase อยู่ในระดบัดีมาก การทดสอบความคงทนของเชือ้ 

Bacillus spp. ในสภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสม พบว่า B01 และ M1 สามารถดาํรงชีวิตอยู่ไดใ้นสภาวะอุณหภูมิ 50oC, 

สภาวะความเค็มท่ี 7% NaCl และ สภาวะขาดนํา้ 32.6% polyethylene glycol 6000 ท่ี -1.2 MPa ได ้กิจกรรมการยบัยัง้

การเจริญเชือ้ราโดยวิธี dual culture พบว่า B. subtilis B01 สามารถเชือ้ราสาเหตุโรค Colletotrichum truncatum และ 

Curvularia lunata ได้ท่ี 69.18% และ 67.62% ตามลาํดับ เม่ือนาํ Bacillus spp. ทดสอบด้วยวิธีการแช่เมล็ด พบว่า

สามารถเพิ่มการเจรญิของตน้กลา้พรกิเม่ืออาย ุ28 วนั ผลจากขอ้มลูดงักลา่วทาํใหส้ามารถคดัเลือก Bacillus subtilis B01 

เพ่ือใชก้ระตุน้ตน้กลา้พรกิในระยะแรกได ้และมีแนวโนม้จะสามารถนาํมาใชใ้นการควบคมุแบบชีววิธี  

คาํสาํคัญ: Bacillus subtilis, แบคทีเรยีปฏิปักษ,์ ตน้กลา้พรกิ 

 

Abstract 

Bacillus spp. were isolated from different cultivated soil. The sequence data of 16S rRNA with 27F/1492R 

primer showed likely to Bacillus subtilis (M1, DOA33, B01, and M5) B. amyloliquefaciens (329-1, BS2, Z01, and 

Z03), B. valenziensis (Z04), B. cereus (BS3) and B. aryabhattai (Z02). The excellent clear zone result was found 

on the amylase and phytase activity from bacterial isolates B01 also. The bacterial isolates B01 and M1 growth 

showed on a stress test: warmer at 50oC, salinity tolerance with 7% NaCl, and drought tolerance at -1.2 MPa 

with 32.6% PEG6000. The antagonistic activity on the chili fungal phytopathogens as Colletotrichum truncatum 

and Curvularia lunata to isolate Bacillus subtilis B01 revealed the mycelium inhibition at 69.18% and 67.62% 

respectively. Also, the bacterial B01 after soaking to seed showed the excellent chili seedling height and 

number of leaves after 28 days of seedling preparation. The result referred to the bacterial Bacillus subtilis B01 

expresses a potential as a biocontrol agent and plant growth promoting. 

Keywords: Bacillus subtilis, Antagonistic bacteria, Chili seedling 
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คาํนาํ 

พริก (Capsicum annuum L.) จัดอยู่ในวงศ ์Solanaceae เป็นพืชท่ีมีความสาํคัญทางเศรษฐกิจ กรมส่งเสริม

การเกษตร ปี 2562 รายงานว่า ประเทศไทยมีพืน้ท่ีปลกูพริกประมาณ 167,443 ไร ่ใหผ้ลผลิต 258,515 ตนั คิดเป็นมลูค่า 

12,833.5 ลา้นบาท พรกิเป็นผลผลติทางการเกษตรท่ีสาํคญัสาํหรบัการประกอบอาหาร มีแรธ่าต ุวิตามิน และกรดอะมิโนท่ี

จําเป็นต่อมนุษย์ (Saleh et al., 2018) ปัญหาสาํคัญในการผลิตพริกคือความเสียหายทางศัตรูพืช โดยเฉพาะโรค                            

แอนแทรคโนสจากเชือ้รา Colletotrichum spp. (Pongpitsutta et al., 2013) ท่ีสามารถเขา้ทาํลายสว่นใบ ลาํตน้ ดอกและ

ผลพริก แนวคิดการจัดการศตัรูพืชโดยลดการใชส้ารเคมีมีความสาํคญัมากขึน้ เห็นไดจ้ากการนาํเชือ้จุลินทรียป์ฏิปักษ์

มารว่มในการผลิต โดยเฉพาะแบคทีเรียแกรมบวกในกลุ่ม Bacillus spp. ในการควบคมุโรคพืชท่ีพบไดใ้นดิน (soil-borne 

pathogen) และในอากาศ (air-borne pathogen) ศกัยภาพของแบคทีเรียปฏิปักษ์มีการควบคุมศตัรูพืชตัง้แต่การยบัยัง้

เชือ้สาเหตโุรคพืชในลกัษณะการแข่งขนั (competition) หรอื การสรา้งสารยบัยัง้ (antibiosis) ซึง่สามารถนาํไปใชป้ระโยชน์

รว่มกบัในระบบการผลิตพืช งานวิจยัมีวตัถปุระสงคน์าํแบคทีเรยี กลุม่ Bacillus spp. มาทดสอบศกัยภาพการผลติเอนไซม ์

ศกัยภาพการปรบัตวัในสภาพแวดลอ้มไม่เหมาะสม ศกัยภาพในการยบัยัง้เชือ้สาเหตุโรคพืชในพริก และศกัยภาพการ

สง่เสรมิการเจรญิเติบโต เพ่ือเตรยีมนาํมาใชใ้นการยกระดบัคณุภาพผลผลิตของพรกิตอ่ไปในอนาคต  

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

การแยกเชือ้แบคทเีรยี Bacillus spp.  

เชือ้ Bacillus spp. แยกไดจ้ากตวัอยา่งดินโดย soil dilution plate technique บนอาหาร nutrient glucose agar 

(NGA) คดัเลือกแบคทีเรียท่ีมีโคโลนีกลม ผิวหยาบ สีขาวครมี และเป็นชนิดแกรมบวก ก่อนนาํไปใชท้าํการ re-streak ใหไ้ด ้

single colony เก็บเชือ้ไวใ้นกลีเซอรอล 20% ภายใตอ้ณุหภมิู -20oC 

 

ศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของแบคทเีรยี 

 นาํ loop แตะบนโคโลนีเชือ้และนาํมาวนในหยดของ 3% KOH เพ่ือดคูวามหนืดและการยืดของแบคทีเรีย และ

การตรวจสอบการยอ้มแกรม (Gram’s strain) ของแบคทีเรียท่ีนาํมาทดสอบ ดูลกัษณะรูปร่างของเชือ้แบคทีเรียภายใต้

กลอ้งจลุทรรศน ์(Sandle, 2004) 

 

การระบชุนดิของเชือ้แบคทเีรยี  

ทาํการสกัดดีเอ็นเอโดยใช้ชุด geneJET genomic DNA purification kit (Thermo scientificTM) จากนั้นเพิ่ม

ปริมาณของดีเอ็นเอบริเวณ 16S rRNA โดยใช้เทคนิค polymerase chain reaction (PCR) ด้วยไพรเมอร์ 27F 5’-

AGAGTTTGATCMTGGCTCAG-3’ แ ล ะ  1492R 3’-TACGGYTACCTTGTTACGACTT-5’ (Heuer et al., 1997) 

ตรวจสอบขนาด PCR product บน 1.2% agarose gel electrophoresis และส่งวิเคราะหล์าํดับนิวคลิโอไทด ์นาํขอ้มูล

เปรยีบเทียบในฐานขอ้มลู National Center for Biotechnology Information (NCBI) ดว้ยโปรแกรม BLASTn  
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การคดัเลอืก Bacillus spp. ในสภาพหลอดทดลอง โดยการตรวจสอบกจิกรรมเอนไซมแ์ละสภาพความคงทน 

 

การตรวจสอบกจิกรรมของเอนไซม ์amylase 

ดดัแปลงมาจาก Latorre et al. (2016) เลีย้งเชือ้แบคทีเรีย Bacillus spp. อายุ 24 ชั่วโมง วดัความขุ่นของเชือ้

ดว้ยเครื่อง spectrophotometer ท่ี OD600 เทา่กบั 0.2 และหยดเชือ้ลงบนกระดาษ Whatman no.1 ขนาด 0.4 เซนติเมตร 

ท่ีผ่านการนึ่งฆ่าเชือ้แลว้ วางลงตรงกลางของอาหารเลีย้งเชือ้ starch agar (tryptone 10 กรมั, soluble starch 3 กรมั, 

KH2PO4  5 กรัม , yeast extract 10 กรัมและ วุ้น  15 กรัมต่อนํ้าปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร) บ่มเ ชื ้อ ท่ีอุณหภูมิ  37                           

องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 48 ชั่วโมง เททบัดว้ย สารละลายไอโอดีน (0.4% KI และ 0.2% I2 ผสมกบันํา้กลั่นนึ่งฆา่เชือ้) 

จากนัน้วดัขนาดของ clear zone โดยใชก้ารหยด nutrient broth บนกระดาษ Whatman no.1 เป็นชดุควบคมุ 

 

การตรวจสอบกจิกรรมของเอนไซม ์phytase 

ดัดแปลงมาจาก Latorre et al. (2016) ทาํการหยดเชือ้แบคทีเรีย Bacillus spp. อายุ 24 ชั่วโมง ค่า OD600 

เท่ากับ 0.2 ลงบนกระดาษ Whatman no.1 ขนาด 0.4 เซนติเมตร ท่ีผ่านการนึ่งฆ่าเชือ้แลว้ วางลงตรงกลางของอาหาร

เลีย้งเชือ้ท่ีประกอบดว้ย 40% phytic acid 2.88 กรมั, CaCO3 0.44 กรมัและ วุน้ 15 กรมัต่อนํา้ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 

ปรบั pH ดว้ย NH4OH ใหไ้ด ้5.5–5.8 อาหารจะเป็นตะกอนขาวขุ่น บ่มเชือ้ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 

120 ชั่วโมง ตรวจสอบขนาด clear zone เพ่ือระบุกิจกรรมของเอนไซม ์phytase  เทียบกับการหยด nutrient broth บน

กระดาษ Whatman no.1 

 

การตรวจสอบคณุสมบตักิารสรา้งไบโอฟิลม์ 

เลีย้งเชือ้แบคทีเรียบน rotary shaker ท่ี 24 ชั่วโมง จากนั้นวัดค่า OD600 เท่ากับ 0.2 ยา้ยเชือ้ปริมาตร 100 

ไมโครลิตรลงอาหาร casein-mannitol broth ท่ีมีปริมาตร 10 มิลลิลิตรในหลอดทดลอง บ่มเชื ้อไว้ท่ีอุณหภูมิ 37                        

องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง เทสว่นของเหลวออก ลา้งดว้ยนํา้กลั่นนึ่งฆ่าเชือ้ เติมสารละลาย 1% w/v crystal 

violet ลงในหลอดทดลอง ทิง้ไว ้30 นาที รินสารออก ลา้งเบาๆ ดว้ยนํา้กลั่นนึ่งฆ่าเชือ้ ประเมินความเขม้ของสี crystal 

violet ท่ีบริเวณขอบหลอดอาหาร (Latorre et al., 2016) ดว้ยการเปรียบเทียบความเขม้ของการติดสีบริเวณขอบหลอด

อาหาร ดดัแปลงมาจาก Fall et al. (2014) และกาํหนดให ้nutrient broth เป็นชดุควบคมุ 

 

การตรวจสอบการเจรญิในสภาพอณุหภูม ิ50oC 

เลีย้งเชือ้แบคทีเรียบน rotary shaker ท่ี 24 ชั่วโมง ปรบัปริมาตรเริ่มตน้ใหไ้ด ้OD600 เท่ากับ 0.2 ลงในอาหาร 

NB บม่เชือ้ไวท่ี้อณุหภมิู 50oC เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง ตรวจสอบคา่ OD600 ท่ีแสดงถงึระดบัการเจรญิของเชือ้แบคทีเรีย 

ถา้หาก OD600 มากกวา่ 0.1 บนัทกึผลเป็น บวก กาํหนดให ้nutrient broth เป็น blank (Kumar et al., 2014) 

 

การตรวจสอบการเจรญิในสภาวะความเป็นเคม็ที ่7% NaCl  

เลีย้งเชือ้แบคทีเรียบน rotary shaker ท่ี 24 ชั่วโมง ปรบัปริมาตรเริ่มตน้ใหไ้ด ้OD600 เท่ากับ 0.2 ลงในอาหาร 

NB ท่ีผสม 7% NaCl ปริมาตร 10 มิลลิลิตร บ่มเชือ้ไวท่ี้อณุหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง ตรวจสอบ

การเจริญของเชือ้แบคทีเรียโดยการวดัค่า OD600 มากกว่า 0.1 บนัทึกผลเป็น บวก กาํหนดให ้nutrient broth เป็น blank 

(Kumar et al., 2014) 
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การตรวจสอบการเจรญิในสภาวะลดความตา่งศกัยข์องนํา้ที ่32.6% polyethylene glycol 6000 

เลีย้งเชือ้แบคทีเรียบน rotary shaker ท่ี 24 ชั่วโมง ปรบัปริมาตรเริ่มตน้ใหไ้ด ้OD600 เท่ากับ 0.2 ลงในอาหาร 

NB ท่ีผสม 32.6% PEG6000 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร (คิดเป็นความดันออสโมติกท่ี -1.2 Mpa) บ่มเชือ้ไวท่ี้อุณหภูมิ 28 

องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง ตรวจสอบการเจรญิของเชือ้แบคทีเรียโดยการวดัคา่ OD600 มากกว่า 0.1 บนัทกึ

ผลเป็น บวก กาํหนดให ้nutrient broth เป็น blank (Kumar et al., 2014) 

 

ทดสอบเชือ้แบคทเีรยี Bacillus spp. ในการควบคมุเชือ้สาเหตโุรคทีพ่บบนพรกิ 

ทดสอบความเป็นปฏิปักษ์ของเชือ้ Bacillus spp. ในการควบคุมการเจริญของเสน้ใยเชือ้รา Colletotrichum 

truncatum และ Curvularia lunata ท่ีทาํการแยกเชือ้จากเมล็ดพริกดว้ย blotter method และมีการทดสอบการเกิดโรค

ดว้ยวิธี Detached chili fruit พบว่าสามารถก่อใหเ้กิดโรคบนผลพรกิได ้จากนัน้นาํมาทดสอบดว้ยวิธีการ dual culture บน

อาหาร potato dextrose agar (PDA) (Morton and Stroube, 1995) ประเมินผลวดัขนาดของโคโลนีท่ีถูกยบัยัง้จากเชือ้ 

Bacillus spp. เปรียบเทียบขนาดกบัขนาดโคโลนีปกติเพ่ือคาํนวณหาเปอรเ์ซ็นตก์ารยบัยัง้การเจรญิของโคโลนีเชือ้รา ดงั

สมการของ Kabir et al. (2012) คือ Inhibition percentage = (R1 – R2)/R1*100 เม่ือ R1 = ความยาวรัศมีโคโลนีของ   

เชือ้รา C. truncatum และ C. lunata ในจานอาหารควบคุม และ R2 = ความยาวรศัมีโคโลนีของเชือ้รา C. truncatum 

และ C. lunata ในจานอาหารทดสอบ 

 

ประสทิธิภาพของเชือ้แบคทเีรยี Bacillus spp. ในการสง่เสรมิการเจรญิเตบิโตของพรกิจินดา กาํแพงแสน 

ทดสอบการส่งเสริมการเจริญเติบโตตัง้แต่ระยะเมล็ดพริกงอกจนถึงระยะตน้กลา้ โดยนาํเมล็ดพริกมาแช่ใน                

สารแขวนลอยแบคทีเรียโดยวดัค่าความขุ่นของเชือ้ดว้ยเครื่อง Spectrophotometer ท่ี OD600 เท่ากบั 0.2 เป็นระยะเวลา 

3 ชั่วโมง ยา้ยเมลด็พริกลงในพีทมอส (peat moss) ท่ีผ่านการนึ่งฆ่าเชือ้ ทาํการปลกูบนภาชนะกะบะเพาะปลกู ตรวจวดั

ผลของความงอกและการตอบสนองต่อตน้กลา้พรกิเป็นเวลา 28 วนั กรรมวิธีละ 6 ซ ํา้ ซ ํา้ละ 3 ตน้ นาํมาวิเคราะหค์่าความ

แปรปรวนและเปรยีบเทียบความแตกตา่งทางสถิติ 

 

ผลและวจิารณผ์ลการทดลอง 

 

เชือ้ Bacillus spp. ทีใ่ชท้ดสอบ และการจาํแนกชนดิของเชือ้แบคทเีรยี 

เชือ้แบคทีเรยี จาํนวน 11 ไอโซเลต แยกไดจ้ากแปลงขา้วโพดคือ 329-1,Z01, Z02, Z03 และ Z04 ไอโซเลตท่ีแยก

ไดจ้ากแปลงขา้วคือ DOA33, BS2 และ BS3 ไอโซเลตท่ีแยกจากแปลงพริกคือ B01 ในส่วนของไอโซเลต M1 แยกไดจ้าก

แปลงผัก และ M5 จากแยกไดจ้ากแปลงออ้ย ผลการยอ้มแกรมพบว่าแบคทีเรียทุกไอโซเลตยอ้มติดสีม่วงของ crystal 

violet จึงยืนยนัว่าเป็นแบคทีเรียแกรมบวก และมีรูปร่างเชือ้เป็นแบบ bacilli ผลการทดสอบดว้ย 3% KOH ไม่พบความ

หนืด และเม่ือเทียบขอ้มลูลาํดบันิวคลิโอไทดใ์นส่วนของ 16S rRNA ดว้ยไพรเมอร ์27F/1492R กบัฐานขอ้มลู NCBI ดว้ย

โปรแกรม BLASTn พบว่าเชือ้แบคทีเรียไอโซเลต Z04 มีความใกลเ้คียงกบัเชือ้ B. velenziensis เชือ้แบคทีเรีย M01, B01, 

DOA33 และ M5 มีความใกลเ้คียงกบัเชือ้ B. subtilis สาํหรบัไอโซเลต BS2, 329-1, Z01 และ Z03 มีความใกลเ้คียงกับ

เชื ้อ B. amyloliquefaciens ไอโซเลต BS3 มีความใกล้เคียงกับ B. cereus และไอโซเลต Z02 มีความใกล้เคียงกับ                       

B. aryabhattai (Table 1) 
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Table 1 Characterization of bacterial isolates from different soil source and result of 16S rRNA similarity 

Isolates Soil source 3% KOH 1/ Shape Gram staining 
Result of 16S rRNA 

BLAST 
% identity 

M1 Vegetable - Bacilli Positive B. subtillis 100 

B01 Chili - Bacilli Positive B. subtillis 100 

DOA33 Rice - Bacilli Positive B. subtillis 99 

BS2 Rice - Bacilli Positive B. amyloliquefaciens 99 

BS3 Rice - Bacilli Positive B. cereus 99 

M5 Sugarcane - Bacilli Positive B. subtillis 100 

329-1 Maize - Bacilli Positive B. amyloliquefaciens 98 

Z01 Maize - Bacilli Positive B. amyloliquefaciens 100 

Z02 Maize - Bacilli Positive B. aryabhattai 100 

Z03 Maize - Bacilli Positive B. amyloliquefaciens 100 

Z04 Maize - Bacilli Positive B. velenziensis 100 
1/ Lysis and string formation; represent (+) and absence of lysis and string formation; represent (-) 

 

การใชก้จิกรรมเอนไซมแ์ละความคงทนเชือ้แบคทเีรยี Bacillus ในสภาพหอ้งปฏิบตักิารทีใ่ชค้ดัเลอืกในการผลติพรกิ 

ผลการทดสอบดา้นเอนไซมข์องเชือ้ Bacillus spp. ทัง้ 11 ไอโซเลต พบวา่ B01, M1, M5, DOA33, 329-1, BS2, 

Z01, Z02, Z03 และ Z04 มีการผลิตเอนไซม์ amylase ดีมาก (มีการสรา้ง clear zone > 5.0 มิลลิเมตร) และ BS3 มี

ประสทิธิภาพดี (มีการสรา้ง clear zone > 2.0–5.0 มิลลเิมตร) (Figure 1A, Table 4) ในสว่นของกิจกรรมเอนไซม ์phytase 

พบว่า ไอโซเลต B01, M1, M5, DOA33, 329-1 และ Z03 มีคณุสมบติัของกิจกรรมเอนไซมดี์มาก (มีการสรา้ง clear zone 

> 5.0 มิลลิเมตร) และ BS2, BS3, Z01,Z02 และ Z04 มีประสิทธิภาพดี (มีการสรา้ง clear zone > 2.0–5.0 มิลลิเมตร) 

(Fig. 1B, Table 2) แสดงให้เห็นว่า กิจกรรมเอนไซม์ใน Bacillus spp. มีความแตกต่างกัน และผลการทดสอบการ

สงัเคราะหไ์บโอฟิลม์ โดยประเมินจากความเขม้วงแหวนท่ีติดสีในหลอดทดลองพบว่า B01, M1, 329-1, Z02, Z04, BS2, 

BS3 และ DOA33 มีการสรา้งไบโอฟิลม์มาก ไอโซเลตท่ีสรา้งไบโอฟิลม์ปานกลาง ไดแ้ก่ M5 และ Z03 และไอโซเลตท่ี

สรา้งไบโอฟิลม์นอ้ย คือ ไอโซเลต Z01 (Fig. 1C, Table 2) 

เอนไซม ์amylase มีสามารถสลายแป้งหรือสาร glycogen ใหเ้ป็นนํา้ตาล โดยเฉพาะ beta amylase ท่ีพบไดใ้น

จุลินทรียท่ี์สลาย 1,4-D-glucanmaltohydrolase สารในกลุ่ม beta glucan ได ้สาํหรบัเอนไซม ์phytase มีคุณสมบัติใน

การย่อย phytate (inositol hexaphosphate) และช่วยในการดูดจับไอออนของแร่ธาตุกลุ่มแคลเซียมและสังกะสี                        

Singh et al. (2014) พบว่าแบคทีเรียท่ีสามารถผลิตเอนไซม ์phytase มีประสิทธิภาพในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของ

พืช ยงัมีการสาํรวจพบเอนไซมใ์นนํา้หมกัชีวภาพ (liquid biofertilizer) และพบการสรา้งเอนไซม ์phytase ไดใ้นกลุ่มของ 

Bacillus spp. บางไอโซเลต (Heafner et al., 2005) สาํหรบัการสรา้งไบโอฟิลม์โดย Bacillus spp. มีความแตกต่างกัน

และมีความเก่ียวขอ้งกบัการสรา้งpolysaccharide ท่ีช่วยให ้Bacillus spp. มีความอยูร่อดในสภาพแวดลอ้มท่ีไมเ่หมาะสม 

(Latorra et al., 2016) โดยไบโอฟิลม์สามารถปอ้งกนัเซลลท์าํใหจ้ลุินทรียด์าํรงชีวิตอยู่ได ้(Hall-Stoodley, Costerton and 

Stoodley, 2004) 
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การเจรญิของแบคทีเรยีในสภาพแวดลอ้มท่ีไมเ่หมาะสมในระยะเวลา 24 ชั่วโมง พบวา่ แบคทีเรยีท่ีสามารถทนใน

สภาวะความอณุหภมิู 50 องศาเซลเซียส ไดแ้ก่ M1, DOA33, B01 และ 329-1 แบคทีเรยีท่ีสามารถทนตอ่สภาพความเคม็

ท่ี 7% NaCl ไดแ้ก่ ไอโซเลต M1, B01, 329-1, BS2 และ BS3 แบคทีเรยีท่ีสามารถทนตอ่สภาวะลดความตา่งศกัยข์องนํา้

ไดแ้ก่ ไอโซเลต M1, DOA33, B01, BS2 และ Z02 การคงทนของเชือ้ Bacillus spp. ในสภาพแวดลอ้มท่ีไมเ่หมาะสมเกิด

ไดจ้าก Bacillus spp. มีการปรบัตวัไดดี้ และสามารถอยูข่า้มฤดจูากการสรา้งเอนโดสปอรไ์ด ้การคดัเลือกแบคทีเรยีโดยใช้

สภาพความทนตอ่สภาวะท่ีไมเ่หมาะสมตัง้แต่สภาพความรอ้น ความเคม็หรอืสภาพแลง้ รวมถึงการปรบัตวัตอ่สารรอบตวั

จากการผลติเอนไซมแ์ละการยดึเกาะจะสามารถคดัเลือกจลุนิทรยีท่ี์มีศกัยภาพในการแข่งขนัไดดี้เม่ือนาํไปใชบ้รเิวณรอบ

รากพืช (rhizosphere) (Kumar et al., 2014) 

 

Table 2 Enzyme activity produced by Bacillus spp. strains, biofilm performing and Bacillus spp. after 24 hours 

under laboratory tested condition for bacterial growth 

Bacillus spp. isolates 

Enzyme activity produced 

by Bacillus spp. strains1/, /2 

Biofilm 

Performing3/ 

In vitro bacterial growth screening4/ 

Phytase 

(millimeter) 

Amylase 

(millimeter) 

High 

temperature 

50oC 

Salinity 

(1.2 M) 

Drought 

tolerance 

(-1.2 MPa) 

Control 0.00e 0.00f - -        - - 

B. subtilis M1 5.33abc 8.00cd +++ 0.15 (+) 0.13 (+) 0.12 (+) 

B. subtilis B01 6.67a 10.67a +++ 0.16 (+) 0.10 (+) 0.16 (+) 

B. subtilis DOA33 5.67a 10.00ab +++ 0.30 (+) 0.05 (-) 0.10 (+) 

B. amyloliquefaciens BS2 5.33abc 7.67d +++ 0.08 (-) 0.12 (+) 0.07 (-) 

B. cereus BS3 3.67cd 5.00e +++ 0.03 (-) 0.11 (+) 0.05 (-) 

B. subtilis M5 5.67ab 9.00bc ++ 0.08 (-) 0.06 (-) 0.01 (-) 

B. amyloliquefaciens329-1 6.00ab 10.00ab +++ 0.27 (+) 0.12 (+) 0.04 (-) 

B. amyloliquefaciens Z01 4.67ab 9.33b + 0.03 (-) 0.09 (-) 0.02 (-) 

B. aryabhattai Z02 3.33d 9.00bc +++ 0.09 (-) 0.06 (-) 0.12 (+) 

B. amyloliquefaciens Z03 5.33abc 9.00bc ++ 0.04 (-) 0.02 (-) 0.01 (-) 

B. velenziensis Z04 4.67bcd 5.33e +++ 0.07 (-) 0.04 (-) 0.01 (-) 

C.V. (%) 10.70 7.75 - - - - 
1/Means followed by the same letter are not significantly different according to Duncan’s multiple range test  

(p < 0.05) 
2/Enzyme activity was calculated from diameter of clear zone from Bacillus colony. Result was classified as 

excellent (clear zone more than 5 mm), good (clear zone between 2–5 mm) or poor (clear zone less than 2 mm) 
3/Measurement of biofilm synthesis was based on color intensity after crystal violet treated with a score 

ranging from negative (-), slightly (+), strong (++), very strong (+++). (data from triplicate test)  
4/Evaluated of Bacillus spp. to the stress tolerant test by spectrophotometer OD600, if an OD of 0.1 was 

recorded positive (+) and negative (-) if an OD lower than 0.1  
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ศกัยภาพของ Bacillus spp. ในการควบคมุเชือ้สาเหตโุรคทีพ่บในพรกิ 

การทดสอบความสามารถในการยับยั้งเชือ้ราสาเหตุโรคท่ีพบในพริก พบว่า Bacillus spp. สามารถยับยั้ง 

Colletotrichum truncatum และ Curvularia lunata ได ้โดยเฉพาะเชือ้ Bacillus spp. ไอโซเลต 329-1 และ B01 สามารถ

ควบคมุ Colletotrichum truncatum ไดดี้ท่ี 70.83% และ 69.17% และการยบัยัง้ Curvularia lunata ไดดี้ พบในไอโซเลต 

B01, M5, Z01, 329-1 และ BS2 ท่ีแสดงผล 67.62%, 67.62%, 67.62%, 66.66% และ 66.66% ตามลาํดับ (Table 3) 

ทัง้นีแ้สดงใหเ้หน็วา่ Bacillus spp. มีศกัยภาพในการควบคมุเชือ้ราสาเหตโุรคพืชไดเ้ช่นเดียวกนั Rong et al. (2020) กลา่ว

ว่า Bacillus spp.  สามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของเสน้ใยเชือ้รา Colletotrichum gloeosporioides และเชือ้ราสาเหตุ

โรคพืชอ่ืนๆ ไดดี้ (Keunpech et al., 2014; Huang et al., 2020) 

 

 
Fig. 1 Enzyme activity, biofilms forming and anti-plant pathogen activity of Bacillus spp. (A) amylase (B) phytase 

(C) biofilm synthesis (D) Curvularia lunata and (E) Colletotrichum truncatum  

 

ประสทิธิภาพของ Bacillus spp. ในการสง่เสรมิการเจรญิเตบิโตของพรกิ 

การทดสอบประสิทธิภาพในการส่งเสริมการเจริญเติบโตโดยการแช่เมล็ดและสงัเกตการพฒันาตน้เป็นตน้กลา้

พริกภายในช่วง 28 วนัพบว่า B. subtilis B01 มีประสิทธิภาพในการส่งเสริมการเจริญเติบโตท่ีดีท่ีสดุ รองลงมาคือ ไอโซ

เลต B. velenziensis 329-1และ B. amyloliquefaciens BS2 โดยมีความสงูตน้กลา้พรกิ 11.22, 9.00 และ 8.00 เซนติเมตร

และมีจาํนวนใบ 6.00, 5.78 และ 5.11 ตามลาํดับ ทั้งนีมี้ความแตกต่างทางสถิติเม่ือเทียบกับชุดควบคุม (Table 3) 

ศกัยภาพของเชือ้ Bacillus spp. เช่นเดียวกับ Hatayama et al. (2005) ท่ีพบว่าการแช่หรือคลกุดว้ย Bacillus spp. เป็น

แบคทีเรยีปฏิปักษช์่วยสง่เสรมิการเจรญิเติบโตของตน้พืชมากกวา่ชดุควบคมุ 
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Table 3 Plant pathogenic mycelium inhibition and chili crop performance after 28 days of chili seedling growth1/ 

Bacillus spp. isolates 

Plant pathogenic mycelium 

inhibition (%) 

 chili seedling after 28 days of seed 

treated 

Colletotrichum 

truncatum 

Curvularia 

lunata 

 Height (cm) Number of 

leaves 

Control - -  5.28f 4.67bc 

B. subtilis M1 61.67cd 60.96ab  5.22f 4.56c 

B. subtilis B01 69.17ab 67.62a  11.22a 6.56a 

B. subtilis DOA33 67.50abc 53.33b  5.64ef 5.56abc 

B. amyloliquefaciens BS2 68.33ab 66.66a  8.00bc 5.11bc 

B. cereus BS3 59.83d 20.00c  5.78ef 4.5c 

B. subtilis M5 66.66abc 67.62a  4.89f 4.44c 

B. amyloliquefaciens329-1 70.83a 66.66a  9.00b 5.78ab 

B. amyloliquefaciens Z01 58.17d 67.62a  7.00cde 5.33bc 

B. aryabhattai Z02 63.17bcd 56.18b  9.22b 5.56abc 

B. amyloliquefaciens Z03 58.00d 55.24b  5.78ef 4.57bc 

B. velenziensis Z04 63.33bcd 64.75a  7.41cd 5.00bc 

C.V. (%) 5.46 8.43  23.04 20.64 
1/ Means followed by the same letter are not significantly different according to Duncan’s multiple range test  

(p < 0.05)  

 

สรุป 

ผลการคดัเลือกแบคทีเรียเพ่ือนาํไปใชใ้นระบบการผลิตพริก พบว่า ไอโซเลท B01 ท่ีระบชุนิดดว้ยเทคนิคทางชีว

โมเลกุลด้วยไพรเมอร ์27F/1492R คือ Bacillus subtilis สามารถคงทนในสภาพความเค็ม (7% NaCl) สภาพความ

แตกต่างศักยข์องนํา้ (-1.2 MPa) และท่ีอุณหภูมิ 50oC และมีสามารถสรา้งไบโอฟิลม์ไดดี้ นอกจากนีกิ้จกรรมการผลิต

เอนไซมจ์ากการทดสอบบน selective media พบว่า ไอโซเลท B01 สามารถผลิต เอนไซม ์amylase และ phytase ไดใ้น

ระดบัดีมาก และสามารถสง่เสรมิการเจรญิเติบโตของตน้กลา้พรกิไดดี้ นอกจากนีเ้ชือ้แบคทีเรีย Bacillus subtilis ไอโซเลต 

B01 ยงัมีคุณสมบติัในการยับยัง้การเจริญของเสน้ใยเชือ้รา Colletotrichum truncatum สาเหตุโรคแอนแทรคโนส และ    

เชือ้รา Curvularia lunata สาเหตโุรคใบจดุท่ีพบในพรกิและสามารถติดมากบัเมลด็พนัธุพ์รกิได ้
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การประเมินความตา้นทานโรคเหีย่วจาก Ralstonia solanacearum ในมะเขือยาว 

Evaluation resistance to bacterial wilt cause by Ralstonia solanacearum in eggplant 
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บทคัดย่อ  

 การศกึษานีมี้วตัถปุระสงคเ์พ่ือศกึษาความหลากหลายของ Ralstonia solanacearum และเลือกใชต้วัแทนเชือ้ท่ี

ต่าง sequevar ในพืชตระกลูพรกิมะเขือมาคดัเลือกสายพนัธุต์า้นทานโรคในมะเขือยาว โดยรวบรวมเชือ้ 21 ไอโซเลท จาก

พืน้ท่ีปลกูภาคเหนือ (เชียงใหม่ น่าน แพร่) ภาคอีสาน (อบุลราชธานี) และ ภาคใต ้(นครศรีธรรมราช) แลว้ปลกูเชือ้ลงใน

พรกิ และมะเขือยาว จดัจาํแนกเป็นไบโอวาร ์3 ได ้19 ไอโซเลท และไบโอวาร ์4 ได ้2 ไอโซเลท โดยพบไอโซเลทท่ีรุนแรง 9 

ไอโซเลท การจาํแนก phylotype ดว้ยเทคนิค Pmx-PCR พบว่าทกุไอโซเลท คือ phylotype I จดัอยู่ใน sequevar 13, 14, 

17, 34 และ 47 เม่ือเปรียบเทียบความสมัพนัธท์างพนัธุกรรมท่ีจาํเพาะกบัยีน egl และ hrpB ไอโซเลท PE-UB1-15 และ 

EPP26 ถกูนาํมาใชเ้พ่ือประเมินความตา้นทานในมะเขือยาว 10 สายพนัธุ ์แลว้พบว่ามะเขือยาวสายพนัธุ ์EP-001 ซึง่เป็น

พนัธุต์า้นทานมาตรฐาน และ EP-010 มีความตา้นทานต่อเชือ้ทัง้ 2 ไอโซเลท โดยมีความต่างของ sequevar แต่จาํแนกอยู่

ใน Phylotype เดียวกนั 

คาํสาํคัญ: Endoglucanase (egl), hrpB, Phylotpye, Sequevar 

 

Abstract 

 The objective was to study the diversity of Ralstonia solanacearum to select representative pathogens 

that showed different sequevar to evaluate the eggplants resistant cultivar. The total of 21 isolates were 

collected from planting areas in Northern (Chiang Mai, Nan and Phrae), Northeastern (Ubon Ratchathani) and 

Southern (Nakhon Si Thammarat). Biovar determination confirmed that 19  isolates belonged to biovar 3, while 

2 isolates belonged to biovar 4. Pathogenicity tests exhibited that 9 isolates were highly virulent to pepper and 

eggplant. Phylotype analysis using Pmx-PCR assay revealed that all isolates are phylotype I, sequevar 13, 14, 

17, 34 and 47 corresponding based on partial egl and hrpB genes sequences. The PE-UB1-15 and EPP26 

isolates were used for resistant evaluation in 10 line of eggplant. The results show that EP-001, resistant 

standard check and EP-010 line are highly resistant to both PE-UB1-15 and EPP26 isolates, a different sequevar 

but the same phylotype I. 

Keywords: Endoglucanase (egl), hrpB, Phylotpye, Sequevar 
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คาํนาํ 

 มะเขือยาว (eggplant) เป็นพืชท่ีอยู่ในวงศ ์Solanaceae มีช่ือวิทยาศาสตรว์า่ Solanum melongena Linn. เป็น

พืชผกัเมืองรอ้นท่ีใชส้ว่นผลบรโิภคเป็นอาหาร สามารถปลกูไดท้ั่วทกุภมิูภาคของประเทศไทย ปัจจบุนัเกษตรกรไดใ้หค้วาม

สนใจในการปลกูมะเขือยาวเพิ่มมากขึน้ หลายพืน้ท่ีมีการปลกูซํา้ในท่ีเดิมอยา่งตอ่เน่ือง ทาํใหพ้บปัญหาเรื่องโรค และแมลง

ศตัรูพืช เป็นสาเหตทุาํใหผ้ลผลิตลดลง ซึ่งหนึ่งสาเหตโุรคท่ีสาํคญั ทาํใหเ้กิดความเสียหายกบัเกษตรกรผูป้ลกูมะเขือ คือ 

โรคเห่ียวเขียว (bacterial wilt disease) ซึ่งมีสาเหตจุากแบคทีเรีย Ralstonia solanacearum ท่ีสามารถแพรร่ะบาดไปกบั

นํา้ไดดี้โดยเฉพาะในช่วงฤดฝูนท่ีมีฝนตกชกุจะมีการระบาดของโรครุนแรงและรวดเรว็ เชือ้มีชีวิตอยู่ไดท้ัง้ในดิน และ ในนํา้

ไดเ้ป็นระยะเวลานาน สามารถเขา้ทาํลายพืชไดทุ้กระยะการเจริญเติบโต ตัง้แต่ระยะกลา้จนใหผ้ลผลิตและเก็บเก่ียว 

ปัจจบุนัพบวา่โรคเห่ียวเขียวก่อความเสียหายกบัพืชปลกูหลายชนิดทัง้ท่ีเป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศไทย เช่น มะเขือ พรกิ 

มะเขือเทศ มนัฝรั่ง ยาสบู ขิง และ ไมด้อก เช่น ปทมุมา ดาวเรือง เป็นตน้ (Hayward, 1991; Vanitha et al., 2009) เชือ้              

R. solanacearum พบกระจายในพืน้ท่ีเขตรอ้น และ เขตอบอุ่น ของพืน้ท่ีทั่วโลกมีความหลากหลายทางสายพันธุ์มาก                 

มีการจดัจาํแนกลกัษณะของเชือ้ออกเป็น 5 race ตามการเกิดโรคบนพืชอาศยั และ 5 ไบโอวารต์ามความสามารถในการ

ใชน้ ํา้ตาลของเชือ้ (Buddenhagen et al., 1962) นอกจากนีย้งัมีการจดัจาํแนกออกเป็น 4 phylotypes ดว้ยเทคนิคทางชีว

โมเลกลุโดยท่ี phylotype I เป็นเชือ้มาจากทวีปเอเชีย phylotype II เป็นเชือ้มาจากทวีปอเมริกา phylotype III เป็นเชือ้มา

จากทวีปแอฟริกา และphylotype IV เป็นเชือ้มาจากประเทศอินโดนีเซียซึ่งแต่ละ phylotype ประกอบดว้ยจาํนวนของ 

sequevar ซึง่เป็นตวักาํหนดกลุม่ของสายพนัธุใ์นตาํแหน่ง conserved sequence (Fegan and Prior, 2005) การลดความ

เสียหายของโรคนี ้ไดมี้การศึกษาในหลายวิธี เช่น การเขตกรรม การปลกูพืชหมนุเวียน การใชส้ารเคมี  ซึ่งยงัไม่สามารถ

ควบคมุการระบาดไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ  งานวิจยันีจ้ึงมุ่งเนน้เพ่ือศกึษาความสมัพนัธ ์และ ความหลากหลายของเชือ้ R. 

solanacearum  ดว้ยเทคนิคทางชีวโมเลกลุ และคดัเลือกสายพนัธุม์ะเขือยาวท่ีมีความตา้นทานโรคเห่ียวเขียว เพ่ือใชเ้ป็น

แหลง่พนัธุกรรมในการพฒันาปรบัปรุงพนัธุต์า้นทานโรคตอ่ไป 

 

อุปกรณแ์ละวธีิการ  

 

การสาํรวจเกบ็รวบรวม และแยกเชือ้บรสิทุธิ ์

 สาํรวจและเก็บรวบรวมตวัอย่างพืชท่ีมีลกัษณะอาการโรคเห่ียวเขียวจาก พริก มะเขือยาว และมะเขือเทศ จาก

พืน้ท่ีปลกูภาคเหนือ (เชียงใหม ่น่าน แพร)่ ภาคอีสาน (อบุลราชธานี) และ ภาคใต ้(นครศรธีรรมราช) นาํตวัอยา่งพืชมาแยก

เชือ้ในอาหาร TZC (triphenyl tetrazolium chloride) และบม่ไวท่ี้อณุหภมิู 28–30°C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เลือกโคโลนีเด่ียว

ท่ีมีสีชมพแูละมีสีขาวลอ้มรอบซึ่งเป็นลกัษณะของเชือ้ท่ีมีความรุนแรงในการก่อโรคและเก็บเชือ้ไวใ้นนํา้กลั่นและ Glycerol 

30% ท่ีนึ่งฆา่เชือ้บรรจใุนขวดฝาเกลียวเก็บท่ีอณุหภมิู -20°C เพ่ือใชใ้นการศกึษาตอ่ไป 

 

การทดสอบความสามารถในการเกดิโรค และตรวจสอบความรุนแรงของเชือ้สาเหต ุ

 การทดสอบความสามารถในการเกิดโรคในตน้กลา้พรกิ และมะเขือยาว ท่ีอาย ุ21 วนั ปลกูเชือ้ดว้ยวิธีการตดัราก

และราดดว้ยเซลลแ์ขวนลอยโดยปรบัความเขม้ขน้ของเชือ้ในนํา้กลั่นนึ่งฆ่าเชือ้ท่ี OD (optical density) = 0.3 เม่ือใชค้ล่ืน

แสง 600 nm ดว้ยเครื่อง Spectrophotometer ทาํการราดนํา้เชือ้ลงบริเวณโคนรากพืชปริมาตร 15 ml ต่อตน้ บนัทึกผล

หลังจากปลูกเชือ้เป็นเวลา 3 สัปดาห ์โดยประเมินความรุนแรงเป็น 4 ระดับ ไดแ้ก่ H = เกิดโรครุนแรง (76–100%),                           

M = เกิดโรครุนแรงปานกลาง (51–75%), L = เกิดโรครุนแรงตํ่า(10–50%) และ 0 = ไมเ่กิดโรค 
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การจดัจาํแนกไบโอวารข์อง R. solanacearum  

 เพิ่มปริมาณเชือ้บนอาหาร TZC บ่มไวท่ี้อณุหภมิู 30°C เป็นเวลา 24–48 ชั่วโมง และจดัจาํแนกไบโอวารต์ามวิธี

ของ Rahman et al. (2010) บนัทกึผลหลงัจากทาํการทดลอง 7 วนั 

  

การจดัจาํแนก R. solanacearum โดยเทคนคิทางชวีโมเลกลุ 

 

 การสกดั DNA ของ R. solanacearum 

 นํา R. solanacearum ทั้ง 21 ไอโซเลท เลีย้งในอาหารเหลว LB (Luria & Bertani medium) เขย่าเชื ้อด้วย

ความเร็ว 130 รอบต่อนาที ท่ีอุณหภูมิ 28°C เป็นเวลา 24 ชั่ วโมง ทาํการสกัด DNA ตามขั้นตอนของชุดสกัด DNA 

Extraction Kit Wizard® Genomic DNA Purification Kit (Promega, USA)  
 

 การจาํแนก phylotype ดว้ยเทคนคิ Phylotype specific multiplex PCR (Pmx-PCR) 

 จาํแนก phylotype ของ R. solanacearum จาํนวน 21 ไอโซเลท โดยใชไ้พรเ์มอร ์759R, 760F ซึ่งจาํเพาะกับ             

R. solanacearum และ ไพรเ์มอร ์ท่ีจาํเพาะ กับ phylotype คือ Nmult22:RR, Nmult21:1F, Nmult21:2F, Nmult23:AF  

และ Nmult22:InF (Fegan and Prior, 2005) ส่วนผสมปฏิกิริยา PCR ในหลอดไมโครทิวป์ขนาด 0.2 mL ประกอบดว้ย 

DNA ของ  R. solanacearum เข้มข้น  50 ng ปริมาตร 2 µL, 1X GoTaq Green Master Mix (Promega) ปริมาตร                     

12.5 µL,  ไพรเมอร์ 759R และ 760F ความเข้มข้น 0.5 mM ปริมาตร 1 µL ต่อไพรเมอร์, ไพรเมอร์ Nmult21:1F, 

Nmult21:2F, Nmult23:AF และ Nmult22:InF ความเขม้ขน้ 6 pmol ปรมิาตร 1 µL ตอ่ไพรเมอร ์และไพรเมอร ์Nmult22:RR 

ความเขม้ขน้18 pmol ปรมิาตร 3.5 µL เติมนํา้กลั่นฆ่าเชือ้ใหไ้ดป้รมิาตรสดุทา้ย 25 µL ทาํปฏิกิรยิา PCR ในเครื่องควบคมุ

อณุหภมิู (BioMetra thermal cycler) โดยปฏิกิรยิาท่ีอณุหภมิู 96°C เป็นเวลา 10 นาที จาํนวน 1 รอบ จากนัน้ทาํปฏิกิรยิา

แบบวนซํา้ท่ีอณุหภมิู 96°C เป็นเวลา 15 วินาที อณุหภมิู 59°C เป็นเวลา 30 วินาที และ อณุหภมิู 72°C เป็นเวลา 30 วินาที 

ทัง้หมด 30 รอบ และรอบสดุทา้ยท่ีอณุหภมิู 72°C เป็นเวลา 10 นาที จากนัน้นาํ PCR product ท่ีได ้ทาํการตรวจวิเคราะห์

แถบ DNA ดว้ยเทคนิค electrophoresis ใน 1.5% agarose gel ใน 1xTAE buffer 

 

การจาํแนก sequevar ของ R. solanacearum 

จําแนกความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมท่ีมีความจําเพาะกับตําแหน่ง Endoglucanase, egl gene เพ่ือจําแนก 

sequevar ของ R. solanacearum โดยใชไ้พรเมอรท่ี์จาํเพาะไดแ้ก่ Endo-R และ Endo-F (Fegan and Prior, 2005) สว่นผสม

ปฏิกิริยา PCR ในหลอดไมโครทิวป์ขนาด 0.2 ml ประกอบดว้ย DNA ของเชือ้ R. solanacearum เขม้ขน้ 50 ng ปริมาตร                 

5 µL, 1X GoTaq Green Master Mix (Promega) ปริมาตร 12.5 µl และไพรเมอร ์Endo-R, Endo-F ความเขม้ขน้ 0.5 mM 

ปริมาตร 2 µL ต่อไพรเมอร ์เติมนํา้กลั่นฆ่าเชือ้ใหไ้ดป้ริมาตรสุดทา้ย 25 µL ทาํปฏิกิริยา PCR ในเครื่องควบคุมอุณหภูมิ 

(BioMetra thermal cycler) โดยปฏิกิรยิาท่ีอณุหภมิู 94°C เป็นเวลา 4 นาที 1 รอบ จากนัน้ทาํปฏิกิรยิาแบบวนซํา้ท่ีอณุหภมิู 

94°C เป็นเวลา 1 นาที อณุหภมิู 69°C เป็นเวลา 1 นาที อณุหภมิู 72°C เป็นเวลา 1 นาที ทัง้หมด 30 รอบ และรอบสดุทา้ยท่ี

อณุหภมิู 72°C เป็นเวลา 10 นาที  การจดัจาํแนกความสมัพนัธท์างพนัธุกรรมท่ีมีความจาํเพาะกบัตาํแหน่งยีน hrpB โดยใช้

ไพรเมอร ์hrpBR และ hrpBF (She et al., 2017) ปฏิกิริยา PCR ประกอบดว้ย DNA ของเชือ้ R. solanacearum เขม้ขน้ 50 

ng ปรมิาตร  5 µL, 1X GoTaq Green Master Mix (Promega)ปรมิาตร 12.5 µL และไพรเมอร ์hrpBR, hrpBF ความเขม้ขน้ 

0.5 mM ปรมิาตร  2 µL ตอ่ไพรเมอร ์เติมนํา้กลั่นฆา่เชือ้ใหไ้ดป้รมิาตรสดุทา้ย 25 µL ทาํปฏิกิรยิา PCR ท่ีอณุหภมิู 96°C เป็น
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เวลา 5 นาที จาํนวน 1 รอบ จากนัน้ทาํปฏิกิรยิาแบบวนซํา้ท่ีอณุหภมิู 94°C เป็นเวลา 1 นาที อณุหภมิู 62°C เป็นเวลา 1 นาที 

อณุหภมิู 72°C เป็นเวลา 3 นาที เป็นวงจรลกูโซท่ัง้หมด 30 รอบ และรอบสดุทา้ยท่ีอณุหภมิู 72°C เป็นเวลา 10 นาที นาํ PCR 

product ท่ีไดต้รวจวิเคราะหแ์ถบ DNA ดว้ย 1.5% agarose gel electrophoresis และส่งวิเคราะหล์าํดบั นิวคลีโอไทดข์อง 

egl และ hrpB gene ส่งวิ เคราะห์โดยบริษัท BIOGENOMED CO., LTD. เ ม่ือได้ล ําดับนิวคลีโอไทด์ท ําการศึกษา

ความสมัพนัธท์างพนัธุกรรมของแบคทีเรียโดย BLAST ลาํดบันิวคลีโอไทดเ์ปรียบเทียบฐานขอ้มลูท่ีมีรายงานใน GenBank 

(www.ncbi.nlm.nih.gov) ดังนี ้ egl gene;EF439743, KM188491,KP967660, EU407270, AF295270, HQ245077, 

HQ245038, LC155061, KP967605, AB911443, MG136851, EF439740, EU407292, MG136855, DQ657614, 

EF371804, GQ907150 แ ล ะ  hrpB gene; AF295604, AF295611, AF295622, AF295623, EF523212, EF523206 

จากนั้นนําข้อมูล alignment มาสร้าง Phylogenic tree โดยจัดกลุ่มด้วยวิ ธี  neighbor-joining method (NJ) ด้วยค่า 

bootstrap จาํนวน 1000 ซ ํา้ ดว้ยโปรแกรม MEGA7 

 

ทดสอบปลูกเชือ้และประเมนิความตา้นทานโรคเหีย่วเขียวในสายพนัธุ์มะเขือยาวภายใตส้ภาพโรงเรอืน 

 ไดร้บัความอนเุคราะหม์ะเขือยาวจาํนวน 10 สายพนัธุ ์จาก บริษัท อีสท ์เวสท ์ซีด จาํกดั จงัหวดัเชียงใหม่ และ

ดาํเนินการทดลองระหว่างเดือน สิงหาคม–ตลุาคม 2564 เตรียมตน้กลา้โดยเพาะเมลด็ลงในถาดเพาะขนาด 72 หลมุ ดว้ย 

พีทมอส (Klasmann®) เม่ือตน้กลา้อายุ 14 วัน ยา้ยลงในกระถางขนาด 2 นิว้ โดยบรรจุดินทรายท่ีผ่านการนึ่งฆ่าเชือ้

อณุหภมิู 100°C เป็นเวลา 3 ชั่วโมง ผสมกบัพีทมอส (Klasmann®) ในอตัราสว่น 1:1 เม่ือตน้กลา้อาย ุ21 วนั นาํไปปลกูเชือ้

ภายใต้สภาพโรงเรือนโดยวางแผนการทดลองแบบ RCBD จํานวน 3 ซ ํา้ ใช้ต้นกล้าซํา้ละ 8 ต้น ต่อการปลูกเชื ้อ                        

1 ไอโซเลท โดยเลือกตวัแทน R. solanacearum 2 ไอโซเลท คือ EPP26 และ PE-UB1-15 เป็นตวัแทนของเชือ้ในพืน้ท่ีปลกู 

ภาคเหนือ และ ภาคอีสาน ตามลาํดบั การปลกูเชือ้โดยใชใ้บมีดตดัรากขา้งใดขา้งหนึ่งของตน้กลา้พนัธุท์ดสอบโดยใหห้่าง

จากโคนตน้ประมาณ 1 cm และลึกประมาณ 3 cm แลว้ราดดว้ยเซลลแ์ขวนลอยของเชือ้ซึ่งแต่ละไอโซเลท ปรบัความ

เขม้ขน้ 0.3 OD ปรมิาตร 15 mL ตอ่ตน้ โดยมีพนัธุ ์EP-001 จาก AVRDC (Asian Vegetable Research and Development 

Center ) เป็นพนัธุเ์ปรียบเทียบตา้นทาน และ พนัธุ ์EP-002 คือ มะเขือยาวพนัธุท์็อปกนั เป็นพนัธุอ์่อนแอเปรียบเทียบชุด

ควบคมุปลกูเชือ้ดว้ยนํา้กลั่นฆ่าเชือ้ บนัทึกผลการประเมินความรุนแรงของโรคหลงัจากปลกูเชือ้ 21 วนั โดยแบ่งเป็น 5 

ระดบั ไดแ้ก่ ระดบั 0 = ไมแ่สดงอาการเห่ียว, ระดบั 1 = แสดงอาการเห่ียว 1–25%, ระดบั 2 = แสดงอาการเห่ียว 26-50%, 

ระดับ 3 = แสดงอาการเห่ียว 51–75% และ ระดับ 4 = แสดงอาการเห่ียว 76–100% (Suga et al., 2013) นาํขอ้มูลมา

คาํนวณดชันีการเกิดโรค (Disease index, DI) โดยค่าดชันีการเกิดโรคจะแสดงจากช่วง 0 (ไม่มีอาการของโรค) – 100 (พืช

ตายเน่ืองจากเชือ้เขา้ทาํลาย) โดยคาํนวนตาม Equation 1 
 

% Disease index = Σ(Ni×Vi)  
 N×V

× 100                                     (1)                         
     

เม่ือ Ni = จาํนวนตน้ท่ีแสดงอาการเกิดโรคในแต่ละระดบั, Vi = ระดบัการเกิดโรค (0,1,2,3 หรือ 4 ), V = ระดบัการเกิดโรค

สูงสุดN = จาํนวนตน้ทัง้หมดท่ีนาํมาทดสอบ นาํค่าดัชนีการเกิดโรคมาจัดอันดับปฏิกิริยาความตา้นทานโรคโดยแบ่ง

ลกัษณะความตา้นทานไว ้6 ลกัษณะ ไดแ้ก่ ตา้นทานมาก (highly resistant, HR =0%DI), ตา้นทาน (resistant, R = 0.1-

20 %DI), ตา้นทานปานกลาง (moderate resistant, MR = 20.1-40 %DI), อ่อนแอปานกลาง (moderate susceptible, 

MS = 40.1-60%DI), อ่อนแอ (susceptible, S = 60.1-80 %DI) และอ่อนแอมาก (highly susceptible, HS = 80.1-100 

% DI) (Li et al. , 2016) 
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ผลและวจิารณผ์ลการทดลอง 

 การสาํรวจและเก็บรวบรวมตัวอย่างพืชและแยกเชือ้ได้รวมทั้งหมด 21 ไอโซเลท จากพืน้ท่ีปลูกภาคเหนือ

(เชียงใหม่ น่าน แพร)่ ภาคอีสาน (อบุลราชธานี) และ ภาคใต ้(นครศรีธรรมราช) โดยเลือกจากลกัษณะโคโลนี virulent ท่ี

เจริญบนอาหาร TZC และเม่ือตรวจสอบความรุนแรงของเชือ้โดยปลกูเชือ้ลงในพริกสายพนัธุ์หยกเทพ และ มะเขือยาว            

สายพนัธุท์็อปกนั พบว่าแบคทีเรียทัง้ 21 ไอโซเลท สามารถทาํใหต้น้พริก และ มะเขือยาว มีอาการเห่ียวและตายหลงัจาก

ปลกูเชือ้ 21 วนั  โดยมีระดบัความรุนแรงท่ีต่างกัน ผลการทดสอบสามารถแบ่งกลุ่มเชือ้ไอโซเลทท่ีรุนแรงได ้9 ไอโซเลท                    

(Table 1 ) เม่ือจัดจาํแนกไบโอวารข์องเชือ้ทัง้ 21 ไอโซเลท พบว่ามี 19 ไอโซเลท จาํแนกไดเ้ป็นไบโอวาร ์3 และอีก 2                      

ไอโซเลท ถูกจาํแนกเป็น ไบโอวาร ์4 (Table 1) จากการจัดจาํแนกเชือ้ 21 ไอโซเลท ดว้ยเทคนิค Pmx-PCR พบว่าเชือ้

ทัง้หมดจัดเป็น R. solanacearum ใน phylotype I การจัดจาํแนก sequevar โดยเปรียบเทียบจากลาํดับนิวคลีโอไทดท่ี์

จาํเพาะกบัยีน egl และ hrpB จดัอยูใ่น sequevar 13, 14, 17 ,34 และ 47 (Table 1 และ Fig. 1) ซึง่สอดคลอ้งกบัรายงาน

ของ Fegan and Prior (2005) ท่ีระบุว่า phylotype I เป็น strain ท่ีมีแหล่งกาํเนิดจากทวีปเอเชีย สาํหรบัในประเทศไทย 

วารุณี และคณะ (2557) ไดจ้าํแนก R. solanacearum จาํนวน 41 สายพันธุ์ ซึ่งทัง้หมดถูกจาํแนกไดเ้ป็น phylotype I 

เช่นกัน นอกเหนือจากนี้ Thano and Akarapisan (2018) รายงานการตรวจพบ R. solanacearum ใน phylotype II                           

sequevar 1 จาก มันฝรั่ง และ phylotype I sequevar 13 จากพริก sequevar 15 จากมะเขือ และ sequevar 48  จาก

ปทมุมา ในพืน้ท่ีจงัหวดัเชียงใหม ่ 

 

 
Fig. 1 Phylogenetic tree based on partial egl gene (A); and hrpB gene (B) sequences of Ralstonia 

solanacearum. The tree was constructed with MEGA7using the neighbor joining method. Bootstrap values of 

1,000 replicates are represented as a percentage. The sequences in this study were labelled with a star (*) 
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Table 1 Pathogenicity and characterization of 21 Ralstonia solanacearum isolates 

 

No. 

  

Isolate 

name 

 

Source area 

 

Host 

Pathogenicity test*  

Biovar 

 

Phylotype 

/ 

sequevar 

Region Pepper 

(Yok 

thep) 

Eggplant 

(Top 

gun) 

1 Northern PEP-FLP San sai, Chiang mai pepper H H 3 I /14 

2 TOM-FLP San sai, Chiang mai tomato H H 4 I/47 

3 TOM-SF1 San sai, Chiang mai tomato L L 3 I/17 

4 TOM-SF7 San sai, Chiang mai tomato L L 3 I/17 

5 TOM-SF3 San sai, Chiang mai tomato L L 3 I/17 

6 TOMMC7 Mae Chaem, Chiang mai tomato H H 4 I/47 

7 PENA6 Tha Wang Pha, Nan pepper L L 3 I/47 

8 PENA9 Tha Wang Pha, Nan pepper H M 3 I/47 

9 PE-N3 Tha Wang Pha, Nan pepper H H 3 I/14 

10 PE-N4 Tha Wang Pha, Nan pepper L L 3 I/34 

11 EPP26 Song , Phrae eggplant H H 3 I/34 

12 EPP29 Song , Phrae eggplant H H 3 I/34 

13 Southern EP-NST3 Ronphiboon, Nakhon Si 

Thammarat 

eggplant H M 3 I /13 

14  EP-NST4 Ronphiboon, Nakhon Si 

Thammarat 

eggplant L L 3 I /13 

15  EP-NST6 Ronphiboon, Nakhon Si 

Thammarat 

eggplant M H 3 I /13 

16  EP-NST8 Ronphiboon, Nakhon Si 

Thammarat 

eggplant L L 3 I /13 

17  EP-NST9 Ronphiboon, Nakhon Si 

Thammarat 

eggplant L M 3 I /13 

18  EP-NST10 Ronphiboon, Nakhon Si 

Thammarat 

eggplant H H 3 I /13 

19 North 

Eastern 

PE-UB1-6 Muang Sam Sip, Ubon 

Ratchathani 

pepper H H 3 I/17 

20  PE-UB1-15 Muang Sam Sip, Ubon 

Ratchathani 

pepper H H 3 I/17 

21  PE-UB1-16 Muang Sam Sip, Ubon 

Ratchathani 

pepper L L 3 I/17 

* H = high (76–100% plants wilted), M = medium (51–75 % plants wilted), L = low (10–50 % plants wilted) and 

0 = no wilt symptoms (0% plants wilted  

  

การประเมินลกัษณะความตา้นทานต่อ R. solanacearum โดยใช ้ไอโซเลท PE-UB1-15 และ EPP26 พบว่า

มะเขือยาวสายพนัธุ ์EP-001 ซึ่งเป็นพนัธุเ์ปรียบเทียบตา้นทาน และ EP-010 มีความตา้นทานกบัเชือ้ทัง้ 2 ไอโซเลทท่ีใช้

ทดสอบ (Table 2) โดยผลการทดสอบกับเชือ้ไอโซเลท PE-UB1-15 พบว่า 2 สายพนัธุ์ แสดงความตา้นทาน (resistant,            
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R) ไดแ้ก่  EP-001 และ EP-010 สว่นสายพนัธุ ์EP-008 มีความตา้นทานปานกลาง (moderate resistant, MR) สายพนัธุท่ี์

เหลือจัดอยู่ในกลุ่มอ่อนแอปานกลาง (moderate susceptible, MS) 1 สายพันธุ์, อ่อนแอ (susceptible, S) 4 สายพันธุ์ 

และ อ่อนแอมาก (highly susceptible, HS) 2 สายพนัธุ ์รวมถึงสายพนัธุอ์่อนแอเปรียบเทียบ คือ EP-002 (Table 4) และ

ผลการทดสอบกบัเชือ้ไอโซเลท EPP26 พบว่ามี 1 สายพนัธุ ์มีความตา้นทานมาก (highly resistant, HR) ไดแ้ก่ EP-001 

ซึ่งเป็นพนัธุเ์ปรียบเทียบตา้นทาน  และ 1 สายพนัธุ ์มีความตา้นทาน (resistant, R) คือ EP-010 สายพนัธุท่ี์เหลือจดัอยู่ใน

กลุม่ออ่นแอปานกลาง (moderate susceptible, MS) 1 สายพนัธุ,์ ออ่นแอ (susceptible, S) 2 สายพนัธุ ์และ ออ่นแอมาก 

(highly susceptible, HS) 5 พนัธุ ์(Table 2) 

 

Table 2  Resistance evaluation of 10 cultivated eggplant accessions against Ralstonia solanacearum isolate           

PE-UB1-15 and EPP26 at 21 day after inoculation 

 

No. 

 

Accession code 

 

Generations 

Isolate PE-UB1-15 

(sequevar 17) 

Isolate EPP26 

(sequevar 34) 

%DI Resistant reaction %DI Resistant reaction 

1 EP-001** Line 2.9d R 0.0b HR 

2 EP-002*** F1 82.3ab HS 80.2a HS 

3 EP-003 F1 90.6a HS 87.5a HS 

4 EP-004 F1 76.8ab S 84.4a HS 

5 EP-005 Line 79.9ab S 81.4a HS 

6 EP-006 F1 74.0ab S 67.7a S 

7 EP-007 F1 52.5ab MS 54.0a MS 

8 EP-008 F1 23.8cd MR 62.8a S 

9 EP-009 F1 67.6ab S 81.1a HS 

10 EP-010 Line 16.7cd R 0.4b R 

LSD0.05  21.05  25.62  

%CV  21.65     24.92    

*Means in the same column followed by a same letter are not significantly difference at p < 0.05 by LSD 

**Germplasm source from AVRDC used for resistance standard check 

***Top Gun cultivated used for susceptible standard check 

 

สรุป 

 จากการศึกษา R. solanacearum จาํนวน 21 ไอโซเลท ซึ่งแยกเชือ้จากพริก มะเขือ และ มะเขือเทศ จากพืน้ท่ี

ปลกูภาคเหนือ (เชียงใหม่ น่าน แพร)่ ภาคอีสาน (อบุลราชธานี) และ ภาคใต ้(นครศรีธรรมราช) เม่ือนาํมาปลกูเชือ้กลบัลง

ในพริกสายพนัธุ์หยกเทพ และ มะเขือยาวสายพนัธุท์็อปกัน พบว่าสามารถแบ่งกลุ่มเชือ้ไอโซเลทท่ีรุนแรง (virulent) ได้

จาํนวน 9 ไอโซเลท ได้แก่ ไอโซเลท PEP-FLP, PE-N3, EP-NST10, PE-UB1-6, PE-UB1-15, TOMMC7, TOM-FLP, 

EPP26 และ EPP29 โดยทาํใหเ้กิดโรคกบัพริกและมะเขือในระดบัความรุนแรงสงู เม่ือนาํเชือ้ทัง้หมดจดัจาํแนกไบโอวาร์

พบว่าโดยส่วนใหญ่ คือ ไบโอวาร ์3 จาํนวน 22 ไอโซเลท มีเพียง 2 ไอโซเลท จาํแนกเป็นไบโอวาร ์4 ทุกไอโซเลทนาํมา

จาํแนกไดเ้ป็น R. solanacearum ใน phylotype I ซึ่งเป็นเชือ้จากทวีปเอเชีย จากการจดัจาํแนก sequevar ของเชือ้ จดัอยู่

ใน sequevar 13, 14, 17, 34 และ 47 เชือ้ไอโซเลท PE-UB1-15 และ EPP26 ถูกเลือกมาใช้ประเมินลักษณะความ
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ตา้นทานในมะเขือ จาํนวน 10 สายพนัธุ ์พบวา่สายพนัธุ ์EP-001 และ EP-010 ตา้นทานกบัเชือ้ทัง้ 2 ไอโซเลทท่ีใชท้ดสอบ 

ซึ่งเป็นเชือ้ phylotye I sequevar 17 และ 34 ตามลาํดับส่วนสายพันธุ์อ่ืนๆรวมทั้งพันธุ์อ่อนแอมาตรฐานแสดงความ

อ่อนแอต่อทัง้ 2 ไอโซเลท แต่มีความแตกต่างเล็กนอ้ยในสายพนัธุ ์EP-008 ดงันัน้ความแตกต่างของระดบัความตา้นทาน

โรคอาจขึน้อยูก่บัปัจจยัอ่ืน เช่น กลุม่ Phylotype หรอืสิ่งแวดลอ้มตา่งๆ เช่นอณุหภมิู ความชืน้ แสง เป็นตน้   
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การจัดกลุ่มเฮตเทอโรซิสของสายพันธุท์ี่พัฒนาจากข้าวโพดเลีย้งสัตวพ์ันธุก์ารค้าโดยใช้ลักษณะ

ผลผลิตเมล็ดร่วมกับลักษณะและชนิดของเมล็ด 

Heterotic grouping of lines derived from commercial field corn hybrids using grain yield together 

with seed traits and types 
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บทคัดย่อ 

พนัธุก์ารคา้เป็นหนึ่งในแหลง่พนัธุกรรมดีและมีความหลากหลายทางพนัธกุรรม งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงคเ์พ่ือจดักลุม่

เฮตเทอโรซิสของสายพนัธุท่ี์พฒันามาจากขา้วโพดเลีย้งสตัวพ์นัธุก์ารคา้โดยใชล้กัษณะผลผลิตเมล็ดรว่มกบัลกัษณะและ

ชนิดของเมล็ด นาํสายพันธุ์ S1 ของพันธุ์การคา้ 44 พันธุ์ผสมกับตัวทดสอบ 4 สายพันธุ์ และผสมตวัเองไดฝั้ก S2 ปลูก

ประเมินผลผลิตเมล็ดของลกูผสมทดสอบและจาํแนกชนิด สี ขนาด และรูปรา่งของเมล็ดจากฝัก S2  ผลการทดลองพบว่า

สามารถจดักลุ่มเฮตเทอโรซิสของสายพนัธุไ์ด ้3 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่ม Suwan (26 กลุ่มสายพนัธุ)์ กลุ่ม Non-Suwan (10 กลุ่ม

สายพนัธุ)์ และกลุม่ Intermediate (8 กลุม่สายพนัธุ)์ ดงันัน้ สามารถจดักลุม่เฮตเทอโรซิสของสายพนัธุโ์ดยใชล้กัษณะผลผลิต

เมลด็ และใชข้อ้มลูขนาด รูปรา่ง และชนิดของเมลด็ประกอบการตดัสนิใจเลือกคูผ่สมเพ่ือพฒันาสายพนัธุแ์ละพนัธุล์กูผสมได ้

คาํสาํคัญ: ขา้วโพดเลีย้งสตัว,์ ชนิดของเมลด็, พนัธุล์กูผสมทางการคา้, ลกัษณะเมลด็, สายพนัธุท์ดสอบ 

 

Abstract 

Commercial hybrids are one of good sources of germplasm with genetic diversity. The objective of this 

research was to assign lines developed from commercial field corn hybrids into heterotic groups using grain 

yield together with seed traits and types. S1 lines from 44 commercial hybrids were crossed with four inbred 

testers, and selfed for S2 ears. The testcrosses were then grown for grain yield evaluation, simultaneously, seed 

types, colors, sizes and shapes were classified from S2 ears. The results showed that the lines were assigned 

into three heterotic groups, i.e., Suwan (26 line groups), Non-Suwan (10 line groups) and Intermediate (8 line 

groups). Therefore, grain yield can be used for assigning heterotic groups for the lines. Data for seed size, 

shape and type can also help for making decision on choosing crosses for line and hybrid development. 

Keywords: Commercial hybrid, Field corn, Inbred tester, Seed trait, Seed type  

mailto:sujin.j@ku.th
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คาํนาํ 

ขา้วโพดเลีย้งสตัว ์(Zea mays L.) มีบทบาทสาํคญัในอตุสาหกรรมการผลิตอาหารสตัวข์องประเทศไทย ไม่ว่าจะ

เป็นอาหารไก่ อาหารหม ูอาหารเป็ด อาหารโคนม อาหารกุง้ และอาหารปลา โดยในปี 2563/64 พืน้ท่ีเพาะปลกูขา้วโพด

เลีย้งสตัวร์วมทัง้ประเทศมีแนวโนม้เพิ่มขึน้เลก็นอ้ยจากปี 2562/63 ประมาณ 7.02 ลา้นไร ่สาํหรบัผลผลิตต่อไรเ่พิ่มขึน้จาก 

646 กิโลกรมัในปี 2562/63 เป็น 684 กิโลกรมั ในปี 2563/64 เน่ืองจากมีการจดัการควบคมุและกาํจดัหนอนกระทูข้า้วโพดลาย

จุดไดดี้ขึน้ทาํใหก้ารระบาดลดลง  อย่างไรก็ตาม ในปี 2563 ความตอ้งการใชข้า้วโพดเลีย้งสตัวท่ี์ผลิตไดภ้ายในประเทศ

ลดลงจากปีท่ีผ่านมาเล็กนอ้ยตามการลดลงของภาคอตุสาหกรรมการเลีย้งปศสุตัว ์แต่ผลผลิตขา้วโพดเลีย้งสตัวท่ี์ใชเ้ป็น

วตัถดิุบอาหารสตัวย์งัคงไมเ่พียงพอตอ่ความตอ้งการใชใ้นประเทศ (สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2564)  การใชข้า้วโพด 

เลีย้งสตัวพ์นัธุ์ลูกผสมเด่ียว (single-cross hybrid) เป็นแนวทางหนึ่งในการเพิ่มผลผลิต เน่ืองจากพนัธุ์ลกูผสมเด่ียวให้

ผลผลิตสงู มีความสมํ่าเสมอของลกัษณะทางการเกษตรและมีเสถียรภาพของพนัธุส์งู ดงันัน้ การพฒันาพนัธุล์กูผสมเด่ียว

จึงเป็นเป้าหมายสงูสดุในการพฒันาพนัธุ์ขา้วโพด ซึ่งพนัธุ์ลกูผสมเด่ียวทางการคา้ (commercial single-cross hybrid) 

เป็นหนึ่งในแหล่งพันธุกรรมดีและมีความหลากหลายทางพันธุกรรม (Jompuk et al., 2000; Phumichai et al., 2008; 

Suwanatape et al., 2020) ท่ีมกัจะนาํมาใชใ้นการพฒันาสายพนัธุพ์่อแม่สาํหรบัการพฒันาพนัธุล์กูผสม โดยสายพนัธุท่ี์ดี

ตอ้งพฒันามาจากแหล่งพนัธุกรรมดีและมีการจาํแนกกลุ่มเฮตเทอโรซิส (heterotic group) การจดักลุ่มเฮตเทอโรซิสของ

สายพนัธุข์า้วโพดเลีย้งสตัวโ์ดยมากใชก้ารปลกูทดสอบคู่ผสมหรอืเครื่องหมายโมเลกลุ โดย Melchinger (1999) แนะนาํว่า 

หากมีจีโนไทป์ท่ีตอ้งการจาํแนกกลุ่มเฮตเทอโรซิสจาํนวนมากและมีตวัทดสอบ (tester) ท่ีเช่ือถือได ้ควรใชส้มรรถนะของ

ลกูผสมทดสอบ (testcross hybrid performance) เป็นเกณฑห์ลกัในการจดักลุ่มเฮตเทอโรซิส ซึ่งลกัษณะท่ีใชใ้นการจดั

กลุ่มเฮตเทอโรซิสมักใชผ้ลผลิตเมล็ดและลกัษณะทางการเกษตรเป็นลักษณะหลักในการจัดกลุ่ม (Bari et al., 2016)  

นอกจากนีย้งัมีการใชล้กัษณะเมล็ดของขา้วโพดเลีย้งสตัว ์ไดแ้ก่ ความยาวเมล็ด ความกวา้งเมล็ด ความหนาเมล็ด และ

นํา้หนัก 100 เมล็ด ในการศึกษาเฮตเทอโรซิสและจัดกลุ่มเฮตเทอโรซิสของสายพันธุ์ (Wang et al., 2018) ซึ่งลกัษณะ

ดงักล่าวมีความสมัพนัธ์กับขนาดของเมล็ด (seed size) ไดแ้ก่ ขนาดใหญ่มาก ขนาดใหญ่ ขนาดกลาง และ ขนาดเล็ก 

(Popp and Brumm, 2003) ดงันัน้ การใชล้กัษณะผลผลิตเมลด็รว่มกบัลกัษณะและชนิดของเมลด็ในการจดักลุม่เฮตเทอโรซิส

ของสายพนัธุ ์จึงเป็นแนวทางหนึ่งท่ีจะช่วยใหส้ามารถจดักลุ่มเฮตเทอโรซิสของสายพนัธุส์าํหรบัการพฒันาสายพนัธุแ์ละ

พันธุ์ลูกผสมไดช้ัดเจนย่ิงขึน้ การศึกษาครัง้นีจ้ึงมีวัตถุประสงคเ์พ่ือจัดกลุ่มเฮตเทอโรซิสของสายพันธุ์ท่ีพัฒนามาจาก

ขา้วโพดเลีย้งสตัวพ์นัธุก์ารคา้โดยใชล้กัษณะผลผลิตเมลด็รว่มกบัลกัษณะและชนิดของเมลด็ เพ่ือการพฒันาสายพนัธุแ์ละ

พนัธุล์กูผสม 

 

อุปกรณแ์ละวธีิการ 

การวิจยันีศ้ึกษาการจดักลุ่มเฮตเทอโรซิสของสายพนัธุท่ี์พฒันามาจากขา้วโพดเลีย้งสตัวพ์นัธุก์ารคา้จากภาครฐั

และเอกชน จาํนวน 44 พันธุ์ (พันธุ์ลูกผสมเด่ียว) ไดแ้ก่ CP201, CP301, CP303, CP508, CP518, CP639, CP640, 

CP888  3G, CP888  New, CP906 , KKK Super, PAC139 , PAC339 , PAC559 , PAC777 , PAC779 , PAC789 , 

DK9898C, DK9901, DK9919C, DK9955, DK6818, P30B80, P4084, P4181, P4311, P4546, P4554, NK20, NK48, 

NK6248, NK6253, NK7328, TF222, SA282, LG36769, GT709, ทับทิมแดง, NS2, NS3, SW4452, KSX5720, 

KSX5731 และ KSX5819  ในฤดูแลง้ ปี 2562/63 ปลูกสายพนัธุ์ชั่วท่ี 1 (S1) ของแต่ละพันธุ์ จาํนวน 8 แถว/แปลงย่อย 

ระยะปลกู 0.75×0.20 m แถวยาว 5 เมตร โดยผสมกบัสายพนัธุ์ทดสอบ (inbred tester) จาํนวน 4 แถว  1 แถวผสมกับ

สายพนัธุท์ดสอบ 1 สายพนัธุ ์ สายพนัธุท์ดสอบ จาํนวน 4 สายพนัธุ ์ไดแ้ก่ Tak Fa 1 (Pedigree: Pio.3003-3-2-B-3-1-4-
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BBBB), Tak Fa 3 (Pedigree: C-5124001-21-2-B-2-1-2-BBBB), Ki 48 (Pedigree: Pioneer 3013-S8-57-2) และ Ki 

60 (Pedigree: (Agron 12 x Ki 49)-F2-S9-2-1-3-1-1 (Kei 1102))  โดยสายพนัธุท์ดสอบ Tak Fa 1 และ Tak Fa 3 พฒันา

โดยกรมวิชาการเกษตร สายพนัธุท์ดสอบ Ki 48 และ Ki 60 พฒันาโดยศนูยว์ิจยัขา้วโพดและขา้วฟ่างแหง่ชาติ คณะเกษตร 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ ซึ่ง Tak Fa 1 และ Ki 48 ไดร้บัการจดักลุ่มเฮตเทอโรซิสเป็นกลุ่ม Suwan (Suwan group) มี

ชนิดของเมล็ดเป็นแบบหวัแข็ง (จุฑามาศ และคณะ, 2564) สาํหรบั Tak Fa 3 และ Ki 60 ไดร้บัการจดักลุ่มเฮตเทอโรซิส

เป็นกลุ่ม Non-Suwan (Non-Suwan group) มีชนิดของเมล็ดเป็นแบบกึ่งหวับบุ (จฑุามาศ และคณะ, 2564) อีก 4 แถวท่ี

เหลือของสายพนัธุช์ั่วท่ี 1 ของแตล่ะพนัธุ ์ดาํเนินการผสมตวัเองสายพนัธุด์งักลา่วไดเ้ป็นสายพนัธุช์ั่วท่ี 2 (S2) 

ในฤดฝูน ปี 2563 แบ่งงานออกเป็น 2 สว่น ไดแ้ก่ 1) การปลกูทดสอบลกูผสมทดสอบ (testcross) ท่ีไดจ้ากฤดแูลง้ ปี 

2562/63 จาํนวน 176 คู่ผสม ร่วมกับพันธุ์เปรียบเทียบ (hybrid check) จาํนวน 20 พันธุ์ โดยแบ่งเป็นพันธุ์ท่ีมาจาก 

สายพันธุ์ทดสอบท่ีดีเด่น จาํนวน 1 พันธุ์ ไดแ้ก่ KSX5402 (Ki 48 x Ki 60)  พันธุ์การคา้ของกรมวิชาการเกษตร (DOA 

commercial check) จํานวน 3 พันธุ์ ได้แก่ NS3, NS4 และ NS5 พันธุ์การค้าของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ (KU 

commercial check) จาํนวน 5 พนัธุ ์ไดแ้ก่ SW4452, SW5720, SW5821, SW5819 และ SW5731 และพนัธุก์ารคา้ของ

ภาคเอกชน (private sector’s commercial check) จํานวน 11 พันธุ์ ได้แก่ S6253, S7328, DK9979C, PAC339, 

PAC789, 30B80, P4546, LG38778, CP639, WS8414 และ WS8520  โดยใชแ้ผนการทดลอง 14×14 Simple Lattice 

ปลกู 2 แถว/แปลงย่อย แถวยาว 5 เมตร ใชร้ะยะปลกู 0.75×0.20 เมตร จาํนวน 1 ตน้/หลมุ ดาํเนินการท่ีศนูยว์ิจยัขา้วโพด

และขา้วฟ่างแหง่ชาติ และคาํนวณผลผลติเมลด็ (grain yield, กิโลกรมั/ไร)่ ของแตล่ะแปลงยอ่ยท่ีความชืน้ 15% จากสตูร 

Grain yield (kg/rai) = [field weight x (100 – %grain moisture) x %grain shelling x 1,600]/[85 x harvested area x 100] 

Harvested area = No. of rows x ((row length + distance between plant hills) x distance between rows) 

2) นาํฝักของสายพนัธุ์ชั่วท่ี 2 (S2 ears) ของแต่ละพนัธุ์มาจาํแนกชนิดของเมล็ด (seed type) ออกเป็นหวัแข็ง 

(flint, F) และกึ่งหวัแข็ง (semi-flint, SF) และนาํมาคาํนวณเปอรเ์ซ็นต ์flint : semi-flint พรอ้มทัง้ระบุสี (seed color) ของ

เมลด็ เช่น OY = orange-yellow  OY^ = orange-yellow with yellow cap  หลงัจากนัน้สุม่เมลด็ตรงกลางฝักจากฝักของ

แต่ละกลุม่ (กลุม่ flint และกลุม่ semi-flint) ฝักละ 20 เมลด็ ชั่งนํา้หนกั (กรมั) และนาํมาแยกขนาดดว้ยตะแกรงรอ่นขนาด

เมล็ด จาํนวน 6 ขนาด ไดแ้ก่ 24/64, 22/64, 20/64, 18/64, 16/64 และ 14/64 โดยแยกไดข้นาดเมล็ดจาํนวน 7 ขนาด 

ได้แก่ >24/64 (ขนาดใหญ่มาก, extra large) 24/64 และ 22/64 (ขนาดใหญ่, large) 20/64 และ 18/64 (ขนาดกลาง, 

medium) 16/64 และ 14/64 (ขนาดเลก็, small) พรอ้มบนัทกึรูปรา่งเมลด็ (seed shape) ไดแ้ก่ กลม (round) หรอื แบน (flat) 

 

ผลและวจิารณผ์ลการทดลอง 

ผลการปลกูทดสอบลกูผสมทดสอบ (44 hybrids-S1 × 4 testers) ณ ศนูยว์ิจยัขา้วโพดและขา้วฟ่างแห่งชาติ ใน

ฤดฝูน ปี 2563 พบว่า ผลผลิตเมล็ดมีความแตกต่างอย่างมีนยัสาํคญัย่ิงทางสถิติ (p < 0.01) โดยมีค่าเฉล่ียผลผลิตเมล็ด

ของการทดลองเท่ากับ 1,280 กิโลกรมั/ไร่ ลูกผสมทดสอบ จาํนวน 176 คู่ผสม มีค่าเฉล่ียผลผลิตเมล็ดเท่ากับ 1,267 

กิโลกรมั/ไร ่(ไมไ่ดแ้สดงขอ้มลูในตาราง) พนัธุเ์ปรยีบเทียบ จาํนวน 20 พนัธุ ์มีคา่เฉล่ียผลผลติเมลด็เทา่กบั 1,396 กิโลกรมั/

ไร่ แบ่งเป็น KSX 5402 ใหผ้ลผลิต 1,714 กิโลกรมั/ไร่ พนัธุก์ารคา้ของกรมวิชาการเกษตร มีค่าเฉล่ียผลผลิตเมล็ดเท่ากบั 

1,058 กิโลกรมั/ไร ่พนัธุก์ารคา้ของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์มีค่าเฉล่ียผลผลิตเมลด็เท่ากบั 1,400 กิโลกรมั/ไร ่และพนัธุ์

การคา้ของภาคเอกชน มีค่าเฉล่ียผลผลิตเมล็ดเท่ากับ 1,458 กิโลกรมั/ไร่ (Table 1) โดยมีคู่ผสมท่ีใหผ้ลผลิตเมล็ดสูง 

ไม่แตกต่างจาก KSX5402 (ซึ่งเป็นพันธุ์เปรียบเทียบท่ีใหผ้ลผลิตเมล็ดสูงสุดในการทดลองนี)้ ท่ี LSD 0.05 (246.76 

กิโลกรัม/ไร่) จ ํานวน 23 คู่ผสม ซึ่งให้ผลผลิตอยู่ในช่วง 1,484–1,658  กิโลกรัม/ไร่ โดยมีเปอร์เซ็นต์ผลผลิตเมล็ด
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เปรียบเทียบกบั KSX5402 อยู่ในช่วง 87–97% (ไม่ไดแ้สดงขอ้มลูในตาราง) ซึ่งแสดงใหเ้ห็นวา่ สายพนัธุท่ี์พฒันาจากพนัธุ์

การคา้ดงักลา่วมีศกัยภาพในการนาํไปพฒันาสายพนัธุต์อ่ไปสาํหรบัการพฒันาพนัธุล์กูผสมท่ีดีเดน่ 
 

Table 1 Mean grain yield from 44 hybrids-S1 x 4 testers tested at National Corn and Sorghum Research Center 
in the 2020 rainy season 

S1 Line 
Tester 

Tak Fa 1 Tak Fa 3 Ki 48 Ki 60 
 -------------------------------------- kg/rai ------------------------------ 

CP201-S1 1,175 802 1,099 1,359 
CP301-S1 1,135 762 1,305 1,309 
CP303-S1 1,094 1,233 1,008 1,448 
CP508-S1 853 994 1,313 1,385 
CP518-S1 1,324 999 1,369 1,500 
CP639-S1 1,484 993 1,349 1,324 
CP640-S1 1,275 1,267 1,407 1,440 
CP888 3G-S1 882 922 857 1,570 
CP888 New-S1 1,251 856 1,123 1,385 
CP906-S1 1,294 1,152 1,066 1,307 
KKK Super-S1 1,379 803 1,303 1,375 
PAC139-S1 1,402 1,162 1,509 1,393 
PAC339-S1 1,359 1,282 1,313 1,509 
PAC559-S1 1,425 1,338 1,387 1,496 
PAC777-S1 1,281 1,258 1,318 1,518 
PAC779-S1 1,557 1,200 1,452 1,536 
PAC789-S1 1,355 1,342 1,262 1,531 
DK9898C-S1 1,276 977 1,218 1,362 
DK9901-S1 1,259 832 1,376 1,244 
DK9919C-S1 1,445 951 1,333 1,213 
DK9955-S1 1,387 766 1,369 1,218 
DK6818-S1 1,376 893 1,341 1,497 
P30B80-S1 1,185 1,330 1,207 1,410 
P4084-S1 1,283 1,303 1,235 1,534 
P4181-S1 1,316 1,238 1,308 1,454 
P4311-S1 1,287 1,190 1,207 1,515 
P4546-S1 1,337 1,201 1,360 1,336 
P4554-S1 1,382 1,308 1,244 1,406 
NK20-S1 1,403 1,106 1,342 1,355 
NK48-S1 1,409 1,181 1,431 1,500 
NK6248-S1 1,501 1,038 1,385 1,427 
NK6253-S1 1,264 1,346 1,394 1,318 
NK7328-S1 1,322 1,104 1,248 1,447 
TF222-S1 1,320 1,038 1,233 1,596 
SA282-S1 1,199 774 1,193 1,347 
LG36769-S1 1,393 1,063 1,503 1,609 
GT709-S1 1,269 1,293 1,339 1,541 
Tubtimdaeng-S1 851 1,036 1,315 1,281 
NS2-S1 827 1,224 1,140 1,440 
NS3-S1 866 1,195 1,228 1,458 
SW4452-S1 1,353 1,560 884 1,367 
KSX5720-S1 1,529 1,402 1,409 911 
KSX5731-S1 1,256 1,337 787 1,216 
KSX5819-S1 1,501 1,318 1,658 822 
Hybrid check mean (20 hybrids) 1,396    

KSX 5402 (Ki 48 x Ki 60) 1,714    
DOA commercial check mean (3 hybrids) 1,058    
KU commercial check mean (5 hybrids) 1,400    
Private sector’s commercial check mean (11 hybrids) 1,458    
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จากขอ้มลูผลผลิตเมลด็ของลกูผสมทดสอบใน Table 1 สายพนัธุท่ี์ผสมกบัพนัธุท์ดสอบท่ีทราบกลุม่เฮตเทอโรซิส

แลว้ใหผ้ลผลิตสงู แสดงว่าอยู่คนละกลุม่เฮตเทอโรซิสกนั โดยสายพนัธุท่ี์ใหผ้ลผลิตสงูกบัพนัธุท์ดสอบทัง้กลุม่ Suwan และ

กลุม่ Non-Suwan จดัเป็น กลุม่ Intermediate  สามารถจดักลุม่เฮตเทอโรซิสของสายพนัธุท่ี์พฒันามาจากพนัธุก์ารคา้ได ้3 

กลุ่ม และจาํแนกกลุ่มเฮตเทอโรซิสดังแสดงใน Table 3 ไดแ้ก่ กลุ่ม Suwan จาํนวน 26 กลุ่มสายพันธุ์ ประกอบดว้ย 

CP201-S1, CP303-S1, CP518-S1, CP888 3G-S1, CP888 New-S1, CP906-S1, PAC339-S1, PAC777-S1, PAC789-S1, 

DK9898C-S1, DK6818-S1, P30B80-S1, P4084-S1, P4181-S1, P4311-S1, P4554-S1, NK48-S1, NK7328-S1, TF222-S1, 

SA282-S1, LG36769-S1, GT709-S1, NS2-S1, NS3-S1, SW4452-S1 และ KSX5731-S1  กลุ่ม Non-Suwan จาํนวน 10 

กลุ่มสายพนัธุ ์ประกอบดว้ย CP639-S1, PAC139-S1, DK9901-S1, DK9919C-S1, DK9955-S1, NK20-S1, NK6248-S1, 

Tubtimdaeng-S1, KSX5720-S1 และ KSX5819-S1  และกลุม่ Intermediate (ซึง่เป็นกลุม่เฮตเทอโรซิสท่ีใหเ้ฮตเทอโรซิสสงู

กับทัง้กลุ่ม Suwan และกลุ่ม Non-Suwan) จาํนวน 8 กลุ่มสายพันธุ์ ประกอบดว้ย CP301-S1, CP508-S1, CP640-S1, 

KKK Super-S1, PAC559-S1, PAC779-S1, P4546-S1 และ NK6253-S1 

เม่ือนาํฝัก S2 ของแต่ละกลุ่มสายพนัธุม์าจาํแนกขนาดเมล็ด รูปรา่ง และชนิดของเมล็ด (Table 2) พบว่า ขนาด

เมล็ดของแต่ละกลุ่มสายพนัธุส์่วนใหญ่เป็นขนาดใหญ่และขนาดกลาง ตามลาํดบั  ยกเวน้กลุ่มสายพนัธุ ์จาํนวน 6 กลุ่ม 

ไดแ้ก่ PAC339-S2, PAC779-S2, DK9901-S2, P4084-S2, P4181-S2 และ P4554-S2 ท่ีมีขนาดเมล็ดส่วนใหญ่เป็นขนาด

กลางและขนาดใหญ่ ตามลาํดบั  สาํหรบัรูปรา่งของเมลด็ของแต่ละกลุม่สายพนัธุส์ว่นใหญ่มีรูปรา่งแบน ยกเวน้ CP301-S2 

และ P4554-S2 ท่ีมีอตัราส่วนเมล็ดรูปร่างกลมและแบนใกลเ้คียงกนั โดยมีเมล็ดรูปร่างแบนมากกว่าเล็กนอ้ย และฝัก S2 

จากแต่ละกลุ่มสายพนัธุมี์อตัราส่วนชนิดของเมล็ดท่ีแตกต่างกนัอย่างชดัเจน โดยแบ่งไดเ้ป็น 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ flint > semi-flint, 

flint < semi-flint, flint = semi-flint และ flint 100%  นอกจากนี ้เม่ือพิจารณาการจดักลุ่มเฮตเทอโรซิสจากขอ้มลูผลผลิต

เมล็ดร่วมกับค่าเฉล่ียขนาดเมล็ด รูปร่างเมล็ด และชนิดเมล็ดจากฝัก S2 (Table 3) พบว่า ค่าเฉล่ียขนาดเมล็ดของกลุ่ม 

Suwan มีทัง้ขนาดเมล็ดใหญ่และขนาดเมล็ดกลาง รูปร่างเมล็ดแบน และชนิดของเมล็ดส่วนใหญ่เป็นหวัแข็ง  ค่าเฉล่ีย

ขนาดเมล็ดของกลุ่ม Non-Suwan ส่วนใหญ่มีขนาดเมล็ดใหญ่ รูปร่างเมล็ดแบน และชนิดของเมล็ดมีทัง้หวัแข็งและกึ่ง

หวัแข็ง  ค่าเฉล่ียขนาดเมลด็ของกลุม่ Intermediate สว่นใหญ่มีขนาดเมลด็ใหญ่ รูปรา่งเมลด็แบน และชนิดของเมลด็มีทัง้

หวัแข็งและกึ่งหวัแข็ง  ซึง่การท่ีทัง้ 3 กลุม่เฮตเทอโรซิสมีรูปรา่งเมลด็แบนอาจเน่ืองจากเมลด็ท่ีสุม่มาจากตรงกลางฝัก 
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Table 2 Seed traits and types from S2 ears developed from 44 commercial field corn hybrids 
 

Seed trait 
 

Seed type 
 

S2 Ear Seed size 
 

Seed shape 
 

Flint Semi-flint  
 

Extra Large Large Medium Small 
 

Round Flat 
 

(F) (SF) Seed color 
 

------------------- % by weight ------------------- 
 

---------- % --------- 
 

------- % -------- 
 

CP201-S2 7.95 52.55 38.88 0.62  18.76 81.24  33 67 OY^ 

CP301-S2 2.11 61.41 35.86 0.62  46.42 53.58  83 17 OY^ 

CP303-S2 12.50 53.42 15.12 18.96  6.46 93.54  87 13 OY^ 

CP508-S2 18.12 64.09 17.60 0.19  6.54 93.46  44 13 OY^ 

CP518-S2 12.00 71.07 16.92 0.01  16.96 83.04  44 56 OY^ 

CP639-S2 15.97 69.82 13.97 0.24  14.98 85.02  40 60 OY^ 

CP640-S2 3.36 48.33 28.01 20.30  3.74 96.26  59 41 OY 

CP888 3G-S2 4.52 91.86 3.62 0.00  5.02 94.98  80 20 OY 

CP888 New-S2 1.03 57.63 40.51 0.83  27.34 72.66  50 50 OY^ 

CP906-S2 10.49 66.90 22.28 0.33  15.07 84.93  75 25 OY 

KKK Super-S2 3.53 52.11 37.28 7.08  24.93 75.07  30 70 OY^ 

PAC139-S2 10.33 44.48 38.70 6.49  14.94 85.06  81 19 OY 

PAC339-S2 11.71 36.18 45.74 6.37  2.81 97.19  69 31 OY 

PAC559-S2 2.39 52.80 42.08 2.73  10.33 89.67  43 57 OY^ 

PAC777-S2 4.77 47.08 39.86 8.29  8.63 91.37  93 7 OY 

PAC779-S2 2.99 35.06 49.83 12.12  8.46 91.57  35 65 OY^ 

PAC789-S2 7.97 58.50 33.43 0.10  7.12 92.88  80 20 OY 

DK9898C-S2 35.01 51.69 13.23 0.07  6.30 93.70  75 25 OY 

DK9901-S2 0.00 27.38 66.36 6.26  10.49 89.51  60 40 OY^ 

DK9919C-S2 6.35 75.06 18.52 0.07  19.82 80.18  64 36 OY^ 

DK9955-S2 7.62 56.99 33.72 1.67  24.43 75.57  41 59 OY^ 

DK6818-S2 13.98 69.26 16.51 0.25  18.51 81.49  59 41 OY 

P30B80-S2 12.18 53.41 31.01 3.40  12.95 87.05  86 14 OY^ 

P4084-S2 8.10 37.05 51.74 3.11  11.07 88.93  77 23 OY^ 

P4181-S2 0.19 19.43 65.68 14.70  22.36 77.64  94 6 OY 

P4311-S2 10.57 77.08 12.35 0.00  9.38 90.62  76 24 OY 

P4546-S2 14.67 76.24 8.92 0.17  8.27 91.73  40 60 OY^ 

P4554-S2 0.71 31.49 40.61 27.19  42.36 57.64  82 12 OY^ 

NK20-S2 9.97 77.65 11.82 0.56  13.40 86.60  69 31 OY 

NK48-S2 12.80 78.92 8.24 0.04  17.42 82.58  70 30 OY 

NK6248-S2 22.87 67.56 9.53 0.04  11.16 88.84  100 0 OY 

NK6253-S2 6.15 53.22 40.62 0.01  1.89 98.11  34 66 OY^ 

NK7328-S2 31.52 64.94 3.54 0.00  3.06 96.94  59 41 OY^ 

TF222-S2 36.13 41.95 21.70 0.22  10.57 89.43  95 5 OY 

SA282-S2 6.59 58.36 33.90 1.15  18.56 81.44  75 25 OY^ 

LG36769-S2 12.91 62.39 24.01 0.69  15.24 84.76  68 32 OY 

GT709-S2 6.71 69.38 22.81 1.10  6.98 93.02  39 61 OY^ 

Tubtimdaeng-S2 8.55 59.01 32.42 0.02  3.59 96.41  92 8 OY^ 

NS2-S2 12.95 57.79 29.02 0.24  16.22 83.78  98 2 OY 

NS3-S2 12.22 79.82 7.96 0.00  1.69 98.31  71 29 OY^ 

SW4452-S2 18.13 65.26 16.54 0.07  22.67 77.33  94 6 OY 

KSX5720-S2 2.30 61.64 35.86 0.20  24.32 75.68  80 20 OY^ 

KSX5731-S2 28.91 60.61 10.38 0.10  14.10 85.90  53 47 OY 

KSX5819-S2 3.60 47.80 23.32 25.28  9.65 90.35  44 56 OY^ 
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Table 3 Heterotic group identification for S1 lines and average seed traits and types from S2 ears developed 

from 44 commercial field corn hybrids 

 
S1 Line 

Heterotic group  S2 Ear 

Suwan Non-Suwan Intermediate  Seed size Seed 
shape 

Seed 
type 

CP201-S1     L Flat SF 
CP301-S1     L Flat F 
CP303-S1     L Flat F 
CP508-S1     L Flat F 
CP518-S1     L Flat SF 
CP639-S1     L Flat SF 
CP640-S1     L Flat F 
CP888 3G-S1     L Flat F 
CP888 New-S1     L Flat F/SF 
CP906-S1     L Flat F 
KKK Super-S1     L Flat SF 
PAC139-S1     L Flat F 
PAC339-S1     M Flat F 
PAC559-S1     L Flat SF 
PAC777-S1     L Flat F 
PAC779-S1     M Flat SF 
PAC789-S1     L Flat F 
DK9898C-S1     L Flat F 
DK9901-S1     M Flat F 
DK9919C-S1     L Flat F 
DK9955-S1     L Flat SF 
DK6818-S1     L Flat F 
P30B80-S1     L Flat F 
P4084-S1     M Flat F 
P4181-S1     M Flat F 
P4311-S1     L Flat F 
P4546-S1     L Flat SF 
P4554-S1     M Flat F 
NK20-S1     L Flat F 
NK48-S1     L Flat F 
NK6248-S1     L Flat F 
NK6253-S1     L Flat SF 
NK7328-S1     L Flat F 
TF222-S1     L Flat F 
SA282-S1     L Flat F 
LG36769-S1     L Flat F 
GT709-S1     L Flat SF 
Tubtimdaeng-S1     L Flat F 
NS2-S1     L Flat F 
NS3-S1     L Flat F 
SW4452-S1     L Flat F 
KSX5720-S1     L Flat F 
KSX5731-S1     L Flat F 
KSX5819-S1     L Flat SF 

L= Large, M = Medium, F = Flint, SF = Semi-flint 
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จากงานวิจยันีแ้สดงใหเ้หน็วา่ การจดักลุม่เฮตเทอโรซิสของสายพนัธุโ์ดยใชผ้ลผลติเมลด็ของลกูผสมทดสอบ โดย

ตวัทดสอบเป็นตวัทดสอบท่ีดีเด่น ไดจ้าํแนกกลุ่มเฮตเทอโรซิสไวช้ดัเจน และมีการใชก้นัอย่างกวา้งขวางนัน้ สามารถจัด

กลุม่เฮตเทอโรซิสของสายพนัธุไ์ด ้นอกจากนีเ้ม่ือมีขอ้มลูขนาดเมลด็ รูปรา่งของเมลด็ และชนิดของเมลด็ จะสามารถใชเ้ป็น

ขอ้มลูประกอบการตดัสนิใจในการเลือกคูผ่สมเพ่ือการพฒันาสายพนัธุแ์ละพนัธุล์กูผสมได ้

 

สรุป 

สายพนัธุท่ี์พฒันามาจากขา้วโพดเลีย้งสตัวพ์นัธุก์ารคา้มีศกัยภาพในการนาํไปพฒันาสายพนัธุส์าํหรบัการพฒันา

พนัธุล์กูผสมท่ีดีเด่น ซึ่งสามารถจดักลุ่มเฮตเทอโรซิสของสายพนัธุโ์ดยใชล้กัษณะผลผลิตเมล็ด และใชข้อ้มลูขนาดเมล็ด 

รูปรา่งของเมลด็ และชนิดของเมลด็ ประกอบการตดัสนิใจในการเลือกคูผ่สมเพ่ือการพฒันาสายพนัธุแ์ละพนัธุล์กูผสมได ้

 

กติตกิรรมประกาศ 

คณะผูว้ิจยัขอขอบคณุ อาจารยธ์วชัชยั ประศาสนศ์รีสภุาพ ผูท้รงคณุวฒิุพิเศษภาควิชาพืชไร่นา ท่ีช่วยพฒันา

แนวความคิดในการวิจัยครัง้นี ้อีกทัง้ใหค้าํแนะนาํปรึกษาในเรื่องของทฤษฎีและเทคนิคในการปรบัปรุงพันธุ์ขา้วโพด   

ดร. สรรเสรญิ  จาํปาทอง ท่ีใหค้วามอนเุคราะหส์ายพนัธุท์ดสอบของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ ศนูยว์ิจยัพืชไรน่ครสวรรค ์

กรมวิชาการเกษตร ท่ีใหค้วามอนุเคราะหส์ายพนัธุ์ทดสอบของกรมวิชาการเกษตร และศูนยว์ิจัยขา้วโพดและขา้วฟ่าง

แหง่ชาติ คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ท่ีใหค้วามอนเุคราะหพื์น้ท่ีและสถานท่ีในการทาํวิจยั 
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Abstract 
In African marigolds, genetic male sterility system is being used for F1 hybrid seed production. The 

objectives of this study were to 1) identify SCAR markers that were associated with sterility phenotype and 2) 

Identify genotypes among parental lines and progeny. SCAR marker namely SC-4 primers linked with male 

sterility was used to identify a male-sterile female and ten fertile males and also analyze the genetic relationships 

between parental lines and progeny. The results showed that the SC-4 primers could be used to distinguish 

male sterile from the fertile one. In addition, it could check the genotype among female parent: msms, male 

parent: MSMS, and F1 hybrid: MSms. In conclusion, SC-4 primers could be used for marker-assisted selection 
of male-sterile plants in the marigold improvement program to save time and cost. 

Keywords: Breeding, Marker-assisted selection (MAS), Seed production 
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Introduction 

Marigold is commercially grown all over the world as ornamental, industrial crops, and medicinal 

purposes. Flower production of marigolds usually used F1 hybrid seeds in order to obtain good quality flowers. 

Therefore, parental lines for seed production are very important. Due to the flower morphology of the marigold 

flower, capitulum type, is very difficult and costly to control proper pollination. Male sterility is one of the 

characteristics that can benefit seed production in marigolds (Tejaswini et al., 2016). Male sterility in marigolds 

is controlled by a recessive gene (ms) (Gupta et al., 1999).  

In Thailand, the breeding program is conducted conventionally way. Thus, MAS might be able to assist 

in detecting interested characters i.e., male sterile, and ease breeding program to develop faster. Wang et al. 

(2010) developed a reliable system for identifying the genes involved in sterility in a total of 100 T. erecta plants 

including sterile and fertile plants of W205 and a two-type male sterile line. A total of 288 bands using Random 

amplification of polymorphic DNA (RAPD) primers was obtained, with one band of 980 bp co-segregated from 

fertile plants by primer G-02 (5'-GGCACTGAGG-3'). G-02-980 primer was an RAPD marker that could be used 

to distinguish between male and fertile seedlings. He et al. (2010) published an Amplified fragment length 

polymorphisms (AFLP) and Sequence characterized amplified region (SCAR)-based linkage map, they 

reported that the SCAR 4 marker was linked to male sterility in marigold and it was located at a distance of 0.3 

cM from the sterility locus on the linkage map, indicating that it was tightly linked to the sterility gene. The use 

of molecular markers that provide for the genetic separation of progeny at each generation accelerates the 

selection process, resulting in more genetic advances per unit of time. Ability to significantly speed up that 

process of the breeding program (Kim et al., 2017). 

Thus, this experiment aimed to 1) apply SCAR markers linked to sterility genes in the marigold 

population used in the breeding program at Ameriseed (International) company, Chiang Mai, Thailand, and 2) 

Identify genotypes among parental lines and progeny. The results could be an advantage in the breeding 

program and F1 hybrid seed production. 

 

Materials and Methods 

 

Plant materials 

Plant materials for the present study were selected from the marigold population resulting from 

breeding programs at Ameriseed company, Chiang Mai, Thailand. To detect genetic differences in sterility, 

apetaloid female ‘FY1502AP’ and ten fertile male parents were used. In addition, the genotypic identified among 

parental lines, female (‘FY1502AP’), and male (‘MY1502’), with progeny (‘FY1502APxMY1502’), were analyzed 

(Fig. 1). 
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Fig. 1 Flowers of parental lines and their progeny 

 

DNA amplification using SCAR markers 

The molecular experiment was carried out at the Center of Excellence on Agricultural Biotechnology 

and Central Lab, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University.  Seeds from all plant materials were sown. On 

14-day after germination, the leaves of each plant were collected for DNA extraction (Doyle and Doyle, 1987). 

The SCAR primers (SC-4); SC-4F:5’-CGTCTAGTCCATGAAGGATGACTCT–3' and SC-

4R:5’CGAGCGGTATATGCTTGCATGT–3' (Integrated DNA technologies) linked to male sterility were employed 

(He et al., 2009). DNA from male fertile, female plants and their progenies was subjected to SCAR analysis. 

PCR was carried in 25 µL volume containing, 50ng DNA template, 1 µM forward primer (10 pmoL/µL), 1 µM 

reverse primer (10 pmoL/µL), 0.2 mM dNTP mixture, 0.5 U Taq polymerase (Invitrogen, USA), 0.3 mM MgCl2 

2.5 µL 10xPCR buffer, and made to volume with DD H2O. PCR conditions included an initial pre-denaturation 

step of 2 minutes at 94°C and followed by 34 cycles of amplification; each cycle was programmed for 94°C for 

45 seconds, 60°C for 45 seconds, and 72°C for 45 seconds with a final extension step at 72°C for 10 minutes.  

Amplified DNA fragments were resolved by submerged horizontal electrophoresis in 1.8% agarose gel and 

visualized by staining with ethidium bromide. PCR amplification products were viewed under UV light then the 

results were analyzed. 

 

Data analysis 

The SCAR marker linked to sterility genes in the apetaloid female (‘FY1502AP’) and ten fertile male 

plants were tested. In addition, the relationship analysis among female (‘FY1502AP’), male (‘MY1502’), and 

progenies (‘FY1502APxMY1502’), were analyzed by comparing DNA fragment sizes on agarose gel with 1000 

bp DNA size markers (Solis BioDyne, Estonia). 
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Results 

A molecular marker, SCAR primers (SC-4) derived from Sequence-related amplified polymorphism 

(SRAP) primers (He et al., 2009), was used to identify genetic differences among apetalous male-sterile and 

ten males fertile. The results showed that SC-4 primers could identify differences between male-sterile and 

male-fertile flowers. The primer produced a 500 bp amplification product for the male-sterile plant and a 330 

bp for male-fertile plants shown in Fig. 2. 
 

 
Fig. 2 DNA bands of male-fertile and female (male-sterile) plants using SC-4; (lane M) 1000bp DNA ladder 

(Solis BioDyne, Estonia); (lane 1) male-sterile ‘FY1502AP’; and (lanes 2 to 11) male-fertile plants 
 

Relationships among parental lines and progenies, apetaloid female parent (‘FY1502AP’), male-fertile 

parent (‘MY1502’), and petaloid progeny (‘FY1502APxMY1502’), were analyzed using the SCAR technique.  The 

results showed differences among parent lines and their progenies using SC-4 primers, female ‘FY1502AP’, 

gave an amplification DNA size 500 bp band whereas male parent ‘MY1502’ yielded DNA band at 330 bp, 

progenies derived ‘FY1502APxMY1502’ presented 2 bands shared from both parents (Fig. 3). 
 

 
Fig. 3 DNA band of parental plants and progenies using SC-4 primers; (lane M)1000 bp ladder (Solis 

BioDyne, Estonia); (lane 1) female ‘FY1502AP’; (lane) 2 males fertile ‘MY1502’; and (lines 3 to 7) individual 

progeny ‘FY1502APxMY1502’ 
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Discussion 

Male sterility is necessary for breeding and seed production. It is essential to identify genes controlling 

male sterility (Hou et al., 2016). In this study, the molecular marker could assist in identifying genetic differences 

among male-sterile and ten males fertile of marigold using SCAR primers (SC-4) derived from SRAP primers in 

the company material (He et al., 2009). The results confirmed SC-4 primers could detect sterility genes as He 

et al. (2009) and Asha et al. (2019) described. 

Relationship analysis among parental lines and progenies was evaluated. The results showed 

differences among parental lines and their progenies. This indicated that the SC-4 primers could be used as a 

marker to separate homozygous male sterile, the homozygous male is fertile and heterozygous sterility genes 

within the population (He et al., 2010). This primer could be used as marker-assisted selection for the recurrent 

parent without repeat self-pollination step, therefore, reducing the cost of improvement programs.   

 

Conclusion 

SC-4 primers could be used as a marker-assisted selection in the marigold improvement program. 

This primer could distinguish a male-sterile plant from the fertile one and determine genotypes within 

populations. 
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บทคัดย่อ 
 ประสทิธิภาพของสารกาํจดัวชัพืชประเภทก่อนและหลงังอกแบบผสมรวมถงัในการควบคมุวชัพืชในแปลงออ้ย ณ 
อ.อู่ทอง จ.สุพรรณบุรี วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ พบว่าการใช้สารกําจัดวัชพืชแบบก่อนงอก 
indaziflam+sulfentrazone อัตรา 12+124.7, 16+124.7 และ 24+124.7 กรัมสารออกฤทธ์ิต่อไร่ สาร indaziflam + 
hexazinone/diuron อตัรา 12+300 และ 16+300 กรมัสารออกฤทธ์ิต่อไร ่และสาร indaziflam+triafamone อตัรา 12+30 
และ 12+40 กรัมสารออกฤทธ์ิต่อไร่  และการใช้สารกําจัดวัชพืชประเภทหลังงอก tembotrione&isoxadifen + 
hasten+atrazine อัตรา40+80+150 กรัมสารออกฤทธ์ิต่อไร่ และสาร indaziflam+tembotrione&isoxadifen+hasten 
อตัรา 12+40+80 และ 16+40+80 กรมัสารออกฤทธ์ิต่อไร ่มีประสิทธิภาพในการควบคมุวชัพืชไดดี้ในระดบัเดียวกนันาน
ถงึ 60 วนัหลงัพน่สาร สามารถควบคมุหญา้นกสีชมพ ูและโคกกระสนุ และสารกาํจดัวชัพืชแสดงอาการเป็นพิษเลก็นอ้ยต่อ
ตน้ออ้ยในระยะแรก 
คาํสาํคัญ: ควบคมุวชัพืช, สารปอ้งกนักาํจดัวชัพืช, ผสมรวมถงั, ออ้ย 
 

Abstract 
 Efficacy of pre-emergence and post-emergence herbicides of tank-mixed for weed control in 
sugarcane field was studied at U-Thong District, Suphan buri Province. The experimental design was used to 
randomized complete block. The results showed that efficiency of pre-emergence herbicides of indaziflam + 
sulfentrazone rate 12+124.7, 16+124.7 and 24+124.7 g ai/rai indaziflam+hexazinone/diuron rate 12+300 and 
16+300 g ai/rai and indaziflam+triafamone rate 12+30 and 12+40 g ai/rai and post-emergence herbicide of 
tembotrione&isoxadifen+hasten+atrazine rate 40+80+150 g ai/rai and indaziflam + tembotrione&isoxadifen + 
hasten rate 12+40+80 and 16+40+80 g ai/rai were good weed control at the same level for 60 days after 
application. It can control Echinochloa colona and Tribulus terrestris L. These herbicides were show slightly 
toxicity to sugarcane in the early stages. 
Keywords: Herbicides, Sugarcane, Tank mix, Weed control 
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คาํนาํ 

 ออ้ยเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีสาํคญัชนิดหนึ่งต่อระบบเศรษฐกิจของประเทศไทย เน่ืองจากเป็นวัตถุดิบในการผลิต

นํา้ตาลทราย พืชพลงังานทดแทนใชใ้นการผลิตเอทานอล และอุตสาหกรรมต่อเน่ืองอ่ืนๆ อีกมากมาย โดยปีการผลิต 

2563/64 ประเทศไทยมีพืน้ท่ีปลกูออ้ยเกือบทั่วทกุภาคของประเทศ แหลง่ปลกูออ้ยท่ีสาํคญัอยู่ในเขตภาคกลาง ภาคเหนือ 

ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคตะวนัออก มีพืน้ท่ีเพาะปลกูออ้ย 10.86 ลา้นไร่ ปริมาณ ผลผลิตออ้ย 78.81 ลา้นตนั 

และผลผลิตเฉล่ีย 7.21 ตนัตอ่ไร ่(สาํนกังานคณะกรรมการออ้ยและนํา้ตาล, 2564) วชัพืชเป็นศตัรูพืชท่ีสาํคญัของการปลกู

ออ้ยท่ีสง่ผลต่อการเจรญิเติบโตและทาํใหผ้ลผลิตของออ้ยลดลง โดยวชัพืชจะขึน้แก่งแย่งแข่งขนัปัจจยัการเจรญิเติบโต ทาํ

ใหอ้อ้ยไดค้วามเสียหายทัง้ทางตรงและทางออ้มมากมาย ช่วงวิกฤตสาํหรบัการควบคุมวัชพืชควรอยู่ระหว่าง 3 ถึง 12 

สัปดาหห์ลังปลูกเพ่ือป้องกันการสูญเสียผลผลิตออ้ยและนํา้ตาลอย่างมากจากการแข่งขันของวัชพืช (Firehun et al., 

2012) การใชส้ารกาํจัดวชัพืชเป็นวิธีการจัดการท่ีสาํคญัต่อระบบการปลูกออ้ย เน่ืองจากมีประสิทธิภาพในการควบคุม

วชัพืชไดดี้และสามารถควบคมุวชัพืชไดเ้ป็นระยะเวลานานกว่าวิธีการอ่ืน ๆ และนอกจากนีส้ามารถทดแทนการขาดแคลน

แรงงานและค่าแรงสงูได ้ปัญหาวชัพืชในการปลกูออ้ย โดยทั่วไปมี 2 ลกัษณะ คือ ปัญหาวชัพืชท่ีเกิดขึน้มาจากการปลกูใน

ออ้ยท่ีปลกูใหม่ และปัญหาวชัพืชท่ีงอกขึน้มาใหม่ในแปลงออ้ยไวต้อ ภายหลงัเก็บเก่ียวออ้ยแลว้ ถา้หากขาดการจดัการ

วชัพืชท่ีเหมาะสม และปล่อยใหมี้การแข่งขนัของวชัพืช อาจทาํใหผ้ลผลิตออ้ยลดลงไดม้ากกว่า 60 เปอรเ์ซ็นต ์(กลุ่มวิจยั

วชัพืช, 2554) ปัจจุบนัเกษตรกรนิยมใชส้ารกาํจัดวชัพืชในไร่ออ้ยเป็นจาํนวนมากการเลือกใชช้นิดสารกาํจัดวชัพืชอย่าง

ถกูตอ้งและตรงตามชนิดของวชัพืชท่ีขึน้ภายในแปลงทาํใหส้ามารถจดัการวชัพืชไดอ้ยา่งมีประสทิธิภาพมากขึน้ โดยเฉพาะ

สารกาํจดัวชัพืชท่ีใชท้างดินซึง่สารเหลา่นัน้ควบคมุวชัพืชไดใ้นระยะเวลา 1–2 เดือน ออ้ยท่ีขึน้อยูใ่นไรค่วรจะใหป้ลอดวชัพืช 

3–4 เดือน นบัจากเริ่มปลกู และไม่ควรใหว้ชัพืชขึน้เบียดเบียนนานถึง 2 เดือน มิฉะนัน้ ผลผลิตออ้ยจะสญูเสียตัง้แต่ 50 

เปอรเ์ซ็นต ์ขึน้ไปจนถึงมากกว่า 80 เปอรเ์ซ็นต ์(เกลียวพนัธ,์ 2546) จากการศึกษาประสิทธิภาพของสารกาํจดัวชัพืชแบบ

ก่อนงอกสาํหรับการควบคุมวัชพืชในแปลงปลูกอ้อยของอภิรัฐ (2562) พบว่าการใช้สาร diuron/hexazinone อัตรา 

210.6+59.4 กรมัสารออกฤทธ์ิต่อไร่ สาร indaziflam อัตรา 8 กรมัสารออกฤทธ์ิต่อไร่ สาร imazapic + pendimethalin 

อตัรา 12+148.5 กรมัสารออกฤทธ์ิตอ ่ไรแ่ละสาร sulfentrazone อตัรา 76.8 กรมัสารออกฤทธ์ิตอ่ไร ่สามารถควบคมุวชัพืช

ไดดี้ในระดับเดียวกันและไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชปลูกภายใตว้ิธีการปลูกออ้ยทัง้แบบแถวเด่ียวและแถวคู่ 

อย่างไรก็ตาม การใช้สาร diuron/hexazinone และสาร indaziflam ควบคุมวัชพืชไดห้ลายชนิดมากท่ีสุด การใช้สาร 

indaziflam ควบคมุวชัพืชไดห้ลายชนิดโดยใชส้ารอตัราท่ีตํ่ากวา่การใชส้าร diuron/hexazinone ดงันัน้ สาร indaziflam จงึ

สามารถใช้เป็นสารทางเลือกชนิดใหม่ในแปลงปลูกอ้อยได้ ปรัชญา และคณะ (2562) รายงานว่าการใช้สารคู่ผสม 

indaziflam+sulfentrazone อตัรา12+150 กรมัสารออกฤทธ์ิตอ่ไร ่ควบคมุวชัพืชไดดี้ท่ี 90–120 วนั หลงัพน่สาร จงึนาํมาใช้

ร่วมกับการจัดการวัชพืชแบบผสมผสานในไร่ออ้ย นอกจากนีก้ารใชส้ารเพิ่มประสิทธิภาพ (adjuvants) เช่น สารจับใบ 

(surfactant) หรือสารเปียกใบ (wetting agent) รว่มกบัสารปอ้งกนักาํจดัวชัพืชจะช่วยเพิ่มการซมึเขา้สูภ่ายในใบ ทาํใหใ้บ

เปียกมากย่ิงขึน้และใบสามารถรบัเอาสารมากย่ิงขึน้ สารจบัผิวซึ่งทาํหนา้ท่ีเป็นสารลดการระเหย (Humectant) ทาํใหส้าร

เขา้สูใ่บพืชไดม้ากขึน้เพราะทาํใหล้ะอองสารแหง้ชา้ลง (รงัสติ, 2547) การกาํจดัวชัพืชในแปลงออ้ยอยา่งมีประสทิธิภาพนัน้

ตอ้งใชห้ลายวิธีการรว่มกนัตัง้แต่การปลกู การเขตกรรม การเก็บเก่ียว และการดแูลรกัษาตอออ้ย เป็นตน้ และการใชส้าร

ป้องกนักาํจดัวชัพืชอาจทาํใหเ้กิดปัญหาในภายหลงัหากใชไ้ม่ถกูตอ้งหรือเกิดความผิดพลาด ย่อมทาํใหมี้ความสญูเสีย

เกิดขึน้ตามมา โดยทั่วไปเกิดจาก ไม่ปฏิบัติตามคาํแนะนาํท่ีกาํหนดไว ้และขาดความระมัดระวงัขณะใชง้าน ดังนัน้จึง

จาํเป็นตอ้งศึกษาประสิทธิภาพของสารกาํจัดวัชพืชประเภทก่อนและหลงังอกและอัตราการใชแ้บบผสมรวมถังในการ

ควบคมุวชัพืชในแปลงออ้ย เพ่ือใหไ้ดว้ิธีการจดัการวชัพืชท่ีมีเหมาะสมและมีประสทิธิภาพ  
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อุปกรณแ์ละวิธีการ 

ดาํเนินการในแปลงเกษตรกร อาํเภออู่ทอง จังหวัดสุพรรณบุรี เดือน พฤษภาคม 2563 ถึง กุมภาพันธ์ 2564 

เตรียมแปลงโดยการ ไถดะ 1 ครัง้ดว้ยผาน 3 และไถแปร 1 ครัง้ดว้ยผาน 7 และยกรอ่ง ขนาดรอ่งออ้ยกวา้ง 1.5 เมตร ปลกู

ออ้ยโดยใชค้นปลกู ขนาดแปลงย่อย กวา้ง 7.5 เมตร (ร่องออ้ย 5 ร่อง) ยาว 5 เมตร เวน้ทางเดิน 1 เมตร ปลกูออ้ยพนัธุ์

ขอนแก่น 3 ใส่ปุ๋ ยรองพืน้ สูตร 16-8-8 อัตรา 30 กิโลกรมัต่อไร่ และท่ี 90 วันหลงัปลูก อัตรา 30 กิโลกรมัต่อไร่ พ่นสาร

ปอ้งกนักาํจดัวชัพืชหลงัปลกูออ้ย 1 วนั และหลงัปลกูออ้ย 21 วนั วชัพืชมีใบ 3–5 ใบ วางแผนการทดลองแบบสุม่ในบล็อก

สมบูรณ ์(Randomized Complete Block Design) จาํนวน 12 กรรมวิธี 3 ซ ํา้ พ่นสารกาํจัดวชัพืชประเภทก่อนงอกหลงั

ปลูกอ้อย 1 วัน (8 กรรมวิธี) ได้แก่ indaziflam 50% SC+sulfentrazone 48% SC อัตรา 12+124.7, 16+124.7 และ 

24+124.7 กรมัสารออกฤทธ์ิต่อไร่ ตามลาํดับ สาร indaziflam 50% SC+ hexazinone/diuron 13.2+ 46.8% WP อัตรา 

12+300, 16+300 และ 24+300 กรัมสารออกฤทธ์ิต่อไร่ และสาร indaziflam 50% SC+triafamone 20% SC อัตรา 

12+30 และ 12+40 กรมัสารออกฤทธ์ิต่อไร่ ตามลาํดบั และพ่นสารกาํจัดวัชพืชประเภทหลงังอกท่ี 15 วันหลงัปลูก (3 

กรรมวิธี) ไดแ้ก่ สาร tembotrione&isoxadifen 63%SC+hasten+atrazine 90% WC อัตรา 40+80+150 กรมัสารออก

ฤทธ์ิต่อไร ่ตามลาํดบัและสาร indaziflam 50% SC+tembotrione&isoxadifen 63% SC+hasten อตัรา 12+40+80 และ

16+40+80 กรมัสารออกฤทธ์ิต่อไร่ ตามลาํดับ เปรียบเทียบกับไม่มีการใชส้ารกาํจัดวัชพืช ฉีดพ่นสารดว้ยถังโยกแบบ

สะพายหลงั (knapsack sprayer) อตัรานํา้ท่ีใช ้80 ลติรตอ่พืน้ไร ่หวัพน่แบบผา่ (T-jet)  

 

การบนัทกึขอ้มูล 

 1. ความเป็นพิษของสารกาํจัดวัชพืชต่อตน้ออ้ย โดยประเมินความเป็นพิษดว้ยสายตา มีเกณฑป์ระเมิน คือ  

0 = ไมเ่ป็นพิษ 10–30 = เป็นพิษเลก็นอ้ย 40–60 = เป็นพิษปานกลาง 70–90 = เป็นพิษรุนแรง และ 100 = พืชปลกูตาย ท่ี 

15, 30 และ 60 วนั หลงัจากพ่นสาร (พ่นสารแบบก่อนงอก) และท่ี 15, 30 และ 60 วนัหลงัพ่นสาร (พ่นสารแบบหลงังอก) 

ในแตล่ะกรรมวิธี  

 2. ประสิทธิภาพของสารป้องกันกาํจัดวัชพืช โดยประเมินผลของประสิทธิภาพการควบคุมวัชพืชดว้ยสายตา  

มีเกณฑ์ประเมินคือ 0 = ควบคุมวัชพืชไม่ได้ 10–30 = ควบคุมวัชพืชได้เล็กน้อย 40–60 = ควบคุวัชพืชได้ปานกลาง  

70–90 = ควบควุชัพืชไดดี้ และ 100 = ควบคมุวชัพืชไดส้มบรูณ ์หลงัจากพน่สารกาํจดัวชัพืชท่ี 15, 30, 60 และ 90 วนั (พน่

สารแบบก่อนงอก) และท่ี 15, 30 และ 60 วนัหลงัพน่สาร (พน่สารแบบหลงังอก) 

 3. การเจรญิเติบโตของออ้ย 

  3.1 ความสงูของตน้ วดัความสงูโดยสุม่ตวัอยา่ง 10 ตน้ ในแตล่ะแปลงยอ่ยท่ี 30 และ 90 วนัหลงัปลกู 

  3.2 จาํนวนลาํต่อกอ โดยนบัจาํนวนลาํต่อกอของตน้ออ้ย 10 ตน้ ในแต่ละแปลงย่อย ท่ี 30 และ 90 วนั

หลงัปลกู 

 4. นํา้หนกัแหง้และจาํนวนวชัพืชหลงัฉีดพน่สาร ท่ีระยะ 90 วนัหลงัพน่สารกาํจดัวชัพืช สุม่นบัจาํนวนตน้วชัพืช ใน

แตล่ะแปลงยอ่ย โดยใชก้รอบส่ีเหล่ียม (quadrat) ขนาด 0.5×0.5 เมตร สุม่เก็บวชัพืช 2 จดุ และชั่งนํา้หนกัแหง้ของวชัพืช 

 5. ผลลติออ้ย 

  เก็บเก่ียวผลผลิตออ้ย โดยสุม่ผลผลิตของตน้ออ้ย โดยสุม่จาํนวน 2 รอ่งกลาง ยาว 1.5 เมตร ชั่งนํา้หนกั ในแต่ละ

แปลงยอ่ย คาํนวณผลผลติเป็นตนัตอ่ไร ่ 

6. วิเคราะหผ์ลการทดลองโดยใชก้ารวิเคราะหค์วามแปรปรวน (analysis of variance) ของขอ้มลู และเปรยีบเทียบ

คา่เฉล่ียโดยวิธี Duncan's multiple range test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95% โดยใชโ้ปรแกรมสาํเรจ็รูป R Stat 
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ผลและวจิารณผ์ลการทดลอง 

 การทดสอบประสิทธิภาพของสารป้องกันกาํจัดวชัพืชคู่ผสมแบบก่อนงอกและหลงังอกเพ่ือควบคมุวชัพืชในไร่

ออ้ย พบวชัพืชในแปลงประเภทวชัพืชใบกวา้ง ไดแ้ก่ โคกกระสนุ (Tribulus terrestris L.) วชัพืชใบแคบวงศห์ญา้ คือ หญา้

นกสีชมพ ู(Echinochloa colana L.) และวชัพืชใบแคบวงศก์ก ไดแ้ก่ แหว้หม ู(Cyperus rotundus L.)  

 ความเป็นพิษของสารกาํจัดวัชพืชต่อตน้ออ้ยจากการประเมินดว้ยสายตา ท่ีระยะ 15 และ30 วันหลงัพ่นสาร 

พบว่าสารกาํจดัวชัพืชคู่ผสมทัง้แบบก่อนงอกและหลงังอกท่ีใชท้ดสอบมีความเป็นพิษต่อออ้ยเลก็นอ้ย และเม่ือท่ีระยะ 60 

วนัหลงัพน่สาร ออ้ยเจรญิเติบโตเป็นปกติ ไมแ่สดงอาการไดร้บัพิษจากสารกาํจดัวชัพืช (Table 1) 

 ประสิทธิภาพการควบคมุวชัพืช ท่ีระยะ 15 วนัหลงัพ่นสารกาํจดัวชัพืช พบว่าการใชส้ารกาํจดัวชัพืชคู่ผสมแบบ

ก่อนงอกมีประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชระดับดีเม่ือประเมินด้วยสายตา โดยการใช้สารคู่ผสมแบบก่อนงอก 

indaziflam+sulfentrazone อตัรา 12+124.7, 16+124.7 และ 24+124.7 กรมัสารออกฤทธ์ิตอ่ไร ่สาร indaziflam+hexazinone/ 

diuron อัตรา 12+300, 16+300 และ 24+300 กรมัสารออกฤทธ์ิต่อไร่ และสาร indaziflam+triafamone อัตรา 12+30 

และ 12+40 กรมัสารออกฤทธ์ิต่อไร่ มีประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชไดดี้เม่ือประเมินดว้ยสายตาท่ี 70.00–83.33 

เปอรเ์ซน็ต ์เช่นเดียวกบัการใชส้ารกาํจดัวชัพืชคูผ่สมแบบหลงังอก คือ การใชส้าร tembotrione&isoxadifen+hasten+atrazine 

อัตรา 40+80+150 กรมัสารออกฤทธ์ิต่อไร่ และสารindaziflam+tembotrione&isoxadifen+hasten อัตรา 12+40+80 

และ 16+40+80 กรัมสารออกฤทธ์ิต่อไร่ มีประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชไดดี้ถึงดีมากเม่ือประเมินดว้ยสายตาท่ี 

80.00–96.00 เปอรเ์ซ็นต ์เปรียบเทียบกบักรรมวิธีท่ีไม่มีการป้องกนักาํจดัวชัพืชท่ีไม่สามารถควบคมุวชัพืชได ้(Table 1) ท่ี

ระยะ 30 วนัหลงัพน่สาร การใชส้ารกาํจดัวชัพืชคูผ่สมแบบก่อนงอก indaziflam+sulfentrazone อตัรา 24+124.7 กรมัสาร

ออกฤทธ์ิต่อไร่ สาร indaziflam+ hexazinone/diuron อัตรา12+300 และ 16+300 กรัมสารออกฤทธ์ิต่อไร่ และสาร 

indaziflam+triafamone อตัรา 12+30 กรมัสารออกฤทธ์ิต่อไร่ มีประสิทธิภาพในการควบคมุวชัพืชในระดบัดีเม่ือประเมิน

ดว้ยสายตาท่ี 70.00–79.33 เปอรเ์ซ็นต ์ ในขณะท่ีการใชส้าร indaziflam+sulfentrazone 16+124.7 และ 24+124.7 กรมั

สารออกฤทธ์ิต่อไร่ สาร indaziflam+hexazinone/diuron อัตรา 24+300 กรมัสารออกฤทธ์ิต่อไร่ และสารindaziflam+ 

triafamone อตัรา 12+40 กรมัสารออกฤทธ์ิต่อไร ่มีประสิทธิภาพในการควบคมุวชัพืชในระดบัปานกลางเม่ือประเมินดว้ย

สายตาท่ี 65.76–69.76 เปอร์เซ็นต์ ส ําหรับการใช้สารกําจัดวัชพืชคู่ผสมแบบหลังงอก indaziflam+tembotrione& 

isoxadifen+hasten อตัรา 16+40+80 กรมัสารออกฤทธ์ิต่อไร ่มีประสิทธิภาพในการควบคมุวชัพืชไดดี้ เม่ือประเมินดว้ย

สายตาท่ี 75 เปอรเ์ซ็นต ์ในขณะท่ีการใชส้าร tembotrione&isoxadifen+hasten+atrazine อัตรา 40+80+150 กรมัสาร

ออกฤทธ์ิต่อไร่ และสาร indaziflam+tembotrione& isoxadifen+hasten อัตรา 12+40+80 กรัมสารออกฤทธ์ิต่อไร่ มี

ประสทิธิภาพในการควบคมุวชัพืชไดป้านกลางเม่ือประเมินดว้ยสายตาท่ี 66.67–69.33 เปอรเ์ซน็ต ์เปรยีบเทียบกบักรรมวิธี

ท่ีไม่มีการปอ้งกนักาํจดัวชัพืชท่ีไม่สามารถควบคมุวชัพืชได ้(Table 1) ท่ีระยะ 60 และ 90 วนัหลงัพ่นสาร การใชส้ารกาํจดั

วชัพืชคู่ผสมแบบก่อนงอก indaziflam+sulfentrazone อตัรา 12+124.7, 16+124.7 และ 24+124.7 กรมัสารออกฤทธ์ิต่อ

ไร่  สาร indaziflam+hexazinone/diuron อัตรา 12+300, 16+300 และ 24+300 กรัมสารออกฤทธ์ิต่อไร่และสาร 

indaziflam+triafamone อตัรา 12+30 และ 12+40 กรมัสารออกฤทธ์ิต่อไร่  มีประสิทธิภาพในการกาํจัดวชัพืชในระดับ

ปานกลางเม่ือประเมินดว้ยสายตาท่ี 40.00–66.00 เปอรเ์ซ็นต ์เช่นเดียวกบัการใชส้ารกาํจดัวชัพืชคู่ผสมแบบหลงังอก คือ 

ส า ร  tembotrione&isoxadifen+hasten+atrazine อั ต ร า  40+80+150 ก รั ม ส า ร อ อ ก ฤ ท ธ์ิ ต่ อ ไ ร่  แ ล ะ ส า ร 

indaziflam+tembotrione&isoxadifen+hasten อตัรา 12+40+80 และ 16+40+80 กรมัสารออกฤทธ์ิตอ่ไร ่มีประสทิธิภาพ

ในการควบคมุวชัพืชระดบัปานกลางเม่ือประเมินดว้ยสายตาท่ี 46.76–61.76 เปอรเ์ซน็ต ์เปรยีบเทียบกบักรรมวิธีท่ีไม่มีการ

ปอ้งกนักาํจดัวชัพืชท่ีไมส่ามารถควบคมุวชัพืชได ้(Table 1) สอดคลอ้งกบัรายงานของ ปรชัญา และคณะ (2562) วา่การใช้
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สารกาํจดัวชัพืชประเภทพ่นก่อนวชัพืชงองกแบบคู่ผสม indaziflam+sulfentrazone อตัรา 12+148 กรมัสารออกฤทธ์ิต่อไร่

สามารถควบคมุวชัพืชไดดี้นาน 90–120 วนั หลงัพน่สาร ในออ้ยปลกูพนัธุข์อนแก่น 3 

 จาํนวนตน้และนํา้หนกัแหง้ของวชัพืช การใชส้ารกาํจดัวชัพืชแบบก่อนงอกมีผลตอ่จาํนวนตน้และนํา้หนกัแหง้ของ

วชัพืช ท่ีระยะ 90 วนัหลงัพ่นสาร พบว่าสารป้องกนักาํจดัวชัพืชคู่ผสมทัง้แบบก่อนงอกและหลงังอกท่ีใชท้ดสอบมีจาํนวน

ตน้และนํา้หนกัแหง้ของวชัพืชนอ้ยกวา่อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบักรรมวิธีท่ีไม่มีการพน่สารปอ้งกนักาํจดัวชัพืช 

โดยการใชส้ารกาํจดัวชัพืชคู่ผสมแบบก่อนงอก indaziflam+sulfentrazone อตัรา 16+124.7 และ 24+124.7 กรมัสารออก

ฤทธ์ิต่อไร ่สาร indaziflam+hexazinone/diuron อตัรา 12+300 กรมัสารออกฤทธ์ิต่อไร่ และสาร indaziflam+triafamone 

อัตรา 12+30 กรัมสารออกฤทธ์ิต่อไร่ และการใช้สารกําจัดวัชพืชคู่ผสมแบบหลังงอก indaziflam+tembotrione& 

isoxadifen+hasten อตัรา 16+40+80 กรมัสารออกฤทธ์ิต่อไร ่ไม่พบหญา้นกสีชมพแูละโคกกระสนุ แต่พบหญา้นกสีชมพู

ในการใชส้ารกาํจัดวัชพืชคู่ผสมแบบก่อนงอก indaziflam+sulfentrazone อัตรา 12+124.7 กรมัสารออกฤทธ์ิต่อไร่ สาร 

indaziflam+hexazinone/diuron อตัรา 24+300 กรมัสารออกฤทธ์ิต่อไร่ สาร indaziflam+triafamone อตัรา 12+40 กรมั

สารออกฤทธ์ิต่อไร ่และการใชส้ารกาํจดัวชัพืชคู่ผสมแบบหลงังอก indaziflam+tembotrione&isoxadifen+hasten อตัรา 

12+40+80 กรัมสารออกฤท ธ์ิต่อไร่  และพบโคกกระสุนในการใช้สารกําจัดวัชพืชคู่ผสมแบบก่อนงอก สาร 

indaziflam+hexazinone/diuron อตัรา 16+300 และ 24+300 กรมัสารออกฤทธ์ิต่อไร่ สาร indaziflam+triafamone อตัรา 

12+40 กรัมสารออกฤทธ์ิต่อไร่ และการใช้สารกาํจัดวัชพืชคู่ผสมแบบหลังงอก indaziflam+tembotrione&isoxadifen+ 

hasten อตัรา 12+40+80 กรมัสารออกฤทธ์ิต่อไร ่ซึ่งมีจาํนวนวชัพืชและนํา้หนกัแหง้นอ้ยกว่ากรรมวิธีการไม่พ่นสารป้องกนั

กาํจดัวชัพืช สาํหรบัวชัพืชแหว้หมพูบว่าสารปอ้งกนักาํจดัวชัพืชคู่ผสมทัง้แบบก่อนงอกและหลงังอกท่ีใชท้ดสอบมีจาํนวนตน้

และนํา้หนักแหง้ของวัชพืชไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติเม่ือเทียบกับกรรมวิธีท่ีไม่มีการพ่นสารป้องกันกาํจัด

วชัพืช (Table 2) สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Amit et al. (2013) ว่าการเติมสารกาํจดัวชัพืช indaziflam รว่มกบัสารกาํจดั

วชัพืชชนิดอ่ืนแบบผสมรวมถงัจะช่วยใหค้วบคมุวชัพืชไดห้ลากหลายชนิดและมีระยะเวลาในการควบคมุวชัพืชนานมากขึน้  

 ความสูงของต้นอ้อย พบว่าการใช้สารกาํจัดวัชพืชประเภทก่อนและหลังงอกทุกคู่ผสม และทุกอัตรา ไม่มี

ผลกระทบอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติต่อการเจริญเติบโตของออ้ย เม่ือประเมินท่ี 30, 60 และ 90 วันหลงัพ่นสาร  และ

จาํนวนลาํต่อกอของออ้ยท่ีระยะ 30 และ 60 วนัหลงัพ่นสาร พบว่า ทกุกรรมวิธีในการพ่นสารป้องกนักาํจดัวชัพืชทัง้แบบ

ก่อนงอกและหลงังอกมีจาํนวนลาํออ้ยต่อกอไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบักรรมวิธีท่ีไม่มีการพ่น

สารป้องกันกําจัดวัชพืชซึ่งมีจํานวนลาํของอ้อยใกล้เคียงกันอยู่ระหว่าง 1.31–1.89 และ4.53–6.20 ลาํต่อกออ้อย 

ตามลาํดบั แสดงใหเ้หน็วา่ชนิดและอตัราการใชส้ารกาํจดัวชัพืช ไมมี่ผลตอ่จาํนวนลาํตอ่กอของออ้ย (Table 2) 

 การใชส้ารกาํจดัวชัพืชคู่ผสมต่อผลผลิตออ้ย พบว่าทกุกรรมวิธีในการพ่นสารป้องกนักาํจดัวชัพืชคู่ผสมทัง้แบบ

ก่อนงอกและหลงังอกมีผลผลิตอยู่ระหว่าง 8.79–6.22 ตนั/ไร ่มากกว่าอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติกบักรรมวิธีท่ีไม่มีการพ่น

สารปอ้งกนักาํจดัวชัพืชท่ีมีผลผลิต 5.57 ตนั/ไร ่ซึ่งการควบคมุวชัพืชควรอยู่ระหว่าง 3 ถึง 12 สปัดาหห์ลงัปลกูเพ่ือป้องกนั

การสญูเสียผลผลิตออ้ยอยา่งมากจากการแข่งขนัของวชัพืช (Firehun  et al., 2012) โดยการใชส้ารกาํจดัวชัพืชคู่ผสมแบบ

หลงังอก indaziflam+tembotrione&isoxadifen+hasten อตัรา 16+40+80 กรมัสารออกฤทธ์ิต่อไร่ ใหผ้ลผลิตออ้ย 8.79 

ตนัต่อไร่ มากกว่าอย่างมีนยัสาํคญัและแตกต่างทางสถิติกบัการใชส้ารกาํจดัวชัพืชคู่ผสมแบบก่อนงอก การใชส้ารกาํจดั

วั ช พื ช คู่ ผ ส ม แ บ บ ก่ อ น ง อ ก  indaziflam+sulfentrazone อัต ร า  16+124.7 ก รัม ส า ร อ อ ก ฤ ท ธ์ิ ต่ อ ไ ร่  แ ล ะ ส า ร 

indaziflam+hexazinone/diuron อัตรา 16+300 กรัมสารออกฤทธ์ิต่อไร่ ท่ีให้ผลผลิตอ้อย 6.85 และ 6.22 ตันต่อไร่ 

ตามลาํดบั (Table 2) 
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Table 1 Toxicity of herbicide and efficiency herbicides of weed on sugarcane at 15, 30 and 60 days in U-Thong District, Suphan buri Province 

Treatment 
Rate 

(g ai/rai) 

Timing 

application 

Toxicity1/  Herbicide Efficiency2/ 

15 DAA3/ 30 DAA 60 DAA 90 DAA  15 DAA 30 DAA 60 DAA 90 DAA 

1. Indaziflam+Sulfentrazone 12+124.7 PRE 20.00 a4/ 10.00 a 0.00 0.00  73.33 a 65.67 a 58.33 a 46.67 a 

2. Indaziflam+Sulfentrazone 16+124.7 PRE 20.00 a 13.33 a 0.00 0.00  70.00 a 66.67 a 56.67 a 40.00 a 

3. Indaziflam+Sulfentrazone 24+124.7 PRE 13.33 ab 10.00 a 0.00 0.00  83.33 a 70.00 a 56.00 a 45.00 a 

4. Indaziflam+Hexazinone/diuron 12+300 PRE 20.00 a 13.33 a 0.00 0.00  83.33 a 79.33 a 63.33 a 50.00 a 

5. Indaziflam+Hexazinone/diuron 16+300 PRE 16.67 a 10.00 a 0.00 0.00  79.67 a 76.00 a 66.00 a 58.33 a 

6. Indaziflam+Hexazinone/diuron 24+300 PRE 20.00 a 10.00 a 0.00 0.00  75.67 a 68.33 a 59.00 a 46.67 a 

7. Indaziflam+Triafamone 12+30 PRE 13.33 ab 10.00 a 0.00 0.00  80.00 a 76.00 a 63.33 a 56.67 a 

8. Indaziflam+Triafamone  12+40 PRE 16.67 a 10.00 a 0.00 0.00  76.67 a 69.67 a 59.33 a 46.67 a 

9. Tembotrione&isoxadifen+Hasten+Atrazine 40+80+150 POST 13.33 ab 10.00 a 0.00 0.00  80.00 a 69.33 a 55.67 a 46.67 a 

10. Indaziflam+Tembotrione&isoxadifen+Hasten 12+40+80 POST 13.33 ab 10.00 a 0.00 0.00  96.00 a 66.67 a 56.67 a 46.67 a 

11. Indaziflam+Tembotrione&isoxadifen+Hasten 16+40+80 POST 16.67 a 10.00 a 0.00 0.00  96.00 a 75.00 a 61.67 a 50.00 a 

12. Untreated Control - - 0.00 b 0.00 b 0.00 0.00  0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 b 

C.V. (%)   44.16 23.12 0.00 0.00  26.49 22.71 40.03 53.56 

1/Visual Phytotoxicity: 0 = no toxic, 100 = dead plant  
2/Herbicide Efficiency; Visual rating : 0 = no control ;100 = completely   
3/DAA = days after application, PRE = pre-emergence, POST = post-emergence 
4/Means within the same column followed by the same letter are not significantly different at 95% by DMRT 
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Table 2 Number of weed by species, dry weight, Plant height, tiller at 30 and 90 days after application and yield of sugarcane in U-Thong District, Suphan buri Province 

Treatment 
Rate 

(g ai/rai) 

Timing 

application 

Number of weed (plant)  Dry weight of weed (g)  Plant height (cm)  Tiller 
Yield 

ton/rai ECHCO TRITE CYPRO  ECHCO TRITE CYPRO 
 30 

DAA 
90 DAA 

 
30 DAA 

90 

DAA 

1.Indaziflam+Sulfentrazone 12+124.7 PRE 5.00b1/ 0.00b 10.00ns  6.40b 0.00b 26.93ns  7.60 ns 63.87 ns  1.47 ns 4.93 ns 7.98ab 

2.Indaziflam+Sulfentrazone 16+124.7 PRE 0.00b 0.00b 20.00  0.00b 0.00b 40.45  7.74 64.87  1.53 5.53 6.85b 

3.Indaziflam+Sulfentrazone 24+124.7 PRE 0.00b 0.00b 14.00  0.00b 0.00b 28.30  7.38 65.13  1.40 5.67 8.35ab 

4.Indaziflam+Hexazinone/diuron 12+300 PRE 0.00b 0.00b 15.00  0.00b 0.00b 27.21  8.38 66.13  1.89 6.20 7.62ab 

5.Indaziflam+Hexazinone/diuron 16+300 PRE 0.00b 1.00b 14.00  0.00b 1.15b 31.96  7.89 61.33  1.78 5.87 6.22b 

6.Indaziflam+Hexazinone/diuron 24+300 PRE 1.00b 1.00b 10.67  0.05b 0.09b 20.18  7.12 68.00  1.31 4.53 7.11ab 

7.Indaziflam+Triafamone 12+30 PRE 0.00b 0.00b 21.00  0.00b 0.00b 37.99  7.34 64.67  1.51 5.27 8.25ab 

8.Indaziflam+Triafamone  12+40 PRE 1.00b 2.00b 16.67  0.41b 1.46b 35.81  8.38 63.67  1.47 5.00 7.55ab 

9. Tembotrione&isoxadifen+Hasten+Atrazine 40+80+150 POST 0.00b 2.00b 23.00  0.00b 1.33b 48.93  7.74 61.33  1.67 5.33 7.80ab 

10. Indaziflam+Tembotrione&isoxadifen+Hasten 12+40+80 POST 4.00b 1.00b 13.33  3.26b 1.17b 19.02  7.79 61.33  1.56 5.30 7.19ab 

11. Indaziflam+Tembotrione&isoxadifen+Hasten 16+40+80 POST 0.00b 0.00b 10.00  0.00b 0.00b 18.74  8.13 69.67  1.75 5.73 8.79a 

12. Untreated Control - - 15.00a 5.00a 11.67  18.74a 5.0 a 28.16  7.36 62.00  1.67 5.47 5.57c 

C.V. (%)   198.27 196.43 79.51  310.38 284.63 89.46  11.27 6.38  24.83 19.94 15.92 

1/Means within the same column followed by the same letter are not significantly different at 95% by DMRT 

ns = non-significant,  DAA = days after application,  PRE = pre-emergence,  POST = post-emergence  

Grassy Weed: ECHCO=Echinochloa colana L., Broadleaves weeds: TRITE=Tribulus terrestris L. Sedge: CYPRO=Cyperus rotundus L. 
 



การประชมุทางวิชาการของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 60 สาขาพืช 

  
ภาคบรรยาย 107 

สรุป 

 การใชส้ารกาํจัดวชัพืชประเภทก่อนงอกและหลงังอกในการควบคุมวชัพืชในแปลงออ้ย พบว่าการใชส้ารกาํจัด

วชัพืชประเภทก่อนงอก indaziflam+sulfentrazone อตัรา 12+124.7, 16+124.7 และ 24+124.7 กรมัสารออกฤทธ์ิต่อไร่ 

ส า ร  indaziflam+hexazinone/diuron อั ต ร า  12+300 แ ล ะ  16+300 ก รั ม ส า ร อ อ ก ฤ ท ธ์ิ ต่ อ ไ ร่  แ ล ะ ส า ร 

indaziflam+triafamone อัตรา 12+30 และ 12+40 กรมัสารออกฤทธ์ิต่อไร่ และการใชส้ารกาํจัดวัชพืชประเภทหลังงอก 

tembotrione&isoxadifen+hasten+atrazine อั ต ร า  40+80+150 ก รั ม ส า ร อ อ ก ฤ ท ธ์ิ ต่ อ ไ ร่  แ ล ะ ส า ร 

indaziflam+tembotrione&isoxadifen+hasten อตัรา 12+40+80 และ 16+40+80  กรมัสารออกฤทธ์ิตอ่ไร ่มีประสทิธิภาพ

ในการควบคมุวชัพืชไดดี้ในระดบัเดียวกนันานถึง 60 วนัหลงัพ่นสารกาํจดัวชัพืช โดยสามารถควบคมุวชัพืชประเภทใบแคบ

วงศห์ญ้าและใบกวา้งไดคื้อ หญ้านกสีชมพู (Echinochloa colana) และโคกกระสุน (Tribulus terrestris L.) สารกาํจัด

วชัพืชทกุคู่ผสมแสดงอาการเป็นพิษเลก็นอ้ยต่อตน้ออ้ยในระยะแรกหลงัจากนัน้ออ้ยจะเจรญิเติบโตเป็นปกติไม่แสดงอาการ

ไดร้บัพิษ และมีผลผลิตออ้ยมากกว่าเม่ือเทียบกบักรรมวิธีท่ีไม่มีการพ่นสารปอ้งกนักาํจดัวชัพืช และการใชส้ารกาํจดัวชัพืช

ทกุกรรมวิธีไม่มีผลกระทบต่อความสงู และจาํนวนลาํต่อกอออ้ย ดงันัน้การใชส้ารกาํจดัวชัพืชทกุคู่ผสมดงักล่าวแบบผสม

รวมถงัจงึสามารถใชเ้ป็นทางเลือกใหม่เพ่ือควบคมุวชัพืชในแปลงปลกูออ้ยได ้
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บทคัดย่อ 

 การศกึษาผลของอณุหภมิูและระยะเวลาการเก็บรกัษาตอ่คณุภาพเมลด็พนัธุม์ะระเพ่ือประเมินอายกุารเก็บรกัษา 

โดยบรรจเุมลด็ในถงุซิปอะลมิูเนียมฟอยลปิ์ดสนิท และเก็บรกัษาท่ีอณุหภมิู 25±2°C และ 30±2°C เป็นเวลา 24 เดือน จดั

สิ่งทดลองแบบ 2×9 แฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ มี 2 ปัจจัย ไดแ้ก่ ปัจจัย A คือ อุณหภูมิ ไดแ้ก่ 

25±2°C และ 30±2°C ตามลาํดับ และปัจจัย B คือ ระยะเวลาการเก็บรกัษา ไดแ้ก่ 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 และ 24 

เดือน ตามลาํดบั ผลการทดลองพบว่าอณุหภมิูและระยะเวลาในการเก็บรกัษามีผลต่อคณุภาพเมล็ดพนัธุม์ะระ การเก็บ

รกัษาเมลด็ท่ีอณุหภมิู 25±2°C สามารถเก็บรกัษาไดน้านถงึ 24 เดือน โดยเมลด็มีความงอก 71.0% เวลาท่ีใชใ้นการงอกถึง 

50% คือ 10.00 วนั และเวลาเฉล่ียในการงอก 10.51 วนั ในขณะท่ีเก็บรกัษาเมลด็ท่ีอณุหภมิู 30±2°C สามารถเก็บรกัษาได้

นาน 15 เดือน โดยเมลด็มีความงอก 73.0% เวลาท่ีใชใ้นการงอกถงึ 50% คือ 9.42 วนั และเวลาเฉล่ียในการงอก 10.26 วนั 

คาํสาํคัญ: ความงอก, ถงุซิปอะลมิูเนียมฟอยลปิ์ดสนิท, เวลาเฉล่ียในการงอก, อายกุารเก็บรกัษาเมลด็ 

 

Abstract 

The effects of temperature and storage period on seed quality of bitter gourd were studied in order to 

evaluate the seed storability. Seeds were packed in sealed aluminum foil bags and stored at 25±2°C and 

30±2°C for 24 months. The experiment was arranged in 2x9 factorial in the completely randomized design, 

which was 2 factors including factor A was the temperature: 25±2°C and 30±2°C as well as factor B was storage 

period: 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 and 24 months. The results showed that temperatures and storage periods 

affected on seed quality of bitter gourd. Bitter gourd stored seeds at 25±2°C could be stored up to 24 months, 

which had 71.0% germination, 10.00 days of time to reach 50% germination (T50)  and 10.51 days of mean 

germination time (MGT). In contrast, stored seeds at 30±2°C could be stored up to 15 months, which had 73.0% 

germination was, 9.42 days of T50 and 10.26 days of MGT. 

Keywords: Germination, Mean germination time, Sealed aluminum foil bags, Seed storability 
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คาํนาํ 

คุณภาพเมล็ดพันธุ์เป็นสิ่งสาํคัญในการกาํหนดความสามารถในการงอกหรือความสามารถในการเก็บรกัษา 

(Copeland and McDonald, 1995) ปัจจบุนัผูป้ลกูผกันิยมเลือกซือ้เมลด็พนัธุจ์ากรา้นจาํหน่ายเมลด็พนัธุ ์โดยเมลด็ท่ีวาง

จาํหน่ายจะอยู่ในรูปแบบซองบรรจใุนอะลมิูเนียมฟอยล ์(aluminum foil) (รชัวรรณ, 2558) แต่รา้นจาํหน่ายเมลด็พนัธุส์ว่น

ใหญ่มกัวางเมล็ดพนัธุไ์วบ้ริเวณหนา้รา้น ซึ่งเป็นสภาพการเก็บรกัษาท่ีไม่ไดค้วบคมุอณุหภมิูและความชืน้สมัพทัธ ์เป็นผล

ใหเ้มลด็พนัธุเ์ส่ือมคณุภาพได ้หรือบางครัง้ผูป้ลกูเก็บรกัษาเมลด็พนัธุไ์มเ่หมาะสมก่อนจะนาํไปปลกู สง่ผลใหค้ณุภาพและ

การงอกของเมล็ดลดลง ชีพสมุล (2534) ศึกษาการเก็บรกัษาเมล็ดพนัธุม์ะระจีนพนัธุพื์น้เมือง ในซองอะลมิูเนียมฟอยลท่ี์

อณุหภูมิ 10°C, 20°C และอณุหภูมิหอ้ง (30–35°C) เป็นเวลา 14 เดือน พบว่า การเก็บรกัษาเมล็ดพนัธุท่ี์อณุหภูมิ 10°C 

และ 20°C ทาํใหเ้มล็ดมีความงอกในหอ้งปฏิบัติการสูงกว่าการเก็บรกัษาเมล็ดท่ีอุณหภูมิหอ้ง (86%, 79% และ 59% 

ตามลาํดบั) ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงคเ์พ่ือจาํลองสภาพการเก็บรกัษาเมลด็พนัธุม์ะระท่ีวางจาํหน่ายในรา้นคา้ โดย

บรรจุเมล็ดในถงุอะลมิูเนียมฟอยลปิ์ดสนิทท่ีอณุหภูมิ 25±2°C (หอ้งปรบัอากาศ) และ 30±2°C (หอ้งปกติ) เป็นเวลา 24 

เดือน เพ่ือประเมินอายกุารเก็บรกัษาของเมลด็พนัธุแ์ละลดความเส่ียงจากการเส่ือมคณุภาพของเมลด็พนัธุม์ะระ 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

นาํเมล็ดมะระพนัธุล์กูผสม (F1 hybrid) ท่ีมีคณุภาพเริ่มตน้ ไดแ้ก่ ความงอก 97% มาบรรจใุนถงุซิปอะลมิูเนียม

ฟอยลปิ์ดสนิท และเก็บรกัษาท่ีอณุหภมิู 2 ระดบั ไดแ้ก่ อณุหภมิู 25±2°C และ 30±2°C เป็นเวลา 24 เดือน จดัสิ่งทดลอง

แบบ 2x9 แฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ มี 2 ปัจจัย ไดแ้ก่ ปัจจัย A คือ อุณหภูมิ มี 2 ระดับ ไดแ้ก่ 

25±2°C และ 30±2°C และปัจจยั B คือ ระยะเวลาเก็บรกัษา มี 9 ระดบั ไดแ้ก่ 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 และ 24 เดือน 

จากนัน้นาํเมลด็มาทดสอบคณุภาพเมลด็พนัธุท์กุๆ 3 เดือน ดงันี ้

 

บนัทกึขอ้มูล 

1. ความงอก เพาะเมลด็มะระดว้ยวิธีการเพาะเมลด็ระหวา่งกระดาษชืน้ (between paper; BP) จาํนวน 4 ซํา้ ซ ํา้

ละ 50 เมลด็ นาํไปไวใ้นตูเ้พาะเมลด็ (germinator) ท่ีอณุหภมิูสลบั 20⇔30°C ประเมินความงอกครัง้แรก (first count) ท่ี 

4 วนัหลงัเพาะเมลด็ โดยนบัเฉพาะตน้ออ่นปกติ และนบัครัง้สดุทา้ย (Final count) ท่ี 14 วนัหลงัเพาะเมลด็ โดยประเมินตน้

ออ่นปกติ ตน้ออ่นผิดปกติ เมลด็สดไมง่อก เมลด็แข็ง และเมลด็ตาย (ISTA, 2018) คาํนวณความงอกตาม Equation 1 

 

Germination (%) = (
Total normal seedlings

Total seeds
) × 100    (1)

    

2. เวลาท่ีใชใ้นการงอกถึง 50% (time to reach 50% germination; T50) นบัจาํนวนตน้อ่อนปกติทกุวนั เป็นเวลา 

14 วนั คาํนวณ T50 มีหน่วยเป็น วนั (Coolbear et al., 1984) ตาม Equation 2 

 

T50 = ti + {
(N+1

2
)×(tj-ti)

nj - ni

 }     (2)

    

โดย ti = เวลาก่อนท่ีเมลด็งอกไดค้รึง่หนึ่ง, ti = เวลาท่ีถดัจากเวลา tj, ni = จาํนวนเมลด็งอก ณ เวลาท่ี ti, nj = จาํนวนเมลด็ท่ี

งอก ณ เวลา tj, N = จาํนวนเมลด็ท่ีงอกทัง้หมด 
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3. เวลาเฉล่ียในการงอก (mean germination time; MGT) นับจาํนวนตน้อ่อนปกติทุกวัน เป็นเวลา 14 วัน 

คาํนวณ MGT มีหน่วยเป็น วนั (Ellis and Roberts, 1980) ตาม Equation 3 

 

MGT = ∑(nd)

∑n
      (3)

     

โดย n = จาํนวนตน้ออ่นปกติในวนัท่ี 1, 2, …, 14 วนัหลงัเพาะเมลด็, d = จาํนวนวนัท่ีเมลด็งอกเป็นตน้ออ่นปกติ 

 

การวเิคราะหข์อ้มูลทางสถติ ิ

จดัสิ่งทดลองแบบแฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์วิเคราะหค์วามแปรปรวนของขอ้มลูดว้ยวิธี 

analysis of variance เพ่ือหาค่า F-test และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) ท่ีระดบั

ความเช่ือมั่น 95% โดยใชโ้ปรแกรมสถิติ R 

 

ผลและวจิารณผ์ลการทดลอง 

 

ความงอก 

การเก็บรกัษาเมลด็มะระท่ีอณุหภมิู 25±2°C และ 30±2°C มีผลทาํใหเ้มลด็มีความงอกแตกต่างทางสถิติ (Table 

1) โดยเมล็ดท่ีเก็บรกัษาในอณุหภูมิตํ่า 25±2°C มีความงอกสงูกว่าการเก็บรกัษาท่ีอณุหภูมิสงู 30±2°C คือ 84.3% และ 

79.4% ตามลาํดบั เพราะการเก็บรกัษาเมล็ดท่ีอณุหภมิูตํ่าจะช่วยชะลอปฏิกิริยาทางชีวเคมีภายในเมลด็ กระบวนการทาง

สรีรวิทยา และกระบวนการเมแทบอลิซึม เช่น การหายใจ และการทาํงานของเอนไซมท่ี์ตํ่า เมล็ดมีการใชอ้าหารสะสม

นอ้ยลง สง่ผลใหเ้มลด็เส่ือมคณุภาพชา้กวา่การเก็บเมลด็ท่ีอณุหภมิูสงู (วนัชยั, 2553) 

การเก็บรกัษาเมลด็มะระเป็นเวลา 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 และ 24 เดือน มีผลทาํใหเ้มลด็มีความงอกแตกต่าง

ทางสถิติ (Table 1) โดยเมล็ดก่อนเก็บรักษา (0 เดือน) มีความงอกสูงท่ีสุด คือ 97.0% เม่ือเก็บรักษาเมล็ดเป็นระยะ

เวลานานขึน้มีผลทาํใหเ้มล็ดมีความงอกลดลงตามระยะเวลาในการเก็บรกัษา ซึ่งเมล็ดท่ีเก็บรกัษาเป็นเวลา 24 เดือน มี

ความงอกตํ่าท่ีสดุ คือ 64.8% เพราะการเก็บรกัษาเมลด็เป็นระยะเวลานานสง่ผลตอ่การเส่ือมสภาพของเมลด็ โดยเมลด็จะ

สะสมสารท่ีเป็นอันตราย เช่น โอลีฟิน (olefin) แอลเคน (alkane) แอลกอฮอล ์(alcohol) และสารประกอบคารบ์อนิล 

(carbonyl compounds) (วันชัย, 2553) นอกจากนีเ้มล็ดมะระมีองคป์ระกอบทางเคมีเป็นไขมัน 40% (Yoshime et al., 

2016) เม่ือเก็บรกัษาเมลด็เป็นเวลานานจะมีผลทาํใหเ้กิดสารอนมุลูอิสระ เช่น Superoxide radical, Hydrogen peroxide 

และ Hydroxyl radical ท่ีจะส่งผลใหเ้ซลลเ์กิดความเสียหาย เน่ืองจากกิจกรรมของสารอนมุลูอิสระ ซึ่งมกัเกิดขึน้ท่ีเย่ือหุม้

เซลล ์(Benech-Arnold and Sanchez, 2004) จึงสง่ผลใหเ้มลด็เส่ือมสภาพ ดงันัน้ความงอกของเมลด็จงึลดลง 

เม่ือพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่างอุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรกัษาเมล็ดมะระต่อความงอก พบว่ามี

อิทธิพลรว่มกนั (Table 1) แสดงว่าการเก็บรกัษาเมลด็ท่ีอณุหภมิู 25±2°C หรือ 30±2°C เป็นระยะเวลาเป็นเวลา 24 เดือน 

มีผลทาํใหเ้มล็ดมีความงอกแตกต่างทางสถิติ โดยเมลด็ก่อนเก็บรกัษามีความงอกสงูท่ีสดุ (0 เดือน) คือ 97.0% รองลงมา

คือการรกัษาท่ีอณุหภูมิ 25±2°C เป็นเวลา 3 และ 9 เดือน คือ 93.5% และ 92.0% ตามลาํดบั และไม่แตกต่างกบัเมล็ดท่ี

เก็บรกัษาท่ีอณุหภมิู 30±2°C เป็นเวลา 3 เดือน คือ 91.5% สว่นการเก็บรกัษาท่ีอณุหภมิู 30±2°C เป็นเวลา 24 เดือน เมลด็

มีความงอกลดลงอย่างรวดเรว็และมีความงอกตํ่าท่ีสดุ คือ 58.0% ซึ่งต ํ่ากว่ามาตรฐาน พ.ร.บ. พนัธุพื์ช ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 
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2556 กาํหนดไวว้่าเมล็ดตอ้งมีความงอกไม่นอ้ยกว่า 70% (ราชกิจจานเุบกษา, 2556) ซึ่งการเก็บรกัษาเมล็ดพนัธุม์ะระใน

สภาพท่ีเหมาะสม ควรเก็บรกัษาท่ีอณุหภูมิ 25±2°C สามารถเก็บรกัษาไดน้าน 24 เดือน หากเก็บรกัษาเมล็ดท่ีอุณหภูมิ 

30±2°C สามารถเก็บรกัษาไดน้านเพียง 15 เดือน โดยเมลด็ยงัคงมีความงอก 71.0% และ 73.0% ตามลาํดบั ซึง่มีอายกุาร

เก็บรกัษาเมล็ดนอ้ยกว่าประกาศมาตรฐานอายกุารเก็บรกัษาของสมาคมการคา้เมล็ดพนัธุไ์ทย โดยกาํหนดการเก็บรกัษา

เมลด็มะระไม่เกิน 18 เดือน ในสภาพการเก็บรกัษาทั่วไป (อณุหภมิูประมาณ 30°C) (สมาคมการคา้เมลด็พนัธุไ์ทย, 2564) 

ทัง้นีเ้น่ืองจาก การเก็บรกัษาเมลด็ในสภาพอณุหภมิูสงู สง่ผลกระทบต่อการเส่ือมของเมล็ด โดยอณุหภมิูจะไปกระตุน้การ

หายใจ และการทาํงานของเอนไซมใ์หส้งูขึน้ มีผลใหเ้มลด็สลายอาหารท่ีเก็บสะสมไว ้ทาํใหเ้มลด็มีความแข็งแรงและความ

งอกลดลง (วนัชัย, 2553) เช่นเดียวกับ ชีพสมุล (2534) รายงานถึงการเก็บรกัษาเมล็ดมะระจีนท่ีบรรจุในถุงอะลมิูเนียม

ฟอยลปิ์ดสนิทท่ีอุณหภูมิ 10°C และ 20°C สามารถเก็บรกัษาไดน้าน 14 เดือน โดยมีความงอกสูงถึง 86% และ 79% 

ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัการเก็บรกัษาท่ีอณุหภมิูหอ้ง เป็นเวลา 14 เดือน มีความงอกเพียง 59% โดยเมลด็ก่อนเก็บ

รกัษามีความงอก 89% 

 

เวลาทีใ่ชใ้นการงอกถงึ 50%  

การเก็บรกัษาเมล็ดมะระท่ีอณุหภมิู 25±2°C และ 30±2°C ทาํใหเ้มล็ดใชเ้วลาในการงอกถึง 50% แตกต่างทาง

สถิติ (Table 1) โดยเมลด็ท่ีเก็บรกัษาในอณุหภมิู 25±2°C ใชเ้วลาในการงอกถงึ 50% เรว็กวา่การเก็บรกัษาเมลด็ท่ีอณุหภมิู 

30±2°C (9.41 และ 9.59 วนั ตามลาํดบั) แสดงว่าการเก็บรกัษาเมลด็ท่ีอณุหภมิูตํ่า 25±2°C เมลด็ยงัคงความแข็งแรงและ

งอกไดเ้รว็ เพราะการเก็บรกัษาท่ีอณุหภมิูตํ่าช่วยชะลอการทาํงานของปฏิกิรยิาต่างๆ ภายในเมลด็ได ้เช่น การหายใจ และ

การทาํงานของเอนไซม ์ซึ่งส่งผลใหเ้มล็ดมีการเส่ือมคุณภาพช้าลง (Copeland and McDonald, 1995) เช่นเดียวกับ                 

พิจิตรา และปริยานชุ (2562) รายงานการเก็บรกัษาเมล็ดบวบเหล่ียมท่ีบรรจใุนถงุอะลมิูเนียมฟอยลใ์นอณุหภมิู 25±2°C 

เป็นเวลา 12 เดือน ทาํใหเ้มล็ดมีเวลาเฉล่ียในการงอกเร็วกว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30±2°C (3.49 และ 3.79 วัน 

ตามลาํดบั)  

การเก็บรักษาเมล็ดมะระเป็นเวลา 24 เดือน มีผลทาํใหเ้มล็ดใช้เวลาในการงอกถึง 50% แตกต่างทางสถิติ   

(Table 1) แสดงว่าระยะเวลาในการเก็บรกัษามีผลตอ่ความเรว็ในการงอกของเมลด็หรือความแข็งแรงของเมล็ด โดยเมล็ด

ก่อนเก็บรกัษา (0 เดือน) ใชเ้วลาในการงอกถึง 50% เรว็ท่ีสดุ คือ 8.68 วนั เม่ือเก็บรกัษาเมลด็เป็นเวลานานขึน้ 21 และ 24 

เดือน พบว่าเมล็ดใชเ้วลาในการงอกถึง 50% ชา้ท่ีสดุ คือ 10.23 และ 10.42 วนั ตามลาํดบั แสดงว่าการเก็บรกัษาเมล็ด

นานขึน้ มีผลทาํใหเ้มลด็มีความแข็งแรงลดลง ซึ่งสอดคลอ้งกบั สิรริตัน ์(2553) รายงานการเก็บรกัษาเมลด็แตงกวาท่ีบรรจุ

ในถงุพลาสติกซิปท่ีอณุหภมิู 20±2°C สามารถเก็บรกัษาไดน้าน 6 เดือน โดยมีค่าดชันีการงอก (Germination index; GI) 

นอ้ยท่ีสดุ คือ 11.82 เม่ือเปรยีบเทียบกบัเมลด็ก่อนเก็บรกัษา คา่ดชันีการงอกสงู 14.29  

เม่ือพิจารณาอิทธิพลรว่มระหวา่งอณุหภมิูและระยะเวลาในการเก็บรกัษาเมลด็มะระตอ่เวลาท่ีเมลด็ใชใ้นการงอก

ถงึ 50% พบวา่มีอิทธิพลรว่มกนั (Table 1) แสดงวา่การเก็บรกัษาเมลด็ท่ีอณุหภมิู 25±2°C หรอื 30±2°C เป็นเวลา 0, 3, 6, 

9, 12, 15, 18, 21 และ 24 เดือน มีผลทาํใหเ้มล็ดใชใ้นการงอกถึง 50% แตกต่างทางสถิติ โดยเมล็ดก่อนเก็บรกัษา (0 

เดือน) ใชเ้วลาในการงอกถึง 50% เรว็ท่ีสดุ คือ 8.68 วนั สว่นการเก็บรกัษาเมลด็ท่ีอณุหภมิู 30±2°C เป็นเวลา 24 เดือน ใช้

เวลาในการงอกถึง 50% ชา้ท่ีสดุ คือ 10.84 วนั แสดงว่าการเก็บรกัษาเมล็ดท่ีอณุหภูมิสงูและระยะเวลาในการเก็บรกัษา

นานขึน้มีผลทาํใหเ้มล็ดมีความแข็งแรงลดลง เช่นเดียวกบั ชีพสมุล (2534) รายงานการเก็บรกัษาเมล็ดมะระจีนท่ีบรรจุใน
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ถงุอะลมิูเนียมฟอยลปิ์ดสนิทในอณุหภมิู 10°C และ 20°C สามารถเก็บรกัษาไดน้าน 14 เดือน โดยมีค่าดชันีการงอก (GI) 

สงู 5.54 และ 5.53 ตามลาํดบั แสดงวา่เมลด็งอกไดเ้รว็กวา่การเก็บรกัษาท่ีอณุหภมิูหอ้งมีคา่ดชันีการงอกเพียง 3.15  

 

เวลาเฉลีย่ในการงอก 

การเก็บรกัษาเมลด็มะระท่ีอณุหภมิู 25±2°C และ 30±2°C มีผลทาํใหเ้วลาเฉล่ียในการงอกของเมลด็แตกตา่งกนั

ทางสถิติ (Table 1) โดยเมล็ดท่ีเก็บรกัษาในอุณหภูมิ 25±2°C มีเวลาเฉล่ียในการงอกเร็วกว่าการเก็บรกัษาท่ีอุณหภูมิ 

30±2°C (10.04 และ 10.26 วนั ตามลาํดบั) แสดงวา่การเก็บรกัษาเมลด็ท่ีอณุหภมิูตํ่า เมลด็ยงัคงความแข็งแรงและงอกได้

เร็ว เพราะการเก็บรกัษาเมล็ดท่ีอณุหภูมิตํ่า สามารถลดกิจกรรมต่างๆ ภายในเมล็ดได ้เช่น กระบวนการหายใจและการ

ทาํงานของเอนไซม์ให้น้อยลง ทาํให้เมล็ดใช้อาหารสะสมน้อยลง ส่งผลให้เมล็ดชะลอกระบวนการเส่ือมคุณภาพ 

(Copeland and McDonald, 1995) 

การเก็บรกัษาเมล็ดมะระเป็นเวลา 24 เดือน มีผลทาํใหเ้วลาเฉล่ียในการงอกของเมล็ดแตกต่างกันทางสถิติ 

(Table 1) โดยเมลด็ก่อนเก็บรกัษา (0 เดือน) ใชเ้วลาเฉล่ียในการงอกเรว็ท่ีสดุ คือ 9.37 วนั เม่ือเก็บรกัษาเป็นเวลานาน 24 

เดือน มีผลทาํใหเ้มล็ดใชเ้วลาเฉล่ียในการงอกชา้ท่ีสดุ คือ 11.10 วนั แสดงว่าการเก็บรกัษาเมล็ดมะระเป็นเวลานานมีผล

ทาํใหเ้มลด็มีความแข็งแรงลดลง เช่นเดียวกบั Yeh et al. (2005) รายงานการเก็บรกัษาเมลด็มะระท่ีบรรจใุนถงุอะลมิูเนียม

ฟอยลท่ี์เคลือบดว้ยพลาสติกพอลเิอทิลีนท่ีมีสภาพแบบสญุญากาศในอณุหภมิู 25°C เป็นเวลา 12 เดือน ทาํใหเ้มลด็มีเวลา

เฉล่ียในการงอกชา้ลงเป็น 4.4 วนั เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดก่อนเก็บรกัษาใชเ้วลาเฉล่ียในการงอกเรว็ 3.3 วนั สอดคลอ้ง

กบั พิจิตรา และรกัศกัดิ์ (2563) รายงานการเก็บรกัษาเมล็ดแตงกวาท่ีบรรจุในถงุอะลมิูเนียมฟอยลปิ์ดสนิท ในอณุหภูมิ 

25±2°C เป็นเวลา 18 เดือน ทาํใหเ้มล็ดมีเวลาเฉล่ียในการงอกชา้ลงตามระยะเวลาในการเก็บรกัษาท่ีนานขึน้ โดยเมล็ดท่ี

เก็บรกัษาเป็นเวลา 18 เดือน มีเวลาเฉล่ียในการงอกชา้ท่ีสดุ คือ 7.08 วนั สว่นเมล็ดก่อนเก็บรกัษามีเวลาเฉล่ียในการงอก

เรว็ท่ีสดุ คือ 3.38 วนั 

เม่ือพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่างอุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรกัษาเมล็ดมะระต่อเวลาเฉล่ียในการงอก 

พบว่ามีอิทธิพลรว่มกนั (Table 1) แสดงว่าการเก็บรกัษาเมลด็ทัง้ในอณุหภมิู 25±2°C และ 30±2°C เป็นเวลา 24 เดือน มี

ผลทาํใหเ้มล็ดมีเวลาเฉล่ียในการงอกแตกต่างกนั โดยเมล็ดก่อนเก็บรกัษา (0 เดือน) มีเวลาเฉล่ียในการงอกเร็วท่ีสดุ คือ 

9.37 วนั ส่วนเมล็ดท่ีเก็บรกัษาท่ีอณุหภูมิ 30±2°C เป็นเวลา 24 เดือน พบว่าเวลาเฉล่ียในการงอกชา้ท่ีสดุ คือ 11.69 วนั 

แสดงว่าการเก็บรกัษาในอุณหภูมิสงูและระยะเวลาในการเก็บรกัษานานขึน้มีผลทาํใหเ้มล็ดงอกไดช้า้ลง เมล็ดมีความ

แข็งแรงลดลง สอดคลอ้งกับ สุภัทร (2539) รายงานการเก็บรักษาเมล็ดบวบเหล่ียมท่ีบรรจุในถุงอะลูมิเนียมฟอยลท่ี์

อณุหภมิู 15–18°C สามารถเก็บรกัษาไดน้าน 14 เดือน โดยเมล็ดมีความงอกในการนบัครัง้แรก (first count) ท่ี 4 วนัหลงั

หลงัเพาะเมล็ด คือ 76.12% ซึ่งสงูกว่าการเก็บรกัษาท่ีอณุหภูมิหอ้ง (25–30°C) โดยมีความงอกในการนบัครัง้แรกเพียง 

50.00% 
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Table 1 Germination, time to reach 50% germination (T50)  and mean germination time (MGT)  of bitter gourd 

seeds after stored at different temperatures and storage periods 

Factor Germination (%) T50 (days) MGT (days) 

Temperature (A)  

25±2°C 84.3a1/ 9.41b 10.04b 

30±2°C 79.4b 9.59a 10.26a 

F-test * * * 
Storage period (B) 

0 month 97.0a 8.68d 9.37f 
3 months 92.5b 9.03c 9.69e 
6 months 90.5b 9.49b 10.13c 
9 months 90.3b 9.40b 9.96d 
12 months 84.0c 9.44b 9.91d 
15 months 76.8d 9.37b 10.14c 
18 months 71.0e 9.43b 10.23c 
21 months 70.0e 10.23a 10.83b 
24 months 64.8f 10.42a 11.10a  
F-test * * * 
A B    

25±2°C 0 month 97.0a 8.68g 9.37j 

 3 months 93.5ab 9.07ef 9.60i 
 6 months 91.0b 9.34de 10.02efg 
 9 months 92.0ab 9.39d 9.91gh 
 12 months 88.0b 9.39d 9.97gh 
 15 months  80.5c 9.32de 10.03efg 
 18 months 73.0d 9.41d 10.26d 
 21 months 72.5d 10.07c 10.69c 
 24 months 71.0d 10.00c 10.51c 
30±2°C 0 month 97.0a 8.68g 9.37j 
 3 months 91.5ab 8.99f 9.78hi 
 6 months 90.0b 9.65d 10.24de 
 9 months 88.5b 9.41d 10.01fgh 
 12 months 80.0c 9.49d 9.85gh 
 15 months  73.0d 9.42d 10.26d 
 18 months 69.0d 9.45d 10.21def 
 21 months 67.5d 10.38b 10.97b 
 24 months 58.0e 10.84a 11.69a 
F-test * * * 
CV (%) 4.39 2.15 1.44 

*= significantly different at p < 0.05 
1/means within a column followed by the same letter are not significantly at p < 0.05 by DMRT 
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สรุป 

การเก็บรกัษาเมล็ดพันธุ์มะระในถุงอะลูมิเนียมฟอยลปิ์ดสนิทท่ีอุณหภูมิ 25±2°C หรือ 30±2°C เป็นเวลา 24 

เดือน มีผลต่อคณุภาพเมลด็พนัธุ ์โดยการเก็บรกัษาเมลด็พนัธุท่ี์อณุหภมิู 25±2°C (หอ้งปรบัอากาศ) สามารถเก็บรกัษาได้

นานถงึ 24 เดือน โดยมีความงอก 71.0% เวลาท่ีใชใ้นการงอกถงึ 50% 10.00 วนั และเวลาเฉล่ียในการงอก 10.51 วนั สว่น

การเก็บรกัษาเมลด็พนัธุท่ี์อณุหภมิู 30±2°C (หอ้งปกติ) สามารถเก็บรกัษาไดน้าน 15 เดือน โดยมีความงอก 73.0% เวลาท่ี

ใชใ้นการงอกถงึ 50% 9.42 วนั และเวลาเฉล่ียในการงอก 10.26 วนั 
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บทคัดย่อ 

รวบรวมตวัอย่างขมิน้ชนัผงจาํนวน 200 ตวัอย่าง นาํไปวดัปรมิาณเคอรค์มิูนอยดด์ว้ยเครื่อง High Performance 

Liquid Chromatography(HPLC) เปรียบเทียบกบัวิธีวดัดว้ยเครื่อง Near Infrared spectrometer(NIRS) โดยนาํตวัอย่าง

ไปวดัคา่การดดูกลืนแสงดว้ยเครื่อง Near Infrared spectrometer รุน่ 6500 ท่ีความยาวคล่ืน 400–2500 นาโนเมตร ใชร้ะบบ

สะทอ้นแสง วิเคราะหห์าปริมาณสารเคอรค์มิูนอยด ์นาํมาหาความสมัพนัธร์ะหว่างค่าการดดูกลืนแสงของขมิน้ชนัผงกบั

ปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์ โดยหาสมการถดถอยเชิงสมการเส้นด้วยวิธี Partial Least Square (PLS) Regression 

ตรวจสอบสมการแบบ Full cross validation โดยใชส้เปกตรมัตน้แบบ พบว่า สมการสามารถประเมินปรมิาณสารเคอรค์มิู

นอยดใ์นขมิน้ชนัผงได ้มีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ ์(correlation coefficient, R) สงู 0.93 มีค่าความคลาดเคล่ือนในการ

ประเมิน (Standard Error of Prediction, SEP) 2.82 เปอรเ์ซน็ต ์ซึง่ต ํ่ากวา่คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation, 

SD) ท่ีวิเคราะหด์ว้ยวิธี In-house's method คือ 6.77 เปอรเ์ซ็นต ์ค่าความคลาดเคลื่อนในการวิเคราะห ์(Standard 

Error of Calibration, SEC) 2.44 เปอรเ์ซ็นต ์ผลการศึกษาสรุปว่าสมการสามารถใชใ้นการประเมินปรมิาณสารเคอรค์มิูนอยดใ์น

ขมิน้ชนัผงไดใ้นชว่ง 0.76–43.18 เปอรเ์ซน็ต ์ 

คาํสาํคัญ: ขมิน้ชนัผง, เคอรค์มิูนอยด,์ เนียรอ์ินฟราเรดสเปกโตรสโคปี 

 

Abstract 

Two hundred samples of turmeric powder were collected.Turmeric powder samples were evaluated 

for curcuminoids using HPLC and NIRS.  The samples were scan with NIRS Model 6500 at wavelength 400–

2500 nanometer using a reflectance system for analysis of curcuminoids content. The relationship between the 

light absorption of turmeric powder and the curcuminoids content was evaluated.  The partial Least Square 

( PLS)  Regression method and full cross validation was examined using the original spectra.  Equation of 

curcuminoids determination in turmeric powder had high correlation coefficient (R = 0.93) with standard error 

of prediction (SEP = 2.82%) which was lower than standard deviation (SD = 6.77%) of the In-house's method 

(HPLC)  and also low standard error of calibration (SEC =  2.44 %). The model from NIRS method can predict 

the amount of curcuminoids content in turmeric powder in the range of 0.76–43.18%. 

Keywords: Curcuminoids, Turmeric Powder, Near infrared spectroscopy 
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คาํนาํ 

ขมิน้ชนั (Tumeric : Curcuma longa Linn.) นบัเป็นพืชสมนุไพร 1 ใน 6 ของยาบญัชีหลกั และเป็นพืชสมนุไพรท่ี

รฐับาลมีนโยบายสนบัสนนุใหมี้การผลิต และแปรรูป สว่นของขมิน้ชนัท่ีนาํมาใชป้ระโยชน ์ไดแ้ก่ เหงา้ ทัง้สด แหง้ และบด

เป็นผงละเอียด ขมิน้ชนัมีสารสาํคญัในการออกฤทธ์ิ 2 กลุม่ คือ กลุม่นํา้มนัหอมระเหย (volatile oil) และกลุม่สารสีเหลือง

สม้ท่ีเรียกว่า เคอรค์มิูนอยด ์(curcuminoids) สารทัง้ 2 กลุม่จะออกฤทธ์ิเสรมิกนัในการรกัษาอาการแน่น จกุ เสียด สารใน

กลุ่ม เคอร์คู มินอยด์ประกอบด้วยสารหลัก 3 ตัว  คือ  เคอร์คู มิน (curcumin; 75–81%), ดี เมทอกซ่ี เคอร์คู มิน 

(demethoxycurcumin; 15–19%) และ บิสดีเมทอกซ่ีเคอรค์มิูน (bisdemethoxycurcumin; 2.2–6.6%) (Jayaprakasha 

et al., 2005) ในทางการแพทยใ์ชร้กัษาอาการทอ้งอืด ทอ้งเฟ้อ จุกเสียด รกัษาผ่ืนคัน สมานแผล รวมถึงรกัษาอาการ

อกัเสบ เป็นตน้ (ภาควิชาเภสชัวินิจฉยั, 2560) 

Near Infrared Spectroscopy (NIRS) เป็นเทคนิคไม่ทาํลายตวัอย่าง ใชร้ะยะเวลาตรวจวิเคราะหส์ัน้ รูผ้ลเร็ว       

ไม่ตอ้งใชส้ารเคมี โดยใชห้ลกัการดูดกลืนแสงย่านใกลอ้ินฟราเรดของสารประกอบอินทรีย ์และนํา้ เม่ือคล่ืนแสงจาก

แหลง่กาํเนิดแสง (light source) สอ่งมายงัวตัถหุรอืสารละลายบนตวัอยา่ง (sample) จะทาํใหโ้มเลกลุของสารตวัอยา่งเกิด

การสั่นสะเทือน และดดูกลืนแสง สว่นแสงท่ีเหลือจะมีการสะทอ้น และสอ่งผ่านจากตวัอย่างไปยงัอปุกรณส์าํหรบัตรวจวดั 

(detector) โดยจะบนัทกึปรมิาณแสงท่ีตวัอย่างดดูกลืนไวเ้ทียบกบัความยาวคล่ืนต่างๆ แลว้นาํมาจบัคู่กบัค่าการวิเคราะห์

ทางเคมีจากหอ้งปฏิบติัการเพ่ือสรา้งสมการ เป็นการสรา้งสมการจากค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ ์(correlation coefficient, 

R)  สมการท่ีมีประสทิธิภาพตอ้งสามารถนาํไปประเมินลกัษณะท่ีตอ้งการไดอ้ยา่งถกูตอ้ง แมน่ยาํ  

วิธีการตรวจสอบปริมาณสารเคอรค์ูมินอยด ์ในปัจจุบัน ไดแ้ก่ วิธียูวีวิสิเบิลสเปคโทรโฟโตมิเตอร ์และ High 

performance liquid chromtograpy (HPLC) ซึง่ทัง้ 2 วิธี เป็นวิธีท่ีตอ้งใชส้ารเคมีในการสกดัตวัอยา่ง ขัน้ตอนการวิเคราะห ์

ตอ้งใชผู้ท่ี้มีความรู ้และความชาํนาญสงูในการตรวจสอบ ใชร้ะยะเวลานาน 2–3 วนั และมีค่าใชจ้่ายสงูประมาณ 6,000 

บาท ต่อ 1 ตวัอย่าง ปัจจบุนัมีการนาํเอาเทคนิค NIRS มาใชใ้นการตรวจสอบปริมาณสารสาํคญัในตวัอย่างสมนุไพรมาก

ขึน้ และพบวา่ใชไ้ดผ้ลดี ศมุาพรและคณะ (2557) ตรวจสอบปรมิาณเคอรค์มิูนในยาสมนุไพรขมิน้ชนัแบบรูผ้ลเรว็ดว้ยเนียร์

อินฟราเรด สเปกโตรสโคปีโดยใชฟ้ลเูรียทรานฟอรม์ พบว่าค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ ์(R2) เป็น 0.97 ค่าเฉล่ียความคลาด

เคล่ือนในการวิเคราะหป์ริมาณของตวัอยา่งชดุทดสอบ (RMSEP) 0.19% โดยนํา้หนกัแหง้ และอตัราสว่นของค่าเบ่ียงเบน

มาตรฐานปรมิาณเคอรค์มิูนในชดุทดสอบต่อค่า RMSEP (RPD) เป็น 6.11 ค่าสถิติเหลา่นียื้นยนัประสิทธิภาพของ FT-NIR 

สเปกโทรสโกปีระดบัการประกนัคณุภาพในการวิเคราะหป์ริมาณเคอรค์มิูนในยาสมนุไพรขมิน้ชนัไดอ้ย่างรวดเร็วและไม่

ทาํลายตวัอยา่ง และ นฤเทพ (2559) ประเมินองคป์ระกอบในใบชาโดยเทคนิคสเปกโตรสโกปีอินฟราเรดยา่นใกล ้ใชใ้นการ

ทาํนายปรมิาณสารสาํคญัจาํนวน 3 ชนิด ไดแ้ก่ อิพิแกลโลคาเทชิน 3-แกลเลต (EGCG) คาเฟอีน (Caf) และอิพิแกลโลคา

เทชิน (EGC) ในใบชา ดว้ยเครื่อง NIR Systems 6500 ในช่วงความยาวคล่ืน 800-2500 นาโนเมตร โดยวดัการสะทอ้น

กลบัของแสง (reflectance) บนสเปกตรมัดัง้เดิม และวิเคราะหป์ริมาณสารสาํคญัในใบชาโดยเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบ

ของเหลวสมรรถนะสงู (HPLC) นาํคา่ท่ีไดม้าสรา้งสมการทาํนายดว้ยเทคนิค Partial Least Squares Regression (PLSR) 

ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (R) ของสาร EGCG, Caf และ EGC เท่ากับ 0.954, 0.938 และ 0.938 mg/kg ตามลาํดับ                    

ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการทาํนายปริมาณสารสาํคญัในกลุ่มสรา้งสมการ (SEC) ของสาร EGCG, Caf และ 

EGC เทา่กบั 6.973, 2.762 และ 7.606 mg/kg ตามลาํดบั  คา่ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการทาํนายปรมิาณปรมิาณ

องคป์ระกอบในกลุ่มทดสอบสมการ (SEP) ของสาร EGCG, Caf และ EGC เท่ากับ 8.224, 2.907 และ 8.099 mg/kg 

ตามลาํดบั  
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วตัถุประสงคข์องการทดลองนีเ้พ่ือประเมินประสิทธิภาพการใชเ้ทคนิค NIRS ในการตรวจสอบหาปริมาณสาร       

เคอรค์มิูนอยดใ์นขมิน้ชนัผง เพ่ือลดระยะเวลา ตน้ทนุ และการใชส้ารเคมี  

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

อปุกรณ ์

 1. ขมิน้ชนัผง 

2. เครื่อง Near Infrared spectrometer รุน่ 6500 ของบรษัิท FOSS ท่ีความยาวคล่ืน 400–2500 นาโนเมตร 

3. อปุกรณแ์ละสารเคมีในการวิเคราะหห์าสารเคอรค์มิูนอยดใ์นหอ้งปฏิบติัการ 

 

วธีิการ 

 1. เก็บตวัอยา่ง และเตรยีมตวัอยา่งผลติภณัฑข์มิน้ผงท่ีมีจาํหน่ายในตลาดจาํนวน 200 ตวัอยา่ง 

 2. นาํตวัอย่างผลิตภณัฑข์มิน้ผงไปวดัค่าการดดูกลืนแสงดว้ยเครื่อง Near Infrared Spectroscopy ท่ีความยาว

คล่ืน 400–2500 นาโนเมตร และนาํตวัอย่างไปวิเคราะหป์ริมาณสารเคอรค์มิูนอยดใ์นผลิตภณัฑข์มิน้ผงดว้ยวิธีอา้งอิงใน

ห้องปฏิบัติการ คือ วิธีวิเคราะห์ In-house's method (HPLC) ดัดแปลงจาก Pei-Yin Zhan (High-efficient column 

chromatographic extraction of curcumin from Curcuma longa.) Food Chemistry 129 (2011) 700-703 

 3. นําสเปกตรัมและค่าปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์ในผลิตภัณฑ์ขมิน้ผงไปสร้างสมการแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรด์ว้ยวิธี Partial Least Square (PLS) regression แบบ Full cross validation จากโปรแกรมสาํเร็จรูป The 

Unscrambler ® version 9.7 ของบรษัิท Camo Oslo ของประเทศนอรเ์วย ์

 4. ทาํการคดัเลือกสมการโดยพิจารณาคา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ ์(correlation coefficient, R) ท่ีมีคา่สงูใกลเ้คียง 

1 ค่าความคลาดเคล่ือนในการวิเคราะห ์(Standard Error of Calibration, SEC) และค่าความผิดพลาดมาตรฐานในการ

ทาํนายของกลุม่ตวัอยา่งท่ีใชใ้นการทดสอบสมการ (Standard Error of Prediction, SEP) ท่ีมีคา่ตํ่า 

 5. ตรวจสอบความถกูตอ้งแม่นยาํของสมการท่ีคดัเลือก โดยนาํสมการไปประเมินปริมาณสารเคอรค์มิูนอยดใ์น

ผลติภณัฑข์มิน้ผง จาํนวน 20 ตวัอยา่ง เปรยีบเทียบกบัคา่การวิเคราะหใ์นหอ้งปฏิบติัการ โดยใช ้Paired sample t-test 

 

ผลและวจิารณผ์ลการทดลอง 

 วัดค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเครื่อง Near Infrared spectrometer รุ่น 6500 ของบริษัท FOSS ท่ีความยาวคล่ืน 

400–2500 นาโนเมตร ใชร้ะบบสะทอ้นแสง ไดเ้สน้สเปกตรมัของตวัอย่างขมิน้ชนัผง 200 ตวัอย่าง (Fig. 1) และวิเคราะห์

หาปรมิาณสารเคอรค์มิูนอยดใ์นหอ้งปฏิบติัการดว้ยวิธีวิเคราะห ์In-house's method (HPLC) ดดัแปลงจาก Pei-Yin Zhan 

(Table 1) เม่ือนาํสเปกตรมัตน้แบบและคา่วิเคราะหท่ี์ไดไ้ปสรา้งแบบจาํลองทางคณิตศาสตรด์ว้ยวิธี Partial Least Square 

(PLS) regression แบบ Full cross validation จากโปรแกรมสาํ เร ็จรูป  The Unscrambler® version 9.7 พบว่า 

สมการจาก 157 ตวัอย่าง มีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ ์(R) 0.93 มีค่าความคลาดเคล่ือนในการประเมิน (Standard Error 

of Prediction, SEP)  2 . 8 2  เปอร์เซ็นต์ (Fig. 2)  ค ่า ค ว าม คล าดเ ค ลื ่อนใน การ ว ิเค ราะ ห  ์ (Standard Error of 

Calibration, SEC) 2.44 เปอรเ์ซน็ต ์และคา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation, SD) ท่ีวิเคราะหด์ว้ยวิธี In-house's 

method (HPLC) คือ 6.77 เปอรเ์ซ็นต ์และมีปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 8 ปัจจยั (Table 2) มีค่า regression coefficient สงู ท่ีความยาว



การประชมุทางวิชาการของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 60 สาขาพืช 

 

 
ภาคโปสเตอร ์120 

คล่ืน 1143, 1460, 1685, 1900 และ 2242 นาโนเมตร เป็นความยาวคล่ืนท่ีมีความสมัพนัธก์บัปรมิาณ Aromatic  CONH2  

Aromatic Starch และ Amino acid  (Osborne, 1986) (Fig. 3) ของสารเคอรค์มิูนอยดใ์นตวัอยา่งขมิน้ชนัผง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 The original NIR spectra of Turmeric powder samples at wavelength 400–2500 nm 

 

Table 1 The characteristics of samples used in model construction for curcuminoids contents in turmeric 

powder samples 

Items Curcuminoids 

Min-Max 0.76-43.18 

Mean 23.71 

SD 6.77 

Number 157 

Unit % 
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Fig. 2 Scatter plots for calibration model of curcuminoids contents in Turmeric powder 

 

Table 2 The statistical analysis of NIRS models to predict curcuminoids contents in Turmeric powder samples 

by The Unscrambler® program 

R: Coefficient of correlation, SEC: Standard error of calibration, SEP: Standard error of prediction; Bias: The 

average difference between actual value and NIRS value, F: The number of factors used in the calibration 

equation, SD: Standard Deviation  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Qualitity Sample 
Math 

methods 

Wavelength 

(nm) 
N SD R SEC SEP Bias F 

Curcuminoids powder Original 400–2500 157 6.77 0.93 2.44 2.82 0.04 8 
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Fig. 3 Regression coefficient for calibration model to predict curcuminoids contents in Turmeric powder samples 

 

ทดสอบความถูกตอ้งแม่นยาํของสมการประเมนิปรมิาณ 

นาํสมการท่ีไดไ้ปทดสอบประสทิธิภาพในการประเมินปรมิาณสารเคอรค์มิูนอยดใ์นตวัอยา่งขมิน้ชนัผงจาํนวน 20 

ตวัอย่าง และนาํผลท่ีไดจ้ากเทคนิค NIRS ไปเปรียบเทียบค่าท่ีไดจ้ากวิธีอา้งอิง พบว่า ค่าความแตกต่างของปริมาณสาร     

เคอร์คูมินอยด์จากทั้ง 2 วิ ธี อยู่ระหว่าง –0.23–5.02 เปอร์เซ็นต์ (Table 3) และเม่ือใช้สถิติทดสอบปริมาณสาร                        

เคอรค์ูมินอยดท่ี์ไดจ้ากทัง้ 2 วิธี โดย Paired sample t-test ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์พบว่า วิธีการประเมิน

ปรมิาณสารเคอรค์มิูนอยดใ์นตวัอย่างขมิน้ชนัผงดว้ยเทคนิค NIRS และวิธีอา้งอิง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ี (Table 

4) ดงันัน้สมการท่ีไดนี้จ้ึงสามารถนาํไปใชใ้นการประมาณค่าเบือ้งตน้ของปริมาณสารเคอรค์มิูนในตวัอย่างขมิน้ชนัผงได ้

สอดคลอ้งกบัศมุาพร (2557) ใชเ้ทคนิคฟูเรียรท์รานฟอรม์เนียอินฟาเรดสเปกโทรสโกปีในการวดัปริมาณสารเคอรค์มิูนใน

ยาสมุนไพรขมิน้ชันท่ีขายในรา้นขายยา พบว่าสามารถใช้ได้ในระดับการประกันคุณภาพในการวิเคราะห์ปริมาณ                      

เคอรค์มิูนในยาสมนุไพรขมิน้ชนัไดอ้ยา่งรวดเรว็และไมท่าํลายตวัอยา่ง 
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Table 3 Method validation between reference measurement and NIRS prediction of curcuminoids contents in 

Turmeric powder samples 

Samples 

Method to determine curcuminoids contents d d 2 

Reference Method NIR Prediction (x-y) (x-y)2 

X Y   

1 19.58 21.53 -1.95 3.80 

2 19.31 21.92 -2.62 6.85 

3 24.34 24.58 -0.23 0.06 

4 29.26 27.81 1.45 2.09 

5 29.56 27.34 2.22 4.93 

6 25.38 25.69 -0.31 0.10 

7 21.70 21.05 0.65 0.42 

8 16.64 19.35 -2.71 7.37 

9 22.84 27.19 -4.36 18.97 

10 25.61 24.76 0.84 0.71 

11 15.65 16.63 -0.98 0.96 

12 18.57 16.32 2.25 5.08 

13 17.42 16.44 0.98 0.95 

14 23.60 21.19 2.41 5.80 

15 15.46 18.57 -3.11 9.70 

16 31.53 27.49 4.04 16.33 

17 24.14 23.98 0.16 0.03 

18 11.99 10.99 1.01 1.01 

19 25.47 20.45 5.02 25.24 

20 24.95 20.57 4.39 19.23 

Total  442.99 433.85 9.14 129.62 

Average 22.15 21.69 0.46 6.48 
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Table 4 Compare method validation between reference measurement and NIRS prediction of curcuminoids 

contents in Turmeric powder samples 

 ns: non significant       

 

สรุป 

สมการประเมินปริมาณสารเคอรค์มิูนอยดใ์นขมิน้ชนัผง ท่ีช่วงคล่ืน 400–2500 นาโนเมตร ใชร้ะบบสะทอ้นแสง 

โดยใชเ้ครื่อง Near Infrared spectrometer รุ่น 6500 ของบริษัท FOSS มีค่า R 0.93  SEP 2.82 เปอรเ์ซ็นต ์และ SEC 2.44 

เปอรเ์ซ็นต ์และมีปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 8 ปัจจยั สามารถใชใ้นการประเมินปริมาณสารเคอรค์มิูนอยดใ์นขมิน้ชนัผงไดใ้นระดบั

เพ่ืองานวิจยัและงานทั่วไปได ้ในช่วง 0.76-43.18 เปอรเ์ซน็ต ์
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Method Mean SD df t 

Reference Method 22.15 5.22 19 0.22ns 

NIR Prediction 21.69 4.52   
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บทคัดย่อ 

 งานวิจยันีศ้ึกษาวิธียืดอายกุารเก็บรกัษาร่วมกบัวิธีลดการปนเป้ือนของเชือ้ราและโรคแอนแทรคโนสบนผลพริก

ขีห้น ูพบว่า การจุ่มผลพรกิในนํา้รอ้น 52 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพดีในการลดการปนเป้ือน

เชือ้ราและโรคแอนแทรคโนสของพรกิขีห้น ูเม่ือนาํวิธีการจุ่มผลพริกในนํา้รอ้นมาใชร้ว่มกบัวิธีการยืดอายกุารเก็บรกัษาท่ีมี

ประสิทธิภาพ ทาํใหผ้ลพรกิมีคณุภาพดี สามารถทาํได ้2 วิธี ขึน้อยู่กบัชนิดของบรรจภุณัฑ ์วิธีท่ี 1 ผลพรกิจุ่มในนํา้รอ้น 52 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที แลว้นาํมาจุ่มต่อในสารละลายแคลเซียมคลอไรด ์1.5 เปอรเ์ซน็ต ์บรรจใุนถงุพลาสติกพอลิ

โพรไพลีน (PP) และวิธีท่ี 2 ผลพรกิจุ่มในนํา้รอ้น 52 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที บรรจใุนถาดพลาสติกพอลิโพรไพลีน 

(PP) หุม้ดว้ยฟิลม์พลาสติกพอลิเอทิลีน (PE) ทัง้ 2 วิธี เก็บท่ีอณุหภมิู 10 องศาเซลเซียส สามารถรกัษาความแน่นเนือ้ของ

ผล คงสภาพสีเปลือกไดดี้ ยืดอายกุารเก็บรกัษาไดน้านขึน้ เป็นเวลา 28 วนั 

คาํสาํคัญ: การปนเป้ือนเชือ้รา, นํา้รอ้น, บรรจภุณัฑ,์ โรคแอนแทรคโนส 

 

Abstract 

 This research examined methods for shelf-life extension of fresh chilies, and to reduce fungal 

contamination and anthracnose disease in fresh chilies. Dipping fresh chilies in hot water at 52°C water for              

3 minutes was found to be effective in reducing fungal contamination and anthracnose disease. The hot water 

dip treatment could be used in combination with one of the following packaging processes: 1) polypropylene 

(PP) plastic bag after harvest 1.5% calcium chloride dip treatment; and 2) polypropylene (PP) punnet with 

polyethylene (PE) plastic wrap. In these processes, the storage temperature was set at 10 degree celsius. Both 

packaging methods could preserve firmness and color of fresh chilies, as well as extend their shelf life. Thus, 

producers can use the hot water dip treatment in conjunction with either packaging processes identified above 

in order to maintain the quality of their fresh chili products for 28 days. 

Keywords: Anthracnose, Fungal contamination, Hot water, Package  
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คาํนาํ 

 การผลิตพริกประสบปัญหาหลายประการ โดยเฉพาะการขาดความรูแ้ละวิธีการจดัการหลงัการเก็บเก่ียว เช่น 

การใช้บรรจุภัณฑท่ี์เหมาะสมต่อการยืดอายุการเก็บรักษาผลพริกสด การควบคุมโรคแอนแทรคโนส เชือ้ราสาเหตุ 

Colletotrichum capsici  และการปนเป้ือนของเชือ้ราบริเวณขัว้และกา้นผลพริกหลงัการเก็บเก่ียว สิ่งเหล่านีล้ดคณุภาพ

ของผลพริกขีห้น ูทาํใหอ้ายกุารเก็บรกัษาสัน้ ถึงแมว้่ามีการคดัเลือกผลพริกท่ีดี ไม่แสดงอาการของโรคแอนแทรคโนส ไม่

พบเสน้ใยของเชือ้ราก่อนการบรรจุก็ตาม หลงัจากเก็บรกัษาผลพริกในช่วงระหว่างการรอจาํหน่าย โดยเฉพาะในบรรจุ

ภัณฑท่ี์ไม่เหมาะสม อาจพบการเจริญของเสน้ใยเชือ้รา และโรคแอนแทรคโนสบนผลพริก เนตรา และคณะ (2560) ได้

ศึกษาบรรจภุณัฑท่ี์เหมาะสมในการเก็บรกัษาคณุภาพ ของผลพริกขีห้น ูพบว่าถาดพลาสติกพอลิโพรไพลีน (PP) หุม้ดว้ย

ฟิลม์พลาสติกพอลเิอทิลีน (PE) เป็นบรรจภุณัฑท่ี์มีประสทิธิภาพ และเหมาะสาํหรบันาํไปใชง้านเชิงพาณิชย ์สามารถชะลอ

การสญูเสียนํา้หนกั รกัษาความแน่นเนือ้ คงสภาพสีเปลือกไดดี้ นอกจากการใชบ้รรจภุณัฑท่ี์เหมาะสม ยงัมีสารท่ีนาํมาใช้

หลงัการเก็บเก่ียวเพ่ือช่วยยืดอายุการเก็บรกัษา ไดแ้ก่ แคลเซียมคลอไรดท่ี์ช่วยในการรกัษาความเต่งของเซลล ์ความ

สมบรูณข์องเย่ือหุม้เซลล ์ความแน่นเนือ้ และชะลอการเส่ือมสภาพของเซลล ์ซึง่มีผลช่วยยืดอายกุารเก็บรกัษาผลติผลสด  

 การใชค้วามรอ้นเป็นแนวทางท่ีใหผ้ลดีในการควบคมุโรคแอนแทรคโนสและลดการปนเป้ือนของเชือ้ราท่ีขัว้และ

กา้นของผลพริกหลงัการเก็บเก่ียว การจุ่มผลพริกในนํา้รอ้น 50–52 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที และการเก็บรกัษาท่ี

อุณหภูมิ 5–10 องศาเซลเซียส สามารถลดการเขา้ทาํลายของเชือ้รา Fusarium sp. และ Alternaria sp. ท่ีเกิดจากการ

ปลกูเชือ้ราบนผลพรกิไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งเป็นเชือ้ราท่ีพบปนเป้ือนบนขัว้และกา้นของพริกขีห้นแูดง (บญุญวดี และ

คณะ,  2562) และสามารถควบคุมโรคแอนแทรคโนสไดดี้ และไม่ทาํใหคุ้ณภาพของผลพริกเสียหาย (รตัตา และคณะ, 

2562) งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงคเ์พ่ือศกึษาวิธีการยืดอายกุารเก็บรกัษาผลพรกิขีห้นรูว่มกบัวิธีการลดการปนเป้ือนของเชือ้รา

และโรคแอนแทรคโนสของพรกิขีห้นหูลงัการเก็บเก่ียว 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

การศกึษาผลของการจุ่มนํา้รอ้นร่วมกบัวธีิการยดือายกุารเกบ็รกัษาตอ่การควบคมุโรคแอนแทรคโนส 

 คดัเลือกผลพรกิขีห้นแูดงพนัธุจิ์นดาท่ีสมบรูณ ์ปลกูเชือ้รา Colletotrichum capsici  โดยวิธีการทาํแผลแลว้หยด

สปอรแ์ขวนลอยของเชือ้รา 5 ไมโครลิตร คลมุดว้ยถงุพลาสติกท่ีพ่นดว้ยนํา้กลั่น เก็บไวท่ี้อณุหภมิูหอ้ง เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

หลงัจากนัน้นาํผลพริกมาทดสอบกบักรรมวิธีต่างๆ ผึ่งผลพริกใหแ้หง้ กรรมวิธีท่ี 1–4 บรรจใุนถาดพลาสติกพอลิโพรไพลีน 

(PP) หุม้ดว้ยฟิลม์พลาสติกพอลิเอทิลีน (PE) ส่วนกรรมวิธีท่ี 5 บรรจใุนถงุพลาสติกพอลิโพรไพลีน (PP) เก็บไวท่ี้อณุหภมิู 

10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วนั วางแผนการทดลองแบบสุม่ตลอด (CRD) เปรียบเทียบ 5 กรรมวิธี จาํนวน 5 ซ ํา้ๆ ละ 

10 ผล  

  กรรมวิธีท่ี 1 นํา้ (อณุหภมิูหอ้ง) เป็นเวลา 3 นาที  (กรรมวิธีควบคมุ)   

  กรรมวิธีท่ี 2 โพรคลอราช 100 มก./ล. เป็นเวลา 3 นาที   

  กรรมวิธีท่ี 3 นํา้รอ้น 52°C   เป็นเวลา  3 นาที 

  กรรมวิธีท่ี 4 นํา้รอ้น 52°C   เป็นเวลา  3 นาที รว่มกบัแคลเซียมคลอไรด ์1.5%   เป็นเวลา 3 นาที 

  กรรมวิธีท่ี 5 นํา้รอ้น 52°C   เป็นเวลา  3 นาที รว่มกบัแคลเซียมคลอไรด ์1.5%   เป็นเวลา 3 นาที บรรจใุน

ถงุพลาสติกพอลโิพรไพลีน (PP) 

 บนัทกึขอ้มลู   วนัท่ี 14, 21 และ 28 ของการเก็บรกัษา   
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 ความรุนแรงของโรคแอนแทรคโนส โดยวดัขนาดของแผลท่ีมีการเขา้ทาํลายของเชือ้รา (เซนติเมตร) และการเกิด

โรคแอนแทรคโนส (%) โดยนบัจาํนวนผลท่ีเป็นโรค 

 

การศกึษาผลของการจุ่มนํา้รอ้นร่วมกบัวธีิการยดือายกุารเกบ็รกัษาตอ่การเปลีย่นแปลงคณุภาพบนผลพริกขีห้นูหลงัการ

เกบ็เกีย่ว 

 คดัเลือกผลพรกิขีห้นแูดงท่ีสมบรูณ ์จุ่มนํา้รอ้นท่ีอณุหภมิู 52 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที เปรียบเทียบกบัผล

พริกขีห้นจูุ่มนํา้ เป็นเวลา 3 นาที (กรรมวิธีควบคมุ) และผลพริกท่ีจุ่มสารเคมีโพรคลอราช 100 มิลลิกรมั/ลิตร เป็นเวลา 3 

นาที ผึ่งผลพริกใหแ้หง้ กรรมวิธีท่ี 1–4 บรรจใุนถาดพลาสติกพอลิโพรไพลีน (PP) หุม้ดว้ยฟิลม์พลาสติกพอลิเอทิลีน (PE) 

และกรรมวิธี ท่ี 5 บรรจุในถุงพลาสติกพอลิโพรไพลีน (PP) เก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วัน  

วางแผนการทดลองแบบสุม่ตลอด (CRD) เปรยีบเทียบ 5 กรรมวิธี (กรรมวิธีเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1) จาํนวน 5 ซ ํา้ๆ ละ 

25 ผล 

 บนัทกึขอ้มลู   วนัท่ี 7, 14, 21 และ 28 ของการเก็บรกัษา   

 1. จาํนวนผลพรกิท่ีมีเชือ้ราท่ีกา้นผล (%)  

 2. คณุภาพของผลพรกิขีห้นหูลงัการเก็บรกัษา ไดแ้ก่ 

 - การสญูเสียนํา้หนกั โดยชั่งนํา้หนกัของผลพรกิขีห้นใูนบรรจภุณัฑก่์อนและหลงัการเก็บรกัษา  

คาํนวณ  weight loss (%) ตาม Equation 1   

 

 Weight loss (%) = (Initial weight – Final weight) x 100                                                             (1) 

                                           Initial weight 

 

 - ความแน่นเ นื ้อ  ( นิวตัน)  โดยใช้เครื่ อง  texture analyzer ย่ีห้อ  Chatillon รุ่น  10 LBF ประเทศ

สหรฐัอเมรกิา 

 - การเปล่ียนแปลงสีเปลือกของผลพริก ดว้ยเครื่องวดัสีย่ีหอ้ Hunter lab รุ่น Miniscan EZ รายงานผล

เป็นค่า L เป็นค่าท่ีรายงานถึงความสว่างของสี ค่า a เป็นค่าของสีในช่วงสีเขียว-แดง และ ค่า b เป็นค่าของสีในช่วงสีนํา้

เงิน-เหลือง  

 

ผลและวจิารณผ์ลการทดลอง 

 

การศกึษาผลของการจุ่มนํา้รอ้นร่วมกบัวธีิการยดือายกุารเกบ็รกัษาตอ่การควบคมุโรคแอนแทรคโนส 

 การใชน้ ํา้รอ้นอณุหภมิู 52 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที มีประสิทธิภาพในการควบคมุโรคแอนแทรคโนสบน

ผลพรกิขีห้นท่ีูปลกูเชือ้รา C. capsici  รว่มกบัวิธีการยืดอายโุดยเลือกบรรจภุณัฑท่ี์เหมาะสม 2 ชนิด คือ ถาดพลาสติกพอลิ

โพรไพลีน (PP) หุม้ดว้ยฟิลม์พลาสติกพอลิเอทิลีน PE) และถงุพลาสติกพอลิโพรไพลีน(PP) รว่มกบัแคลเซียมคลอไรด ์1.5 

เปอรเ์ซน็ต ์ซึง่เป็นสารกลุม่ปลอดภยัท่ีมีคณุสมบติัในการยืดอายผุลพรกิช่วยรกัษาความแนน่เนือ้ของผลพรกิ เพ่ือใหผ้ลพรกิ

มีอายกุารเก็บรกัษาไดน้านขึน้ และควบคมุโรคแอนแทรคโนสไดดี้ โดยพบว่า ผลพรกิท่ีปลกูเชือ้รา C. capsici ทกุกรรมวิธี 

หลงัจากเก็บรกัษาท่ีอณุหภมิู 10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั ยงัไม่พบอาการของโรคแอนแทรคโนสและเริ่มพบการเกิด

โรคบางเลก็นอ้ยหลงัจากเก็บรกัษาครบ 14 วนั ซึง่ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิติในทกุกรรมวิธี เม่ือเก็บผลพรกิครบ 28 วนั ผล
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พริกท่ีจุ่มนํา้รอ้น 52 องศาเซลเซียส มีขนาดแผล 0.15–0.19 เซนติเมตร และการเกิดโรค 56.67–65.00 เปอรเ์ซ็นต์              

เม่ือเปรียบเทียบกบัผลพรกิท่ีจุ่มนํา้มีขนาดแผล 0.57 เซนติเมตร และการเกิดโรค 100.00 เปอรเ์ซ็นต ์(Table 1) สอดคลอ้ง

กบังานวิจยัของรตัตาและคณะ (2562) ผลพรกิท่ีปลกูเชือ้รา C. capsici จุ่มในนํา้รอ้น 52 องศาเซลเซียส นาน 3, 4 และ 5 

นาที มีขนาดแผล 0.13–0.17 เซนติเมตร เม่ือเปรยีบเทียบกบัผลพรกิท่ีไมจุ่่มนํา้รอ้น มีขนาดแผล 0.49 เซนติเมตร 

Table 1 Efficacy of treatment on controlingl anthracnose of Colletotrichum capsici inoculated chili fruits and 

stored at 10ºC for 14, 21 and 28 days 

 Treatment 
Symptom lesion (1) (cm) Disease incidence (1) (%) 

14 days 21 days 28 days 14 days 21 days 28 days 

Control (water for 3 min) 0.05 0.17b 0.57b 41.67  81.67c 100.00b 

Prochloraz 100 mg/l for 3 min 0.04 0.13ab 0.21a 36.67  70.00bc   98.33b 

Hot water 52 ºC 0.05 0.12ab 0.19a 35.00  66.67b   65.00a 

Hot water 52 ºC + Ca2Cl 1.5% 0.03 0.08a 0.15a 18.30  48.33a   56.67a 

Hot water 52 ºC + Ca2Cl 1.5% 

packed in PP plastic bag 
0.05 0.09a 0.16a 36.67  65.00b   56.67a 

F-test ns ** ** ns ** ** 

CV (%) 65.44 37.04 36.82 48.93 17.71 16.58 
(1) Means followed by a same letters are not significantly different at the 95% level by DMRT 

 

การศกึษาผลของการจุ่มนํา้รอ้นร่วมกบัวธีิการยดือายกุารเกบ็รกัษาตอ่การเปลีย่นแปลงคณุภาพบนผลพริกขีห้นูหลงัการ

เกบ็เกีย่ว 

 การปนเป้ือนเชือ้ราบนขัว้และกา้นของผลพริกเริ่มพบหลงัจากการเก็บรกัษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 14 วัน บริเวณขัว้และกา้นของผลพริกท่ีจุ่มในนํา้ (กรรมวิธีควบคุม) มีการปนเป้ือนของเชือ้รา 36.00 เปอรเ์ซ็นต ์

รองลงมาผลพรกิจุ่มสารเคมีโพรคลอราช 100 มิลลกิรมั/ลติร มีการปนเป้ือนของเชือ้รา 4.80 เปอรเ์ซน็ต ์สว่นผลพรกิท่ีจุ่มใน

นํา้รอ้น 52 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที พบการปนเป้ือนเชือ้ราในกรรมวิธีท่ีมีการจุ่มนํา้รอ้น 52 องศาเซลเซียส รว่มกบั

การจุ่มในแคลเซียมคลอไรด ์1.5 เปอรเ์ซ็นต ์แลว้นาํมาบรรจใุนถาดพลาสติกพอลิโพรไพลีน (PP) และหุม้ดว้ยฟิลม์ PE พบ

การปนเป้ือนของเชือ้รา 0.80 เปอรเ์ซ็นต ์และไม่มีความแตกต่างทางสถิติกบักรรมวิธีอ่ืนๆ ท่ีจุ่มผลพรกิในนํา้รอ้น 52 องศา

เซลเซียส หลงัเก็บรกัษาผลพริกเป็นเวลา 21 และ 28 วัน พบว่า ผลพริกท่ีจุ่มในนํา้รอ้น 52 องศาเซลเซียส ทุกกรรมวิธี                   

มีการปนเป้ือนของเชือ้รา 0.80–6.40 และ 4.00–13.60 เปอรเ์ซน็ต ์เม่ือเปรยีบเทียบกบัผลพรกิท่ีจุ่มนํา้ (กรรมวิธีควบคมุ)  มี

การปนเป้ือนของเชือ้รา 77.6 และ 97.6 เปอรเ์ซ็นต ์และมีเสน้ใยของเชือ้ราบริเวณกา้นและขัว้ผลจาํนวนมาก (Table 2) 

สอดคลอ้งกับงานวิจัยของบุญญวดี และคณะ (2562) พบว่าการจุ่มผลพริกในนํา้รอ้น 50–52 องศาเซลเซียส เป็นเวลา                  

3 นาที รว่มกบัการเก็บรกัษาท่ีอณุหภมิู 10 องศาเซลเซียส สามารถลดการเขา้ทาํลายของเชือ้ราบรเิวณขัว้และกา้นของผล

พรกิระหวา่งการเก็บรกัษา 
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Table 2 Effect of treatments on contaminated fungi on chili storage at 10ºC for 7, 14, 21 and 28 days 

Treatment 
Contaminated fungi(1) (%) 

7 days  14 days 21 days 28 days 

Control (water for 3 min) 0.00 36.00 b 77.60 c 97.60 c 

Prochloraz 100 mg/l for 3 min 0.00   4.80 a 52.80 b 80.00 b 

Hot water 52ºC 0.00   0.00 a   3.20 a   6.40 a 

Hot water 52ºC + Ca2Cl 1.5% 0.00   0.80 a   6.40 a 13.60 a 

Hot water 52ºC + Ca2Cl 1.5% 
packed in PP plastic bag 

0.00   0.00 a   0.80 a   4.00 a 

F-test   -    **    **    ** 

CV (%)   -  94.70  34.60 19.80 
(1) Means followed by a same letters are not significantly different at the 95% level by DMRT 

 

 การเก็บรกัษาผลพรกิขีห้นใูนบรรจภุณัฑต์า่งชนิดกนั มีผลตอ่การเปล่ียนแปลงนํา้หนกัของผลพรกิ พบวา่ ผลพรกิท่ี

จุ่มในนํา้รอ้น 52 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที แลว้นาํมาจุ่มในสารละลายแคลเซียมคลอไรด ์1.5 เปอรเ์ซน็ต ์เป็นเวลา 3 

นาที นาํมาบรรจใุนถงุพลาสติกพอลโิพรไพลีน (PP) มีการสญูเสียนํา้หนกันอ้ยท่ีสดุ หลงัเก็บรกัษา 7, 14, 21 และ 28 วนั มี

การสญูเสียนํา้หนกั 0.80, 0.22, 0.44 และ 0.74 เปอรเ์ซน็ต ์ตามลาํดบั สว่นกรรมวิธีท่ีผลพรกิบรรจใุนถาดพอลโิพรไพลีน 

(PP) หุม้ดว้ยฟิลม์พลาสติกพอลเิอทิลีน (PE) มีการสญูเสียนํา้หนกั 0.28–0.37, 0.44–0.68, 1.20–1.63 และ 1.80–2.79 

เปอรเ์ซน็ต ์ตามลาํดบั และการสญูเสียนํา้หนกัของผลพรกิจะเพิ่มขึน้เม่ือระยะเวลาการเก็บรกัษานานขึน้ (Table 3) ผลพรกิ

ท่ีบรรจใุนถงุพลาสติก PP มีการสญูเสียนํา้หนกันอ้ย อาจเน่ืองมากจากพลาสติกชนิดพอลโิพรไพลีน (PP) มีอตัราการซมึ

ผา่นของไอนํา้ 100–300 กรมั.ไมโครเมตร/ตารางเมตร.วนั ซึง่ต ํ่ากวา่พลาสติกชนิดพอลเิอทิลีน(LDPE) มีอตัราการซมึผา่น

ของไอนํา้ 375–500 กรมั.ไมโครเมตร/ตารางเมตร.วนั (Mangaraj et al., 2009) ทาํใหเ้ปอรเ์ซน็ตก์ารสญูเสียนํา้หนกัของผล

พรกิบรรจถุงุพลาสติก PP นอ้ยกวา่ผลพรกิบรรจถุาดพอลโิพรไพลีน (PP) หุม้ดว้ยฟิลม์พลาสติกพอลเิอทิลีน (PE)  

Table 3 Values of weight loss (%) of treated chili after 7, 14, 21 and 28 days of storage at 10°C  

Treatment 
 Change of weight loss (%) (1) 

 7 days 14 days 21 days 28 days 

Control (water for 3 min) 0.28 b 0.68 b 1.63 c 2.25 bc  

Prochloraz 100 mg/l for 3 min 0.36 b 0.63 b 1.20 b 1.80 b 

Hot water 52ºC 0.35 b 0.44 ab 1.36 bc 2.07 bc 

Hot water 52ºC + Ca2Cl 1.5% 0.37 b 0.57 b 1.27 bc 2.79 c 

Hot water 52ºC + Ca2Cl 1.5% 
packed in PP plastic bag 

0.08 a 0.22 a 0.44 a 0.74 a 

F test    **     **      **       ** 

CV (%)  38.66   35.70   25.04     29.26 
(1) Means followed by a same letters are not significantly different at the 95% level by DMRT 
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 ความแน่นเนือ้ของผลพรกิหลงัการเก็บรกัษาครบ 7, 14 และ 28 วนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ สว่นผลพรกิหลงั

การเก็บรกัษา 21 วนั มีความแตกต่างกนัทางสถิติ พบว่า ผลพริกทกุกรรมวิธีท่ีจุ่มในนํา้รอ้น 52 องศาเซลเซียส มีค่าความ

แน่นเนือ้ 19.05–20.37 นิวตนั เม่ือเปรียบเทียบกบัผลพริกท่ีจุ่มนํา้ (กรรมวิธีควบคมุ) มีความแน่นเนือ้ 22.23 นิวตนั ซึ่งผล

พรกิท่ีจุ่มในนํา้รอ้นเม่ือเก็บรกัษานานขึน้จะทาํใหค้า่ความแน่นเนือ้ลดลง แตอ่ยา่งไรก็ตามสามารถเพิ่มความแน่นเนือ้ใหผ้ล

พริกได้ โดยการนําผลพริกท่ีจุ่มในนํ้าร ้อน 52 องศาเซลเซียส แล้วจุ่มผลพริกในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์                             

1.5 เปอรเ์ซ็นต ์บรรจุในถุงพลาสติก PP ทาํใหผ้ลพริกมีค่าความแน่นเนือ้ 20.37 นิวตนั (Table 4) ใกลเ้คียงกับกรรมวิธี

ควบคุม การใชส้ารประกอบแคลเซียม เช่น CaCl2 สามารถช่วยรกัษาคุณภาพของผลิตผล ป้องกันความผิดปกติทาง

สรรีวิทยา ช่วยลดอตัราการหายใจ ชะลอการละลายของสารประกอบแพกทินบรเิวณผนงัเซลลพื์ช ทาํใหผ้นงัเซลลข์องพืชมี

ความแข็งแรง และทาํใหก้ระบวนการสกุแก่ของผลเกิดชา้ลง (Salunkhe and Desai, 1984; Burns and Pressey, 1987) 

 

Table 4 Values of firmness (N) of treated chili after 7, 14, 21 and 28 days of storage at 10°C  

 Treatment 
  Change Firmness (N) (1) 

7 days 14 days 21 days 28 days 

Control (water for 3 min) 21.03 22.10 22.23 a 20.92 

Prochloraz 100 mg/l for 3 min 21.11 22.10 21.97 ab 19.41 

Hot water 52 ºC 22.27 21.72 19.05 c 19.84 

Hot water 52 ºC + Ca2Cl 1.5% 20.86 21.45 19.32 c 19.48 

Hot water 52 ºC + Ca2Cl 1.5% 
packed in PP plastic bag 

22.66 21.62 20.37 bc 20.51 

 F test    ns    ns     **      ns 

 CV (%) 5.14 5.93 6.38 9.66 
(1) Means followed by a same letters are not significantly different at the 95% level by DMRT 

 

 การเปล่ียนแปลงสีเปลือกของผลพริก สามารถวัดการเปล่ียนแปลงสีของผลพริกโดยดูจากค่าความสว่าง (L)               

ค่าการเปล่ียนแปลงของสีในช่วงสีเขียว-แดง (a) และค่าการเปล่ียนแปลงของสีในช่วงสีนํา้เงิน-เหลือง (b) หลงัจากการเก็บ

รกัษาผลพริกครบ 7 วัน พบว่า ค่า L และ ค่า b มีความแตกต่างทางสถิติ ผลพริกทุกกรรมวิธีท่ีจุ่มในนํา้รอ้น 52 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที มีค่า L อยู่ในช่วง 33.92–34.52 และค่า b อยู่ในช่วง 31.93–34.16 สงูกว่าผลพริกท่ีจุ่มในนํา้ 

(กรรมวิธีควบคมุ) มีค่า L 32.90 และค่า b 29.74 ส่วนค่า a ของทกุกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างทางสถิติ แต่อย่างไรก็ตาม

ค่า a ของผลพริกทกุกรรมวิธีท่ีจุ่มในนํา้รอ้นมีค่าสงูกว่าผลพริกท่ีจุ่มในนํา้ และเม่ือเก็บรกัษาผลพริกครบ 14, 21 และ 28 

วนั ค่า L ค่า a และ ค่า b มีความแตกต่างทางสถิติ และพบว่าผลพรกิทกุกรรมวิธีท่ีจุ่มในนํา้รอ้น 52 องศาเซลเซียส มีค่า L 

คา่ a และ คา่ b สงูกวา่ผลพรกิท่ีจุ่มในนํา้ (กรรมวิธีควบคมุ) ผลพรกิทกุกรรมวิธีท่ีจุ่มในนํา้รอ้น 52 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

3 นาที มีค่า L อยู่ในช่วง 34.25–35.81 ค่า a อยู่ในช่วง 42.12–45.03 และค่า b อยู่ในช่วง 30.01–34.17 (Table 5)                     

สีเปลือกของผลพรกิใกลเ้คียงกบัสีเปลือกของผลพรกิหลงัเก็บเก่ียวก่อนวนัเก็บรกัษา โดยวนัท่ี 0 ผลพรกิมีสีเริ่มตน้เป็นสีสม้

แดงสว่าง มีค่า L, a, b = 34.72, 42.29, 32.05 ตามลาํดับ เม่ือเปรียบเทียบกับผลพริกท่ีจุ่มในนํา้ (กรรมวิธีควบคุม) 

หลงัจากเก็บรกัษาครบ 14, 21 และ 28 วนั มีค่า L อยู่ในช่วง 30.21–32.36  ค่า a อยู่ในช่วง 39.84–40.71 และค่า b อยู่

ในช่วง 24.78–26.93 สีเปลือกของผลพรกิจะเปล่ียนเป็นสีแดงคลํา้มากขึน้เม่ือระยะเวลาในการเก็บรกัษานานขึน้  
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Table 5 Values of skin color (L, a, b) of treated chili after 7, 14, 21 and 28 days storage at 10°C   

  Ttreatment 

Change of color of peel  (1) 

L a b 

   7          14          21          28     7          14          21          28    7          14          21          28 

Control (water for 3 min) 32.90b   32.36b   31.63b   30.21c    42.22    40.71b    39.84c    39.93b 29.74b   26.93b    24.78b   24.82c 

Prochloraz 100 mg/l for 3 min 32.88b   32.08b   31.88b   30.99c    42.35    40.18b    41.33b    39.74b  29.92b   26.17b   26.69b    24.93c 

Hot water 52 ºC 33.92a   34.67a   35.58a   34.35b    43.17    42.12ab   43.89a    44.29a 31.93ab   30.01a   31.98a   31.88b 

Hot water 52 ºC + Ca2Cl 1.5% 34.52a   34.89a   35.46a   34.25b    43.46    43.00a    45.03a    44.13a 32.59a    31.81a   33.76a   32.39ab 

Hot water 52 ºC + Ca2Cl 1.5% 

packed in PP plastic bag 
33.99a   34.33a   35.81a   35.38a    44.16    43.16a   44.29a    44.29a 34.16a   31.90a   33.87a   34.17a 

 F test     **         **           **            **      ns         **          **           **      **          **          **          ** 

 CV (%)  1.95     2.46       2.48       2.09         2.78      3.38      2.05       2.17          5.27      6.05       4.90       5.58 

(1) Means followed by a same letters are not significantly different at the 95% level by DMRT 

 

สรุป 

 วิธีการยืดอายุการเก็บรกัษาผลพริกขีห้นูร่วมกบัการลดการปนเป้ือนของเชือ้ราและโรคแอนแทรคโนสของพริก

ขีห้นูหลงัการเก็บเก่ียว สามารถทาํได ้2 วิธี ขึน้อยู่กับชนิดของบรรจุภัณฑ ์คือ วิธีท่ี 1 ผลพริกจุ่มในนํา้รอ้นอุณหภูมิ 52 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที แลว้นาํมาจุ่มต่อในสารละลายแคลเซียมคลอไรด ์1.5 เปอรเ์ซ็นต ์บรรจุในถุงพลาสติก 

พอลิโพรไพลีน(PP) และ วิธีท่ี 2 ผลพริกจุ่มในนํา้รอ้นอณุหภมิู 52 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที บรรจใุนถาดพลาสติก

พอลิโพรไพลีน (PP) หุม้ดว้ยฟิลม์พลาสติกพอลิเอทิลีน (PE) เก็บผลพรกิท่ีอณุหภมิู 10 องศาเซลเซียส ผลพรกิมีคณุภาพดี 

สามารถยืดอายุการเก็บรักษาและการวางจําหน่ายผลพริกได้นานมากขึน้ถึง 28 วัน ผลพริกบรรจุในถุงพลาสติก 

พอลิโพรไพลีนมีการสญูเสียนํา้หนกันอ้ย การจุ่มผลพรกิจุ่มในสารละลายแคลเซียมคลอไรด ์1.5 เปอรเ์ซ็นต ์ช่วยเพิ่มความ

แน่นเนือ้ใหผ้ลพรกิท่ีจุ่มในนํา้รอ้น และยงัพบว่าผลพรกิท่ีจุ่มในนํา้รอ้นสามารถคงสภาพสีเปลือกของผลพรกิใกลเ้คียงกบัสี

เปลือกของผลพรกิหลงัการเก็บเก่ียว แตอ่ยา่งไรก็ตามขึน้อยูก่บัคณุภาพของผลพรกิก่อนนาํมาเก็บรกัษาดว้ย 
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บทคัดย่อ 

โรคผลเน่าของสม้เกิดจากเชือ้รา Penicillium digitatum มีความสาํคัญก่อให้เกิดการสูญเสียหลังเก็บเก่ียว               

การควบคมุโรคสว่นใหญ่ยงัคงใชส้ารเคมีซึ่งเป็นอนัตรายต่อสิ่งมีชีวิตและสภาพแวดลอ้ม วตัถปุระสงคข์องการทดลองเพ่ือ

ทดสอบสารปลอดภยัท่ีควบคมุโรคผลเน่าของสม้ โดยทดสอบประสิทธิภาพสารปลอดภยั 2 ชนิด คือ กรดซาลิไซลิก ความ

เขม้ขน้ 0.01% 0.05% และ 0.10% และโซเดียมไบคารบ์อเนต ความเขม้ขน้ 1.00% 2.00% และ 3.00% ดว้ยวิธี poisoned 

food บนอาหารเลีย้งเชือ้ potato dextrose agar เปรียบเทียบกบัไม่ผสมสาร (กรรมวิธีควบคมุ) และสารเคมีโพรคลอราซ 

พบวา่กรดซาลไิซลกิ ความเขม้ขน้ 0.10% และโซเดียมไบคารบ์อเนต ความเขม้ขน้ 2.00% และ 3.00% ยบัยัง้การเจรญิของ

เสน้ใยและการงอกของสปอรข์องเชือ้รา P. digitatum ของสม้ได ้100% และเม่ือทดสอบประสิทธิภาพสารปลอดภยัในการ

ควบคุมโรคผลเน่าในสม้ท่ีปลูกเชือ้รา P. digitatum บนผลสม้ ดว้ยการทาํแผลแลว้หยดสปอรแ์ขวนลอย ความเขม้ขน้ 

1×106 สปอรต์่อมิลลิลิตร จาํนวน 20 ไมโครลิตร นาน 24 ชั่วโมง พบว่าผลสม้ท่ีแช่ในโซเดียมไบคารบ์อเนต ความเขม้ขน้ 

3.00% นาน 5 นาที ลดการเกิดโรคไดดี้ท่ีสดุ เท่ากบั 50.00% และลดความรุนแรงของโรค โดยมีดชันีการเกิดโรค เท่ากบั 

12.50%  

คาํสาํคัญ: กรดซาลไิซลกิ, การควบคมุโรคหลงัการเก็บเก่ียว, โซเดียมไบคารบ์อเนต, สม้  
 

Abstract 

Green mold caused by Penicilium digitatum is considered as a major postharvest disease of citrus 

fruit. Current control of the said disease depends on chemical fungicides which are harmful to health of living 

things and environment. The objective of this study was to control postharvest rot of citrus using generally 

recognized as safe (GRAS) substances. The effectiveness of salicylic acid at concentrations of 0.01, 0.05 and 

0.1% and sodium bicarbonate at concentration of 1, 2 and 3% were in vitro tested to inhibit growth of P. 

digitatum using poisoned food method comparing PDA alone (control) and treated with prochloraz. The results 

showed that 0.1%salicylic acid, and 2 and 3%sodium bicarbonate completely inhibited mycelium growth and 

spore germination of P. digitatum. To control the green mold disease of citrus fruit was studied. Orange fruits 

were wounded and inoculated with 1x106 spore/mL of spore suspension of P. digitatum at 20 µL for 24 hr before 

soaked in GRAS treatments at different concentrations. The disease incidence of green mold showed highest 

reduced at 50% after treated by soaking fruit in 3.00% sodium bicarbonate solution for 5 minute and also 

reduced disease severity with disease index at 12.5%. 
Keywords: Citrus, Postharvest disease control, Salicylic acid, Sodium bicarbonate  
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คาํนาํ 

  โรคหลงัการเก็บเก่ียวท่ีสาํคญัของสม้ คือโรคผลเน่าท่ีเกิดจากเชือ้รา Penicillium digitatum สามารถแพรร่ะบาด

จากผลหนึ่งไปสูอี่กผลหนึ่งไดโ้ดยการสมัผสัระหว่างผลท่ีปกติกบัผลท่ีเป็นโรคในระหว่างการเก็บรกัษาและการขนสง่ แมว้่า

จะพบอาการเฉพาะท่ีเปลือกเท่านัน้ แต่คณุภาพของเนือ้และนํา้ในผลสม้จะเสียไปดว้ย การควบคมุโรคส่วนใหญ่ยงัคงใช้

สารเคมี เช่น สารเคมีโพรคลอราซ และคารเ์บนดาซิม ซึ่งพบรายงานการตกคา้งในผลผลิตสม้ (เครือข่ายเตือนภยัสารเคมี

ศตัรูพืช, 2559) นอกจากจะเป็นอนัตรายต่อสิ่งมีชีวิตและสภาพแวดลอ้มแลว้ มกัเป็นขอ้จาํกดัของการสง่ออกผลไม ้ดงันัน้

การใชส้ารปลอดภยัเพ่ือทดแทนการใชส้ารเคมีท่ีมีอนัตรายจึงเป็นสิ่งท่ีจาํเป็นอย่างมาก สารปลอดภยัท่ีนาํมาใชใ้นงานวิจยั

ครัง้นีมี้ โซเดียมไบคารบ์อเนตซึ่งสารปลอดภยัท่ีใหผ้ลดีในการควบคมุโรคเน่าราสีเขียวจากเชือ้ P. digitatum ท่ีเขา้ทาํลาย

ผลสม้เปลือกหนา (Smilanick et al., 1999) เน่ืองจากโซเดียมไบคารบ์อเนต มีความเป็นพิษต่อเชือ้จลุินทรียโ์ดยตรง ทาํให้

เซลลส์ญูเสียนํา้ (cell dehydration) จงึหยดุการเจรญิเติบโต (กลา้ณรงค,์ 2521) และกรดซาลไิซลกิ ซึง่เป็นสารประกอบ 

ฟีนอล มีผลต่อกระบวนการเจริญของพืช และยงัเก่ียวขอ้งกบักลไกของการชกันาํความตา้นทานในพืช (Castafier et al., 

1997)  โดยการสร้างสารต่างๆ เช่น โพลีฟีนอล หรือ Pathogenesis-related protein (PR-protein) (Hahlbrock and 

scheel, 1989) เช่น เอนไซมไ์คติเนส และกลูคาเนส ย่อยองคป์ระกอบหลกัของผนงัเซลลเ์ชือ้รา ทาํใหเ้ซลลข์องเชือ้ราตาย

ในท่ีสดุ (Bowles, 1990) วตัถปุระสงคข์องงานวิจยันีเ้พ่ือศึกษาการใชส้ารโซเดียมไบคารบ์อเนตและกรดซาลิไซลิกซึ่งเป็น

สารปลอดภยัเพ่ือควบคมุโรคผลเน่าหลงัการเก็บเก่ียวของสม้สายนํา้ผึง้ ทดแทนการใชส้ารเคมีปอ้งกนักาํจดัเชือ้รา 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

ทดสอบประสทิธิภาพของสารกลุม่ปลอดภยัตอ่การยบัยัง้การเจรญิของเสน้ใยเชือ้รา 

 ทดสอบประสิทธิภาพของสารกลุ่มปลอดภยั 2 ชนิด ไดแ้ก่ คือ กรดซาลิไซลิก และโซเดียมไบคารบ์อเนต ดว้ยวิธี 

Poisoned food technique เตรียมอาหารเลีย้งเชือ้ potato dextrose agar (PDA) ผสมกบัสารกลุ่มปลอดภยั 2 ชนิด คือ 

กรดซาลิไซลิก ความเขม้ขน้ 0.01% 0.05% และ 0.10% และโซเดียมไบคารบ์อเนต ความเขม้ขน้ 1.00% 2.00% และ 

3.00% เปรียบเทียบกับอาหารเลีย้งเชือ้ PDA ท่ีไม่ผสมสาร (กรรมวิธีควบคุม) และสารเคมีโพรคลอราซ ความเขม้ขน้ 

0.025% เทอาหารท่ีผสมสารลงในจานเลีย้งเชื ้อ รอจนอาหารเลีย้งเชื ้อแข็ง จากนั้นหยดสปอร์แขวนลอย (spore 

suspension) ความเขม้ขน้  1×106 สปอรต์่อมิลลิลิตร ของเชือ้ราสาเหตโุรคผลเน่าของสม้จาํนวน 5 ไมโครลิตร ตรงกลาง

ผิวหนา้อาหาร บ่มท่ีอณุหภมิูหอ้ง เป็นเวลา 10 วนั วางแผนการทดลองแบบสุม่ตลอด (completely randomized design: 

CRD) เปรยีบเทียบ 8 กรรมวิธี จาํนวน 8 ซํา้ 

กรรมวิธีท่ี 1 อาหารเลีย้งเชือ้ PDA ท่ีไมผ่สมสาร (กรรมวิธีควบคมุ)        กรรมวิธีท่ี 5 โซเดียมไบคารบ์อเนตเขม้ขน้ 1.00%

กรรมวิธีท่ี 2 กรดซาลไิซลิกเขม้ขน้ 0.01%                                            กรรมวิธีท่ี 6 โซเดียมไบคารบ์อเนตเขม้ขน้ 2.00% 

กรรมวิธีท่ี 3 กรดซาลไิซลิกเขม้ขน้ 0.05%                                            กรรมวิธีท่ี 7 โซเดียมไบคารบ์อเนตเขม้ขน้ 3.00%

กรรมวิธีท่ี 4 กรดซาลไิซลิกเขม้ขน้ 0.10%                                            กรรมวิธีท่ี 8 สารเคมีโพรคลอราซ 0.025%  

บนัทกึขอ้มลู  การยบัยัง้การเจรญิของเชือ้รา (%) โดยวดัเสน้ผา่นศนูยก์ลางโคโลนีของเชือ้รา โดยใชส้ตูรดงัตอ่ไปนี ้

(Equation 1) 
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 Mycelial growth inhibition (%) = ( A-B
A  ) × 100      (1) 

 

A คือคา่เฉล่ียของการงอกของสปอรเ์ชือ้ราบนอาหาร PDA (กรรมวิธีท่ี 1 ควบคมุ)  

B คือคา่เฉล่ียของการงอกของสปอรเ์ชือ้ราบนอาหาร PDA ผสมสารกรรมวิธีท่ี 2–8 

 

ทดสอบประสทิธิภาพของสารกลุม่ปลอดภยัในการยบัยัง้การงอกของสปอรเ์ชือ้รา 

             เตรียมอาหารท่ีผสมสารทัง้ 8 กรรมวิธี (กรรมวิธีเช่นเดียวกบัการทดสอบสารปลอดภยัต่อการยบัยัง้การเจริญของ

เสน้ใย) เทลงในจานเลีย้งเชือ้ รอจนอาหารเลีย้งเชือ้แข็ง จากนั้นหยดสปอรแ์ขวนลอย ความเขม้ขน้ 1×106 สปอรต์่อ

มิลลิลิตร ของเชือ้ราสาเหตโุรคผลเน่าของสม้ 5 ไมโครลิตร บนผิวหนา้อาหาร 8 จดุ บ่มท่ีอณุหภมิูหอ้ง เป็นเวลา 12 ชั่วโมง 

วางแผนการทดลองแบบสุม่ตลอด เปรยีบเทียบ 8 กรรมวิธี จาํนวน 8 ซํา้ๆ 8 จดุ  

บนัทกึขอ้มลู การงอกของสปอรเ์ชือ้ราสาเหตโุรคผลเน่าของสม้ ในแต่ละกรรมวิธีดว้ยกลอ้งจลุทรรศนช์นิด compound นาํ

ค่าจาํนวนสปอรท่ี์งอกมาคาํนวณเปอรเ์ซ็นตข์องการยับยั้งการงอกของสปอรเ์ปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดยใช้สูตร

ดงัตอ่ไปนี ้(Equation 2) 

% Spore germination = ( A-B
A  ) × 100       (2) 

 

A คือคา่เฉล่ียของการงอกของสปอรเ์ชือ้ราบนอาหาร PDA (กรรมวิธีท่ี 1 ควบคมุ)  

B คือคา่เฉล่ียของการงอกของสปอรเ์ชือ้ราบนอาหาร PDA ผสมสารกรรมวิธีท่ี 2–8 

 

ทดสอบประสทิธิภาพการใชส้ารกลุม่ปลอดภยั ในการควบคมุโรคผลเนา่บนผลสม้ 

คดัเลือกสม้สายนํา้ผึง้ จากสวนในอาํเภอฝาง จงัหวดัเชียงใหม่ โดยคดัเลือกลกัษณะผลท่ีมีขนาดใกลเ้คียงกนั ไม่

มีตาํหนิหรือบาดแผล ผิวสีเหลืองสมํ่าเสมอ ลา้งทาํความสะอาดดว้ยนํา้เปล่า ผึ่งใหแ้หง้ นาํมาเรียงใส่ตะกรา้พลาสติก 

จากนัน้ปลกูเชือ้ราสาเหตโุรคผลเน่าลงบนผลสม้ โดยทาํแผลผลสม้ดว้ยเข็มท่ีผา่นการฆา่เชือ้แลว้เจาะลงบนผลสม้ หา่งจาก

ขัว้ผล 1 เซนติเมตร ทัง้สองขา้งของผลสม้ ลกึประมาณ 0.2 มิลลิเมตร หยดสปอรแ์ขวนลอยความเขม้ขน้ 1×106 สปอรต์่อ

มิลลิลิตร จาํนวน 20 ไมโครลิตรต่อ 1 แผล ทาํการหยดสปอรแ์ขวนลอยครัง้ละ 10 ไมโครลิตร รอจนแหง้แลว้หยดซํา้อีก 10 

ไมโครลติร คลมุดว้ยถงุพลาสติกท่ีพน่ดว้ยนํา้กลั่น เก็บไวท่ี้อณุหภมิูหอ้ง เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เม่ือครบกาํหนดเวลานาํผลสม้

จุ่มในสารกลุม่ปลอดภยั เป็นเวลา 5 นาที ผึ่งใหแ้หง้ จากนัน้นาํผลสม้เรียงใส่ตะกรา้พลาสติก เก็บไวท่ี้อณุหภมิู 20°C เป็น

เวลา 14 วนั วางแผนการทดลองแบบสุม่ตลอด เปรยีบเทียบ 8 กรรมวิธี จาํนวน 4 ซ ํา้ๆละ 12 ผล 

กรรมวิธีท่ี 1 กรรมวิธีควบคมุ (นํา้เปลา่ )                                           กรรมวิธีท่ี 5 โซเดียมไบคารบ์อเนตเขม้ขน้ 1.00% 

กรรมวิธีท่ี 2 กรดซาลไิซลิกเขม้ขน้ 0.01%                             กรรมวิธีท่ี 6 โซเดียมไบคารบ์อเนตเขม้ขน้ 2.00% 

กรรมวิธีท่ี 3 กรดซาลไิซลกิเขม้ขน้ 0.05%                                   กรรมวิธีท่ี 7 โซเดียมไบคารบ์อเนตเขม้ขน้ 3.00% 

กรรมวิธีท่ี 4 กรดซาลไิซลกิเขม้ขน้ 0.10%                                 กรรมวิธีท่ี 8 สารเคมีโพรคลอราซ 0.025% 

บนัทกึขอ้มลู  1) การเกิดโรค disease incidence (%) โดยนบัจาํนวนผลสม้ท่ีแสดงอาการโรคต่อจาํนวนผลสม้ทัง้หมด นาํ

คา่ท่ีไดม้าคาํนวณโดยใชส้ตูรดงันี ้(Equation 3) 
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 % Disease incidence = No. of infected orange × 100                (3) 

                                          Total no. of orange 

 

2) ความรุนแรงของโรค โดยวดัพืน้ท่ีผิวท่ีแสดงอาการของโรคเทียบกบัพืน้ท่ีผิวทัง้หมด  

ประเมินการเกิดโรค โดยแบง่ระดบัความรุนแรง เป็น 5 ระดบั ดงันี ้

ระดบั 0 = ผลสม้ท่ีไมแ่สดงอาการของโรค  ระดบั 1 = ผลสม้ท่ีมีระดบัการเกิดโรคเน่าราสีเขียว 1–25%        

ระดบั 2 = ผลสม้ท่ีมีระดบัการเกิดโรคเน่าราสีเขียว 26–50%   ระดบั 3 = ผลสม้ท่ีมีระดบัการเกิดโรคเน่าราสีเขียว 51–75% 

ระดบั 4 = ผลสม้ท่ีมีระดบัการเกิดโรคเน่าราสีเขียว 76–100% 

จากนัน้คาํนวณดชันีการเกิดโรค (Disease index) ตามสตูรดงันี ้(Equation 4)   

 

  % Disease Index = ( na × 0) + (nb × 1) + (nc × 2) + (nd × 3) + (ne × 4) × 100
N×4  ) × 100               (4) 

 

เม่ือ  na = จาํนวนผลสม้ท่ีมีระดบัความรุนแรงเท่ากบั 0 nb = จาํนวนของผลสม้ท่ีมีระดบัความรุนแรงเทา่กบั 1 

        nc = จาํนวนของผลสม้ท่ีมีระดบัความรุนแรงเทา่กบั 2     nd = จาํนวนของผลสม้ท่ีมีระดบัความรุนแรงเทา่กบั 3 

 ne = จาํนวนผลสม้ท่ีมีระดบัความรุนแรงเทา่กบั 4           N = จาํนวนผลสม้ทัง้หมด 

 

ผลและวจิารณผ์ลการทดลอง  

 

ทดสอบประสทิธิภาพของสารกลุม่ปลอดภยัตอ่การยบัยัง้การเจรญิของเสน้ใยเชือ้รา   

  สารกลุ่มปลอดภยั 2 ชนิด คือ กรดซาลิไซลิกและโซเดียมไบคารบ์อเนตท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ สามารถยบัยัง้การ

เจริญของเสน้ใยเชือ้รา P. digitatum ไดแ้ตกต่างกันอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ โดยกรดซาลิไซลิกความเขม้ขน้ 0.10% 

โซเดียมไบคารบ์อเนตท่ีความเข้มข้น 2.00 และ 3.00% มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเส้นใยเชือ้รา P. 

digitatum ได ้100.00% รองลงมาคือ โซเดียมไบคารบ์อเนต ความเขม้ขน้ 1.00% ยบัยัง้การเจริญของเสน้ใยเชือ้รา  P. 

digitatum ได้ 70.84% ในขณะท่ีสารเคมีโพรคลอราซ ความเข้มข้น 0.025% ยับยั้งเส้นใยเชื ้อราได้เพียง 65.79%       

(Table 1, Fig 1) ซึ่งสอดคลอ้งกับการศึกษาของ บุญญวดี และคณะ (2554) พบว่ากรดซาลิไซลิก ความเขม้ขน้ 0.10% 

สามารถยบัยัง้การเจรญิของเสน้ใยเชือ้รา Fusarium oxysporum และ Colletotrichum musae ได ้100.00% ในกลว้ยหอม

ทอง ในขณะท่ีโซเดียมไบคารบ์อเนต ความเขม้ขน้ 0.350 0.85 และ 1.35% สามารถยับยัง้การเจริญเสน้ใยของเชือ้รา 

Alternaria  alternata Fusarium spp. และ Rhizopus stolonifer ไดต้ามลาํดบั (Aharoni and Stadelbacher, 1997) 
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Table 1 Inhibition of Penicillium digitatum on mycelial growth after treated with salicylic acid and sodium 

bicarbonate using poison food method on potato dextrose agar and incubated at 25±2°C for 10 days 

Treatment Inhibition of mycelia growth (%)(1) 

control (PDA)                                        0.00e 

0.01% salicylic acid                                         2.21e 

0.05% salicylic acid 10.81d 

0.10% salicylic acid  100.00a 

1.00% sodium bicarbonate  70.84b  

2.00% sodium bicarbonate  100.00a 

3.00% sodium bicarbonate  100.00a 

0.025% prochloraz    65.79c 

CV (%) 4.06 
(1) Mean followed by common letters are not significantly different at the 95% level by DMRT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 Inhibition of Penicillium digitatum on mycelial growth after treated with salicylic acid and sodium 

bicarbonate using poison food method on potato dextrose agar and incubated at 25±2°C for 10 days 

A. control (PDA) B. 0.01% salicylic acid C. 0.05% salicylic acid  

D. 0.10% salicylic acid E. 1.00% sodium bicarbonate F. 2.00% sodium bicarbonate 

G. 3.00% sodium bicarbonate  H. 0.025% prochloraz 

 

ทดสอบประสทิธิภาพของสารกลุม่ปลอดภยัตอ่การยบัยัง้การงอกของสปอรเ์ชือ้รา 

สารกลุ่มปลอดภยั 2 ชนิดคือ กรดซาลิไซลิกและโซเดียมไบคารบ์อเนต สามารถยบัยัง้การงอกของสปอรเ์ชือ้ P. 

digitatum ไดแ้ตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ เม่ือบ่มท่ีอณุหภมิูหอ้ง เป็นเวลา 12 ชั่วโมง พบว่ากรดซาลิไซลิก ความ

เขม้ขน้ 0.10% โซเดียมไบคารบ์อเนต ความเขม้ขน้ 1.00 2.00 และ 3.00% และสารเคมีโพรคลอราซ ความเขม้ขน้ 0.025% 

สามารถยบัยัง้การงอกของสปอรเ์ชือ้รา P. digitatum ได ้100% ในขณะท่ีกรรมวิธีควบคมุ (อาหารเลีย้งเชือ้ PDA ท่ีไมผ่สม

สาร) กรดซาลิกไซลิก ความเขม้ขน้ 0.01 และ 0.05% ไม่สามารถยับยัง้การงอกของสปอรเ์ชือ้ราได ้สปอรข์อเชือ้รา P. 

digitatum งอกทกุสปอร ์แต่เม่ือวดัขนาดความยาวของเสน้ใยท่ีงอกจากสปอร ์(germ tube) ของกรรมวิธีควบคมุพบว่ามี

ความยาวมากกว่ากรดซาลิกไซลิก ความเขม้ขน้ 0.01 และ 0.05% วดัความยาวของ germ tube ได ้33.25 31.40 และ 

D A C B 

F E G H 

D 
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15.25 ไมครอน ตามลาํดบั (Table 2, Fig 2) ซึ่งสอดคลอ้งกบัรายงานของ Neto et al., (2015) พบว่ากรดซาลิไซลิกสามา

รถยับยัง้การงอกสปอรข์องเชือ้สาเหตุโรคในพืชอ่ืน เช่นแอปเปิ้ล เม่ือใชก้รดซาลิไซลิก ความเขม้ขน้ 2.5 มิลลิโมลาร ์

(0.035%) โดยสามารถยบัยัง้การงอกของเชือ้รา Penicillium expansum สาเหตโุรคผลเน่าสีนํา้เงินของแอปเปิ้ล ได ้90% 

เน่ืองจากกรดซาลิไซลิกจะไปทาํลายเย่ือหุม้เซลลข์องสปอรเ์ชือ้ราทาํใหมี้การรั่วไหลของโปรตีน และยังสามารถจับกับ

โปรตีนท่ีทาํหนา้ท่ีสลายไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดภ์ายในเซลลท์าํใหเ้กิดการสะสมสารเหลา่นีอ้ยูเ่ป็นจาํนวนมากภายในเซลล ์

ส่งผลต่อกระบวนการงอกของสปอรเ์ชือ้ราได ้(Chen et al., 1993) และพบว่า การใชโ้ซเดียมไบคารบ์อเนต ความเขม้ขน้ 

0.6% โดยบม่ท่ีอณุหภมิู 25°C เป็นเวลา 10 ชั่วโมง ลดการงอกของสปอรเ์ชือ้รา P. expansum สาเหตโุรคผลเน่าในผลสาล่ี

ได ้80% เม่ือเปรยีบเทียบกบักรรมวิธีควบคมุ เน่ืองจากโซเดียมไบคารบ์อเนตจะไปทาํลายในสว่นของเย่ือหุม้เซลล ์(plasma 

membrane) ของสปอรเ์ชือ้รา (Lai et al., 2015) นอกจากนี ้โซเดียมไบคารบ์อเนต เป็นสารละลายท่ีมีฤทธ์ิเป็นด่าง มี

ส่วนประกอบคือโซเดียมและไบคารบ์อเนต ซึ่งในโซเดียมหรือเกลือนัน้มีความเป็นพิษต่อเชือ้จลุินทรียโ์ดยตรง ทาํใหเ้ซลล์

สญูเสียนํา้ (cell dehydration) เชือ้จลุินทรียเ์กิดการเสียนํา้อย่างมาก (plasmolysis) จึงหยดุการเจรญิเติบโต (กลา้ณรงค,์ 

2521) 

 

Table 2 Spore inhibition of Penicillium digitatum after treated with salicylic acid and sodium bicarbonate using 

poison food method on potato dextrose agar and incubated at 25±2°C for 12 hr observed under compound 

microscope 

Treatment Inhibition of spore germination (%) (1) Germ tube (micron) (1) 

control (PDA) 0.00 33.25a 

0.01% salicylic acid  0.00 31.40b 

0.05% salicylic acid 0.00 15.25c 

0.10% salicylic acid 100.00 0.00d 

1.00% sodium bicarbonate  100.00 0.00d 

2.00% sodium bicarbonate 100.00 0.00d 

3.00% sodium bicarbonate 100.00 0.00d 

0.025% prochloraz 100.00 0.00d 

CV (%) - 12.73 

(1) Mean followed by common letters are not significantly different at the 95% level by DMRT 
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Fig. 2 Spore inhibition of Penicillium digitatum after treated with salicylic acid and sodium bicarbonate using 

poison food method on potato dextrose agar and incubated at 25±2°C for 12 hr observed under compound 

microscope (40X) 

A. control (PDA) B. 0.01% salicylic acid C. 0.05% salicylic acid  

D. 0.10% salicylic acid E. 1.00% sodium bicarbonate F. 2.00% sodium bicarbonate 

G. 3.00% sodium bicarbonate H. 0.025% prochloraz 

 

ทดสอบประสทิธิภาพการใชส้ารกลุม่ปลอดภยั ในการควบคมุโรคผลเนา่บนผลสม้ 

เม่ือทดสอบประสิทธิภาพสารปลอดภยัในการควบคมุโรคผลเน่าในสม้ท่ีมีการปลกูเชือ้รา P. digitatum บนสม้ 

นาน 24 ชม. หลงัการเก็บรกัษา 14 วนั พบว่าสม้ท่ีแช่ในโซเดียมไบคารบ์อเนต ความเขม้ขน้ 3.00% และกรดซาลิไซลิก

ความเขม้ขน้ 0.10% นาน 5 นาที ใหผ้ลในการควบคมุโรคผลเน่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ สามารถลดความรุนแรงของโรค

ไดดี้ท่ีสดุการเกิดโรค 50.00% และ 52.08% ดชันีการเกิดโรค 12.50% และ 13.02% เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวิธีท่ีแช่ผล

สม้ในนํา้เพียงอย่างเดียว (กรรมวิธีควบคมุ) พบการเกิดโรค 100.00% และดชันีการเกิดโรค 77.08% และเม่ือเปรียบเทียบ

กบักรรมวิธีท่ีใชส้ารเคมีโพรคลอราซ ความเขม้ขน้ 0.025% พบวา่โซเดียมไบคารบ์อเนต ความเขม้ขน้ 3.00% และกรด 

ซาลิไซลิกความเขม้ขน้ 0.10% มีประสิทธิภาพในการควบคมุโรคผลเน่าไดดี้กว่าสารเคมีโพรคลอราซแต่ไม่แตกต่างกนัทาง

สถิติ โดยสารเคมีโพรคลอราซ ความเขม้ขน้ 0.025% พบการเกิดโรค 60.42% และดชันีการเกิดโรค 15.11% ดงันัน้สามารถ

ใชส้ารปลอดภัยโซเดียมไบคารบ์อเนตความเขม้ขน้ 3.00% และกรดซาลิไซลิกความเขม้ขน้ 0.10% ทดแทนสารเคมีโพร

คลอราซได ้เน่ืองจากสารเคมีโพรคลอราซเป็นสารเคมีท่ีเป็นอนัตรายต่อผูบ้รโิภค (Table 3, Fig. 3) สอดคลอ้งกบัรายงาน

ของ Lai (2015) การใชโ้ซเดียมไบคารบ์อเนต ความเขม้ขน้ 0.6% หลงัการเก็บรกัษา 8 ลดการเกิดโรค และขนาดแผลในผล

สาล่ีได ้43.33% และ 1.12 เซนติเมตร ตามลาํดบั เม่ือเปรยีบเทียบกบักรรมวิธีควบคมุ  
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Table 3 Disease incidence and disease index of wound-inoculated citrus fruit with spore suspension of 

Penicillium digitatum at 1×106 spore/mL for 24 hr then treated with salicylic acid and sodium bicarbonate by 

soaking for 5 mins and stored at 20°C for 14 days 

Treatment Disease incidence (%) Disease index (%) 

control (distilled water) 100.00 c 77.08 e 

0.01% salicylic acid, soak 5 min 100.00 c 34.38 d 

0.05% salicylic acid, soak 5 min  87.50 b 26.04 c 

0.10% salicylic acid, soak 5 min  52.08 a 13.02 a 

1.00% sodium bicarbonate, soak 5 min  85.42 b 29.69 c 

2.00% sodium bicarbonate, soak 5 min  77.09 b 21.36 b 

3.00% sodium bicarbonate, soak 5 min  50.00 a 12.50 a 

0.025% prochloraz, soak 5 min   60.42 a 15.11 a 

CV (%)    9.94 10.60 

(1) Mean followed by a common letters are not significantly different at the 95% level by DMRT 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3 Control green mold rot disease on wound-inoculated citrus fruit with spore suspension of Penicillium 

digitatum at 1×106 spore/mL for 24 hr then treated with salicylic acid and sodium bicarbonate by soaking for 5 

mins and stored at 20°C for 14 days 

A. control (distilled water) B. 0.01% salicylic acid  C. 0.05% salicylic acid  

D. 0.10% salicylic acid E. 1.00% sodium bicarbonate F. 2.00% sodium bicarbonate  

G. 3.00% sodium bicarbonate H. 0.025% prochloraz 

 

สรุป 

กรดซาลิไซลิก ความเขม้ขน้ 0.10% และโซเดียมไบคารบ์อเนต ความเขม้ขน้ 2.00% และ 3.00% สามารถยบัยัง้

การเจรญิของเสน้ใยและสปอรข์องเชือ้รา P. Digitatum สาเหตโุรคผลเน่าของสม้ไดอ้ยา่งสมบรูณ ์(100%) และเม่ือทดสอบ

ประสิทธิภาพสารปลอดภยัในการควบคมุโรคผลเน่าในสม้ท่ีมีการปลกูเชือ้รา P. digitatum บนสม้ นาน 24 ชั่วโมง พบว่า

สม้ท่ีแช่ในโซเดียมไบคารบ์อเนต ความเขม้ขน้ 3.00% และกรดซาลิไซลิกความเขม้ขน้ 0.10% นาน 5 นาที ลดความรุนแรง
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ของโรคไดดี้ท่ีสดุการเกิดโรค 50.00% และ 52.08% ดชันีการเกิดโรค 12.50% และ 13.02% เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวิธีท่ี

แช่ผลสม้ในนํา้เพียงอยา่งเดียว (กรรมวิธีควบคมุ) พบการเกิดโรค 100% และดชันีการเกิดโรค 77.08% 
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บทคัดย่อ 

ถั่วลิสงมกัพบปัญหาการปนเป้ือนสารอะฟลาทอกซิน บี1 (AFB1) ซึ่ง AFB1 มีความเป็นพิษท่ีก่อใหเ้กิดมะเรง็ตบั 

งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงคใ์นการศึกษาวิธีการลดความชืน้ร่วมกับระยะเวลาการเก็บรกัษาถั่วลิสงท่ีเหมาะสม เพ่ือลดการ

ปนเป้ือน AFB1 และคงคณุภาพของเมลด็ โดยมีวิธีการลดความชืน้ 3 วิธี คือ 1)ใชเ้ครื่องอบลมรอ้น 2)ตากบนตะแกรงตาก

ในโรงเรือน 3)ตากบนลานปูน นาํถั่วลิสงมาเก็บรกัษาท่ีอณุหภมิูหอ้ง เป็นระยะเวลา 4 เดือน และสุ่มตวัอย่างมาทดสอบ

ทกุ 1 เดือน พบว่า ถั่วลิสงท่ีไดมี้ความชืน้เมล็ดตํ่ากว่า 9% ระยะเวลาการเก็บรกัษามีผลต่อการปนเป้ือน AFB1 ปริมาณ

โปรตีน และไขมนั โดยทกุกรรมวิธีท่ีทาํการทดสอบพบการปนเป้ือน AFB1 ตํ่ากว่าขอ้กาํหนดปริมาณ AFB1 (20 µg/kg) 

ในช่วงแรกถั่วลิสงมีการปนเป้ือน AFB1 ไม่แตกต่างกนั แต่ในเดือนท่ี 4 ของการเก็บรกัษา พบการปนเป้ือน AFB1 สงูขึน้ 

9.5–13.0% รวมทัง้ปรมิาณโปรตีนและไขมนัในเมลด็ลดลง  

คาํสาํคัญ: ถั่วลสิง, ระยะเวลาเก็บรกัษา, วิธีการลดความชืน้, อะฟลาทอกซิน บี1 

 

Abstract 

Aflatoxin B1 (AFB1) contamination is often found in peanut, which is the most toxic and induces primary 

liver cancer. This study aimed to determine the appropriate drying method for peanut in conjunction with storage 

time to minimize the contamination of AFB1 and maintain quality of peanut. Peanuts were dried using three 

different methods viz. 1) dried with hot air oven 2) dried in green house, and 3) dried on cement ground. After 

that, peanuts were stored at ambient temperature for 4 months and determined for AFB1 contamination, 

moisture content, and contents of protein and lipid at 1 month interval. The results showed that moisture 

contents were below 9%. There were significantly different in amount of AFB1, protein and lipid between peanut 

from different storage time. AFB1 contamination from all treatments did not exceed the Thailand maximum 

permitted level (20 µg/kg). Although there were no different in AFB1 level at the initial storage time, AFB1 

contaminations in treated peanut were higher at the levels of 9.5–13.0% after 4 months storage. In addition, the 

contents of protein and lipid were decreased during storage.  

Keywords: Aflatoxin B1, Peanut, Drying method, Storage time 
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คาํนาํ 

ถั่วลสิงเป็นพืชท่ีมีปลกูอยูใ่นประเทศต่างๆ มากกวา่ 80 ประเทศทั่วโลก มีคณุคา่ทางโภชนาการมากมาย ประการ

แรกมีโปรตีนชัน้สูง มีไขมันชนิดไม่อิ่มตัวเชิงเด่ียวสูงกว่าถั่วชนิดใดๆ ช่วยหล่อล่ืน กระเพาะ ลาํไส ้การขับถ่าย ป้องกัน

โรคหัวใจ เบาหวาน หลอดเลือดอดุตนั ลดโคเลสเตอรอลรา้ย เพิ่มโคเลสเตอรอลดี และป้องกนัโรคมะเร็งอีกดว้ย 

นอกจากโปรตีนและไขมนัแลว้ ถั่วลสิงยงัมีวิตามินอี ไนอะซิน โฟเลต และไธอะมีน (วิตามินบี1) และกรดอะมิโนท่ีจาํเป็นต่อ

ร่างกายหลายชนิด (Savage and Keenan,1994; ทักษิณา, 2560) ถั่ วลิสงมีความสาํคัญต่ออุตสาหกรรมการผลิต

ผลิตภณัฑอ์าหารของประเทศ และอตุสาหกรรมในดา้นนีข้องไทยยงัมีศกัยภาพอีกมากในการผลิตเพ่ือบริโภคและส่งออก 

แต่สถานการณ์การผลิต ณ ปัจจุบันมีการผลิตลดลงอย่างต่อเนื่อง ทาํใหป้ระเทศไทยตอ้งนาํเขา้ถั่วลิสงในปริมาณท่ี

เพิ่มขึน้ ปัจจบุนัประเทศไทยพึ่งพาการนาํเขา้ถั่วลิสงจากประเทศ จีน อินเดีย พม่า ลาว และกัมพูชา  ซึ่งหากประเทศ

เหล่านีป้ระสบปัญหาไม่สามารถส่งผลผลิตถั่วลิสงท่ีมีคุณภาพใหไ้ทยไดใ้นอนาคต อาจก่อใหเ้กิดความขาดแคลนต่อ

ภาคอุตสาหกรรมของไทย (สาํนักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร, 2559) เน่ืองจากปัจจุบันประเทศไทยมีการกาํหนด

มาตรฐานสินคา้เกษตร มกษ. 4702-2557 เรื่องเมล็ดถั่วลิสง: ขอ้กาํหนดปริมาณอะฟลาทอกซิน เป็นมาตรฐานบงัคบั โดย

กาํหนดใหมี้การควบคุมปริมาณสารพิษจากเชือ้ราอะฟลาทอกซินทัง้หมดในถั่วลิสงตอ้งไม่เกิน 20 µg/kg (สาํนักงาน

มาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2558) ทัง้นีผู้น้าํเขา้ตอ้งมีการควบคมุการผลิตเพ่ือใหไ้ดถ้ั่วลิสงท่ีมีคุณภาพ

มาตรฐานตามท่ีกาํหนด 

 อะฟลาทอกซิน เป็นสารพิษจากเชือ้ราซึ่งถกูสรา้งขึน้โดยเชือ้ราหลายชนิด แต่ชนิดท่ีมีความสาํคญั คือ เชือ้รา  

Aspergillus flavus ซึง่สรา้งสารอะฟลาทอกซิน บี1 (AFB1) ท่ีมีความเป็นพิษสงู เม่ือผูบ้รโิภคไดร้บั AFB1 เขา้ไปในรา่งกาย

จะถูกดูดซึมและไปสะสมอยู่บริเวณตับ หลังจากนั้นจะถูกเปล่ียนโครงสร้างให้กลายเป็น B1 8, 9-epoxide ซึ่งมี

ความสามารถสงูในการจับตวัเขา้กับโปรตีน ดีเอ็นเอ และอารเ์อ็นเอ เป็นสาเหตุสาํคญัท่ีทาํใหเ้นือ้เย่ือตบัถูกทาํลาย ซึ่ง

รวมถงึการก่อใหเ้กิดเซลลม์ะเรง็ในเซลลต์บั (โสภณ และสนั่น, 2554) A. flavus เป็นเชือ้ราท่ีพบในดิน และถั่วลสิงเป็นพืชท่ี

มีการเจริญของฝักในดิน ทาํใหโ้อกาสท่ีจะพบการเขา้ทาํลายของแมลงศตัรูพืชและการปนเป้ือนเชือ้รา A. flavus ท่ีอยู่ใน

ดินสงูเม่ือเทียบกบัพืชชนิดอ่ืน ๆ ซึง่มีโอกาสท่ีจะก่อใหเ้กิดการสญูเสียผลผลติและพบการปนเป้ือนสารพิษจากเชือ้ราไดง้่าย 

การจดัการหลงัการเก็บเก่ียวท่ีไม่เหมาะสมเป็นอีกหนึ่งขัน้ตอนท่ีเป็นปัญหาท่ีอาจก่อใหเ้กิดการปนเป้ือนเชือ้รา A. flavus 

และสารอะฟลาทอกซิน ซึ่งเป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภคเน่ืองจากเป็นสารก่อมะเรง็ ทาํใหใ้นขัน้ตอนการผลิตถั่วลิสงเมล็ดแหง้

ตอ้งมีการคาํนึงถึงความปลอดภัยต่อผูบ้ริโภคมากยิ่งขึน้ ทัง้วิธีการลดความชืน้ในเมล็ดรวมทัง้ระยะเวลาในการเก็บ

รกัษาผลผลิต เน่ืองจากเป็นขัน้ตอนที่สาํคญั ตอ้งลดความชืน้ของเมล็ดลงใหเ้รว็ท่ีสดุเท่าท่ีจะทาํได ้เพ่ือไม่เปิดโอกาสให้

เชือ้ราเขา้ทาํลายและสรา้งสารพิษไดง้่าย รวมทัง้การเก็บรกัษาเมล็ดถั่วลิสงเป็นเวลานานก่อนนาํไปจาํหน่ายหรือแปรรูป 

อาจทาํใหคุ้ณภาพของถั่วลิสงลดลง บุญมี และคณะ (2546) ไดศี้กษาวิธีการลดความชืน้เมล็ดพันธุ์ถั่วลิสงดว้ยเครื่อง

อบแหง้ชนิดลมรอ้น ทาํใหเ้มลด็พนัธุท่ี์มีความชืน้ 27% ลดลงเหลือ 5.7% ภายในระยะเวลา 36 ชั่วโมง ขณะท่ีการตากแดด

และผึง่ในรม่ตอ้งใชเ้วลา 60 และ 90 ชั่วโมง ตามลาํดบัจงึจะทาํใหค้วามชืน้อยูใ่นระดบัเดียวกนั 

 ดงันัน้ในการทดลองนีจ้ึงทาํการศึกษาเมล็ดถั่วลิสงสาํหรบัการบริโภค โดยศึกษาผลของวิธีการลดความชืน้

เมล็ดถั่วลิสงรว่มกบัระยะเวลาการเก็บรกัษาต่อการปนเป้ือนสาร AFB1 รวมทัง้วิเคราะหป์ริมาณโปรตีนและไขมนั เพ่ือให้

ไดข้้อมูลวิธีการท่ีเหมาะสมในการลดความชืน้ในเมล็ดใหอ้ยู่ในระดับท่ีปลอดภัยและระยะเวลาเก็บรกัษาผลผลิตท่ี

เหมาะสมใหย้ังคงคุณภาพเมล็ดในแต่ละช่วงระยะเวลาการเก็บรกัษา ไดเ้มล็ดถั่วลิสงยงัคงคณุภาพดีและปลอดภัยต่อ

ผูบ้ริโภค  
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อุปกรณแ์ละวิธีการ 

คดัเลือกถั่วลิสงพนัธุข์อนแก่น 5 จากแปลงทดสอบใน อ.นํา้พอง จ.ขอนแก่น โดยใชถ้ั่วลิสงฝักสดสาํหรบันาํมา

ทดสอบแต่ละกรรมวิธี 150–200 kg นาํมาทดสอบวิธีการลดความชืน้รว่มกบัระยะเวลาการเก็บรกัษาต่อคณุภาพของเมลด็ 

วางแผนการทดลองแบบ Split plot จาํนวน 4 ซ ํา้ โดยมีปัจจยั 2 ปัจจยั ดงันี ้

ปัจจยัหลกั คือ  วิธีการลดความชืน้ 3 กรรมวิธี  

กรรมวิธีท่ี 1 (T1)  ปลิดฝักถั่วลิสง นาํไปอบแหง้ดว้ยเครื่องอบลดความชืน้แบบอบลมรอ้น ท่ีอณุหภมิู 40°C  

โดยถั่วลิสงท่ีใชใ้นการทดลอง 197 กิโลกรมั ใชเ้วลาในการอบนาน 34 ชั่วโมง (ตามคุณสมบัติของเครื่องอบลมรอ้นจาก

ศนูยว์ิจยัเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น) 

กรรมวิธีท่ี 2 (T2)  ปลิดฝักถั่วลิสง นาํไปตากบนตะแกรงตากในโรงเรือน ใชเ้วลาในการตากนาน 18 วนั 

(เน่ืองจากไม่โดนแสงแดดโดยตรง และมีฝนตกในช่วงทาํการทดลอง ทาํใหใ้ชเ้วลาในการลดความชืน้นานกว่าปกติ) 

ช่วงเวลาทาํการทดลองมีอณุหภมิูในช่วงกลางวนัเฉล่ีย 26–38°C ความชืน้สมัพทัธเ์ฉล่ีย 64–85%  

กรรมวิธีท่ี 3 (T3)  ปลิดฝักถั่วลิสง ใส่ตะกรา้นาํไปลา้งนํา้ และตากบนตาข่ายมุง้ไนลอนบนพืน้ปนู นาน 

7 วนั (เป็นกรรมวิธีท่ีเกษตรกรปฏิบติั) ช่วงเวลาทาํการทดลองมีอณุหภูมิในช่วงกลางวนัเฉล่ีย 29–36oC ความชืน้สมัพัทธ์

เฉล่ีย 64–73% 

ปัจจยัรอง  คือ  ระยะเวลาการเก็บรกัษาถั่วลสิงก่อนการกะเทาะเปลือก 5 ระยะ คือ 0, 1, 2, 3 และ 4 เดือน 

นาํถั่วลิสงแห้งทั้งฝักท่ีผ่านขั้นตอนลดความชืน้ในแต่ละกรรมวิธีมาบรรจุใส่กระสอบพลาสติก ความหนา

ประมาณ 0.4–0.5 มิลลิเมตร (กระสอบละ 3 kg/1 ซํา้) และนาํมาเก็บรกัษาท่ีอณุหภมิูหอ้ง (ช่วงกลางคืน 27±2oC, กลางวนั 

34±2oC)  ในอาคารท่ีมีอากาศถ่ายเทไดดี้ นาน 0, 1, 2, 3 และ 4 เดือน เม่ือครบระยะเวลาในแต่ละเดือนสุ่มตวัอย่างถั่วลิสง

กรรมวิธีละ 12 kg มากะเทาะเปลือก แกะเมลด็ดว้ยมือ และตรวจสอบคณุภาพเมลด็ในทกุกรรมวิธีดงันี ้

- หาเปอรเ์ซน็ตเ์มลด็ดี-เสีย (โดยนํา้หนกั) ดว้ยการคดัแยกเมลด็ดี และเมลด็เสีย (เมลด็ท่ีขึน้รา เมลด็ลีบ 

แบน มีตาํหนิ) นาํไปชั่งนํา้หนกั พรอ้มทัง้วดัความชืน้เมลด็ในทกุกรรมวิธี 

- ตรวจการปนเป้ือนเชือ้ราโดยการสุ่มตัวอย่างเมล็ดในทุกกรรมวิธีมาทดสอบด้วยวิธี direct plating 

ตวัอย่างละ 3 ซ ํา้ โดยสุม่เมลด็ถั่วลิสงในทกุกรรมวิธีวางบนอาหาร Dichloran 18% Glycerol (DG 18) agar จาํนวน 5 เมล็ด

ตอ่จานเลีย้งเชือ้ รวม 60 เมลด็/กรรมวิธี บม่ทิง้ไวท่ี้อณุหภมิูหอ้งนาน 7 วนั เพ่ือตรวจสอบเปอรเ์ซ็นตก์ารปนเป้ือนเชือ้ราท่ีพบ  

- วิเคราะห์ปริมาณการปนเป้ือน AFB1 ในทุกกรรมวิธี ด้วยวิธี Enzyme-Linked Immunosorbent 

Assay (ELISA) โดยใชช้ดุตรวจสอบ DOA-Aflatoxin ELISA test kit ตามวิธีการท่ีระบใุนคูมื่อชดุตรวจสอบฯ 

- วิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมีของเมล็ดถั่วลิสง โดยวิเคราะหโ์ปรตีน (Protein) ดว้ยเครื่องวิเคราะห์

โปรตีน Nitrogen Combustion (Nitrogen CN-628) และวิเคราะหไ์ขมัน (Crude Fat) ดว้ยเครื่องสกัดไขมัน SoxtecTM 

8000  

 

ผลและวจิารณผ์ลการทดลอง 

 เมล็ดท่ีผ่านการลดความชืน้ตามกรรมวิธีต่างๆ บรรจุในกระสอบพลาสติกนาํมาเก็บรกัษาท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็น

ระยะเวลา 4 เดือน และนาํมาตรวจสอบคณุภาพของเมล็ดในทุกเดือนของการเก็บรกัษา พบว่า ถั่วลิสงท่ีผ่านการลด

ความชืน้ตามกรรมวิธีต่างๆ ในแต่ละเดือนสว่นใหญ่มีปริมาณเมล็ดดีมากกว่า 90% แต่ในช่วงเดือนท่ี 4 ของการเก็บรกัษา 

ถั่วลสิงในกรรมวิธีท่ี 2 (T2) มีเมลด็ดีลดลง เหลือ 57.7% มีเมลด็เสียสงูถงึ 42.3% โดยนํา้หนกั เน่ืองมาจากพบการเขา้ทาํลาย

ของดว้งขาโต (Caryedon serratus) กดักินเมลด็จนเป็นรูพรุน ซึ่งคาดว่าน่าจะเกิดจากการตากบนตะแกรงตากในโรงเรือน
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นานเกินไป เน่ืองจากตะแกรงตากไม่โดนแสงแดดโดยตรงและช่วงทาํการทดลองมีฝนตก ความชืน้ในอากาศสงู ความชืน้

เมล็ดจึงลดลงไดช้า้ ทาํใหแ้มลงศตัรูพืชเขา้มาวางไข่ในช่วงระยะเวลาการตาก และเจริญเติบโตทาํความเสียหายในช่วง

เดือนท่ี 4 ของการเก็บรกัษา (Fig.1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.1 Percentage of good- and defected kernels (by weight) of peanuts after treated with drying methods and 

storage at ambient temperature for 4 months (T1: treatment no.1, T2: treatment no.2, T3: treatment no.3) 

 

ถั่วลิสงท่ีเก็บเก่ียวใหม่จากแปลงมีความชืน้สงูถึง 44.6–49.5% เม่ือลดความชืน้ดว้ยกรรมวิธีต่างๆ ความชืน้เมลด็

ลดลงเหลือ 5.9–6.0% มีความชืน้เมล็ดเพิ่มขึน้เล็กนอ้ยในเดือนท่ี 1 และ 2 ของการเก็บรกัษา เป็น 6.4–6.8% และ 6.1–

6.2% ตามลาํดบั ในเดือนสดุทา้ยของการเก็บรกัษา เมลด็มีความชืน้ 6.0–6.3% ซึ่งทกุกรรมวิธีทดลองมีเปอรเ์ซ็นตค์วามชืน้

เมล็ดตํ่ากว่ามาตรฐานถั่วลิสงเมล็ดแหง้กาํหนด (9%) (Fig. 2) โสภณ และสนั่น (2554) แนะนาํว่า การนาํถั่วลิสงไปใชใ้น

รูปของถั่วเมล็ดแหง้ จาํเป็นตอ้งมีวิธีการลดความชืน้ของเมล็ดใหล้ดตํ่าจาก 30% จนถึง 12% ภายในระยะเวลาไม่เกิน                

3 วนั จึงจะปลอดภยัจากการปนเปื้อนของสารอะฟลาทอกซิน เน่ืองจากช่วงที่เมล็ดมีความชืน้ 12–30% เหมาะแก่

การเจริญและการสรา้งอะฟลาทอกซินของเชือ้รา A. flavus และ A. parasiticus มากท่ีสดุ Okello et al. (2010) รายงาน

วา่ ความชืน้สาํหรบัการเก็บรกัษาเมลด็ถั่วลิสงท่ีไมไ่ดก้ะเทาะเปลือกอยูท่ี่ 9% เมลด็ท่ีกะเทาะเปลือกแลว้ 7% ซึง่ท่ีความชืน้

เมล็ดระดบันี ้ถา้มีความชืน้สมัพทัธ์ 70% และอุณหภูมิ 25–27°C เป็นสภาพการเก็บรกัษาท่ีเหมาะสมสาํหรบัเก็บรกัษา

เมลด็ไดป้ระมาณ 1 ปี 
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Fig. 2 Percentage of moisture content of peanuts after treated with drying methods and storage at ambient 

temperature for 4 months 

 

 การทดสอบการปนเป้ือนเชือ้ราในเมลด็ถั่วลิสงในระยะเวลาการเก็บรกัษา พบวา่ ก่อนการเก็บรกัษา (เดือน 0) ทัง้ 

3 กรรมวิธี พบการปนเป้ือนเชื ้อรา Penicillium sp. สูง 36.7–83.3% รองลงมาคือ เชื ้อรา A. niger 3.3–25.0% และ 

Eurotium sp. 1.7–6.7% ตามลาํดบั หลงัเก็บรกัษาเป็นระยะเวลา 1 เดือน ยงัคงพบการปนเป้ือนของเชือ้รา Penicillium sp. 

และ A. niger มาก 28.3–58.3% และ 10.0–16.7% ตามลาํดับ นอกจากนีมี้การปนเป้ือนเชือ้รา Fusarium sp. เล็กน้อย 

1.7% ในกรรมวิธีท่ี 1 และ 3 ส ่วนเดือนที่ 2 ของการเก็บรกัษา กรรมวิธีที ่ 2 มีการปนเปื้อนเชือ้ราหลายชนิด พบ 

Penicillium sp. 60.0% A. niger 16.7% A. terreus 6.7% และ Eurotium sp. 1.7% ในเดือนท่ี 3 ของการเก็บรกัษา พบ

การปนเป้ือนของเชือ้รา A. flavus เล็กนอ้ยในกรรมวิธีท่ี 2 และ 3 มีการปนเป้ือน 3.3% และ 1.7% ตามลาํดบั ส่วนเดือน

สดุทา้ยของการเก็บรกัษาพบการปนเป้ือนของเชือ้ราหลงัการเก็บเก่ียวชนิดต่างๆ ลดลง แต่ในกรรมวิธีท่ี 3 มีการพบเชือ้รา 

Eurotium sp. เพิ่มสงูขึน้ 21.7%  (Fig. 3) Eurotium เป็นระยะการสืบพนัธุแ์บบอาศยัเพศของเชือ้ราในกลุม่ Aspergillus ท่ี

มักพบในกลุ่มอาหารแหง้ชนิดต่างๆ นอกจากนีก้ารพบเชือ้รา A. niger สูง เน่ืองจากเป็นเชือ้ราท่ีเจริญไดดี้ทัง้ในสภาพ

อากาศค่อนขา้งเย็นและรอ้นชืน้ อีกทัง้เป็นเชือ้ราท่ีพบปนเป้ือนไดท้ัง้ในดินและผลิตผลเกษตรหลายชนิด ในสว่นของเชือ้รา 

Penicillium sp. ท่ีพบปนเป้ือนสงูมากกว่าเชือ้ราชนิดอื่นๆ ในช่วงแรกของการเก็บรกัษาเป็นผลมาจากการปนเปื้อนจาก

ดินในแปลงปลกู เนื่องจากการสาํรวจดินในแปลงปลกูถั่วลิสงท่ีทาํการทดลองพบมีเชือ้ราในกลุ่ม Penicillium มาก จาก

รายงานของ Ding et al. (2015) ไดศ้กึษาความแตกต่างของเชือ้ราและสารอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงท่ีเก็บรกัษาใน 4 พืน้ท่ี

ของประเทศจีน พบว่า พืน้ท่ีท่ีมีอณุหภูมิและความชืน้สมัพทัธใ์นอากาศสงูอาจจะเพิ่มความเส่ียงต่อการปนเป้ือนเชือ้รา 

Aspergillus และสารอะฟลาทอกซินในถั่วลิสง เช่นมณฑลหเูป่ยต์อนกลางของประเทศมีการปนเป้ือนเชือ้รา Penicillium, 

Eurotium และ Aspergillus สูง ส่วนมณฑลชานตงทางภาคตะวันออกพบ Rhizopus, Emericella และ Clonostachys 

เป็นสว่นใหญ่ และมณฑลกวางตุง้ทางตอนใตข้องจีนพบเชือ้รา Eurotium, Aspergillus และ Emericella 

ทดสอบวิธีการลดความชืน้และระยะเวลาในการเก็บรกัษา พบว่า วิธีการตากเพ่ือลดความชืน้รว่มกบัระยะเวลาการ

เก็บรกัษาไม่มีปฏิสมัพนัธต์่อการปนเป้ือน AFB1 ปรมิาณโปรตีน และไขมนั แต่ระยะเวลาการเก็บรกัษามีผลต่อการปนเป้ือน 

AFB1  ปริมาณโปรตีน และไขมัน โดยทุกกรรมวิธีที่ทาํการทดสอบพบการปนเปื้อน AFB1 ไม่ค่าเกินมาตรฐานตาม

ขอ้กาํหนดปริมาณอะฟลาทอกซินสาํหรับเมล็ดถั่วลิสง (20 µg/kg) ในช่วง 3 เดือนแรกของการเก็บรกัษาถั่วลิสงมีการ

ปนเป้ือน AFB1  ไม่แตกต่างกนั เฉล่ีย 4.1–8.6 µg/kg แต่ในเดือนท่ี 4 ของการเก็บรกัษา ถั่วลิสงมีการปนเป้ือน AFB1 สงูขึน้ 

ในทุกกรรมวิธีการลดความชืน้ พบการปนเปื้อน AFB1 เฉลี่ย 9.5–13.0 µg/kg (Table 1) ซึ ่งอาจเกิดจากการพบการ

0.0
10.0
20.0
30.0
40.0
50.0

T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3

M
oi

st
ur

e 
co

nt
en

t (
%

)

 harvest   0 month  1 months  2 months 3 months 4 months  



การประชมุทางวิชาการของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 60 สาขาพืช 

 

 
ภาคโปสเตอร ์147 

ปนเปื้อนเชือ้รา A. flavus ในเดือนท่ี 3 ของการเก็บรกัษา และเมล็ดถกูแมลงเขา้ทาํลายทาํใหเ้ชือ้ราเจริญและสรา้งสารพิษ

ในเมล็ดไดง้่ายขึน้ และจากงานวิจยัของ Ding et al. (2015) พบว่า ในระหว่างการเก็บรกัษา Aspergillus มีการปนเป้ือนสงู

ในช่วง 7–12 เดือนของการเก็บรกัษา มากกวา่ช่วง 0–6 เดือน ซึง่บง่บอกถงึความเส่ียงท่ีเพิ่มขึน้ตามระยะเวลาท่ีจดัเก็บ โดยมี

การปนเป้ือน AFB1 ในถั่วลสิง เพิ่มขึน้ในช่วงการเก็บรกัษา 7–10 เดือน งานวิจยัของ Kaaya and Kyamuhangire (2006) 

พบว่า ปัจจัยท่ีสาํคัญอีกประการหนึ่งท่ีมีผลต่อการปนเปื้อนสารพิษอะฟลาทอกซิน คือ ขัน้ตอนการเก็บรกัษา เมลด็ท่ี

ถูกเขา้ทาํลายโดยเชือ้รากลุ่มท่ีสรา้งสารพิษไดจ้ากในแปลงปลูก จะสรา้งสารพิษไดอ้ย่างรวดเร็วหากมีสภาพแวดลอ้มท่ี

เหมาะสม ซึ่งในการเก็บรกัษาเมลด็ควรเก็บในโรงเก็บท่ีสะอาด อณุหภมิู และความชืน้สมัพทัธต์ ํ่า รวมทัง้มีการถ่ายเทอากาศ

ไดดี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3 Percentage of A. flavus and other post-harvest fungi contamination in dried peanut after treated with 

drying methods and storage at ambient temperature for 4 months 

 

นอกจากนีน้าํเมลด็ถั่วลิสงมาวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมี ไดแ้ก่ โปรตีน และไขมนั พบวา่ เมลด็ถั่วลสิงจากการ

ลดความชืน้ทกุกรรมวิธีมีปริมาณโปรตีนไม่แตกต่างกนั แต่ในเดือนสดุทา้ยของการเก็บรกัษาถั่วลิสงมีโปรตีนลดลง โดยมี

โปรตีนเฉล่ีย 22.7–23.4% (Table 2) ในการวิเคราะหป์ริมาณไขมนัพบว่า การลดความชืน้ทกุกรรมวิธีมีปริมาณไขมนัใน

เมล็ดไม่แตกต่างกนั แต่ในเดือนท่ี 4 ของการเก็บรกัษา ถั่วลิสงจากกรรมวิธีท่ี 2 และ 3 มีปริมาณไขมนัลดลงตํ่าสดุเฉล่ีย 

36.3% และ 36.6% ตามลาํดับ (Table 3) สภาเกษตรกร (2561) รายงานคุณค่าทางโภชนาการว่า ถั่วลิสงเป็นพืชท่ีมี

คณุค่าทางโภชนาการสงู เป็นแหล่งของอาหารประเภทโปรตีนและพลงังาน เพราะมีโปรตีนประมาณรอ้ยละ 25–30 ไขมนั 

รอ้ยละ 45-50 และคารโ์บไฮเดรต รอ้ยละ 20 โปรตีนในถั่วลิสงมีปริมาณเทียบเท่ากบัถั่วเขียว ถั่วแดง และถั่วดาํ แต่ต ํ่ากว่า                

ถั่วเหลือง และมีกรดอะมิโน ไลซีน ทรโีอนีน และ เมไทโอนีน ซึง่จาํเป็นตอ่รา่งกาย  
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Table 1 Aflatoxin B1 contamination (µg/kg) in peanuts after treated with different drying methods and storage 

time 

Drying method 
Storage time (month) Mean of AFB1  

(µg/kg) 0 1 2 3 4 

T1  dried with hot air oven (40°C) 6.9b  AB 6.2b  AB 7.8b B 5.0b  A  10.8ab C 7.3 

T2  dried on drying rack in green house 7.0b  AB 5.1b  A 8.6b B 7.5b  AB 13.0b C 8.2 

T3  dried on cement ground  4.1a  A 7.4b BC   7.3b BC  4.9b  AB   9.5a C 6.6 

Mean 6.0 6.3 7.9 5.8 11.1  

C.V.(a) = 30.3% C.V.(b) = 23.5% 

In a column, means followed by the same common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 

In a row, means followed by the same capital letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 

 

Table 2 Protein content (%) in peanuts after treated with different drying methods and storage time 

C.V. (a) = 2.5% C.V.(b) = 1.5% 

In a column, means followed by the same common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 

In a row, means followed by the same capital letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 

 

Table 3 Fat content (%) in peanuts after treated with different drying methods and storage time 

Drying method 
Storage time (month) Mean of  

fat (%) 0 1 2 3 4 

T1  dried with hot air oven (40°C)  41.9a A 41.4a A 38.2a B 40.4a AB 39.8a AB 40.3 

T2  dried on drying rack in green house 41.2a AB 41.5a A 39.4a AB 38.0a BC 36.3b C 39.3 

T3  dried on cement ground  39.4a A 41.0a A 38.8a AB 39.8a A 36.6b B 39.1 

Mean 40.8 41.3 38.8 39.4 37.6 39.6 

C.V.(a) = 5.9% C.V.(b) = 4.3% 

In a column, means followed by the same common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 

In a row, means followed by the same capital letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 

 

 

Drying method 
Storage time (month) Mean of  

protein (%) 0 1 2 3 4 

T1  dried with hot air oven (40°C) 27.7a B 27.5a B 27.2a B 28.6a A 23.3a C 26.9 

T2  dried on drying rack in green house 27.5a B 27.5a B  27.4a B 28.4a A 23.4 a C 26.8 

T3  dried on cement ground 27.0a B  27.0a B 27.1a B 27.9a A 22.7 a C 26.3 

Mean  27.4 27.3 27.2 28.3 23.1 26.7 
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สรุป 

ระยะเวลาการเก็บรกัษามีผลต่อการปนเป้ือน AFB1 ปรมิาณโปรตีน และไขมนั โดยทกุกรรมวิธีท่ีทาํการทดสอบ

พบการปนเปื้อน AFB1ไม่เกินค่ามาตรฐาน 20 µg/kg โดยในช่วง 3 เดือนแรกของการเก็บรกัษาถั่วลิสงมีการปนเป้ือน 

AFB1 ไม่แตกต่างกนั แต่ในเดือนที่ 4 ของการเก็บรกัษา คณุภาพเมล็ดถั่วลิสงลดลงในทกุกรรมวิธี ถั่วลิสงมีการ

ปนเปื้อน AFB1 สงูขึน้ เฉล่ีย 9.5–13.0 µg/kg ปริมาณโปรตีนและไขมนัในเมล็ดลดลงกว่าในช่วงแรกของการเก็บรกัษา 

และวิธีการลดความชืน้โดยตากบนตะแกรงในโรงเรือน พบการเขา้ทาํลายของแมลงศตัรูในโรงเก็บทาํใหเ้มล็ดเกิดความ

เสียหาย ซึ่งเกิดจากการตากนานเกินไป ดงันัน้วิธีการลดความชืน้ท่ีดีควรลดความชืน้ใหเ้รว็และควรระวงัการเขา้มาวางไข่

ของแมลงศตัรูในโรงเก็บ และในการเก็บรกัษาถั่วลสิงควรเก็บในท่ีโลง่ระบายอากาศไดดี้ และไมค่วรเก็บนานเกินไปจะทาํให้

คณุภาพของเมลด็ลดลง 
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บทคัดย่อ  

การแช่เมลด็พนัธุเ์ป็นการกระตุน้การงอก ดงันัน้การศกึษารูปแบบการดดูนํา้ของเมลด็จึงเป็นสิ่งสาํคญั งานวิจยันี ้

มีวัตถุประสงคเ์พ่ือศึกษารูปแบบการดูดนํา้และระยะเวลาการดูดนํา้ของเมล็ดพันธุ์มะเขือเปราะ 2 พันธุ์ ไดแ้ก่ พันธุ์

เจ้าพระยาและพันธุ์หยาดทิพย์ (ความชืน้ของเมล็ด 9.4% เท่ากัน) โดยแช่เมล็ดในนํา้ reverse osmosis (RO) และ

สารละลายโพแทสเซียมไนเตรต (KNO3) ความเขม้ขน้ 3% เป็นเวลา 6, 12, 18 และ 24 ชั่วโมง พบวา่เมลด็มะเขือเปราะทัง้

สองพนัธุด์ดูนํา้อยา่งรวดเรว็ในระยะท่ี 1 ของรูปแบบการดดูนํา้ โดยการดดูนํา้ของเมลด็มะเขือเปราะพนัธุเ์จา้พระยาท่ีแช่ใน

นํา้ RO และสารละลาย KNO3 3% เริ่มเขา้สู่ระยะท่ี 2 เป็นเวลา 10.21 และ 9.88 ชั่วโมง ตามลาํดบั การดดูนํา้ของเมล็ด

มะเขือเปราะพันธุ์หยาดทิพยท่ี์แช่เมล็ดในนํา้ RO และสารละลาย KNO3 3% เริ่มเขา้สู่ระยะท่ี 2 เป็นเวลา 10.00 และ 

10.17 ชั่วโมง ตามลาํดบั ดงันัน้การแช่เมล็ดทัง้สองพนัธุใ์นนํา้ RO และสารละลาย KNO3 3% เป็นเวลา 12 ชั่วโมง ทาํให้

เมลด็มีความชืน้ 44–48% ซึง่อยูใ่นระยะท่ี 2 ของรูปแบบการดดูนํา้ของเมลด็ 

คาํสาํคัญ: การแช่เมลด็, ความชืน้ของเมลด็, ระยะงนั 

 

Abstract 

 Seed soaking is a technique for enhancing seed germination. Therefore, the pattern of seed imbibition 

is important for studying. The aim of this study was to investigate the imbibition pattern and duration of eggplant 

seeds 2 cultivars including ‘Chao Pha Ya’ and ‘Yard Thip’ [the same moisture content (MC) of 9.4%]. Seeds 

were soaked in reverse osmosis (RO) water and 3% potassium nitrate (KNO3) solution for 6, 12, 18 and 24 hr. 

The results showed that eggplant seeds of both cultivars were rapidly imbibed water in phase I of the imbibition 

pattern. The imbibition of ‘Chao Pha Ya’ eggplant seeds in RO water and 3% KNO3 solution were entered into 

phase II at 10.21 and 9.88 hr, respectively, while the imbibition of ‘Yard Thip’ eggplant seeds soaked in RO 

water and 3% KNO3 solution were entered into phase II at 10.00 and 10.17 hr, respectively. Thus, seed soaking 

of both cultivars in RO water and 3% KNO3 solution for 12 hr resulted in a MC of 44–48% phase II, which is 

sufficient for seed germination. 

Keywords: Lag phase, Seed moisture content, Seed soaking 
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คาํนาํ 

มะเขือเปราะ (Solanum melongena L.) เป็นผกัในวงศ ์Solanaceae ท่ีมีความสาํคญัทางเศรษฐกิจของประเทศ

ไทย โดยมีมูลค่าการส่งออกเมล็ดพันธุ์ในปี 2563 ประมาณ 3.3 ลา้นบาท (สาํนักควบคุมพืชและวัสดุเกษตร, 2564)                      

มีหลากหลายพันธุ์ทั้งพันธุ์ผสมเปิด (open-pollinated variety; OP) และพันธุ์ลูกผสม (F1 hybrid variety; F1 hybrid)                   

ซึ่งพนัธุผ์สมเปิดท่ีนิยมปลกูกนัมากในประเทศไทย เช่น มะเขือเปราะพนัธุเ์จา้พระยา นิยมใชแ้กงป่า สว่นมะเขือเปราะพนัธุ์

ลกูผสม เช่น พนัธุห์ยดนํา้หรอืหยาดทิพย ์นิยมรบัประทานผลดิบและใชแ้กงเขียวหวาน เพราะเนือ้มาก เปลือกหนา ผลใหญ่ 

ขนส่งไดร้ะยะทางไกล (เฉลิมชัย, 2556) เมล็ดพันธุ์เป็นปัจจัยพืน้ฐานสาํคัญสาํหรบัการผลิตพืช ความงอกและความ

แข็งแรงของเมลด็เป็นลกัษณะคณุภาพทางสรีรวิทยาของเมลด็พนัธุท่ี์มีความสาํคญัท่ีสดุ เพราะเป็นลกัษณะรวมของเมล็ด

พนัธุท่ี์ทาํใหง้อกและใหต้น้กลา้ท่ีแข็งแรงสมบรูณ ์มีการตัง้ตวัอย่างรวดเรว็ และสมํ่าเสมอในแปลงปลกู (จวงจนัทร,์ 2529) 

เมลด็มะเขือมกัมีปัญหาความงอกตํ่า เน่ืองจากการพกัตวัของเมลด็ท่ีมีความสมัพนัธก์บัปรมิาณสารยบัยัง้การงอกจากกรด

แอบซิซิก (abscisic acid; ABA) ท่ีอยู่ในเอ็มบรโิอขดัขวางกระบวนการงอกของเมลด็ (Copeland and McDonald, 1985; 

Yogeesha et al., 2006; Zdrakovic et al., 2013) นํา้เป็นสิ่งสาํคญัท่ีจาํเป็นต่อการงอก โดยทาํใหเ้มล็ดมีความชืน้สงูขึน้ 

เปลือกท่ีหุม้เมล็ดอ่อนนุ่ม จึงทาํใหอ้อกซิเจนซมึผ่านเขา้สูเ่มลด็ ช่วยเป็นตวักลางในการขนยา้ยสารเคมีและย่อยสลายสาร

โมเลกุลอาหารสะสมภายในเมล็ด (บุญมี, 2546) โดยรูปแบบการดูดนํา้ของเมล็ดทั่วไปแบ่งออกเป็น 3 ระยะ (triphasic 

imbibition pattern) คือ ระยะท่ี 1 (phase I) หรือระยะดูดนํา้ (imbibition phase) เมล็ดแห้งเม่ือได้รับนํา้จะดูดซับนํา้

เพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วโดยการแพร่ (diffusion) โมเลกุลของนํา้เขา้สู่เมล็ดโดยแรง imbibition force ซึ่งจะลดลงเม่ือนํา้ใน

เมลด็มากขึน้ จากนัน้จะมีการดดูนํา้ผ่านกระบวนการ osmosis force ขณะสิน้สดุระยะเมลด็จะมีเมลด็จะมีความชืน้ท่ี 30–

60% (วนัชยั, 2553) ขึน้อยู่กบัชนิดพืช เน่ืองจากลกัษณะของเปลือกท่ีหุม้เมล็ด องคป์ระกอบทางเคมีภายในเมล็ด ขนาด

ของเมล็ด และค่าชลยศ์ักย ์(Obroucheva, 1999) ระยะท่ี 2 (phase II) หรือระยะงัน (lag phase) เมล็ดจะดูดนํา้เขา้สู่

เซลลอ์ย่างชา้ ๆ โดยนํา้จะไปกระตุน้เอนไซมท์าํใหเ้กิดกระบวนการทางชีวเคมีแลว้เกิดการย่อยสลายสารอาหารและ

ลาํเลียงอาหารสะสมไปยงัเอ็มบริโอ และระยะท่ี 3 (phase III) หรือระยะการเจริญเติบโตของเอ็มบริโอ (embryo growth 

phase) เมลด็จะกลบัมาดดูนํา้อยา่งรวดเรว็อีกครัง้ เกิดการแบง่เซลลท่ี์จดุเจรญิและมีการแทงรากแรกเกิด (radicle) (วนัชยั

, 2553) ซึ่งรวินทรนิ์ภา (2563) ไดร้ายงานการดดูนํา้ของเมล็ดพริกพนัธุห์ว้ยสีทนในระยะท่ี 2 เมล็ดมีความชืน้ 41.5% ใช้

เวลา 12 ชั่วโมง วิวรรณยา (2560) รายงานการดดูนํา้ของเมล็ดมะเขือยาวสีม่วง 2 พนัธุ ์ไดแ้ก่ ‘E13’ และ ‘E14’ โดยเมล็ด

ดดูนํา้และเขา้สูร่ะยะท่ี 2 หรอืระยะงนัของรูปแบบการดดูนํา้ ใชเ้วลา 12 ชั่วโมง โดยมีความชืน้ภายในเมลด็ของทัง้สองพนัธุ์

ประมาณ 44–47% ซึ่งในการเตรียมพรอ้มเมล็ดพันธุ์หรือการไพรมิ์งเมล็ดพันธุ์ (seed priming) เป็นวิธีการปรับปรุง

คณุภาพของเมลด็พนัธุ ์เมลด็จะดดูนํา้ในระยะท่ี 1 และระยะท่ี 2 ใหเ้พียงพอสาํหรบักระตุน้กระบวนการงอก แตย่งัไมท่าํให้

รากแรกเกิด (radicle) ปรากฏ (Copeland and McDonald, 1995; McDonald, 2000) เพ่ือใหเ้มลด็มีพฒันาการงอกขึน้มา

อยู่ในระดบัเดียวกันหรือใกลเ้คียงกนั (Heydeck and Coolbear, 1977) เมล็ดท่ีผ่านการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ์แลว้เม่ือ

นาํไปดดูนํา้อีกครัง้จะทาํใหเ้มลด็งอกไดอ้ย่างรวดเรว็และสมํ่าเสมอ (Bewley and Black, 1978) การแช่เมลด็พนัธุมี์หลาย

วิธี เช่น การแช่เมล็ดพนัธุด์ว้ยนํา้ เป็นการแช่เมล็ดในนํา้สะอาดหรือนํา้บริสทุธ์ิเป็นระยะเวลาหนึ่ง และการแช่เมล็ดพนัธุ์

ดว้ยสารควบคมุแรงดนัออสโมซิส เป็นการแช่เมลด็ในสารละลายท่ีมีคา่ชลศกัย ์(water potential; Ψ) ต ํ่า เพ่ือชะลอการดดู

นํา้ของเมล็ดใหช้า้ลง (Bewley et al., 2013) สารเคมีท่ีนิยมใช ้เช่น KNO3 เพราะมีคุณสมบัติส่งเสริมการงอกของเมล็ด 

(Heydecker and Coolbear, 1977) และทาํลายการพกัตวัของเมล็ด (ISTA, 2018) โดยคณุสมบติัของสารละลาย KNO3 

จะแตกตัวได ้K+ ทาํหน้าท่ีรักษาค่า osmotic potential กระตุน้การทาํงานของเอนไซมก์ับกระบวนการหายใจรวมทัง้

เอนไซมท่ี์ใชใ้นกระบวนการสงัเคราะหแ์ป้งและโปรตีน (บุญมี, 2558) และ NO3- ซึ่งเป็นตวัรบัอิเล็กตรอนในกระบวนการ
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หายใจ (respiration) ทาํหนา้ท่ีแทนออกซิเจนในกระบวนการหายใจ จึงสามารถทาํลายการพักตวัของเมล็ดได ้(วนัชัย, 

2553) มีรายงานการเตรียมเมล็ดพนัธุ์มะเขือ ‘Ciça’ ดว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 3% เมล็ดมีความงอกสูงท่ีสุด 

96% ตามลาํดับ เม่ือเปรียบเทียบกับเมล็ดท่ีไม่ไดเ้ตรียมความพรอ้มมีความงอกเพียง 83% (Nascimento and Lima, 

2008) ดงันัน้งานวิจัยนีมี้วตัถปุระสงคเ์พ่ือศึกษารูปแบบการดูดนํา้และระยะเวลาในการดดูนํา้ของเมล็ดมะเขือเปราะ 2 

พนัธุใ์นนํา้ RO และสารละลาย KNO3 เพ่ือใชส้าํหรบัการเตรยีมพรอ้มเมลด็พนัธุต์อ่ไป 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

การดูดนํา้ของเมลด็มะเขือเปราะ 

 นาํเมลด็มะเขือเปราะ 2 พนัธุ ์ไดแ้ก่ พนัธุเ์จา้พระยา ซึ่งเป็นพนัธุผ์สมเปิด (OP) และพนัธุห์ยาดทิพย ์ซึ่งเป็นพนัธุ์

ลกูผสม (F1 hybrid) ท่ีมีความชืน้ของเมล็ด 9.4% เท่ากนั มาศึกษารูปแบบและระยะเวลาการดดูนํา้ของเมล็ดในนํา้ RO 

และสารละลาย KNO3 เพ่ือไดร้ะยะเวลาการดดูนํา้ หอ้งปฏิบติัการหน่วยวิจยัวิทยาการหลงัการเก็บเก่ียวและเทคโนโลยี

เมล็ดพนัธุพื์ช 1, 2 หอ้ง 622 อาคารวชิรานสุรณ ์คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์บางเขน กรุงเทพฯ โดยแช่เมลด็

ในนํา้ reverse osmosis (RO) และสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 3% เป็นเวลา 6, 12, 18 และ 24 ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิ 

30±2°C จาํนวน 2 ซํา้ ซ ํา้ละ 50 เมลด็ ทดสอบความชืน้ของเมลด็ดว้ยวิธีการอบดว้ยความรอ้นแหง้ท่ีอณุหภมิูตํ่าคงท่ี (low 

constant temperature oven method) ท่ีอุณหภูมิ 103°C เป็นเวลา 17±1 ชั่ วโมง (ISTA, 2018) คาํนวณความชืน้ของ

เมลด็ มีหน่วยเป็น % ตาม Equation 1 

 

Seed moisture content (%) = 
Fresh seed weight - Dry seed weight

Fresh seed weight
 × 100         (1)        

  

คาํนวณหาระยะเวลาการเขา้สู่ระยะท่ี 2 หรือระยะงนั (lag phase) ของรูปแบบการดดูนํา้ของเมล็ด (triphasic 

pattern of imbibition) จากความชนัของเสน้กราฟความชืน้เมลด็  

 

ผลและวจิารณผ์ลการทดลอง 

 

การดูดนํา้ของเมลด็มะเขือพนัธุ์เจา้พระยา 

จากการศึกษาระยะเวลาในการดูดนํา้ RO และสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 3% ของเมล็ดมะเขือพันธุ์

เจ้าพระยา โดยเมล็ดมีความชืน้เริ่มตน้ 9.4% หรือก่อนแช่เมล็ด (0 ชั่วโมง) (Fig. 1) หลังจากแช่เมล็ดในนํา้ RO และ

สารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 3% เป็นเวลา 6 ชั่วโมง เมล็ดมีความชืน้เพิ่มขึน้อย่างรวดเรว็ในระยะท่ี 1 จาก 9.4% เป็น 

42.5% และ 42.3% ตามลาํดบั เน่ืองจากเมลด็แหง้ (dry seed) มีความชืน้ตํ่าจะมีคา่ชลศกัยภ์ายในตํ่ามาก ซึง่อาจตํ่ามาก

ถงึ -100 MPa เม่ือไดร้บันํา้จงึทาํใหเ้มลด็มีการดดูนํา้อยา่งรวดเรว็ในระยะท่ี 1 โดยผา่นกระบวนการแพร ่(diffusion) (วนัชยั

, 2553) เม่ือแช่เมล็ดมะเขือพนัธุเ์จา้พระยาในนํา้ RO และสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 3% เป็นเวลา 12, 18 และ 24 

ชั่วโมง พบว่าความชืน้ของเมล็ดเปล่ียนแปลงเล็กนอ้ย โดยเมล็ดท่ีแช่ในนํา้ RO มีความชืน้ 48.9% 48.5% และ 49.6% 

ตามลาํดบั ซึ่งมากกว่าเมล็ดท่ีแช่ในสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 3% ท่ีมีความชืน้ในเมล็ด 48.4% 47.9% และ 46.3% 

ตามลาํดบั (Fig. 1) นํา้ RO มีค่าชลศกัย ์0 MPa ซึ่งมากกว่าสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 3% ท่ีมีค่าชลศกัย ์-1.5 MPa 

ซึง่อตัราการดดูนํา้ของเมลด็จะลดลงเม่ือคา่ชลศกัยเ์ป็นลบภายนอกเมลด็ (Woodstock, 1988)  



การประชมุทางวิชาการของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 60 สาขาพืช 

 

 
ภาคโปสเตอร ์153 

เม่ือพิจารณาความชนัของเสน้กราฟความชืน้ของเมล็ดมะเขือพนัธุเ์จา้พระยาก่อนแช่เมล็ด (0 ชั่วโมง) และหลงั

แช่เมลด็ในนํา้ RO และสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 3% เป็นเวลา 6 และ 12 ชั่วโมง เพ่ือคาํนวณหาระยะเวลาการเขา้สู่

ระยะท่ี 2 ของรูปแบบการดดูนํา้ของเมล็ด (Fig. 1) พบว่าการแช่เมล็ดในนํา้ไดส้มการเชิงเสน้ คือ yRO = 1.0667x + 36.5 

และการแช่เมล็ดในสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 3% ไดส้มการเชิงเสน้ คือ yKNO3 = 1.0833x + 35.5 และเม่ือแทน

ค่าเฉล่ียความชืน้ของเมล็ดในนํา้และสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 3% ในระยะท่ี 2 ตัง้แต่ 12–24 ชั่วโมง คือ 47.4% 

และ 46.2% ตามลาํดับ พบว่าการดูดนํา้ของเมล็ดมะเขือเปราะพันธุ์เจา้พระยาท่ีแช่เมล็ดในนํา้และสารละลาย KNO3 

ความเขม้ขน้ 3% เริม่เขา้ระยะท่ี 2 ตัง้แต ่10.21 และ 9.88 ชั่วโมง ตามลาํดบั โดยเมลด็ท่ีแช่ในนํา้และในสารละลาย KNO3

เขา้สูร่ะยะท่ี 2 ใชเ้วลาใกลเ้คียงกนั  

 

 
Fig. 1 Seed moisture content of ‘Chao Pha Ya’ eggplant after soaking with RO water and 3% KNO3 solution at 

various soaking duration 

 

การดูดนํา้ของเมลด็มะเขือพนัธุ์หยาดทพิย ์

 การศกึษาเมลด็มะเขือเปราะพนัธุห์ยาดทิพยก่์อนแช่เมลด็ (0 ชั่วโมง)มีความชืน้เริม่ตน้ของเมลด็ท่ี 9.4% (Fig. 2) 

ซึง่หลงัจากแช่เมลด็เป็นเวลา 6 ชั่วโมง เมลด็ท่ีดดูนํา้และสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 3% เมลด็มีความชืน้เพิ่มขึน้อย่าง

รวดเรว็ในระยะท่ี 1 จาก 9.4% เป็น 41.9% และ 37.2% ตามลาํดบั เน่ืองจากความแตกต่างของค่าชลศกัยร์ะหว่างภายใน

และภายนอกเมล็ดและคณุสมบติัเปลือกหุม้เมล็ดทาํใหน้ ํา้เคล่ือนท่ีเขา้สู่เมล็ดอย่างรวดเรว็ (Copeland and McDonald, 

1995) เม่ือแช่เมล็ดมะเขือพนัธุ์หยาดทิพยใ์นนํา้ RO และสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 3% เป็นเวลา 12, 18 และ 24 

ชั่วโมง เมล็ดท่ีแช่ในนํา้ RO มีความชืน้ 44.6% 43.4% และ 44.9% ตามลาํดับ พบว่าความชืน้ของเมล็ดเปล่ียนแปลง

เล็กน้อย โดย ซึ่งมากกว่าเมล็ดท่ีแช่ในสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 3% ท่ีมีความชืน้ในเมล็ด 44.4% 42.8% และ 

44.3% ตามลาํดบั (Fig. 2) เน่ืองจากสารละลาย KNO3 เป็นสารควบคมุแรงดนัออสโมซิสท่ีมีค่าชลศกัยต์ ํ่าทาํใหเ้มล็ดดูด

นํา้อยา่งชา้ๆ (McDonald, 2000) 

 เม่ือพิจารณาความชนัของกราฟความชืน้ของเมล็ดมะเขือพนัธุห์ยาดทิพยก่์อนแช่ 0 ชั่วโมง และเมล็ดหลงัแช่ใน

นํา้และสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 3% เป็นเวลา 6 ชั่วโมง เพ่ือคาํนวณหาระยะเวลาการเขา้สู่ระยะท่ี 2 ของรูปแบบ
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การดูดนํา้ของเมล็ด (Fig. 2) พบว่าการแช่เมล็ดในนํา้ได้สมการเชิงเสน้ คือ yRO = 0.45x + 39.2 และการแช่เมล็ดใน

สารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 3% ไดส้มการเชิงเสน้ คือ yKNO3 = 1.2x + 30 และเม่ือแทนค่าเฉล่ียความชืน้ของเมล็ดใน

นํา้และสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 3% ในระยะท่ี 2 ตัง้แต่ 6–24 ชั่วโมง คือ 43.7% และ 42.2% ตามลาํดบั พบว่าการ

ดูดนํา้ของเมล็ดมะเขือเปราะพันธุ์หยาดทิพยท่ี์แช่เมล็ดในนํา้และสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 3% เริ่มเขา้ระยะท่ี 2 

ตัง้แต่ 10.00 และ 10.17 ชั่วโมง ตามลาํดบั โดยเมล็ดท่ีแช่ในนํา้เขา้สู่ระยะท่ี 2 ไดเ้ร็วกว่าเมล็ดท่ีแช่ในสารละลาย KNO3 

เน่ืองจากกระบวนการออสโมซิส (osmosis) เมลด็จะดดูนํา้ตามค่าชลศกัยท่ี์แตกต่างกนัระหว่างภายในและภายนอกเมลด็ 

โดยมีทิศทางการเคล่ือนท่ีจากบริเวณท่ีสารละลายท่ีมีความเขม้ขน้สงูไปยงับริเวณท่ีสารละลายมีความเขม้ตํ่า (วนัชัย, 

2553) โดยความดนัออสโมซิสแปรผนัตรงกับความเขม้ขน้ของสารละลาย (Shull, 1913) ซึ่งนํา้มีค่าชลศกัย ์(0 MPa) สงู

กว่าสารละลาย KNO3 ค่าชลศกัย ์(-1.5 MPa) จึงสง่ผลใหเ้กิดความดนัออสโมซิสสงูกว่าสารละลาย KNO3 การแช่เมลด็ใน

นํา้บรสิทุธ์ิไมส่ามารถควบคมุการดดูนํา้ของเมลด็ได ้เน่ืองจากมีคา่ชลศกัยส์งูกวา่ภายในเมลด็ เมลด็บางชนิดอาจดดูนํา้เรว็

เกินไป ทาํใหก้ระบวนการทางชีวเคมีเกิดไม่พรอ้มกัน เน่ืองจากองคป์ระกอบทางเคมีของเมล็ดต่างกัน ทาํใหเ้กิดความ

เสียหายกบัเมล็ดได ้ซึ่งสารละลาย KNO3 มีค่าชลศกัยต์ ํ่ากว่าจึงทาํใหเ้มล็ดดดูนํา้อย่างชา้ ๆ ในระดบัท่ีเกิดกระบวนการ

ทางชีวเคมีได ้แต่ไม่ทาํใหเ้มล็ดแทงรากแรกเกิด (radicle) ออกมา (McDonald, 2000) สอดคลอ้งกบั Reis et al. (2012) 

รายงานการแช่เมล็ดมะเขือ ‘Embu’ ในนํา้และสารละลาย KNO3 ท่ีค่าชลศกัย ์-0.8 MPa ท่ีอุณหภูมิ 25°C เป็นเวลา 48 

ชั่วโมง ทาํใหเ้มลด็ท่ีแช่ในนํา้มีความชืน้ภายในเมลด็ 35.1% ซึ่งสงูกว่าเมลด็ท่ีแช่ในสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 1% มี

ความชืน้ภายในเมล็ด 32.7% สอดคลอ้งกบั กลุธิดา (2559) รายงานการดดูนํา้ของเมล็ดพริกพนัธุบ์างชา้งในนํา้ RO และ

สารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 3% เป็นเวลา 8 ชั่วโมง ทาํใหเ้มล็ดท่ีแช่ในนํา้ RO มีความชืน้ภายในเมล็ด 47.0% เม่ือ

เปรยีบเทียบกบัเมลด็ท่ีแช่ในสารละลาย KNO3 ท่ีมีความชืน้ภายในเมลด็ 43.0% แสดงวา่ความชืน้ของเมลด็ท่ีแช่ในนํา้ RO 

มีความชืน้มากกวา่เมลด็ท่ีแช่ในสารละลาย KNO3 

 

 
Fig. 2 Seed moisture content of ‘Yard Thip’ eggplant after soaking with RO water and 3% KNO3 solution at 

various soaking duration 

 

 เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งความชืน้ของเมลด็มะเขือเปราะทัง้สองพนัธุท่ี์แช่ในนํา้ RO และสารละลาย KNO3 ความ

เข้มข้น 3% (Fig. 3) พบว่าเมล็ดมะเขือเปราะพันธุ์เจา้พระยาและพันธุ์หยาดทิพยมี์ความชืน้เริ่มตน้เท่ากัน คือ 9.4% 
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หลงัจากแช่เมล็ดในนํา้ เป็นเวลา 6–24 ชั่วโมง พบว่าเมล็ดมะเขือเปราะพนัธุเ์จา้พระยามีความชืน้เป็น 42.5–49.6% ส่วน

พนัธุห์ยาดทิพยมี์ความชืน้ 41.9–44.9% ซึง่ความชืน้ของเมลด็มะเขือเปราะพนัธุเ์จา้พระยาสงูกวา่เมลด็พนัธุห์ยาดทิพย ์ซึง่

ผลการทดลองเป็นไปทางเดียวกนักบัเมลด็มะเขือเปราะพนัธุเ์จา้พระยาและพนัธุห์ยาดทิพยห์ลงัจากแช่เมลด็ในสารละลาย 

KNO3 ความเขม้ขน้ 3% เป็นเวลา 6–24 ชั่วโมง มีความชืน้เป็น 42.3–46.3% และ 37.2–44.3% ตามลาํดบั ซึ่งความชืน้

ของเมล็ดมะเขือเปราะพันธุ์เจา้พระยาสูงกว่าเมล็ดพันธุ์หยาดทิพย ์โดยมีความชืน้แตกต่างกัน 3.0–7.1% รวินทรนิ์ภา 

(2563) รายงานการดดูนํา้ RO และนํา้หมกัชีวภาพจากมลูหนอนไหมความเขม้ขน้ 0.1% 1% 10% 50% และ 100%  ใน

พริกพันธุ์หว้ยสีทน เมล็ดมีความชืน้เป็น 41.5% และ 37.9–40.2% ตามลาํดับ โดยมีความชืน้แตกต่างกัน 1.3–3.6% ท่ี

เวลา 12 ชั่วโมง มีความชืน้เพียงพอท่ีอยู่ในระยะท่ี 2 แลว้ เมลด็พนัธุช์นิดเดียวกนัแต่ต่างสายพนัธุมี์ระยะเวลาการแช่เมลด็

ท่ีเหมาะสมแตกต่างกนั เน่ืองจากความสามารถในการดดูซมึนํา้ของเปลือกเมลด็ต่างกนั เช่น เปลือกท่ีหนาของเมลด็ทาํให้

นํา้ผา่นไดย้ากกวา่เมลด็ท่ีมีเปลือกบาง ขนาดของเมลด็ โครงสรา้งและองคป์ระกอบของเมลด็ท่ีแตกตา่งกนั (วนัชยั, 2553) 

การดดูนํา้ RO และสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 3% ของเมล็ดมะเขือเปราะพนัธุเ์จา้พระยาและพนัธุห์ยาดทิพย ์เป็น

เวลา 12 ชั่วโมง มีความชืน้ภายในเมล็ดประมาณ 44–48% ซึ่งอยู่ในระยะท่ี 2 เป็นระยะเวลาท่ีเมล็ดจะดูดนํา้เขา้สู่เซลล์

อย่างชา้ๆ โดยนํา้จะไปกระตุน้เอนไซมท์าํใหเ้กิดกระบวนการทางชีวเคมีแลว้เกิดการย่อยสลายสารอาหารและลาํเลียง

อาหารสะสมไปยงัเอม็บรโิอ เพียงพอสาํหรบักระบวนการงอกของเมลด็ สอดคลอ้งกบั วิวรรณยา (2560) รายงานการดดูนํา้

ของเมล็ดพันธุ์มะเขือยาวสีม่วง ‘E13’ และ ‘E14’ ในนํา้ RO และสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 3% ในระยะท่ี 2 ใช้

ระยะเวลา 12 ชั่วโมง ทาํใหเ้มลด็มีความชืน้ประมาณ 44–47%  

 

 
Fig. 3 Seed moisture content of ‘Chao Pha Ya’ and ‘Yard Thip’ eggplants after soaking with RO water and 3% 

KNO3 solution at various soaking duration 

 

สรุป   

 การดดูนํา้ของเมลด็มะเขือเปราะพนัธุเ์จา้พระยาหลงัแช่เมลด็ในนํา้ RO และสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 3% 

เริ่มเขา้สูร่ะยะท่ี 2 ตัง้แต่ 10.21 และ 9.88 ชั่วโมง ตามลาํดบั สว่นการดดูนํา้ของเมลด็มะเขือเปราะพนัธุห์ยาดทิพยห์ลงัแช่

ในนํา้และสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 3% เริม่เขา้สูร่ะยะท่ี 2 ตัง้แต ่10.00 และ 10.17 ชั่วโมง ตามลาํดบั อยา่งไรก็ตาม 
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การแช่เมล็ดของมะเขือทัง้สองพนัธุ์ในนํา้ RO และสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 3% เป็นเวลา 12 ชั่วโมง มีความชืน้

ภายในเมลด็ประมาณ 44–48% ซึง่อยูใ่นระยะท่ี 2 ของรูปแบบการดดูนํา้ของเมลด็ ซึง่เพียงพอสาํหรบักระบวนการงอกของ

เมลด็ เป็นระยะเวลาท่ีเหมาะสมเพ่ือนาํไปปรบัปรุงคณุภาพเมลด็พนัธุต์อ่ไป 
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บทคัดย่อ 

 การศกึษาผลของนํา้คัน้กระเทียมสดต่อปรมิาณการปนเป้ือนของสารอะฟลาทอกซินในพรกิแหง้ โดยการทดสอบ

ระดบัความเขม้ขน้ของนํา้คัน้กระเทียม พบว่านํา้คัน้กระเทียม 100% มีผลยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา Aspergillus flavus 

บนอาหารพีดีเอไดดี้ ทาํการตรวจปริมาณสารอะฟลาทอกซินในพริกแหง้โดยวิธี ELISA จากพริกแหง้เติมสารแขวนลอย

สปอรข์องเชือ้รา A. flavus เก็บรกัษาท่ีอณุหภมิูหอ้ง นาน 21วนั พบสารอะฟลาทอกซิน 35.20 µg/kg เปรียบเทียบกบัพรกิ

ไม่เติมเชือ้รา พบ 8.82 µg/kg และเม่ือเก็บรกัษาพรกิแหง้ท่ีอณุหภมิู 29.7°C ความชืน้สมัพทัธ ์66.8% นาน 35 วนั ผลการ

ทดลอง พบว่าพรกิแหง้ท่ีเติมนํา้คัน้กระเทียมก่อนเติมเชือ้รา A. flavus มีสารอะฟลาทอกซิน 6.19 µg/kg สว่นพรกิท่ีไม่เติม

นํา้คัน้กระเทียม มีคา่เทา่กบั 7.23 µg/kg แสดงถงึนํา้คัน้กระเทียมยบัยัง้เชือ้รา A. Flavus และการสรา้งสารอะฟลาทอกซิน 

ทาํใหป้รมิาณสารอะฟลาทอกซินลดลง 14.38% นอกจากนี ้นํา้คัน้กระเทียมยงัมีผลต่อการสรา้งสารอะฟลาทอกซินในพรกิ

แห้งท่ีเติมเชือ้รา A. flavus ให้มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสาํคัญ พบการสรา้งสารอะฟลาทอกซินลดลง 34.93%                      

ผลการศึกษาพบว่านํา้คัน้กระเทียมสดสามารถควบคมุการเจริญของเชือ้ราและลดการสรา้งสารอะฟลาทอกซินได ้ดงันัน้ 

นาํวิธีการมาใชเ้พ่ือเก็บรกัษาพรกิแหง้ใหมี้ความปลอดภยัตอ่ผูบ้รโิภค 

คาํสาํคัญ: นํา้คัน้กระเทียม, พรกิแหง้, อะฟลาทอกซิน 

 

Abstract 

The effect of fresh garlic extract on aflatoxin contamination in dried chili was studied. For this purpose, 

by testing the concentration of garlic extract, it was found that 100% garlic extract had a good inhibitory effect 

on the growth of Aspergillus flavus on PDA. Determination of aflatoxin content in dried chili by ELISA method 

from dried chili with added spore suspensions of A. flavus stored at room temperature for 21 days showed that 

aflatoxin content was 35.20 µg/kg as compared to dried chili without adding A. flavus was 8.82 µg/kg. Storage 

of dried chilies at 29 .7 °C and 66 .8% relative humidity for 35  days showed that dried chili added with garlic 

extract before adding A. flavus had aflatoxin of 6.19 µg/kg, dried chili without garlic extract was found at 7.23 

µg/kg, which was indicated that garlic extract inhibited A. flavus and aflatoxin production decreased aflatoxin 

content by 14.38%. In addition, garlic extract had a significantly different effect on aflatoxin production in dried 

chili with A. flavus, which found aflatoxin production was reduced by 34.93%. The results showed that fresh 

garlic extract was able to control fungal growth and reduce aflatoxin production. Therefore, the method has 

been applied to preserve dried chili to be safe for consumers. 

Keywords: Aflatoxin, Dried chili, Garlic extract  
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คาํนาํ 

พรกิแหง้เป็นพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่ง จากสถิติการนาํเขา้และการสง่ออกของสาํนกังานเศษฐกิจการเกษตร ปี 2564

ปริมาณการนาํเขา้พริกแหง้ 72,556 ตนั มลูค่า 5,409 ลา้นบาท และปริมาณการส่งออก 9,539 ตนั มลูค่า 413 ลา้นบาท 

การปนเป้ือนของเชือ้ราและสารพิษในผลติผลเกษตร มกัพบการปนเป้ือนของเชือ้รากลุม่ Aspergiillus โดยเชือ้รา A. flavus 

สามารถสรา้งสารพิษอะฟลาทอกซิน และเจริญบนผลิตผลเกษตรหลงัการเก็บเก่ียวหลายชนิด สารอะฟลาทอกซินพบครัง้

แรกในปี ค.ศ. 1960 เป็นสารพิษท่ีสรา้งโดยเชือ้ราหลายชนิด ไดแ้ก่ A. flavus, A. parasiticus, A. tamarii และ A. nomius 

ในประเทศไทยพบ A. flavus เป็นเชือ้ราสาเหตุสาํคัญท่ีสรา้งสารอะฟลาทอกซินปนเป้ือนในผลิตผลเกษตร และใน

ผลิตภัณฑแ์ปรรูปท่ีใชว้ตัถุดิบท่ีมีเชือ้ราชนิดนีป้นเป้ือนอยู่ก่อน สารอะฟลาทอกซินท่ีพบตามธรรมชาติ มี 4 ชนิด ไดแ้ก่ 

สารอะฟลาทอกซิน บี1 (AFB1) บี2 (AFB2) จี1 (AFG1) และ จี2 (AFG2) โดยอะฟลาทอกซิน บี1 มีความเป็นพิษสงูสุด 

รองลงมาไดแ้ก่ อะฟลาทอกซิน จี1, บี2 และจี2 ตามลาํดบั สาํหรบัสารอะฟลาทอกซิน บี1 ทาํใหเ้กิดเซลลผิ์ดปกติขยาย

ใหญ่กลายเป็นเนือ้งอกและมะเรง็ในท่ีสดุ ซึ่งสว่นใหญ่จะเกิดขึน้ท่ีตบั (กองวิจยัและพฒันาวิทยาการหลงัการเก็บเก่ียวและ

แปรรูปผลิตผลเกษตร, 2560) เน่ืองจากความเป็นพิษท่ีรา้ยแรงจึงไดมี้การกาํหนดใหมี้ปรมิาณการปนเป้ือนของสารอะฟลา

ทอกซินในอาหารไดไ้มเ่กิน 20 ไมโครกรมัตอ่กิโลกรมั (µg/kg) หรอื 20 พีพีบี ตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ พ.ศ. 2529  

การลดการปนเป้ือนของเชือ้ราและสารพิษในผลิตผลเกษตรดว้ยสารสกดัจากพืชสมนุไพร เป็นวิธีการท่ีปลอดภยั

และลดการใชส้ารเคมี กระเทียม (Allium sativum) เป็นพืชสมนุไพรท่ีมีคณุสมบติัทางเภสชัวิทยาในการตา้นการอกัเสบ 

ตา้นเชือ้แบคทีเรีย และตา้นเชือ้จลุชีพต่างๆ เม่ือหวักระเทียมสด ถกูบด สบั หรอืคัน้ เอนไซมแ์อลลิเนสท่ีอยูภ่ายในเซลลจ์ะ

เปล่ียนสารแอลลิอินให้กลายเป็นสารแอลลิซิน ซึ่งสารแอลลิซินนีจ้ะทาํให้เกิดกลิ่นเฉพาะของกระเทียม (Stoll and 

Seebeck, 1951) เน่ืองจากสารแอลลิซิน เป็นองค์ประกอบทางเคมีท่ีสาํคัญของกระเทียมท่ีมีผลในการยับยั้งการ

เจริญเติบโตของเชือ้จลุชีพ ไดมี้การศึกษาเก่ียวกบัสารแอลลิซินในกระเทียมท่ีมีฤทธ์ิยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราหลายชนิด 

บญุญวดี และคณะ (2558) รายงานประสิทธิภาพของนํา้คัน้กระเทียมท่ีความเขม้ขน้ตัง้แต่ 2.5% ขึน้ไป สามารถยบัยัง้การ

งอกของสปอรเ์ชือ้รา A. flavus ไดส้มบรูณ ์และเม่ือนาํพริกป่นมาคลกุกบันํา้คัน้กระเทียม ความเขม้ขน้ 100% และ 75% 

สามารถลดปริมาณสารอะฟลาทอกซินท่ีปนเป้ือนอยู่ในพริกป่นได ้73.67% และ 69.71% ตามลาํดบั ดงันัน้ ในงานวิจยันี ้

จงึศกึษาการใชน้ ํา้คัน้กระเทียมสดเพ่ือปอ้งกนัการเจรญิของเชือ้รา A. flavus ซึง่สง่ผลตอ่ปรมิาณการปนเป้ือนของสารอะฟ

ลาทอกซินในพรกิแหง้ 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

การเตรยีมพรกิแหง้ 

 พรกิขีห้นแูดงพนัธุซ์ปุเปอรฮ์อท เก็บเก่ียวจากแปลงปลกูในเขต อ.หนองหงส ์จ.บรุรีมัย ์คดัเลือกผลเน่าเสียทิง้ เดด็

ขัว้ ลา้งนํา้ทาํความสะอาด ผึง่ใหส้ะเดด็นํา้ ตากในโรงอบพลงังานแสงอาทิตย ์(solar drying house) ท่ี จ.นครราชสีมา เป็น

เวลา 5 วนั ไดพ้ริกแหง้ท่ีมีปริมาณการปนเป้ือนของสารอะฟลาทอกซิน 4.48 µg/kg และความชืน้ 12.36% สาํหรบัใชใ้น

การทดลอง 

 

การเตรยีมนํา้คัน้กระเทยีมสด 

  กระเทียมไทย จาก จ.ศรีสะเกษ นาํมาแกะเปลือก ลา้งนํา้สะอาด ผึ่งใหส้ะเด็ดนํา้ นาํไปคัน้นํา้ดว้ยเครื่องคัน้นํา้

ชนิดแยกกาก และกรองดว้ยผา้ขาวบางอีกครัง้ จะไดน้ ํา้คัน้กระเทียมสดไวใ้ชใ้นการทดลอง เตรยีมเม่ือตอ้งการใชง้าน 
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ระดบัความเขม้ขน้ของนํา้คัน้กระเทยีมในการยบัยัง้การเจรญิของเชือ้รา Aspergillus flavus บนอาหารพดีเีอ 

วางแผนการทดลองแบบ CRD เปรยีบเทียบ 5 กรรมวิธี จาํนวน 6 ซ ํา้  

กรรมวิธีท่ี 1 ชดุควบคมุ (ไมเ่ติมนํา้กระเทียม)  กรรมวิธีท่ี 2 นํา้คัน้กระเทียม 25% 

 กรรมวิธีท่ี 3 นํา้คัน้กระเทียม 50%   กรรมวิธีท่ี 4 นํา้คัน้กระเทียม 75% 

 กรรมวิธีท่ี 5 นํา้คัน้กระเทียม 100% 

เตรยีมสารแขวนลอยสปอรเ์ชือ้รา A. flavus ความเขม้ขน้ 1×108 สปอรต์อ่มิลลิลิตร ปรมิาตร 1 มิลลิลติร ผสมใน

อาหารเลีย้งเชือ้พีดีเอ (Potato Dextrose Agar, PDA) ปรมิาตร 400 มิลลิลติร จากนัน้เทอาหารพีดีเอ ปรมิาตร 20 

มิลลิลติร ตอ่จานเลีย้งเชือ้ วางชิน้กระดาษวงกลมท่ีนึ่งฆา่เชือ้ ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 0.5 เซนติเมตร ลงบนผิวหนา้

อาหาร จาํนวน 4 จดุ ตอ่จานเลีย้งเชือ้ หลงัจากนัน้นาํนํา้คัน้กระเทียมหยดลงบนกระดาษ ปรมิาตร 5 ไมโครลิตร ตาม

กรรมวิธีท่ีกาํหนด เก็บท่ีอณุหภมิูหอ้ง  

  บนัทกึผลเม่ือครบเวลา 24 ชั่วโมง และ 48 ชั่วโมง โดยวดัขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของการยบัยัง้การเจรญิของ              

เชือ้รา A. flavus (เซนติเมตร) บนผิวหนา้อาหาร 
 

ศกึษาความสามารถของเชือ้รา A. flavus ในการสรา้งสารอะฟลาทอกซินในพรกิแหง้ 

วิเคราะหผ์ลดว้ยการทดสอบ t-test เปรยีบเทียบ 2 กรรมวิธี จาํนวน 10 ซ ํา้ ดงันี ้

 กรรมวิธีท่ี 1 ชดุควบคมุ (เติมนํา้นึ่งฆา่เชือ้ ปรมิาตร 1มิลลลิติร)    

กรรมวิธีท่ี 2 เติมสารแขวนลอยสปอรเ์ชือ้รา A. flavus ความเขม้ขน้ 1×108 สปอรต์อ่มิลลลิติร ปรมิาตร 1 มิลลลิิตร  

ชั่งพริกแหง้ใส่ถุงพลาสติก ถุงพลาสติก PP (Polypropylene) นํา้หนัก ถุงละ 100 กรมั จาํนวน 60 ถุง ทาํตาม

กรรมวิธีท่ีกาํหนด มดัปากถงุใหแ้น่นดว้ยยางวง เก็บรกัษาท่ีอณุหภมิูหอ้ง บนัทกึผลเม่ือครบเวลา 7 วนั 14 วนั และ 21 วนั  

1. วดัความชืน้ โดยบดตวัอยา่งพรกิแหง้ใหล้ะเอียดดว้ยเครื่องป่ันอาหาร นาํมาวดัคา่ความชืน้ (%) 

2.  ตรวจปริมาณสารอะฟลาทอกซิน โดยวิ ธี  Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA) ด้วยชุด

ตรวจสอบสารอะฟลาทอกซินสาํเรจ็รูปของกรมวิชาการเกษตร 
 

ผลของนํา้คัน้กระเทยีมตอ่คณุภาพของพรกิแหง้ 

วางแผนการทดลองแบบ Split plot design จดัเรยีงตวัอยา่งแบบ RCB จาํนวน 4 ซ ํา้ แต่ละซํา้มีจาํนวน 3 ถงุ  

  Main plot = 4 (M1 = นํา้ M2 = นํา้คัน้กระเทียม 100% M3 = สารแขวนลอยสปอรเ์ชือ้รา A. flavus 1×106 

สปอรต์อ่มิลลิลิตร และ M4 = นํา้คัน้กระเทียม + เชือ้รา A. flavus)  

Sub plot = 5 อายกุารเก็บรกัษา (S1 = 7 วนั S2 = 14 วนั S3 = 21 วนั S4 = 28 วนั และ S5 = 35 วนั) 

  กรรมวิธีท่ี 1 เติมนํา้นึ่งฆา่เชือ้ ปรมิาตร 1 มิลลลิติร 

 กรรมวิธีท่ี 2 เติมนํา้คัน้กระเทียม 100% ปรมิาตร 1 มิลลลิติร 

 กรรมวิธีท่ี 3 เติมสารแขวนลอยสปอรเ์ชือ้รา A. flavus 1×106 สปอรต์อ่มิลลลิติร ปรมิาตร 1 มิลลลิติร  

กรรมวิธีท่ี 4 เติมนํา้คัน้กระเทียม 100% ปริมาตร 1 มิลลิลิตร คลกุใหท้ั่ว หลงัจากนัน้เติมสารแขวนลอยสปอร์

เชือ้าA. flavus 1×106 สปอรต์อ่มิลลลิติร ปรมิาตร 1 มิลลลิติร 

ชั่งพริกแหง้ใส่ถุงพลาสติก PP นํา้หนัก ถุงละ 50 กรมั จาํนวน 240 ถุง ทาํตามกรรมวิธีท่ีกาํหนด มดัปากถุงให้

แน่นดว้ยยางวง เก็บรกัษาท่ีอณุหภมิูหอ้ง บนัทกึผล เม่ือครบเวลา 7 วนั 14วนั 21 วนั 28 วนั และ 35 วนั  

1. วดัความชืน้ โดยบดตวัอยา่งพรกิแหง้ใหล้ะเอียด นาํมาวดัคา่ความชืน้ (%) 
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2. ตรวจปรมิาณการปนเป้ือนสารอะฟลาทอกซิน โดยวิธี ELISA  

 

ผลของนํา้คัน้กระเทยีมตอ่การสรา้งสารอะฟลาทอกซินในพริกแหง้ 

 วิเคราะหผ์ลดว้ยการทดสอบ t-test เปรยีบเทียบ 2 กรรมวิธี จาํนวน 10 ซ ํา้ ในแตล่ะซํา้มีจาํนวน 2 ถงุ  

กรรมวิธีท่ี 1 เติมสารแขวนลอยสปอรเ์ชือ้รา A. flavus ความเขม้ขน้ 1×108 สปอรต์อ่มิลลลิติร ปรมิาตร 1 มิลลลิิตร  

 กรรมวิธีท่ี 2 เติมนํา้คัน้กระเทียม 100% ปริมาตร 1 มิลลิลิตร คลกุใหท้ั่ว หลงัจากนัน้เติมสารแขวนลอยสปอร ์             

เชือ้รา A. flavus ปรมิาตร 1 มิลลลิติร  

ชั่งพริกแหง้ใส่ถุงพลาสติก PP นํา้หนัก ถุงละ 30 กรมั จาํนวน 200 ถุง ทาํตามกรรมวิธีท่ีกาํหนด มดัปากถุงให้

แน่นดว้ยยางวง เก็บรกัษาท่ีอณุหภมิูหอ้ง บนัทกึผล เม่ือครบเวลา 7 วนั 14 วนั 21 วนั 28 วนั และ 35 วนั  

ตรวจปริมาณสารอะฟลาทอกซินโดยวิธี ELISA นาํค่าท่ีไดม้าคาํนวณ % Inhibition of aflatoxin production 

ตาม Equation 1 

 

 
 

ผลและวจิารณผ์ลการทดลอง 

 

ระดบัความเขม้ขน้ของนํา้คัน้กระเทยีมสดในการยบัยัง้การเจรญิของเชือ้รา A. flavus บนอาหารพดีเีอ 

ความสามารถในการยับยัง้การเจริญของเชือ้รา A. flavus บนอาหารพีดีเอ เพิ่มขึน้ตามความเขม้ขน้ของนํา้

กระเทียมดงันี ้นํา้กระเทียมความเขม้ขน้ 100% ยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราไดดี้ 1.89 และ 1.01 ซม. นํา้กระเทียม 25% 

ยับยัง้การเจริญไดต้ ํ่าสุด 1.07 และ 0.66 ซม. ท่ีเวลา 24 ชั่วโมง และ 48 ชั่วโมง ตามลาํดับ เม่ือเปรียบเทียบระหว่าง

ช่วงเวลา จะพบว่าท่ี 24 ชั่วโมง สามารถยับยัง้การเจริญของเชือ้ราไดดี้กว่าท่ีเวลา 48 ชั่วโมง ผลการทดลองแสดงใน                   

Table 1 จากผลการทดลองนี ้หลงับ่มเชือ้ 48 ชั่วโมง สปอรข์องเชือ้รา A. flavus ท่ีผสมอยู่ในอาหารพีดีเอจะยงัไม่เจรญิถึง

กระดาษท่ีหยดนํา้กระเทียม แต่เจริญอยู่รอบนอกบริเวณท่ีมีการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ ซึ่งบริเวณท่ีมีการยบัยัง้นีจ้ะมี

ขนาดเลก็ลงเม่ือเปรียบเทียบกบัท่ีเวลา 24 ชั่วโมง โดยปกติบนอาหารพีดีเอ สปอรข์องเชือ้รา A. flavus จะเริม่งอก หลงับ่ม

ไว ้6 ชั่วโมง และจะสรา้ง conidial head หลงับม่ 24 ชั่วโมง และจาก Fig. 1 พบวา่หลงับม่เชือ้ 72 ชั่วโมง เชือ้รา A. flavus 

สามารถเจริญเขา้มาถึงกระดาษท่ีหยดนํา้กระเทียม แสดงถึงประสิทธิภาพท่ีลดลงของนํา้คัน้กระเทียมในการยบัยัง้การ

เจริญของเชือ้รา A. flavus ซึ่งสอดคลอ้งกับ บุญญวดี และคณะ (2558) ทดสอบการยบัยัง้การงอกของสปอรเ์ชือ้รา A. 

flavus บนอาหารพีดีเอ บ่มเชือ้ 24 ชั่วโมง พบว่า นํา้คัน้กระเทียม ความเขม้ขน้ 2.5% 5% และ 10% สามารถยบัยัง้การ

งอกของสปอรเ์ชือ้รา A. flavus ไดส้มบรูณ ์รวมถึงรายงานสารสกดักระเทียมสามารถยบัยัง้การเจรญิของเชือ้รา A. flavus 

ได ้61.94% (Bilgrami et al., 1992) จากผลการทดลองนีจ้ึงคัดเลือกนํา้คัน้กระเทียมสด ความเขม้ขน้ 100% ใชใ้นการ

ทดสอบตอ่ไป 

 

 

 

% Inhibition = (aflatoxin of dried chili with A. flavus - aflatoxin of dried chili with garlic extract + A. flavus) × 100  

                                       aflatoxin of dried chili with A. flavus                                  (1)

      



การประชมุทางวิชาการของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 60 สาขาพืช 

 

 
ภาคโปสเตอร ์162 

ศกึษาความสามารถของเชือ้รา A. flavus ในการสรา้งสารอะฟลาทอกซินในพรกิแหง้ 

พรกิแหง้ท่ีเติมสารแขวนลอยสปอรเ์ชือ้รา A. flavus มีปรมิาณสารอะฟลาทอกซินสงูแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญั

ย่ิง เม่ือเปรียบเทียบกบัพริกแหง้ท่ีเติมนํา้ (ชดุควบคมุ) เก็บท่ีอณุหภมิูหอ้ง 7 วนั 14 วนั และ 21 วนั ดงันี ้พริกแหง้เติมเชือ้ 

A. flavus พบสารอะฟลาทอกซิน 27.70 µg/kg 24.63 µg/kg และ 35.20 µg/kg พริกชุดควบคุมพบสารอะฟลาทอกซิน 

10.08 µg/kg 6.10 µg/kg และ 8.82 µg/kg ตามลาํดบั และท่ี 21 วนั มีค่า t-test สงูสดุ เท่ากบั 17.9 เป็นช่วงเวลาท่ีมีการ

สรา้งสารอะฟลาทอกซินสงูสดุเช่นกนั ผลการทดลองแสดงใน Table 2 จากผลการทดลองพริกแหง้ชดุควบคมุพบสารอะฟ

ลาทอกซิน สาเหตอุาจเกิดจากในพริกแหง้มีเชือ้ราปนเป้ือนอยู่ก่อนแลว้ เม่ือมีการเติมนํา้ทาํใหมี้ความชืน้เพิ่มขึน้ สง่ผลให้

เชือ้ราท่ีพกัตวัเกิดการสรา้งสารอะฟลาทอกซินได ้เน่ืองจากเชือ้รา A. flavus เป็นเชือ้ราท่ีสามารถทนแลง้ไดใ้นระดบัปาน

กลาง (moderately xerophilic) ระดบัความชืน้ตํ่าสดุท่ีเชือ้รา A. flavus จะเจรญิไดใ้น ถั่วลสิง เมลด็ทานตะวนั เทา่กบั 11-

12% และในสภาวะท่ีมีความชืน้ตํ่ามากจนสปอรข์องเชือ้ A. flavus ไม่สามารถเจริญได ้แต่สปอรข์องเชือ้ราก็สามารถพกั

ตวัอยูไ่ดบ้นผลติผลแหง้ เป็นเวลานานหลายวนัจนถงึหลายเดือนโดยท่ีสปอรย์งัคงมีชีวิต (Houbraken, 2022) 

 สาํหรบัความชืน้ไมมี่ความแตกต่างกนัทางสถิติระหว่างพรกิแหง้เติมเชือ้ A. flavus กบัชดุควบคมุ แต่ความชืน้จะ

มีค่าเพิ่มขึน้เม่ือเก็บรกัษาไวน้านขึน้ ดงันี ้เก็บ 21 วนั มีค่าความชืน้สงูสุด ในพริกแหง้เติมเชือ้ 15.98% พริกชุดควบคุม 

15.95% รองลงมาท่ี 14 วัน และ 7 วัน ตามลาํดับ ผลการทดลองแสดงใน Table 3 ความชืน้ท่ีเพิ่มขึน้เกิดจากการเติม                

เชือ้รา 1 มิลลลิติร และนํา้ 1 มิลลลิติร ก่อนการบม่เชือ้ และอีกสว่นจากความชืน้ในสภาพแวดลอ้มเน่ืองจากพรกิแหง้เก็บใน

ถงุพลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีน หรือถงุรอ้น ซึ่งเป็นพลาสติกชนิดความหนาแน่นตํ่า 0.90–0.91 กรมัต่อลกูบาศกเ์ซนติเมตร 

ทนความรอ้นสงูถงึ 90°C  มีความใส ไอนํา้และออกซิเจนซมึผา่นไดบ้า้ง  

 

ผลของนํา้คัน้กระเทยีมตอ่คณุภาพของพรกิแหง้ 

พริกแห้งเก็บรักษาครบกําหนด 35 วัน ท่ีอุณหภูมิเฉล่ีย 29.7°C ความชื้นสัมพัทธ์ 66.8% มีปริมาณสาร                              

อะฟลาทอกซิน แตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญั ดงันี ้กรรมวิธีท่ี 3 (เชือ้ A. flavus) สารอะฟลาทอกซินสงูท่ีสดุ 7.23 µg/kg 

รองลงมากรรมวิธีท่ี 4 (นํา้คัน้กระเทียม + เชือ้ A. flavus) 6.19 µg/kg ส่วนกรรมวิธีท่ี 1 (นํา้) และกรรมวิธีท่ี 2 (นํา้คัน้

กระเทียม) ปรมิาณสารอะฟลาทอกซินไม่แตกตา่งกนั 4.56 µg/kg และ 4.50 µg/kg ตามลาํดบั เม่ือพิจารณาตามช่วงเวลา

ในการเก็บรกัษามีผลใหป้ริมาณสารอะฟลาทอกซินมีค่าแตกต่างกัน พบมีค่าสูงสุด 6.67 µg/kg เม่ือเก็บนาน 35 วัน                      

ผลการทดลองแสดงใน Table 4 จากผลการทดลองกรรมวิธีท่ี 1 และกรรมวิธีท่ี 2 มีสารอะฟลาทอกซินไม่แตกต่างกนั ซึ่ง

เป็นปรมิาณสารอะฟลาทอกซินเริ่มตน้ (4.48 µg/kg) ในตวัอย่างพรกิแหง้ และเน่ืองจากพรกิแหง้ทัง้สองกรรมวิธีนีไ้ม่มีการ

เติมเชือ้ A. flavus ซึ่งเป็นเชือ้ราท่ีสามารถสรา้งสารอะฟลาทอกซินในผลิตผลเกษตร สาํหรบักรรมวิธีท่ี 4 พริกแหง้เติมนํา้

คัน้กระเทียมก่อนเติมเชือ้ A. flavus (6.19 µg/kg) มีผลใหส้ารอะฟลาทอกซินเกิดขึน้ต ํ่ากว่าในกรรมวิธีท่ี 3 พริกแหง้เติม

เชือ้เพียงอยา่งเดียว (7.23 µg/kg) คิดเป็นเปอรเ์ซ็นตก์ารยบัยัง้การสรา้งสารอะฟลาทอกซินได ้14.38% จากผลการทดลอง

นี ้แสดงใหเ้ห็นว่านํา้คัน้กระเทียมไม่ทาํลายสารอะฟลาทอกซิน แต่มีผลต่อเชือ้ราท่ีสรา้งสารอะฟลาทอกซิน ซึ่งสอดคลอ้ง

กบั อมรา และคณะ (2551) ทดสอบประสิทธิภาพของสมนุไพรท่ีสามารถยบัยัง้การสรา้งสารอะฟลาทอกซิน โดยวิธี Tip 

Culture Method พบว่า กระเทียม จัดอยู่ในกลุ่มสมุนไพรท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเส้นใยเชือ้รา                       

A. flavus สงู ทาํใหป้รมิาณสารอะฟลาทอกซินท่ีสรา้งลดลง   

คา่ความชืน้ของพรกิแหง้ท่ีเก็บครบ 35 วนั มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ ดงันี ้กรรมวิธีท่ี 4 (นํา้คัน้กระเทียม + เชือ้ 

A. flavus) ความชืน้สงูสดุ 16.33% รองลงมาคือกรรมวิธีท่ี 3 (เชือ้ A. flavus) และกรรมวิธีท่ี 1 (นํา้) มีค่าเท่ากบั 15.65% 
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และ 15.54% ตามลาํดบั กรรมวิธีท่ี 2 (นํา้คัน้กระเทียม) มีค่าตํ่าสดุ 15.27% ซึ่งสอดคลอ้งกบัชนิดของสาร และปรมิาตรท่ี

เติมในช่วงเริม่การทดลอง ผลการทดลองแสดงใน Table 5   

 

ผลของนํา้คัน้กระเทยีมตอ่การสรา้งสารอะฟลาทอกซินในพริกแหง้ 

 พริกแห้งกรรมวิ ธี ท่ี  1 เชื ้อ A. flavus และกรรมวิ ธี ท่ี  2 นํ้าคั้นกระเทียม + เชื ้อ A. flavus มีปริมาณสาร                              

อะฟลาทอกซินแตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญั เม่ือเก็บท่ีอณุหภูมิเฉล่ีย 29.83°C ความชืน้สมัพทัธ ์69.7% ครบ 14 วนั 21 

วนั 28 วนั และ 35 วนั มีค่า t-test เท่ากบั 8.15, 2.78, 8.11และ 6.64 ตามลาํดบั ดงัค่าแสดงใน table 6 และจาก Fig. 2 

แสดงปริมาณสารอะฟลาทอกซินในกรรมวิธีท่ี 1 มีค่าสงูกว่ากรรมวิธีท่ี 2 ท่ีทุกช่วงเวลา คาํนวณตาม Equation 1 จะได้

เปอรเ์ซ็นตก์ารยบัยัง้การสรา้งสารอะฟลาทอกซินในพริกแหง้ท่ีเติมนํา้คัน้กระเทียมก่อนเติมเชือ้รา A. flavus ดงันี ้5.86% 

34.93% 27.0% 23.14% และ 19.48% ตามเวลาท่ีบ่มเชือ้ 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน และ 35 วัน ตามลาํดับ ผลการ

ทดลองเช่นเดียวกับ อมรา และคณะ (2551) ทดสอบประสิทธิภาพของนํา้คัน้กระเทียม พบว่ามีประสิทธิภาพในการลด

ปรมิาณสารอะฟลาทอกซินในขา้วโพดท่ีมีการปลกูเชือ้ก่อนเติมนํา้กระเทียม ได ้56.60% 58.70% 78.00% และ 76.34% ท่ี

เวลา 7 วนั 10 วนั 15 วนั และ 20 วนั ตามลาํดบั และมีรายงานสารสกดัหยาบของกระเทียมมีผลลดการสรา้งสารอะฟลา

ทอกซินในเมลด็ขา้วท่ีเติมเชือ้ A. flavus เช่นกนั (Thanaboripat et al., 1997) จากผลการทดลองท่ีเวลา 21 วนั พรกิแหง้มี

ปรมิาณสารอะฟลาทอกซินสงูสดุในกรรมวิธีท่ี 1 เท่ากบั 20.74 µg/kg และกรรมวิธีท่ี 2 เท่ากบั 15.14 µg/kg โดยสารอะฟ

ลาทอกซินมีแนวโนม้จะค่อยๆ ลดลงตามลาํดบัเวลาท่ีบ่มเชือ้ สอดคลอ้งกบั Kheiralla et al. (1992) ศึกษาระยะเวลาและ

อณุหภมิูท่ีมีผลต่อการเจริญของเชือ้ A. flavus และการสรา้งสารอะฟลาทอกซินบนผลิตผลเกษตร พบว่าท่ีอณุหภมิู 30°C 

นาน 14 วนั เป็นอณุหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของเชือ้ A. flavus และเป็นเวลาท่ีมีการสรา้งสารอะฟลาทอกซินสงูสดุ 

โดยท่ีระดบัการสรา้งสารอะฟลาทอกซินจะลดลงเม่ือเก็บไวน้านขึน้ สาเหตเุกิดจากการดดูซบักลบั (re-adsorption) หรือ

การเส่ือมสลายของสารอะฟลาทอกซินเอง (degradation)  

 

Table 1 Inhibition zone of Aspergillus flavus on paper disc with garlic extract on potato dextrose agar at 24 hr 

and 48 hr of incubation 

Concentration of garlic extract (%) 
Inhibition zone of Aspergillus flavus (cm) 

24 hr ** 48 hr ** 

Control (0% garlic extract) 0e 0e 

25% garlic extract 1.071d 0.658d 

50% garlic extract 1.627c 0.825c 

75% garlic extract 1.740b 0.904b 

100% garlic extract 1.896a 1.010a 

CV (%) 10.49 18.42 

** = significant at p < 0.01.; Means in the same column followed by different superscripts are significantly 

different (p < 0.05) 

 

 



การประชมุทางวิชาการของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 60 สาขาพืช 

 

 
ภาคโปสเตอร ์164 

Table 2 Aflatoxin content in dried chilies after storage in polypropylene bag at room temperature for 7 to 21 

days 

Aflatoxin content  

after storage (µg/kg) 

Day 7 Day 14 Day 21 

control A. flavus control A. flavus control A. flavus 

Mean 10.08 27.70 6.10 24.63 8.82 35.20 

t-test 17.6** 16.4** 17.9** 

** = significant at p < 0.01  

 

Table 3 Moisture content (%) in dried chilies after storage in polypropylene bag at room temperature for 7 to 

21 days 

Moisture content  

after storage (%) 

Day 7 Day 14 Day 21 

control A. flavus control A. flavus control A. flavus 

Mean 14.46 14.61 15.43 15.50 15.95 15.98 

t-test 1.20ns 0.79ns 0.44ns 

ns = not significant 

 

Table 4 Aflatoxin content in dried chilies after storage in polypropylene bag at room temperature for 35 days 

Treatment 

Aflatoxin content in dried chilies after storage for 7 to 35 days 

(µg/kg) T-Mean** 

7 days 14 days 21 days 28 days 35 days 

Control (water) 4.13 4.27 4.58 4.80 5.03 4.56a 

Garlic extract 3.94 4.76 4.10 4.50 5.20 4.50a 

A. flavus 7.18 7.35 6.30 6.85 8.48 7.23c 

Garlic extract + A. flavus 5.94 6.48 5.14 5.42 7.96 6.19b 

D-Mean** 5.29ab 5.71b 5.03a 5.39ab 6.67c       5.62 

cv (a) = 22.8%; cv (b) = 15.2% 

Means in the same column; the same row followed by different superscripts are significantly different                          

(p < 0.05) 
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Table 5 Moisture content (%) in dried chilies after storage in Polypropylene bag at room temperature for 35 

days 

Treatment 
Moisture content (%) in dried chilies after storage for 7 to 35 days.  

T-Mean** 
7 days 14 days 21 days 28 days 35 days 

Control (water) 14.81 15.37 15.35 15.85 16.29 15.54b 

Garlic extract 14.57 14.99 15.12 15.77 15.91 15.27c 

A. flavus 14.95 15.46 15.69 15.89 16.27 15.65b 

Garlic extract + A. flavus 15.93 16.09 16.42 16.44 16.75 16.33a 

D-Mean** 15.06d 15.48c 15.65c 15.99b 16.30a 15.70 

cv (a) = 1.5%; cv (b) = 1.6%    

Means in the same column; the same row followed by different superscripts are significantly different                    

(p < 0.05) 

 

Table 6 Comparison of aflatoxin content in dried chilies amended with and without garlic extract 

Storage day 7 Days 14 Days 21 Days 28 Days 35 Days 

T-test 1.19ns 8.15** 2.78* 8.11** 6.64** 

** = significant at p < 0.01; * = significant at p < 0.05; ns = not significant  

 

 

     
 

     
 

     
 

Fig. 1 Inhibition zone of paper disc at 0%; 25%; 50%; 75% and 100% of garlic extract on the growth of 

Aspergillus flavus on PDA for 24 hr, 48 hr and 72 hr 

 

100% garlic extract  

 

75% garlic extract  

 

50% garlic extract  

 

25% garlic extract  0% garlic extract 

72hr 
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Fig. 2 Aflatoxin content in dried chilies storage in polypropylene bags at room temperature for 35 days 

 

สรุป 

นํา้คัน้กระเทียมสด ความเขม้ขน้ 100% สามารถยบัยัง้การเจรญิของเชือ้รา A. flavus บนอาหารพีดีเอไดดี้ และมี

ผลลดการสรา้งสารอะฟลาทอกซินในพรกิแหง้ท่ีมีการเติมเชือ้รา A. flavus เม่ือบ่มเชือ้ 14 วนั ลดการสรา้งสารอะฟลาทอก

ซินในพรกิแหง้ได ้34.93% จากการทดลองนี ้ผูบ้รโิภคสามารถนาํนํา้คัน้กระเทียมสดมาคลกุพริกแหง้ก่อนการเก็บรกัษาไว้

ใชใ้นครวัเรอืน ซึง่เป็นวิธีการท่ีปลอดภยั 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนีศ้ึกษาการนาํเทคนิค Near Infrared Spectroscopy (NIRS) มาใชป้ระเมินหาปริมาณสารคาเฟอีน 

ในเมลด็กาแฟคั่ว โดยรวบรวมตวัอยา่งเมลด็กาแฟคั่วจากแหลง่ต่างๆ จาํนวน 164 ตวัอยา่ง นาํไปวดัคา่การดดูกลืนแสงท่ีความ

ยาวคล่ืน 400–2500 นาโนเมตร ดว้ยเครื่อง NIRSystems 6500 และวิเคราะหป์ริมาณสารคาเฟอีนดว้ยวิธี HPLC นาํค่าท่ี

ไดม้าสรา้งสมการทาํนายดว้ยเทคนิค Partial Least Square Regression (PLSR) โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (r) 

เท่ากบั 0.98 ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการทาํนายปรมิาณสารคาเฟอีนของกลุม่ตวัอย่างสรา้งสมการ calibration 

(SEC) ของเมล็ดกาแฟคั่ว และค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการทาํนายปริมาณสารคาเฟอีนของกลุ่ม validation 

(SEP) ของเมลด็กาแฟคั่ว เท่ากบั 0.08 และ 0.09 g/100g DW ตามลาํดบัจากผลการทดสอบพบว่า สามารถนาํสมการไป

ใชใ้นการประเมินปรมิาณสารคาเฟอีนในเมลด็กาแฟคั่วในช่วง 0.013–2.191 g/100g DW ไดอ้ยา่งมีประสทิธิภาพ 

คาํสาํคัญ: คาเฟอีน, เทคนิคเนียรอ์ินฟราเรดสเปกโตรสโคปี, เมลด็กาแฟคั่ว 

 

Abstract 

 In this study, near infrared spectroscopy (NIRS) was assessed to determine the caffeine content of 

roasted coffee bean. The light reflectance of 164 roasted coffee bean samples were measured by NIR spectrometer 

(NIRSystems 6500) in the wavelength of 400–2500 nm followed by determination of caffeine content using HPLC 

method. Calibration of NIR spectra and the caffeine content was carried out using Partial Least Square 

Regression (PLSR) method. The correlation coefficient (r) of caffeine content in roasted coffee bean was 0.98. 

The standard error of calibration (SEC) and standard error of prediction (SEP) of caffeine content in roasted 

coffee bean were 0.08 and 0.09 g/100g DW, respectively. These results indicating that this model was effective 

for predict caffeine content ranging from 0.013–2.191 g/100g DW in roasted coffee bean. 

Keywords: Caffeine, Near Infrared Spectroscopy (NIRS), Roasted coffee bean 
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คาํนาํ 

 กาแฟ (coffee) เป็นเครื่องด่ืมท่ีได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายและได้เข้ามามีบทบาทหรือเป็นส่วนหนึ่ง 

ในชีวิตประจาํวัน สายพันธุ์หลกัของกาแฟท่ีปลูกกันทั่วไปมี 2 สายพันธุ์ ไดแ้ก่ กาแฟอะราบิกา (Coffea arabica) และ

กาแฟโรบัสตา (Coffea canephora) คาเฟอีน (1, 3, 7-Trimethylxanthines) เป็นองคป์ระกอบหนึ่งท่ีสาํคัญของเมล็ด

กาแฟ เป็นสารเคมีประเภทอลัคาลอยด ์จดัอยูใ่นกลุม่แซนทีน (Xanthines) ตระกลูเมทิลแซนทีน (Methylxanthines) มีสตูร

ทางเคมีคือ C8H10N4O2 มีลกัษณะเป็นผงสีขาว ไม่มีกลิ่น แต่มีรสขม มีผลต่อรา่งกายของมนษุย ์ช่วยกระตุน้ประสาท ช่วย

ใหเ้กิดความต่ืนตวั ทาํใหไ้มรู่ส้กึง่วง ประสาทรบัรูไ้ดดี้ ถา้รา่งกายไดร้บัปรมิาณนอ้ย จะทาํใหร้า่งกายกระปรีก้ระเปรา่ไม่ง่วง

นอนหายจากอาการอ่อนเพลีย แต่ถา้ไดร้บัปริมาณมากจะทาํใหป้วดศรีษะ กระวนกระวาย มือสั่น และนอนไม่หลบั ใน

กาแฟอะราบิกาคั่วมีปริมาณคาเฟอีนประมาณ 11.15 กรมัต่อลิตร และในกาแฟโรบสัตาคั่วมีปริมาณคาเฟอีนประมาณ 

22.55 กรมัตอ่ลติร (โกเมศ และคณะ, 2559) ผูด่ื้มท่ีมีขอ้จาํกดัเก่ียวกบัสขุภาพ เช่น คนท่ีเป็นโรคหวัใจ โรคแผลในกระเพาะ

อาหาร คาเฟอีนจะไปทาํใหเ้กิดการกระสบักระส่าย หวัใจเตน้เรว็ กระเพาะอาหารหลั่งกรดและนํา้ย่อยมากขึน้ นอกจากนี้

ยังมีผู้ท่ี ช่ืนชอบกลิ่นรสของกาแฟ แต่ไม่สามารถด่ืมกาแฟท่ีมีคาเฟอีนตามปกติได้ ผลิตภัณฑ์กาแฟสกัดคาเฟอีน 

(Decaffeinated coffee) จึงเป็นทางเลือกในการบรโิภคท่ีไดร้บัความนิยมสงูขึน้เรื่อยๆ (พชันี, 2542) กระทรวงสาธารณสขุ

ไดป้ระกาศใหก้าแฟท่ีคั่วแลว้ เป็นอาหารท่ีกาํหนดคณุภาพหรือมาตรฐาน โดยกาํหนดว่ากาแฟท่ีคั่วแลว้ตอ้งมีคาเฟอีนไม่

นอ้ยกวา่รอ้ยละ 1.0 ของนํา้หนกั และกาแฟท่ีสกดัเอาคาเฟอีนออก ตอ้งมีคาเฟอีนไมเ่กินรอ้ยละ 0.1 ของนํา้หนกั (กระทรวง

สาธารณสขุ, 2543)  

 ปัจจุบันการวิเคราะหป์ริมาณคาเฟอีนในเมล็ดกาแฟคั่วมีวิธีวิเคราะหแ์ละใชเ้ครื่องมือหลายชนิด เช่น High 

performance liquid chromatography (HPLC), UV-Vis spectroscopy, Gas chromatography เป็นตน้ HPLC เป็นวิธี

ท่ีนกัวิจยัส่วนใหญ่เลือกใชใ้นการวิเคราะหป์ริมาณคาเฟอีนในเครื่องด่ืม ใบชา และเมล็ดกาแฟ อย่างไรก็ตามวิธี HPLC 

เป็นวิธีท่ีตอ้งใช้ตน้ทุนสูง ใช้สารเคมี และผูป้ฏิบัติงานวิเคราะหต์อ้งมีความชาํนาญ ปัจจุบันไดมี้การนาํเทคนิคเนียร์

อินฟราเรดสเปกโตรสโคปีมาใชป้ระเมินคณุภาพผลิตผลทางการเกษตร เน่ืองจากเป็นเทคนิคท่ีไม่ทาํลายตวัอย่าง ใหผ้ล

การวิเคราะหท่ี์รวดเรว็ แมน่ยาํ และไมใ่ชส้ารเคมี 

 วัตถุประสงคข์องการทดลองนีคื้อเพ่ือหาความเป็นไปไดท่ี้จะใชว้ิธีท่ีช่วยลดขั้นตอน ลดความยุ่งยากซับซอ้น 

ไม่ทาํลายตวัอย่าง และไม่ใชส้ารเคมี เทคนิค Near Infrared Spectroscopy (NIRS) จึงเป็นวิธีหนึ่งท่ีตรงกบัวตัถปุระสงค์

ของการทดลอง โดยอาศยัหลกัการสรา้งสมการเทียบมาตรฐานเพ่ือหาความสมัพนัธร์ะหว่างค่าการดดูกลืนแสงท่ีไดจ้าก

การวดัตวัอยา่งดว้ยเทคนิค NIRS และค่าปรมิาณสารคาเฟอีนท่ีไดจ้ากการวิเคราะหต์วัอย่างในหอ้งปฏิบติัการดว้ยเทคนิค 

HPLC แลว้นาํสมการท่ีไดม้าประเมินคา่ปรมิาณสารคาเฟอีนตอ่ไป 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

การเตรยีมตวัอย่าง และการวดัคา่การดูดกลนืแสง 

 1.1 รวบรวมตวัอยา่งเมลด็กาแฟคั่วพนัธุอ์ะราบิกา และโรบสัตา จากเกษตรกร และรา้นคา้ จาํนวน 164 ตวัอยา่ง  

 1.2 คัดเลือกตัวอย่างเมล็ดกาแฟคั่วให้มีความหลากหลายของปริมาณคาเฟอีน โดยเลือกตัวอย่างท่ีผ่าน

กระบวนการสกดัคาเฟอีนออก (Decaffeinated coffee) และไมผ่า่นกระบวนการสกดัคาเฟอีนออก (Regular coffee) 

 1.3 นาํเมลด็กาแฟคั่วท่ีผ่านการคดัเลือกแลว้ ตวัอย่างละ 60 กรมั มาบรรจใุนเซลลบ์รรจุตวัอย่าง ชนิด Coarse 

sample cell 
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 1.4 นาํตวัอย่างเมล็ดกาแฟคั่วไปวัดค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเครื่อง Near Infrared Spectroscopy ท่ีความยาว

คล่ืน 400–2500 นาโนเมตร ในระบบการวัดแบบสะทอ้นกลบั (Reflectance mode) เพ่ือเก็บขอ้มูลเป็นตัวเลขและเสน้

สเปคตรมั 

 

การวเิคราะหป์ริมาณสารคาเฟอนี 

 การวิเคราะหป์ริมาณสารคาเฟอีนในเมล็ดกาแฟคั่ว ดดัแปลงตามวิธีของ Hagos et al. (2018) โดยนาํตวัอย่าง

เมล็ดกาแฟคั่วมาบดดว้ยเครื่องบดเมล็ดกาแฟ ชั่งตวัอย่าง จาํนวน 0.2 กรมั ใส่ในหลอดป่ันเหว่ียง ขนาด 15 มิลลิลิตร 

นาํไปสกัดคาเฟอีนออกดว้ยนํา้กลั่น 2 รอบ โดยรอบท่ี 1 เติมนํา้กลั่น 5.0 มิลลิลิตร นาํไปตม้ในเครื่องลา้งความถ่ีสูง 

(Sonicator bath, 40 kHz, 120W) ท่ีอณุหภมิู 70 องศาเซลเซียส โดยผา่นคล่ืนเสียงความถ่ีสงู เป็นเวลา 10 นาที เขยา่และ

ตัง้ทิง้ไวใ้หเ้ย็น แลว้นาํไปป่ันเหว่ียงท่ีความเรว็ 4600 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที ณ อณุหภมิู 4 องศาเซลเซียส เพ่ือให้

ผงกาแฟตกตะกอน จากนัน้แยกสารละลายส่วนบน (1st Supernatant) ออกมาใส่หลอดป่ันเหว่ียงท่ีเตรียมไว ้จากนัน้นาํ

กากกาแฟท่ีเหลือจากการสกัดรอบท่ี  1 ไปสกัดคาเฟอีนออกด้วยนํ้ากลั่ นรอบท่ี  2 แยกสารละลายส่วนบน  

(2 nd Supernatant) ออกมารวมกับ 1st Supernatant แลว้ปรบัปริมาตรใหเ้ป็น 10 มิลลิลิตร (Final Supernatant) เขย่า

สารละลายใหเ้ขา้กนั เติมสารละลาย 20% (w/v) Lead Acetate จาํนวน 200 ไมโครลิตร เขย่าใหเ้ขา้กนั ตัง้ทิง้ไว ้10 นาที 

เพ่ือรอใหส้ารทาํปฏิกิริยา และนาํไปป่ันเหว่ียงท่ีความเรว็ 4600 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที ณ อณุหภมิู 4 องศาเซลเซียส 

เพ่ือใหต้กตะกอน จากนัน้กรองสารละลายส่วนบนผ่านกระดาษกรองชนิดเซลลโูลสอะซิเตท ขนาดรูพรุน 0.45 ไมครอน 

ใส่ขวดสีชา ขนาด 1.5 มิลลิลิตร และนาํไปวิเคราะห์ค่าปริมาณสารคาเฟอีนด้วยเครื่อง High-performance liquid 

chromatography (HPLC) Agilent 1260 infinity series โดยใช ้column Agilent Zorbax Eclipse XDB C-18 วฏัภาคเคล่ือนท่ี

เป็นสารผสมของอะซิโตรไนไตรล ์10% และนํา้ 90% (ปรบัสภาพนํา้ใหเ้ป็นกรดท่ีความเขม้ขน้ 0.1% ดว้ยกรดฟอรมิ์ก) 

โดยใช ้DAD detector ท่ีความยาวคล่ืน 274 นาโนเมตร อัตราการไหล 1.0 มิลลิลิตรต่อนาที และคาํนวณ % Caffeine 

content ตาม Equation 1 (กรมวิทยาศาสตรก์ารแพทย,์ 2560) 

 

 % Caffeine content (g/100g DW) = concentration (µg/ml) × dilution volume (ml)  (1) 

                 sample weight (g) × 104 

 

การสรา้งสมการเทยีบมาตรฐานเพือ่ทาํนายปรมิาณสารคาเฟอนีดว้ยเทคนคิ NIR 

 นาํค่าการดดูกลืนแสงของตวัอย่างเมล็ดกาแฟคั่วท่ีไดจ้ากการวดัโดยเครื่อง NIR Spectrometer และค่าปริมาณ

สารคาเฟอีนจากการวิเคราะหท์างเคมีในหอ้งปฏิบติัการ มาสรา้งสมการเทียบมาตรฐานทาํนายปริมาณสารคาเฟอีนดว้ย

วิ ธี  Partial Least Square Regression (PLSR) โดยใช้โปรแกรม The Unscrambler® version 9.7 (Kazeminy et al., 

2009) คัดเลือกสมการท่ีมีประสิทธิภาพในการประเมิน โดยพิจารณาจากค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (Correlation 

coefficient: r) ใหมี้คา่ใกลเ้คียง 1 คา่ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการทาํนายของกลุม่ตวัอยา่งสรา้งสมการ calibration 

(Standard error of calibration: SEC) และค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการทาํนายของกลุ่ม validation (Standard 

error of prediction: SEP) มีค่าตํ่า ซึ่งในการสรา้งสมการเทียบมาตรฐานตวัอย่างเมลด็กาแฟคั่วจะถกูแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม 

คือ กลุ่มท่ีใชส้รา้งสมการเทียบมาตรฐาน (Calibration set) จาํนวน 152 ตวัอย่าง และกลุ่มท่ีใชท้ดสอบความถกูตอ้งของ

สมการเทียบมาตรฐาน (Validation set) จาํนวน 12 ตวัอยา่ง ซึง่กลุม่ท่ีใชท้ดสอบความถกูตอ้งของสมการจะเป็นอิสระจาก

กลุม่ท่ีใชใ้นการสรา้งสมการอยา่งชดัเจน ซึง่เรยีกวา่ separated test set (รณฤทธ์ิ และคณะ, 2564) 
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ผลและวจิารณผ์ลการทดลอง 

 เม่ือวดัค่าการดดูกลืนแสงของตวัอย่างเมล็ดกาแฟคั่วในระบบการวดัแบบสะทอ้นกลบั (Reflectance mode) ท่ี

ความยาวคล่ืน 400–2500 นาโนเมตร ดว้ยเครื่อง NIR Spectrometer รุ่น NIRSystem6500 ไดเ้สน้สเปคตรมัของเมล็ด

กาแฟคั่ว (Fig. 1) จากเสน้สเปคตรมัมีลกัษณะเป็นพีค (Peak) ท่ีความยาวคล่ืนต่าง ๆ โดยพีคท่ีความยาวคล่ืน 1540 และ 

1940 นาโนเมตร มีความสมัพนัธก์บัพนัธะ O-H ซึ่งบ่งบอกถึงการดดูกลืนแสงของโมเลกุลนํา้ พีคท่ีความยาวคล่ืน 1210 

และ 1780 นาโนเมตร บ่งบอกถึงการดดูกลืนแสงของโมเลกลุคารโ์บไฮเดรทและไขมนัตามลาํดบั (Budiastra et al., 2018) 

จากกราฟคา่สมัประสิทธ์ิการถดถอย (Regression coefficient plots) ของสมการเทียบมาตรฐานปรมิาณสารคาเฟอีนของ

ตวัอย่าง พบว่ามีค่าสงูท่ีความยาวคล่ืน 1128, 1672, 2250 และ 2332 นาโนเมตร ซึ่งเป็นค่าการดดูกลืนแสงของโมเลกุล

คาเฟอีน (Downey and Boussion, 1996) (Fig. 2)  
 

  
Fig. 1 The original spectra of roasted coffee bean in wavelength 400–2500 nm 

 

  
Fig. 2 Regression coefficient plots to evaluate caffeine content of roasted coffee bean 
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 ตวัอย่างเมลด็กาแฟคั่วท่ีนาํมาใชใ้นการสรา้งสมการมาตรฐานทาํนายปริมาณสารคาเฟอีนจาํนวน 152 ตวัอย่าง 

มีระดบัปรมิาณสารคาเฟอีนในระดบัต่างๆ ในช่วง 0.013–2.191 g/100g DW (Table 1) สรา้งสมการโดยสรา้งแบบจาํลอง

ทางคณิตศาสตรด์ว้ยวิธี Partial Least Square Regression (PLSR) แบบ Full cross validation จากโปรแกรมสาํเร็จรูป 

The Unscrambler® version 9.7 โดยพิจารณาจากความสมัพนัธร์ะหว่างค่าการวิเคราะหส์ารคาเฟอีนดว้ยวิธีทางเคมีใน

หอ้งปฏิบติัการ และค่าการดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 400–2500 นาโนเมตร พบว่าไดส้มการมาตรฐานทาํนายปริมาณ

สารคาเฟอีนท่ีมีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ ์(r) 0.98 (Table 2) ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการทาํนายปริมาณสาร

คาเฟอีนของกลุ่มตวัอย่างสรา้งสมการ calibration (SEC) ของเมล็ดกาแฟคั่ว เท่ากับ 0.08 g/100g DW ค่าความคลาด

เคล่ือนมาตรฐานในการทาํนายปริมาณสารคาเฟอีนของกลุ่ม validation (SEP) ของเมลด็กาแฟคั่ว เท่ากบั 0.09 g/100g 

DW ค่าเฉล่ียของผลต่างระหว่างค่าท่ีไดจ้ากวิธีอา้งอิงกับค่าท่ีไดจ้าก NIRS (Bias) เท่ากับ -0.002 g/100g DW มีปัจจัย

เก่ียวขอ้งจาํนวน 12 ปัจจยั และพบวา่ขอ้มลูสว่นใหญ่กระจายอยูร่อบเสน้ทแยงมมุ (Target line) แสดงใหเ้หน็วา่คา่สมการ

ท่ีสรา้งขึน้มีประสทิธิภาพในการทาํนายสารคาเฟอีนในเมลด็กาแฟคั่วไดใ้นชว่ง 0.013–2.191 g/100g DW (Fig. 3)  

 

Table 1 The characteristics of samples used in NIRS calibration model for caffeine content of roasted coffee bean 

Items Caffeine 

Min-Max 0.013–2.191 

Mean 1.18 

SD 0.45 

Number 152 

Unit g/100 g DW 

 

Table 2 The statistical analysis of NIRS calibration model to predict caffeine content in roasted coffee bean by 

the Unscrambler program 

Quality Wavelength (nm) r SEC SEP Bias F N SD 

Caffeine 400–2500 0.98 0.08 0.09 -0.002 12 152 0.45 

R: Coefficient of correlation, SEC: Standard error of calibration, SEP: Standard error of prediction, Bias: The 

average different between actual value and NIR value, F: The number of factors used in the calibration equation, N: 

Number of sample, SD: Standard deviation 
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Fig. 3  Scatter plots of calibration model between predicted and actual caffeine content of roasted coffee bean in 

(A) Calibration set and (B) Validation set 
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 เม่ือนาํสมการเทียบมาตรฐานมาใชป้ระเมินปริมาณสารคาเฟอีนในเมล็ดกาแฟคั่ว โดยเปรียบเทียบค่าท่ีไดจ้าก

การประเมินโดยใชเ้ทคนิค NIRS กบัคา่ท่ีไดจ้ากการวิเคราะหใ์นหอ้งปฏิบติัการ มีคา่ความแตกต่าง -0.19 ถงึ 0.11 (Table 3) 

และทาํการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของทัง้สองวิธีดว้ย Paired t-Test พบว่าค่าท่ีไดจ้ากการประเมินโดยใชเ้ทคนิค NIRS กบั

ค่าท่ีไดจ้ากการวิเคราะหใ์นหอ้งปฏิบัติการไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสาํคัญท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 

เปอรเ์ซน็ต ์ดงันัน้ จงึสามารถนาํเทคนิค NIRS มาใชป้ระเมินปรมิาณสารคาเฟอีนในเมลด็กาแฟคั่วได ้

 

Table 3 Comparison of predicted and actual values when used NIR model to evaluate caffeine content in 

roasted coffee bean samples 

Sample 
Actual value 

(g/100 g DW) 

Predicted value 

(g/100 g DW) 

Differential 

 

1 0.02 -0.13 -0.15 

2 0.07 0.07 0.00 

3 0.40 0.48 0.08 

4 0.23 0.24 0.01 

5 1.15 1.22 0.07 

6 1.05 1.10 0.05 

7 1.53 1.43 -0.10 

8 1.61 1.53 -0.08 

9 1.86 1.90 0.04 

10 2.10 2.21 0.11 

11 2.01 1.82 -0.19 

12 2.13 2.12 -0.01 

 

สรุป 

จากการนาํเทคนิคเนียรอ์ินฟราเรดสเปกโตรสโคปีมาใชท้าํนายปริมาณสารคาเฟอีนในเมล็ดกาแฟคั่วสามารถ

ตรวจวดัไดโ้ดยไม่ตอ้งทาํลายตวัอย่าง และสามารถทาํนายค่าปริมาณสารคาเฟอีนในช่วง 0.013–2.191 g/100g DW ได้

อยา่งมีประสทิธิภาพ 
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บทคัดย่อ 

การศึกษาการเจริญเติบโต ผลผลิต ในสภาพแปลงทดลอง และประเมินความทนทานต่อความเย็นของถั่วเขียว 

จาํนวน 25 สายพนัธุใ์นหอ้งปฏิบติัการ วตัถปุระสงคเ์พ่ือคดัเลือกสายพนัธุท่ี์ทนต่อระดบัอณุหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ใน

สภาวะตน้กลา้ ผลการทดลองพบว่าทกุสายพนัธุ์จาํนวนฝักต่อตน้ นํา้หนัก 100 เมล็ดต่อตน้ และผลผลิตเมล็ดต่อตน้ไม่

แตกตา่งกนัทางสถิติ จากการประเมินความทนทานตอ่ความเยน็ ท่ีอณุหภมิู 10 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24, 48, และ 

72 ชั่วโมงพบว่า แตกต่างกันทางสถิติท่ีนัยสาํคัญ 0.05 โดยสายพันธุ์ท่ีใหค้วามยาวรากสูงสุดจาํนวน 6 สายพันธุ์ คือ 

VR203, VR599, VR623, CN3, CN84-1, KU1และ KUML8 ท่ีระยะเวลา 24, 48, และ 72 ชั่วโมง นอกจากนี ้สายพันธุ์ 

VR599 ยงัมีค่าการรั่วไหลของอิเล็กโทรไลตน์อ้ยท่ีสดุ ซึ่งเหมาะสาํหรบัการคดัเลือกเป็นสายพนัธุท่ี์ทนต่อสภาพอุณหภูมิ

เยน็ในระยะตน้กลา้งอก 

คาํสาํคัญ: การทดสอบในสภาพหนาว, ระยะตน้กลา้งอก, อณุหภมิูตํ่า 

 

Abstract 

To study on growth, yield in the field and evaluate in cold tolerance of 25 mungbean accessions in 

laboratory. The objective was to select for cold tolerance accessions under 10°C at seed germination stage. 

The result found that all accessions were no statistically difference in pod plant-1, 100 seeds plant -1 and total 

yield plant-1. The evaluation of cold tolerance of all accessions at 10°C for 24, 48 and 72 h found that root length 

of seed germination were significantly difference at 0.05. Six accessions as VR203, VR599, VR623, CN3, CN84-

1, KU1 and KUML8 gave the highest root length at 24, 48 and 72 hr. Moreover, VR599 has the lowest %EC that 

the suitable to select for cold tolerance accession at seed germination stage. 

Keywords: Cold test, Low temperature, Seed germination stage 
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คาํนาํ 

ถั่วเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีสาํคญัเหมาะสาํหรบัเป็นพืชหมนุเวียนในระบบการปลกูพืชดว้ยเป็นพืชอายสุัน้ใชน้ ํา้นอ้ยซึ่ง 

ทนแลง้ไดดี้ (สวุิมล และคณะ, 2558) สามารถใชค้วามชืน้ท่ีเหลืออยู่ในดินภายหลงัเก็บเก่ียวพืชหลกัไดโ้ดยไม่กระทบต่อ

ผลผลติมากนกัปลกูก่อนหรือหลงัการทาํนาหรอืพืชไร ่เพ่ือตดัวงจรการระบาดของแมลงศตัรูพืชและเพิ่มความอดุมสมบรูณ์

ของดิน ถั่วเขียว (Vigna radiata L. Wilczek) เป็นพืชตระกลูถั่วท่ีมีความสาํคญัและมีการปลกูมากชนิดหนึ่งในประเทศไทย 

อีกทัง้ยงัมีคณุค่าทางโภชนาการสงู เป็นแหล่งโปรตีนท่ีสาํคญัของมนษุย ์นอกจากนีถ้ั่วเขียวยงัเป็นพืช ช่วยบาํรุงดินและ

รกัษาความอดุมสมบรูณใ์หก้บัดิน เพราะสามารถตรงึไนโตรเจนจากอากาศไดดี้ โดยทาํงานรว่มกบัไรโซเบียมทาํใหเ้กิดปม

ท่ีราก สามารถตรงึไนโตรเจนได ้10–56 กก.N/ไร/่ปี และตน้ถั่วเขียว สามารถทาํเป็นปุ๋ ยพืชสดไดดี้ซึ่งใหป้ริมาณไนโตรเจน

สงูถึง 5–6 กก.N/ไร ่(สาํนกังานพฒันาการวิจยัการเกษตร, 2559) การปลกูถั่วเขียวสว่นใหญ่อยู่ในพืน้ท่ีภาคเหนือตอนล่าง 

และภาคกลางตอนบน ปี 2562 มีพืน้ท่ีปลกูประมาณ 803,522 ไร ่(ศนูยว์ิจยัพืชไรช่ยันาท, 2561) สภาพอากาศท่ีอณุหภมิู

ตํ่ากว่า 10 องศาเซลเซียส หรืออณุหภมิูตํ่าเกินไปมีผลต่อการเจริญเติบโต และขบวนการสรีระวิทยาของถั่ว เช่น อณุหภมิู

ตํ่าจะทาํใหต้น้ถั่วเจรญิเติบโตชา้ ถา้อากาศมีอณุหภมิูตํ่ากว่า 10 องศาเซลเซียส จะทาํใหเ้มลด็ไม่งอกหรือทาํใหเ้มลด็พนัธุ์

งอกชา้กว่าปกติ มีผลใหก้ารปลกูล่าชา้ยืดระยะเวลาในการเก็บเก่ียว ผลผลิตเมล็ดพนัธุเ์ส่ียงโดนฝนขณะดาํเนินการเก็บ

เก่ียวทาํใหผ้ลผลิตพันธุ์ลดลงถึงรอ้ยละ 60 และเมล็ดพันธุ์มีคุณภาพตํ่า การพัฒนาพืชวงศถ์ั่วท่ีทนต่ออุณหภูมิตํ่าจึงมี

ความสาํคญัอย่างย่ิง ในการผลิตเมล็ดพนัธุ์พืชทางภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือในฤดูแลง้จะประสบปัญหา

เมลด็ตน้ถั่วงอกชา้ และตน้ถั่วชะงกัการเจรญิเติบโต  

สภาพอากาศท่ีหนาวเย็นส่งผลต่อการจาํกดัการเจริญเติบโตของพืช ทาํใหพื้ชสญูเสียผลผลิต การตอบสนองต่อ

ความเครียดไดร้บัอิทธิพลมาจากระยะเวลา สายพนัธุ ์(Carvallo et al., 2011) และขัน้ตอนในการปรบัตวัของพืช (Ohnishi 

et al., 2010) พืชท่ีมีถ่ินกาํเนิดในเขตอบอุ่นจะมีระดบัความทนทานต่อความหนาวเย็นแตกต่างกนัไป พืชเขตรอ้นและกึ่ง

เขตรอ้นจะค่อนขา้งบอบบางต่ออากาศหนาวเย็น สภาพอากาศหนาวส่งผลใหเ้กิดการกระจดักระจายของ vacuole ทาํให ้

grana ไม่เรียงตวัซอ้นกนั เกิดการแตกตวัของเย่ือ thylakoid ใน mesophyll จนเป็นรูพรุน อากาศหนาวทาํใหเ้กิดการสรา้ง

ถุงขนาดเล็กในคลอโรพลาสตแ์ละเกิดการสะสมของกอ้นไขมนั และท่ีสาํคญัส่งผลใหเ้ย่ือหุม้เซลลใ์น mesophylls แตก 

สรา้งความเสียหายใหก้บัการสงัเคราะหแ์สงของตน้กลา้ถั่วเขียว (Chen et al., 2017) ในการประเมินความงอกของตน้กลา้

ท่ีอณุหภมิูตํ่านัน้ พบว่าอณุหภมิูตํ่าก่อใหเ้กิดความเครียด โดยก่อใหเ้กิดการรั่วไหลของสารละลายภายในเซลล ์เน่ืองจาก

ความไม่เป็นระเบียบของเย่ือหุม้เซลล ์ความแข็งแรงของเมล็ดจะแปรผนัตรงกบัระดบัความอยู่รอดของเมลด็เม่ือสมัผสักบั

สภาพแวดลอ้มท่ีไมเ่อือ้อาํนวย (Marcos-Filho., 2015)  
ดงันัน้ในการเพิ่มประสิทธิภาพผลผลิตถั่วเขียวท่ีปลกูในฤดหูนาวสามารถทาํไดโ้ดย การคดัเลือกสายพนัธุถ์ั่วให้

เหมาะสมกบัพืน้ท่ีท่ีเป็นแหล่งปลกู การทดสอบความแข็งแรงดว้ยวิธีการทดสอบในสภาพหนาว Cold test (Chen et al., 

2017) จึงเป็นวิธีการหนึ่งท่ีจะช่วยทดสอบการงอกของถั่วเขียวในสภาพอากาศหนาว เพ่ือคัดเลือกสายพันธุ์ท่ีมีความ

ตา้นทานตอ่สภาพอากาศท่ีหนาวเยน็ หากสามารถคดัเลือกสายพนัธุถ์ั่วท่ีมีความตา้นทานตอ่สภาพอากาศหนาวเยน็ได ้จะ

ทาํใหผ้ลผลิตท่ีไดมี้คณุภาพดี ใหผ้ลผลิตสงู ทาํใหเ้กษตรกรมีรายไดจ้ากการปลกูถั่วเป็นการเพิ่มรายไดใ้หแ้ก่เกษตรกรและ

ช่วยปรบัปรุงคณุภาพดินใหดี้ขึน้ 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

ทาํการปลกูถั่วเขียวจาํนวน 25 สายพนัธุ์ลงกระถางขนาด 12 นิว้ ประกอบดว้ย 0063, MJ1, MJ3, MJ4, MJ6, 

CN3, CN84, KPS1, KPS2, VR186, VR203, VR213, VR596, VR598, VR599, VR623, VR643, VR648, VR654, 
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KUML2, KUML3, KUML4, KUML5, KUML8 และ KU1 ทาํการทดลองท่ีมหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเขตกาญจนบุรี 

จังหวัดกาญจนบุรี พิกัด 14.12 N, 99.15 E วางแผนการทดลองแบบ CRD, completely randomized design ทาํการ

เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของขอ้มลู ดว้ยวิธีการ DMRT, duncan’s multiple range test จาํนวน 5 ซํา้ ทาํการบนัทึกลกัษณะ

ทางสณัฐานวิทยา ไดแ้ก่ ความสูงของตน้ท่ีระยะเก็บเก่ียว ความยาวฝัก สีฝักระยะอ่อน สีฝักระยะสกุแก่ รูปร่างฝักแก่ 

รูปรา่งเมลด็ สีเมลด็ จาํนวนฝักตอ่ตน้ จาํนวนเมลด็ตอ่ฝัก และนํา้หนกั 100 เมลด็  

จากนัน้นาํเมล็ดถั่วเขียวจาํนวน 25 สายพนัธุ์ ทาํการทดสอบใน growing chamber ภายใตส้ภาพอุณหภูมิตํ่า 

เป็นเวลา 72 ชั่วโมง แลว้นาํมาวางไวใ้นอณุหภมิูปกติ (33 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 3 วนั (Chen et al., 2017) โดยทาํการ

เพาะเมล็ดถั่วเขียวแบบ Between Paper (BP) จาํนวน 6 ซํา้ ซ ํา้ละ 5 เมล็ด และนาํไปเขา้ตู ้growing chamber อณุหภูมิ 

10 องศาเซลเซียส และวางไวใ้นอณุหภมิูปกติ (33 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 3 วนั ทาํการบนัทกึความยาวราก 0, 4, 24, 48 

และ 72 ชั่วโมง และเม่ือครบ 72 ชั่วโมง ทาํการทดสอบการรั่วไหลของอิเล็กโทรไลตข์องถั่วเขียวท่ีไวใ้นสภาพอณุหภมิู 10 

องศาเซลเซียส (Chen et al., 2017) 

 

ผลและวจิารณผ์ลการทดลอง 

 จากการศกึษาลกัษณะสณัฐานวิทยา และดา้นผลผลิตดงัแสดงใน Table 1 พบว่าความสงูในระยะเก็บเก่ียว ไม่มี

ความแตกตา่งกนัทางสถิติ มีคา่เฉล่ียอยู่ในช่วง 26.23–48.00 เซนติเมตร ดา้นความยาวฝัก ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติ 

มีค่าเฉล่ียอยู่ในช่วง 7.94–12.10 เซนติเมตร สีของฝักอ่อน พบว่า ถั่วเขียวทกุสายพนัธุมี์สีฝักอ่อนเป็นสีเขียว สว่นสีของฝัก

แก่ พบว่า สายพนัธุ ์0063 และ VR643 มีสีนํา้ตาลอ่อน ส่วนสายพนัธุอ่ื์นมีสีฝักแก่เป็นสีดาํ รูปรา่งฝักของถั่วเขียวทกุสาย

พนัธุ์ เป็นแบบเสน้ (Linear) รูปร่างเมล็ดของถั่วเขียวทกุสายพนัธุเ์ป็นแบบกลม (Rounded) ถั่วเขียวสายพนัธุ์ 0063 มีสี

เมลด็เป็นสีเหลือง สว่นอีก 24 สายพนัธุมี์สีเมลด็เป็นสีเขียว ดา้นจาํนวนฝักตอ่ตน้ ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติ มีคา่เฉล่ีย

อยู่ในช่วง 8.83–33.66 ฝักต่อตน้ ดา้นจาํนวนเมล็ดต่อฝัก ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ มีค่าเฉล่ียอยู่ในช่วง 11.00–

13.00 เมล็ดต่อฝัก นํา้หนกั 100 เมล็ด ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ มีค่าเฉล่ียอยู่ในช่วง 4.28–7.52 กรมั ดา้นนํา้หนกั

เมลด็ต่อตน้ ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ มีค่าเฉล่ียอยู่ในช่วง 6.28–22.87 กรมัต่อตน้ ในการศกึษาครัง้นีมี้ค่าเฉล่ียและ

ลกัษณะประจาํพนัธุท่ี์ไม่แตกต่างกนัอาจเน่ืองมาจากลกัษณะพนัธุท่ี์นาํมาใชอ้าจอยู่ในกลุม่พนัธุกรรมท่ีใกลเ้คียงกนั และมี

จาํนวนไม่มากท่ีแสดงใหเ้ห็นถึงความแตกต่างของสายพนัธุ ์ดงัเช่นในการศกึษาของ Win et al. (2020) พบว่าในการศกึษา

จากการใช้ลักษณะสัณฐานวิทยาและองคป์ระกอบผลผลิตจากสายพันธุ์ถั่วเขียว พบว่าภายในกลุ่ม 1 มีลักษณะไม่

แตกต่างกันภายในกลุ่ม ซึ่งแสดงถึงสายพันธุ์ในกลุ่มนั้นมีความใกลชิ้ดทางพันธุกรรมค่อนขา้งมาก จึงไม่แสดงความ

แตกตา่งกนัในลกัษณะความสงู ความยาวฝัก จาํนวนฝักตอ่ตน้ จาํนวนเมลด็ตอ่ฝัก นํา้หนกั 100 เมลด็ และผลผลติตอ่ตน้  
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Table 1 Morphological character of 25 mungbean genotypes 

Genotypes 
Plant 

height(cm) 

Pod 

length (cm) 

Pod color 

at immature stage 

Pod color 

at mature stage 

Mature 

pod shape 

Seed 

shape 

Seed 

color 

Pod/ 

plant 

Seed/ 

pod 

100 

Seed weight (g) 

Yield /plant 

(g) 

MJ1 35.30 11.35 Green Black Linear Rounded Green 14.83 11.00 6.18 10.08 

MJ3 31.30 10.29 Green Black Linear Rounded Green 17.16 12.00 6.46 13.30 

MJ4 39.80 10.16 Green Black Linear Rounded Green 18.00 11.00 6.43 12.72 

MJ6 36.90 10.37 Green Black Linear Rounded Green 21.50 11.00 6.45 15.26 

OO63 36.20 8.76 Green Light brown Linear Rounded Yellow 18.33 12.00 4.28 9.42 

VR186 26.23 9.10 Green Black Linear Rounded Green 8.83 13.00 5.47 6.28 

VR203 34.58 9.49 Green Black Linear Rounded Green 22.00 13.00 4.75 13.58 

VR213 36.80 8.85 Green Black Linear Rounded Green 26.00 11.00 4.57 13.08 

VR596 32.70 10.81 Green Black Linear Rounded Green 14.00 11.00 5.56 8.56 

VR598 33.90 9.29 Green Black Linear Rounded Green 14.50 12.00 6.37 11.08 

VR599 39.80 9.91 Green Black Linear Rounded Green 17.83 11.00 6.14 12.05 

VR623 32.20 9.94 Green Black Linear Rounded Green 18.67 13.00 7.01 17.02 

VR643 45.00 8.38 Green Light brown Linear Rounded Green 16.17 11.00 4.99 8.87 

VR648 48.00 10.52 Green Black Linear Rounded Green 27.50 12.00 5.68 18.75 

VR654 43.00 7.94 Green Black Linear Rounded Green 29.66 12.00 4.64 16.52 

CN3 30.70 10.08 Green Black Linear Rounded Green 33.66 12.00 5.66 22.87 

CN84-1 35.90 9.26 Green Black Linear Rounded Green 31.66 12.00 5.29 20.11 

KU1 41.00 10.12 Green Black Linear Rounded Green 21.17 11.00 6.11 14.23 

KUML 2 37.90 10.21 Green Black Linear Rounded Green 18.83 13.00 6.32 15.48 

KUML 3 33.80 12.10 Green Black Linear Rounded Green 22.00 13.00 6.54 18.72 
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Table 1 (Continued)  

Genotypes 
Plant 

height (cm) 

Pod 

length (cm) 

Pod color 

at immature stage 

Pod color 

at mature stage 

Mature 

pod shape 

Seed 

shape 

Seed 

color 

Pod/ 

plant 

Seed/ 

pod 

100 

Seed weight (g) 

Yield /plant 

(g) 

KUML 4 32.40 9.90 Green Black Linear Rounded Green 23.33 12.00 6.29 17.62 

KUML 5 31.30 9.47 Green Black Linear Rounded Green 18.83 12.00 6.42 14.51 

KUML 8 39.10 11.43 Green Black Linear Rounded Green 21.17 12.00 7.52 19.11 

KPS1 34.00 9.47 Green Black Linear Rounded Green 29.50 11.00 5.08 16.47 

KPS2 41.40 10.48 Green Black Linear Rounded Green 14.66 11.00 5.02 8.10 

Mean 36.37 9.91 - - - - - 20.79 11.80 5.81 14.15 

CV (%) 24.59 0.92 - - - - - 37.16 0.58 0.68 17.81 

F-test ns ns - - - - - ns ns ns ns 
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จากการศึกษาเปรียบเทียบความยาวรากภายหลงัการเพาะเมล็ดเป็นเวลา 24 ชั่วโมง เมล็ดท่ีผ่านอณุหภูมิ 10 

องศาเซลเซียส มีความยาวราก แตกตา่งกนัทางสถิติ (Table 2) มีคา่เฉล่ียอยูช่่วง 4.43–8.75 เซนติเมตร สายพนัธุท่ี์มีความ

ยาวรากมากท่ีสุด คือ VR623 มีความยาวรากเท่ากับ 8.75 เซนติเมตร แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับสายพนัธุ์ VR203, 

VR599, CN3, CN84-1, KU1, KUML8 สว่นความยาวรากเป็นเวลา 24 ชั่วโมงท่ีอณุหภมิู 33 องศาเซลเซียส พบวา่แตกตา่ง

กันทางสถิติ อยู่ในช่วง 5.63–9.29 เซนติเมตร สายพนัธุ์ท่ีมีความยาวรากมากท่ีสุด คือ KUML8 มีความยาวรากเท่ากับ 

9.29 เซนติเมตร แตไ่มแ่ตกตา่งกนัทางสถิติกบัสายพนัธุ ์VR203, VR599, VR623, CN3, CN84-1, KU1  

 ความยาวรากภายหลงัการเพาะเมล็ด เป็นเวลา 48 ชั่วโมง เมล็ดท่ีผ่านอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (Table 2) 

พบวา่แตกตา่งกนัทางสถิติ อยูใ่นช่วง 4.68–8.84 เซนติเมตร สายพนัธุท่ี์มีความยาวรากมากท่ีสดุ คือ CN3 มีความยาวราก

เท่ากับ 8.84 เซนติเมตร แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับสายพนัธุ์ VR203, VR599, VR623, CN84-1, KU1, KUML8 ส่วน

ความยาวรากหลงัการเพาะเมล็ดเป็นเวลา 48 ชั่วโมงท่ีอณุหภมิู 33 องศาเซลเซียส พบว่าแตกต่างกนัทางสถิติ อยู่ในช่วง 

6.34–9.89 เซนติเมตร สายพนัธุ์ท่ีมีความยาวรากมากท่ีสดุ คือ KUML8 มีความยาวรากเท่ากับ 9.89 เซนติเมตร แต่ไม่

แตกตา่งกนัทางสถิติกบัสายพนัธุ ์VR203, VR599, VR623, CN3, KU1  

 ความยาวรากภายหลงัการเพาะเมล็ด เป็นเวลา 72 ชั่วโมง เมล็ดท่ีผ่านอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (Table 2) 

พบวา่แตกตา่งกนัทางสถิติ อยูใ่นช่วง 4.76–9.01 เซนติเมตร สายพนัธุท่ี์มีความยาวรากมากท่ีสดุ คือ CN3 มีความยาวราก

เท่ากับ 9.01 เซนติเมตร แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับสายพนัธุ์ VR203, VR599, VR623, CN84-1, KUML8 ส่วนความ

ยาวรากหลงัการเพาะเมลด็เป็นเวลา 72 ชั่วโมงท่ีอณุหภมิู 33 องศาเซลเซียส พบว่าแตกต่างกนัทางสถิติ อยู่ในช่วง 6.47–

10.70 เซนติเมตร สายพันธุ์ท่ีมีความยาวรากมากท่ีสุด คือ KUML8 มีความยาวรากเท่ากับ 10.70 เซนติเมตร แต่ไม่

แตกตา่งกนัทางสถิติกบัสายพนัธุ ์VR203, VR599, VR623, CN3, CN84-1, KU1  

 จากการทดลองผลของความยาวของรากตน้กลา้ถั่วเขียวท่ีผ่านอณุหภมิู 10 องศาเซลเซียส (Table 2) อาจกลา่ว

ไดว้่าอณุหภมิูมีผลต่อการเจรญิเติบโตถั่วเขียว ซึ่งสอดคลอ้งกบั Hanif et al. (2019) ท่ีทดลองใชน้ ํา้ท่ีอณุหภมิู 10, 20 และ 

30 องศาเซลเซียส มาเพาะเมลด็ถั่วเขียวในเวลา 72 ชั่วโมง พบว่า อณุหภมิูมีผลตอ่การงอก และความยาวของลาํตน้ โดย

พบว่าท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส มีเปอรเ์ซ็นต์การงอกอยู่ท่ี 2.1 เปอรเ์ซ็นต์ และ ความยาวของลาํต้นอยู่ท่ี 0.11 

เซนติเมตร นอกจากนัน้แลว้อัตราส่วนของความยาวรากท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ต่อความยาวรากท่ีอุณหภูมิ 33 

องศาเซลเซียส พบว่าแต่ละสายพนัธุมี์ค่าอตัราส่วนท่ีระยะเวลา 72 ชั่วโมง นอ้ยท่ีสดุเม่ือเทียบกบัช่วงระยะเวลา 24 และ 

48 ชั่วโมง โดย KUML5 ใหค้า่อตัราสว่นแนวโนม้ลดลงนอ้ยท่ีสดุเม่ือเทียบกบัสายพนัธุอ่ื์นๆ  

 การทดสอบการรั่วไหลของอิเลก็โทรไลตใ์นสภาพอณุหภมิู 10 องศาเซลเซียสของถั่วเขียว 25 สายพนัธุ ์(Table 2) 

พบว่าแตกต่างกันทางสถิติ อยู่ในช่วง 37.38–70.93 เปอรเ์ซ็นต ์สายพนัธุ์ท่ีมีการรั่วไหลของอิเล็กโทรไลตน์อ้ยท่ีสุด คือ 

VR599 มีการรั่วไหลของอิเลก็โทรไลตเ์ท่ากบั 37.38 เปอรเ์ซ็นต ์ซึ่งเป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงการรั่วไหลของปรมิาณสารละลายใน

เซลลท่ี์นอ้ยท่ีสดุจากสภาพอากาศหนาว โดยสภาพอากาศหนาวเย็นทาํใหเ้กิดความเครียดในถั่วเขียว และทาํใหเ้กิดการ

เส่ือมสภาพของเย่ือหุม้เซลลก่์อใหเ้กิดการรั่วไหลของสารละลายภายในเซลลข์ึน้ได ้สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Iwaya-

Inoue (2004) พบว่า ค่าการรั่วไหลของอิเล็กโทรไลตข์องรากหญา้ไรย ์ภายใตส้ภาวะ -15 องศาเซลเซียส ใหค้่าการรั่วไหล

ของอิเล็กโทรไลต ์เท่ากบั 93 เปอรเ์ซ็นต ์มากกว่าท่ีอณุหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มีค่าการรั่วไหลของอิเล็กโทรไลต ์เท่ากบั 

30.5 เปอรเ์ซน็ต ์และในการวดัปรมิาณสารดว้ย NMR พบวา่มีสารท่ีรั่วไหลออกจากเซลลผ์่านเย่ือหุม้เซลลไ์ดม้ากขึน้เม่ือตน้

กลา้ถกูเพาะเลีย้งภายใตส้ภาวะอุณุหภมิูตํ่า 
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Table 2 Root length of Mungbean at 10°C and 33°C and Electrolyte leakage (%EC) 

Genotypes 

  Root length (cm)    

%EC 24 hr  48 hr  72 hr  

10ºC 33ºC Ratio 10ºC 33ºC Ratio 10ºC 33ºC Ratio 

0063 7.18 E-G 7.31C-G 0.98 7.34D-G 7.91E-G 0.93 7.45C-G 8.69 A-G 0.86 68.23NO 

VR186 7.83D-F 7.39C-F 1.06 7.96 D-F 7.85B-F 1.01 8.03C-F 8.09 A-F 0.99 70.56PQ 

VR203 8.57A-F 8.80A-C 0.97 8.79A-E 9.39AB 0.94 8.95A-D 10.03AB 0.89 65.13L-N 

VR213 7.63D-F 7.53D-F 1.01 7.77D-F 7.92B-F 0.98 7.86C-F 8.28A-F 0.95 52.48F-H 

VR596 7.00E-G 7.25C-G 0.97 7.15D-G 7.62B-G 0.94 7.23C-G 8.11A-G 0.89 58.59IJ 

VR598 7.31E-G 7.18C-G 1.02 7.42D-G 7.46B-G 0.99 7.52C-G 7.83A-G 0.96 57.41IJ 

VR599 8.40A-F 9.18A-C 0.92 8.50A-E 9.70AB 0.88 8.60A-D 10.28AB 0.84 37.38A 

VR623 8.75A-F 8.72A-C 1.00 8.83A-E 9.02AB 0.98 8.92A-D 9.19AB 0.97 46.59CD 

VR643 7.88B-F 8.87B-C 0.89 8.03B-E 9.18BC 0.87 8.09B-D 9.52 A-C 0.85 63.99L-N 

VR648 5.55F-L 6.16C-L 0.90 5.69D-L 6.34B-L 0.90 5.81C-L 6.47A-L 0.90 50.36D-F 

VR654 6.12E-K 6.45C-K 0.95 6.30D-K 6.84B-K 0.92 6.35C-K 7.17A-K 0.89 44.18BC 

CN3 8.63A-F 8.80A-C 0.98 8.84A-E 9.04AB 0.98 9.01A-D 9.28 AB 0.97 51.91F-H 

CN84-1 7.67A-F 8.98A-C 0.85 7.81A-E 9.66A-C 0.81 7.88A-D 10.31AB 0.76 66.75NO 

MJ1 4.43F-M 5.89 C-M 0.75 4.68D-M 6.47 B-M 0.72 4.76C-M 6.65 A-M 0.72 60.33J-L 

MJ3 5.79E-J 7.20C-J 0.80 5.89D-J 7.82B-J 0.75 5.95C-J 8.39A-G 0.71 63.66I-K 

MJ4 6.16E-K 6.28C-K 0.98 6.29D-K 6.70B-K 0.94 6.40C-K 6.97A-K 0.92 42.70B 

MJ6 5.23F-M 5.63C-M 0.93 5.40D-M 6.35B-M 0.85 5.51C-M 6.90A-M 0.80 48.99DE 

KU1 7.99A-F 8.63A-C 0.93 8.08A-E 9.56AB 0.85 8.21A-C 10.36AB 0.79 65.68M-O 

KPS1 6.95E-G 7.33C-G 0.95 7.16D-G 8.45B-G 0.85 7.34C-G 9.41A-G 0.78 61.81K-M 

KPS2 7.28D-F 8.05C-E 0.90 7.43DE 9.05B-E 0.82 7.56C-E 9.85A-E 0.77 54.09F-H 

KUML2 7.47C-F 8.36CD 0.89 7.66C-E 9.09B-D 0.84 7.86CD 9.73 A-D 0.81 55.35HI 

KUML3 6.20F-I 7.17C-I 0.86 6.33D-I 7.64B-I 0.83 6.44C-I 8.12A-I 0.79 57.27IJ 

KUML4 7.12E-G 7.19C-G 0.99 7.35D-G 8.12B-G 0.91 7.57C-G 8.75A-G 0.87 70.93Q 

KUML5 7.16E-H 6.84C-H 1.05 7.47D-H 7.21B-H 1.04 7.69C-H 7.70A-H 1.00 52.79GH 

KUML8 7.40A-F 9.29A-C 0.80 7.56A-E 9.89AB 0.76 7.69A-D 10.70AB 0.72 39.42AB 

Mean 7.11 7.62 0.93 7.27 8.17 0.89 7.39 8.67 0.86 56.26 

CV (%) 1.22 1.18 - 1.20 1.29 - 1.22 1.61 - 92.16 

F-test ** ** - ** ** - ** ** - ** 

 

สรุป  

 จากการศึกษาลกัษณะประจาํพนัธุ ์ดา้นผลผลิต พบว่ามีลกัษณะท่ีเหมือนกนัทัง้ 25 สายพนัธุ ์แต่พบว่ามีระดบั

การทนตอ่สภาพอณุหภมิู 10 องศาเซลเซียส ท่ีระยะเวลา 24, 48, และ 72 ชั่วโมงแตกตา่งกนั โดยมีสายพนัธุท่ี์ใหค้วามยาว

รากสงูสดุจาํนวน 6 สายพนัธุ ์คือ VR203, VR599, VR623, CN3, CN84-1, KU1และ KUML8 ระยะเวลา 24, 48, และ 72 

ชั่ วโมง KUML5 ให้ค่าอัตราส่วนความยาวรากท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เทียบกับความยาวรากท่ีอุณหภูมิ                             
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33 องศาเซลเซียส ลดลงนอ้ยท่ีสดุ สายพนัธุ ์VR599 พบว่ามีค่าการรั่วไหลของอิเลก็โทรไลตน์อ้ยท่ีสดุ จากผลการศกึษาจึง

สรุปไดว้่า สายพนัธุ ์VR599 เหมาะสาํหรบัเป็นสายพนัธุท่ี์ทนต่อสภาพอณุหภมิูเย็นในระยะตน้กลา้งอก เม่ือพิจารณาจาก

ดา้นผลผลติ และคา่การรั่วไหลของอิเลก็โทรไลต ์
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บทคดัยอ่ 

พืน้ท่ีรากและความยาวรากเป็นดัชนีหนึ่งท่ีสาํคัญมากในการวัดการเจริญเติบโตของพืช การศึกษานีม้ี

วตัถปุระสงคเ์พ่ือใชก้ารประมวลผลภาพประเมินพืน้ท่ีรากดาวเรืองพนัธุ ์“คาน่าโกลดเ์อ็กซต์รา้” โดยใชโ้ปรแกรม ImageJ 

วางแผนการทดลองแบบ 4×2 แฟคทอเรยีลแบบสุม่สมบรูณ ์ประกอบดว้ย T1 ดินสาํเรจ็รูปและการใหน้ํา้หยดบนดนิ T2 ดิน

สาํเร็จรูปและการใหน้ํา้หยดใตด้ิน T3 กากกาแฟและการใหน้ํา้หยดบนดิน T4 กากกาแฟและการใหน้ํา้หยดใตด้ิน T5 

ทะลายปาลม์สบัและการใหน้ํา้หยดบนดิน T6 ทะลายปาลม์สบัและการใหน้ํา้หยดใตด้ิน T7 ขยุมะพรา้วและการใหน้ํา้หยด

บนดิน, T8 ขยุมะพรา้วและการใหน้ํา้หยดใตด้ิน เตรยีมตวัอย่างภาพถ่ายรากดาวเรือง นาํมาวิเคราะหส์มการการถดถอย

ระหวา่งความยาวรากจากภาพถ่าย และพืน้ท่ีรากดาวเรอืง ผลการศกึษาพบวา่ มีความสมัพนัธก์นัอยา่งมีนยัสาํคญัยิ่งทาง

สถิติ (p-value = 0.00) โดยมีสมการคือ Y = -33.9509 + 9.2959X, R2 = 0.7547 สมัประสิทธ์ิการถดถอยมีค่าเป็นบวก 

แสดงวา่สมการท่ีไดส้ามารถใชป้ระเมินพืน้ท่ีรากของดาวเรอืงได ้ 

คาํสาํคัญ: การประมวลผลภาพ, ดาวเรอืง, พืน้ท่ีราก  

 

Abstract 

Root area and root length are one of the most important indices to measure plant growth. The objective 

of the study was to using image processing for estimate root area of marigold (Tagetes erecta L. cv. Cana gold 

extra) by image processing ImageJ software. The experimental was 4×2 factorial in completely randomized 

design as T1 planting soil and surface-drip irrigation, T2 planting soil and subsurface-drip irrigation, T3 coffee 

grounds and surface-drip irrigation, T4 coffee grounds and subsurface-drip irrigation, T5 Shredded empty fruit 

bunches and surface-drip irrigation, T6 shredded empty fruit bunches and subsurface-drip irrigation, T7 

coconut coir and surface-drip irrigation, T8 coconut coir and subsurface-drip irrigation. Prepared of marigold 

root image from the experiment to regression analysis between image root length and root area. The estimate 

results found that the highly significant relationship (p-value = 0.00). The simple linear regression analysis 

equation was found as Y = -33.9509 + 9.2959X, R2 = 0.7547 in which a regression coefficient indicated in 

positive value. It showed that the equation can be used to estimate the root area of the marigold.  

Keywords: Image Processing, Marigold, Root area 
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คาํนํา 

ประเทศไทยมีการผลติดาวเรอืง (marigold) เพ่ือใชป้ระโยชนห์ลากหลาย กลา่วคือ ผลติเป็นไมป้ระดบั ไมต้ดัดอก      

เป็นสว่นผสมของอาหารสตัว ์อีกทัง้ยงัสง่ออกกลีบดอกดาวเรืองอบแหง้ไปยงัต่างประเทศประมาณ 300–400 เมตริกตนั 

ต่อปี (ขวญัหทยั และคณะ, 2561) ความตอ้งการดาวเรืองเพ่ิมขึน้จึงทาํใหเ้กษตรกรหนัมาปลกูดาวเรืองเป็นจาํนวนมาก

และปัจจัยท่ีมีผลต่อการปลกูพืชคือวสัดุปลกู ซึ่งมีการใชว้ตัถดุิบหลายชนิดเป็นส่วนผสมสาํหรบัปลกูพืช (มุกดา, 2560)  

การนาํวสัดเุหลือใชท้างการเกษตรหรือวสัดเุหลือทิง้จากโรงงานอตุสาหกรรมมาทาํเป็นวสัดปุลกูเป็นทางเลือกหนึ่งท่ีช่วย

หลีกเลี่ยงการเผาทาํลายเปลีย่นวสัดดุงักลา่วใหเ้ป็นผลิตภณัฑท่ี์มีประโยชน ์(Suo et al., 2011) วสัดปุลกูท่ีดีจะทาํใหร้าก

พืชเจริญไดด้ี เมื่อรากพืชเจริญเติบโตดีจะสง่ผลใหก้ารเจรญิเติบโต และผลผลิตดีตามมาดว้ย ผูว้ิจยัไดเ้ลอืกนาํ กากกาแฟ

เหลือทิง้ท่ีไดจ้ากรา้นกาแฟในพืน้ท่ีมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ทะลายปาลม์สบัท่ีไม่ไดร้บัความนิยมในการนาํไปใช้

ประโยชนจ์ากโรงงานรบัซือ้ปาลม์นํา้มนั  และขยุมะพรา้วท่ีไดร้บัความนิยมในสว่นผสมของวสัดปุลกูมาเป็นสว่นผสมของ

วสัดปุลกูเพ่ือใชท้ดสอบและเปรียบเทียบการเจริญเติบโตทางดา้นรากของดาวเรือง การวิเคราะหก์ารเจริญเติบโตดา้นราก

นัน้สว่นใหญ่มีวิธีการเก็บขอ้มลูเพ่ือใชใ้นการวิเคราะห ์เช่น ความยาวราก จาํนวนราก นํา้หนกัสดและนํา้หนกัแหง้รากเป็น

ตน้มีงานวิจยัไมม่ากนกัท่ีศกึษาเก่ียวกบัพืน้ท่ีรากของดาวเรอืงซึง่มีความสาํคญักบัการเจรญิเติบโตของพืชเช่นกนั ผูว้ิจยัจึง

ไดห้าวิธีการเก็บขอ้มูลพืน้ท่ีรากโดยพบว่า ปัจจุบันไดม้ีการพฒันาโปรแกรมเพ่ือประเมินคาํนวณหาพืน้ท่ีและปริมาณ

จุดภาพ (pixel) เพ่ือมาใชง้านในการวิเคราะหท์างวิทยาศาสตร ์โปรแกรมดงักล่าวมีช่ือว่า โปรแกรม ImageJ (ธนิต และ

คณะ, 2559) อา้งอิงโปรแกรมจาก ImageJ User Guide ซึ่งเป็นโปรแกรมวิเคราะหภ์าพถ่ายรหัสเปิด (Open sources) 

พฒันาโดย National Institutes of Health (NIH) ประเทศสหรฐัอเมริกา เขียนมาเพ่ืออาํนวยความสะดวกในการวิเคราะห์

ขอ้มูลจากรูปภาพ เช่น การศึกษาเทคนิคการประเมินพฒันาการของรากตน้กลา้ยางพาราในไรโซบอกโดยการประมวล

ภาพถ่ายดิจิทลัดว้ยโปรแกรม Rootfly และ ImageJ เป็นตน้ โปรแกรมนีใ้ชไ้ดก้บัเครื่องคอมพิวเตอรส์่วนบุคล (Personal 

Computer) ทาํงานไดโ้ดยมีคาํสั่ง Analyze, Process และคาํสั่งอ่ืน สามารถบนัทึกไฟลใ์นรูปแบบ 8-bit, 16-bit, 32-bit 

ไฟลท่ี์โปรแกรมอา่นไดต้อ้งบนัทกึดว้ยนามสกลุเหลา่นีค้ือ TIFF, GIF, JPEG, BMP, DICOM, FITS และ Raw สามารถเปิด

ภาพเพ่ือใชใ้นการวิเคราะหห์ลายภาพพรอ้ม ๆ กัน อีกทัง้ยงัคาํนวณ Fraction Area หรือสดัส่วนพืน้ท่ี หาพืน้ท่ีในการวดั 

จดัทาํคา่ต่างๆ ในรูปสถิติ วดัระยะความยาวของเซลล ์วดัความหนาแนน่ของรูปภาพแลว้แสดงในรูปแบบแผนภมูิแทง่หรอื 

Histograms และ Plugin ไดอี้กดว้ย (เบ็ญจมาศ และคณะ, 2555) ดงันัน้ในการศึกษาครัง้นีจ้ึงไดน้าํเทคนิคดงักลา่วมา

คาํนวณพืน้ท่ีของภาพรากดาวเรืองดว้ยโปรแกรมสาํเร็จรูป ImageJ โดยมีวตัถปุระสงคเ์พ่ือประมวลผลภาพเพ่ือประเมิน

พืน้ท่ีรากดาวเรืองพนัธุป์ลกู “คาน่าโกลดเ์อ็กซต์รา้” พิจารณาการคดัเลือกสายพนัธุด์าวเรืองจากการแนะนาํโดย“คณุ ก่ิง

ทอง เสถียรคมสรไกร” เจ้าของธุระกิจผลิตดาวเรืองตดัดอกรายใหญ่ของประเทศไทยผ่านการสมัภาษณ ์โดยแนะนาํ

ดาวเรืองพนัธุ“์คาน่าโกลดเ์อ็กซต์รา้” ใหแ้ก่ผูว้ิจยั เน่ืองจากเหมาะสาํหรบักบัการปลกูทกุฤดกูาล ปลกูไดต้ลอดทัง้ปี ดอกสี

ทอง ดก กา้นยาว ดอกมีขนาดใหญ่และเป็นท่ีนิยมในทอ้งตลาด 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

การวางแผนการทดลอง 

ทาํการทดลองระหวา่งเดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2564 อณุหภมูิเฉลีย่ 35.41±2 องศาเซลเซียส และ

ความชืน้สมัพทัธ ์79.49% ณ อาคารปฏิบตัิการภาควิชาเกษตรกลวิธาน คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์โดยการ

จดัการทดลองแบบแฟคทอเรียลท่ีทาํในแผนการทดลองแบบสุม่อย่างสมบูรณ ์(factorial experiments in CRD) มีปัจจยั
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สองชนิด คือ ปัจจยัท่ี 1 มี 4 ระดบั ปัจจยัท่ี 2 มี 2 ระดบั มีจาํนวนซํา้ทัง้หมด 4 ซํา้ๆ ละ 1 ตน้ และมีทรีตเมนตค์อมบิเนชั่น

ดงันี ้

T1 = ดินสาํเรจ็รูป อตัรา 100/ ปรมิาตร + ใหน้ํา้หยดบนดิน อตัรา 1,500 มล./ วนั 

T2 = ดินสาํเรจ็รูป อตัรา 100/ ปรมิาตร + ใหน้ํา้หยดใตด้ิน อตัรา 1,500 มล./ วนั 

T3 = กากกาแฟ: ดินสาํเรจ็รูป: ปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดือนอตัรา 60: 20: 20/ ปรมิาตร + ใหน้ํา้หยดบนดิน อตัรา 1,500 มล./ วนั 

T4 = กากกาแฟ: ดินสาํเรจ็รูป: ปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดือน อตัรา 60: 20: 20/ ปรมิาตร + ใหน้ํา้หยดใตด้ิน อตัรา 1,500 มล./ วนั 

T5 = ทะลายปาลม์สบั: ดินสาํเรจ็รูป: ปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดือน อตัรา 60: 20: 20/ ปรมิาตร + ใหน้ํา้หยดบนดิน อตัรา 1,500 มล./ วนั 

T6 = ทะลายปาลม์สบั: ดินสาํเรจ็รูป: ปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดือน อตัรา 60: 20: 20/ ปรมิาตร + ใหน้ํา้หยดใตด้ิน อตัรา 1,500 มล./ วนั 

T7 = ขยุมะพรา้ว: ดินสาํเรจ็รูป: ปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดือน อตัรา 60: 20: 20/ ปรมิาตร + ใหน้ํา้หยดบนดิน อตัรา 1,500 มล./ วนั 

T8 = ขยุมะพรา้ว: ดินสาํเรจ็รูป: ปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดือน อตัรา 60: 20: 20/ ปรมิาตร + ใหน้ํา้หยดใตด้ิน อตัรา 1,500 มล./ วนั  

                                                                   

การเพาะกลา้และการยา้ยปลูก 

เพาะเมล็ดดาวเรืองพนัธุป์ลกูคานา่โกลดเ์อ็กซต์รา้ (ความบริสทุธ์ิรอ้ยละ 98 อตัราความงอกรอ้ยละ 90) เพาะใน

ถาดหลมุท่ีบรรจุดว้ย พีทมอสหลมุละ 1 เมล็ด รดนํา้ใหชุ้่มทกุวนัเมื่ออายคุรบ 20 วนัหลงัเพาะเมล็ดจึงยา้ยปลกู คดัเลือก

ตน้กลา้ท่ีมีขนาดสมํ่าเสมอกัน ลงปลกูในถุงปลกูสีดาํขนาด 7×14 ซม. ซึ่งบรรจุวสัดุปลกูตามทรีทเมนตท่ี์กาํหนด ตาม

อตัราสว่นท่ีกลา่วมาขา้งตน้ โดยปลกู 1 ตน้/ ถงุ วางถงุปลกูไวก้ลางแจง้หลงัจากนัน้ตดิตัง้ระบบใหน้ํา้ 2 ระบบ คือ ระบบนํา้

หยดบนดินและระบบนํา้หยดใตด้ินดแูลรกัษาโดยการใสปุ่๋ ยเคมีชนิดเม็ดแบบละลายนํา้ สตูร 16-16-16 อตัราสว่น 15 กรมั

แบง่ใส ่2 ครัง้ เมื่อดาวเรอืงมีอาย ุ30 และ 50 วนัหลงัเพาะเมลด็  

ปรมิาตรท่ีใชส้ามารถคาํนวณไดจ้ากการวดัขนาดถงุเพาะชาํเมื่อบรรจดุินผสมแลว้ โดยวดัคา่เฉลีย่ของความกวา้ง

ปากถุง และความสงูของถุงเพ่ือคาํนวณหาปริมาตรของดินในถุงเพาะชาํขนาด 7×14 นิว้ โดยอาศยัค่าท่ีวดั แลว้นาํมา

คาํนวณโดยใชส้ตูรดงัตอ่ไปนี ้(สจัจาพร, 2554) 
 

V = πr2h        (1)

                                

เมื่อ V = ปรมิาตรของดินในถงุ 

       r = เสน้ผา่ศนูยก์ลางปากถงุ 

      h = ความสงูของถงุ 

แทนคา่                                                      V = 3.142 x 10.52 ซม. × 20 ซม. 

ดงันัน้ปรมิาตรของดินในถงุเพาะชาํเทา่กบั    V = 6,928 ลบซ. 

 

การตดิตัง้ระบบนํา้ 

ใชห้วันํา้หยดขนาด 2 ลติร/ชม. ต่อเขา้กบัท่อนํา้หยดขนาด 20 มม. นาํท่อไมโครต่อเขา้กบัสี่ทางโดยปลายทอ่อีก

ขา้งเสยีบเขา้กบัขาปักนํา้หยดกระถางและนาํทัง้หมดตอ่เขา้กบัหวันํา้หยดท่ีกลา่วมาขา้งตน้ การใหน้ํา้หยดบนดินจะใหโ้ดย

ปักขานํา้หยดลงในถงุปลกูเหนือดิน สว่นการใหน้ํา้ใตด้ินจะใชไ้มท่ิ้มลงดินใหเ้กิดรูแลว้นาํหลอดนํา้ขนาดใหญ่ปักลงในรูลกึ

ประมาณ 5 ซม. และนาํขาปักนํา้หยดหยอ่นลงในหลอดเพ่ือใหน้ํา้ไหลลงใตด้ินโดยไมผ่า่นชัน้ดินดา้นบน แบง่การใหน้ํา้เป็น 

8 ครัง้/วนั แต่ละครัง้ใหน้ ํา้ปริมาตร 187.50 มล. รวมปริมาตรนํา้วนัละ 1,500 มล./ วนั เป็นระยะเวลาทัง้หมด 50 วนัหลงั
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ยา้ยปลกู หรือสิน้สดุการทดลอง ปริมาณนํา้ท่ีใชพิ้จารณาจากการระเหยจากดิน และค่าการคายนํา้ของพืชมีค่ารวมกนั

เทา่กบั 8 มม. หรอื 8 ลติรตอ่ตารางเมตรตอ่วนั (ดิเรก, 2526) 
 

วธีิการเก็บตวัอยา่งราก 

เก็บตวัอย่างเมื่อดาวเรืองอายุ 70 วนัหลงัเพาะเมล็ด ตดัลาํตน้ของดาวเรืองออก ใหเ้หลือลาํตน้นบัจากพืน้ดิน

ประมาณ 1 นิว้ หลงัจากนัน้ฉีกถงุปลกูออกแลว้ลา้งทาํความสะอาดสว่นท่ีเป็นรากใหเ้หลือรากมากท่ีสดุ ซบัรากดาวเรอืงท่ี

เปียกดว้ยผา้อย่างเบามือเพ่ือป้องกนัไม่ใหร้ากขาด วดัความยาวรากและถ่ายภาพรากดว้ยกลอ้งโทรศพัทม์ือถือ เก็บเป็น

ไฟลภ์าพเพ่ือนาํมาประมวลผลภาพพืน้ท่ีรากดว้ยโปรแกรม ImageJ 
 

วธีิการวดัความยาว 

 ใชไ้มบ้รรทดัในการวดัความยาวของรากโดยวดัจากสว่นบนสดุของรากจนถึงปลายรากท่ียาวท่ีสดุ 
 

วธีิถา่ยภาพ 

นาํตวัอย่างรากดาวเรือง 1 ตวัอย่าง วางลงบนผา้สีดาํในแนวราบ จดัรากใหเ้รียงตวัเป็นระเบียบ วางไมบ้รรทดั

เพ่ือเป็นสเกล (มีหนว่ยเป็นเซนติเมตร) ทาํการถ่ายภาพใหค้รอบคลมุพืน้ท่ีทัง้หมด (เบ็ญจมาศ และคณะ, 2555) โดยระยะ

ความสงูจากวตัถเุทา่กบั 42 ซม. ความละเอียดภาพ 3120×4160 นาํภาพถ่ายท่ีไดเ้ขา้โปรแกรม ImageJ (Fig. 1) 
 

การประมวลผลการวจิยั 

หาสมการความสมัพนัธร์ะหว่างการวดัความยาวรากและพืน้ท่ีรากของดาวเรือง ดว้ยวิธีวิเคราะหค์วามถดถอย 

(Regression analysis) ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% และวัดความสามารถในการพยากรณ์ของสมการวิเคราะหค์วาม

ถดถอยโดยโปรแกรม R ตามวิธีของ Crawley (2005) อา้งอิงโปรแกรมจาก ImageJ User Guide 
 

 
Fig. 1  Image data of Marigold root grew in various pot-plant medium of Marigold (Tagetes erecta L. cv. Cana 

gold extra): ( T1) Planting soil incorporated with surface-drip irrigation; ( T2) Planting soil incorporated with 

subsurface-drip irrigation; ( T3) Coffee grounds incorporated with surface-drip irrigation; ( T4) Coffee grounds 

incorporated with subsurface-drip irrigation; (T5) Shredded empty fruit bunches incorporated with surface-drip 

irrigation; ( T6) Shredded empty fruit bunches incorporated with subsurface-drip irrigation; ( T7) Coconut coir 

incorporated with surface-drip irrigation T8) Coconut coir incorporated with subsurface-drip irrigation 

(T1) (T3) (T5) (T7) 

(T8) (T6) (T4) (T2) 



การประชมุทางวิชาการของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 60 สาขาพืช 

 

 ภาคโปสเตอร ์188 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

จากการประมวลผลภาพเพ่ือประเมินพื ้นท่ีรากของดาวเรือง “คาน่าโกลด์เอ็กซ์ตร้า” โดยเปรียบเทียบ

ความสมัพนัธร์ะหว่างความยาวและพืน้ท่ีรากดาวเรือง พบว่า ความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปร X คือ ความยาวราก และตวั

แปร Y คือพืน้ท่ีราก มีลกัษณะเป็นสมการเสน้ตรง สมการเสน้ตรงท่ีใชใ้นการหาความสมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปรทัง้สอง คือ Y 

= a + bx ดงันัน้ สมการท่ีแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปร X กบัตวัแปร Y หรอืสมการแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความ

ยาวรากและพืน้ท่ีรากดาวเรือง คือ Y = -33.9509 + 9.2959X เป็นการคน้พบครัง้ใหมส่าํหรบัความสมัพนัธค์วามยาวราก

และพืน้ท่ีรากของดาวเรืองจะพบว่า b มีค่า 9.2959 ซึ่ง b ก็คือค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยโดยมีค่าเป็นบวก แสดงว่าเมื่อ

ดาวเรืองมีความยาวรากเพ่ิมขึน้พืน้ท่ีรากหลงัการเก็บเก่ียวก็จะมีค่าเพ่ิมขึน้โดยเฉลี่ย 9.2959 ตารางเซนติเมตร (Fig. 2) 

สอดคลอ้งกบัการศึกษาของเบ็ญจมาศ และคณะ (2555) ท่ีพบในสาหรา่ยช่อพริกไทย จากสมการถดถอยสามารถนาํไป

คาํนวณหาค่าความคลาดเคลื่อนของตวัแปร Y ไดโ้ดยแทนค่าลงในสมการและเขียนลงในตารางเพ่ือเปรียบเทียบค่าท่ีได้

จากการพยากรณ์กับค่าท่ีแทนจริง (Y) เมื่อพิจารณาจากตาราง การพยากรณ์โดยใชส้มการถดถอย Y = -33.9509 + 

9.2959X  พบวา่เกิดความคลาดเคลือ่นแตกตา่งกนัไปความคลาดเคลือ่นท่ีเกิดขึน้นอ้ยท่ีสดุ คือ ดาวเรอืงท่ีปลกูในวสัดปุลกู

ดินสาํเร็จรูปรว่มกับการใหน้ํา้หยดบนดิน (T1) ซึ่งมีความยาวราก 26.65 เซนติเมตร และพืน้ท่ีรากท่ีไดห้ลงัการเก็บเก่ียว 

217.30 ตารางเซนติเมตร ซึง่คา่ท่ีไดจ้ากการพยากรณพื์น้ท่ีรากหลงัการเก็บเก่ียวโดยใชส้มการถดถอยก็คอื 213.79 ตาราง

เซนติเมตร แสดงว่าเกิดความคลาดเคลื่อนไปจากขอ้มูลจริง 3.52 ตารางเซนติเมตร ในขณะท่ีดาวเรืองท่ีปลกูดว้ยวสัดุ

ปลกูขยุมะพรา้วรว่มกบัการใหน้ํา้หยดบนดิน (T7) เกิดความคลาดเคลื่อนมากท่ีสดุ ถึง 46.29 ตารางเซนติเมตร มีความ

ยาวราก 36.38 เซนติเมตร และพืน้ท่ีรากท่ีไดห้ลงัการเก็บเก่ียวเท่ากับ 350.53 ตารางเซนติเมตร เกิดความคลาดเคลื่อน

จากขอ้มลูจรงิเทา่กบั 46.29 ตารางเซนติเมตร (Table 1) การประมวลผลภาพถ่ายเพ่ือประเมินหรอืวดัการเจรญิเติบโตช่วย

ประหยดัคา่ใชจ้่ายและเพ่ิมความแมน่ยาํในการเก็บขอ้มลูซึง่ ณฐัวิทย ์และระวี (2560) ไดท้าํการศกึษาเทคนิคการประเมิน

พฒันาการของรากตน้กลา้ยางพาราในไรโซบอกโดยการประมวลภาพถ่ายดิจิทลัดว้ยโปรแกรม Rootfly และ ImageJ เพ่ือ

เปรยีบเทียบกบัวิธีการวดัแบบดัง้เดิมท่ีตอ้งทาํลายตวัอยา่ง พบว่า มีความสมัพนัธเ์ชิงเสน้ตรง ดงัสมการ y = 1.0479x (R2 

= 0.720) การใชภ้าพถ่ายดิจิทลัสามารถใชป้ระเมินพฒันาการของระบบรากยางพาราแทนวิธีวดัแบบดัง้เดิมได ้และเป็น

ทางเลือกหนึ่งสาํหรบัการศึกษาลกัษณะสรีรวิทยาของรากยางพาราได ้นอกจากนีก้ารประมวลภาพถ่ายยงัใชไ้ดก้บัการ

ประเมินพืน้ท่ีรากของดาวเรืองแสดงใหเ้ห็นจากผลการประเมินพืน้ท่ีรากดาวเรืองขา้งตน้ ซึ่งอาจจะใชเ้ป็นทางเลือกหนึ่ง

สาํหรบัการศกึษาลกัษณะสรรีวิทยาของรากดาวเรอืงไดเ้ช่นกนั 
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Table 1 Showed expected data compared with raw data (Y) of Marigold (Tagetes erecta L. cv. Cana gold extra) 

Treatment Root length (X) 
Raw data of Root 

area (Y) 

Expected data 

Y = -33.9509 + 9.2959X 
Error 

1 26.65 217.30 213.79 3.52 

2 25.19 197.72 200.21 -2.50 

3 23.69 152.71 186.27 -33.56 

4 14.22 140.29 98.24 42.05 

5 26.26 221.36 210.16 11.20 

6 25.89 150.53 206.72 -56.19 

7 36.38 350.53 304.23 46.29 

8 33.03 262.27 273.09 -10.82 

 

 
Fig. 2  Demonstrated relationship between root length and root area value of Marigold (Tagetes erecta L. cv. 

Cana gold extra) 

 

สรุป 

จากการประมวลผลภาพเพ่ือประเมินพืน้ท่ีรากของดาวเรืองพนัธุค์าน่าโกลดเ์อ็กซต์รา้ท่ีปลกูดว้ยวสัดท่ีุแตกตา่ง

กนั แสดงใหเ้ห็นวา่ วิธีการวดัพืน้ท่ีรากดว้ยภาพถ่ายมีความสมัพนัธก์บัวิธีการวดัความยาวราก ขอ้มลูมีการกระจายในเชิง

เสน้ตรงไดส้มการวิเคราะหค์วามถดถอยท่ีแสดงความสมัพนัธข์องพืน้ท่ีรากและวามยาวรากดาวเรอืง คือ Y = -33.9509 + 

9.2959X การประมวลผลภาพพืน้ท่ีรากดว้ยโปรแกรมสาํเรจ็รูป ImageJ สามารถนาํมาใชว้ดัพืน้ท่ีรากของดาวเรอืงได ้ 
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บทคดัยอ่    

วัตถุประสงค์เ พ่ือทําการทดสอบประสิทธิภาพของสารป้องกันกําจัดเชื ้อรา carbendazim,  mancozeb, 

propiconazole และ prochloraz+propiconazole ในการควบคุมเชื ้อ Neopestalotiopsis sp. สาเหตุโรคใบร่วงของ

ยางพาราในสภาพหอ้งปฎิบตัิการ ผลการทดลองพบว่าสาร carbendazim ท่ีอตัรา 20, 30 และ 40 มิลลิลิตร ต่อนํา้ 20 

ลติร มีประสิทธิภาพดีท่ีสดุ โดยสามารถยบัยัง้การเจริญของโคนิเดียและเสน้ใยของเชือ้ในหอ้งปฏิบตัิการไดอ้ย่างสมบรูณ ์ 

รวมทัง้สามารถควบคมุการก่อโรคบนใบได ้100% แตกตา่งจากชดุควบคมุอยา่งมีนยัยะสาํคญัจากการทดสอบดว้ยเทคนิค 

detached leaf assay นอกจากนีพ้บวา่สาร propiconazole ท่ีอตัรา 40 และ 50 มิลลลิติร ตอ่นํา้ 20 ลติร ก่อใหเ้กิดอาการ

ใบไหม ้(phytotoxicity) กบัใบยางพาราในการทดสอบ detached leaf assay  ซึ่งจากผลการทดลองนี ้ควรมีการทดสอบ

ประสิทธิภาพของสาร carbendazim ท่ีอัตรา 20, 30 และ 40 มิลลิลิตร ต่อนํา้ 20 ลิตร ในระดับแปลงปลูกทดลองเพ่ือ

ยืนยนัประสทิธิภาพก่อนแนะนาํสูส่าธารณะและเผยแพรสู่เ่กษตรกร 

คาํสาํคัญ: Neopestalotiopsis sp., ยางพารา, สารปอ้งกนักาํจดัเชือ้รา 

 

Abstract 

The aim of this study was determined efficacy of fungicides including carbendazim, mancozeb, 

propiconazole and prochloraz+propiconazole to control Neopestalotiopsis sp. causal agent of leaf fall disease 

of rubber tree. The results showed that carbendazim at 20, 30 and 40 mL/ 20 L of water can completely inhibited 

conidia germination and mycelial growth of Neopestalotiopsis sp. In detached leaf assay carbendazim also 

gave highest efficacy to control the disease by 100% inhibition significantly different from control treatment with. 

Phytotoxicity on rubber tree leaves were occurred in treatment of propiconazole at 40 and 50 mL/ 20 L of water. 

Therefore, the results indicated that carbendazim at 20, 30 and 40 ml/ 20L of water should be tested for control 

efficacy in the field experiment to confirm their performance before introduction to public and extension to the 

farmer. 
Keywords: Fungicides, Neopestalotiopsis sp., Rubber tree 
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คาํนํา 

ยางพาราเป็นพืชท่ีเศรษฐกิจท่ีสาํคญัพืชหนึง่ของประเทศไทย โดยในปี พ.ศ. 2563 มีมลูค่าการสง่ออกยางพารา

รวม 287,230.28 ลา้นบาท (Rubber Intelligence Unit, 2564) ปัจจุบนัการปลกูยางพาราประสบปัญหาการเขา้ทาํลาย

ของศตัรูพืชต่างๆ มากขึน้  โดยมีการพบโรคใบร่วงชนิดใหม่ในยางพาราระบาดครัง้แรกเมื่อปี พ.ศ. 2559 ในพืน้ท่ีปลกู

ยางพาราทางตอนเหนือของเกาะสุมาตรา ประเทศอินโดนีเซีย และระบาดไปยังพืน้ท่ีปลูกต่างๆ ในประเทศใกลเ้คียง  

ประเทศไทยมีรายงานการระบาดโรคใบร่วงชนิดใหม่ครัง้แรกในเดือนกันยายนปี พ.ศ. 2562 ในพืน้ท่ีจังหวดันราธิวาส  

ตอ่มา พ.ศ. 2563  พบการระบาดของโรคในพืน้ท่ีปลกูยางพารา 9 จงัหวดัภาคใต ้ไดแ้ก่ นราธิวาส ยะลา ตรงั พงังา ปัตตานี 

สรุาษฎรธ์านี สงขลา กระบ่ีและสตลู รวมพืน้ท่ีประมาณ 771,171.12 ไร ่(กฤษดา และคณะ, 2563)  อาการของโรคเกิดบน

ใบแก่ เริ่มจากใตใ้บมีลกัษณะเป็นรอยชํา้ จากนัน้ขยายใหญ่ขึน้จนเปลี่ยนเป็นสีคลํา้ขอบแผลสีดาํ และต่อมาเนือ้เยื่อจะ

แหง้เป็นสีนํา้ตาลจนถึงขาวซีด ลกัษณะแผลค่อนขา้งกลม แผลสามารถลกุลามซอ้นกนัจนเป็นแผลขนาดใหญ่ ระยะท่ีโรค

แสดงอาการรุนแรงใบจะเหลืองและรว่งในท่ีสดุ และเชือ้ราสามารถเขา้ทาํลายก่ิงจากปลายยอด ทาํใหย้อดเกิดอาการแหง้

ตายได้ (อารมณ์, 2562) ในปัจจุบันพบรายงานเชื ้อสาเหตุโรคใบร่วงชนิดใหม่ว่ามีความเก่ียวข้องกับเ ชื ้อรา 

Neopestalotiopsis cubana และ N. formicarum (Pornsuriya et al., 2020) การใช้สารป้องกันกําจัดโรคพืชเป็นอีก

แนวทางหนึ่งท่ีนิยมใช้ในการควบคุมการระบาดของโรคพืชต่างๆ เน่ืองจากสามารถทาํไดอ้ย่างสะดวกรวดเร็วและมี

ประสิทธิภาพ งานทดลองนีจ้ึงมีวตัถปุระสงคท่ี์จะทาํการศกึษาประสิทธิภาพของสารป้องกนักาํจดัเชือ้ราตา่งๆ เพ่ือจะเป็น

แนวทางในการควบคมุโรคใบรว่งของยางพารา 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

การเก็บตวัอย่างและการแยกเชือ้รา 

 ทาํการเก็บตวัอยา่งใบยางพาราพนัธุ ์RRIM600 ท่ีเป็นโรคใบรว่ง ซึง่มีลกัษณะอาการแผลจดุกลม สนีํา้ตาลจนถึง

ขาวซีดขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางประมาณ 1–3 เซนติเมตร จากพืน้ท่ี ต.เอราวณั อ.แวง้ จ.นราธิวาส (Fig. 1A) นาํมาแยก

เชื ้อโดยใช้วิ ธี  tissue transplanting method โดยตัดส่วนอาการแผลขนาดประมาณ 0.5 ตารางเซนติเมตร แช่ใน

สารละลาย 10% clorox® นาน 3 นาที จากนัน้ลา้งดว้ยนํา้กลั่นนึง่ฆา่เชือ้นาน 5 นาที จาํนวน 2 ครัง้ ซบัเนือ้เยื่อใหแ้หง้ดว้ย

กระดาษทิชชูนึ่งฆ่าเชือ้ นาํมาวางบนอาหาร potato dextrose agar (PDA) ตัง้บ่มไวใ้นสภาพอณุหภมูิหอ้งเป็นเวลา 3–5 

วนั แยกเชือ้ราท่ีเจริญออกมาจากชิน้สว่นพืชใหบ้รสิทุธ์ิบนอาหารเลีย้งเชือ้ PDA ตรวจสอบลกัษณะเสน้ใยโคโลนี และการ

สรา้งสปอร ์หรอืโคนิเดียเพ่ือตรวจสอบชนิดของเชือ้ในเบือ้งตน้ภายใตก้ลอ้งจลุทรรศนช์นิด compound microscope 

 

การทดสอบการก่อโรค  

 นาํเชือ้ราบริสทุธ์ิท่ีแยกไดข้า้งตน้มาทดสอบการก่อโรคตามหลกัของ Koch’s Postulates กับตน้กลา้ยางพารา

พันธุ์ RRIM600 อายุประมาณ 1 ปี ท่ีสมบูรณ์ไม่เป็นโรคและมีขนาดตน้เท่าๆ กัน ทาํการปลูกเชือ้แบบ attached leaf 

assay บนใบออ่น ทาํแผลท่ีใบดว้ยเข็มฉีดยา 3 จดุ นาํชิน้วุน้ของเชือ้ราสาเหตโุรค ขนาดสน้ผา่ศนูยก์ลาง 0.5 เซนติเมตร ท่ี

เลีย้งบนอาหาร PDA อาย ุ7 วนัวางบนใบท่ีทาํแผลไว ้ ทาํการบนัทกึลกัษณะอาการโรคท่ีเกิดขึน้ 
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การทดสอบประสทิธิภาพของสารป้องกนักาํจดัเชือ้ราในการยบัยัง้การเจรญิของโคนเิดยีและเสน้ใยของเชือ้ราสาเหตโุรคใบ

ร่วงในหอ้งปฏบิตักิาร 

การทดสอบการยบัยัง้การเจริญของโคนิเดีย เตรียมสปอรแ์ขวนลอยของเชือ้ราสาเหตุโรคใบรว่งท่ีความเขม้ขน้ 

105 สปอรต์่อมิลลิลิตร ในหลอดทดลอง ดูดสารป้องกนักาํจดัเชือ้ราใส่ในสปอรแ์ขวนลอยอตัรา 1:10 มิลลิลิตร โดยใหม้ี

ความเข้มข้นในอัตราต่อนํ้า 20 ลิตร ดังนีส้าร carbendazim 50%SC ท่ี 20, 30 และ 40 มิลลิลิตร สาร mancozeb 

8 0 % WP ท่ี  30, 40 แ ล ะ  50 ก รัม  ส า ร  propiconazole 2 5 % EC ท่ี  30, 40 แ ล ะ  50 มิ ล ลิ ลิ ต ร  แ ล ะ  ส า ร 

prochloraz+propiconazole 40+9%EC ท่ี 10 มิลลิลิตร และมีนํา้กลั่นเป็นชดุควบคมุ ตัง้ไวท่ี้อณุหภมูิหอ้งเป็นเวลา 5 วนั 

หลงัจากนัน้ทาํการตรวจการเจรญิของสปอรโ์ดยดดูสปอรแ์ขวนลอยท่ีผสมสารป้องกนักาํจดัเชือ้ราชนิดตา่งๆ ปรมิาณ 100 

ไมโครลติร มาเกลีย่บนอาหาร PDA จาํนวน 2 ซํา้ บม่ท่ีอณุหภมูิหอ้ง 5 วนั บนัทกึผลโดยนบัจาํนวนโคโลนีของเชือ้ราท่ีเจรญิ

บนอาหาร 

การทดสอบการยบัยัง้การเจรญิของเสน้ใยเชือ้รา  ทาํการทดสอบการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราสาเหตโุรคใบรว่ง

กับสารป้องกันกาํจัดเชือ้ราต่างๆ ขา้งตน้ ดว้ยวิธี poisoned food technique โดยดูดสารป้องกนักาํจดัเชือ้ราแต่ละชนิด

ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ผสมลงในอาหาร PDA 9 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัแลว้เทใสจ่านเลีย้งเชือ้  ทาํกรรมวิธีละ 3 ซํา้ แลว้นาํ 

mycelial plug ของเชือ้ราท่ีอาย ุ7 วนั ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 0.5 เซนติเมตร วางบนอาหารเลีย้งเชือ้ท่ีเตรียมไวข้า้งตน้ 

บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้ง บนัทึกการเจริญเติบโตของเชือ้ราท่ี 7 วนัหลงัการทดลอง ดว้ยการวดัเสน้ผ่านศูนยก์ลางของโคโลนี 

คาํนวณหาเปอรเ์ซ็นตก์ารยบัยัง้ (percent inhibition of radial growth; PIRG) จาก Equation 1 

 

                    
การทดสอบประสทิธิภาพของสารป้องกนักาํจดัเชือ้ราในการควบคมุโรคใบร่วงยางพาราดว้ยวธีิ detached leaf assay 

 เตรียมสารป้องกนักาํจดัเชือ้ราจาํนวน 4 ชนิด ในอตัราความเขม้ขน้ตอ่นํา้ 20 ลิตร ไดแ้ก่ 1) carbendazim 50% 

SC ท่ี 20, 30 และ 40 มิลลิลิตร  2) mancozeb 80%WP ท่ี 30, 40 และ 50 กรมั 3) propiconazole 25%EC ท่ี 30, 40 

และ 50 มิลลิลิตร และ 4) prochloraz+propiconazole 40+9%EC ท่ี 10 มิลลิลิตร นาํใบยางพาราพนัธุ ์RRIM600 แช่ใน

สารปอ้งกนักาํจดัเชือ้ราท่ีความเขม้ขน้ตา่งๆ นาน 3 นาที ผึง่ใหแ้หง้ ตดัชิน้วุน้ของเชือ้ราอาย ุ7 วนั ดว้ย cork borer วางบน

ใบยางพาราท่ีอยูใ่นในกลอ่งชืน้ (moist chamber) ทาํการทดลอง 3 ซํา้ เปรยีบเทียบผลการทดลองกบัชดุควบคมุท่ีแช่ในนํา้

กลั่นนึ่งฆ่าเชือ้ บนัทึกเสน้ผ่านศนูยก์ลางของแผลโรคใบรว่ง  นาํขอ้มลูท่ีไดจ้ากการทดลองมาวิเคราะหผ์ลทางสถิติดว้ยวิธี

วิเคราะหค์วามแปรปรวน (Analysis of variance) จากนัน้ทดสอบความแตกต่างของคา่เฉลี่ยดว้ยวิธี Duncan’s Multiple 

Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมั่น 99 เปอรเ์ซ็นต ์ 

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

 

การแยกเชือ้ราสาเหตโุรคและการทดสอบการก่อโรค 

การแยกเชือ้สาเหตุโรคใบร่วงชนิดใหม่ยางพารา ดว้ยเทคนิค tissue transplanting method บนอาหาร PDA  

สามารถแยกเชือ้ราบริสทุธ์ิมีลกัษณะเสน้ใยโคโลนีสีขาว สรา้งกลุม่โคนิเดียสีดาํ ทาํการตรวจสอบกลุม่โคนิเดียพบมีรูปรา่ง

เหมือนเชือ้ราใน genus Neopestalotiopsis (Figs. 1B และ 1C) โดยสอดคลอ้งตามรายงานของ Pornsuriya และคณะ 

(เสน้ผา่ศนูยก์ลางโคโลนีเชือ้ของชดุควบคมุ - เสน้ผา่ศนูยก์ลางโคโลนีเชือ้ของแตล่ะกรรมวิธี)  × 100

เสน้ผา่ศนูยก์ลางโคโลนีเชือ้ของชดุควบคมุ 
(1) 
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(2020) เมื่อนาํไปทดสอบการก่อโรคกับตน้กลา้ยางพาราดว้ยเทคนิค attached leaf assay พบว่าใบยางท่ีปลกูเชือ้เริ่ม

แสดงอาการโรคท่ี 2 วนัหลงัการปลกูเชือ้ลกัษณะแผลชํา้สีดาํกลม จากนัน้เนือ้เยื่อจะเริ่มตายเป็นสีนํา้ตาลถึงขาวซดี แผล

ขยายเป็นวงกลม ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 0.5 เซนติเมตรภายในระยะเวลาเพียง 5 วนั หลงัปลกูเชือ้ (Fig. 2) 

 

 

 

 

 
 

Fig. 1 Symptoms of leaf fall disease on rubber trees cultivar RRIM600 from Erawan sub district, Waeng district, 

Narathiwat Province (A). Colony and conidia of Neopestalotiopsis sp. on PDA at 7 days (B, C) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 Pathogenicity test of Neopestalotiopsis sp. on rubber tree cultivar RRIM600 at 5 days after inoculation 

 

การทดสอบประสทิธิภาพของสารป้องกนักาํจดัเชือ้ราในการยบัยัง้การเจรญิของโคนเิดยีและเสน้ใยของเชือ้ราสาเหตโุรค 

ใบร่วงในหอ้งปฏบิตักิาร 

 การทดสอบประสิทธิภาพของสารป้องกันกําจัดเ ชื ้อราในการยับยั้งการเจริญของโคนิเดียของเชื ้อ  

Neopestalotiopsis sp. พบว่าสาร carbendazim ท่ี 20, 30 และ 40 มิลลิลิตร/ 20 ลิตร , mancozeb ท่ี 30, 40 และ 50 

กรมั/ 20 ลิตร และ prochloraz+propiconazole ท่ี 10 มิลลิลิตร/ 20 ลิตร สามารถยบัยัง้การเจริญของโคนิเดียของเชือ้ 

Neopestalotiopsis sp. ได ้100% โดยไมพ่บการเจรญิของโคนิเดียของเชือ้ Neopestalotiopsis sp. (Table 1, Fig. 3) สว่น

สาร propiconazole ท่ี  30, 40 และ 50 มิลลิลิตร /  20 ลิตร  ไม่สามารถยับยั้งการเจริญของโคนิ เดียของเ ชื ้อ 

Neopestalotiopsis sp. ไดท้ัง้หมด โดยมีจาํนวนโคนิเดียเจริญบน PDA เท่ากับ 8.9×102, 1.8×102 และ 0.9×102 โคโลนี

ตอ่มิลลลิติร ตามลาํดบั เปรยีบเทียบกบัชดุควบคมุท่ีมีจาํนวนโคนิเดีย เทา่กบั 2.1×105 โคโลนีตอ่มิลลลิติร (Table 1) 

 ส่วนประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเส้นใยเชื ้อ Neopestalotiopsis sp. พบว่า  carbendazim 

mancozeb propiconazole และ prochloraz+propiconazole ท่ีทกุอตัราในการทดลองสามารถยบัยัง้การเจริญของเสน้

ใยได ้100% เมื่อเปรยีบเทียบกบัชดุควบคมุ (Table 1) 

 

 

 

(A) (B) (C) 
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Table 1 Efficacy of fungicides for control growth of spore and mycelium of Neopestalotiopsis sp. in laboratory. 

Treatment 
Number of spore 

germination (CFU/ml) 

Mycerial growth inhibition 

Mycelial 

growth 

(cm) 

%Inhibition 

1.Carbendazim 50%SC 20cc/ 20L 0 0.0 100 

2.Carbendazim 50%SC 30cc/ 20L 0 0.0 100 

3.Carbendazim 50%SC 40cc/ 20L 0 0.0 100 

4.Mancozeb 80%WP 30g/ 20L 0 0.0 100 

5.Mancozeb 80%WP 40g/ 20L 0 0.0 100 

6.Mancozeb 80%WP 50g/ 20L 0 0.0 100 

7.Propiconazole 25%EC 30cc/20L 8.9×102 0.0 100 

8.Propiconazole 25%EC 40cc/20L 1.8×102 0.0 100 

9.Propiconazole 25%EC 50cc/20L 0.9×102 0.0 100 

10.Prochloraz+propiconazole 40+9%EC 10cc/20L 0 0.0 100 

11.Control (water) 2.1×105 8.0 - 

 

การทดสอบประสทิธิภาพของสารป้องกนักาํจดัเชือ้ราในการควบคมุโรคใบร่วงยางพาราดว้ยวธีิ detached leaf assay 

 การทดสอบประสิทธิภาพของสารป้องกันกาํจัดเชือ้ราในการควบคุมการเกิดโรคใบร่วงยางพาราจากเชือ้รา 

Neopestalotiopsis sp. พบว่าสาร carbendazim ท่ี 20, 30 และ 40 มิลลิลิตร/ 20 ลิตร มีประสิทธิภาพสงูท่ีสดุสามารถ

ควบคุมการเกิดโรคบนใบได้ดี ท่ีสุดโดยไม่พบอาการของโรคปรากฎ เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีมีขนาด

เสน้ผา่ศนูยก์ลางแผลเฉลีย่ 0.83 เซนติเมตร โดยแตกตา่งอยา่งมีนยัยะสาํคญั (Table 2, Fig. 4)  สอดคลอ้งกบัรายงานของ 

Thaochan และคณะ (2020) ท่ีพบว่าสาร carbendazim สามารถลดการพัฒนาของโรคและช่วยชักนาํให้ยางพารา

ต้านทานต่อ โรคใบร่ว ง ท่ี เ กิดจาก เ ชื ้อ  Neopestalotiopsis cubana  ส่วนสาร  mancozeb ท่ี  50 กรัม / 20 ลิตร                                

มีประสทิธิภาพการควบคมุการเกิดโรครองลงมาเทา่กบั 87.95% (Table 2)  โดยสาร carbendazim เป็นสารปอ้งกนักาํจดั

โรคพืชในกลุม่ bezimidazoles ท่ีมีกลไกการควบคมุเชือ้ราโดยยบัยัง้การแบง่เซลลแ์บบ mitosis แต่เป็นสารท่ีมีความเสีย่ง

ต่อการดื ้อยาสูง   ในทางปฏิบัติจึ งอาจใช้สลับกับสาร  mancozeb  ซึ่ ง เ ป็นสารป้องกันกําจัดโรคพืชในกลุ่ม 

dithiocarbamate  ท่ีมีกลไกการควบคมุเชือ้ราหลายกลไก เป็นสารท่ีมีความเสีย่งตอ่การดือ้ยาตํ่า เหมาะท่ีจะนาํไปใชส้ลบั

กบัสาร carbendazim (Oliver and  Hevitt, 2014) จากการทดลองยงัพบวา่สาร propiconazole ท่ี 40 และ 50 มิลลิลิตร/ 

20 ลิตร ทาํใหใ้บยางพาราเกิดอาการใบไหม ้(phyototoxicity) และสง่ผลใหอ้าการของโรครุนแรงมากขึน้โดยมีขนาดแผล

ใหญ่กวา่ชดุควบคมุ 24.10% ในกรรมวิธีท่ีใช ้propiconazole ท่ี 50 มิลลลิติร/ 20 ลติร (Fig. 4)   
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Fig. 3 Efficacy of fungicides for control mycelial growth of Neopestalotiopsis sp. by poison food technique. 

carbendazim 50%SC at 20, 30, 40cc per 20L of water (a-c); mancozeb 80%WP at 30, 40, 50 g per 20L of water  

(d-f) propiconazole 25%EC at 30, 40, 50cc per 20L of water (g-i); prochloraz+propiconazole 40+9%EC 10 cc 

per 20L of water  (j) and control (k)  
 

Table 2 Efficacy of fungicides for control leaf fall disease caused by Neopestalotiopsis sp. by detached leaf 

technique at 7 days after inoculation 

Treatment Lesion diameter (cm) % Inhibition  

1.Carbendazim 50%SC 20cc/20L 0.00d 100.00 

2.Carbendazim 50%SC 30cc/20L 0.00d 100.00 

3.Carbendazim 50%SC 40cc/20L 0.00d 100.00 

4.Mancozeb 80%WP 30g/20L 0.30c 63.86 

5.Mancozeb 80%WP 40g/20L 0.18cd 78.31 

6.Mancozeb 80%WP 50g/20L 0.10cd 87.95 

7.Propiconazole 25%EC 30cc/20L 0.12cd 85.54 

8.Propiconazole 25%EC 40cc/20L 0.22cd 73.49 

9.Propiconazole 25%EC 50cc/20L 1.03a -24.10 

10.Prochloraz+Propiconazole 40+9%EC 10cc/20L 0.12cd 85.54 

11.Control 0.83b - 

%CV 43.9  

Means with the same letter are not significantly different (p < 0.05) 

a b c 

d e f 

g i h 

 k j 
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Fig. 4 Efficacy of fungicides for control leaf fall disease caused by Neopestalotiopsis sp. by detached leaf 

technique at 7 days after inoculation.  carbendazim 50%SC at 20, 30, 40cc per 20L of water (a-c); mancozeb 

8 0 % WP at 30, 40, 50 g per 20L of water (d-f) propiconazole 25%EC at 30, 40, 50cc per 20L of water (g-i); 

prochloraz+propiconazole 40+9%EC 10 cc per 20L of water (j) and control (k)  

 

กิตติกรรมประกาศ  

 ขอขอบคณุ คณุอบัดะห ์มามะ นกัวิชาการสง่เสริมการเกษตรชาํนาญ ท่ีใหค้วามอนเุคราะหต์วัอย่างโรคใบร่วง

ยางพารา และ บริษัท เอสทีม อินเตอรเ์ทรด จาํกดั ท่ีใหค้วามอนเุคราะหส์ารป้องกนักาํจดัเชือ้ราและตน้พนัธุย์างพาราใน

การทดลอง  

 

สรุปและเสนอแนะ  

 จากผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารป้องกนักาํจดัเชือ้รา carbendazim mancozeb propiconazole  และ 

prochloraz+propiconazole  ในการควบคุมเชือ้ Neopestalotiopsis sp. สาเหตุโรคใบร่วงยางพาราในการทดลองนี ้

พบว่าสาร carbendazim 50%SC ท่ีอตัรา 20, 30, 40 มิลลิลิตร ต่อนํา้ 20 ลิตร มีประสิทธิภาพดีท่ีสดุ โดยมีประสิทธิภาพ

ในการยบัยัง้การเจริญของโคนิเดีย การเจริญของเสน้ใย รวมทัง้ควบคมุการเกิดโรคได ้100% โดยสารป้องกนักาํจดัเชือ้รา

อ่ืนส่วนใหญ่มีฤทธ์ิยบัยัง้การเจริญของเสน้ใยหรือการเจริญของโคนิเดียได ้ แต่ไม่สามารถควบคุมการเกิดโรคได ้100% 

เหมือน carbendazim  นอกจากนีส้าร propiconazole 25%EC ท่ีอตัรา 40 และ 50 มิลลลิติร ตอ่นํา้ 20 ลติร ยงัมีผลทาํให้

เกิด phytotoxicity ตอ่ใบยางพาราทาํใหเ้กิดอาการใบไหมแ้ละทาํใหอ้าการโรครุนแรงมากขึน้  ผลการทดลองนีเ้ป็นขอ้มลู

ประสิทธิภาพเบือ้งต้นของสาร carbendazim ในการควบคุมโรคใบร่วงยางพาราจากเชือ้ Neopestalotiopsis sp. ใน

หอ้งปฏิบตัิการ  ซึ่งในอนาคตควรมีการทดลองในสภาพแปลงปลกูเกษตรกรต่อไปเพ่ือจะทาํใหท้ราบถึงประสิทธิภาพเมื่อ

นาํไปควบคมุโรคใบรว่งยางพาราในสภาพแวดลอ้มจรงิ  

 b  c 

 d  e  f 

 g  h  i 

 j  k 

 a 
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การเปรียบเทยีบวิธีการให้นํา้ทีแ่ตกต่างกันต่อการเจริญเตบิโตของกล้วยหอมทอง 

Comparison of different irrigation methods effect on growth of banana (Musa (AAA group) ‘Kluai 
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บทคดัยอ่  

 ในปัจจุบนัเกษตรกรไม่สามารถผลิตกลว้ยหอมทองไดเ้พียงพอต่อความตอ้งการของตลาด เน่ืองจากไม่สามารถ

จดัการนํา้ในแปลงไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ผลผลิตท่ีไดจ้ึงไม่ตรงตามมาตรฐานการคา้ ดงันัน้การนาํเทคโนโลยีเกษตรอจัฉรยิะ 

(Smart farm) มาใชใ้นการผลติพืช จะช่วยเพ่ิมประสทิธิภาพการผลติไดอ้ยา่งเหมาะสม จึงมีการศกึษาผลของรูปแบบการใหน้ํา้

ในระบบท่ีแตกต่างกนัต่อการเจริญเติบโตของกลว้ยหอมทอง โดยเปรียบเทียบการใหน้ํา้ 2 ระบบ ไดแ้ก่ การใหน้ํา้ดว้ยระบบ

ดัง้เดิม (Traditional irrigation: TI) โดยใหน้ํา้ไปตามรอ่ง และการใหน้ํา้ในระบบสมารท์ฟารม์ (Smart farm irrigation: SF–I) ท่ี

ควบคมุการใหน้ํา้ตามคา่เซนเซอรว์ดัความชืน้ในดินท่ีกาํหนดจากการทดลองเป็นระยะเวลา 13 เดือน พบว่าระบบ SF–I สง่ผล

ใหก้ลว้ยหอมทองมีการเจริญเติบโตดา้นลาํตน้ ไดแ้ก่ ดา้นความสงู เสน้รอบวง จาํนวนใบ ความกวา้ง ความยาวใบ และ

จาํนวนหนอ่มากกวา่ระบบTI อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ อีกทัง้ระบบ SF–I สามารถลดปรมิาณการใหน้ํา้ลง 50% จากระบบ TI 

คาํสาํคัญ: เกษตรอจัฉรยิะ, กลว้ย, เทคโนโลยีเซนเซอร,์ ระบบนํา้แบบดัง้เดิม 

 

Abstract 

 Nowadays, farmers are unable to produce enough Hom Thong’ bananas to support the market 

demand. Due to the inappropriate water management in the field, resulting in a production that does not meet 

trade standards. Therefore, smart agricultural technology will help increase production efficiency appropriately. 

Therefore, the effect of different irrigation systems on the growth of ‘Hom Thong’ bananas were studied. The 

experiment compared two irrigation systems, namely traditional irrigation (TI) which water was applied to furrow 

and smart farm irrigation (SF-I) which irrigation system was controlled by soil moisture sensor. From the 

experiment for 13 months, it was found that SF–I resulted in statistically significantly higher height, 

circumference, leaf number, leaf width, leaf length, and sucker number than the TI. In addition, SF-I can reduce 

the amount of watering by 50% from the TI. 

Keywords: Banana, Sensor technology, Smart farm, Traditional irrigation 

 

 

 

 

 



การประชมุทางวิชาการของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 60 สาขาพืช 

 

 ภาคโปสเตอร ์200 

คาํนํา  

 กลว้ยหอมทอง (Musa (AAA Group) ‘Kluai Hom Thong’) เป็นกลว้ยท่ีประเทศไทยส่งออกมาเป็นอันดับสอง 

รองจากกลว้ยนํา้วา้ (เบญจมาศ, 2558) ในปี 2563 มีผลผลิตทัง้หมด 136,067 ตนั มีมลูค่าการสง่ออก 103.70 ลา้นบาท 

ประเทศไทยสามารถสง่ออกไดเ้พียงประมาณ 3,000 ตนัต่อปี เน่ืองจากคณุภาพของผลผลิตไมไ่ดม้าตรฐานตามท่ีกาํหนด

ไว ้อีกทัง้ปริมาณการบริโภคกลว้ยหอมทองภายในประเทศมีแนวโนม้เพ่ิมขึน้ ทาํใหผ้ลผลิตมีไม่เพียงพอต่อการบริโภค  

(วารินทร,์ 2558 ;สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2564) ในการปลกูกลว้ยใหไ้ดผ้ลผลิตท่ีดีขึน้ นอกจากการจดัการแปลงท่ี

ดีแลว้ การใหน้ํา้เป็นหนึ่งในปัจจยัสาํคญัต่อการเจริญเติบโตของกลว้ยหอมทอง เน่ืองจากกลว้ยหอมทองเป็นพืชท่ีออ่นแอ

ต่อสภาพขาดนํา้ เมื่ออยู่ในสภาวะท่ีไดร้บันํา้ไม่เพียงพอ ทาํใหข้นาดของใบและพืน้ท่ีใบเล็กลง การสงัเคราะหด์ว้ยแสง

ลดลง สง่ผลกระทบตอ่ปรมิาณผลผลติ เน่ืองจากปรมิาณอาหารสะสมไมเ่พียงพอตอ่การนาํไปใชใ้นการพฒันาสว่นของผล

กลว้ย (Surendar et al., 2013a)  

 โดยทั่วไปเกษตรกรรายยอ่ยในเขตภาคกลาง มกันิยมปลกูไมผ้ลแบบรอ่งคเูพ่ือช่วยกกัเก็บและระบายนํา้ แต่ตอ้ง

อาศยัแรงงานในการวกันํา้หรอืใชเ้รอืยนตต์ิดเครือ่งสบูนํา้เพ่ือรดนํา้ (กรมพฒันาท่ีดิน, 2563) เป็นวิธีการใหน้ํา้ท่ีง่ายตอ่การ

จัดการ แต่มีการใชน้ํา้ปริมาณมาก ในปี 2562 พบว่า ประเทศไทยมีปริมาณนํา้ฝนนอ้ยท่ีสดุในรอบ 30 ปี (ทวีศกัดิ์ และ

คณะ, 2563) ทาํใหม้ีนํา้ไมเ่พียงตอ่การทาํการเกษตรกรรมและสง่ผลตอ่การเจรญิเตบิโตของพืช ดงันัน้จึงแกปั้ญหาดว้ยการ

ใชน้ํา้อย่างประหยดัดว้ยการติดตัง้ระบบนํา้ท่ีใชน้ ํา้ปริมาณนอ้ยลง และเพียงพอต่อความตอ้งการของพืช (เกรียงศกัดิ์, 

2562) การทาํเกษตรอจัฉรยิะหรอืสมารท์ฟารม์ โดยการใชเ้ทคโนโลยีเซนเซอร ์และระบบอินเทอรเ์น็ตของสรรพสิง่ (Internet 

of Things; IoT) มาควบคมุระบบการใหน้ํา้ท่ีเพียงพอตอ่ความตอ้งการนํา้ของพืช เป็นการนาํเทคโนโลยีมาใชใ้นการจดัการ

ทรพัยากรอยา่งมีประสทิธิภาพ เน่ืองจากช่วยลดปรมิาณการใชน้ํา้และลดระยะเวลาการทาํงานลง (จรวด และคณะ, 2564) 

การเลือกรูปแบบนํา้ท่ีเหมาะสมกบัการใชง้านรว่มกบัระบบสมารท์ฟารม์จะสง่เสริมประสิทธิภาพของระบบใหด้ียิ่งขึน้ โดย

การติดตัง้ระบบมินิสปริงเกอรซ์ี่งเป็นระบบการใหน้ํา้ท่ีใชน้ ํา้นอ้ย เป็นการใหน้ํา้แก่พืชโดยนํา้ถกูฉีดพ่นฝอยผ่านทางหวัฉีด 

กระจายทั่วพืน้ท่ีเพาะปลูกคลา้ยฝนตกตามธรรมชาติ หัวฉีดถูกติดตัง้ไวใ้กลพื้ชทาํใหร้ากพืชท่ีอยู่ในรศัมีไดร้บันํา้และ

ความชืน้โดยตรง ความชืน้ในดินเป็นหนึง่ในปัจจยัท่ีสาํคญัตอ่การกาํหนดปรมิาณการใหแ้ก่พืช โดยความชืน้ท่ีพืชสามารถ

ดูดนํา้ขึน้ไปใชไ้ด ้จะอยู่ในช่วงของระดบั ความจุความชืน้ในสนาม (field capacity) ถึง ระดบัความชืน้ท่ีจุดเห่ียวถาวร 

(permanent wilting point) ในแต่ละพืชจะมีความตอ้งการท่ีแตกต่างกัน (โลหัช, 2553) หากพืชไดร้บันํา้ในปริมาณไม่

เพียงพอตอ่ความตอ้งการ สง่ผลตอ่ระดบัความชืน้ในดิน คา่ศกัยค์วามชืน้ในดิน (Soils Moisture Potential; SAM) ท่ีอยูใ่น

ระดบันอ้ยกวา่ความจุความชืน้สนามท่ี -10 kPa พืชจะเริ่มเขา้สูส่ภาวะเครียดเมื่อมีคา่SAM ระหว่าง -20 kPa ถึง -25 kPa 

สง่ผลใหค้วามสามารถในการใชน้ํา้ในดินของพืชลด ซึ่งควรรกัษาคา่ศกัยค์วามชืน้ในดิน ใหอ้ยู่ในระดบัท่ีมากกวา่ -20 kPa 

โดยการใหน้ํา้ทกุ 2 วนั (Robinson and Bower, 1987) ซึ่งการรกัษาระดบัความชืน้ในดินใหอ้ยู่ในระดบัท่ีเหมาะสมสง่ผล

ใหก้ลว้ยสามารถเจริญเติบโตไดด้ี จึงมีการพฒันาระบบการใหน้ํา้อตัโนมตัิดว้ยการติดตัง้เซนเซอรต์รวจวดัความชืน้ในดิน 

สง่สญัญาณในการควบคมุ และสั่งการการใหน้ํา้ผ่านสมารท์โฟนดว้ยแอพพลิเคชนั ช่วยใหพื้ชไดร้บัปริมาณนํา้ท่ีเหมาะสม

ต่อการเจริญเติบโต สามารถลดตน้ทุนและวางแผนควบคุมการผลิตได ้(ธนศิษฎ ์และคณะ, 2559; อาทิตยา และคณะ, 

2563) การทดลองนีม้ีวตัถปุระสงคเ์พ่ือเปรยีบเทียบรูปแบบของการใหน้ํา้ผา่นการควบคมุดว้ยระบบสมารท์ฟารม์กบัการให้

นํา้ในรูปแบบดัง้เดิม ต่อการเจริญเติบโตของกลว้ยหอมทอง เพ่ือเป็นแนวทางในการใชน้ํา้ซึ่งเป็นทรพัยากรท่ีมีอยู่จาํกดั

อยา่งมีประสทิธิภาพ 
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อุปกรณแ์ละวิธีการ  

 

วธีิการทดลอง 

 คดัเลือกหน่อกลว้ยหอมทองอายหุน่อ 4 เดือน ปาดหน่อใหม้ีขนาด 30×50 เซนติเมตร ขดุหลมุขนาด 50×50×50 

เซนติเมตร จาํนวน 72 ตน้/ทรีตเมนต ์รองกน้หลมุดว้ยปุ๋ ยมลูโค 1 กิโลกรมั/หลมุ มีระยะห่างระหวา่งตน้ 2 เมตร ระยะห่าง

ระหว่างแถว 6 เมตร รอ่งปลกูมีขนาด กวา้ง 8 เมตร ยาว 42 เมตร วางระบบนํา้ รอ่งละ 1 ทรีตเมนต ์ดินมีลกัษณะเป็นดิน

เหนียว คา่ความเป็นกรด-ดา่ง มีคา่ 6–7 ในดา้นการดแูลรกัษา ใสปุ่๋ ยมลูโค 0.5 กิโลกรมั/ตน้ ทกุเดือน กาํจดัวชัพืชและสาง

ใบกลว้ย ทุก 2 สปัดาห ์แบ่งการใหน้ํา้เป็น 2 ทรีตเมนต ์ไดแ้ก่ 1) การใหน้ํา้ดว้ยระบบดัง้เดิม โดยใหน้ํา้ท่ีผิวดินผ่านท่อ 

กาํหนดระยะเวลาการใหน้ํา้ 1 ครัง้/สปัดาห ์เป็นเวลา 30 นาที/ครัง้ 2) การใหน้ํา้ในระบบสมารท์ฟารม์ ท่ีมีการติดตัง้

เซนเซอรว์ดัความชืน้ในดินท่ีระดบัความลกึ 30 เซนติเมตร เซนเซอรส์ง่ขอ้มลูแบบreal time ไปยงัระบบควบคมุการใหน้ํา้

ผา่นหวัมินิสปรงิเกอร ์(Fig. 1) อตัราการไหล 40 ลติร/ชั่วโมง รศัมี 2 เมตร โดยกาํหนดใหร้ะบบเริม่ใหน้ ํา้เมื่อระดบัความชืน้

ในดินตํ่ากวา่ 50% และหยดุการใหน้ํา้เมื่อความชืน้ในดินอยูท่ี่ระดบั 70% (เบญจมาศ, 2558) บนัทกึขอ้มลูการเจรญิเติบโต 

โดยสุม่เก็บขอ้มลูทรีตเมนตล์ะ 15 ตน้ ทาํการทดลองระหว่างเดือนมิถนุายน 2562 ถึงเดือนกรกฎาคม 2563 ขอ้มลูสภาพ

อากาศภายในแปลง มีอุณภูมิเฉลี่ยระหว่าง 25.12–31.46°C โดยอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุดคือ 41.12 และ 16.3°C 

ความชืน้สมัพทัธเ์ฉลีย่ระหวา่ง 61.42–77.58% 

 

Fig. 1 Diagram of smart farm irrigation controlling by soil moisture sensor  

 

การบนัทกึผล 

 1. การเจริญเติบโตดา้นลาํตน้ ประกอบดว้ย 1) ความสูงลาํตน้เทียม (เซนติเมตร) 2) เสน้รอบวงลาํตน้เทียม 

(เซนติเมตร) 3) จาํนวนใบ (ใบ) 4) ความยาวใบ (เซนติเมตร) 5) ความกวา้งใบ (เซนติเมตร) 6) จาํนวนหน่อ (หน่อ) เก็บ

ขอ้มลูการเจรญิเติบโตทางลาํตน้ทกุ 30 วนั ตัง้แตห่ลงัปลกู 1 เดือน และหยดุเก็บขอ้มลูเมื่อถึงระยะแทงช่อดอก  

 2. ปรมิาณการใหน้ํา้บนัทกึจากมิเตอรภ์ายในแปลงทดลอง เก็บปรมิาณการใหน้ํา้ทกุ 30 วนั ตัง้แตเ่ดือนมกราคม 

ถึงเดอืนกรกฎาคม 2563 

Water controller 

Water pump Solenoid valve Mini sprinkler irrigation 

Soil moisture sensor Application 
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 3. วิเคราะหค์วามแตกต่างทางสถิติดว้ยวิธีการ Two–sample t-test ท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95%โดยใชโ้ปรแกรม 

Statistix (Version 8.0) 

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง  

 การศึกษาผลจากการใหร้ะบบนํา้ท่ีแตกต่างกันในการปลกูกลว้ยหอมทองพบว่า ท่ีระยะการพฒันาดา้นลาํตน้

ในช่วง 6 เดือนแรกของการปลกู (เดือนกรกฎาคมถึงเดือนธนัวาคม 2562) เป็นช่วงท่ีมีฝนตกอยูต่ลอดทาํใหย้งัไม่มีการให้

นํา้ผ่านระบบนํา้ อีกทั้งในช่วงแรกของการปลูกกลว้ยหอมทองดว้ยหน่อ หน่อกลว้ยมีการพักตัวและเจริญเติบโตช้า 

เน่ืองจากมีการสะสมอาหารภายในหน่อก่อนนาํมาสรา้งลาํตน้เหนือดิน รวมไปถึงระบบรากยงัไมพ่ฒันา (Eckstein et al., 

1995) สง่ผลใหค้วามสงูลาํตน้เทียม เสน้รอบวงลาํตน้เทียม ความยาวใบ ความกวา้งใบ และจาํนวนใบของทัง้ 2 ทรตีเมนต ์

มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ  

 ตัง้แต่เดือนมกราคม 2563 เริ่มตน้การใหน้ํา้พรอ้มกนัทัง้ 2 ทรีตเมนต ์เมื่อเปรียบเทียบการเจรญิเติบโตของกลว้ย

หอมทองท่ีทัง้ 2 ทรตีเมนต ์มีความแตกตา่งกนั โดยการใหน้ํา้ในระบบสมารท์ฟารม์ กลว้ยหอมทองสามารถตอบสนองไดด้ี 

มีความสูง และขนาดเสน้รอบวงลาํตน้เทียมมากกว่าการใหน้ํา้ดว้ยระบบดัง้เดิม ตลอดถึงระยะแทงช่อดอกในเดือน

กรกฎาคม 2563 โดยในเดือนกรกฎาคม 2563 การใหน้ํา้ในระบบสมารท์ฟารม์ มีค่าความสงูลาํตน้เทียมเฉลี่ย 127.15 

เซนติเมตร และเสน้รอบวงลาํตน้เทียมมีขนาดเฉลี่ย 44.85 เซนติเมตร แต่การใหน้ํา้ดว้ยระบบดัง้เดิมมีค่าความสงูของลาํ

ตน้เทียมเฉลี่ยเพียง 101.65 เซนติเมตร และเสน้รอบวงลาํตน้เทียมมีขนาดเฉลี่ย 36.05 เซนติเมตร แตกต่างอย่างมี

นัยสาํคัญทางสถิติ (Table 1 และ Fig. 2) โดยการให้นํา้ในระบบสมารท์ฟารม์ ช่วยรักษาระดับความชืน้ในดินอย่าง

สมํ่าเสมอ สง่ผลใหม้ีการเจรญิเติบโตท่ีดีกวา่ ซึง่การรกัษาความชืน้ในดินอยูท่ี่ระดบัความจคุวามชืน้สนาม (field capacity) 

ช่วยใหก้ลว้ยไม่อยู่ในสภาวะเครียดจากการขาดนํา้ ส่งผลใหก้ลว้ยมีการเจริญทางดา้นลาํตน้ ทัง้ดา้นความสงูและเสน้ 

รอบวงลาํตน้เทียมมีความสงูมากกวา่กลว้ยท่ีไดร้บันํา้เพียงพอและมีระดบัความชืน้ในดนิตํ่ากวา่ 50% (Mahouachi, 2009; 

Surendar et al., 2013b) จากการศึกษาของ Nyombi (2010) พบว่าการเจริญเติบโตทางด้านลําต้นของกล้วยมี

ความสมัพนัธก์บัปริมาณผลผลิต โดยขนาดของเสน้รอบวงลาํตน้เทียมท่ีมีขนาดใหญ่สง่ผลใหม้ีปริมาณผลผลิตเพ่ิมขึน้ใน

กลว้ยไฮแลนดแ์อฟรกิาตะวนัออก (Wairegi, 2010) 

 จาํนวนใบมีจาํนวนเพ่ิมขึน้ และขนาดของใหม่มีขนาดเพ่ิมขึน้ตามอายขุองตน้ ตามการเจริญของลาํตน้เทียม 

(เบญจมาศ, 2558) แตก่ารใหน้ํา้ดว้ยระบบดัง้เดิม สปัดาหล์ะ 1 ครัง้ตลอดการปลกู คาดวา่เป็นการเวน้ระยะเวลาการใหน้ํา้

ต่อครัง้ท่ีนานเกินไปทาํใหป้ริมาณนํา้ท่ีไดร้บัไม่สมดลุกับปริมาณการใชน้ํา้ของกลว้ย ซึ่งภายในแปลงของการใหน้ํา้แบบ 

ดัง้เดิมมีความชืน้ในดินเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 47.8–55.6% ในช่วงท่ีมีอากาศรอ้น ควรมีการใหน้ํา้ทกุ 3–4 วนั (Mustaffa and 

Kumar, 2012) การขาดนํา้หรอืไดร้บัปรมิาณไมเ่พียงพอสง่ผลใหใ้บท่ีเกิดใหมม่ีขนาดเพ่ิมขึน้เลก็นอ้ย เน่ืองจากการขาดนํา้

ต่อเน่ืองเป็นเวลา 5 วนั มีผลกระทบต่อการขยายตวั (expanding) ของเนือ้เยื่อสง่ผลใหใ้บกลว้ยท่ีเกิดใหม่มีขนาดเล็กลง 

(Turner and Thomas, 1998) สอดคลอ้งกบัผลการทดลองโดยการใหน้ํา้ในระบบสมารท์ฟารม์ท่ีมีการรกัษาระดบัความชืน้

ในดิน ใบมีขนาดใหญ่กวา่การใหน้ํา้ดว้ยระบบดัง้เดิมอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ การใหน้ํา้ในระบบสมารท์ฟารม์ มีคา่ความ

กวา้งใบและความยาวใบคือ 129.80 และ 44.18 เซนติเมตร การใหน้ํา้ดว้ยระบบดัง้เดิมท่ีมีคา่ความกวา้งใบและความยาว

ใบเทา่กบั 94.30 และ 36.20 เซนติเมตร (Table 1) แตอ่ยา่งไรก็ตาม จากผลการทดลองพบวา่ในดา้นของจาํนวนใบทัง้หมด 

การใหน้ํา้ทัง้ 2 ทรีตเมนต ์ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ เน่ืองจากการเกิดของใบเพ่ิมขึน้ตามอายขุองกลว้ยหอมทองท่ี

เพ่ิมขึน้และมีความสัมพันธ์กับการเพ่ิมขึน้ของความสูงและขนาดของเสน้รอบวงลาํตน้เทียม เน่ืองจากลาํตน้เทียม

ประกอบดว้ยกาบใบท่ีเรียงซอ้นกัน (มุจลินทร,์ 2538; เบญจมาศ, 2558) การสรา้งหน่อเกิดขึน้ในเดือนมกราคม 2563 
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ค่าเฉลี่ยของจาํนวนหน่อของทัง้ 2 ทรีตเมนต ์มีแนวโนม้เพ่ิมตัง้แตเ่ดือนกมุภาพนัธถ์ึงเดือนกรกฎาคม 2563 โดยการใหน้ํา้

ในระบบสมารท์ฟารม์มีจาํนวนหนอ่เฉลีย่ 3.10 หนอ่ มากกวา่การใหน้ํา้ดว้ยระบบดัง้เดิมมีจาํนวนหนอ่เฉลีย่ 2.55 หนอ่ แต่

ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิต ิ(Table 1) 

 

Table 1 Vegetative growth parameter of ‘Hom Thong’ banana at 13 months after transplanting under traditional 

irrigation system and smart farm irrigation system 

Irrigation 

system 

Pseudostem 

height (cm) 

Pseudostem 

circumference 

(cm) 

Number of 

Leaves 

(leaves) 

Leaf length 

(cm) 

Leaf width 

(cm) 

Number of 

sucker 

(suckers) 

TI 101.65±7.24 36.05±2.43 41.50±1.04 94.30±4.87 36.20±2.15 2.55±0.37 

SF-I 127.15±7.81 44.85±1.63 39.55±1.09 129.80±4.74 44.18±1.47 3.10±0.43 

t-test * * ns * * ns 

* = significant at p < 0.05; ns = non significant 

TI = traditional irrigation; SF-I = smart farm irrigation 

  

 ในดา้นปรมิาณการใหน้ํา้ของทัง้ 2 ทรตีเมนต ์ตัง้แตเ่ดือนมกราคมถึงเดือนกรกฎาคม 2563 พบวา่ การใหน้ํา้ดว้ย

ระบบดัง้เดิม มีปรมิาณการใหน้ํา้ทัง้หมด 55.6 ลกูบาศกเ์มตร มีปรมิาณการใหน้ํา้เฉลีย่ 0.11 ลกูบาศกเ์มตร/ตน้/เดือน และ 

การใหน้ํา้ในระบบสมารท์ฟารม์ ตามความชืน้ท่ีกาํหนด มีปริมาณการใหน้ํา้ทัง้หมด 25.8 ลกูบาศกเ์มตร มีปริมาณการให้

นํา้เฉลี่ย 0.05 ลกูบาศกเ์มตร/ตน้/เดือน ตลอดการระยะเวลาการใหน้ํา้ทัง้ 2 ทรีตเมนต ์การใหน้ํา้ในระบบสมารท์ฟารม์ มี

ปริมาณการใหน้ํา้ลดลง 50% เมื่อเปรียบเทียบกบัการใหน้ํา้ดว้ยระบบดัง้เดิม แต่มีผลการเจริญเติบโตท่ีดีกว่า สอดคลอ้ง

กับผลการทดลองของ Kahlown et al. (2007) พบว่าการใชห้วัพ่นสปริงเกอรใ์นการใหน้ํา้ในการปลกูขา้ว เป็นการใหน้ํา้

อย่างสมํ่าเสมอ ช่วยใหม้ีปรมิาณผลผลิตเพ่ิมขึน้ 18% และมีปริมาณการใหน้ํา้ลดลง 35% จากการใหน้ํา้ดว้ยระบบดัง้เดิม 

อีกทัง้การใหน้ํา้ในระบบสมารท์ฟารม์ ท่ีมีการติดตัง้หวัสปริงเกอร ์นํา้มีการกระจายตวัท่ีบริเวณเขตรากซึมลงไปในดิน

โดยตรง ช่วยรกัษาระดบัความชืน้ในดินใหอ้ยู่ระหว่าง 50–60% ท่ีชัน้ดินดา้นบนท่ีระดบัความลึก 0–30 เซนติเมตร เป็น

ระดบัความชืน้ในดินท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของกลว้ย (Chen, 1971; Hu et al., 2018) และอยู่ในระดบัความลึก

ของระบบรากกลว้ยหอมทองท่ีสามารถดดูนํา้ไปใชใ้นการเจรญิเติบโตได ้
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                   6 months after transplanting        12 months after transplanting 

Fig. 2 Comparison of ‘Hom Thong’ banana vegetative growth under traditional irrigation system and smart farm 
irrigation system: (A) and (C) banana in traditional irrigation system; (B) and (D) banana in smart farm irrigation 
system 
 
สรุป  
 การใชร้ะบบเกษตรอจัฉรยิะควบคมุการใหน้ า้กลว้ยหอมทองอยา่งเหมาะสมโดยการตรวจจบัความชืน้ในดินผ่าน
เซนเซอร ์ส่งผลใหก้ารเจริญเติบโตทางดา้นล าตน้ ไดแ้ก่ ความสงูล าตน้เทียม เสน้รอบวงล าตน้เทียม ความยาวใบ และ
ความกวา้งใบ ของกลว้ยหอมทองดีกวา่การใหน้ า้แบบดัง้เดิมของเกษตรกร อีกทัง้ลดปรมิาณการใชน้ า้ลง 50% จากการให้
น า้ดว้ยระบบดัง้เดิม และสามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นพืน้ท่ีปลกูกลว้ยหอมทองที่มีน า้จ ากดัได้ 
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บทคัดย่อ 

ขา้วพนัธุ ์‘ปทมุธานี 1’ เป็นขา้วหอมท่ีนิยมปลกูในประเทศไทยมีอตัราการติดเมลด็เพียง 41% เม่ือระยะการผสม

เกสรเม่ือกระทบกับอุณหภูมิสงูในฤดูนาปรงั ดงันัน้ จึงนาํพนัธุ ์‘ปทุมธานี 1’ ผสมกับสายพนัธุ์ทนรอ้น (highly tolerant)  

‘M9962’ เพ่ือปรบัปรุงพนัธุข์า้วหอมใหท้นทานตอ่อณุหภมิูสงูและยงัคงกลิ่นหอมและคณุภาพการหงุตม้ท่ีดี ทาํการคดัเลือก

ในช่วงเจริญพนัธุด์ว้ยวิธีจดประวติัภายใตโ้รงเรือนควบคมุอณุหภูมิ 40–45 องศาเซลเซียส นอกจากนี ้ยงัใชเ้ครื่องหมาย

โมเลกุล (Marker-Assisted Selection: MAS) ในการตรวจสอบคณุภาพเมล็ด ไดแ้ก่ ยีนหอม (badh2) อะไมโลส (wxb) 

อุณหภูมิแป้งสุก (SSIIa) และตรวจสอบการถ่ายทอดอัลลีลจากพ่อแม่โดยใช้เครื่องหมาย R08002257332  และ 

เครื่องหมาย TBGI028468 ผลการทดลอง สามารถคัดเลือกประชากรชั่วท่ี 3 ท่ีมีอัตราการติดเมล็ดมากกว่า 70% ได้

จาํนวน 14 สายพนัธุ ์ซึ่งมี 3 สายพนัธุท่ี์พบยีนหอมเป็นโฮโมไซกสั และยีนเก่ียวกบัอะไมโลสและอณุหภมิูหงุสกุเป็นแบบ              

โฮโมไซกัสอย่างละ 2 สายพันธุ์ ดงันัน้ สายพันธุ์ดังกล่าวจะไดน้าํไปปลูกและคัดเลือกในชั่วต่อไปจนไดพ้นัธุ์ขา้วหอมท่ี

ทนทานตอ่อณุหภมิูสงู 

คาํสาํคัญ: การติดเมลด็, ความหอม, สภาพเครยีดรอ้น 

 

Abstract  

The Aromatic rice, ‘Pathum Thani 1’ cultivar, the fragrant rice, grown in irrigated system in Thailand 

had a seed seeding rate of only 41% when the pollination period was affected by high temperatures in the dry 

season. Therefore, the Pathum Thani 1 was crossed with highly heat tolerant line namely M9962 to improve 

aromatic rice to be tolerant to high temperatures and retain aroma and good cooking quality. The selection 

during reproductive stage was performed using pedigree selection under 40–45°C controlled greenhouse. 

Marker-Assisted Selection (MAS) for grain quality was also used to determine aromatic genes (badh2), amylose 

(wxb), gelatinization temperature (SSIIa) and check allele from their parents using marker R0802257332 and 

maker TBGI028468. The results showed that F3 population had high seed setting rate of more than 70% for 14 

lines, of which 3 lines were found to have the homozygous gene of badh2. In addition, the genes related to 

amylose and gelatinization temperature were homozygous in 2 lines. Therefore, these lines will be planted and 

selected in the next generation until the aromatic rice varieties are tolerant to high temperatures. 

Keywords: Aroma, Heat stress, Seed setting 
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คาํนาํ  

การเปล่ียนแปลงของภมิูอากาศในปัจจบุนันีส้ง่ผลกระทบท่ีรุนแรงโดยตรงตอ่การเกษตรโดยเฉพาะการผลิตขา้ว

ในหลายพืน้ท่ีทั่วโลก ขอ้มลูภมิูอากาศระดบัโลกระบวุ่าในปี พ.ศ. 2559 เป็นปีท่ีรอ้นท่ีสดุของโลก อณุหภมิูเฉล่ียของโลกสงู

กว่าอุณหภูมิเฉล่ียช่วงก่อนยุคอุตสาหกรรม (พ.ศ.2423–2442) ถึง 1.1 องศาเซลเซียส ซึ่งยังคงสถิติอุณหภูมิสูงสุดใน

ประวติัศาสตรม์าจนถงึปี พ.ศ. 2563 สาํหรบัอณุหภมิูสงูท่ีสดุของประเทศไทยในช่วงฤดรูอ้นปี พ.ศ. 2563 วดัได ้43.5 องศา

เซลเซียส (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2564) ทาํใหข้า้วท่ีปลูกในฤดูนาปรงัในเขตชลประทานประสบกับปัญหาการผสมเกสร

โดยตรงและส่งผลกระทบต่อผลผลิตข้าวท่ีลดลง (Matsui and Omasa, 2002; Morita et al., 2005) ข้าวได้รับความ

เสียหายจากอณุหภมิูสงูมากสดุในระยะตัง้ทอ้ง (booting; microsporogenesis) ดอกบานและผสมเกสร (flowering และ 

fertilization) (Satake and Yoshida, 1978) โดยเม่ือขา้วไดร้บัอณุหภูมิ 38 องศาเซลเซียส มากกว่า 1 ชั่วโมงขึน้ไปทาํให้

ความสมบรูณข์องดอกยอ่ยขา้วลดลงถงึรอ้ยละ 71 ในพนัธุข์า้วท่ีไมท่นทานตอ่อณุหภมิูสงู (Jagadish et al., 2010)  

ขา้ว ‘ปทุมธานี 1’ มีจุดแข็งดา้นการผลิตเน่ืองจากเป็นขา้วหอมท่ีสามารถปลูกไดท้ัง้ฤดูนาปี และฤดูนาปรงั 

สามารถขยายพืน้ท่ีปลกูได ้มีความตา้นทานต่อเพลีย้กระโดดสีนํา้ตาล เพลีย้กระโดดหลงัขาว โรคไหม ้และโรคขอบใบแหง้

ไดดี้ ใชปุ้๋ ยไนโตรเจนไม่มาก ดา้นการตลาด ตลาดผูบ้ริโภคภายในและต่างประเทศยังมีแนวโนม้ความตอ้งการบริโภค

เพิ่มขึน้ โดยพืน้ท่ีปลกูขา้ว ‘ปทมุธานี 1’  ส่วนใหญ่อยู่ในเขตภาคกลางท่ีอาศยันํา้ชลประทาน ซึ่งเกษตรกรในเขตพืน้ท่ีจะ

ปลกูขา้วไดปี้ละ 2 ครัง้ (สาํนกัวิจยัและพฒันาขา้ว, 2556) ซึ่งมีโอกาสกระทบกบัอณุหภมิูสงูในระยะตัง้ทอ้งและผสมเกสร

ซึง่มีรายงานวา่ ภายใตอ้ณุหภมิูสงูในฤดนูาปรงัทาํใหข้า้วพนัธุป์ทมุธานี 1 เกิดเมลด็ลีบมากกวา่ 40% (จีราภา, 2557)   

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์โดยศูนยว์ิทยาศาสตรข์า้ว วิทยาเขตกาํแพงแสน คน้พบสายพันธุ์ขา้วท่ีมีความ

ทนทานต่ออณุหภมิูสงู คือ สายพนัธุก์ลาย ‘M9962’ ซึ่งเป็นสายพนัธุก์ลายจากขา้วเจา้หอมนิล (JHN) ท่ีสามารถติดเมล็ด

ไดสู้งภายใตส้ภาพเครียดต่ออุณหภูมิสูงท่ี 40 องศาเซลเซียส (Cheabu et al. 2019) ดังนัน้ การวิจัยนี ้จึงนาํสายพันธุ์

ดงักล่าวมาผสมกบัพนัธุ ์‘ปทมุธานี 1’ โดยวิธีจดประวติั (pedigree selection) เพ่ือปรบัปรุงพนัธุเ์พ่ือใหไ้ดพ้นัธุข์า้วหอมท่ี

สามารถทนทานตอ่อณุหภมิูสงู   

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ  

 

การปลูกและการคดัเลอืกสายพนัธุ์ทนทานตอ่อณุหภูมสูิง 

นาํสายพนัธุ ์‘M9962’ (พอ่) มาผสมกบัพนัธุ ์‘ปทมุธานี 1’ (แม)่ จนไดเ้มลด็ชั่วท่ี 1 จาํนวน 20 เมลด็ จากนัน้ปลอ่ย

ใหผ้สมตวัเองจนไดเ้มลด็ชั่วท่ี 2 ปลกูประชากรขา้วชั่วท่ี 2 และพนัธุพ์่อและพนัธุแ์ม่ในกระถางขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 20 

เซนติเมตร จํานวน 1 ต้น/กระถาง ในแปลงทดลองภายใต้สภาพธรรมชาติ ณ แปลงศูนย์วิทยาศาสตร์ข้าว 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์วิทยาเขตกาํแพงแสน จังหวัด นครปฐม เม่ือถึงระยะตัง้ทอ้ง (R2) จึงยา้ยเขา้สู่โรงเรือนท่ี

ควบคมุอณุหภมิูจนถึงระยะเก็บเก่ียว (R9) โดยควบคมุอณุหภมิูในโรงเรือนใหอ้ยู่ระหว่าง 40–45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

6 ชั่วโมง (10.00–16.00 น.) สว่นในเวลากลางคืนอณุหภมิูของโรงเรือนจะถกูปรบัใหใ้กลเ้คียงกบัสภาพธรรมชาติดา้นนอก

โรงเรือน โดยศึกษาสภาพภูมิอากาศทัง้ในสภาพโรงเรือนฯ และสภาพแปลงนา (Fig. 1) ทาํการคดัเลือกพนัธุโ์ดยใชด้ัชนี

ความสามารถในการติดเมลด็ (IRRI, 2013) และใชว้ิธีคดัเลือกแบบจดประวติั จนถงึประชากรชั่วท่ี 3 (Fig. 2) 
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Fig. 1 Air temperature in temperature controllable greenhouse compared with field condition during selection 

at reproductive stage experiment 

 

แผนผงัขัน้ตอนการดาํเนินงานการคดัเลือกพนัธุข์า้วโดยวิธีจดประวติัและใชเ้ครื่องหมายโมเลกลุช่วยในการคดัเลือก 

               
Fig. 2 Schematic of breeding process by pedigree selection method from F1 to F3 generation 

 

การบนัทกึลกัษณะทางการเกษตร 

ทาํการเก็บขอ้มลูการติดเมลด็เป็นรายตน้ โดยสุม่รวง 3 รวงตอ่ตน้ แลว้นบัจาํนวนเมลด็ดีและเมลด็เสีย เพ่ือนาํมา

คาํนวณอตัราการติดเมลด็ตามสตูรดงันี ้Equation 1 

 

 อตัราการติดเมลด็ =[ เมลด็ดี

(เมลด็ดี+เมลด็เสีย)
]×100                    (1) 

 

แลว้นาํขอ้มลูอตัราการติดเมล็ดมาทาํกราฟการกระจายตวัและใชค้ดัเลือกสายพนัธุ ์โดยการคดัเลือกจะใชเ้กณฑก์ารติด

เมล็ด ดงันี ้ อตัราการติดเมลด็ตํ่ากว่า 11% อ่อนแอมาก 11–40%  ไม่ทนต่ออณุหภมิูสงู 41–60% คือ ทนอณุหภมิูสงูปาน

กลาง 61–80% ทนต่ออุณหภูมิสงู และอตัราการติดเมล็ดมากกว่า 80% ขึน้ไป คือ ทนต่ออุณหภูมิสงูมาก (IRRI, 2013) 

นอกจากนี ้ยงับนัทึกขอ้มลูลกัษณะทางการเกษตรของประชากรขา้ว ไดแ้ก่ วนัดอกบาน และวดัความสงูตน้ ความยาวใบ

ธง ความยาวรวง และจาํนวนตน้ตอ่กอ 

 

การใชเ้ครือ่งหมาย Kompettitive Allele Specific PCR (KASP) SNP/InDel ในการคดัเลอืกลกัษณะทีส่าํคญั 

สกัดดีเอ็นเอใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ 2–10 ng/µL จากใบของสายพนัธุ์ขา้วท่ีผ่านการคัดเลือก พรอ้มดว้ยสายพันธุ์ 

‘M9962’ และพันธุ์  ‘ปทุมธานี 1’ โดยใช้ Kleargene plant 384 -well DNA extraction kit (LGC Group, 2016) แล้ว

December 2016                                Pathum Thani 1 × M9962 

 

January 2017 – April 2017                F1 progenies             20 Plants                           

 

October 2017 – January 2018      F2 progenies             240 lines                                                                   

 

August 2018 – December 2018                           F3 progenies            21 lines          

Check KASP markers 
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ตรวจสอบเครื่องหมาย SNP/InDel โดยใช ้KASP markers ตาม Table 1 ซึง่ใชต้รวจสอบความหอม ปรมิาณอะไมโลส และ

อณุหภมิูแปง้สกุ และทาํปฏิกิรยิา PCR ดว้ยเครื่อง Hydrocycler16 และวิเคราะหผ์ล genotype ดว้ยเครื่อง PHERAstarPlus 

SNP 

 

Table 1 Three SNP/InDel markers for selection of grain quality as ‘Pathum Thani 1 ’ cultivar and 2  markers for 

checked allele from ‘Pathum Thani 1’ and ‘M9962’ 

Phenotype 
Genotype/cultivar 

Pathum Thani 1 Mut9962 

Aroma (BADH2) TATAT:TATAT AAAAGATTATGGC:AAAAGATTATGGC 

Amylose (wxb) T:T G:G 

Cooked dough temperature (SSIIa) TT:TT GC:GC 

R08002257332 G:G A:A 

TBGI028468 T:T C:C 

 

ผลและวจิารณผ์ลการทดลอง  

 

ผลการศกึษาการกระจายตวัและลกัษณะทางการเกษตร 

 การติดเมลด็ภายใตอ้ณุหภมิูสงูท่ี 40–45 องศาเซลเซียส ในประชากรชั่วท่ี 2 (F2) จาํนวน 240 ตน้ พบวา่ มีการติด

เมลด็เฉล่ีย 59% โดยพนัธุป์ทมุธานี1 มีอตัราการติดเมลด็เฉล่ีย 41% และสายพนัธุ ์M9962 มีอตัราการติดเมลด็ 72%  และ

สามารถคดัเลือกตน้ชั่วท่ี 2 ได ้30 ตน้ โดยคดัเลือกตน้ท่ีมีการติดเมล็ดตัง้ 70% ขึน้ไป (Fig. 3)  แต่ละตน้ท่ีคดัเลือกไดจ้ะ

ปลกูในประชากรชั่วท่ี 3 ตน้ละ 30 เมลด็ รวมประชากรในประชากรชั่วท่ี 3 ทัง้สิน้ 900 ตน้ และคดัเลือกตน้ท่ีมีการติดเมล็ด

เกิน 70% และมีเครื่องหมายโมเลกลุท่ีตอ้งการ จาํนวน 21 ตน้ (สายพนัธุ)์ อยา่งไรก็ตาม การกระจายตวัชั่วท่ี 2 ของการติด

เมลด็ไมส่อดคลอ้งกบั พลประชา (2558) เน่ืองจากพนัธุป์ทมุธานี 1 เป็นพนัธุท่ี์ทนทานทนตอ่อณุหภมิูสงูปานกลาง ในขณะ

ท่ีขา้วพนัธุ ์‘สนิเหลก็’ จากการทดลองของ พลประชา (2558) เป็นพนัธุข์า้วท่ีไมท่นทานตอ่อณุหภมิูสงู  

ประชากรชั่วรุน่ท่ี 2 มีความสงูเฉล่ีย 87.48 เซนติเมตร เม่ือเทียบกบัพนัธุป์ทมุธานี 1 เฉล่ีย 95.3 เซนติเมตร และ

สายพนัธุ์ M9962 มีความสงูเฉล่ีย 83.6 เซนติเมตร ซึ่งความสงูประชากรชั่วรุ่นท่ี 2 อยู่ระหว่างความสูงของพ่อแม่ ส่วน

ความยาวใบธงพบวา่มีการกระจายตวัคอ่นขา้งสงู รอ้ยละ 24.7 ของประชากรมีความยาวใบธงอยูท่ี่ 26.85 เซนติเมตร และ 

รอ้ยละ16 ของประชากรความยาวใบธงอยูท่ี่ 24.22 เซนติเมตร ซึง่พนัธุป์ทมุธานี 1 และสายพนัธุ ์M9962 มีความยาวใบธง

ท่ี 30.9 เซนติเมตร และ 22.6 เซนติเมตร ตามลาํดบั ขอ้มลูความยาวรวงของประชากรชั่วรุน่ท่ี 2 พนัธุป์ทมุธานี1 และสาย

พนัธุ ์M9962 มีความยาวเฉล่ียอยูท่ี่  24.61, 25.3 และ 22.5 เซนติเมตร ตามลาํดบั ซึง่ความยาวรวงของประชากรชั่วรุน่ท่ี 2 

ใกลเ้คียงกับพนัธุ์ปทมุธานี1 และขอ้มลูตน้ต่อกอของประชากรชั่วรุ่นท่ี 2 และสายพนัธุ์ M9962 มีจาํนวนตน้ต่อกอเฉล่ีย

เทา่กนัคือ 8 ตน้ตอ่กอ ตามลาํดบั สว่นพนัธุป์ทมุธานี 1 มีจาํนวนตน้ตอ่กอเฉล่ียตํ่าสดุ 7 ตน้ตอ่กอ (ไมแ่สดงขอ้มลู) 
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Fig. 3 Segregation of seed setting in 240 F2 progenies population compared with M9962 (72%) and Pathum 

Thani1 (32–37%) 

 

 ในประชากรชั่วท่ี 3 จาํนวน 900 ตน้ พบว่า ยงัมีการกระจายตวัของการติดเมล็ดภายใตอ้ณุหภมิูสงูอยู่ และตน้ท่ี

ผ่านการคดัเลือกมีอตัราการติดเมล็ดเฉล่ีย 71.46% และพบว่ามี 14 สายพนัธุท่ี์มีอตัราการติดเมล็ดมากกว่า 70% โดยใช้

เครื่องหมายช่วยในการคดัเลือกร่วมดว้ย ไดแ้ก่ F3 -15-7 (81.74%), F3-15-11 (78.00%), F3-43-9 (74.07%), F3-77-1 

(73.45%), F3-83-6 (80.75%), F3-83-7 (78.51%), F3-83-8 (75.70%), F3-84-6 (76.84%), F3-84-7 (82.41%), F3-103-2 

(74.63%), F3-134-2 (71.55%), F3-159-2 (80.20%), F3-159-3 (76.04%) และ F3-163-3 (70.89%) ในขณะท่ีพันธุ์

ปทมุธานี 1 มีอตัราการติดเมลด็ 44.63% และ สายพนัธุ ์M9962  มีอตัราการติดเมลด็ 74.25% (Table 2) ดงันัน้ ประชากร

ดงักลา่วจะนาํไปปลกูเพ่ือคดัเลือกในชั่วตอ่ไป 

 ในส่วนลกัษณะทางการเกษตร ไดแ้ก่ วนัดอกบาน พบว่า พนัธุข์า้วปทมุธานี1 มีวนัดอกบาน 50% อยู่ท่ี 107 

วนั และ สายพนัธุ ์M9962 มีวนัดอกบาน 50% อยู่ท่ี 93 วนั ซึ่งมีความแตกต่างกนั 14 วนั ในขณะประชากรชั่วท่ี 3 ท่ีผ่าน

การคดัเลือกมีวนัดอกบาน 50% เฉล่ียอยู่ท่ี 98 วนั ซึ่งอยู่ระหว่างค่าเฉล่ียของพ่อแม่  นอกจากนีย้งั พบว่าประชากรชั่วท่ี 3 

จาํนวน 2 สายพนัธุ ์มีวนัดอกบาน 50% วนัเดียวกบัพนัธุป์ทมุธานี1 คือ F3-134-2 และ F3-134-9  ส่วนความสงูตน้ พบว่า 

ประชากรชั่วท่ี 3 ท่ีคดัเลือกมีความสงูอยู่ระหวา่ง 74 เซนติเมตร ถงึ 104 เซนติเมตร และมีคา่เฉล่ีย 93 เซนติเมตร ในขณะท่ี 

พนัธุป์ทมุธานี1 มีความสงู 112 เซนติเมตร และ สายพนัธุ ์M9962 มีความสงู 94 เซนติเมตร เห็นไดว้่าประชากรชั่วท่ี 3  มี

ความสงูตน้ใกลเ้คียงกบัสายพนัธุ ์M9962 (Table 2) ความยาวใบธง พนัธุป์ทมุธานี 1 มีความยาวใบธง 29 เซนติเมตร และ 

สายพนัธุ ์M9962 มีความยาวใบธง 19 ซม. ในประชากรชั่วท่ี 3 สว่นใหญ่มีความยาวใบธงเฉล่ีย 26 เซนติเมตร ซึ่งมีค่าอยู่

ระหวา่งคา่เฉล่ียพ่อแม ่ ความยาวรวงของประชากรชั่วท่ี 3 มีความยาวรวงเฉล่ียท่ี 26 เซนติเมตร ในขณะท่ีปทมุธานี 1 และ 

สายพันธุ์ M9962 มีความยาวรวงท่ี 31 เซนติเมตร และ 20 เซนติเมตร ตามลาํดับ ซึ่ง F3-154-12 ท่ีมีความยาวรวง 30 

เซนติเมตร ความยาวใกลเ้คียงกบัพนัธุป์ทมุธานี 1 

 

ผลการตรวจสอบเครือ่งหมายโมเลกลุ 

ผลการประเมินเครื่องหมายโมเลกลุ KASP ใน 3 ลกัษณะ ไดแ้ก่ ความหอม ปรมิาณอะไมโลส และอณุหภมิูแป้ง

สกุ ในสว่นเครื่องหมาย  R08002257332 และ TBGI028468 ใชส้าํหรบัแยกความแตกต่างระหว่างสายพนัธุพ์่อแม่ ซึ่งเป็น

เครื่องหมายท่ีจาํเพาะกบั M9962 (donor-specific marker) ซึง่ไมมี่สว่นเก่ียวขอ้งกบัลกัษณะทนรอ้น  จากผลการวิเคราะห์

ในประชากรชั่วท่ี 2 พบว่า เครื่องหมาย badh2 ซึ่งควบคมุลกัษณะความหอม มี 70 ตน้ ท่ีมีอลัลีลจาํเพาะกบัพนัธุป์ทมุธานี
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1 (homozygous recessive) ซึ่งมีลักษณะความหอม และมี 50 ต้น ท่ีจ ําเพาะกับสายพันธุ์ M9962 (homozygous 

dominance) ซึง่จะไมมี่กลิ่นหอม และมี 121 ตน้ ท่ีมีอลัลีลแบบเฮตเทอโรไซกสั (heterozygous) สว่นเครื่องหมาย wxb (อะ

ไมโลส) และ SSIIa (อณุภมิูแป้งสกุ) มีการกรระจายตวัของอลัลีลในรูปแบบเดียวกบั badh2 (Fig. 4) การกระจายตวัของ

ชั่วท่ี 2 เป็นแบบเบซ้า้ย ไม่เหมือนของ พลประชา, (2558) เพราะขา้วพนัธุ ์‘สินเหล็ก’ เป็นพนัธุข์า้วท่ีมีอตัราการติดเมล็ดท่ี

ตํ่ากว่าพนัธุ ์‘ปทมุธานี 1’ค่อนขา้งมาก ในสว่นยีน 5 ลกัษณะท่ีใชค้วบคู่ในการคดัเลือก ตามทฤษฎีจะพบเครื่องหมายทัง้ 5 

ลกัษณะพรอ้มกนัจาํเป็นตอ้งปลกูขา้วจาํนวน 4,096 ตน้ ซึ่งงานวิจยันีไ้ม่ตรงตามทฤษฎีเน่ืองจากมีขอ้จาํกดัเรื่องพืน้ท่ีทาํ

การทดสอบในโรงเรอืนและจาํนวนเมลด็ชั่วท่ี 2 มีจาํกดั 

เม่ือนาํสายพนัธุท่ี์ผา่นการคดัเลือกในชั่วท่ี 3 จาํนวน 14 สายพนัธุ ์มาตรวจสอบเครื่องหมายโมเลกลุเพ่ือยืนยนัผล

การคดัเลือกจากชั่วท่ี 2 พบว่า สายพนัธุ ์F3-77-1, F3 -92-1 และ F3-103-2 ยงัคงพบยีนความหอมเหมือนพนัธุป์ทมุธานี 1 

และมีเปอรเ์ซ็นตก์ารติดเมล็ดในสภาพอุณหภูมิสูง เท่ากับ 73.45, 64.80 และ 74.63 % ตามลาํดับ และมีสายพันธุ์ท่ี

ลักษณะความหอมเป็นเฮตเทอโรไซกัส อีกจาํนวน 7 สายพันธุ์ (Table 3) การตรวจชั่วท่ี 3 เพ่ือยืนยันการได้รับการ

ถ่ายทอดอลัลีลท่ีจาํเพาะกบัสายพนัธุท์นรอ้น M9962 ดว้ย เครื่องหมาย R08002257332 พบวา่ ไดร้บัการถ่ายทอดอลัลีลท่ี

จาํเพาะกบัสายพนัธุ ์M9962 (A:A) มีจาํนวน 1 สายพนัธุ ์และจาํนวน 7 สายพนัธุท่ี์ไดร้บัการถ่ายทอดอลัลีลเป็นแบบเฮต

เทอโรไซกสั (A:G) และ เครื่องหมาย TBGI208468 พบวา่ ไดร้บัการถ่ายทอดอลัลีลท่ีจาํเพาะกบัสายพนัธุ ์M9962 (C:C) มี

จาํนวน 5 สายพนัธุ ์และจาํนวน 7 สายพนัธุท่ี์ไดร้บัการถ่ายทอดอลัลีลเป็นแบบเฮตเทอโรไซกสั (C:T) จากการคดัเลือกจะ

พบว่ามีเพียงสายพันธุ์ F3 -84-6 ท่ีตาํแหน่งเครื่องหมาย R08002257332 และ TBGI208468 ท่ีจาํเพาะกับสายพันธุ์ 

M9962 หายไป แสดงว่าเครื่องหมายทั้งสองท่ีใช้ระบุความจาํเพาะกับสายพันธุ์ M9962 นั่น ไม่มีความเก่ียวข้องกับ

ความสามารถในการติดเมล็ดภายใตอ้ณุหภมิูสงู แต่ยงัสามารถใชเ้พ่ือยืนยนัความสาํเรจ็ในการผสมขา้มสาํหรบัการสรา้ง

ลกูผสมชั่วท่ี 1 

 

Table 2 Characteristics of 50% flowering date, flag leaf length, panicle length, plant height and seed setting 

rate of the F3 population under high temperature conditions 

Selected line from 

F3 

Agronomic traits 

Day to flowering 

(days) 

Flag leaf length 

(cm) 

Panicle length 

(cm) 

Plant height 

(cm) 

Seed setting 

(%) 

F3 -15-11 94 27 25 83 81.74 

F3 -43-9 94 27 25 83 78.00 

F3-46-3 92 26 27 97 74.07 

F3-57-1 94 17 26 98 80.75 

F3-77-1 93 28 26 95 73.45 

F3-79-6 93 28 26 96 78.51 

F3 -83-8 93 29 27 97 75.70 

F3 -84-6 100 22 25 98 76.84 

F3-92-1 100 24 25 97 64.80 

F3-103-2 94 32 20 74 74.63 

F3 -134-2 107 24 24 94 71.55 

F3 -154-1 106 29 28 94 80.20 

F3 -159-2 106 29 28 95 76.04 

F3 -163-2 90 31 26 101 74.63 
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PTT1 107 29 29 112 44.63 

M9962 93 19 19 94 74.25 

  Average 98 26 26 94 71.46 

 

สรุป  

การปรบัปรุงพนัธุข์า้วหอมใหท้นทานต่ออณุหภมิูสงู โดยใชข้า้วพนัธุป์ทมุธานี1 ผสมกบัสายพนัธุ ์M9962 โดยใช้

วิธีการคดัเลือกแบบจดประวติัและการตรวจสอบยีนหอมและคณุภาพแปง้โดยใชเ้ครื่องหมายโมเลกลุ พบว่า ในประชากร

ชั่วท่ี 3 จาํนวน 30 สายพนัธุ ์มี 14 สายพนัธุท่ี์มีอตัราการติดเมลด็มากกว่า 70% และมีจาํนวน 3 สายพนัธุท่ี์มียีนหอมแบบ

โฮโมไซกสั ในสว่นอะไมโลส (wxb) มี 2 สายพนัธุท่ี์เป็นโฮโมไซกสั และมียีนอณุหภมิูแปง้สกุ (SSIIa) อีกจาํนวน 2 สายพนัธุ์

ท่ีเป็นโฮโมไซกสั ดงันัน้ สายพนัธุท่ี์มีการติดเมลด็สงูภายใตอ้ณุหภมิูสงู พรอ้มทัง้มียีนหอม อะไมโลส และอณุหภมิูแป้งสกุ 

จะไดน้าํไปปลกูและคดัเลือกในชั่วต่อไป ไดแ้ก่ F3 -15-7 (81.74%), F3-15-11 (78.00%), F3-43-9 (74.07%), F3-77-1 

(73.45%), F3-83-6 (80.75%), F3-83-7 (78.51%), F3-84-7 (82.41%), F3-159-2 (80.20%) และ F3-159-3 (76.04%)  

 

Table 3 Molecular marker analyses of aromatic, cooking quality and 2 markers for checked alleles from 

M9962 in F3 generation 

No. sample 
Aroma Amylose Gelatinization temperature 

R08002257332 TBGI028468 
badh2 wxb SSIIa 

F3 -15-11 AAAAGATTATGGC:AAAAGATTATGGC T:T TT:GC A:A C:T 

F3 -43-9 TATAT:AAAAGATTATGGC T:G TT:GC A:G T:T 

F3-46-3 TATAT:AAAAGATTATGGC T:G TT:TT G:G C:T 

F3-57-1 AAAAGATTATGGC:AAAAGATTATGGC T:G TT:GC A:G C:T 

F3-77-1 TATAT:TATAT T:G TT:GC G:G C:T 

F3-79-6 TATAT:AAAAGATTATGGC T:G TT:GC G:G C:C 

F3 -83-8 AAAAGATTATGGC:AAAAGATTATGGC G:G GC:GC G:G C:T 

F3 -84-6 TATAT:AAAAGATTATGGC G:G TT:GC G:G T:T 

F3-92-1 TATAT:TATAT T:G GC:GC A:G C:T 

F3-103-2 TATAT:TATAT T:G GC:GC G:G C:T 

F3 -134-2 TATAT:AAAAGATTATGGC G:G GC:GC A:G C:C 

F3 -154-1 TATAT:AAAAGATTATGGC T:G TT:GC A:G C:C 

F3 -159-2 TATAT:AAAAGATTATGGC T:T TT:TT A:G C:C 

F3 -163-2 TATAT:AAAAGATTATGGC T:G GC:GC A:G C:C 

PTT1 TATAT:TATAT T:T TT:TT G:G T:T 

M9962 AAAAGATTATGGC:AAAAGATTATGGC G:G GC:GC A:A C:C 
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Fig. 4 Distributions of 5 markers in F2 population (240 plants) 
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บทคัดย่อ  

โครงการปรบัปรุงพนัธุล์กูผสมมะขามเปรีย้วไทย เพ่ือใหไ้ดล้กูผสมท่ีมีคณุภาพฝักสกุใชใ้นการแปรรูป ทัง้ฝักดิบ

และฝักสกุในพนัธุเ์ดียวกนัการผสมขา้มพนัธุแ์บบพบกนัหมดจาํนวน 12 คู่ผสม จากพนัธุพ์่อ-แม่ จาํนวน 4 พนัธุคื์อพนัธุ์ 

ปากช่อง 1 สระแกว้ ดกก่ิงหกั และฝักตรงราชบรุี เพ่ือใหไ้ดล้กูผสมท่ีมีคณุภาพฝักเหมาะสาํหรบัใชใ้นการแปรรูปทัง้ฝักดิบ

และฝักสุกในพันธุ์เดียวกัน ไดจ้าํนวน 100 ตน้ต่อคู่ผสมรวม 1,200 ตน้  มีลูกผสมท่ีออกดอกและติดฝักได ้7 พันธุ์ จาก

คู่ผสมดกก่ิงหกั × ปากช่อง 1 และดกก่ิงหกั × ฝักตรงราชบุรี จึงไดป้ระเมินลกัษณะฝักสกุเปรียบเทียบกบัพนัธุพ์่อ-แม่ 13 

ลกัษณะ พบว่า มีความแปรปรวนแตกต่างกนัทางสถิติในทกุลกัษณะ จึงไดค้ดัเลือกลกูผสมท่ีมีลกัษณะดีเด่นตามเกณฑ์

การคดัเลือกคือพนัธุ์ G1 ซึ่งมีลกัษณะดีเด่นคือ ความกวา้ง ความยาว ความหนา นํา้หนักฝัก นํา้หนักเนือ้ จาํนวนเมล็ด              

คา่สีเนือ้ เปอรเ์ซน็ตก์รดทารท์ารกิสงู และมีเนือ้สีนํา้ตาลแดง  

คาํสาํคัญ:  การคดัเลือกพนัธุ,์ การประเมินพนัธุ,์ มะขามเปรีย้วลกูผสม 

 

Abstract  

The crop improvement program of Thai sour tamarind has been conducted in order to obtain sour 

tamarind hybrids with high yield and quality suitable for mature, ripe and processing uses, 12 hybrids were 

derived from 12 Di-allele crossing among 4 parent varieties as ‘Pakchong1’, ‘Sakaew’, ‘Dok kinghug’ and 

‘Fuktrong Ratchaburi’, resulting in 100 plants/crossing and 1200 plants totally. There are 7 hybrids able to 

flowering and fruiting composing of 4 hybrids from ‘Dok kinghug’ × ‘Pakchong1’ and 3 hybrids from ‘Dok 

kinghug’ × ‘Fuktrong Ratchaburi’. Thirteen internal and external fruit traits evaluation revealed the significant 

variation in all traits. The best promising lines were selected as G1. The G1 line (‘Dok kinghug’ × 

‘Pakchong1’#20) is excellent in fruit width, length, pod thickness, pod weight, pulp weight, seed number, pulp 

color, tartaric acid and greyed-red.   

Keywords: Evaluation, Selection, Sour tamarind hybrids 
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คาํนาํ 

สายพันธุ์มะขามเปรีย้วในไทยสามารถแบ่งออกได ้2 กลุ่ม คือมะขามกระดาน และมะขามขีแ้มว (ประเสริฐ, 

2522)  โดยมะขามกระดานมีลกัษณะฝักใหญ่ และยาวแต่ฝักแบนเปลือกบาง มีปริมาณเนือ้ 41% ส่วนมะขามขีแ้มวมี

ลักษณะฝักเล็กรูปฝักกลมแต่สัน้ เปลือกหนามีปริมาณเนือ้ 27% ของฝัก จึงไดค้ัดเลือก ตน้แม่พันธุ์ดีท่ีใหผ้ลผลิตสูง

คณุภาพดี ตรงตามความตอ้งการของตลาดและแนะนาํใหเ้กษตรกรปลกูเป็นการคา้คือพนัธุ ์ศรีสะเกษ 014 และศรีสะเกษ

019 (ชศูกัดิ,์ 2533) นอกจากนีมี้รายงานการรวบรวมพนัธุก์ารคา้ในไทยจาํนวน 15 พนัธุคื์อ พนัธุพ์ระเจา้ตาก, ศรีปากช่อง, 

สะทิงพระ, สระแกว้, ดกก่ิงหกั, หนองสาหรา่ย, ฤทธิศร, ฝักตรง, กระดาน, ไชยโกมินทร,์ เนือ้แดง, ปากช่อง1, ปากช่อง3, 

ปากช่อง4, และปากช่อง5 ซึ่งพนัธุท์ัง้หมดเกิดจากเมลด็ท่ีคาดว่าเกิดจากการผสมเกสรตามธรรมชาติแลว้มีการกระจายตวั 

จากพนัธุพื์น้เมืองเดิมคือ มะขามกระดานและมะขามขีแ้มว (เรืองศกัดิ ์และคณะ, 2557) โดยมีรายงานการศกึษาลกัษณะ

ประจาํพันธุ์ 5 พันธุ์ คือ โชคชัยพัฒนาหรือปากช่อง 1, พระเจา้ตาก,  เบอร ์11, ฤทธิศร และศรีปากช่อง  มีลักษณะท่ี

แตกต่างกนัคือลกัษณะฝัก ขนาดฝัก ความหนาเปลือก นํา้หนกัเนือ้ จาํนวนฝักต่อกิโลกรมั และเปอรเ์ซ็นตก์รด (กวิศร ์และ

คณะ, 2552) มีความตอ้งการมะขามเปรีย้วของตลาดทัง้ใน และต่างประเทศสงูขึน้อย่างตอ่เน่ือง (กรมสง่เสรมิการเกษตร, 

2549) ในช่วงปี 2556–2559 ประเทศไทยสง่ออกมะขามประมาณ 30,000–40,000 ตนั คิดเป็นมลูค่ามากกว่าพนัลา้นบาท 

(ศนูยเ์ทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร กรมส่งเสริมการเกษตร, 2560) โดยมีตลาดส่งออกอยู่ในกลุ่มประเทศอาหรบั 

และการบริโภคภายในประเทศปริมาณมาก แมว้่าเป็นพืชยืนตน้ท่ีสามารถปลกูไดท้ั่วทกุภาคของประเทศไทยแต่ผลผลิตก็

ยงัไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของตลาด (ชศูกัดิ์, 2544) นอกจากนัน้ความไม่สมํ่าเสมอของคณุภาพมะขามเปรีย้วท่ีเก็บ

จากตน้ตามธรรมชาติก็เป็นปัญหาสาํคญัมากย่ิงขึน้ดว้ย เน่ืองจากมีความแปรปรวนของพนัธุม์าก  ส่วนพนัธุท่ี์เกษตรกร

คดัเลือกปลกูหลายๆ พนัธุก็์มีความหลากหลายทัง้ในดา้นขนาดของฝักท่ีสว่นมากมีฝักขนาดเลก็ ฝักแบน ดา้นคณุภาพของ

ฝักท่ีเนือ้นอ้ย ไม่ฉํ่านํา้ เปลือกบางทาํใหแ้ตกง่ายเม่ือเก็บเก่ียว พนัธุท่ี์พบสว่นมากไม่ตรงตามความตอ้งการของตลาด และ

มีขอ้จาํกดัในการใชป้ระโยชน ์เช่นกลุ่มพนัธุม์ะขามกระดานมีลกัษณะฝักใหญ่แต่แบนโคง้ เปอรเ์ซ็นตเ์นือ้นอ้ย เม่ือสกุเนือ้

แหง้ตายซากไม่ฉํ่านํา้ทาํใหไ้ม่เหมาะในการทาํเป็นมะขามเปียก สว่นกลุม่พนัธุม์ะขามขีแ้มวมีลกัษณะฝักกลมตรงแต่ขนาด

ฝักเลก็ และผลผลิตตํ่า ปัญหาเหลา่นีส้ามารถแกไ้ขไดด้ว้ยการปรบัปรุงพนัธุใ์หไ้ดพ้นัธุใ์หม่ท่ีเหมาะสม ทัง้การใชฝั้กดิบเพ่ือ

การแปรรูป และฝักสกุ โครงการวิจยันีจ้ึงไดท้าํการปรบัปรุงพนัธุเ์พ่ือใหไ้ดล้กัษณะตามตอ้งการดงักลา่ว คือ ขนาดฝักใหญ่ 

รูปทรงฝักกลม และตรง (ฝักด่ิง) หรอืแบนเกือบกลม และโคง้เลก็นอ้ย(ฝักดาบ) มีเนือ้มาก เปลือกหนา เมลด็มาก เนือ้สีเขม้ 

และมีคณุภาพของเนือ้ฝักสกุสงูสามารถแปรรูปเป็นผลติภณัฑ ์ 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

การสรา้งลูกผสม 

การสรา้งลกูผสมจากพ่อ และแม่ท่ีคดัเลือก โดยมีลกัษณะดีเด่นตามท่ีตอ้งการจาํนวน 4 พนัธุคื์อ 1)พนัธุป์ากช่อง 

1 มีลกัษณะฝักกลมโคง้ เปลือกหนา เนือ้มากสีนํา้ตาลเขม้ 2)พนัธุส์ระแกว้ มีลกัษณะฝักใหญ่แตแ่บน การเจรญิเติบโตดี ให้

ผลผลติสงู 3)พนัธุด์กก่ิงหกั มีลกัษณะฝักกลม และตรง (ฝักด่ิง) แตฝั่กเลก็ และ 4)พนัธุฝั์กตรงราชบรุ ีมีลกัษณะฝักใหญ่โคง้

เล็กนอ้ยแต่แบน (ฝักดาบ) ใหผ้ลผลิตสูง โดยผสมขา้มพันธุ์ และผสมกลบัไดร้วม 12 คู่ผสม หลงัจากนัน้ปลกูในแปลง

ทดสอบพนัธุส์ถานีวิจยัปากช่องตัง้แตปี่ 2556 จาํนวนคูผ่สมละ 100 ตน้ โดยมีการปฏิบติัดแูลรกัษาเพ่ือใหอ้อกดอกและติด

ฝักประยกุตต์ามหลกัการปลกูมะขามเปรีย้วของชศูกัดิ ์(2544) ไดร้ายงานว่า การใหน้ํา้สปัดาหล์ะครัง้ ครัง้ละ 200 ลิตรต่อ

ตน้เฉพาะในช่วงเรง่ออกดอก และการเจรญิเติบโตของฝัก การกาํจดัวชัพืชโดยใชส้ารเคมีฉีดพ่นเดือนละครัง้ การใหปุ้๋ ยโดย
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ใชปุ้๋ ยเคมีรว่มกบัปุ๋ ยอินทรีย ์เช่นใสม่ลูไก่ตน้ละ 20 กิโลกรมัรว่มกบัปุ๋ ยสตูร 16-16-8 อตัรา 1 กิโลกรมัต่อตน้ ในช่วงเรง่การ

ออกดอก (เดือนเมษายน)  ปุ๋ ยสตูร 15-15-15 อตัรา 1 กิโลกรมัต่อตน้ในช่วงการเจรญิเติบโตของฝัก (เดือนมิถนุายน)  ปุ๋ ย

สตูร 13-13-21 อตัรา 1 กิโลกรมัต่อตน้ในช่วงฝักเริ่มแก่เมล็ดเริ่มเปล่ียนสี (เดือนตลุาคม) การปอ้งกนักาํจดัโรค และแมลง

โดยการฉีดพ่นสารเคมีตามอาการของโรคและชนิดแมลงท่ีพบตามอตัราท่ีแนะนาํ โดยเก็บเก่ียวและบนัทึกขอ้มลูในช่วง 

มกราคม-กมุภาพนัธ ์2563 เม่ือฝักสกุทัง้ฝักโดยทยอยเก็บทีละฝักแลว้ประเมินและคดัเลือกพนัธุดี์เด่น โดยทาํการคดัเลือก

สายพนัธุท่ี์มีลกัษณะฝักดีเดน่ตรงตามเกณฑม์ากท่ีสดุ  

 

เกณฑก์ารคดัเลอืก (criteria) 

1. ขนาดและลกัษณะของฝัก โดยขนาดฝักตอ้งใหญ่ รูปรา่งฝักเป็นฝักด่ิง หรือฝักดาบ วดัความกวา้งฝัก (ไมน่อ้ย

กว่า 3 เซนติเมตร) ความยาวฝัก (ไม่นอ้ยกว่า 16 เซนติเมตร) ความหนาฝัก (ไม่นอ้ยกว่า 2 เซนติเมตร) โดยวดัขนาดดว้ย 

Vernier calipers และศึกษารูปร่างของฝัก โดยการใหค้ะแนน ฝักตรงรูปกลม (ฝักด่ิง) เท่ากบั 5.00 คะแนน (Fig. 1) โคง้

เลก็นอ้ย (ฝักดาบ) เทา่กบั 3.00 คะแนน (Fig. 2) และฝักโคง้เทา่กบั 1.00 คะแนน (Fig. 3) โดยพนัธุท่ี์คดัเลือกตอ้งมีคะแนน

ไมต่ ํ่ากวา่ 3 คะแนน ตามลาํดบั       

 

 
                       Fig. 1 5 score                   Fig. 2 3 score                       Fig. 3 1 score    

 

2. ลกัษณะทางปรมิาณของฝัก โดยตอ้งมีนํา้หนกัฝักสงู (ไมน่อ้ยกวา่ 38.00 กรมั) นํา้หนกัเนือ้ (ไมน่อ้ยกวา่ 19.00 

กรมั/ฝัก) จาํนวนเมล็ด (ไม่นอ้ยกว่า 9 เมล็ด/ฝัก) และมีความหนาเปลือก (ไม่นอ้ยกว่า 1 มิลลิเมตร) ชั่งนํา้หนักของฝัก 

(กรมั) นํา้หนกัเนือ้ตอ่ฝัก (กรมั) นบัจาํนวนเมลด็ตอ่ฝัก และวดัความหนาเปลือก ดว้ย Vernier calipers  

              3. เนือ้และคณุภาพของเนือ้ฝักสกุ โดยเนือ้ฝักสกุตอ้งมีสีนํา้ตาลเขม้หรือโทนสีแดง มีความฉํ่านํา้สงู ปรมิาณกรด 

และวิตามินซีสงู การวดัสีเนือ้ใชก้ารเทียบสีดว้ยแผ่นเทียบสีของ The Royal Horticultural Society  รุน่ New Sixth Edition 

in 2015 ค่าสีเนือ้ โดยการใหค้ะแนน เนือ้สีนํา้ตาลแดงเท่ากับ 5 คะแนน  และสีนํา้ตาลเขม้เท่ากบั 1 คะแนน โดยพนัธุ์ท่ี

คดัเลือกตอ้งมีคะแนนไม่ต ํ่ากว่า 3.00 คะแนน ค่าความฉํ่าเนือ้ โดยการใหค้ะแนน ฉํ่าเนือ้สงูเท่ากบั 5.00 คะแนน  และฉํ่า

เนือ้นอ้ย (แหง้) เท่ากบั 1.00 คะแนน  โดยพนัธุท่ี์คดัเลือกตอ้งมีคะแนนไม่ต ํ่ากว่า 3.00 คะแนน กรดทารท์าริก (TA) (%) 

(ไมต่ ํ่ากวา่ 12%) และปรมิาณวิตามินซี 

 

การวเิคราะหข์อ้มูล 

 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์  (completely randomized design; CRD) กาํหนดใหส้ายพนัธุ์เป็นทรีท

เมนต ์ เปรียบเทียบกบัพนัธุพ์่อ-แม่ 4 พนัธุ ์รวมจาํนวน 11 ทรีทเมนต ์ทรีทเมนต ์ละ 10 ซ ํา้ (ฝัก) วิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติ

โดยตาราง ANOVA และทดสอบคา่เฉล่ียดว้ยวิธี DMRT  
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ผลและวจิารณผ์ลการทดลอง 

 

ขนาดและลกัษณะของฝกั 

-  ขนาดความกวา้งฝกั มะขามลกูผสมเม่ือเปรยีบเทียบกบัพนัธุพ์อ่-แมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติ โดยพนัธุท่ี์มี

ความกวา้งมากท่ีสดุคือพนัธุ ์G2 มีคา่เทา่กบั 3.64 เซนติเมตร  ซึง่ไมแ่ตกตา่งทางสถิติกบัพนัธุ ์G1, I2, สระแกว้, ปากช่อง1, 

ฝักตรงราชบรุี, G3 และ I3  โดยมีคา่เทา่กบั 3.59,  3.58,  3.53,  3.50,  3.44,  3.43  และ 3.36  เซนติเมตร ตามลาํดบั และ

พนัธุท่ี์มีความกวา้งนอ้ยท่ีสดุคือพนัธุ ์ดกก่ิงหกั มีคา่เทา่กบั 2.69 เซนติเมตร (Table 1)  

 -  ขนาดความยาวฝกั มะขามลกูผสมเม่ือเปรียบเทียบกบัพนัธุพ์อ่-แมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติ โดยพนัธุท่ี์มี

ความยาวมากท่ีสดุคือพนัธุ ์สระแกว้ มีคา่เทา่กบั 22.40 เซนติเมตร  ซึง่ไมแ่ตกต่างทางสถิติกบัพนัธุ ์G1 ฝักตรงราชบรุ ี G3  

I1  และ G2  โดยมีคา่เทา่กบั 22.20, 21.00, 19.90, 19.90 และ 19.60  เซนติเมตร ตามลาํดบั และพนัธุท่ี์มีความยาวนอ้ย

ท่ีสดุ คือพนัธุ ์I3 มีคา่เทา่กบั 14.75 เซนติเมตร (Table 1)   

 - ขนาดความหนาฝกั มะขามลกูผสมเม่ือเปรียบเทียบกบัพนัธุพ์อ่-แมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติ โดยพนัธุท่ี์มี

ความหนามากท่ีสดุคือพนัธุ ์ปากช่อง 1 มีคา่เทา่กบั 2.24  เซนติเมตร  ซึง่ไมแ่ตกตา่งทางสถิติกบัพนัธุ ์G2, G1, I2, I3, G3  

และ I1  โดยมีค่าเทา่กบั 2.16, 2.04, 2.19, 2.15, 2.02 และ 2.00 เซนติเมตร ตามลาํดบั และพนัธุท่ี์มีความหนานอ้ยท่ีสดุ

คือพนัธุ ์ฝักตรงราชบรุ ีมีคา่เทา่กบั 1.70 เซนติเมตร (Table 1)   

- รูปร่างฝัก มะขามลกูผสมเม่ือเปรยีบเทียบกบัพนัธุพ์อ่-แมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติ โดยพนัธุท่ี์มีคะแนนรูป 

รา่งฝักมากท่ีสดุคือพนัธุ ์ดกก่ิงหกัท่ีมีรูปรา่งฝักกลม และตรง (ฝักด่ิง) มีคา่เทา่กบั 4.90  คะแนน  ซึง่ไมแ่ตกตา่งทางสถิติกบั

พนัธุ ์G4, I3 และ I2 ซึง่มีรูปรา่งเป็นฝักดาบ โดยมีคา่เทา่กบั 4.50, 4.50 และ 4.00 คะแนน ตามลาํดบั และพนัธุท่ี์มีคะแนน

นอ้ยท่ีสดุคือพนัธุ ์ปากช่อง 1 ท่ีมีรูปรา่งฝักโคง้ครึง่วงกลม มีคา่เทา่กบั 2.90 คะแนน (Table 1)  

 

Table 1 The fruit characteristics of Hybrid Thai Sour Tamarind at Pakchong Research Station 

Cultivars Fruit width (cm) Fruit length (cm) Pod Thickness (cm) Pod shape 

‘Pakchong1’ 3.50ab 16.10c-e 2.24a 2.90d 

‘Sakaew’ 3.53ab 22.40a 1.97bc 3.50bd 

‘Dok kinghug’ 2.69d 16.10c-e 1.81cd 4.90a 

‘Fuktrong  Ratchaburi’ 3.44ab 21.00ab 1.70d 4.00 a-d 

G1 3.59ab 22.20a 2.04a-c 3.60b-d 

G2 3.64a 19.60a-d 2.16ab 3.60b-d 

G3 3.43ab 19.90a-c 2.02a-c 4.20 a-c 

G4 2.99cd 17.25b-e 1.83cd 4.50ab 

I1 3.26bc 19.90a-c 2.00a-c 3.10cd 

I2 3.58ab 15.50de 2.19ab 4.00a-d 

I3 3.36ab 14.75e 2.15ab 4.50ab 

F-test ** ** ** ** 

CV (%) 7.49 16.00 8.22 21.92 

*Mean with different letters in the same column are significantly different at p < 0.01 by DMRT 
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ลกัษณะทางปรมิาณของฝกั 

- นํา้หนกัของฝกั มะขามลกูผสมเม่ือเปรยีบเทียบกบัพนัธุพ์อ่-แม่มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ โดยพนัธุท่ี์มีนํา้หนกั

มากท่ีสดุ คือพนัธุ ์G1 มีค่าเท่ากบั 51.40  กรมั  ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิติกบัพนัธุ ์สระแกว้, G3, H2, I1 และ ฝักตรงราชบุรี  

โดยมีค่าเท่ากบั 49.50, 44.10, 43.90, 43.90 และ 42.90 กรมั ตามลาํดบั และพนัธุท่ี์มีนํา้หนกันอ้ยท่ีสดุคือพนัธุ ์ดกก่ิงหกั 

มีคา่เทา่กบั 23.20 กรมั (Table 2)   

- นํ้าหนกัเนือ้ต่อฝัก มะขามลกูผสมเม่ือเปรียบเทียบกับพันธุ์พ่อ-แม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยพนัธุ์ท่ีมี

นํา้หนกัมากท่ีสดุคือพนัธุ ์G1 มีค่าเท่ากบั 25.90 กรมั ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิติกบัพนัธุ ์I1, G3, สระแกว้, G2, I2  และ ปาก

ช่อง 1 โดยมีค่าเท่ากบั 24.40, 23.30, 21.89, 21.70, 20.50 และ 20.17 กรมั ตามลาํดบั และพนัธุท่ี์มีนํา้หนกันอ้ยท่ีสดุคือ

พนัธุ ์ดกก่ิงหกั มีคา่เทา่กบั 12.20 กรมั (Table 2)   

 - จาํนวนเมล็ดต่อฝัก  มะขามลกูผสมเม่ือเปรียบเทียบกบัพนัธุพ์่อ-แม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยพนัธุท่ี์มี

จาํนวนเมล็ดมากท่ีสดุคือพนัธุ ์สระแกว้ มีค่าเท่ากบั 10.00 เมล็ด ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิติกบัพนัธุ ์G1, G3, ฝักตรงราชบรุี, 

G2, I1, I2, ปากช่อง 1, ดกก่ิงหกั  และ G4  โดยมีค่าเท่ากับ 9.90, 9.70, 9.67, 8.30, 8.20, 8.00, 8.00, 7.90  และ 6.75 

กรมั ตามลาํดบั และพนัธุท่ี์มีเมลด็นอ้ยท่ีสดุคือพนัธุ ์I3 มีค่าเท่ากบั 5.50 เมลด็ (Table 2) จฑุาภรณ ์(2549) ไดร้ายงานว่า

เมลด็ในแตล่ะพนัธุมี์ความแตกตา่งกนัดา้นขนาด รูปทรง และจาํนวน ขึน้อยูก่บัขนาดของฝัก และระยะขอ้ของฝัก 

 - ความหนาเปลือก มะขามลกูผสมเม่ือเปรียบเทียบกับพนัธุ์พ่อ-แม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยพนัธุ์ท่ีมี

ความหนาเปลือกมากท่ีสดุคือพนัธุ ์ปากช่อง 1 มีคา่เท่ากบั 1.00  มิลลิเมตร  ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิติกบัพนัธุ ์สระแกว้  ซึ่งมี

คา่เทา่กบั 0.87 มิลลเิมตร และพนัธุท่ี์นอ้ยท่ีสดุคือพนัธุ ์ดกก่ิงหกั  มีคา่เทา่กบั 0.51  มิลลเิมตร (Table 2)   

ลกัษณะประจาํพนัธุภ์ายนอกของฝักในดา้น  ความกวา้ง  ความยาว และความหนา พบว่าพนัธุล์กูผสมสว่นมาก

มีขนาดอยู่ในเกณฑก์ารคดัเลือกท่ีตัง้ไว ้และ รูปรา่งของฝักมีลกัษณะอยู่กึ่งกลางระหว่างฝักโคง้กบัฝักตรงท่ีเรียกว่าฝักดาบ

ซึง่เป็นลกัษณะท่ีตอ้งการดว้ย  

ลกัษณะทางปริมาณของฝักท่ีตอ้งการนํา้หนักฝักสงู ปริมาณเนือ้เยอะ เมล็ดมาก ลกูผสมส่วนมากมีลกัษณะ

ใกลเ้คียงกบัค่าเฉล่ียของพนัธุพ์่อแม่ซึ่งเป็นท่ีตอ้งการ แต่มีความหนาเปลือกนอ้ยกว่า 1 มิลลิเมตร ซึ่งลกูผสมทัง้หมดไม่

ผ่านเกณฑก์ารคดัเลือกในดา้นความหนาของเปลือก ส่วนจาํนวนเมล็ดของลกูผสมพนัธ ์G1 มีจาํนวนเมล็ดมากท่ีสดุ ซึ่ง

เป็นท่ีตอ้งการเน่ืองจากจาํนวนเมลด็มากมีความสอดคลอ้งกบัความยาวของฝัก รวมทัง้ระยะขอ้ของฝักหรอืความกวา้งของ

เมลด็ของแตล่ะพนัธุ ์

 

เนือ้และคณุภาพของเนือ้ฝกัสกุ 

 - ค่าสเีนือ้ มะขามลกูผสมเม่ือเปรียบเทียบกบัพนัธุพ์่อ-แม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยพนัธุท่ี์มีคะแนนค่าสี

เนือ้มากท่ีสดุคือพนัธุ ์ฝักตรงราชบรุ ีมีคา่เทา่กบั 4.78  คะแนน  แตไ่มแ่ตกตา่งกบัพนัธุ ์G1 ท่ีมีคา่เทา่กบั 4.60 คะแนน และ

พนัธุท่ี์มีคะแนนนอ้ยท่ีสดุคือพนัธุ ์ปากช่อง 1 มีคา่เทา่กบั 1.40  คะแนน (Table 3)   

 - สีเนือ้ สีของเนือ้ฝักสกุของมะขามลกูผสมเม่ือเปรียบเทียบกบัพนัธุพ์่อ-แม่ มีสีใกลเ้คียงกนัคือสีนํา้ตาลแดงจน 

ถงึนํา้ตาลเขม้ โดยพนัธุท่ี์มีสีนํา้ตาลแดงคือพนัธุ ์ฝักตรงราชบรุ ีและสีนํา้ตาลเขม้ท่ีสดุคือพนัธุ ์ปากช่อง 1 สว่นพนัธุอ่ื์นๆ มีส

เนือ้อยูร่ะหวา่งสีนาํตาลแดง-สีนํา้ตาลเขม้ (Table 3)   

            - ค่าความฉํ่าเนือ้ มะขามลกูผสมเม่ือเปรียบเทียบกบัพนัธุพ์่อ-แม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยพนัธุท่ี์มีคะ 

แนน คา่ความฉํ่าเนือ้มากท่ีสดุคือพนัธุ ์ปากชอ่ง 1 มีคา่เทา่กบั 4.80  คะแนน  ซึง่แตกตา่งทางสถิติกบัพนัธุอ่ื์น ๆ  โดยมีพนัธุ ์

I1  มีคา่นอ้ยท่ีสดุเทา่กบั 2.70  คะแนน  (Table 3)    
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- เปอรเ์ซ็นตก์รดทารท์ารกิ (Tartaric acid; TA) มะขามลกูผสมเม่ือเปรยีบเทียบกบัพนัธุพ์อ่-แมมี่ความ         

แตกตา่งกนัทางสถิติ โดยพนัธุท่ี์มีคา่สงูท่ีสดุคือพนัธุ ์ ดกก่ิงหกั มีคา่เทา่กบั 13.65 เปอรเ์ซน็ต ์ แตไ่มแ่ตกตา่งกบัพนัธุ ์ G1, 

ปากช่อง 1 และ สระแกว้ โดยมีค่าเทา่กบั  12.70,  12.43 และ 11.15 ตามลาํดบั โดยมีพนัธุ ์G2 มีคา่นอ้ยท่ีสดุเทา่กบั 8.76 

เปอรเ์ซน็ต ์(Table 3) พนัธุล์กูผสมท่ีมีเปอรเ์ซน็ตก์รดมากท่ีสดุคือพนัธุ ์G1 ซึง่ผา่นตามเกณฑก์ารคดัเลือก ชศูกัดิ ์(2544) ได้

รายงานไวใ้นเนือ้มะขามเปรีย้วตอ้งมีปรมิาณกรดทารท์ารกิสงูกวา่ 12 เปอรเ์ซ็นต ์ใกลเ้คียงกบัพนัธุด์กก่ิงหกั และปากช่อง 1 

ซึง่เป็นพนัธุพ์อ่-แม ่สว่นลกูผสมอ่ืน ๆ ไมผ่า่นเกณฑใ์นดา้นนี ้

 - ปรมิาณวติามินซี (Vitamin C) มะขามลกูผสมเม่ือเปรยีบเทียบกบัพนัธุพ์อ่-แมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติ โดย

พนัธุท่ี์มีคา่สงูท่ีสดุคือ พนัธุ ์G3 มีคา่เทา่กบั 29.03 แตไ่มแ่ตกตา่งกบัพนัธุ ์G2 ท่ีมีคา่เทา่กบั 24.90 โดยมีพนัธุ ์I3 มีคา่นอ้ย

ท่ีสดุเทา่กบั 16.98 (Table 3)   

เนือ้และคณุภาพของเนือ้ฝักสกุตามเกณฑก์ารคดัเลือก เนือ้จากฝักสกุตอ้งมีสีนํา้ตาลเขม้หรอืโทนสีแดง มีความ

ฉํ่าเนือ้สงู ปรมิาณกรด และวิตามินซีสงู ลกูผสมสว่นมากมีเนือ้สีนํา้ตาลออกโทนสีแดงตามเกณฑก์ารคดัเลือกท่ีตัง้ไว ้ มี

ความฉํ่าเนือ้ปานกลาง (ไมต่ ํ่ากวา่ 3.00 คะแนน) เปอรเ์ซน็ตก์รดคอ่นขา้งตํ่า (นอ้ยกวา่ 12% ยกเวน้พนัธุ ์G1 เทา่นัน้ ท่ีมีคา่

เปอรเ์ซน็ตก์รดทารท์ารกิถงึ 12.70%) โดยปรมิาณกรดในเนือ้มีคณุสมบติัทางยา หากมีปรมิาณกรดสงูก็สามารถนาํไปใชใ้น

ดา้นอตุสาหกรรมตา่ง ๆ ไดส้งู 

               จาการประเมินลกัษณะฝักสกุของมะขามเปรีย้วลกูผสม มีพนัธุท่ี์มีลกัษณะดีมากท่ีสดุคือ พนัธุ ์G1 (‘ดกก่ิงหกั’ × 

‘ปากช่อง 1’ # 20) (Fig. 4) ซึง่มีลกัษณะดีเดน่ 9 ลกัษณะ คือ ความกวา้งฝัก 3.59 เซนติเมตร ความยาว 22.20 เซนติเมตร 

ความหนา 2.04 เซนติเมตร และนํา้หนกั 51.40 กรมั/ฝัก นํา้หนกัเนือ้ 25.90 กรมั/ฝัก จาํนวนเมลด็ 9.90 เมลด็/ฝัก คา่สีเนือ้ 

4.60 คะแนน เปอรเ์ซน็ตก์รดทารท์ารกิสงู 12.70 % และเนือ้สีนํา้ตาลแดง  

              ส่วนลกัษณะท่ีเหลืออยู่ในเกณฑป์านกลาง รูปร่างฝัก 3.60 คะแนน ความฉํ่าเนือ้ 3.90 คะแนน และมีปริมาณ

วิตามินซี 21.05 มิลลิกรมั/100 กรมั แต่มีความหนาเปลือกไม่ผ่านตามเกณฑก์ารคดัเลือก เน่ืองจากมีความหนาเปลือกไม่

ถงึ 1 มิลลเิมตร 

 

Table 2 Quantitative characteristics of pods of tamarind hybrids compared with 11 cultivars of their parents 

Cultivars 
Pod weight 

(g/pod ) 

Pulp weight 

(g/pod ) 

seed number 

(Seed/pod) 

Peel thickness 

(mm) 

‘Pakchong1’ 33.70bc 20.17a-c 8.00ab 1.00a 

‘Sakaew’ 49.50a 21.89ab 10.00a 0.87ab 

‘Dok kinghug’ 23.20c 12.20d 7.90ab 0.51d 

‘Fuktrong  Ratchaburi’ 42.90ab 18.14b-d 9.67a 0.68cd 

G1 51.40a 25.90a 9.90a 0.72bc 

G2 43.90ab 21.70ab 8.30ab 0.70b-d 

G3 44.10ab 23.30ab 9.70a 0.63cd 

G4 29.25c 15.00cd 6.75ab 0.68cd 

I1 43.90ab 24.40ab 8.20ab 0.63cd 

I2 35.5bc 20.50a-c 8.00ab 0.60cd 
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I3 27.75c 14.50dc 5.50b 0.68cd 

F-test ** ** ** ** 

CV (%) 24.52 22.22 26.26 18.82 

*Mean with different letters in the same column are significantly different at p < 0.01 by DMRT 

 

Table 3 Texture and quality of the tamarind hybrids were compared with 11 cultivars of their parents 

Cultivars Pulp color          Flesh color 
Juicy 

texture 

TA 

(%) 

Vitamin C 

(mg/100g) 

‘Pakchong1’       1.40f        greyed-purple 183A 4.80a 12.43a-c 21.52b-e 

‘Sakaew’ 3.10de      greyed-red 178A 2.90d 11.15a-d 22.71b-d 

‘Dok kinghug’ 2.70e        greyed-red 179C 3.30cd 13.65a 18.93c-e 

‘Fuktrong  Ratchaburi’ 4.78a        greyed-red 179B 3.33cd 9.26d 17.26de 

G1 4.60ab      greyed-red 179A 3.90bc 12.70ab 21.05b-e 

G2 2.80e        greyed-red 180A 3.20cd 8.76d 24.90ab 

G3 2.40e        greyed-red 180A 3.30cd 9.79dc 29.03a 

G4 3.75cd      greyed-red 178A 3.25cd 10.11b-d 17.23dc 

I1 2.70e        greyed-red 178A 2.70d 10.58b-d 19.34c-e 

I2 4.00be       greyed-red 179B 4.00b 9.23d 23.84bc 

I3 3.75cd       greyed-red 178A 3.25cd 10.20b-d 16.98e 

F-test           ** ** ** ** 

CV (%)         92.00 14.21 17.62 18.44 

*Mean with different letters in the same column are significantly different at p < 0.01 by DMRT 

 

 
Fig. 4 Characteristics of G1 hybrids (‘Dok kinghug’ × ‘Pakchong1’#20) 

 

สรุป 

พันธุ์ท่ีมีศักยภาพสูงตามเกณฑก์ารคัดเลือกมากท่ีสุด คือ พันธุ์ G1 ( ‘ดกก่ิงหัก’ × ‘ปากช่อง 1’ # 20 ) ซึ่งมี

ลักษณะดีเด่น 9 ลักษณะ คือ ความกวา้ง ความยาว ความหนา และนํา้หนักฝัก นํา้หนักเนือ้ จาํนวนเมล็ด ค่าสีเนือ้ 
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เปอรเ์ซน็ตก์รดทารท์ารกิสงู และเนือ้สีนํา้ตาลแดง สว่นรูปรา่งฝัก ความฉํ่าเนือ้ และปรมิาณวิตามินซี อยูใ่นเกณฑป์านกลาง 

แตค่วามหนาเปลือกไมผ่า่นตามเกณฑก์ารคดัเลือก  
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การชักนาํแคลลัสและยอดจากฐานใบเบญจมาศพนัธุก์รีนบัทเทนิในสภาพปลอดเชือ้ 

In vitro callus induction and shoot regeneration from leaf bases of ‘Green Button’ chrysanthemum 
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บทคัดย่อ 

งานวิจยันีศ้กึษาการชกันาํยอดจากใบเบญจมาศพนัธุก์รีนบทัเทินโดยนาํฐานใบเบญจมาศ เพาะเลีย้งบนอาหาร

แข็งสูตร MS ท่ีเติม 2,4–D ความเข้มข้น 0, 0.5 และ 1.0  มิลลิกรัมต่อลิตร  ร่วมกับ BA ความเข้มข้น 0, 1, 2 และ 3 

มิลลกิรมัตอ่ลิตร วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ ์(Completely Randomized Design; CRD) ทรทีเมนตล์ะ 10 ซํา้ ซ ํา้

ละ 2 ชิน้ พบว่า ความเขม้ขน้ของ 2,4-D และ BA มีผลต่อการเกิดแคลลสัโดยสตูรอาหารท่ีเติม 2,4-D หรือ BA เพียงชนิด

เดียวและท่ีไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต ไม่สามารถชักนาํใหเ้กิดแคลลสัได ้ส่วนอาหารท่ีเติมทัง้ 2,4-D และ BA 

สามารถชกันาํใหเ้กิดแคลลสัท่ีมีลกัษณะเป็นแบบเกาะกนัแน่นสีเขียว เม่ือนาํชิน้พืชมาชกันาํใหเ้กิดยอดบนอาหารแข็งสตูร 

MS ท่ีเติม Kinetin 3 มิลลกิรมัตอ่ลติร เป็นเวลา 8 สปัดาห ์พบวา่ สตูรอาหาร MS ท่ีเติม 2,4-D 0.5 มิลลกิรมัตอ่ลติร รว่มกบั 

BA 1.0 มิลลิกรมัต่อลิตร สามารถชักนาํใหเ้กิดยอด 3.75 ยอด และสูตรอาหาร MS ท่ีเติม 2,4-D 1.0 มิลลิกรมัต่อลิตร 

รว่มกบั BA 1.0 มิลลกิรมัตอ่ลติร สามารถชกันาํใหเ้กิดยอด 2.25 ยอด ตามลาํดบั 

คาํสาํคัญ: การชกันาํยอด, การเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือ, สารควบคมุการเจรญิเติบโต 

 

Abstract 

 This research studied shoot regeneration from leaves of ‘Green Button’ chrysanthemum. By in vitro 

culture of leaf-base chrysanthemum on solid MS medium containing 0, 0.5 and 1.0 mg/l 2,4-D in combination 

with 0, 1, 2 and 3 mg/l BA. The experimental design was CRD with 10 replications, each of 2 pieces. The results 

demonstrated that the hormone free medium and the medium containing only 2,4-D or BA were unable to 

induced callus. Meanwhile, medium containing both 2,4-D and BA showed green and compact callus. The 

explants were then subjected to shoot regeneration on MS solid medium containing 3 mg/l kinetin for 8 weeks. 

The results revealed that callus induction medium containing 0.5 mg/l 2,4-D and 1.0 mg/l BA 3.75 shoots were 

induced. And the MS medium containing 1.0 mg/l 2,4-D and 1.0 mg/l BA regenerated 2.25 shoots, respectively. 

Keywords: Chrysanthemum, Plant growth regulator, Tissue culture 

 

 

 

  



การประชมุทางวิชาการของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 60 สาขาพืช 

 

 ภาคโปสเตอร ์225 

คาํนาํ 

เบญจมาศเป็นไมด้อกในวงศ ์Asteraceae (Compositae) ท่ีไดร้บัความนิยมทั่วโลก ทัง้ไมต้ดัดอก และไมก้ระถาง 

เน่ืองจากมีสีสนัสวยงาม อายกุารปักแจกนัยาวนาน (สภุาวดี, 2549) ปัจจบุนัประเทศไทยมีพืน้ท่ีปลกูเบญจมาศทั่วทกุภาค

ประมาณ 500 ไร ่ผลผลิตรวม 50,841,500 ดอก แต่ผลผลิตท่ีไดย้งัคงไม่เพียงพอ กบัความตอ้งการของผูบ้ริโภค และยงัมี

การปลกูเป็นการคา้ในประเทศคู่คา้ท่ีสาํคญั ไดแ้ก่ มาเลเซีย และเนเธอรแ์ลนดโ์ดยมีมลูค่าการนาํเขา้ประมาณ 25 ลา้น

บาทต่อปี การขยายพนัธุเ์บญจมาศสว่นใหญ่มกัใชว้ิธีการปักชาํ แต่มกัพบปัญหาโรคท่ีติดมากบัท่อนพนัธุ ์ซึ่งสง่ผลกระทบ

ต่อระบบการผลิตอย่างมาก นอกจากนีย้ังพบว่าก่ิงชาํท่ีไดจ้ากตน้แม่ท่ีไม่สมบูรณ์และอ่อนแอ ทาํใหผ้ลผลิตท่ีได้ไม่

สมํ่าเสมอ สง่ผลใหเ้กษตรกรไมส่ามารถวางแผนการผลิตท่ีแน่นอนได ้และเม่ือมีการปลกูเบญจมาศเพิ่มมากขึน้ ยงัพบวา่มี

ปัญหาจาํนวนก่ิงชาํท่ีใชส้าํหรบัการขยายพนัธุ์ไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของเกษตรกร (สุภาพร และอาํนวย, 2563) 

 ในการขยายพนัธุพื์ชเพ่ือใหไ้ดต้น้พนัธุท่ี์ปราศจากโรคมกัใชเ้ทคนิคการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือเขา้มาช่วย ซึ่งยงัช่วยให้

ไดพื้ชท่ีมีลกัษณะตรงตามพนัธุเ์ดิม ขนาดตน้สมํ่าเสมอ และสามารถขยายพนัธุไ์ดร้วดเรว็ทาํใหมี้จาํนวนตน้เพียงพอ และ

สาํหรบัการออกปลกูไดต้ลอดปี อยา่งไรก็ตามการพฒันาเซลลแ์ละเนือ้เย่ือท่ีเพาะเลีย้งภายใตอ้าหารสงัเคราะห ์ถกูควบคมุ

ดว้ยปัจจยัภายนอก เช่น องคป์ระกอบของอาหารเพาะเลีย้ง อณุหภมิู แสง และปัจจยัภายในพืชเอง เช่น ชนิดพนัธุแ์ละพนัธุ์

ปลูกของพืช ซึ่งมีผลต่อการพัฒนาเป็นตน้พืชท่ีสมบูรณ์ได ้ในส่วนของอาหารเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือนั้น สารควบคุมการ

เจรญิเติบโตก็เป็นอีกปัจจยัหนึ่งท่ีมีอิทธิพลในการควบคมุการเจรญิเติบโตของพืช โดยสว่นใหญ่การเพิ่มปรมิาณตน้พนัธุม์กั

ใชส้ารกลุม่ไซไคนินเพ่ือกระตุน้ใหมี้การเกิดยอดมากขึน้ (พนัทิพา และคณะ, 2560) เช่น BA และ Kinetin ดงันัน้ในงานวิจยั

นีจ้ึงมีวตัถปุระสงคเ์พ่ือศึกษาผลของสารควบคมุการเจริญเติบโต BA และ 2,4-D ความเขม้ขน้ต่างๆ ท่ีมีผลต่อการพฒันา

เป็นแคลลสัจากเนือ้เย่ือสว่นของฐานใบและไคเนตินท่ีมีผลต่อการเกิดยอดจากชิน้พืขของเบญจมาศพนัธุป์ลกูกรีนบทัเทิน

ในสภาพปลอดเชือ้  

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

การศกึษาผลของสารควบคมุการเจรญิเตบิโตตอ่การชกันาํแคลลสัจากฐานใบ 

 นาํต้นเบญจมาศพันธุ์ปลูกกรีนบัทเทินท่ีได้จากการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือในสภาพปลอดเชือ้จากสูตรอาหาร 

Murashige and Skoog (MS) (1962) ท่ีไม่มีการเติมสารควบคมุการเจริญเติบโต ตดัส่วนปลายใบออกใชเ้ฉพาะส่วนฐาน

ใบท่ีมีกา้นใบติดอยู่ เพาะเลีย้งบนอาหารสตูร MS ท่ีเติม benzyl adenine (BA) 0, 1, 2 และ 3  มิลลิกรมัต่อลิตร ร่วมกับ 

2,4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) 0, 0.5  และ 1 มิลลกิรมัตอ่ลติร โดยอาหารแตล่ะสตูรเติมนํา้ตาลทราย 30 กรมั

ตอ่ลติร และผงวุน้  7 กรมัตอ่ลติร ปรบัใหมี้ pH 5.7  เพาะเลีย้งในสภาพท่ีใหแ้สงจากหลอดฟลอูอเรสเซนต ์16 ชั่วโมงตอ่วนั 

ความเขม้แสง 50 ไมโครโมลตอ่ตารางเมตรตอ่วินาที ในหอ้งควบคมุอณุหภมิู  25±2  องศาเซลเซียส  เปล่ียนยา้ยอาหารทกุ 

4 สปัดาหบ์นัทึกผลการเกิดแคลลสัเม่ือเพาะเลีย้งเป็นเวลา 8 สปัดาห ์บนัทกึนํา้หนกัและการเปล่ียนแปลงอ่ืนๆ เช่น สีและ

ลกัษณะของแคลลสั วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design ; CRD) วิเคราะหค์วาม

แปรปรวนโดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 

เปอรเ์ซน็ต ์ทาํการทดลอง 10 ซ ํา้ ซ ํา้ละ 2 ชิน้ 

 

 

 



การประชมุทางวิชาการของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 60 สาขาพืช 

 

 ภาคโปสเตอร ์226 

การชกันาํใหเ้กดิยอดจากแคลลสั 

นาํชิน้พืชท่ีผ่านชกันาํแคลลสัจากการทดลองแรก จากแต่ละสตูรอาหารไปเพาะเลีย้งต่อในอาหารสตูร MS ท่ีเติม 

Kinetin 3 มิลลิกรมัต่อลิตร เปล่ียนยา้ยอาหารทกุ 4 สปัดาห ์เป็นเวลา 8 สปัดาห ์บนัทึกลกัษณะการเปล่ียนแปลงต่างๆ ท่ี

เกิดขึน้กบัชิน้แคลลสั ไดแ้ก่ ขนาดแคลลสั นํา้หนกัสดแคลลสั จาํนวนยอด จาํนวนราก และความยาวราก  

 

ผลและวจิารณผ์ลการทดลอง 

 

ผลของสารควบคมุการเจรญิเตบิโตตอ่การเกดิแคลลสั 

การนาํส่วนฐานใบเพาะเลีย้งบนอาหารแข็งสตูร MS ท่ีที BA เขม้ขน้ 0, 1, 2 และ  3  มิลลิกรมัต่อลิตร ร่วมกับ 

2,4-D เขม้ขน้ 0  0.5 และ 1 มิลลิกรมัต่อลิตร เป็นเวลา 8 สปัดาห ์พบว่า เม่ือเพาะเลีย้งเป็นเวลา 2 สปัดาหใ์นอาหารท่ีมี 

BA และ 2,4-D ฐานใบเริ่มมีการมว้นงอและเริ่มเกิดแคลลสัสีเขียวบริเวณรอยตดั  และเม่ือเพาะเลีย้งเป็นเวลา 4 สปัดาห ์ 

แผ่นฐานใบด้านในมีสีเหลืองอ่อน ส่วนแคลลัสมีลักษณะเป็นแบบเกาะกันแน่นสีเขียว และมีขนาดใหญ่ขึน้ ซึ่งเม่ือ

เพาะเลีย้งเป็นเวลา 8 สปัดาห ์แคลลสัมีลกัษณะเป็นกอ้นสีเขียวขนาดใหญ่ (Fig. 1)   

 สตูรอาหารท่ีไม่เติมสารควบคมุการเจริญเติบโตและสตูรท่ีเติมสารควบคมุการเจริญเติบโตเพียงชนิดเดียว (BA 

หรือ 2,4-D)  ไม่สามารถชกันาํใหเ้กิดแคลลสัได ้(Fig. 2) อาจเน่ืองมาจากความสมดุลระหว่างออกซินและไซโตไคนินไม่

เหมาะสมสาํหรบัสตูรท่ีชกันาํใหเ้กิดแคลลสัไดน้ัน้ พบว่า การเจริญเติบโตของแคลลสัแตกต่างกนั โดยเม่ือเม่ือเพาะเลีย้ง

เป็นเวลา 8 สปัดาห ์สตูรอาหารท่ีเติม BA 1 2 และ 3 มิลลิกรมัต่อลิตร รว่มกบั 2,4-D 0.5 และ 1 มิลลิกรมัต่อลิตร สามารถ

ชักนาํใหเ้กิดแคลลสัมีลักษณะเป็นแบบเกาะกันแน่นสีเขียว (Fig. 2) ซึ่งผลท่ีไดค้ลา้ยกับการเกิดแคลลสัจากกลีบดอก

เบญ จมาศจากงานวิ จัยข อง  Thangmanee and Kanchanapoom (2011)  ท่ี เพาะ เ ลี ้ย งก ลีบ ดอก เบญ จ ม า ศ 

[Chrysanthemum x grandiflorum (Ramat.) Kitam.] บนอาหารสูตร MS ท่ีเติม BA 13.3 ไมโครโมลาร ์(3 มิลลิกรมัต่อ

ลิตร) ร่วมกับ 2,4-D 0.5 ไมโครโมลาร ์(0.1 มิลลิกรมัต่อลิตร) ใหป้ระสิทธิภาพการเกิดแคลลัสสูงสุด ซึ่งวีรวรรณ และ

พรรณธิภา (2552) ศึกษาอิทธิพลของชิน้ส่วนพืช ไดแ้ก่ กา้นใบ และลาํตน้ใตใ้บเลีย้งของตน้สบู่ดาํ (Jatropha curcas L.)  

และความเขม้ขน้ของ BA และ IBA พบว่าผลของชิน้สว่นพืช และความเขม้ขน้ของสารควบคมุการเจรญิเติบโตมีผลต่อการ

เกิดแคลลสัอยา่งมีนยัสาํคญั 

 

 
Fig. 1 Time course development of callus induction from leaf base of ‘Green Button’ chrysanthemum on MS 

media supplemented with 3 mg/l BA and 0.5 mg/l 2, 4-D 

 

 

 

 

 0 week   2 weeks   4 weeks   8 weeks  



การประชมุทางวิชาการของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 60 สาขาพืช 

 

 ภาคโปสเตอร ์227 

 

BA (mg/l)      

2,4-D (mg/l) 

0                        0.5               1.0 

 

     0 

   

 

  

 

 

    1.0 

   

 

 

 
 

    2.0 

   

 

  
  

   3.0 

   

 

 

 

Fig. 2 The 8 weeks calli from Leaf bases of ‘Green Button’ chrysanthemum on MS media supplemented  

with 0–1.0 mg/l 2,4-D in combination with 0–3.0 mg/l BA 

 

การชกันาํใหเ้กิดยอด 

เม่ือนาํชิน้พืชท่ีเพาะเลีย้งบนอาหารแข็งสตูรชกันาํแคลลสัเป็นเวลา 8 สปัดาห ์มาเพาะเลีย้งบนอาหารแข็งสตูร 

MS ท่ีเติม Kinetin 3 มิลลกิรมัตอ่ลติร พบวา่ เม่ือเพาะเลีย้งเป็นเวลา 4 สปัดาห ์แคลลสัมีขนาดใหญ่และเริม่มีจดุสีเขียวเขม้  

เม่ือเพาะเลีย้งต่อเป็นเวลา 8 สปัดาห ์เนือ้เยือ้เริ่มพฒันาเป็นยอดและมีใบขนาดเล็กเกิดขึน้และยอดมีการพฒันาสมบูรณ์

และสามารถตดัแยกเป็นตน้เด่ียวได ้(Fig. 3) 

นํา้หนักของแคลลัสหลงัจากเพาะเลีย้งบนอาหารแข็งสูตร MS ท่ีเติม Kinetin 3 มิลลิกรมัต่อลิตร เป็นเวลา 8 

สปัดาห ์พบว่า แคลลสัท่ีเพาะเลีย้งจากอาหารแข็งสตูร MS ท่ีเติม BA 3 มิลลิกรมัต่อลิตร รว่มกบั 2,4-D 0.5 มิลลิกรมัต่อ

ลิตร ใหน้ ํา้หนักมากท่ีสุด 2.33 กรมั รองลงมา คือ อาหารสูตร MS ท่ีเติม BA 1.0 มิลลิกรมั ต่อลิตร ร่วมกับ 2,4-D 1.0 

มิลลิกรมัต่อลิตร นํา้หนกัแคลลสั 2.09 กรมั สว่นสตูรอาหารท่ีไม่เติมสารควบคมุการเจรญิเติบโตหรือท่ีเติมสารควบคมุการ

เจรญิเติบโตเพียงชนิดเดียวใหน้ํา้หนกัแคลลสันอ้ยท่ีสดุ (Table 1) ขนาดของแคลลสั พบวา่ แคลลสัท่ีเพาะเลีย้งจากอาหาร

แข็งสูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ความเขม้ขน้ 3 มิลลิกรมัต่อลิตร ร่วมกับ 2,4-D ความเขม้ขน้ 0.5 
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มิลลกิรมัตอ่ลิตร มีขนาดของแคลลสัใหญ่ท่ีสดุ 6.45 ตารางเซนติเมตร รองลงมา คือ อาหารสตูร MS ท่ีเติมสารควบคมุการ

เจริญเติบโต BA ความเขม้ขน้ 3 มิลลิกรมัต่อลิตร ร่วมกับ 2,4-D ความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรมัต่อลิตร ขนาดแคลลัส 5.44 

ตารางเซนติเมตร ส่วนสตูรอาหารท่ีไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตหรือท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตเพียงชนิด

เดียวทาํใหแ้คลลสัมีขนาดเลก็ท่ีสดุ (Table 1) จาํนวนรากและความยาวรากไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติ  

การชกันาํใหเ้กิดยอดจากแคลลสัจากสตูรอาหารชกันาํแคลลสัทัง้ 12 สตูร พบความแตกต่างในการตอบสนอง

ของแต่ละสตูรอาหาร เม่ือพิจารณาผลของไคเนติน 3 มิลลิกรมัต่อลิตร ต่อการเกิดยอดในสปัดาหท่ี์ 8 พบว่า แคลลสัท่ี

เพาะเลีย้งจากอาหารแข็งสตูร MS ท่ีเติมสารควบคมุการเจริญเติบโต BA ความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรมัต่อลิตร รว่มกบั 2, 4-D 

ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมัต่อลิตร เกิดยอดสงูสดุ 3.75 ยอดต่อชิน้แคลลสั รองลงมาคือ อาหารแข็งสตูร MS ท่ีเติมสาร

ควบคุมการเจริญเติบโต BA ความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรมัต่อลิตร ร่วมกับ 2, 4-D ความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรมัต่อลิตร เกิดยอด 

2.25 ยอดต่อชิน้แคลลสั (Table 1 และ Fig. 3) ซึ่ง Gahan and George (2008) อธิบายไวว้่า การเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือพืชจะ

ประสบความสาํเร็จไดน้ัน้ ตอ้งคาํนึงถึงชนิดและชิน้ส่วนพืชท่ีนาํมาเพาะเลีย้งดว้ย ถึงแมว้่าในอาหารเพาะเลีย้งจะมีการ

ดัดแปลงโดยการเติมไซโตไคนินซึ่งสามารถชักนาํใหเ้กิดยอดในสภาพการเพาะเลีย้งได ้ดังนัน้ นอกจากสายพนัธุ์และ

ชิน้ส่วนพืชท่ีต่างกันแลว้ยงัอาจเป็นเพราะสดัส่วนของออกซินและไซโตไคนิน ทัง้ท่ีมีอยู่ในเนือ้เย่ือพืชเองและท่ีเติมลงใน

อาหารเพาะเลีย้งท่ีตอ้งมีสดัสว่นท่ีเหมาะสมตอ่การพฒันาของยอด George and Sherrington (1984) 

จากการทดลองนี ้พบว่าแคลลสัเบญจมาศท่ีเพาะเลีย้งในอาหารต่างชนิดกนั มีการตอบสนองต่อการพฒันายอด

ไดแ้ตกตา่งกนั ผลการทดลองดงักลา่วสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ พนัทิพา และคณะ (2560) ท่ีรายงานวา่อาหารท่ีมีทัง้ 2,4-

D และ BA สามารถชกันาํใหเ้กิดแคลลสัท่ีมีลกัษณะเป็นแบบเกาะกนัแน่นสีเขียว เม่ือยา้ยแคลลสัมาเพาะเลีย้งบนอาหาร

แข็งสตูร MS ท่ีเติมไคเนติน 0-3 มิลลกิรมัตอ่ลติรเป็น 8 สปัดาห ์พบวา่ เนือ้เย่ือเกิดยอดและพฒันาเป็นตน้สมบรูณส์ามารถ

ตดัแยกเป็นตน้เด่ียวได ้หลงัจากเลีย้งในอาหารเป็นเวลา 12 สปัดาห ์และพบว่าอาหารท่ีมีไคเนตินความเขม้ขน้สงูสดุคือ 3 

มิลลิกรมัต่อลิตร สามารถชกันาํใหเ้กิดยอดไดม้ากท่ีสดุ ดงันัน้ความเขม้ขน้ของออกซินและไซโตไคนินท่ีเติมลงในอาหาร

เพาะ เลีย้งมีผลตอ่การพฒันาไปเป็นยอดได ้(Dethvongsa, 2015) นอกจากนี ้สจุรรยา และคณะ (2548) ยงัพบวา่การท่ีไม่

สามารถชกันาํใหแ้คลลสัพฒันาไปเป็นยอดได ้อาจมีสาเหตมุาจากประสิทธิภาพของไซโตไคนินในรูปท่ีใชใ้นการทดลองคือ

ไคเนตินท่ีอาจมีประสิทธิภาพในการชักนาํใหเ้กิดยอดไดน้อ้ยกว่าไซโตไคนินในรูปอ่ืน โดยมีรายงานการทดลองท่ีบ่งชี ้

ประสิทธิภาพของสารในกลุ่มไซโตไคนิน 2 ชนิด ไดแ้ก่ ไคเนตินและ BA โดย ฉตัรมณี (2552) ไดท้ดลองเพาะเลีย้งตาขา้ง

ของกวาวเครือขาว พบว่า ในสตูรอาหาร MS ท่ีเติมไคเนตินตาขา้งของกวาวเครือขาวมีการพฒันาเป็นยอดท่ีไม่สมบูรณ ์

ยอดมีขนาดเล็ก และยงัพบว่าส่วนใหญ่พฒันาไปเป็นแคลลสัอีกดว้ย  ส่วนสตูรอาหารท่ีเติม BA กลบัพบว่าตาขา้งพฒันา

ไปเป็นยอดท่ีสมบรูณไ์ดเ้ป็นจาํนวนมาก 

 

 

 

 

 

 

 



การประชมุทางวิชาการของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 60 สาขาพืช 

 

 ภาคโปสเตอร ์229 

Table 1 Average of weight, size, no. of roots, root length and no. of shoots from the calli derived from MS 

medium supplemented with various concentrations of 2, 4-D and BA. Then, transformed to MS medium 

supplemented with 3 mg/l kinetin for 8 weeks 

Medium MS 

(BA+2,4-D) 

(mg/l) 

 

Weight (g) 

 

Size (cm2) 

 

No. of roots  

 

Root length (cm.) 

 

No. of shoots  

(0+0) 0.25ef 1.92d 0.00 0.00 0c 

(0+0.5) 0.69def 3.55c 0.00 0.00 0c 

(0+1.0) 0.95cde 3.97c 0.00 0.00 0c 

(1.0+0) 0.15ef 2.21d 0.00 0.00 0c 

(1.0+0.5) 1.45bcd 4.43bc 1.40 0.34 3.75a 

(1.0+1.0) 2.09ab 4.24bc 1.50 0.71 2.25b 

(2.0+0) 0.00f 0.00f 0.00 0.00 0c 

(2.0+0.5) 1.52abc 4.76bc 0.00 0.00 0c 

(2.0+1.0) 1.89ab 5.60ab 0.10 0.11 0.5c 

(3.0+0) 0.00f 0.00f 0.00 0.00 0c 

(3.0+0.5) 2.33a 6.45a 0.10 0.14 0c 

(3.0+1.0) 1.75abc 5.44ab 0.00 0.00 0c 

F-test * * ns ns * 

*Means in the same column followed by different superscripts are significantly different (p < 0.05) 
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Fig. 3 Shoot regeneration from the calli derived from MS medium supplemented with various concentrations of 

2, 4-D and BA after, transformed to MS medium supplemented with 3 mg/l kinetin for 8 weeks 

 

สรุป 

 การชกันาํแคลลสัและการชกันาํยอดจากฐานใบเบญจมาศบนอาหารท่ีเติม 2,4-D หรอื BA เพียงชนิดเดียว และท่ี

ไม่มีการเติมสารควบคมุการเจริญเติบโตไม่สามารถชกันาํใหเ้กิดแคลลสัได ้ส่วนอาหารท่ีเติมทัง้ 2,4-D และ BA สามารถ

ทาํใหเ้กิดแคลลสัท่ีมีลกัษณะเป็นแบบเกาะกนัแน่นสีเขียว การชกันาํใหเ้กิดยอดจากชิน้พืชบนอาหารแข็งสตูร MS ท่ีเติม 

Kinetin 3 มิลลกิรมัตอ่ลติร พบวา่เกิดยอดจากชิน้พืชท่ีมาจากอาหาร สตูร MS ท่ีเติม BA 1.0 มิลลกิรมัตอ่ลติร รว่มกบั 2,4-

D ความเขม้ขน้ 0.5 หรอื 1 มิลลกิรมัตอ่ลติร ไดจ้าํนวนยอด 3.75 และ 2.25 ยอด ตามลาํดบั 
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บทคัดย่อ 
การเกิดสีนํา้ตาลจากเอนไซมเ์ป็นสาเหตหุลกัของการสญูเสียคณุภาพในผกัสดตดัแต่ง ซึ่งเอนไซม ์peroxidase 

เก่ียวขอ้งกบักระบวนการเกิดสีนํา้ตาลในผลิตผลสดท่ีไดร้บัการตดัแต่ง การวิจยัครัง้นีจ้ึงมีวตัถปุระสงคเ์พ่ือศึกษาประสิทธิ
ภาพของนํา้มนัหอมระเหยจากพืช ไดแ้ก่ ผิวมะกรูด ใบมะกรูด ตะไคร ้ขิง และใบพล ูในการยบัยัง้กิจกรรมของ peroxidase 
ในบรอกโคลี โดยใชส้ารสกัดหยาบจากบรอกโคลีเป็นแหล่งกิจกรรมของ peroxidase ผลการทดลองพบว่านํา้มันหอม
ระเหยจากใบพลู ใบมะกรูด และตะไครส้ามารถยับยัง้กิจกรรม peroxidase ไดม้าก โดยนํา้มันหอมระเหยจากใบพลมีู
ประสิทธิภาพมากกว่านํา้มนัหอมระเหยชนิดอ่ืน และเม่ือประเมินประสิทธิภาพของนํา้มันหอมระเหยจากใบพลแูละใบ
มะกรูดท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ ต่อการยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม ์peroxidase พบว่านํา้มนัหอมระเหยจากใบพลคูวามเขม้ขน้ 
10 mg/mL  และนํา้มนัหอมระเหยจากใบมะกรูดความเขม้ขน้ 7.5 mg/mL สามารถลดกิจกรรม peroxidase  ได ้34 และ 
20.3% ตามลาํดบั ผลการวิจยัแสดงใหเ้ห็นว่านํา้มนัหอมระเหยจากใบพลแูละใบมะกรูดมีศกัยภาพในการนาํไปใชล้ดการ
เกิดสีนํา้ตาลจากกิจกรรมเอนไซม ์peroxidase ในบรอกโคลีตดัแตง่ 
คาํสาํคัญ: การเกิดสีนํา้ตาล, บรอกโคลี, นํา้มนัหอมระเหย 
 

Abstract 
 Enzymatic browning is the major cause of quality loss in fresh-cut vegetables. Peroxidase enzyme is 
involved in the enzymatic browning of fresh-cut produce. The objective of this study was to determine the effect 
of plant essential oils from kaffir lime (Citrus hystrix) peel, kaffir lime leaf, lemongrass (Cymbopogon citratus), 
ginger (Zingiber officinale) and betel leaf (Piper betle L.) on peroxidase activity inhibition of broccoli (Brassica 
oleracea var. italica). Crude broccoli extract was used as the source of peroxidase activity. Betel leaf, kaffir lime 
leaf and lemongrass essential oils had high peroxidase activity inhibition, especially betel leaf which was more 
effective than the other essential oils. To confirm the effect of betel and kaffir lime leaf essential oils on 
peroxidase activity inhibition, both essential oils were evaluated at different concentrations. It was found that 
betel leaf essential oil at 10 mg/mL and kaffir lime leaf essential oil at 7.5 mg/mL were effective in reducing 
peroxidase activity by 34 and 20.3%, respectively. The results indicated that essential oils from betel and kaffir 
lime leaves have the potential to be used to reduce the peroxidase-causing browning in minimally processed 
broccoli. 
Keywords: Broccoli, Browning, Essential oil 
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คาํนาํ  

 บรอกโคลี (Brassica oleracea var. italica) เป็นผกัท่ีมีคณุค่าทางโภชนาการสงูเน่ืองจากอดุมไปดว้ยวิตามินซี

และเอปรมิาณมาก (Sanwal et al., 2006) เม่ือรบัประทานบรอกโคลีอยูเ่สมอจะช่วยลดความเส่ียงตอ่การเป็นโรคความดนั

โลหิต โรคหวัใจ และโรคเบาหวานได ้นอกจากนีบ้รอกโคลียงัมีสาร sulforaphan ซึ่งเป็นสารตา้นอมุลูอิสระท่ีมีผลต่อการ

ป้องกันโรคมะเร็งโดยเฉพาะอย่างย่ิงมะเร็งท่ีบริเวณปอด กระเพาะปัสสาวะ และมะเร็งท่ีลาํไสใ้หญ่ (นิดดา และคณะ, 

2548; Chuanphongpanich et al., 2006) จากคณุสมบติัท่ีอดุมไปดว้ยคณุประโยชนม์ากมายบรอกโคลีจึงเป็นผกัท่ีไดร้บั

ความนิยมและความตอ้งการจากผูบ้รโิภค สง่ผลต่อความตอ้งการทางตลาดและการผลิตอย่างมาก บรอกโคลีมีถ่ินกาํเนิด

แถบเมดิเตอรร์เินียนแถบประเทศอิตาลี ประเทศไทยปลกูบรอกโคลีมากท่ีภาคเหนือและไดผ้ลผลติดี ปัจจบุนัมีการปรบัปรุง

พนัธุใ์หเ้หมาะสมกบัสภาพอากาศจึงปลกูท่ีภาคใตไ้ดม้ากขึน้ (คริษฐ์สพล และคณะ, 2557) บรอกโคลีเป็นหนึ่งในผลิตผล

ทางการเกษตรท่ีไดร้บัการตดัแต่งก่อนวางจาํหน่าย การตดัแต่งจะทาํตัง้แต่ขัน้ตอนการเก็บเก่ียวโดยตดัเอา กา้น ใบ ราก 

หรอืตาํหนิจากโรค และแมลง เพ่ือความสวยงามและสะดวกตอ่การจาํหน่ายหรอืนาํไปแปรรูป  

ปัจจบุนัอาหารพรอ้มปรุง หรอืพรอ้มรบัประทานไดร้บัความนิยมมากขึน้ เน่ืองจากสะดวกในการเตรียม และการ

บริโภค ภตัตาคารส่วนใหญ่นิยมใชผ้กัท่ีตดัแต่งสาํเรจ็รูปพรอ้มปรุง ซึ่งผูผ้ลิตมกัประสบปัญหาดา้นอายกุารเก็บรกัษาของ

ผลิตภณัฑท่ี์สัน้ ผกัท่ีผ่านการปอกเปลือกและการตดัแต่งจะเกิดบาดแผล แสดงอาการสีนํา้ตาลอย่างรวดเรว็ ภายหลงัการ

ตัดแต่งมักจะพบปัญหาการเกิดสีนํา้ตาลท่ีบริเวณรอยตัด ซึ่งมีสาเหตุจากกิจกรรมของเอนไซม ์peroxidase (POD) 

(E.C.1.11.1.7) ซึง่เป็นเอนไซมท่ี์ชกันาํใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงสีใหค้ลํา้ขึน้ มีผลทาํใหผ้ลติผลไดร้บัความเสียหาย ปัจจบุนัมี

การใชส้ารเคมีเพ่ือรกัษาคณุภาพและลดการเกิดสีนํา้ตาล เช่น การจุ่มในสารละลายกรดแอสคอรบ์ิกรว่มกบักรดซิตรกิและ

แคลเซียมคลอไรด ์(จิตติมา และคณะ, 2553) การจุ่มในสารละลายกรดฟูมาริก (จุฑาทิพย ์และคณะ, 2557)  การแช่ใน

สารละลายกรดแอสคอร์บิก (พนิดา และมยุรี, 2558) และการรมด้วย 1-methylcyclopropene (Krasaekoopt and 

Bhandari, 2011) นอกจากการใชส้ารเคมีสังเคราะหเ์พ่ือรกัษาคุณภาพและลดการเกิดสีนํา้ตาลในผลิตผลสดตัดแต่ง 

นํา้มนัหอมระเหยเป็นสารธรรมชาติท่ีมีความน่าสนใจและนาํมาใชใ้นการยืดอายขุองผลิตผลทางการเกษตรเ น่ืองจากมี

คุณสมบัติตา้นเชือ้จุลินทรีย ์ ตา้นอนุมูลอิสระ และสามารถยับยัง้การเกิดสีนํา้ตาลได ้Gao et al. (2014) ไดศ้ึกษาการ

ยบัยัง้การเกิดสีนํา้ตาลและการรกัษาคณุภาพของเห็ดกระดมุโดยการรมนํา้มนัหอมระเหยจากพืช 3 ชนิด ไดแ้ก่ กานพล ู

อบเชย และไทม ์พบว่านํา้มนัหอมระเหยทัง้ 3 ชนิดสามารถชะลอการเส่ือมสภาพของเห็ดกระดมุได ้โดยยบัยัง้การทาํงาน

ของเอนไซม ์polyphenol oxidase และ peroxidase ช่วยรกัษาความแน่นเนือ้ตลอดการเก็บรกัษา นอกจากนีย้ังทาํให้

ปรมิาณวิตามินซีและสารประกอบฟินอลิคเพิ่มขึน้ Chen et al. (2017) รายงานว่านํา้มนัหอมระเหยจากกานพลยูบัยัง้การ

เกิดสีนํา้ตาลในผกักาดหอมตดัแต่งสดได ้เน่ืองจากมีสารตา้นอนมุลูอิสระท่ีลดกิจกรรมของเอนไซม ์peroxidase ซึ่งเป็น

เอนไซมท่ี์ตอบสนองต่อการเกิดบาดแผลท่ีทาํใหเ้กิดปฏิกิรยิาออกซิเดชนักบัสารประกอบฟินอลิคเกิดเป็นสารสีนํา้ตาล และ

ชะลอการสญูเสียคลอโรฟิลลไ์ด ้ในการทดลองนีจ้ึงนาํนํา้มนัหอมระเหยจากพืชชนิดต่างๆ มาทดสอบประสิทธิภาพในการ

ยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม ์peroxidase ในสารสกดับรอกโคลี เพ่ือเป็นขอ้มลูเบือ้งตน้ในการนาํไปใชร้กัษาคณุภาพและลด

การเกิดสีนํา้ตาลในบรอกโคลีตดัแตง่  
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อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

การประเมนิประสทิธิภาพของนํา้มนัหอมระเหยในการตา้นกจิกรรมเอนไซม์ peroxidase ในหลอดทดลอง 

 นาํนํา้มนัหอมระเหย 5 ชนิด ไดแ้ก่ นํา้มนัหอมระเหยจากผิวมะกรูด ใบมะกรูด ตะไคร ้ขิง และใบพล ูมาทดสอบ

นํา้มนัหอมระเหยท่ีมีประสิทธิภาพในการลดกิจกรรมของเอนไซม ์peroxidase ในสารสกดับรอกโคลี วางแผนการทดลอง

แบบ Completely Randomized Design (CRD) โดยทาํการทดลอง 7 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซ ํา้ โดยกรรมวิธีท่ี1 มีนํา้กลั่น

เป็นกรรมวิธีควบคมุ กรรมวิธีท่ี 2 เป็นกรรมวิธีท่ีใชส้ารละลายกรดแอสคอรบ์ิกความเขม้ขน้ 0.17 mg/mL และกรรมวิธีท่ีใช้

นํา้มนัหอมระเหยจากผิวมะกรูด ใบมะกรูด ตะไคร ้ขิง และใบพลคูวามเขม้ขน้ 10 mg/mL เป็นกรรมวิธีท่ี 3–7 ตามลาํดบั 

 

การเตรยีมเอนไซมส์กดัหยาบ 

หั่นบรอกโคลีเป็นชิน้เล็กๆ (ไม่พบการเกิดสีนํา้ตาลบริเวณรอยหั่น) ชั่งนํา้หนัก 10 กรมั ป่ันใหล้ะเอียดเป็นเนือ้

เดียวกันในนํา้กลั่น (อุณหภูมิประมาณ 4°C) 30 มิลลิลิตร นาํไปเหว่ียงแยกตะกอนดว้ยเครื่องหมุนเหว่ียง (รุ่น 352R   

บริษัท MPW ประเทศโปแลนด)์ ดว้ยแรง 10,000×g เป็นเวลา 15 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4°C ตามวิธีการของ Ponce et al. 

(2008) เก็บสารละลายสว่นใสเป็นแหลง่เอนไซมแ์ละนาํไปศกึษาตอ่ในการทดลองตอ่ไป 

 

การทดสอบปฏิกริยิาของเอนไซม ์peroxidase ในหลอดทดลอง 

 นาํเอนไซมส์กดัหยาบจากบรอ็กโคล่ีท่ีเตรียมไว ้มาตรวจสอบกิจกรรมของเอนไซม ์peroxidase โดยทาํปฏิกิริยา

เคมีในหลอดทดลองตามวิธีการของ Cho et al. (2016) โดยเตรียมสารตัง้ตน้ท่ีประกอบดว้ย สาร guaiacol ความเขม้ขน้ 

1% สาร hydrogen peroxide  ความเขม้ขน้ 0.3%  ในบฟัเฟอร ์sodium phosphate ความเขม้ขน้ 0.05 M (pH 6.5)  นาํ

เอนไซมส์กดัหยาบจากบรอ็กโคล่ี 0.1 มิลลลิติร ผสมนํา้กลั่น (ชดุควบคมุ) หรอื กรดแอสคอรบ์ิก ความเขม้ขน้ 0.17 mg/mL 

(สารมาตรฐาน) หรอืนํา้มนัหอมระเหยความเขม้ขน้ 10 mg/mL (สารทดสอบ) ปรมิาตร 0.03 มิลลลิติร และเติมสารตัง้ตน้ท่ี

เตรียมไว ้2.87 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัจากนัน้นาํไปวดัค่าดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 470 นาโนเมตร ทกุ 15 วินาที เป็น

เวลา 3 นาที คาํนวณกิจกรรมของเอนไซม ์peroxidase รายงานค่าเป็นหน่วย Units/mL เอนไซม ์โดยกิจกรรมเอนไซม ์1 

หน่วย (unit) เท่ากับการเปล่ียนแปลงค่าการดูดกลืนแสง 0.001 หน่วยต่อนาที ภายใตส้ภาวะทดลอง และบันทึกผล

กิจกรรมของเอนไซม ์peroxidase ดงัสมการ กิจกรรมของเอนไซม ์peroxidase (Units/mL เอนไซม)์ = ( (AF470- AI470)/t ) / 

( (0.001)(v) ) 

 

กาํหนดให ้   AF470   =       คา่ดดูกลืนแสงเม่ือสิน้สดุปฏิกิรยิาท่ีความยาวคล่ืน 470 นาโนเมตร 

AI470    =       คา่ดดูกลืนแสงเม่ือเริม่ตน้ปฏิกิรยิาท่ีความยาวคล่ืน 470 นาโนเมตร 

t          =       เวลาท่ีใชป้ระเมินกิจกรรมเอนไซม ์(นาที) 

v         =       ปรมิาตร (mL) ของเอนไซมส์กดัหยาบท่ีใชท้าํปฏิกิรยิาเคมี 

0.001  =       การเปล่ียนแปลงคา่ดดูกลืนแสง 0.001 หน่วยตอ่นาที 

 
การศกึษาผลของนํา้มนัหอมระเหยจากใบพลูและใบมะกรูดในการตา้นกจิกรรมเอนไซม ์peroxidase  

 นาํนํา้มันหอมระเหยจากใบพลู และใบมะกรูดความเข้มขน้ 5–20 mg/mL มาทดสอบการตา้นกิจกรรมของ

เอนไซม ์peroxidase ในหลอดทดลอง วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ชุดทดลอง
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ประกอบดว้ย 7 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซ ํา้ โดยกรรมวิธีท่ี1 มีนํา้กลั่นเป็นกรรมวิธีควบคุม กรรมวิธีท่ี 2 เป็นกรรมวิธีท่ีใช้

สารละลายกรดแอสคอรบ์ิกความเขม้ขน้ 0.17 mg/mL และกรรมวิธีท่ีใชน้ ํา้มนัหอมระเหยจากใบมะกรูด หรือใบพลคูวาม

เขม้ขน้ 5-20 mg/mL เป็นกรรมวิธีท่ี 3-7 ตามลาํดับ เตรียมเอนไซมส์กัดหยาบและศึกษากิจกรรมเอนไซม ์peroxidase 

คาํนวณกิจกรรมเอนไซม ์peroxidase และนาํคา่กิจกรรมเอนไซมม์าคาํนวณรอ้ยละการยบัยัง้กิจกรรมเอนไซม ์peroxidase 

ดงั Equation 1 

 

การยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม ์peroxidase (%) เปรยีบเทียบกบัชดุควบคมุ = 

 (กิจกรรม peroxidase ในกรรมวิธีควบคมุ - กิจกรรม peroxidase เม่ือเติมสารทดสอบ) x 100       

กิจกรรม peroxidase ในกรรมวิธีควบคมุ                                          (1) 

ในกรณีท่ี  คา่ (+)   = มีการลดกิจกรรมเอนไซม ์peroxidase 

               คา่  (-)   = มีการเพิ่มกิจกรรมเอนไซม ์peroxidase 

 

ผลและวจิารณก์ารทดลอง  

 

การประเมนิประสทิธิภาพของนํา้มนัหอมระเหยในการตา้นกจิกรรมของเอนไซม ์peroxidase ในหลอดทดลอง  

จากการทดสอบประสิทธิภาพของนํา้มนัหอมระเหยทัง้ 5 ชนิด ไดแ้ก่ นํา้มนัหอมระเหยจากผิวมะกรูด ใบมะกรูด 

ตะไคร ้ขิง และใบพลู เปรียบเทียบกับกรดแอสคอรบ์ิกในหลอดทดลองต่อการตา้นกิจกรรมของเอนไซม ์peroxidase 

(Table 1) ผลการศกึษาพบว่า กรรมวิธีควบคมุ (นํา้กลั่น) มีกิจกรรมเอนไซม ์peroxidase เท่ากบั 4,725.56 Units/mL เม่ือ

เติมกรดแอสคอรบ์ิกทาํใหกิ้จกรรมเอนไซมล์ดลงและตํ่าว่ากรรมวิธีควบคุม สอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Mousavizadeh 

and Sedaghathoor (2011) ซึ่งทดสอบการยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม ์peroxidase จากเซเลอรี่ ผกัโขม และผกักาดหอม 

ในหลอดทดลอง โดยใชก้รดแอสคอรบ์ิกท่ีความเขม้ขน้ 0.017% เป็นสารเคมีท่ีใชใ้นการยบัยัง้การเกิดสีนํา้ตาล พบว่ากรด

แอสคอรบ์ิกมีความสามารถในการยบัยัง้กิจกรรมเอนไซม ์peroxidase ในเซเลอรี่ ผกัโขม และผกักาดหอม ได ้88, 57 และ 

44% ตามลาํดบั แสดงใหเ้ห็นว่า กรดแอสคอรบ์ิกมีประสิทธิภาพในการยบัยัง้กิจกรรมเอนไซม ์peroxidase ในผกัแต่ละ

ชนิดแตกต่างกนั กรดแอสคอรบ์ิกมีบทบาทสาํคญัในการจบัไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดแ์ละปอ้งกนัหมู่ไทออลของเอนไซมแ์ละ

โปรตีนไม่ใหเ้กิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Vina and Chaves, 2006) นอกจากนีพ้นิดา และมยุรี (2558) พบว่าเม่ือนาํกรด

แอสคอรบ์ิกไปประยกุตใ์ชก้บัผลไม ้กรดแอสคอรบ์ิกชะลอการเส่ือมสภาพของสบัปะรดพนัธุห์ว้ยมุ่นตดัแต่งพรอ้มบริโภค 

และยบัยัง้การเกิดสีนํา้ตาลในสบัปะรดตดัแต่ง ส่วนกรรมวิธีท่ีใชน้ ํา้มนัหอมระเหย พบว่านํา้มนัหอมระเหยจากใบพล ูมี

ประสิทธิภาพในการตา้นกิจกรรมของเอนไซม ์peroxidase ไดดี้กว่ากรรมวิธีท่ีใชก้รดแอสคอรบ์ิกอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

ส่วนนํา้มนัหอมระเหยจากใบมะกรูดและตะไครมี้ประสิทธิภาพในการตา้นกิจกรรมของเอนไซม ์peroxidase ไม่แตกต่าง

จากกรรมวิธีท่ีใชก้รดแอสคอรบ์ิก 
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Table 1 Peroxidase activity in the presence of ascorbic acid and essential oils in broccoli extract 

Plant essential oils 
Peroxidase enzyme activity 

(Units/mL) 

Distilled water (control) 4,725.6±308a 

0.17 mg/mL Ascorbic acid 4,111.1±105bc 

10 mg/mL Kaffir lime peel 

essential oil 

4,174.4±97ab 

10 mg/mL Kaffir lime leaf 

essential oil 

3,806.7±145bc 

10 mg/mL Lemongrass essential 

oil 

3,908.9±193bc 

10 mg/mL Ginger essential oil  4,181.1±253ab 

10 mg/mL Betel leaf essential oil  3,522.2±66c 

CV. (%) 5.2 

F-test * 

*Means±SD in the same column followed by different superscripts are significantly different (p < 0.05)   

 

การศกึษาผลของนํา้มนัหอมระเหยจากใบพลูและใบมะกรูดในการตา้นกจิกรรมของเอนไซม ์peroxidase 

จากการทดสอบผลของนํา้มันหอมระเหยท่ีมีความสามารถในการตา้นกิจกรรมของเอนไซม ์peroxidase ใน

บรอกโคลี พบว่า นํา้มนัหอมระเหยจากใบพลแูละใบมะกรูดตา้นกิจกรรมเอนไซม ์peroxidase มากท่ีสดุ จึงนาํนํา้มนัหอม

ระเหยทัง้สองชนิดท่ีความเขม้ขน้ 5–20 mg/mL มาทดสอบการตา้นกิจกรรมของเอนไซม ์peroxidase จากการทดลอง

พบว่า กรรมวิธีควบคุมมีกิจกรรมเอนไซม ์peroxidase เท่ากับ 4,728.9 Units/mL แต่เม่ือใหก้รดแอสคอรบ์ิกทาํใหล้ด

กิจกรรมเอนไซมล์ดลงเหลือ 4,102.6 Units/mL ในกรรมวิธีท่ีใชน้ ํา้มันหอมระเหย พบว่านํา้มันหอมระเหยจากใบพลู ท่ี

ความเขม้ขน้ 7.5–20 mg/mL ลดกิจกรรมเอนไซม ์peroxidase ลงตํ่ากวา่กรรมวิธีควบคมุและกรรมวิธีท่ีใชก้รดแอสคอรบ์ิก

อย่างมีนัยสาํคัญ (p < 0.05) นํา้มันหอมระเหยจากใบพลูท่ีความเข้มขน้ 10 mg/mL สามารถยับยั้งกิจกรรมเอนไซม ์

peroxidase มากท่ีสุดและยับยั้งเท่ากับ 34% ไม่แตกต่างกับนํา้มันหอมระเหยจากใบพลูท่ีความเข้มข้น 7.5 และ 15 

mg/mL โดยค่ายับยั้ง กิจกรรมเอนไซม์ peroxidase เท่ากับ 27.9 และ 30.9% ตามลําดับ (Table 2) เ ม่ือศึกษา

ความสามารถของนํา้มนัหอมระเหยจากใบมะกรูดท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ ต่อการยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม ์peroxidase 

พบว่า กรรมวิธีควบคมุมีกิจกรรมเอนไซม ์peroxidase เท่ากบั 4,719.1 Units/mL เม่ือใหก้รดแอสคอรบ์ิกทาํใหล้ดกิจกรรม

เอนไซม ์peroxidase เท่ากบั 4,120 Units/mL และเม่ือใหน้ ํา้มนัหอมระเหยจากใบมะกรูดทกุความเขม้ขน้ยบัยัง้กิจกรรม

เอนไซมไ์ม่แตกต่างกบักรรมวิธีท่ีใชก้รดแอสคอรบ์ิก นอกจากนีย้งัพบว่านํา้มนัหอมระเหยจากใบมะกรูดท่ีความเขม้ขน้ 7.5 

mg/mL ยบัยัง้กิจกรรมเอนไซม ์peroxidase ไดดี้ท่ีสดุ โดยสามารถยบัยัง้ได ้20.3% (Table 3)  

จากผลการทดลองนํา้มนัหอมระเหยจากใบพลแูละใบมะกรูดมีประสิทธิภาพในการยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์

ของ peroxidase ในสารสกดัเอนไซมห์ยาบบรอกโคลีแตกต่างกนั เน่ืองดว้ยนํา้มนัหอมระเหยจากใบพลแูละใบมะกรูดมี

ฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระท่ีแตกต่างกนั จึงสง่ผลต่อกิจกรรม peroxidase แตกต่างกนั (Ponce et al., 2004) นํา้มนัหอมระเหย
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จากใบพลมีูความสามารถในการตา้นกิจกรรมของเอนไซม ์peroxidase ไดดี้กว่ากรรมวิธีท่ีใชแ้อสคอรบ์ิก เน่ืองจากนํา้มนั

หอมระเหยจากพล ูประกอบดว้ยสารประกอบหลกัในกลุ่มสารประกอบฟินอล ไดแ้ก่ methyl eugenol (27.5%), 4-allyl-

1,2-diacetoxybenzene (27.4%) และ eugenol (22.7%) (Cang et al., 2020) แสดงใหเ้ห็นว่า นํา้มนัหอมระเหยจากใบ

พลมีู eugenol เป็นองคป์ระกอบหลกั และการศึกษาของ Chen et al. (2017) พบว่าการใชน้ ํา้มนัหอมระเหยจากกานพลู

ความเขม้ขน้ 0.05% และ eugenol (เป็นสารสาํคญัในนํา้มนัหอมระเหยจากกานพล)ู ความเขม้ขน้ 0.05% สามารถลด

กิจกรรมเอนไซม ์peroxidase และลดการเกิดสีนํา้ตาลในผกักาดหอมตดัแตง่สดได ้รวมถงึเม่ือศกึษาจลศาสตรข์องเอนไซม ์

peroxidase และการจาํลองแบบดว้ยคอมพิวเตอร ์(computational modelling) ไดพ้ิสจูนใ์หเ้หน็วา่ สาร eugenol สามารถ

ลดกิจกรรมของเอนไซม ์peroxidase ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกิดสีนํา้ตาลในผกักาดหอมตดัแต่ง เน่ืองจาก eugenol ยบัยัง้การ

ทาํงานของเอนไซม ์peroxidase แบบแข่งขนั (competitive inhibition) โดยแย่งสารตัง้ตน้จบักบับริเวณเร่ง (active site) 

บนเอนไซม ์ดงันัน้จงึเป็นไปไดว้า่นํา้มนัหอมระเหยจากใบพลมีู eugenol เป็นองคป์ระกอบ (Cang et al., 2020) ซึง่เป็นสาร

ยบัยัง้เอนไซม ์peroxidase แบบแข่งขนั จงึทาํใหล้ดกิจกรรมของเอนไซม ์peroxidase ในสารสกดับรอกโคลีได ้

 

Table 2 Peroxidase activity (Units/mL) and percentage of peroxidase activity reduction (numbers in bracket) 

in the presence of betel ascorbic acid and essential oil in broccoli extract 

Treatment 
Peroxidase enzyme activity 

(Units/mL) 

Distilled water (control) 4,728.9±65 (0)a 

Ascorbic acid 4,102.6±144 (13.2)b 

5 mg/mL Betel essential oil 3,714.1±136 (21.5)bc 

7.5 mg/mL Betel essential oil  3,411.9±120 (27.9) cde 

10 mg/mL Betel essential oil 3,074.1±227 (34.0) e 

15 mg/mL Betel essential oil 3,266.7±190 (30.9) de 

20 mg/mL Betel essential oil 3,530.4±68 (25.3) cd 

CV. (%) 3.9 

F-test * 

*Means±SD in the same column followed by different superscripts were significantly different (p < 0.05) 
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Table 3 Peroxidase activity (Units/mL) and percentage of peroxidase activity reduction (numbers in bracket) 

in the presence of kaffir lime leaf essential oil and ascorbic acid in broccoli extract 

Treatment 
Peroxidase enzyme activity 

(Units/mL) 

Distilled water (control) 4,719.1±242 (0) a 

Ascorbic acid 4,120.0±34 (12.7) bc 

5 mg/mL Kaffir lime leaf essential oil  4,247.8±183 (9.9) b 

7.5 mg/mL Kaffir lime leaf essential oil  3,763.3±103 (20.3) c 

10 mg/mL Kaffir lime leaf essential oil  3,914.4±55 (17.1) bc 

15 mg/mL Kaffir lime leaf essential oil  3,938.9±16 (16.5) bc 

20 mg/mL Kaffir lime leaf essential oil  4,240.0±151 (10.2) b 

CV. (%) 3.6 

F-test * 

*Means±SD in the same column followed by different superscripts were significantly different (p < 0.05) 

 

สรุป 

 จากการศกึษาประสทิธิภาพของนํา้มนัหอมระเหยจากพืช 5 ชนิด ไดแ้ก่ ผิวมะกรูด ใบมะกรูด ตะไคร ้ ขิง และใบ

พล ูในการตา้นกิจกรรมของเอนไซม ์peroxidase พบวา่ นํา้มนัหอมระเหยจากใบพลคูวามเขม้ขน้ 10 mg/mL สามารถลด

กิจกรรมของเอนไซม ์ peroxidase ในเอนไซมส์กดัหยาบของบรอกโคลี และมีประสทิธิภาพดีกวา่การท่ีใชก้รดแอสคอรบ์ิก

ความเขม้ขน้ 0.17 mg/mL ซึง่เป็นสารมาตรฐานท่ีใชท้ั่วไปในทางการคา้ ในขณะท่ีนํา้มนัหอมระเหยจากใบมะกรูด ความ

เขม้ขน้ 5–20 mg/mL มีประสทิธิภาพในการตา้นกิจกรรมเอนไซม ์peroxidase ไมแ่ตกตา่งจากการใชก้รดแอสคอรบ์ิก  
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บทคัดย่อ 

การศึกษาในครัง้นีมี้วตัถปุระสงคเ์พ่ือทดสอบผลของการใส่นํา้หมกัชีวภาพสตูรผกั สตูรมลูคา้งคาว สตูรนมสด 

สตูรแหนแดง และไม่ใสน่ ํา้หมกัชีวภาพ (กรรมวิธีควบคมุ) ต่อการเจรญิเติบโตของผกักวางตุง้ดอก โดยเม่ือผกักวางตุง้ดอก

มีอาย ุ10 วนั ทาํการยา้ยปลกูลงกระถางขนาด 7 นิว้ หลงัจากนัน้รดนํา้หมกัชีวภาพท่ีปรบัค่าการนาํไฟฟ้า 1.5 µS/cm และ 

pH = 6.0–7.0 ปรมิาณกระถางละ 200 มิลลลิติร รดนํา้หมกัชีวภาพอยา่งตอ่เน่ืองทกุ ๆ สปัดาห ์ผลการศกึษาพบวา่ การรด

นํา้หมกัชีวภาพสตูรนมสดใหค้วามสงูตน้สงูท่ีสดุ คือ 32.70 เซนติเมตร จาํนวนใบสงูท่ีสดุ คือ 17.60 ใบ/ตน้ นํา้หนกัสดสงู

ท่ีสดุ คือ 32.27 กรมั และนํา้หนกัแหง้สงูท่ีสดุ คือ 2.81 กรมั โดยการรดนํา้หมกัชีวภาพสตูรแหนแดง นํา้หมกัชีวภาพสตูรมลู

คา้งคาว กรรมวิธีควบคมุ และนํา้หมกัชีวภาพสตูรผกั ใหผ้ลดีรองลงมา ตามลาํดบั  

คาํสาํคัญ: ผกั, มลูคา้งคาว, นมสด, แหนแดง 

 

Abstract 

 The objective of this experiment was to test the effects of bio-extracts from vegetables, bat manure, 

milk, azolla, and no bio-extracts (control) on growth of flowering bok choy. At 10 days after sowing, the seedlings 

were transplanted into a 7-inch plastic pot. After that, the bio-extracts water was adjusted to EC = 1.5 µS/cm 

and pH = 6.0–7.0, a volume of 200 mL per pot. The bio-extracts watering was continued every week according 

to the treatment. The results showed that bio-extracts from milk had the highest plant height (32.70 cm), the 

highest number of leaves (17.60 leaves/plant), and the highest fresh and dry weights of plant (32.27 g and 2.81 

g, respectively). The bio-extracts from azolla, bat manure, control, and vegetables on yielded good results, 

respectively. 

Keywords: Bat manure, Milk, Azolla, Vegetables 
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คาํนาํ 

 ผักกวางตุง้ดอก (Flowering Bok Choy) มีช่ือวิทยาศาสตรว์่า (Brassica rapa subsp. chinensis) มีการปลูก

และบริโภคกนัอย่างแพรห่ลายทั่วโลก โดยเฉพาะในแถบเอเชียใตแ้ละตะวนัออก เน่ืองจากมีสารประกอบจาํพวก ไฟเบอร ์

กรดแอสคอรบ์ิก ฟีนอล และแร่ธาต ุซึ่งมีประโยชนต์่อร่างกาย (Pan and Sasanatayart, 2016; Al Ubeed et al., 2017) 

ผกักวางตุง้ดอก มีอายกุารเก็บเก่ียวท่ีสัน้เพียง 35–45 วนั มีคณุคา่ทางอาหารสงู สามารถปลกูไดท้กุฤด ูเจรญิเติบโตไดดี้ใน

สภาพดินรว่นปนทรายท่ีมีความอดุมสมบรูณ ์มีอินทรยีวตัถสุงู (สมชาย และ อญัชลี, 2558) 

 นํา้หมกัชีวภาพ (bio-extract หรือ bio-fertilizer) คือสารละลายเขม้ขน้ท่ีไดจ้ากการย่อยสลายวสัดเุหลือใชจ้าก

พืชหรือสตัว ์โดยอาศยักิจกรรมของจุลินทรีย ์ทัง้ในสภาพท่ีไม่มีอากาศและมีอากาศ ไดข้องเหลวสีนํา้ตาล ประกอบดว้ย 

ฮอรโ์มนหรือสารเสริมการเจริญเติบโตของพืช เช่น ออกซิน จิบเบอเรลลิน และไซโตไคนิน รวมทัง้กรดอินทรียห์ลายชนิด 

เช่น กรดแลคติก กรดอะมิโน และกรดฮิวมิก ซึ่งมีความจาํเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช นอกจากนีน้ ํา้หมกัยงัสามารถ

กระตุน้การทาํงานของจลุินทรียใ์นดินเพ่ือปรบัปรุงดินใหมี้ความอดุมสมบรูณ ์เป็นสว่นประกอบของระบบเอนไซมแ์ละเป็น

ตวัเรง่ปฏิกิรยิาตา่งๆ ในพืชเพ่ือใหต้น้พืชมีความแข็งแรงขึน้ (กรมวิชาการเกษตร, 2547; กรมพฒันาท่ีดิน, 2551; ไชยวฒัน,์ 

2553) ธาตอุาหารและฮอรโ์มนท่ีไดจ้ากนํา้หมกัชีวภาพมีผลทาํใหพื้ชมีการเจริญเติบโตและผลผลิตมีแนวโนม้ท่ีสงูขึน้ เช่น 

ผกักาดกวางตุง้ คะนา้ ถั่วพุม่ และมะเขือเทศ เป็นตน้ (Kamla, 2007) 

 การทดลองของ ปิยะรตัน ์และคณะ (2556) พบว่านํา้หมักชีวภาพจากพืชและผลไม ้(วัตถุดิบจากพืช ไดแ้ก่ 

ฟักทอง มะละกอ กลว้ย สบัปะรด ผสมอตัราส่วน 1:1:1:1 คลกุเคลา้ใหเ้ขา้กนักนั ต่อกากนํา้ตาลในอตัราส่วน 3:1) หมกั

นาน 3 เดือน หลงัจากนัน้นาํมาเจือจางโดยอตัรานํา้หมกัชีวภาพ 1 สว่น ในนํา้สะอาด 1,000 สว่น ฉีดพน่ตน้พริกท่ีปลกูใน

ดินร่วนทกุ ๆ 7 วนัหลงัยา้ยกลา้ จะส่งผลใหต้น้พริกมีแนวโนม้ทาํใหเ้กิดการแตกก่ิงมากท่ีสดุเม่ือเปรียบเทียบกบันํา้หมัก

ชีวภาพจากปลา 

 วีณา (2563) รายงานว่าการใชปุ้๋ ยมลูคา้งคาวรว่มกบันํา้หมกัมลูไสเ้ดือนดินทาํใหผ้ลผลิตผกักาดหอมเพิ่มสงูขึน้ 

62.5% และการใชปุ้๋ ยมลูคา้งคาวร่วมกับนํา้หมกัปลาทาํใหผ้ลผลิตผกักาดหอมเพิ่มสงูขึน้ 18.8% ในขณะท่ี ทตัพล และ

คณะ (2559) รายงานว่าการปลกูผกักาดหอมกรีนคอสโดยใชส้ารละลายมลูคา้งคาว โดยหมกัจากอตัราส่วนมลูสตัว ์5 

กิโลกรมั ต่อนํา้ 100 ลิตร หมกัแบบไม่เติมอากาศเป็นเวลา 72 ชั่วโมง ก่อนนาํไปใชน้าํนํา้หมกัไปกรองเพ่ือกาํจัดตะกอน

ออก ปรบัคา่การนาํไฟฟา้ของสารละลายเป็น 2.0 mS/cm ใหก้ารเจรญิเติบโตท่ีตํ่ากว่าการใชส้ารละลายมาตรฐาน AB (ชดุ

ควบคมุ) สารละลายมลูไก่ และสารละลายมลูรวม 

 จาริวัฒณ์ และคณะ (2564) ไดท้าํการศึกษาผลของนํา้หมักชีวภาพต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพของผัก

สลดัเบบีเ้รดคอสท่ีปลูกในระบบไฮโดรพอนิกส ์พบว่า นํา้หมักชีวภาพจากนมสดส่งเสริมการเจริญเติบโตดา้นความสงู 

ความกวา้งทรงพุ่ม จาํนวนใบ นํา้หนกัสด นํา้หนกัแหง้ และมีปริมาณรงควตัถ ุ(คลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลลบี์ คลอโรฟิลล์

ทัง้หมด และแคโรทีนอยดท์ัง้หมด) ในผกัสลดัเบบีเ้รดคอสสงูเม่ือเปรียบเทียบกบันํา้หมกัชีวภาพสตูรอ่ืน (นํา้หมกัชีวภาพ

จากผลไม ้นํา้หมกัชีวภาพจากเศษปลา และนํา้หมกัชีวภาพจากหอยเชอรี)่ 

 พิชญ์ และคณะ (2564) รายงานว่าการปลกูผกัสลดัในดินผสม (ไดแ้ก่ ดิน ขุยมะพรา้ว กาบมะพรา้วสบั ขีเ้ถา้

แกลบ อัตราส่วน 2:1:1:1) ท่ีใส่ปุ๋ ยมูลไส้เดือนดิน 50 กรัม ผสมแหนแดงสด 50 กรัม ในกระถางขนาด 8 นิว้ มีการ

เจริญเติบโตในดา้นค่าเฉล่ียคลอโรฟิลล ์ดา้นนํา้หนกัสดและนํา้หนกัแหง้ต่อตน้สงูท่ีสดุ มีการสะสมไนเตรทนอ้ยท่ีสดุ คือ 

0.68 มิลลกิรมัตอ่กรมันํา้หนกัแหง้ และยงัพบการปนเป้ือนของเชือ้แบคทีเรยี Escherichia coli นอ้ยกวา่ 100 CFU ตอ่กรมั 

จากการรายงานขา้งตน้ทาํใหท้ราบถึงประสิทธิภาพของนํา้หมกัชีวภาพจากพืช มลูคา้งคาว นมสด และจากแหน

แดงสด ท่ีสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชได ้ดงันัน้การศึกษาในครัง้นีจ้ึงมีวตัถปุระสงคเ์พ่ือทดสอบประสิทธิภาพ
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ของนํา้หมกัชีวภาพสตูรผกั สตูรมลูคา้งคาว สตูรนมสด สตูรแหนแดง และไม่ใส่นํา้หมกัชีวภาพ (รดดว้ยนํา้เปล่า) ท่ีส่งผล

ตอ่การเจรญิเติบโตของผกักวางตุง้ดอก 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 เพาะเมลด็พนัธุก์วางตุง้ดอกในถาดหลมุท่ีบรรจพีุทมอส หลมุละ 2–3 เมลด็ หลงัจากตน้กลา้ผกัผกักวางตุง้ดอกมี

อาย ุ10 วนั ยา้ยปลกูลงกระถางขนาด 7 นิว้ ท่ีรองกน้กระถางดว้ยกาบมะพรา้วสบัและบรรจดิุนผสมใหเ้ต็มกระถาง (ซึ่งดิน

ผสมมีอตัราสว่นผสมคือ ดินรว่น 1 สว่น และแกลบดาํ 1สว่น) โดยปลกู 1 ตน้ตอ่กระถาง ทัง้หมดจาํนวน 75 กระถาง รดนํา้

หมกัชีวภาพท่ีปรบัค่าการนาํไฟฟ้า 1.5 µS/cm และ pH = 6.0–7.0 ปริมาณกระถางละ 200 มิลลิลิตร รดนํา้หมกัชีวภาพ

อย่างต่อเน่ืองทุก ๆ สปัดาห ์ตามกรรมวิธี โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์Completely Randomized Design 

(CRD) ซึง่ประกอบดว้ย 5 กรรมวิธีละ 3 ซ ํา้ ซ ํา้ ละ 5 กระถาง ดงันี ้

กรรมวิธีท่ี 1 : ไมร่ดนํา้หมกัชีวภาพ (รดดว้ยนํา้เปลา่, กรรมวิธีควบคมุ) 

กรรมวิธีท่ี 2 : นํา้หมกัชีวภาพสตูรผกั 

กรรมวิธีท่ี 3 : นํา้หมกัชีวภาพสตูรมลูคา้งคาว 

กรรมวิธีท่ี 4 : นํา้หมกัชีวภาพสตูรนมสด 

กรรมวิธีท่ี 5 : นํา้หมกัชีวภาพสตูรแหนแดง 

ดแูลตน้พืชโดยการรดนํา้เชา้-เยน็ และเม่ือพบแมลงเขา้ทาํลายฉีดพน่ดว้ยนํา้สม้ควนัไม ้

 

การทาํนํา้หมกัชวีภาพ 

 เตรียมวตัถดิุบ ไดแ้ก่ ผกั มลูคา้งคาว นมสด และแหนแดง อย่างละ 3 กิโลกรมั ในแต่ละสตูรจะนาํวตัถดิุบผสม

เขา้กบักากนํา้ตาล 1 กิโลกรมั นํา้เปลา่ 10 ลิตร และ พด.2 1 ซอง ในถงัพลาสติกสีดาํทบึขนาด 50 ลิตร แลว้ปิดฝาใหส้นิท 

เก็บไวใ้นท่ีร่มเป็นเวลา 3 เดือน ในระหว่างการหมกัจะเปิดฝาเพ่ือกวนส่วนผสมและระบายแก๊สท่ีเกิดจากการหมกัทุก ๆ 

สปัดาห ์ก่อนนาํไปใชน้าํนํา้หมกัไปกรองเพ่ือกาํจดัตะกอนออกก่อน 

 

การบนัทกึผลการทดลอง 

เม่ือตน้กวางตุง้ดอกมีอาย ุ45 วนั บนัทึกความสงูตน้โดยวดัจากโคนตน้ถึงปลายยอดใบท่ียาวสดุ นบัจาํนวนใบ 

และชั่งนํา้หนกัสด-นํา้หนกัแหง้ของตน้กวางตุง้ดอก 

 

การวเิคราะหผ์ลทางสถติ ิ

วิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติโดยใชโ้ปรแกรม SPSS เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียจากกรรมวิธี Duncan ‘s 

Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95% 

 

ระยะเวลาและสถานทีท่าํการทดลอง 

มกราคม–มีนาคม 2562 ณ สาขาการผลิตพืช คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล

ธญับรุ ี(ศนูยร์งัสิต) ตาํบล ประชาธิปัตย ์อาํเภอ ธญับรุ ีจงัหวดั ปทมุธานี 
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ผลและวจิารณผ์ลการทดลอง 

จากการทดสอบผลของนํา้หมกัชีวภาพม่ีผลิตจากผกั มลูคา้งคาว นมสด แหนแดง และไม่ใสน่ ํา้หมกัชีวภาพต่อ

การเจรญิเติบโตของผกักวางตุง้ดอก (Table 1) ผลการทดลองพบว่า ผกักวางตุง้ดอกท่ีรดนํา้หมกัชีวภาพท่ีผลิตจากนมสด

สง่เสรมิการเจรญิเติบโตของตน้ผกักวางตุง้ดอกสงูกวา่การรดดว้ยนํา้หมกัชีวภาพท่ีผลิตวตัถดิุบอ่ืน อาจเป็นผลเน่ืองมาจาก

นํา้หมกัชีวภาพท่ีผลติจากนมสดสง่ผลใหพื้ชมีปรมิาณรงควตัถสุงู (คลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลลบี์ คลอโรฟิลลท์ัง้หมด และแค

โรทีนอยดท์ัง้หมด) สง่ผลใหเ้กิดการสงัเคราะหแ์สงท่ีสงูขึน้ตามไปดว้ย (จารวิฒัณ ์และคณะ, 2564)   โดยนํา้หมกัชีวภาพท่ี

ผลิตจากนมสดใหค้วามสงูตน้สงูท่ีสดุ คือ 32.70 เซนติเมตร จาํนวนใบสงูท่ีสดุ คือ 17.60 ใบ/ตน้ นํา้หมกัสดสงูท่ีสดุ คือ 

32.27 กรมั และนํา้หนักแหง้สูงท่ีสุด คือ 2.81 กรมั และผลการทดลองท่ีส่งเสริมการเจริญเติบโตของผักกวางตุง้ดอก

รองลงมา คือ นํา้หมกัชีวภาพสตูรแหนแดง นํา้หมกัชีวภาพสตูรมลูคา้งคาว กรรมวิธีควบคมุ และนํา้หมกัชีวภาพสตูรผกั 

ตามลาํดบั 

สอดคล้องกับงานวิจัยของ จาริวัฒณ์ และคณะ (2564) ได้ท ําการศึกษาผลของนํ้าหมักชีวภาพต่อการ

เจรญิเติบโตและคณุภาพของผกัสลดัเบบีเ้รดคอสอาย ุ28 วนั ท่ีปลกูในระบบไฮโดรพอนิกส ์พบว่า นํา้หมกัชีวภาพจากนม

สดส่งเสริมการเจริญเติบโตดา้นความสงูตน้ (9.48±0.29 เซนติเมตร) ความกวา้งทรงพุ่ม (17.56±0.43 เซนติเมตร) ดา้น

จาํนวนใบ (30.21±0.53 ใบ/ตน้) นํา้หนักสด (14.89±0.86 กรมั) นํา้หนักแหง้ (0.84±0.45 กรมั) และมีปริมาณรงควัตถุ 

ไดแ้ก่ คลอโรฟิลลเ์อ (90.04±0.67 SPAD unit) คลอโรฟิลลบี์ (35.90±0.85 SPAD unit)  คลอโรฟิลลท์ัง้หมด (35.21±0.34 

SPAD unit)  และแคโรทีนอยดท์ัง้หมด (125.95±0.46 SPAD unit) ในผกัสลดัเบบีเ้รดคอสสงูท่ีสดุเม่ือเปรียบเทียบกบันํา้

หมักชีวภาพท่ีผลิตจากวัตถุดิบอ่ืน (นํา้หมักชีวภาพจากผลไม ้นํา้หมักชีวภาพจากเศษปลา และนํา้หมักชีวภาพจาก                   

หอยเชอรี่) 

นอกจากนี ้นวรตัน ์และคณะ (2561) ไดท้าํการศกึษาผลของการฉีดพ่นนํา้หมกัอตัรา 30 ซีซี ละลายในนํา้ 5 ลิตร 

โดยทดสอบนํา้หมักชีวภาพสูตรฮอรโ์มนผลไม้ ฮอรโ์มนนมสด ฮอรโ์มนไข่ ฮอรโ์มนหน่อกล้วย และปุ๋ ยเคมีต่อการ

เจริญเติบโตผลผลิตและคณุภาพของผลผลิตเมล่อน เม่ือเมล่อนอาย ุ80 วนั ทาํการบนัทึกผล พบว่า ในดา้นความสงูตน้

การใชปุ้๋ ยนํา้หมกัชีวภาพฮอรโ์มนนมสด สง่ผลใหมี้ความสงูตน้สงูรองจากการใชปุ้๋ ยเคมี มีความสงู คือ 8.14 เมตร และการ

ใชปุ้๋ ยนํา้หมกัชีวภาพฮอรโ์มนนมสดยงัสง่ผลใหเ้สน้ผ่านศนูยก์ลางลาํตน้ (14.55 เซนติเมตร) และนํา้หนกัผลสดของเมลอ่น 

(1.9 กิโลกรัม) สูงท่ีสุด และการใช้ปุ๋ ยนํา้หมักชีวภาพฮอรโ์มนไข่ทาํให้ได้ความหวานสูงท่ีสุด คือ 13.75 บริกซ์ เม่ือ

เปรยีบเทียบกบัการใชปุ้๋ ยเคมี 
 

Table 1  The Effect of Bio-extracts water on Plant height, Number of leaves/plant, fresh weight, and dry weight 

of Flowering Bok Choy 

Treatment 
Plant height 

(cm) 

Number of 

leaves/plant 

Fresh weight 

(g/plant) 

Dry weight 

(g/plant) 

No bio-extracts (control)  15.97 bc 8.10 c 7.23 b 0.58 b 

Bio-extracts from vegetable 13.65 c 8.40 c 5.78 b 0.55 b 

Bio-extracts from bat manure 16.65 bc 9.80 bc 10.62 ab 0.98 ab 

Bio-extracts from milk 32.70 a 17.60 a 32.27 a 2.81 a 

Bio-extracts from azolla 21.65 b 12.30 b 16.13 ab 1.55 ab 

C.V. (%) 13.73 11.98 61.15 59.36 

F-test * * * * 

*Means±SD in the same column followed by different superscripts are significantly different (p < 0.05) 
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Fig. 1  Flowering Bok Choy at 4 5  days after planting: ( A)  No bio-extracts (control); ( B)  Bio-extracts from 

vegetable; (C) Bio-extracts from bat manure; (D) Bio-extracts from milk; (E) Bio-extracts from azolla 

 

สรุป  

การทดสอบประสิทธิภาพของการรดนํา้หมกัชีวภาพท่ีผลิตจากผกั มลูคา้งคาว นมสด และแหนแดง ท่ีปรบัค่าการ

นาํไฟฟ้า 1.5 µS/cm และ pH = 6.0–7.0 ปริมาณกระถางละ 200 มิลลิลิตร เปรียบเทียบกบัการไม่รดนํา้หมกัชีวภาพหรือ

รดดว้ยนํา้เปล่า พบว่านํา้หมกัชีวภาพสตูรนมสดสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของผกักวางตุง้ดอกในดา้นความสงูตน้ 

จาํนวนใบต่อตน้ นํา้หนกัสดและนํา้หนกัแหง้ของตน้ ไดดี้กว่านํา้หมกัชีวภาพท่ีผลิตจากวตัถดิุบอ่ืน และดีกว่าการไม่ใชน้ ํา้

หมกัชีวภาพ  
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Abstract 

This study was conducted to investigate the effects of zinc source supplements on the productive 

performance, carcass quality, meat quality, and pododermatitis of broiler chickens. A total of 272 one-day-old 

male Ross-308 broilers were randomly assigned 2 treatments with 8 replicates of 17 birds each. The two dietary 

treatments applied consisted of a basal diet supplemented with 80 mg/kg of zinc oxide (T1), or 40 mg/kg of 

zinc oxide and 40 mg/kg of mix amino acid zinc (T2). Productive performance, including feed intake and body 

weight were measured. Likewise, the feed conversion ratio was calculated. At 37 d, 3 birds per replicate were 

processed for blood collection and carcass and meat quality analysis, and 6 birds per replicate were processed 

for footpad lesion score analysis. The results show that supplementation of zinc sources had no effect on 

carcass quality and meat quality (p > 0.05). However, it was found that supplementing zinc oxide and mix 

amino acid zinc tended to improve productive performance in grower and finisher phases when being 

compared with zinc oxide. Supplementing zinc oxide plus mix amino acid zinc significantly increased the 

percentage of footpad and hock burn lesion in score 0 and 1, but score 2 was decreased when compared with 

zinc oxide (p < 0.05). The present findings suggest that organic zinc is an adequate alternative for improving 

productive performance and animal health.  It could be used to replace inorganic zinc in broiler diets, without 

any adverse effect on carcass quality and meat quality. 

Keywords: Broiler chickens, Carcass quality, Meat quality, Organic zinc, Pododermatitis, Productive 

performance 
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Introduction 

Mineral supplementation is essential for poultry production. Minerals participate in the biochemical 

process necessary for normal growth and to avoid several health disorders causing by deficiency in diets 

(Favero et al., 2013; Hajilari et al., 2019). Moreover, organic trace minerals are considered better than inorganic 

to apply in animal feed formulations because of higher bioavailability, easy absorption and storage within body 

tissue. (Stefanello et al., 2014). 

Zinc is an essential trace element for broiler chickens. It serves as a cofactor in many enzymes involved 

in protein synthesis and energy metabolism (Tabatabaie et al., 2007; Hidayat et al., 2019). In addition, zinc 

plays important roles in the integumentary system including nucleic acid, keratin, collagen synthesis, and 

production and maintenance of the epithelial cell (Yogesh et al., 2013). Zinc is available in several forms as 

organic zinc (e.g., zinc-proteinate, zinc-amino acid chelates, zinc-polysaccharide, and zinc-organic acid) and 

inorganic zinc (e.g., zinc oxide, zinc sulfates, zinc chloride). Zinc is absorbed from dietary sources supplements 

in the proximal small intestine, either the distal duodenum or proximal jejunum and released in the blood stream 

via transporters. Delivery of inorganic zinc as free form (Zn2+) is taken up into enterocytes via zinc transporters. 

Amino acid zinc (ZnAAs) is not structurally different from the amino acid, thus ZnAAs is taken up via amino acid 

transporters. The advantage of ZnAAs is the capacity to utilize less saturable pathways for uptake, and ZnAAs 

compounds are resistant to antagonistic factors in the diet ( e.g., phytates)  (Sauer et al., 2017). Furthermore, 

excessive supplementation of inorganic zinc can cause environmental pollution, therefore using higher bio-

availability may be an alternative in order to reduce the excretion of zinc (Bao et al., 2010; Zakaria et al., 2017). 

The objective of this study was to evaluate the influence of zinc source supplements in broiler diets on 

productive performance, carcass quality, meat quality and pododermatitis. 

 

Materials and Methods 

 

Animal management and dietary treatment 

 Two hundred and seventy-two male broilers (Ross-308) were randomly divided into 2 treatment groups 

and each group consisted of 8 replicates and further, there were 17 birds in each pen, including 1) basal diet 

supplemented with zinc oxide 80 mg/kg. 2) basal diet supplemented with zinc oxide 40 mg/kg plus mix amino 

acid zinc 40 mg/kg. The broiler was allowed ad libitum access to feed and water. Birds were reared in the cage 

(1.2×1 m, length×width) in a temperature-controlled house (evaporation cooling system) with continuous 

lighting. The experiment was designed under stress conditions: high stocking density (36.72 kg/m2) and dirty 

litter. 
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Table 1 Feed formulation of experimental diets 

Ingredients (kg) Starter Grower Finisher 

Corn 50.42 53.38 58.40 

SBM 48% 40.34 36.84 31.64 

Rice bran oil 4.34 5.33 5.91 

MCP – 22 1.64 1.47 1.26 

Limestone 1.35 1.22 1.13 

Salt 0.56 0.46 0.28 

Sodium bicarbonate - 0.15 0.30 

DL – Methionine 0.40 0.34 0.30 

L – Lysine 0.25 0.17 0.16 

L – Valine 0.20 0.18 0.18 

L – Threonine 0.11 0.07 0.05 

Antioxidant & Toxin binder 0.16 0.16 0.16 

Anticoccidial 0.05 0.05 0.05 

Vitamin Premix 0.08 0.08 0.08 

Mineral Premix 0.10 0.10 0.10 

Nutrients by calculation (Digest basis) 

Metabolizable Energy, Kcal/Kg 3,000.00 3,100.00 3,200.00 

Crude protein, % 23.00 21.50 19.50 

Fiber, % 3.60 3.50 3.36 

Fat, % 6.89 7.91 8.55 

Methionine, % 0.74 0.67 0.61 

Methionine + Cystine, % 1.08 0.99 0.90 

Lysine, % 1.44 1.29 1.15 

Threonine, % 0.97 0.88 0.78 

Valine, % 1.10 1.00 0.89 

Calcium, % 0.96 0.87 0.78 

Total P, % 0.74 0.69 0.62 

Available P, % 0.48 0.44 0.39 

Na, % 0.23 0.23 0.20 

DEB, mEq/kg 255.21 256.13 249.38 
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Productive performance 

The experimental period was divided into 3 phases, including starter (1–10 days), grower (11–24 days), 

and finisher (25–37 days). The birds were weighed individually and feed intake was recorded at the end of each 

phase to calculate final body weight (BW), body weight gain (BWG), average daily gain (ADG), feed intake (FI) 

and feed conversion ratio (FCR).  

 

Blood collection 

 At the end of the experiment (37 days), three birds per replicate showing closest to the maximum, 

average and minimum body weight in the pen, thus twenty-four birds from each treatment, were randomly 

selected and blood samples (2–3 mL) were collected from the wing vein into EDTA vacuum tubes and stored 

at 4ºC until analysis. White cell blood counts including heterophil and lymphocyte were measured by the 

complete blood count (CBC) test. The H/L ratio has been widely accepted in several avian research as a 

physiological indicator of stress responses (Maxwell and Robertson, 1998), that was examined by dividing the 

number of heterophil by the number of lymphocyte. 

 

Carcass and meat quality 

 At 38 days, birds were fasted for 6 hr, three birds per replicate showing closest to the maximum, 

average and minimum body weight in the pen, thus twenty-four birds from each treatment were randomly 

selected. Birds were weighed (fasted live BW), carbon dioxide inhalation stunned and then manually dissected. 

The giblets, breast meats, thighs, drumsticks, wings, feet, abdominal fat, skeleton frame and skin were weighed. 

Carcass yield was calculated as a percentage of the live weight further to fasting. Birds were sacrificed for the 

measurement of meat traits, including pH (0 min, 45 min and 24 hr postmortem) , color, drip loss (within 1 hr 

and 24 hr postmortem), cooking loss, and texture profile analysis (TPA). 

 

Footpad lesion scoring 

 An external assessment of footpad lesion score was carried at 38 days, six birds per replicate, and 

thus forty-eight birds from each treatment were randomly selected. The feet and hocks were gently washed 

with a wet cloth and dried before footpad lesion scoring including pododermatitis and hock burn. Footpad 

lesions were recorded on a 3-point scale (0 = normal, 1 = mild and 2 = severe) as described by Zinpro Animal 

Nutrition (Thailand), Inc guidelines. 

 

Statistical analysis 

All data was statistically analyzed using comparisons between groups (t-test) and chi-square test.           

The results were expressed as mean and standard error of mean. Significant differences between groups were 

considered at p < 0.05 by SAS program (SAS Inst. Inc., Cary, NC, USA). 
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Results and Discussion 

The results showed that zinc oxide and mix amino acid zinc supplements had tended to decrease feed 

intake and feed conversion ratio in grower phase, and tended to increase body weight in finisher phase when 

compared with zinc oxide, as shown in Table 2. Organic zinc had more bioavailability, absorption and storage 

of zinc within body tissue than inorganic zinc, which was the reason that combination of inorganic zinc and 

organic zinc supplements had tended to improve productive performance better than only inorganic zinc 

supplements. Moreover, supplementation with both sources of zinc could help maintain productive 

performance according to the standard of Ross 308 chicks, although this occurred under high stocking 

conditions and dirty litter. 

The percentage of white blood cell count and H/L ratio was not affected by the different zinc sources, 

as shown in Table 3. The results of our present study were in agreement with the meta-analysis study of Hidayat 

et al. (2019). They reported that the various zinc forms (organic and inorganic) had a similar effect on the H/L 

ratio, and the average of H/L ratio was 0.60 under normal stocking condition. Moreover, zinc as a cofactor of 

superoxide dismutase (SOD)  which as antioxidant enzyme helps protect the body from oxidative stress. This 

suggests that both sources of zinc had tended to reduce stress nearby normal levels under high stocking 

conditions and dirty litter. 

Combination of zinc oxide and mix amino acid zinc supplements was not significant difference in the 

percentage of carcass, pH, color, drip loss, cooking loss and texture profile parameters when compared with 

zinc oxide, as shown in Tables 4 and 5. Levels of cellular zinc associated with myogenesis, including activated 

MTF1, Glycemic controlling and Insulin-signaling pathway in skeleton muscle (Huang et al., 2012; Myers et al., 

2013; Paskavitz et al., 2018). The uptake of ZnAAs might be slower, but absorption reached a similar quantity 

compared to zinc free form (Zn2+)  over time (Sauer et al., 2017). The both sources of zinc could help maintain 

myogenesis and regenerative functions were the same. This suggests that the various carcass and meat quality 

traits analysis in this study were not affected by the different zinc sources. 

 

Table 2  Effects of the zinc sources supplementation on productive performance  

Parameter Zinc oxide 
Zinc oxide  

+ mix amino acid zinc 
p-value SEM 

Initial body weight (g)  45.54 ± 0.14 45.57 ± 0.07 0.5017 0.0562 

Starter (1–10 days)     

     Body weight (g) 328.50 ± 54.73 324.92 ± 54.22 0.2580 26.6311 

     Body weight gain (g) 281.66 ± 7.82 278.55 ± 8.70 0.4648 8.1502 

     Average daily gain (g/day) 28.17 ± 0.78 27.86 ± 0.87 0.4637 0.8150 

     Feed intake (g/bird) 279.11 ± 8.17 273.89 ± 9.02 0.2451 8.7410 

     Feed conversion ratio 0.99 ± 0.02 0.98 ± 0.02 0.4868 0.0163 

Grower (11–24 days)     

     Body weight (g) 1576.55 ± 329.53 1550.07 ± 267.25 0.1211 127.8968 
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Table 3 Effects of zinc sources supplementation on stress response 

 

Table 4 Effects of zinc sources supplementation on carcass yield 

     Body weight gain (g) 1231.14 ± 26.20 1222.02 ± 29.83 0.5264 27.5304 

     Average daily gain (g/day) 87.94 ± 1.87 87.29 ± 2.13 0.5250 1.9665 

     Feed intake (g/bird) 1398.47 ± 18.72 1370.74 ± 35.42 0.0705 30.8886 

     Feed conversion ratio 1.14 ± 0.02 1.12 ± 0.01 0.0604 0.0146 

Finisher (25-37 days)     

     Body weight (g) 2695.74 ± 472.58 2784.31 ± 657.07 0.0795 363.7249 

     Body weight gain (g) 1124.27 ± 206.41 1199.32 ± 258.31 0.5313 229.1772 

     Average daily gain (g/day) 86.48 ± 15.88 92.26 ± 19.87 0.5313 17.6290 

     Feed intake (g/bird) 2060.50 ± 173.16 2012.40 ± 148.91 0.5609 157.9802 

     Feed conversion ratio 1.87 ± 0.25 1.74 ± 0.35 0.4064 0.3020 

Overall (1-37 days)     

     Body weight (g) 2695.74 ± 472.58 2784.31 ± 657.07 0.0795 363.72 

     Body weight gain (g) 2637.07 ± 212.17 2699.88 ± 251.96 0.5981 227.3448 

     Average daily gain (g) 71.27 ± 5.73 72.97 ± 6.81 0.5978 6.1445 

     Feed intake (g) 3738.08 ± 187.72 3657.03 ± 151.90 0.3585 170.1861 

     Feed conversion ratio 1.42 ± 0.07 1.36 ± 0.08 0.1351 0.0794 

Parameter Zinc oxide 
Zinc oxide 

+ mix amino acid zinc 
p-value SEM 

WBC (µL) 7295.83 ± 2824.81 7841.67 ± 5700.72 0.6769 4459.1840 

Heterophil (%) 29.04 ± 20.10 31.59 ± 19.57 0.6555 19.0560 

Lymphocyte (%) 64.00 ± 19.36 64.32 ± 24.62 0.9537 18.2464 

H/L ratio 0.66 ± 0.75 0.64 ± 0.59 0.9031 0.6696 

Parameter Zinc oxide 
Zinc oxide 

+ mix amino acid zinc 
p-value SEM 

Carcass weight (g) 2642.54 ± 276.22 2761.67 ± 291.12 0.4152 141.9 

Dressing yield (%) 93.26 ± 0.67 93.63 ± 0.46 0.2211 0.2879 

Eviscerated carcass (%) 82.87 ± 1.39 82.62 ± 2.06 0.7799 0.8775 

Giblets (%) 10.39 ± 1.17 11.01 ± 1.83 0.4337 0.7677 

Breast (%) 23.77 ± 1.13 23.31 ± 0.93 0.3950 0.5185 

Thigh (%) 12.81 ± 0.70 13.36 ± 0.91 0.1908 0.4074 

Drumstick (%) 9.78 ± 0.32 9.79 ± 0.55 0.9434 0.2249 

Wing (%) 7.69 ± 0.34 7.52 ± 0.29 0.3138 0.1591 

Feet (%) 3.88 ± 0.32 3.80 ± 0.30 0.6082 0.1549 

Heart (%) 0.57 ± 0.11 0.51 ± 0.05 0.2437 0.0442 
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Table 5 Effects of zinc sources supplementation on meat quality 

 

The severity of pododermatitis and hock burn investigated in this study was influenced by different 

sources of zinc, as shown in Fig 1. The results showed that supplementation of zinc oxide + mix amino acid 

zinc significantly increased percentage of footpad and hock burn lesion in score 0 and 1, and score 2 was 

decreased when compared with zinc oxide (p < 0.05). These results are as expected because of the previous 

report which indicates a zinc associated improvement in wound healing (Yogesh et al., 2013). Zinc as a cofactor 

of matrix metalloproteinases (MMPs), including collagenases, gelatinases, stromelysins and metrilysins. MMPs 

play an important role in many physiological processes, such as ECM degradation and remodeling, 

angiogenesis, inflammatory and wound healing (Laronha and Caldeira, 2020). ZnAAs lies in their ability to utilize 

less saturable pathways for uptake (Sauer et al., 2017), cause the levels of cellular zinc could maintain an 

Liver (%) 2.26 ± 0.20 2.20 ± 0.29 0.6194 0.1230 

Abdominal fat (%) 1.50 ± 0.28 1.56 ± 0.24 0.6475 0.1311 

Skeleton frame and skin  (%) 23.86 ± 1.34 23.91 ± 1.15 0.9390 0.6259 

Parameter Zinc oxide 
Zinc oxide 

+ mix amino acid zinc 
p-value SEM 

pH     

     0 min 6.65 ± 0.13 6.73 ± 0.06 0.1877 0.0532 

     45 min 6.31 ± 0.10 6.27 ± 0.15 0.5480 0.0629 

     24 hour 5.91 ± 0.17 5.81 ± 0.12 0.1695 0.0734 

Color     

      L 50.35 ± 2.16 51.79 ± 1.42 0.1362 0.9125 

      a 3.21 ± 0.48 3.09 ± 0.64 0.2828 0.6841 

      b 9.58 ± 0.90 9.52 ± 1.12 0.9112 0.5065 

Texture parameter     

     Hardness (N) 15.54 ± 1.81 15.77 ± 2.56 0.8409 1.1065 

     Adhesiveness (g.sec) -7.80 ± 1.38 -11.78 ± 5.53 0.0678 2.0136 

     Springness (ratio) 0.83 ± 0.02 0.83 ± 0.01 0.7884 0.0091 

     Cohesiveness (ratio) 0.72 ± 0.02 0.73 ± 0.01 0.1883 0.0090 

     Gumminess (N) 10.98 ± 1.41 11.38 ± 1.83 0.6289 0.8172 

     Chewiness (N*mm) 9.02 ± 1.20 9.41 ± 1.49 0.5792 0.6781 

     Resilience 0.37 ± 0.02 0.37 ± 0.02 0.6554 0.0082 

Drip loss (%) 2.43 ± 0.75 2.54 ± 0.65 0.7601 0.3492 

Cooking loss (%) 16.20 ± 3.00 18.32 ± 1.65 0.1027 1.2100 
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adequate supply for the inflammatory and long-term regeneration process. In conclusion, combination of 

inorganic zinc and organic zinc supplements could reduce the severity of pododermatitis and hock burn better 

than only inorganic zinc supplements. 

 

 
Fig. 1 Effects of zinc sources supplementation on footpad lesion score:  (A)  pododermatitis lesion scoring;                   

(B) hock burn lesion scoring. Footpad lesions were recorded on a 3-point scale (0 = normal, 1 = mild, and 2 = 

severe) 

 

Combination of inorganic zinc and organic zinc supplements were noticeably effective for the 

improvement of footpad lesion score, helping to reduce the prevalence and severity of pododermatitis in 

broilers. Moreover, both zinc sources helped to maintain productive performance according to the standard of 

Ross-308 chicks, without any adverse effect on carcass quality and meat quality. In conclusion, these results 

confirmed that organic zinc is an adequate alternative to growth and health promoter instead of inorganic zinc 

in broiler diets. 
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ผลของการใช้ผีเสือ้ไหม (Bombyx mori) เป็นแหล่งโปรตนีทดแทนปลาป่นตอ่สมรรถภาพการผลิต

และคุณภาพไข่ของนกกระทาไข่ (Coturnix japonica) 

Effect of using silk moths (Bombyx mori) as protein source replacement fish meal on productive 

performance and egg quality of laying quails (Coturnix japonica) 
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บทคัดย่อ 

การศึกษาครัง้นีมี้วตัถปุระสงคเ์พ่ือศึกษาผลของการใชผี้เสือ้ไหม (Bombyx mori) ทดแทนปลาป่นในอาหารต่อ

สมรรถนะการผลติ และคณุภาพไข่ในนกกระทาไข่ (Coturnix japonica) ท่ีอาย ุ130 วนั จาํนวน 200 ตวั มีการวางแผนการ

ทดลองแบบสุ่มสมบรูณ ์แบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม กลุ่มละ 4 ซํา้ ซ ํา้ละ 10 ตวั นกกระทาแต่ละกลุ่มจะไดร้บัผีเสือ้ไหมป่น:ปลา

ป่นในสตูรอาหาร 5 ระดบั คือ T1: 0% ตอ่ 12% (กลุม่ควบคมุ) T2: 4% ตอ่ 8% T3: 6% ตอ่ 6%  T4: 8% ตอ่ 4%  T5: 12% 

ต่อ 0% ตามลาํดบั โดยดาํเนินการทดลองเป็นระยะเวลา 56 วนั พรอ้มกับสุ่มตวัอย่างไข่ทุกสปัดาหเ์พ่ือนาํมาวิเคราะห ์             

ผลการทดลองพบว่า การใชผี้เสือ้ไหมทดแทนปลาป่นในสูตรอาหารนกกระทาไข่มีผลทาํใหส้มรรถภาพการผลิตและ

คณุภาพไข่ คือ ผลผลติไข่ นํา้หนกัไข่ อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นไข่ มวลไข่ นํา้หนกัไข่ นํา้หนกัไข่ขาว นํา้หนกัไข่แดง และ 

Haugh unit เพิ่มขึน้มากกว่ากลุ่มควบคุม (p < 0.05) จากการทดลองสรุปไดว้่า สามารถใชผี้เสือ้ไหมทดแทนปลาป่นใน

อาหารนกกระทาได ้100%  ทาํใหส้มรรถนะการผลติ และคณุภาพไข่เพิ่มขึน้ 

คาํสาํคัญ: คณุภาพไข,่ นกกระทาไข่, ปลาป่น, ผีเสือ้ไหม, สมรรถนะการผลติ 

 

Abstract 

 The purpose of this study was to investigate the effect of using silk moths (Bombyx mori) as a 

substitute for fish meal on performance and egg quality in 200 Japanese quail (Coturnix japonica) during 130 

days old, the experiment was Completely Randomized Design. The experiments were divided into 5 groups of 

4 replications, 10 each. The proportion of substitute fishmeal: silk moths with 5 levels as: T1: 0% per 12% 

(Control) T2: 4% per 8%, T3: 6% per 6%, T4: 8% per 4%, T5: 0% per 12% The experiment was conducted for 

56 days, with eggs sampled weekly for analysis. The results showed that using of silk moths as a substitute for 

fish meal in quail egg diets had an effect on productivity and egg quality, namely egg yield, egg weight, feed 

conversion rate, egg mass, egg weight, egg white weight. Egg yolk weight and Haugh unit increased more than 

the control group, p < 0.05. From the experiment, it was concluded that silk moths could be substituted for fish 

meal in quail diet by 100%. and egg quality increased. 

Keywords: Egg quality, Fish meal, Performance, Quail, Silk moths  
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คาํนาํ 

ปัจจบุนัการผลติอาหารสตัวส์าํหรบัใชเ้ลีย้งนกกระทายงัคงนิยมใชป้ลาป่นเป็นแหลง่โปรตีนหลกั เน่ืองจากมีระดบั

โปรตีนสงู ย่อยง่าย รวมทัง้ปลาป่นมีกรดอมิโนจาํเป็นสมดลุกบัความตอ้งการของนกกระทา โดยเฉพาะกรดอมิโน เมทไท

โอนีน ไลซีน และมีแคลเซียม ฟอสฟอรสัสงู (พนันิพา, 2547) อย่างไรก็ตาม ราคาปลาป่นมีแนวโนม้สงูขึน้อย่างต่อเน่ือง 

ตามความตอ้งการท่ีสูงขึน้และผลผลิตปลาป่นท่ีลดลง ทาํใหมี้ความพยายามลดการใชป้ลาป่นในสูตรอาหารสัตวปี์ก 

นอกจากนีมี้กระแสรณรงคล์ดการใชป้ลาป่นทั่วโลกเน่ืองจากถูกมองว่าเป็นการทาํลายทรพัยากรสตัวน์ ํา้ สถานการณ ์               

การผลผลิตปลาป่นของไทยมีแนวโนม้ลดลง ปี 2561 ลดลงรอ้ยละ 9.62 จากปี 2560 สวนทางกับราคาท่ีสูงขึน้รอ้ยละ 

10.18  (จิตรลดา, 2561) มีผลกระทบต่อตน้ทุนการเลีย้งนกกระทาไข่ การใชโ้ปรตีนทางเลือกจากแมลงจึงเป็นทางเลือก

หนึ่งท่ีน่าสนใจ หลายประเทศทั่วโลกมีความสนใจใชแ้มลงเป็นอาหารแหล่งโปรตีนทดแทนโปรตีนจากปลาป่นและกากถั่ว

เหลือง เช่น หนอนแมลงวันลาย (Hermetia illucens) จิง้หรีด (Grylloidea sp.) ตั๊กแตน (Caelifera sp.) หนอนผีเสือ้

กลางคืน (Erebus macrops) หนอนนก (Tenebrio molitor) ดกัแดไ้หม (Bombyx mori)  เป็นตน้ (นนัทกานต,์ 2557) จาก

รายงานของ Rumpold and Schlüter (2013) และ Al-Qazzaz et al. (2016) พบว่า ตั๊กแตน (Melanoplus mexicanus) 

และจิง้หรดีบา้น (Acheta domesticus) มีโปรตีนรวมสงูถงึรอ้ยละ 77 และ 64.38–70.75 ตามลาํดบั 

ประเทศไทยมีการผลิตผา้ไหมใชใ้นประเทศและส่งออกขายต่างประเทศในปี 2564 เป็นจาํนวน 224.56 ตัน 

มลูค่า 184.44 ลา้นบาท (มติชนออนไลน,์ 2564) ผลพลอยไดจ้ากการผลิตเสน้ไหมคือดกัแดแ้ละผีเสือ้ไหม ผีเสือ้ไหมได้

จากการผลิตไข่ไหม ผีเสือ้ไหมสว่นใหญ่จะถกูนาํไปเผาทาํลาย การนาํผีเสือ้ไหมมาเป็นวตัถดิุบอาหารสตัวท์ดแทนปลาป่น 

จงึเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการจดัหาแหลง่โปรตีนในอาหารสตัว ์ซึง่จะช่วยลดตน้ทนุค่าอาหารใหเ้กษตรกรผูเ้ลีย้งนกกระทา

หรือสตัวเ์ศรษฐกิจอ่ืน ๆ ได ้ดงันัน้การศึกษาครัง้นีจ้ึงมีวตัถปุระสงคเ์พ่ือศึกษาผลของการใชผี้เสือ้ไหมทดแทนปลาป่นใน

อาหารตอ่สมรรถนะการผลติ และคณุภาพไข่ในนกกระทาไข่ 

  

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

การทดลองนีใ้ชผี้เสือ้ไหมท่ีรวบรวมไดจ้ากศนูยห์ม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติฯ ในประเทศไทย เป็นตวัผีเสือ้ไหมท่ี

ผา่นการออกไข่แลว้ นาํมาอบดว้ยอณุหภมิู 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง จากนัน้นาํมาบดละเอียดใหไ้ดเ้ป็นผีเสือ้

ไหมผง แลว้นาํมาผสมในอาหารทดลอง โดยใชน้กกระทาญ่ีปุ่ นไข่ (Coturnix japonica) จาํนวน 200 ตวั ในช่วงอาย ุ130 

วนั นกกระทาถกูแยกเลีย้งในกรง กรงละ 10 ตวั (ขนาดกรง 30×45×15 เซน็ติเมตร) ใหแ้สงวนัละ 14 ชั่วโมงเลีย้งในโรงเรอืน

แบบเปิด ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete Randomized Design, CRD) แบ่งนกกระทาออกเป็น                               

5 ทรีทเมนต ์ทรีทเมนตล์ะ 4 ซ ํา้ ซ ํา้ละ 10 ตวั  ไดร้บัอาหารท่ีมีผีเสือ้ไหมในสตูรอาหารในระดบัท่ีแตกต่างกนั ดงัแสดงใน 

Table 1 ปริมาณโภชนะในอาหารคาํนวณตามความตอ้งการโภชนาการของนกกระทาญ่ีปุ่ น (NRC, 1994) นกกระทาทกุ

กลุ่มไดร้บัอาหารแบบเต็มท่ี (ad libitum) ตลอดการทดลองและมีนํา้สะอาดใหกิ้นตลอดเวลา ขอ้มลูท่ีบนัทึกประกอบดว้ย 

นํา้หนกันกกระทาก่อนทดลอง (Initial live weight, g) และหลงัทดลอง (Final live weight, g) สมรรถภาพการใหผ้ลผลิต

ไดแ้ก่ ปริมาณอาหารท่ีกิน (Feed consumption, g/bird/d) อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นนํา้หนักไข่ (Feed conversion 

ratio) ผลผลิตไข่ (Egg production, %) มวลไข่ (Egg mass, g) บนัทึกขอ้มลูคุณภาพไข่ ไดแ้ก่ นํา้หนักไข่ (Egg weight, 

g) นํา้หนักไข่ขาว (Egg white weight, g) นํา้หนักไข่แดง (Yolk weight, g) ความสูงของไข่ขาวเพ่ือนาํมาคาํนวณค่า 

Haugh Unit สีไข่แดง (Yolk color) โดยใช้พัดสีโรช นํา้หนักเปลือกไข่ (Eggshell weight, g) และความหนาเปลือกไข่ 

(Eggshell thickness, mm) โดยทาํการสุ่มเก็บตวัอย่างไข่ซ ํา้ละ 4 ฟองทุกสปัดาห ์นาํมาวิเคราะหห์าคุณภาพไข่เพ่ือหา

คา่เฉล่ีย โดยทาํการทดลองเป็นระยะเวลา 8 สปัดาห ์การดาํเนินการทดลองทัง้หมดไดด้าํเนินการท่ี ฟารม์สตัวปี์ก สาขาวิชา
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สตัวศาสตร ์คณะทรพัยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก วิทยาเขตบางพระ ซึ่งงานทดลองนีมี้                  

ผูร้ว่มวิจยัท่ีผา่นการฝึกอบรมการใชส้ตัวเ์พ่ืองานทางวิทยาศาสตรห์มายเลข U1-07301-2560 

 ขอ้มลูท่ีนาํมาเป็นขอ้มลูเป็นขอ้มลูแบบ Parametric โดยการทดลอง Normality test วิเคราะหค์วามแปรปรวน

ทางสถิติโดยใช้ Analysis of variance (ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ทาํการเปรียบเทียบค่าความ

แตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียในแต่ละปัจจยัการทดลองดว้ยวิธี Duncan New’s Mutiple Range Test (DMRT) และวิเคราะห์

แนวโนม้การตอบสนองตอ่ทรีทเมนตด์ว้ยวิธี Orthogonal polynomial contrasts ท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95% กาํหนดค่าการ

ยอมรบันยัสาํคญัทางสถิติท่ี p < 0.05 การวิเคราะหท์างสถิติทัง้หมดใชโ้ปรแกรม SAS V.9.0 (SAS, 2002) 

 

Table 1 Ingredients and chemical compositions of treatment diets 

Ingredients (%) 
Treatments 

T1 T2 T3 T4 T5 

Fish meal  12 8 6 4 0 

Silk moths  0 4 6 8 12 

Cornmeal  31 32 32 34 33 

Rice bran  30 30 30 30 30 

Soybean meal  15 16 17 17 18 

Shell flour 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 

Palm oil  5 3 2 0 0 

DCP (18%P) 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 

Premix  0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

NaCl  0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

Nutrients      

Dry matter (%) 91.4 91.0 91.2 91.2 91.0 

Gross energy (kcal/kg) (%Dry matter) 2942 2943 2942 2941 2941 

Crude protein (%) (%Dry matter) 20.6 20.7 20.6 20.7 20.6 

Crude fat (%) (%Dry matter) 4.70 4.39 4.23 4.38 4.48 

Crude fiber (%) (%Dry matter) 6.53 6.66 6.90 6.92 6.69 

Remark: T1: 0% diet without silk moths (control) T2: diet containing 4% silk moths  8% fish meal, T3: diet 

containing 6% silk moths 6% fish meal, T4: diet containing 8% silk moths 4% fish meal, T5: diet containing 12% 

silk moths 0% fish meal, DCP = Dicalcium phosphate, Premix =  Vitamin A 2,000,000 IU Vitamin D3 320,000 IU 

Vitamin E 2,000 mg. Vitamin K 
3 330 mg. Vitamin B1 220 mg. Vitamin B2 450 mg. Vitamin B12 4.5 mg. Nicotinic 

acid 600 mg. Copper 100 mg. Iron 10,000 mg. Iodine 150 mg. Manganese 800 mg. Zinc 8,800 mg. Cobalt 130 

mg. Calcium 52,800 mg 
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ผลและวจิารณผ์ลการทดลอง 

 

ผลของการใชผ้เีสือ้ไหมตอ่สมรรถภาพการผลติของนกกระทา 

ผลการใชผี้เสือ้ไหมทดแทนปลาป่นในระดบัต่าง ๆ ต่อสมรรถภาพการผลิตแสดงใน Table 2 พบว่า นกกระทาไข่

ท่ีไดร้บัผีเสือ้ไหมในอาหารแต่ละสตูรมีผลทาํให ้ปรมิาณการกินอาหาร ผลผลิตไข่และมวลไข่ มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

(p < 0.05) โดยเพิ่มขึน้แบบเส้นตรง (Linear) ตามระดับของการทดแทนปลาป่นด้วยผีเสือ้ไหม ตลอดการทดลอง                           

8 สปัดาห ์การทดลองครัง้นีย้งัพบว่า อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นไข่ไม่มีความแตกต่างกนั (p > 0.05) ซึ่งหมายความว่า

ประสทิธิภาพการย่อยอาหารและการนาํโภชนะมาเปล่ียนเป็นผลผลิตไข่ของอาหารแต่ละสตูรไม่ตา่งกนั แตอ่าหารท่ีมีผีเสือ้

ไหมในสตูรอาหารกระตุน้การกินอาหารไดข้องนกกระทา ซึ่งอาจจะมาจากระดบัไขมนัท่ีมากกว่าในสตูรท่ีมีการเสริมผีเสือ้

ไหม นกกระทาไข่กินอาหารไดม้ากขึน้จึงใหผ้ลผลิตสงูขึน้ สอดคลอ้งกบังานทดลองของ Kridie Al-Salhie et al. (2021) ใช้

แมลงสาบอเมริกนัป่นทดแทนโปรตีนเขม้ขน้ในสตูรอาหารนกกระทาไข่ และ Mat et al. (2021) ใชห้นอนแมลงวนัลายป่น

เสริมในอาหารนกกระทาไข่ นํา้หนกัเฉล่ียหลงัทดลองพบว่า T3 มีนํา้หนกัตวัสงูท่ีสดุ แต่ไม่มีความแตกต่างกนั (p > 0.05)

สอดคลอ้งกับการทดลองของ Zotte et al. (2019) การใชผี้เสือ้ไหมป่นทดแทนปลาป่นในอาหารนกกระทาไข่มีผลทาํให้

สมรรถนะการใหผ้ลผลิตของนกกระทาไข่สงูกว่ากลุม่ควบคมุ (p < 0.05) ปรมิาณการกินอาหารได ้คณุค่าทางโภชนะ และ

การย่อยไดข้องอาหาร มีผลต่ออตัราการเปล่ียนอาหารเป็นไข่และผลผลิตไข่ นกกระทาไข่กลุ่มท่ีไดร้บัอาหารสตูรท่ีมีผีเสือ้

ไหมสามารถกินอาหารไดม้ากกว่ากลุ่มควบคุมจึงทาํใหส้มรรถนะการใหผ้ลผลิตสูงกว่า แต่สาเหตุท่ีเกิดขึน้ควรไดร้ับ

การศึกษาต่อไปเพ่ือยืนยนัสมมติฐานดงักล่าว ตน้ทุนการผลิตจากปริมาณอาหารท่ีกินเป็นนํา้หนักไข่ 1 กิโลกรมั ตน้ทุน

ผีเสือ้ไหมคาํนวณจากค่าใช้จ่ายในการรวบรวม กระบวนการทาํให้แห้งและบดเป็นผีเสือ้ป่น กลุ่มท่ีได้รับผีเสือ้ไหม

เปรยีบเทียบกบักลุม่ควบคมุไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p > 0.05) 

 

ผลของการใชผ้เีสือ้ไหมตอ่คณุภาพไข่นกกระทา 

ผลการใชผี้เสือ้ไหมทดแทนปลาป่นต่อคุณภาพของไข่นกกระทาแสดงใน Table 3 พบว่า นกกระทาไข่ท่ีไดร้บั

ผีเสือ้ไหมในสูตรอาหารแต่ละระดับทาํให ้นํา้หนักไข่ นํา้หนักไข่ขาว นํา้หนักไข่แดง และค่า Haugh unit เพิ่มขึน้แบบ

เสน้ตรงยกกาํลงัสาม (Cubic) (p < 0.05) โดยพบว่า มีค่าสงูสดุท่ี T3 พรอ้มกบัมีค่าแตกต่างกนัแบบมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

(p < 0.05) แต่เม่ือเทียบรอ้ยละนํา้หนักไข่ขาว พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันในแต่ละทรีตเมนต ์(p > 0.05) ชีใ้หเ้ห็นว่า

นํา้หนักไข่เพิ่มขึน้ นํา้หนักไข่ขาวเพิ่มขึน้ในสดัส่วนท่ีเท่ากัน โดยปกติสดัส่วนไข่ขาวมีค่าท่ีรอ้ยละ 59.5 (กานดา, 2557) 

สอดคลอ้งกับการทดลองของ Permatahatia et al. (2019) เม่ือเทียบรอ้ยละไข่แดงไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p > 

0.05) แตมี่คา่เพิ่มขึน้แบบเสน้ตรงตามระดบัท่ีทดแทนปลาป่นดว้ยผีเสือ้ไหม นกกระทาท่ีไดร้บัอาหารท่ีมีผีเสือ้ไหมจะมีรอ้ย

ละนํา้หนกัไข่แดงสงูกว่านกกระทากลุ่มท่ีไดร้บัอาหารควบคุม และพบว่าส่วนของนํา้หนกัเปลือกไข่นกกระทาไม่มีความ

แตกตา่งกนั (p > 0.05) แตพ่บวา่รอ้ยละเปลือกไข่มีค่าลดลง (p < 0.05) ในนกกระทากลุม่ท่ีไดร้บัผีเสือ้ไหมในอาหาร สว่น

ความหนาของเปลือกไข่จะพบวา่ T1 มีค่ามากกว่า T4 (p < 0.05) เปลือกไข่ประกอบดว้ยแคลเซียมคารบ์อเนตรอ้ยละ 94-

97 (กานดา, 2557) ความหนาของเปลือกไข่ขึน้อยูก่บั พนัธุกรรม โภชนะในอาหาร อายสุตัว ์สขุภาพของสตัว ์และ อณุหภมิู

สภาพแวดลอ้ม การทดลองคาํนวณสตูรอาหารโดยใชแ้คลเซียมปริมาณเท่ากนั นํา้หนกัของเปลือกไข่จึงไม่ไดร้บัอิทธิพล

จากอาหารท่ีกิน แต่รอ้ยละเปลือกไข่และความหนาของเปลือกไข่ลดลงเกิดจากฟองไข่ท่ีใหญ่ขึน้ สอดคลอ้งกบังานทดลอง

ของ Mat et al. (2021) คา่ Haugh unit ท่ีคาํนวณจากคา่ความสงูไข่ขาวกบันํา้หนกัไข ่ซึง่สามารถบอกถงึความสดใหม่ของ

ไข่  ไข่คุณภาพดีจะมีค่า Haugh unit 72-100 (Keener et al., 2006) ไข่ ท่ี เ ก็บไว้นานความสูงของไข่ขาวจะลดลง                         
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การทดลองนีพ้บว่านกกระทาท่ีไดร้บัตวัผีเสือ้ไหม T2 มีค่าสงูท่ีสดุ (p < 0.05) ในส่วนค่าคะแนนสีไข่แดงของนกกระทาใน

แต่ละทรีทเมนตไ์ม่แตกต่างกนั (p > 0.05) เน่ืองจากกลไกการเกิดสีของไข่แดงจะตอ้งมีรงควตัถชุนิด xanthophylls เป็น

ส่วนประกอบท่ีมีในพืชและสาหร่ายบางชนิด ดัง้นัน้สีของไข่แดงนกกระทาท่ีไดร้บัผีเสือ้ไหมจึงไม่มีความแตกต่างกัน                       

(p > 0.05) หรอืกลา่วไดว้า่ผีเสือ้ไหมไมไ่ดมี้รงควตัถสีุท่ีสง่ผลใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงของสีไข่แดง 

 

Table 2 Effects of using different levels of silk moths on the productive performances of quails 

Items  

Treatments 

SEM p-value 

Orthogonal polynomial 

T1 T2 T3 T4 T5 Lin Qua Cub Quar 

Initial live weight (g) 181 180 183 176 177 2.30 0.21 ns ns ns ns 

Final live weight (g) 172ab 176ab 183a 172b 177ab 3.26 0.17 ns ns ns * 

Feed consumption 

(g/bird/d) 

20.5b 22.0a 22.6a 23.3a 23.1a 0.40 0.001 *** ** ns ns 

Feed conversion ratio  3.58 4.26 3.24 4.59 3.18 0.53 0.28 ns ns ns * 

Egg production (%) 64.2b 72.8a 74.0a 76.3a 79.0a 2.21 <0.01 *** ns ns ns 

Egg mass (g/day) 6.23c 7.52b 7.88ab 8.09ab 8.44a 20.7 <.001 *** ** ns ns 

Cost (bath/Kg) 67.6 72.8 52.9 68.9 44.4 8.79 0.164 * ns ns * 

abc Means with different superscripts within the same row differ significantly (p < 0.05), *Means trend to differ        

(p < 0.10), ** Means different significantly (p < 0.05), *** Means different highly significantly (p < 0.01) 

Cost for silk moths was 10 Baht per kilogram 

 

Table 3 Effects of using different levels of silk moths qualities in laying quails 

Items  

Treatments SEM p-value Orthogonal polynomial 

T1 T2 T3 T4 T5   Lin Qua Cub Quar 

Egg weight (g) 9.71b 10.4a 10.7a 10.6a 10.7a 0.13 <0.01 * *** *** * 

Egg white weight (g) 6.00c 6.27b 6.47ab 6.31ab 6.52a 0.07 <0.01 ns ** *** ns 

Egg white percentage 

(%) 

59.7 59.7 59.9 59.3 60.3 0.37 0.46 ns ns ns ns 

Yolk weight (g) 2.97b 3.16a 3.22a 3.27a 3.23a 0.06 <0.05 * ** ** ns 

Yolk percentage (%) 29.5b 30.1ab 29.8ab 30.8a 29.9ab 0.33 0.10 ** ns ns ns 

Eggshell weight (g) 1.09 1.08 1.11 1.05 1.06 0.02 0.40 ns ns ns ns 
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Eggshell percentage (%) 10.9a 10.3b 10.3b 9.92b 9.86b 0.15 <0.01 ns *** ** ** 

Eggshell thickness (mm) 0.18a 0.17ab 0.17ab 0.16b 0.17ab 0.002 <0.001 *** ** ns * 

Haugh unit 89.6bc 91.8a 90.8ab 88.8c 90.4abc 0.58 0.02 ns ** ** ns 

Yolk score 1.15 1.19 1.21 1.21 1.26 0.03 0.39 ns ns ns ns 

abc Means in the same row with different superscripts were different significantly at p < 0.05, *Means trend to 

differ (p < 0.10), ** Means different significantly (p < 0.05), *** Means different highly significantly (p < 0.01) 

 

สรุป 

การใชผี้เสือ้ไหมทดแทนปลาป่นในสูตรอาหารนกกระทาไข่ในระดับท่ีแตกต่างกันส่งผลใหส้ามารถช่วยเพิ่ม

สมรรถนะการผลิตคือ ผลผลิตไข่ นํา้หนกัไข่ มวลไข่ มากขึน้ตามระดบัของการทดแทน และเพิ่มประสิทธิภาพการใชอ้าหาร 

เพิ่มคณุภาพไข่ นํา้หนกัไข่ขาว นํา้หนกัไข่แดง นํา้หนกัเปลือกไข่ คา่ Haugh Unit สามารถใชต้วัผีเสือ้ไหมทดแทนปลาป่นใน

สตูรอาหารนกกระทาไข่ไดร้อ้ยละ 100 หรือใชไ้ดร้อ้ยละ 12 ในสตูรอาหารนกกระทาไข่ สามารถเป็นอีกทางเลือกหนึ่งของ

แหลง่โปรตีนในอาหารนกกระทาท่ีดีสาํหรบัเกษตรกรตอ่ไป 
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บทคัดย่อ 

การศึกษาวิจัยนีมี้วตัถุประสงคเ์พ่ือจาํแนกปัจจยัท่ีมีอิทธิพลและประมาณความสมัพนัธร์ะหว่างนํา้หนักมีชีวิต 

นํา้หนกัซาก และนํา้หนกัชิน้สว่นซากของไก่ดาํนิลเกษตร ในการศกึษาไก่ดาํนิลเกษตร 246 ตวั ท่ีถกูเลีย้งดใูนโรงเรอืนระบบ

ปิดถกูนาํมาฆ่าเม่ืออาย ุ25 สปัดาห ์(7 ชดุ) และชาํแหละโดยผูต้ดัแต่ง 7 คน ขอ้มลูถกูวิเคราะหด์ว้ยหุ่นจาํลองแบบเชิงเสน้

ทั่วไปท่ีพิจารณาวนัท่ีเขา้ฆ่า เพศ สีขน อิทธิพลร่วมระหว่างเพศและสีขน (ลกัษณะก่อนการชาํแหละซาก) และผูต้ดัแต่ง 

(ลกัษณะหลงัการชาํแหละซาก) ค่าเฉล่ียลีสสแควรถ์กูประมาณค่าและเปรียบเทียบความแตกต่างดว้ยวิธี t-test ปัจจยัท่ี

ศึกษา (ยกเว้น อิทธิพลร่วมระหว่างเพศและสีขน) มีอิทธิพลต่อทุกลักษณะท่ีศึกษาแตกต่างกัน นํ้าหนักมีชีวิตมี

ความสมัพนัธก์บันํา้หนกัซากและนํา้หนกัซากไม่รวมเครื่องในระดบัสงู (0.94 ถึง 0.98) นํา้หนกัเครื่องในมีความสมัพนัธก์นั

อยู่ในระดบัปานกลางถึงตํ่า (0.23 ถึง 0.45) ชิน้ส่วนตดัแต่งมีความสมัพนัธ์กันในระดบัปานกลาง (0.05 ถึง 0.59) และ 

สดัสว่นซากมีความสมัพนัธก์นัในระดบัตํ่า (0.24) ผลการศกึษาครัง้นีอ้าจเป็นประโยชนต์่อการวางแผนการผลิตไก่ดาํใหมี้

ลกัษณะสอดคลอ้งกบัความตอ้งการใชป้ระโยชนเ์ชิงธุรกิจ 

คาํสาํคัญ: ไก่ดาํ, คณุภาพซาก, สดัสว่นซาก 

 

Abstract 

The objectives of this research were to identify factors influencing and to estimate the relationship 

between live weight, carcass weight, and retail weight of Nin Kaset black meat chickens. In the study, 246 Nin 

Kaset black meat chickens raised in closed housing were slaughtered at 25 weeks old (7 sets) and dissected 

by seven butchers. Data were analyzed using a General Linear Model that considered slaughtering sets, 

gender, feather color, interaction between gender and feather color (traits before dissection), and butcher (traits 

after dissection). Least square means were estimated, and their differences were compared using t-test. The 

considered factors (excepted the interaction between gender and feather color) had differently influences on 

all traits. Live weight was significantly related to carcass weight and carcass weight excluding offal at high 

levels (0.94 to 0.98). The correlation between offal weights was moderate to low (0.23 to 0.45). The correlation 

between retail weights was moderate (0.05 to 0.59), and the correlation between the carcass proportions was 

low (0.24). The results of this study might be useful to planning for black meat chicken production in accordance 

with business utilization needs.  

Keywords: Black meat chicken, Carcass quality, Dressing percentage 
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คาํนาํ 

ไก่ดาํหรือไก่กระดกูดาํ (Black meat chicken or Black boned chicken) เป็นไก่พืน้เมืองโดยตน้กาํเนิดมาจาก

ต่างประเทศ และนาํเขา้มาเลีย้งเพ่ือการบริโภคเนือ้และไข่ในเขตพืน้ท่ีสงูทางภาคเหนือของประเทศไทย (กลุ่มวิจัยและ

พฒันาความหลากหลายทางชีวภาพ, 2559) ในทางการแพทยแ์ผนจีนระบุว่าไก่กระดกูดาํมีคณุสมบติัเป็นยาอายวุฒันะ  

จึงนิยมนาํมาบริโภคเป็นอาหารบาํรุงสขุภาพ (ไชยา, 2542)  เหมาะสาํหรบัผูป่้วย คนชรา หญิงตัง้ครรภ ์หรือผูท่ี้ตอ้งไดร้บั

การบาํรุงเป็นพิเศษ โดยมีความเช่ือวา่ไก่ดาํช่วยบาํรุงรา่งกาย บาํรุงสมอง ปอ้งกนัอลัไซเมอร ์และชะลอความชรา โดยทั่วไป 

ไก่ดาํมีลกัษณะท่ีโดดเดน่ คือ มีผิวหนงั เนือ้ และอวยัวะภายในเป็นสีดาํทัง้หมด (วิศทุธ์ิ, 2550) มีสารตา้นอนมุลูอิสระท่ีเป็น

ประโยชน์ต่อสุขภาพ ในเนือ้ไก่ดาํมีการสะสมของเม็ดสีเมลานิน (Melanin) คารโ์นซีน (Carnosine) และแอนเซอรีน 

(Anserine) ท่ีมีประโยชนส์าํหรบัการบาํรุงสมอง และมีผลต่อการเพิ่มภมิูคุม้กนัในรา่งกาย ปอ้งกนัการเกิดมะเรง็ ลดริว้รอย 

บรรเทาการเกิดโรคออทิสติก และ โรคเบาหวาน (Tian et al., 2007; Chen et al., 2008; Tu et al., 2009; Buasap et al., 

2021) ซึ่งหากไดร้บัคารโ์นซีนเสริมในปริมาณ 1,000 มิลลิกรมัต่อวนั เป็นระยะเวลา 12 สปัดาห ์สามารถช่วยลดระดับ

นํา้ตาลและระดบัไตรกลีเซอไรดใ์นเลือด อีกทัง้ ยงัช่วยลดปัจจยัเส่ียงของโรคหวัใจและหลอดเลือด (Houjeghani et al., 

2018) อตุสาหกรรมการผลิตและการบริโภคเนือ้ไก่ดาํไดร้บัความนิยมเพิ่มขึน้ ส่งผลใหไ้ก่ดาํถกูนาํมาปรบัปรุงและพฒันา

สายพันธุ์ใหมี้คุณภาพ ตอบสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภคและตลาดอย่างเพียงพอ อย่างไรก็ตาม การพัฒนาไก่ดาํ

เพ่ือใหมี้ขนาดรา่งกายและสดัสว่นซากท่ีเหมาะสมต่อการใชป้ระโยชนใ์นการบรโิภค จาํเป็นตอ้งทราบปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อ

ความผนัแปรของนํา้หนกัมีชีวิต นํา้หนกัซาก และนํา้หนกัชิน้ส่วนตดัแต่งของไก่ดาํ รวมทัง้ความสมัพนัธร์ะหว่างลกัษณะ

นํา้หนกัมีชีวิตกบัลกัษณะนํา้หนกัซากและชิน้สว่นตดัแตง่ เพ่ือนาํมาใชป้ระโยชนใ์นการบรหิารจดัการและเพิ่มศกัยภาพการ

ผลติไดอ้ยา่งมีประสทิธิภาพและเหมาะสม และไดผ้ลผลติไก่ดาํท่ีตรงตามความตอ้งการของตลาดเชิงพาณิชย ์

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

ประชากรไก่ดาํนลิเกษตร 

ไก่ดาํนิลเกษตร 246 ตัว ถูกเลีย้งดูท่ีสถานีวิจัยและพัฒนาอาชีพแก่เกษตรกร (เพนียด) ตาํบลเพนียด อาํเภอ               

โคกสาํโรง จังหวัดลพบุรี ในโรงเรือนระบบเปิด ภายใตก้ารจัดการเลีย้งดูเดียวกัน มีการจัดการดา้นสุขภาพตามหลัก                  

สวสัดิภาพสตัว ์มีนํา้สะอาดใหกิ้นตลอดเวลา และใหอ้าหารสาํเร็จรูปเหมือนกัน (โปรตีน 17% และพลงังานรวม 3,200 

kcal/kg) ตลอดระยะเวลาท่ีศึกษา ไก่ดาํนิลเกษตรทกุตวัไดร้บัวคัซีนตามโปรแกรมของกรมปศุสตัว ์และสิน้สดุระยะการ

เลีย้งท่ีอาย ุ25 สปัดาห ์ 

 

ลกัษณะทีศ่กึษาและการจดัเกบ็ขอ้มูล 

ลกัษณะท่ีศึกษา ประกอบดว้ย นํา้หนกัมีชีวิต (Live body weight; LBW) นํา้หนกัซาก (Carcass weight; CW) 

นํา้หนกัซากไมร่วมเครื่องใน (Carcass weight without offal; CWO) นํา้หนกัเครื่องใน ไดแ้ก่ หวัใจ (Heart) ตบั (Liver) กึ๋น 

(Gizzard) และนํ้าหนักชิ ้นส่วนตัดแต่ง ซึ่งประกอบด้วย น่องติดสะโพก (Bone in leg; BLP) ปีก (Wing; WTP) อก 

(Boneless Breast; BBP) สนัใน (Fillet; FLP) ขอ้มูลดังกล่าวถูกจัดเก็บจากไก่ดาํท่ีถูกฆ่าและแปรสภาพ ระหว่างเดือน

มิถนุายน พ.ศ. 2563 ถงึ เดือนมิถนุายน พ.ศ. 2564 จาํนวน 7 ชดุ โดยขอ้มลูท่ีรวบรวมไดท้ัง้หมดถกูจาํแนกตามวนัท่ีเขา้ฆ่า 

(ชดุท่ี 1–7; วนัท่ีไก่จากทกุกลุม่สีขนและเพศถกูนาํเขา้ฆ่า) สีขน (ขนสีขาวและขนสีดาํ) และเพศ (เพศผูแ้ละเพศเมีย) ขอ้มลู
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นํา้หนกัมีชีวิต นํา้หนกัซาก นํา้หนกัซากไม่รวมเครื่องใน และนํา้หนกัชิน้สว่นตดัแต่งของไก่ดาํนิลเกษตร ถกูนาํมาใชใ้นการ

คาํนวณสดัสว่นซาก สดัสว่นซากหลงัตดัแตง่ และสดัสว่นชิน้สว่นตดัแตง่ ดงั Equations 1–4 ตอ่ไปนี ้ 

 

  สดัสว่นซาก (%)  = �นํา้หนกัซากหลงัฆา่

นํา้หนกัมีชีวิต
�×100           (1) 

 

สดัสว่นซากหลงัตดัแตง่ (%) = �นํา้หนกัซากไมร่วมเครื่องใน

นํา้หนกัมีชีวิต
�×100       (2) 

 

          สดัสว่นเครื่องใน (%) = �นํา้หนกัเครื่องใน

นํา้หนกัซาก
�×100                                               (3) 

 

               สดัสว่นชิน้สว่นตดัแตง่ (%) = �นํา้หนกัชิน้สว่นตดัแต่ง

นํา้หนกัซาก
�×100                                                                (4) 

 

การวเิคราะหท์างสถติ ิ

ขอ้มลูท่ีใชใ้นการศึกษาทัง้หมด (วนัท่ีเขา้ฆ่า 1–7 ชดุ กลุม่สีขน 2 กลุม่ และ กลุม่เพศ 2 เพศ) ผ่านการตรวจสอบ

ความถูกตอ้งและนาํมาวิเคราะหท์างสถิติ ศึกษาการกระจายตวัของขอ้มลูดว้ยสถิติเชิงพรรณนา และนาํมาคาํนวณค่า

สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์แบบเพียรส์นั เพ่ือประมาณค่าความสมัพันธ์ระหว่างนํา้หนักมีชีวิตกับนํา้หนักซาก และนํา้หนัก

ชิน้สว่นตดัแตง่ของไก่ดาํนิลเกษตร ปัจจยัท่ีพิจารณา ประกอบดว้ย วนัท่ีเขา้ฆา่ เพศ และสีขน ทดสอบในรูปของตวัแบบเชิง

เสน้ทั่วไป (General Linear Model) โดยมีหุน่จาํลองทางสถิติ ดงันี ้

 

(1) ก่อนการชาํแหละซาก 

yijkm = µ + Slaughter datei + Sexj + FCk + (Sex × FC)jk + eijkm 

 

(2) หลงัการชาํแหละซาก 

yijklm = µ + Slaughter datei + Sexj + FCk + (Sex × FC)jk + Butcherl + eijklm 

 

เม่ือ  yijkm และ yijklm คือ คา่สงัเกตของลกัษณะท่ีศกึษา (ของวนัท่ีเขา้ฆา่ i, เพศ j, สีขน k และผูต้ดัแตง่ l), µ คือ คา่เฉล่ียรว่ม

ในประชากร, Slaughter datei คือ วนัท่ีเขา้ฆา่ (i), Sexj คือ เพศ (j), FCk คือ สีขน (k), (Sex × FC)jk คือ อิทธิพลรว่มระหวา่ง

เพศและสีขน (jk), Butcherl คือ ผูต้ดัแต่ง (l), และ eijkm และ eijklm คือ ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากปัจจยัอ่ืน (ของไก่ m ใน

วนัท่ีเขา้ฆ่า i, เพศ j, สีขน k และผูต้ดัแต่ง l) ค่าเฉล่ียแบบลีสแควรถ์กูประมาณค่าสาํหรบักลุ่มย่อยของปัจจยัท่ีพิจารณา 

และนาํมาเปรยีบเทียบความแตกตา่งทีละคูด่ว้ยวิธี t-test 

 

ผลและวจิารณผ์ลการทดลอง 

ไก่ดาํนิลเกษตรมีนํา้หนกัมีชีวิต เฉล่ีย 2,199.87 กรมั (SD = 504.02 กรมั) นํา้หนกัซากเฉล่ีย 2,010.80 กรมั (SD 

= 475.79 กรมั) และนํา้หนกัซากไม่รวมเครื่องในเฉล่ีย 1,744.72 กรมั (SD = 446.70 กรมั) เม่ือผ่านการแปรสภาพและ 

แยกเครื่องในออก ซากของไก่ดาํนิลเกษตร (ไมร่วมเครื่องใน) มีนํา้หนกัท่ีสญูเสียจากนํา้หนกัมีชีวิตเฉล่ีย 455.15 กรมั (420 
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ถึง 934 กรัม) โดยมีสัดส่วนซากเฉล่ีย 91.32 กรัม (SD = 3.71%) และมีสัดส่วนซากตัดแต่งเฉล่ีย 79.07 กรัม (SD = 

6.73%) ตามรายละเอียดท่ีแสดงใน Table 1 ทัง้นี ้ไก่ดาํนิลเกษตร (อาย ุ25 สปัดาห)์ เหลา่นีมี้นํา้หนกัมีชีวิตใกลเ้คียงกบัไก่

ลกูผสมพืน้เมืองชยัอารีย ์(2,100 กรมั) และไก่ลกูผสมพืน้เมืองตะนาวศรี (2,005 กรมั) ท่ีอาย ุ16 สปัดาห ์โดยมีนํา้หนกัท่ี

สูญเสียภายหลังการแปรสภาพเฉล่ียเท่ากับ 462 และ 485 กรมั ตามลาํดับ (ไพโชค, 2543) นอกจากนี ้ธันวา (2562) 

รายงานว่า การเลีย้งแบบปล่อยของไก่พืน้เมืองลกูผสมตะนาวศรีท่ีอาย ุ12 สปัดาห ์มีสดัส่วนซาก (90.37%) ซึ่งใกลเ้คียง

กบัไก่ดาํนิลเกษตร 

ไก่ดาํนิลเกษตรมีสดัส่วนเครื่องในเฉล่ีย 0.56% (SD = 0.17%) สาํหรบัหวัใจ 1.48% (SD = 0.51%) สาํหรบัตบั 

และ 1.66% (SD = 0.52%) สาํหรบักึ๋น และมีสดัส่วนนํา้หนกัของน่องติดสะโพกเฉล่ีย 16.47% (SD = 1.93% ) ปีกเฉล่ีย 

5.55% (SD = 0.58%) อกเฉล่ีย 5.96% (SD = 1.40%)  และสันในเฉล่ีย 2.48% (SD = 0.39%) เม่ือพิจารณาชิน้ส่วน 

ตดัแต่งท่ีนิยมบริโภคของไก่ดาํนิลเกษตรมีค่าเฉล่ีย 24.91% ซึ่งมีค่าแตกต่างจากการศึกษาของ จันทรจิ์รา และพิพฒัน ์

(2560) ท่ีเลีย้งไก่ดาํอายุ 2 สัปดาหถ์ึง 20 สัปดาหใ์นสภาพการเลีย้งท่ีแตกต่างกัน พบว่า การเลีย้งแบบมีพืน้ท่ีอิสระ 

ในโรงเรือนและการเลีย้งแบบจาํกัดบริเวณมีสัดส่วนโดยรวมของเนือ้ สาํหรับบริโภคเท่ากับ 48.67%  และ 49.59% 

ตามลาํดบั ซึง่สงูกวา่ไก่ดาํนิลเกษตร 

 

Table 1 Descriptive statistics for live body weight, carcass weight and retail cut weight of Nin Kaset black meat 

chickens 

Traits 
Number 

observation 
Means SD Maximum Minimum 

Live body weight (LBW; g) 244 2,199.87 504.02 1,244.00 3,653.00 

Carcass weight (TCW; g) 244 2,010.80 475.79 1,031.00 3,437.00 

Carcass weight without offal (CWO; g) 244 1,744.72 446.40 824.00 2,719.00 

Dressing percentage (DP; %)  244 91.32 3.71 69.70 96.75 

Cutting percentage (CP; %) 244 79.07 6.73 47.95 93.33 

Heart (HWP; %) 185 0.56 0.17 0.24 1.34 

Liver (LWP; %) 185 1.48 0.51 0.51 3.93 

Gizzard (GWP; %) 185 1.66 0.52 0.49 3.53 

Bone in leg (BLP; %) 177 16.47 1.93 12.12 30.24 

Wing (WTP; %) 177 5.55 0.58 4.20 8.76 

Boneless Breast (BBP; %) 177 5.96 1.40 2.82 19.24 

Fillet (FLP; %) 177 2.48 0.39 1.31 5.94 

 

ความแตกต่างร่วมระหว่างเพศและสีขนไม่มีอิทธิพลต่อทุกลักษณะท่ีศึกษา (Table 2) อย่างไรก็ตาม เพศท่ี

แตกต่างกนัของไก่ดาํนิลเกษตรมีอิทธิพล (p < 0.05) ต่อความผนัแปรของทกุลกัษณะ (ยกเวน้ สดัส่วนซาก สดัส่วนหวัใจ 

และสัดส่วนปีก)  ทั้ง นี ้ ไ ก่ด ํา นิลเกษตรเพศผู้มีนํ้าหนักและซากไม่รวมเครื่ องใน (2,546.64±35.91 กรัม  และ 

2,061.98±31.06 กรัม) มากกว่าเพศเมีย (1,643.17±50.65 กรัม และ 1,179.57±43.80 กรัม) ความแตกต่างดังกล่าว                  
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อาจมีความสมัพนัธก์บัฮอรโ์มนเพศ ซึง่ฮอรโ์มนเพศผู ้(Androgen) มีผลตอ่การเพิ่มอตัราการสงัเคราะหโ์ปรตีนในกลา้มเนือ้ 

(ปริญญา และคณะ, 2549) และกระตุน้การสรา้งเม็ดเลือดแดง (Erythropoiesis) จึงทาํใหไ้ก่เพศผูมี้การเจริญเติบโตสงู

กวา่เพศเมีย (Scanes, 2014)  

 

Table 2 Factors influencing live weight, carcass weight, and retail weight of Nin Kaset black meat chickens  

Traits 
Number 

observation 

Slaughter 

date 
Sex FC Sex × FC Butcher 

Live body weight (LBW; g) 177 <.0001 <.0001 0.0736 0.8068 - 

Carcass weight (TCW; g) 177 <.0001 <.0001 0.0343 0.8372 - 

Carcass weight without offal; 

CWO (CWO; g) 

177 <.0001 <.0001 0.0068 0.5698 - 

Dressing percentage (DP; %)  244 0.6467 0.2631 0.0769 0.9659 0.5001 

Cutting percentage (CP; %) 244 <.0001 <.0001 0.0041 0.9895 0.1357 

Heart (HWP; %) 150 0.1472 0.7263 0.7906 0.2075 - 

Liver (LWP; %) 150 0.1262 <.0001 0.0008 0.0647 - 

Gizzard (GWP; %) 150 <.0001 <.0001 <.0001 0.2467 - 

Bone in leg (BLP; %) 244 0.769 <.0001 0.8258 0.1524 0.9975 

Wing (WTP; %) 244 0.0092 0.1571 0.0184 0.6178 0.0858 

Boneless Breast (BBP; %) 244 0.0122 <.0001 0.1385 0.4544 0.2703 

Fillet (FLP; %) 244 0.3656 0.0005 0.6969 0.0687 0.1584 

 

สว่นความแตกต่างระหว่างสีขนนัน้มีอิทธิพล (p < 0.05) ต่อนํา้หนกัซาก นํา้หนกัซากไม่รวมเครื่องใน สดัสว่นตบั 

สดัส่วนกึ๋น และสดัส่วนปีก ไก่ดาํนิลเกษตรขนสีดาํมีสดัส่วนเครื่องใน (ตบั 1.45±0.05% และกึ๋น 1.43±0.06%) นอ้ยกว่า  

(p < 0.05) ไก่ดาํขนสีขาว (ตบั 1.81±0.08% และกึ๋น 2.22±0.09%) ความแตกต่างของเครื่องในระหว่างไก่ต่างกลุ่มพนัธุ์

ถกูรายงาน โดย วราภรณ ์(2546; ไก่ลกูผสมพืน้เมือง×โรดไอแลนดเ์รด×พลีมทัรอ็ค และ ไก่ลกูผสมพืน้เมือง×โรดไอแลนด์

เรด) และ ศุภนนท ์และคณะ (2564; ไก่ลูกผสมพืน้เมืองไทย) ซึ่งสอดคลอ้งกับ สญัชัย และคณะ (2547) ท่ีรายงานว่า                

ความแตกต่างของคณุภาพซาก อวยัวะภายนอก และอวยัวะภายใน ผนัแปรไปตามกลุ่มพนัธุ ์และอาหาร แต่ขดัแยง้กบั

การศกึษาของ Choo et al. (2014) ท่ีพบว่านํา้หนกัตบัของพืน้เมืองเกาหลีและไก่ซิลกี ้ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัสาํคญั

ระหว่างสายพนัธุ ์สาํหรบั ความแตกต่างระหว่างวนัท่ีเขา้ฆ่า และระหว่างผูต้ดัแต่งชิน้สว่นซากนัน้ ถกูนาํมาจดักลุม่ไก่ตาม

ความแตกต่างของคณุสมบติั อาย ุและการจดัการท่ีแตกต่างกนั ผลการการทดสอบความมีนยัสาํคญัชีใ้หเ้ห็นว่า วนัท่ีเขา้

ฆา่มีอิทธิพล (p < 0.05) ตอ่ทกุลกัษณะท่ีศกึษา (ยกเวน้ สดัสว่นซาก สดัสว่นหวัใจ สดัสว่นตบั และสดัสว่นน่องติดสะโพก) 

และผูต้ดัแตง่ชิน้สว่นซากแตล่ะคนไมมี่อิทธิพลตอ่ความแตกตา่งของทกุลกัษณะท่ีศกึษา  

เม่ือพิจารณาคา่สหสมัพนัธล์กัษณะท่ีปรากฏของนํา้หนกัมีชีวิต นํา้หนกัซาก และนํา้หนกัชิน้สว่นซากของไก่ดาํนิล

เกษตร (Table 3) พบว่า นํา้หนกัมีชีวิตมีความสมัพนัธก์บันํา้หนกัซากและนํา้หนกัซากไม่รวมเครื่องในอยู่ในระดบัสงู (ค่า

สหสมัพันธ์ 0.94 ถึง 0.98) นํา้หนักเครื่องในมีความสมัพันธ์กันอยู่ในระดบัปานกลางจนถึงตํ่า (ค่าสหสมัพันธ์ 0.23 ถึง 
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0.45) ซึง่กลุม่ของนํา้หนกัชิน้สว่นยอ่ยมีความสมัพนัธอ์ยูใ่นระดบัปานกลางจนถงึตํ่า (คา่สหสมัพนัธ ์0.05 ถงึ 0.59) และใน

กลุม่ของสดัสว่นซากมีความสมัพนัธก์นัในระดบัตํ่า (คา่สหสมัพนัธ ์0.24)  

ความสมัพนัธร์ะหว่างลกัษณะท่ีพบในการศึกษาครัง้นีใ้กลเ้คียงกบัไก่คอล่อน ซึ่งมีความสมัพนัธร์ะหว่างนํา้หนกั 

มีชีวิตกบันํา้หนกัซากอยู่ในระดบัสงู (ค่าสหสมัพนัธ ์0.91) แสดงใหเ้ห็นว่า ไก่ท่ีมีนํา้หนกัมากมีส่วนทาํใหน้ ํา้หนกัซากและ

นํา้หนกัชิน้ส่วนย่อยมากขึน้ดว้ย (วิศาล และคณะ, 2547) และเม่ือพิจารณาค่าสหสมัพนัธข์องนํา้หนักมีชีวิตกบันํา้หนัก

ชิน้สว่นตดัแต่ง (น่องติดสะโพก ปีก สนันอก และสนัใน) มีค่าเท่ากบั 0.36, -0.15, -0.26 และ -0.21  ตามลาํดบั ซึง่สดัสว่น

ปีก สดัสว่นสนัใน และสดัสว่นสนันอกมีความสมัพนัธใ์นทิศทางตรงกนัขา้มกบันํา้หนกัมีชีวิต ยกเวน้ สดัสว่นน่องติดสะโพก

ท่ีมีความสมัพนัธใ์นทิศทางบวก โดยสดัสว่นเครื่องใน (หวัใจ ตบั และกึ๋น) มีค่าสหสมัพนัธเ์ท่ากบั -0.05, -0.45 และ -0.46 

ตามลาํดบั โดยมีความสมัพนัธใ์นทิศทางตรงกันขา้มกับนํา้หนกัมีชีวิต นํา้หนักซาก และนํา้หนักไม่รวมเครื่องใน ขณะท่ี

สดัส่วนหวัใจไม่มี ความสมัพนัธ์กับนํา้หนักมีชีวิต นํา้หนักซาก นํา้หนักซากไม่รวมเครื่องใน และนํา้หนักชิน้ส่วนตดัแต่ง 

แสดงใหเ้ห็นว่า สดัส่วนหวัใจของไก่ดาํนิลเกษตรไม่มีความสมัพนัธก์ับอวยัวะดงักล่าว แมว้่ามีนํา้หนักร่างกายท่ีเพิ่มขึน้ 

ก็ตาม ทัง้นี ้สดัส่วนท่ีลดลงของเครื่องในอาจมีความสมัพนัธก์บัสดัส่วนเนือ้และสดัส่วนอ่ืนของรา่งกายท่ีเพิ่มขึน้ ส่งผลให้

อวยัวะภายในลดลง (สญัชยั และคณะ, 2547) 

 

Table 3 Phenotypic correlations of live weight, carcass weight, and retail weight of Nin Kaset black meat 

chickens 

Traits LBW TCW CWO HWP LWP GWP BLP WTP SLP TLP DP CP 

LBW  0.98** 0.94** -0.05NS -0.45** -0.46** 0.36** -0.15* -0.26* -0.21* 0.11NS 0.16* 

TCW   0.94** -0.07NS -0.46** -0.49** 0.35** -0.17* -0.25* -0.22* 0.27** 0.20* 

CWO    -0.12NS -0.53** -0.54** 0.41** -0.25* -0.32** -0.31** 0.18* 0.47** 

HWP     0.27* 0.23* -0.05NS 0.11NS -0.01NS 0.01NS -0.11NS -0.26* 

LWP       0.45** -0.38** 0.08NS 0.16* 0.14NS -0.19* -0.48** 

GWP       -0.16* 0.25* 0.04NS 0.04NS -0.24* -0.44** 

BLP        0.40** -0.05NS 0.23* 0.00NS 0.27* 

WTP         0.15* 0.42** -0.16* -0.33** 

BBP          0.59** 0.01NS -0.30** 

FLP           -0.05NS -0.36** 

DP            0.24* 

** Significant (p < 0.01), *Significant (p < 0.05), and NSNon-significant 

LBW = Live body weight (g); TCW = Carcass weight (g); CWO = Carcass weight without offal (g); HWP = Heart 

(%); LWP = Liver (%); GWP = Gizzard (%); BLP = Bone in leg (%); WTP = Wing (%); BBP = Boneless Breast (%); 

FLP = Fillet (%); DP = Dressing percentage (%); CP = Cutting percentage (%) 

 

สรุป 

 ไก่ดาํนิลเกษตรมีนํา้หนกัมีชีวิต นํา้หนกัซาก และนํา้หนกัชิน้ส่วนตดัแต่ง ผนัแปรไปตามความแตกต่างของวนัท่ี

เขา้ฆ่า เพศ และสีขน ทัง้นี ้น ํา้หนกัมีชีวิตของไก่ดาํนิลเกษตรมีความสมัพนัธก์บันํา้หนกัซากและนํา้หนกัซากไม่รวมเครื่อง
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ในระดบัสงู (0.94 ถึง 0.98) นํา้หนักเครื่องในมีความสมัพนัธ์ระหว่างกันอยู่ในระดบัปานกลางจนถึงตํ่า (0.23 ถึง 0.45) 

และชิน้สว่นตดัแตง่มีความสมัพนัธร์ะหวา่งกนัในระดบัปานกลาง (-0.05 ถงึ 0.59) 

 

กติตกิรรมประกาศ 

ผลงานนีเ้ป็นส่วนหนึ่งของ โครงการการพฒันานวตักรรมเพ่ือเพิ่มศกัยภาพทางพนัธุกรรมและประสิทธิภาพการ

ผลิตสตัวเ์ศรษฐกิจ [FF(KU)3.65] และ โครงการระบบผลิตและพฒันานกัวิจยัขัน้สงูฯ [FF(KU)25.64] ผูว้ิจยัขอขอบคณุ

สมาชิกหน่วยวิจัยเฉพาะทางด้านพันธุศาสตรส์ัตว์เขตรอ้นชืน้ (Tropical Animal Genetics Special Research Unit; 

TAGU) สาํหรบัความช่วยเหลือ และสถานีวิจัยและพฒันาอาชีพแก่เกษตรกร คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์

ตาํบลเพนียด อาํเภอโคกสาํโรง จงัหวดัลพบรุ ีสาํหรบัความอนเุคราะหส์ถานท่ีศกึษา 
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บทคัดย่อ 
การศึกษาผลของการเสริมกรดกัวนิดีนอะซิติก (GAA) ในอาหารโปรตีนและพลงังานตํ่าต่อประสิทธิภาพการ

เจรญิเติบโต ผลผลติซาก และคณุภาพเนือ้ของสกุร ใชส้กุรทัง้หมด 54 ตวั แบง่เป็น 3 กลุม่ คือ อาหารพืน้ฐานขา้วโพด กาก

ถั่วเหลือง (T1) อาหารพืน้ฐาน -1% CP -50 kcal/kg (T2) และอาหารพืน้ฐาน -1% CP -50 kcal/kg + 0.1% GAA (T3)  

ผลการทดลองพบว่าการลดระดับโปรตีนและพลังงานในอาหารทาํใหป้ริมาณการกินลดลงเม่ือเทียบกับกลุ่มควบคุม  

(p < 0.01) การเสริม GAA ส่งผลต่อปริมาณการกินในระยะขุน แต่ไม่ส่งผลต่อสกุรระยะรุ่นเม่ือเทียบกับกลุ่มท่ีไม่ไดร้บั 

GAA (p > 0.05) รวมถึงไม่สง่ผลต่อประสิทธิภาพการเติบโต ผลผลิตซาก ค่า BUN Creatine และ Total protein ในเลือด 

(p > 0.05) การเสริม GAA ในอาหารส่งผลทาํใหค้่า Shear force (p < 0.01) Thawing loss (p < 0.01) และ Cooking 

loss (p < 0.05) ลดลง เม่ือเทียบกบักลุ่มท่ีไม่ไดเ้สริม GAA อาจสรุปไดว้่าการเสริม GAA ในอาหารท่ีลดระดบัโปรตีนและ

พลงังาน ไม่ไดส้ง่ผลใหป้ระสิทธิภาพการเจรญิเติบโต และผลผลิตซากของสกุรลดลง แต่สามารถช่วยเพิ่มคณุภาพของเนือ้

สกุรได ้

คาํสาํคัญ: กรดกวันิดีนแอซิติก, คณุภาพเนือ้, ประสทิธิภาพการเจรญิเติบโต, ผลผลติซาก, สกุร 
 

Abstract 

This study evaluated the effect of reduce energy and supplementation of guanidine acetic acid (GAA) 

in diet on growth performance and carcass yield of pigs. A total of 54 pigs randomly allocated into 3 treatments, 

basal corn–soybean meal diets (T1), Basal diet -1% CP -50 kcal/kg (T2) and Basal diet -1% CP -50 kcal/kg + 

0.1% GAA (T3). The results indicated that reduce dietary protein and energy levels resulted in decrease feed 

intake when compared to the control group (p < 0.01). GAA supplementation can improve feed intake in finisher 

phase, but not improve in the grower phase when compared to the not supplemented GAA (p > 0.05).                               

In addition, growth performance, carcass yield, BUN creatine and blood total protein was not significantly 

influenced (p > 0.05). Meanwhile, dietary GAA supplementation decreased the Shear force (p < 0.01), Thawing 

loss (p < 0.01) and cooking loss (p < 0.05) compared to reduce protein and energy group. It can be concluded 

that supplementing GAA as a feed additive does not result in decreased growth performance and carcass 

yield, but could improvement of meat quality when reduced the dietary protein and energy. 

Keywords: Carcass yield, Growth performance, Guanidine acetic acid, Meat quality, Pigs 
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คาํนาํ 

ตน้ทนุการผลิตปศสุตัวใ์นประเทศไทยท่ีสงู สาเหตหุนึ่งคือตน้ทนุอาหารสกุรสงู โดยเฉพาะขา้วโพดท่ีเป็นแหล่ง

พลงังานหลกั รวมถึงวตัถดิุบท่ีเป็นแหล่งโปรตีน ดงันัน้การลดระดบัพลงังานและโปรตีนในอาหารลงจะช่วยในเรื่องตน้ทนุ

อาหารได ้แต่จะทาํใหส้ตัวไ์ดร้บัคณุค่าทางโภชนาการท่ีไม่เพียงพอต่อความตอ้งการ ทาํใหก้ารเจริญเติบโต หรือการสรา้ง

ผลผลิตของสตัวห์ยุดชะงัก จากเหตุผลดงักล่าว จึงมีการเสริมสารเสริมในอาหารสตัว ์เพ่ือใหมี้สารอาหารครบตรงตาม

ความตอ้งการของสตัว ์ทาํใหส้ตัวส์ามารถคงประสิทธิภาพการเจริญเติบโตได ้ดงันัน้ในการท่ีลดระดบัพลงังานและโปรตีน 

รวมถงึเสรมิสารเสรมิในอาหาร อาจสามารถลดตน้ทนุคา่อาหารสตัวล์งได ้

 กรดกวันิดีนแอซิติก (Guanidine acetic acid, GAA) เป็นสารตัง้ตน้ของ ครเีอทีน (Creatine, Cr) ในรา่งกายสตัว์

มีกระดูกสันหลัง ส่วนใหญ่สังเคราะหข์ึน้ท่ีไต ตับ และตับอ่อน ในขั้นแรก GAA เกิดจาก L-arginine และ glycine เร่ง

ปฏิกิรยิาโดยเอนไซม ์L-arginine:glycine amidinotransferase (AGAT; Michiels et al., 2012; Ostojic et al., 2013; Liu 

et al., 2015) ขัน้ตอนท่ีสอง GAA ถูกเปล่ียนใหเ้ป็น Cr ดว้ยการเร่งปฏิกิริยาโดยเอนไซม ์GAMT และมีการถ่ายโอนหมู่

เมทิล (Methyl group) จาก S-adenosylmethionine (SAM; Ostojic, 2016) จากนัน้ Cr จะถูกส่งไปยงัเซลลแ์ละเนือ้เย่ือ

ผ่านกระแสเลือด Cr ท่ีเขา้สูเ่ซลลจ์ะถกูฟอสโฟรีเลตเป็น Phosphocreatine (PCr) โดย Creatine kinase (Li et al., 2018) 

การเผาผลาญพลงังานผ่าน Cr และ PCr ไม่ไดเ้กิดขึน้ใน ทกุเซลล ์เกิดขึน้เฉพาะเซลลท่ี์มีความตอ้งการพลงังานสงู PCr 

เป็นแหลง่สาํรองฟอสเฟตพลงังานสงู เผาพลาญไดแ้อดีโนซีนไตรฟอสเฟต (Adenosine triphosphate, ATP) สาํหรบัเซลล์

อย่างรวดเรว็ โดยทั่วไป Cr ในอาหารพบไดใ้นโปรตีนจากสตัว ์เช่น ปลาป่น ผลพลอยไดจ้ากสตัว ์(Michiels et al., 2012) 

อย่างไรก็ตาม Cr มีความสามารถในการละลายตํ่าและการดูดซึมท่ีไม่ดี (Dash et al., 2001) รวมถึงความไม่เสถียรและ

ตน้ทนุสงู เม่ือเทียบกนัแลว้ GAA เหมาะท่ีจะใชเ้ป็นสารเติมแตง่อาหารมากกวา่ Cr 

 การศึกษาในปัจจุบันพบว่า การเสริม GAA ในอาหารช่วยเพิ่มอัตราการเจริญเติบโต (Average Daily Gain, 

ADG) นํา้หนักตัวสุดท้าย (Body Weight, BW) และอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นเนือ้ (Feed Conversion Rate, FCR; 

Michiels et al., 2012; He et al., 2018; Jayaraman et al., 2018) นอกจากนี ้การเสรมิ GAA ยงัเพิ่มปรมิาณของ Cr และ 

PCr ในกลา้มเนือ้ การเพิ่มขึน้ของ PCr จะเพิ่ม ATP ในกลา้มเนือ้ ช่วยชะลอการสลายไกลโคไลซิสแบบไม่ใชอ้อกซิเจน                 

ทาํใหล้ดความเขม้ขน้ของกรดแลคติกและลดการเสียสภาพของโปรตีน สง่ผลใหค้ณุภาพซากดีขึน้ การเสรมิ GAA ช่วยลด 

การการสญูเสียนํา้จากการเก็บรกัษา (Drip loss), การสญูเสียนํา้จากการทาํละลายนํา้แข็ง (Thawing loss), การสญูเสีย

นํา้หลงัการปรุงสกุ (Cooking loss) และคา่แรงเฉือนของเนือ้ (Liu et al., 2015; Li et al., 2018; Zhu et al., 2020) งานวิจยั

นีจ้ึงมีวตัถปุระสงคเ์พ่ือประเมินผลของการเสริมกรดกวันิดีนแอซิติกในอาหารโปรตีนและพลงังานตํ่าต่อต่อประสิทธิภาพ

การเจรญิเติบโต ผลผลติซาก และคณุภาพเนือ้ของสกุร เพ่ือนาํไปสูก่ารพฒันาอาหารสตัวส์าํหรบัอตุสาหกรรมการผลิตสกุร

ท่ีมีคณุภาพและผลติภณัฑท่ี์ปลอดภยัตอ่ผูบ้รโิภค 

 

อุปกรณแ์ละวธีิการ 

 

สตัวแ์ละการจดัการ 

 ในการศึกษานี ้ใชส้กุรสายพนัธุผ์สม (ลารจ์ไวท-์แลนดเ์รซ × ดรูอ็คเจอรซ่ี์) เพศผูจ้าํนวน 54 ตวั โดยมีนํา้หนกัตวั

เริ่มตน้เฉล่ีย 51.49±6.35 กก. สุกรแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มการทดลอง และในแต่ละกลุ่มการทดลองประกอบไปดว้ยสุกร                   

6 คอก คอกละ 3 ตวั สกุรเลีย้งในโรงเรือนระบบปิดท่ีมีการควบคมุอณุหภมิูและความชืน้ (Evaporative cooling system; 
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EVAP) ประกอบดว้ย 18 คอก (2×2 ตร.ม.) ระหว่างการทดลองใหอ้าหาร สกุรถกูทาํความสะอาดทกุ 2 วนั มลูของสกุรถกู

กาํจดัทกุวนั 

 

อาหารและวธีิการทดลอง 

 การทดลองเป็นแบบสุ่มสมบรูณ ์(Completely Randomized Design, CRD) สกุรไดร้บัอาหาร 2 ช่วงเวลาต่อวนั 

คือเวลา 08.00 และ 16.00 อาหารทดลองใชเ้ป็นอาหารพืน้ฐานขา้วโพด กากถั่วเหลือง ตรงตามความตอ้งการของสกุร      

แบ่งออกเป็น 3 กลุม่การทดลอง ไดแ้ก่อาหารพืน้ฐาน (ควบคมุ, T1) อาหารพืน้ฐาน -1% CP -50 kcal/kg (T2) และอาหาร

พืน้ฐาน -1% CP -50 kcal/kg + 0.1% GAA (T3, NTPB plus™ Numega Nutrition สิงคโปร)์ เลีย้งสกุรท่ี 2 ระยะ คือสกุร

รุ่น (Grower) และสุกรขุน (Finisher) อายุ 13 ถึง 18 สัปดาห ์และ 18 ถึง 26 สัปดาห ์ตามลาํดับ (แสดงดัง Table 1)                      

ชั่งนํา้หนกัสกุรและอาหารก่อน-หลงัในแตล่ะระยะ เพ่ือนาํมาคาํนวณหาประสทิธิภาพการเจรญิเติบโต 

 

Table 1 Ingredient and chemical composition of experimental diets 

Item 
Grower Finisher 

T1 T2 T3 T1 T2  T3 

Ingredients       

Corn 22.61 19.66 19.66 24.44 21.51 19.66 

Cassava 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 

Cassava Meal 6.00 11.00 11.00 4.99 9.97 11.00 

Rice bran oil 1.55 1.56 1.56 2.00 2.00 1.56 

Soybean meal 46% 26.97 24.76 24.76 24.29 22.08 24.76 

DL-Methionine 0.21 0.24 0.24 0.27 0.30 0.24 

L-Lysine 0.34 0.42 0.42 0.36 0.44 0.42 

L-threonine 0.10 0.14 0.14 0.17 0.22 0.14 

Calcium carbonate 0.45 0.42 0.42 1.25 1.22 0.42 

Monocalcium 

phosphate P22 
1.09 1.13 1.13 1.56 1.59 1.13 

Salt 0.35 0.35 0.35 0.34 0.34 0.35 

Choline chloride 60% 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 

Premix 0.301 0.301 0.301 0.302 0.302 0.301 

Phytase 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

+ GAA - - 0.10 - - 0.10 

  Total (kg) 100.00 100.00 100.10 100.00 100.00 100.10 
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Table 1 (continued) 

Item 
Grower Finisher 

T1 T2  T3 T1 T2  T3 

Chemical composition       

Metabolizable Energy 

(kcal/kg)  
3,200.00 3,150.00 3,150.00 3,200.00 3,150.00 3,150.00 

Crude Protein (%) 16.00 15.00 15.00 15.00 14.00 14.00 

Fat (%) 2.94 2.85 2.85 3.42 3.33 3.33 

Crude Fiber (%) 4.40 5.02 5.02 4.14 4.76 4.76 

Calcium (%) 0.63 0.63 0.63 1.00 1.00 1.00 

Total Phosphorus (%) 0.58 0.57 0.57 0.66 0.65 0.65 

Available phosphorus (%) 0.33 0.33 0.33 0.40 0.40 0.40 

Salt (%) 0.36 0.36 0.36 0.35 0.35 0.35 

Lysine (%) 1.10 1.10 1.10 1.05 1.05 1.05 

Methionine (%) 0.42 0.44 0.44 0.47 0.49 0.49 

Methionine+Cystine (%) 0.65 0.65 0.65 0.68 0.68 0.68 

Tryptophan (%) 0.20 0.18 0.18 0.18 0.17 0.17 

Threonine (%) 0.67 0.67 0.67 0.70 0.70 0.70 

Choline (%) 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00 
1Provided per kilogram of diet: retinol, 10,000 IU; cholecalciferol, 1,300 IU; tocopherol, 40 IU; riboflavin, 5.2 mg; 

pyridoxine, 2.6 mg; cyanocobalamin, 26 µg; menadione, 3.0 mg; nicotinic acid, 32 mg; pantothenic acid, 20  

mg; Fe (as FeSO^HjO), 70 mg; Mn (as MnO), 50 mg; Cu (as CUSO4) 19 mg; Zn (as ZnO) 50mg; I [as KI], 0.5  

mg; and Se (as Na2SeO3∙5H2O), 0.2 mg 
2Provides these quantities per kilogram of complete diet: retinol, 10,000 IU; cholecalciferol, 2000 IU; tocopherol, 

50 mg; thiamin, 2 mg; riboflavin, 3 mg; pyridoxine, 2 mg; cyanocobalamin, 30 mg; menadione, I mg; nicotinic 

acid, 20 mg; pantothenic acid, 10 mg; Fe (as FeSO^HjO), 100 mg; Mn (as MnO), 50 mg; Cu (as CUSO4) 20 

mg; Zn (as ZnO) 100.6 mg; I [as Ca(IO3)2], 1 mg; and Se (as NaSeO4), 0.3 mg 

 

ประสทิธิภาพการเจรญิเตบิโต 

 บนัทึกนํา้หนักตวัเริ่มตน้ของสกุรในแต่ละตวั และเม่ือสิน้สดุในแต่ละระยะ (ระยะรุ่นสปัดาหท่ี์ 5 และ ระยะขุน

สปัดาหท่ี์ 13) บนัทึกนํา้หนกัตวั นํา้หนกัตวัท่ีเพิ่มขึน้ และปริมาณอาหารท่ีกินเขา้ไป เพ่ือคาํนวณหา ค่า ADG FCR และ

ตน้ทนุคา่อาหารตอ่การผลติเนือ้ 1 กก. (Feed Conversion per Gain, FCG) รวมถงึการบนัทกึอาการเจ็บป่วยและการตาย

ของสกุรในขณะทดลอง 
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ผลผลติซาก 

 ก่อนการฆ่าสกุรทกุตวัมีการอดอาหารประมาณ 12–24 ชั่วโมง และมีระยะเวลาพกัอยู่ในโรงพกัสตัวก่์อนการฆ่า

ประมาณ 6–12 ชั่วโมง การฆา่สกุรจะทาํหลงัจากทาํใหส้กุรหมดสติก่อนดว้ยการใชเ้ครื่องช๊อคไฟฟา้ (Electrical stunning) 

เป็นไปตามมาตรฐานสากล จากนัน้ใชมี้ดแทงบริเวณลาํคอ เพ่ือเอาเลือดออก เม่ือสกุรตายสนิทแลว้จะนาํเขา้ลวกในถัง              

นํ้าร ้อน (Scalding vat) เพ่ือให้สามารถขูดขนได้ง่าย จากนั้นเปิดเอ็นร้อยหวาย (Achilles tendon) ท่ีขาทั้ง 2 ข้าง                          

สอดตะขอแขวนซาก (Gambrel) เพ่ือยกซากสุกรขึน้ลอยกลางอากาศ การตัดหัว (Heading) จะใชมี้ดตัดเขา้ท่ีรอยต่อ

กระดกูคอขอ้แรก (Atlas joint) แลว้ใชมี้ดผ่าแนวกลางทอ้ง ดึงเอาอวยัวะภายในออก (Evisceration) ก่อนท่ีจะทาํการผ่า

ซากใหอ้อกเป็น 2 ซีก ตามแนวของกระดกูสนัหลงั แลว้ลา้งซากใหส้ะอาด (จฑุารตัน ์และภทัราภรณ,์ 2540; ธวชัชยั, 2555)  

 

 ลกัษณะของซาก 

 ชั่งนํา้หนกัซาก โดยทาํการวดัเฉพาะคา่จากซีกขวาของซากสกุร และความยาวของซากวดัจากกระดกูซ่ีโครงซ่ีแรก 

จนถงึสว่นหนา้ของกระดกูกน้กบ (Aitch bone) ของซาก (จตพุร, 2551) 

 

 การวดัความหนาไขมนัสนัหลงั (Back fat thicknes) 

  ทาํในสปัดาหท่ี์ 5 (สิน้สดุระยะรุน่) และสปัดาหท่ี์ 14 (สิน้สดุระยะขนุ) โดยใชเ้ครื่องอลัตราซาวดใ์นการวดัไขมนั

สนัหลงัตาํแหน่งท่ี P2 (Roongsitthichai and Tummaruk, 2014) ซึ่งเป็นไขมนัสนัหลงักึ่งกลางกลา้มเนือ้สนันอกบริเวณ

ซ่ีโครงซ่ีสดุทา้ย หา่งจากจดุกึ่งกลางลาํตวัไปทางดา้นซา้ยและขวา 6–8 ซม. ในสกุรทกุตวั 

 

 การวดัคา่ดชันคีวามหนาไขมนัสนัหลงัตอ่ความกวา้งของกลา้มเนือ้สนันอก (Lenden-Speck-Quotient, LSQ) 

 วดัความหนาท่ีตาํแหน่งมมุล่างของฐานรูปสามเหล่ียมของกลา้มเนือ้สะโพก (Gluteus medius, BF3) ตาํแหน่ง

ไขมันสันหลังบางท่ีสุดของกลา้มเนือ้สะโพก (Gluteus medius, BF4) และตาํแหน่งมุมล่างของฐานสามเหล่ียมของ

กลา้มเนือ้สะโพกไปตัง้ฉากกบัแนวของท่อนาํไขสนัหลงั (b) แลว้นาํมาคาํนวณตามสตูร (BF3 + BF4) / 2b (Lothong et 

al., 2016) 

 

 การวดัพืน้ทีห่นา้ตดัเนือ้สนั (Loin eye area) 

 โดยการเก็บตวัอย่างชิน้ส่วนกลา้มเนือ้สนันอก (Longissimus dorsi ระหว่างซ่ีโครงคู่ท่ี 10 และ 11) ในซากสกุร   

ซีกขวา หลังจากนั้นใช้กระดาษลอกลายทาบบนตัวอย่างเนือ้สันนอก และใชดิ้นสอวาดตามรอยเสน้ รอบวงของมัด

กลา้มเนือ้ (สวุรรณา, ม.ป.ป.) ตดักระดาษลอกลายตามรอยดินสอท่ีวาดไว ้แลว้จึงนาํไปวดัพืน้ท่ีดว้ยเครื่องวดัพืน้ท่ีใบไม ้

และบนัทกึคา่ท่ีอา่นได ้

 

คณุภาพเนือ้ 

 

 การวดัคา่ pH และสเีนือ้สกุร 

 โดยการเก็บตวัอย่างชิน้ส่วนกลา้มเนือ้สนันอก (Longissimus dorsi ระหว่างซ่ีโครงคู่ท่ี 10 และ 11) ในซากสกุร

ซีกขวา ในการวดัคา่ pH ทาํการแทงหวัวดั pH เขา้ไปในชิน้เนือ้ลกึประมาณ 4 ซม. ในแตล่ะตวัอยา่ง และในการวดัคา่สีเนือ้ 

ทาํโดยใชเ้ครื่องวดัความแตกต่างของสีแบบพกพา (Colorimeter Monolta) วดัค่าสี L* (ความสว่าง), a* (สีแดง) และ b* 
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(ความเหลือง) ของเนือ้สตัวใ์น 2 ช่วงเวลา คือ หลงัสกุรตาย 45 นาที และ 24 ชั่วโมง ในระหว่างนัน้เก็บตวัอย่างเนือ้ใส่ถงุ

ซิปลอ็คแช่เยน็ท่ี อณุหภมิู 4 องศาเซลเซียส (Liu et al., 2015) 

 

 การสูญเสยีนํา้จากการเกบ็รกัษา (Drip loss) 

 เก็บตวัอย่างกลา้มเนือ้สนันอกเนือ้ (Longissimus dorsi ระหว่างซ่ีโครงคู่ท่ี 11 และ 12) ชั่งนํา้หนกัและห่อเนือ้

ดว้ยผา้ก๊อซ ใส่ถุงพลาสติกซิปล็อค (Poly-bag zipper) ปิดปากถุงใหส้นิทกันอากาศเขา้-ออก เก็บไวใ้นตูเ้ย็นท่ีอณุหภูมิ               

4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง หลงัจากนัน้นาํชิน้เนือ้ออกมาซบันํา้ใหแ้หง้และชั่งนํา้หนกัใหม่ คาํนวนหาเปอรเ์ซ็นต์

ความแตกตา่งระหวา่งนํา้หนกัก่อนและหลงั (Liu et al., 2015) แสดงผลเป็นคา่เปอรเ์ซน็ตก์ารสญูเสียนํา้จากการเก็บรกัษา 

 

 การสูญเสยีนํา้จากการทาํละลายนํา้แข็ง (Thawing loss) 

 วิ ธีการทําจะคล้ายคลึงกับ วิ ธีการทํา Drip loss เพียงแต่ การทํา Thawing loss จะนําตัวอย่างชิ ้นเนื ้อ 

(Longissimus dorsi ระหวา่งซ่ีโครงคู่ท่ี 12 และ 13) ไปเก็บในตูแ้ช่แข็งอณุหภมิู -18 องศาเซลเซียส จนตวัอยา่งเนือ้แข็งตวั 

จากนัน้นาํออกมาไวภ้ายนอกท่ีอณุหภมิู 4 องศาเซลเซียส จนครบ 24 ชั่วโมง เพ่ือใหน้ ํา้แข็งละลาย (สโรชา, 2554) บนัทึก

นํา้หนกัตวัอยา่งเนือ้ก่อนและหลงัแช่แข็ง นาํมาคาํนวนหาเปอรเ์ซน็ตก์ารสญูเสียการละลาย 

 

 การสูญเสยีนํา้หลงัการปรุงสกุ (Cooking loss): 

 เก็บตวัอย่างเนือ้สนันอก (Longissimus dorsi ระหว่างซ่ีโครงคู่ท่ี 13 และ 14)  บรรจใุนถงุพลาสติกซิปล็อค เก็บ

รกัษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จนครบ 24 ชั่วโมง หลงัจากนัน้นาํไปตม้ในอ่างนํา้รอ้น (Water bath) ท่ีอุณหภูมิ 75 

องศาเซลเซียส นาน 45 นาที จนใจกลางชิน้เนือ้มีอณุหภูมิเท่ากบั 70 องศาเซลเซียส (สกุญัญา และคณะ, 2556) ซบัชิน้

เนือ้ใหแ้หง้แลว้จงึชั่งนํา้หนกั บนัทกึขอ้มลูนาํไปคาํนวณหาเปอรเ์ซน็ตก์ารสญูเสียนํา้หนกัหลงัการใหค้วามรอ้น  

 

 แรงเฉอืน (Shear force) 

 เก็บตวัอย่างเนือ้สกุหลงัสกุรตาย 24 ชั่วโมง (เป็นชิน้เนือ้เดียวกบัการทาํ Cooking loss) ตดัใหมี้ขนาดเสน้ผ่าน

ศนูยก์ลาง 1 ซม. และยาว 3 ถึง 4 ซม. นาํไปวดัค่าท่ีเครื่องวิเคราะหเ์นือ้สมัผสั (Texture Analyzer) โดยใชใ้บมีดรูปตวั V 

(ขนาด 60 องศา) แบบยอ้นกลบัมีขอบเรยีบ ท่ีความเรว็ 100 mm/m (Laville et al., 2007) 

 

การตรวจเลอืด 

ทาํการสุม่เก็บตวัอย่างเลือด จากสกุรในทกุคอก คอกละ 1 ตวั รวม 18 ตวั เม่ือสิน้สดุระยะรุน่ (สปัดาหท่ี์ 5) และ

ระยะขนุ (สปัดาหท่ี์ 13) โดยใชส้กุรตวัเดิม ใชเ้ข็มเบอร ์18 ยาวนิว้ครึง่ เจาะท่ีเสน้เลือดดาํบริเวณคอ (Ježek et al., 2018) 

เก็บในหลอดเก็บเลือดทั่วไปท่ีไม่มีสารปอ้งกนัการแข็งตวัเพ่ือใหเ้ลือดจบัเป็นกอ้นสาํหรบัการหาค่า Blood Urea Nitrogen 

(BUN), Creatine และ Total protein จากนัน้เก็บไวท่ี้อณุหภูมิ 2–8 ºC เพ่ือรอนาํไปวิเคราะหผ์ล BUN และ Creatine ใช้

วิธีการทดสอบสเปกตรมัยเูรียไนโตรเจนในซีรมั (Lan et al., 2016) โดยเครื่องวดัสเปกโตรโฟโตมิเตอร ์และการหาค่าความ

เขม้ขน้ของโปรตีนทัง้หมด ใชว้ิธีการไบยเูรตโดยใชเ้ครื่องวิเคราะหอ์ตัโนมติั (Alberghina et al., 2011) 
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การวเิคราะหข์อ้มูลทางสถติ ิ

ขอ้มลูทัง้หมดถกูนาํไปวิเคราะหโ์ดยใชก้ารวิเคราะหค์วามแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) ทดสอบ

ความแตกต่างระหว่างค่าของแต่ละกลุ่มทดลองโดยวิธี Duncan’s multiple range test ระดบันยัสาํคญัท่ี α = 0.05 ดว้ย

โปรแกรมสาํเรจ็รูป SAS (SAS® OnDemand for Academics) ตามแบบหุน่ทางสถิติดงันี ้ 

Yij = µ +Ai+εij 

เม่ือ Yij = ค่าสงัเกตสาํหรบัลกัษณะท่ีศึกษา, µ = ค่าเฉล่ียรว่ม, Ai = อิทธิของกรดกวันิดีนแอซิติก และ Ɛij = ความคลาด

เคล่ือนท่ีเกิดขึน้ โดย Ɛij ~ NID (0,σ2) 

 

ผลและวจิารณผ์ลการทดลอง 

 

ประสทิธิภาพการเจรญิเตบิโต 

 นํา้หนกัเริ่มตน้ของสกุรไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของสกุรแสดงใน

Table 2 ผลการศกึษาพบวา่ ในสกุรระยะรุน่กลุม่ควบคมุมีปรมิาณการกินอาหารเฉล่ียต่อวนัมากท่ีสดุ ในระยะขนุการเสริม 

GAA ช่วยใหเ้พิ่มปริมาณการกินไดข้องสกุร การลดระดบัโปรตีนและพลงังานในอาหารทาํใหป้ริมาณการกินลดลง เม่ือ

เทียบกับกลุ่มควบคุมแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสาํคญัย่ิง (p < 0.01) ส่วนนํา้หนักตวัท่ีเพิ่มขึน้ ADG, FCR และ FCG                   

ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p > 0.05) 

 การเสริม GAA ในอาหารส่งผลต่อปริมาณอาหารท่ีกินในระยะรุ่น แต่ไม่ส่งผลต่อสกุรในระยะขุนเม่ือเทียบกับ

กลุม่ควบคมุ ซึ่งอาจมาจากโปรตีนและพลงังานท่ีลดลงในอาหาร การลดโปรตีนและพลงังาน รวมถึงการเสริม GAA ไม่ได้

ส่งผลต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโต ถึงแมว้่าจะไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แต่การเสริม GAA ในอาหารท่ีมีการลดระดบั

โปรตีนและพลงังาน ช่วยทาํใหน้ ํา้หนกัตวัเพิ่มสงูสดุในระยะขนุ ซึ่งสอดคลอ้งกบั Wang et al. (2012) รายงานว่า GAA ใน

อาหารไม่ไดช่้วยเพิ่มประสิทธิภาพการเจริญเติบโตในสุกร แต่ช่วยลดการเกิด lipid peroxidation และเพิ่มกิจกรรมของ

เอนไซมบ์างชนิดท่ีเก่ียวขอ้งกับการเผาผลาญของอนุมูลอิสระในสุกรระยะขุน แตกต่างจาก Jayaraman et al. (2018) 

รายงานว่าสุกรท่ีเลีย้งดว้ยอาหารเสริม GAA 0.12% มีประสิทธิภาพการเติบโตโดยรวมดีขึน้เม่ือเทียบกับกลุ่มควบคุม 

ความแตกต่างระหว่างทัง้ 2 การศกึษาอาจมาจากเพศ นํา้หนกัตวัเริ่มตน้ เวลาในการรกัษา หรือปรมิาณโภชนะในอาหารท่ี

ไดร้บั (Zhu et al., 2020) 

 

Table 2 Effect of GAA supplementation in diet on growth performance 

Item T1 T2 T3 p-Value SEM 

Grower, 0–5 weeks      

Initial body weight (kg) 51.52±6.60 51.53±7.08 51.46±6.31 1.00 0.73 

Body weight (kg) 78.31±4.21 76.98±5.18 76.67±4.01 0.80 0.49 

Body weight gain (kg) 26.80±3.18 25.44±3.26 25.21±3.22 0.66 0.35 

Feed intake (kg/day/pig) 1.90±0.02A 1.88±0.01B 1.88±0.01B < 0.01 0.00 

ADG (kg/day) 0.77±0.09 0.73±0.09 0.72±0.09 0.67 0.01 
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Table 2 (continued) 

Item T1 T2 T3 p-Value SEM 

FCR 2.52±0.30 2.61±0.32 2.65±0.39 0.80 0.04 

  FCG 25.57±2.85 25.40±3.11 26.41±3.89 0.24 0.54 

Finisher, 5–13 weeks      

Initial body weight (kg) 78.31±4.21 76.98±5.18 76.67±4.01 0.80 0.49 

Body weight (kg) 107.85±3.02 104.76±2.92 106.84±3.97 0.29 0.39 

Body weight gain (kg) 29.54±3.89 27.78±2.46 30.17±1.94 0.35 0.33 

Feed intake (kg/day/pig) 2.37±0.04A 2.31±0.01B 2.35±0.00A < 0.01 0.00 

ADG (kg/day) 0.53±0.07 0.50±0.04 0.54±0.04 0.43 0.01 

FCR 4.58±0.83 4.68±0.42 4.38±0.26 0.64 0.06 

FCG 44.74±6.94 45.69±4.07 43.32±2.55 0.70 0.81 

Grower - Finisher, 0-13 weeks      

Body weight (kg) 107.85±3.02 104.76±2.92 106.84±3.97 0.29 0.39 

Body weight gain (kg) 56.63±5.10 53.22±5.12 55.38±3.82 0.47 0.53 

Feed intake (kg/day/pig) 2.25±0.05A 2.16±0.01C 2.20±0.02B < 0.01 0.01 

ADG (kg/day) 0.62±0.06 0.59±0.06 0.61±0.04 0.53 0.01 

FCR 3.55±0.40 3.69±0.35 3.58±0.25 0.76 0.04 

FCG 35.50±4.04 35.95±3.39 35.50±2.46 0.49 0.55 
A,B,C Means within the same row with different superscripts are differ (p < 0.01) 

 

ผลผลติซากและคณุภาพเนือ้ 

 ผลผลิตซากสกุรและคณุภาพเนือ้ท่ีไดร้บัผลกระทบจากการเสริม GAA ในอาหารท่ีลดระดบัโปรตีนและพลงังาน 

แสดงไวใ้น Table 3 พบว่า ไม่มีผลต่อผลผลิตซาก ทัง้ในเรื่องของนํา้หนกัซาก ความยากซาก LSQ ความหนาไขมนัสนัหลงั 

และพืน้ท่ีหนา้ตดัเนือ้สนั ในสว่นของคณุภาพเนือ้ พบว่า การเสรมิ GAA ในอาหารท่ีลดระดบัโปรตีนและพลงังาน ไม่สง่ผล

กระทบต่อ pH ในเนือ้สุกร 24 ชั่วโมง ค่าสีเนือ้ ทัง้ 45 นาที และ 24 ชั่วโมง หลงัจากสุกรตาย และพบว่า การลดระดับ

โปรตีนและพลงังานในอาหาร ส่งผลใหค้่า pH ท่ี 45 นาทีลดลง เม่ือเทียบกับกลุ่มควบคุมแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี

นยัสาํคญั (p < 0.05) แต่การเสริม GAA ในอาหารช่วยทาํใหค้่า pH ท่ี 45 นาทีมีแนวโนม้เพิ่มขึน้เม่ือเทียบกบักลุ่มท่ีไม่ได้

เสริม GAA และทาํใหค้่า pH ไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม  ถึงแมจ้ะมีการลดระดับโปรตีนและพลังงานอาหารลง ซึ่ง

สอดคล้องกับการทดลองของ Li et al. (2018) รายงานว่าการเสริม GAA ในอาหารเพิ่ม pH ท่ี 45 นาที (p < 0.05) 

เก่ียวเน่ืองกับการเผาผลาญพลังงานหลังจากสุกรตายออกซิเจนในเนือ้เย่ือจะค่อย ๆ หมดลง และเริ่มกระบวนการ                           

ไกลโคไลซิสแบบไม่ใชอ้อกซิเจน (Anaerobic glycolysis) ไดก้รดแลคติกเป็นผลผลิต ส่งผลให ้pH ลดลงอย่างรวดเร็ว 

(Bertol et al., 2005; Ryu and Kim, 2005; Kim et al., 2014) แต่พลงังานท่ีเพิ่มขึน้จากการเสริม GAA ทาํใหก้ารเปล่ียน

ไกลโคเจนเป็นกรดแลคติคลา่ชา้ และทาํใหค้า่ pH คงท่ีหลงัจากสกุรตาย (Liu et al., 2015) ตา่งกบั Wyss and Kaddurah-
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Daouk (2000) ท่ีรายงานว่า การเสริม GAA ในอาหารจะเพิ่ม pH ท่ี 24 ชั่วโมง ซึ่งสมัพนัธก์บัความสามารถในการเพิ่ม

ระดบั Cr ของเซลลก์ลา้มเนือ้ 

 

Table 3 Effect of GAA supplementation in diet on carcass yield and meat quality 

Item 
T1  

(control) 

T2 (-1%CP &                

-50kcal) 

T3 (-1%CP &              

-50kcal)+GAA 
p-Value SEM 

Carcass weight (kg) 40.89±1.56 40.93±1.76 40.18±1.58 0.68 0.18 

Carcass length (cm) 85.83±2.93 84.33±2.42 83.67±1.97 0.33 0.28 

LSQ 0.18±0.05 0.20±0.05 0.18±0.03 0.54 0.01 

Backfat thickness (mm) 21.51±3.97 21.29±3.53 21.02±2.26 0.97 0.36 

Loin eye area (cm2) 75.65±5.41 69.72±5.05 74.62±11.24 0.39 0.88 

pH      

45 min 5.82±0.08a 5.72±0.02b 5.74±0.09ab < 0.05 0.01 

24 hr 5.72±0.05 5.76±0.08 5.80±0.05 0.14 0.01 

Meat color (45 min)       

L* 48.39±4.02 49.12±2.16 49.52±2.31 0.80 0.32 

a* 5.51±1.33 6.12±0.40 5.96±1.10 0.57 0.11 

b* -0.95±0.97 -0.17±0.46 0.02±0.63 0.07 0.09 

Meat color (24 hr)       

   L* 52.68±3.72 53.18±3.68 55.13±2.09 0.41 0.37 

   a* 7.31±1.81 7.50±1.25 7.13±1.24 0.91 0.16 

   b* 1.35±1.38 0.76±1.17 1.20±0.83 0.66 0.13 

Shear force (N) 70.54±13.07C 104.78±10.94A 87.75±12.64B < 0.01 2.09 

Drip loss (%) 3.60±2.29 3.61±0.45 2.73±0.86 0.49 0.16 

Thawing loss (%) 3.41±0.62B 4.85±0.57A 2.73±0.86B < 0.01 0.13 

Cooking loss (%) 26.70±3.11b 31.07±1.94a 29.92±2.01b < 0.05 0.34 
A,B,C Means within the same row with different superscripts are differ (p < 0.01), 

a,b,c Means within the same row with different superscripts are differ (p < 0.05) 

 

 การเสริม GAA ในอาหารท่ีลดระดบัโปรตีนและพลงังาน ส่งผลใหค้่า Thawing loss (p < 0.01) และ Cooking 

loss (p < 0.05) ลดลงนอ้ยกว่ากลุ่มท่ีไม่ไดเ้สริม GAA อาหาร แต่ไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคมุ (p > 0.05) เน่ืองจากการ

ลดลงของโปรตีนและพลงังานในอาหาร ทาํใหพ้ลงังานภายในเซลลไ์ม่เพียงพอ หลงัสตัวต์ายจึงเกิดปฏิกิริยาการหายใจ

แบบไม่ใชอ้อกซิเจนเพิ่มขึน้ สง่ผลใหค้่า pH ในเนือ้ลดลง การลดลงของ pH อาจจะนาํไปสูก่ารสญูเสียสภาพของโปรตีนใน

กลา้มเนือ้ ทาํใหค้วามสามารถในการอุม้นํา้ลดลง นํา้จึงไหลออกนอกเซลลม์ากขึน้ (Huff-Lonergan and Lonergan, 

2005; จตุพร, 2551) สอดคลอ้งกับ Chotchuang (2016) ท่ีพบว่า ความสามารถในการอุม้นํา้ท่ีนอ้ยลง เป็นผลมาจาก
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ปริมาณของกรดแลคติกในกลา้มเนือ้ท่ีเพิ่มขึน้ เม่ือนํา้ไหลออกนอกเซลลม์ากจะส่งผลใหเ้กิดลักษณะเนือ้ Pale Soft 

Exudative (PSE) คือลกัษณะของเนือ้ซีด เหลว ไมค่งตวั ซึง่เป็นลกัษณะไมพ่ึง่ประสงค ์

 ในการศึกษานีก้ารเสริม GAA ในอาหารท่ีลดระดบัโปรตีนและพลงังาน ส่งผลใหค้่าแรงเฉือน (p < 0.01) ลดลง 

เม่ือเทียบกบักลุม่ท่ีไม่ไดเ้สรมิ GAA แตกต่างกนัทางสถิติอย่างมีนยัสาํคญัย่ิง ซึ่งสอดคลอ้งกบั Kim et al. (2014) รายงาน

วา่ การเสรมิ GAA สง่ผลตอ่การยอ่ยสลายของโปรตีน และระดบัความนุ่มของเนือ้ (Li et al., 2018) การเพิ่มขึน้ของปรมิาณ 

PCr และ ATP ในกลา้มเนือ้ สง่ผลใหมี้เสน้ใยแอกตินเพิ่มขึน้ และลดค่า shear force ได ้(Lemme et al., 2007; Michiels 

et al., 2012) นอกจากนี ้Liu et al. (2015) แสดงใหเ้หน็วา่ การเสรมิ GAA ในอาหารช่วยเพิ่ม pH ท่ี 45 นาทีและ 24 ชั่วโมง 

(p < 0.05) และลด cooking loss (p < 0.05) และ shear force (p < 0.01) เม่ือเปรยีบเทียบกบักลุม่ควบคมุ 

 

คา่เลอืด 

 การเสริม GAA และการลดระดับของโปรตีนและพลังงานไม่ส่งผลกระทบต่อค่าเลือด ไม่ว่าจะเป็นค่า BUN 

Creatinine และ Total Protein ในเลือด ทัง้ในระยะรุ่นและขุน (ดังแสดงใน Table 4) สอดคลอ้งกับ Park et al. (2008) 

พบว่าการเพิ่มระดบัไขมนัในอาหารท่ีมีพลงังานสงูและตํ่าใหก้บัแมส่กุรเลีย้งลกู ไม่มีผลกบัคา่ Blood profile แต่ในกลุม่ท่ีมี

การใหพ้ลงังานสงู (3,365 kcal/kg) มีระดบั ครเีอทีน (p = 0.025) นอ้ยกวา่เม่ือเปรยีบเทียบกบักลุม่ท่ีใหอ้าหารพลงังานตํ่า 

(3,365 kcal/kg) แตกตา่งจาก Fang et al. (2019) ท่ีรายงานวา่ BUN ในเลือดลดลง (ระยะรุน่) เน่ืองจากสกุรไดร้บัพลงังาน

ในอาหารมากขึน้ ซึง่ช่วยเพิ่มการสะสมและการใชโ้ปรตีน ทาํใหค้วามเขม้ขน้ของโปรตีนในเลือดทัง้หมดเพิ่มขึน้ในสกุรขนุ  

 Yu et al. (2019) รายงานวา่ การการลดระดบัโปรตีนในอาหารลง (14% และ 17% CP) สง่ผลให ้BUN ลดลงเม่ือ

เทียบกับกลุ่มควบคุม (20% CP) อย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p < 0.05) เน่ืองจาก BUN เป็นของเสียท่ีเกิดจากการเผา

พลาญโปรตีนในร่างกาย (วนัวิสาข,์ 2561) ความเขม้ขน้ของ BUN มีความสมัพนัธก์บัอตัราการขบัไนโตรเจนในปัสสาวะ 

ดงันัน้ BUN จงึสามารถนาํมาใชใ้นการทาํนายประสทิธิภาพการใชไ้นโตรเจน หรอืโปรตีนในสกุรได ้(Kohn et al., 2005) 

  

Table 4 Effect of NTPB plus supplementation in diet on blood profiles of pigs 

Item 
T1  

(control) 

T2 (-1%CP &    -

50kcal) 

T3 (-1%CP &                  

-50kcal)+GAA 
p-Value SEM 

Grower      

   BUN (mg/dL) 8.40±0.81 6.45±1.65 7.45±1.53 0.08 0.17 

   Creatinine (mg/dL) 1.49±0.16 1.47±0.17 1.49±0.16 0.98 0.12 

   Total Protein (g/dL) 5.97±0.29 5.82±0.43 5.92±0.30 0.75 0.04 

Finisher       

   BUN (mg/dL) 12.88±1.71 9.83±2.58 11.32±3.02 0.14 0.30 

   Creatinine (mg/dL) 1.79±0.31 1.86±0.16 1.61±0.15 0.17 0.03 

   Total Protein (g/dL) 6.00±0.27 5.88±0.18 5.88±0.15 0.54 0.02 
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สรุป 

 การเสรมิ GAA และการลดระดบัโปรตีนและพลงังานในอาหาร ไม่ไดส้ง่ผลต่อประสิทธิภาพการเจรญิเติบโต และ

ผลผลิตซากของสกุร ถึงแม ้GAA ช่วยใหป้ริมาณการกินของสกุรระยะรุ่นเพิ่มขึน้ เม่ือเทียบกบักลุ่มท่ีไม่มีการเสริม GAA   

แต่ไม่สง่ผลต่อสกุรในระยะขนุเม่ือเทียบกบักลุม่ควบคมุ ซึ่งอาจมาจากพลงังานและโปรตีนท่ีลดลงในอาหาร อย่างไรก็ตาม

สาํหรบัอาหารท่ีมีการลดระดบัโปรตีนและพลงังาน การเสริม GAA สามารถช่วยเพิ่มคณุภาพของเนือ้สกุรได ้โดยไปส่งผล

ให ้Shear force, Thawing loss และ Cooking loss ในเนือ้ลดลง 
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บทคัดย่อ 

การศึกษานีมี้วัตถุประสงคเ์พ่ือศึกษาเปรียบเทียบองคป์ระกอบทางเคมีและศักยภาพการย่อยสลายไดด้ว้ย

เทคนิคถงุไนลอน โดยวางแผนการทดลองแบบบล็อกสุ่มสมบูรณ ์(RCBD) ทรีทเมน้ตป์ระกอบดว้ยอาหารหยาบหมกั คือ 

ขา้วสามพนัธุ ์(ปทมุธานี 1, สพุรรณบรุี 1 และ กข61) ตน้ขา้วโพดฝักอ่อนหมกั และเนเปียรห์มกั จาการศกึษาพบวา่ตน้ขา้ว

พรอ้มเมล็ดหมักสายพันธุ์ปทุมธานี 1 มีปริมาณโปรตีน 7.74%DM และ NDF 56.61%DM  ขา้วสายพันธุ์สุพรรณบุรี 1                   

มีปรมิาณ NDF เทา่กบั 74.06%DM การวดัการยอ่ยสลายไดใ้นกระเพาะรูเมนของโคดว้ยถงุไนลอน พบวา่ หลงัจากการบ่ม

ในกระเพาะรูเมนในชั่วโมงต่าง ๆ ต้นข้าวโพดฝักอ่อนหมักมีปริมาณการย่อยได้ในรูปวัตถุแห้งในแต่ละชั่วโมงและ

ประสิทธิภาพการย่อยได ้(Effective degradability, ED) สูงท่ีสุด (p < 0.01) ความสามารถในการย่อยไดข้องเนเปียร์

กบัขา้วสามสายพนัธุห์มกัไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ (p > 0.05)  เม่ือเปรียบเทียบระหว่างตน้ขา้วพรอ้มเมลด็หมกัสาม

สายพนัธุพ์บว่า ขา้วสายพนัธุ ์กข61 มีค่า ED และปริมาณการย่อยสลายไดข้องอาหารในรูปวตัถแุหง้ในชั่วโมงท่ี 48 และ 

72 สงูกว่าขา้วสายพนัธุส์พุรรณบรุี 1 (p < 0.05) ขา้วทัง้สามสายพนัธุมี์คณุสมบติัท่ีดีในการเป็นอาหารหยาบในสตัวเ์คีย้ว

เอือ้ง 

คาํสาํคัญ: ความสามารถในการยอ่ยสลายได,้ ตน้ขา้วพรอ้มเมลด็หมกั, เทคนิคถงุไนลอน, สตัวเ์คีย้วเอือ้ง 

 

Abstract 

This study was aimed to evaluate the chemical composition and the degradation potential using the 

nylon bag technique.  Randomized completely block design (RCBD) was used in this study. Five treatments 

were as follow: three whole crop rice silage (WSC) (Pathum Thani 1, Suphanburi 1, and RD61), baby corn stalk 

silage (BCS) and Napier grass silage (NGS).  The results show a variety of Pathum Thani 1 had protein content 

(7.74%DM) and NDF (56.61%DM). Suphanburi 1 was 74.06%DM of NDF. Degradation in cattle rumen using 

the nylon bag technique. It was found that after incubation, BCS had the highest dry matter disappearance per 

hour and effective degradability (ED) (p < 0.01) compared with the other silage. The results showed that RD61 

had higher ED values and dry matter disappearance (%) at 48 and 72 hours after incubation than Suphanburi 

1 (p < 0.05). The whole rice silage of three variants were good for roughage in ruminants. 

Keywords: Effective degradability, Nylon bag technique, Ruminant, Whole crop rice silage  
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คาํนาํ 

ขา้วเป็นพืชเศรษฐกิจของหลายประเทศในทวีปเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้อย่างไรก็ตาม เกษตรกรผูป้ลกูขา้วมกั

ประสบปัญหาในดา้นราคาขาย เช่น ปัญหาดา้นการผลิตขา้วมากกว่าความตอ้งการบริโภค ปัญหาคู่แข่งระหว่างประเทศ

ขายตดัราคา ปัญหานํา้ท่วมหรือนํา้แลง้ ประเทศไทยเป็นหนึ่งในประเทศท่ีประสบปัญหาดงักล่าว และส่งผลใหป้ระสบ

ปัญหาดา้นราคาขา้วตกตํ่าในบางช่วงเวลาทาํใหเ้กษตรกรขายขา้วไดใ้นราคาตํ่า (ธนพัฒน ์และคณะ, 2560) ดังนั้น                  

ในภาวะท่ีราคาขา้วตกตํ่าหากมีการนาํตน้ขา้วพรอ้มเมลด็มาทาํเป็นอาหารหยาบหมกัใหก้บัสตัวเ์คีย้วเอือ้งจะสามารถช่วย

ใหเ้กษตรมีรายไดโ้ดยไม่จาํเป็นตอ้งเก็บเมลด็ขา้วเปลือกไวเ้พ่ือรอการจาํหน่ายเม่ือราคาขา้วสงูขึน้ และในทางตรงกนัขา้ม

หากสถานการณร์าคาขา้วสงูขึน้เกษตรสามารถกลบัมาปลกูขา้วเพ่ือจาํหน่ายในรูปของขา้วเปลือกไดอี้ก ประเทศไทยมีการ

ปลกูขา้วทกุภาคเพ่ือการบริโภคและมีขา้วหลากหลายสายพนัธุ ์ขา้วท่ีปลกูมีทัง้สายพนัธุท่ี์ไวต่อช่วงแสงและไม่ไวต่อช่วง

แสง ซึง่สายพนัธุข์า้วท่ีปลกูจะขึน้กบัความเหมาะสมของสภาพภมิูอากาศและสภาพภมิูประเทศในพืน้ท่ีนัน้ สายพนัธุข์า้วท่ี

แตกต่างกนัจะส่งผลต่อคณุค่าทางโภชนะและปริมาณผลผลิตของขา้ว เช่น ขา้วสายพนัธุ ์กข61 เป็นขา้วเจา้ไม่ไวต่อช่วง

แสง อายกุารเก็บเก่ียวสัน้ประมาณ 90 วนั ใหผ้ลผลิตเฉล่ีย 684 กก./ไร ่ ขา้วสายพนัธุป์ทมุธานี 1 เป็นขา้วเจา้ตน้สงูไม่ไว

ต่อช่วงแสงเหมาะท่ีจะปลกูเป็นขา้วนาปีหรือนาปรงั อายกุารเก็บเก่ียวปานกลางประมาณ 110 วนั ใหผ้ลผลิต 650–775 

กิโลกรมั/ไร ่และขา้วสายพนัธุส์พุรรณบรุ ี1 เป็นขา้วเจา้ตน้สงูไม่ไวต่อช่วงแสงเหมาะท่ีจะปลกูเป็นขา้วนาปีหรือนาปรงั อายุ

การเก็บเก่ียวยาวประมาณ 120 วนั ใหผ้ลผลติสงู 700–800 กิโลกรมั/ไร ่(กรมการขา้ว, 2552; อารรีตัน,์ 2548; เบญจวรรณ 

และคณะ, 2559) 

การทาํพืชหมกัมีวตัถุประสงคเ์พ่ือใหค้งคุณค่าทางโภชนะไวไ้ดน้านขึน้ โดยทาํในพืชท่ีมีความชืน้สงู ประมาณ      

55–75% (พนัทิพา, 2539) กระบวนการหมกัอาศยัการทาํงานของจุลินทรียช์นิดท่ีไม่ใชอ้อกซิเจน และจลุินทรียจ์ะทาํการ

ผลติกรดแลคติกออกมาทาํใหค้า่ความเป็นกรด-ดา่งลดลง ช่วยรกัษาคณุภาพของพืชหมกัใหค้งสภาพไวไ้ดน้าน (Weinberg 

et al., 2010) ตน้ขา้วโพดเป็นผลพลอยไดจ้ากการปลกูขา้วโพดฝักอ่อนหมกั จดัเป็นอาหารหยาบท่ีมีคณุภาพดีสาํหรบัสตัว์

เคีย้วเอือ้ง เน่ืองจากมีคารโ์บไฮเดรตท่ีละลายไดง้่ายเป็นส่วนประกอบในลาํตน้และใบทาํใหย้่อยสลายไดง้่ายในกระเพาะรู

เมน นอกจากนี ้ตน้ขา้วโพดฝักออ่นอาจจะมีฝักหลงเหลือจากการเก็บเก่ียวซึ่งเมลด็มีแปง้อยู่สงู (สายณัห,์ 2548) ในขณะท่ี 

หญา้เนเปียรเ์ป็นพืชท่ีนิยมปลกูกนัมากเพ่ือนาํมาใชเ้ป็นอาหารหยาบสาํหรบัสตัวเ์คีย้วเอือ้ง เน่ืองจากหญา้เนเปียรเ์ป็นพืชท่ี

ตอบสนองตอ่การใหน้ํา้และปุ๋ ยไดดี้ เจรญิเติบโตเรว็ และใหผ้ลผลติตอ่ไรส่งู (สาํราญ, 2554)  

จากการรายงานก่อนหนา้นีพ้บว่า ตน้ขา้วพรอ้มเมลด็มีความเหมาะสมในการนาํมาทาํเป็นพืชอาหารหมกัเพราะ

มีความชืน้ประมาณ 70% และมีโปรตีนรวมประมาณ 10% เม่ือเก็บเก่ียวท่ีระยะขา้วสุก (Wanapat and Kang, 2013) 

นอกจากนี ้Ki et al. (2009) รายงานว่า ปริมาณเย่ือใยในรูปผนงัเซลลแ์ละโปรตีนรวมใกลเ้คียงกนัระหว่างตน้ขา้วโพดฝัก

อ่อนหมักและตน้ขา้วพรอ้มเมล็ดหมัก อย่างไรก็ตามประเทศไทยมีการพัฒนาและปรบัปรุงสายพันธุ์ขา้วขึน้มาอย่าง

ต่อเน่ืองเพ่ือใหไ้ดส้ายพนัธุข์า้วท่ีตอบสนองต่อสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ โรค และแมลงไดดี้ เพ่ือใหไ้ดข้า้วท่ีใหผ้ลผลิตสงูและมี

คณุคา่ทางโภชนะท่ีดี ดงันัน้ในการศกึษาครัง้นีจ้งึไดท้าํการเปรยีบเทียบองคป์ระกอบทางเคมีและความสามารถในการย่อย

สลายในกระเพาะรูเมนของตน้ขา้วพรอ้มเมลด็หมกั 3 สายพนัธุ ์(ท่ีมีอายกุารเก็บเก่ียวท่ีแตกตา่งกนั) ดว้ยเทคนิคถงุไนลอน 
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อุปกรณแ์ละวธีิการ 

 

สตัวท์ดลอง  

โคเจาะกระเพาะเพศผูต้อนโตเต็มวัย จาํนวน 4 ตัว วางแผนการทดลองแบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์ (Completely 

Randomized Block Design; RCBD) โดยทาํการบล็อคสายพันธุ์ของโค ประกอบด้วย โคนมลูกผสมสายโฮลสไตน์                     

ฟรีเชียน (เป็นตวัแทนของโคนม) จาํนวน 2 ตวั นํา้หนกัตวัเฉล่ีย 922.00±32.53 กิโลกรมั เลีย้งดว้ยฟางขา้ว 6 กก./ตวั/วนั 

(เชา้ 3 กก. และเย็น 3 กก.) เสริมดว้ยอาหารขน้ในมือ้เชา้ 3 กก./ตวั/วนั และโคเนือ้ลกูผสมสายพนัธุพื์น้เมือง × บราหม์นั 

(เป็นตวัแทนของโคเนือ้) จาํนวน 2 ตวั นํา้หนกัตวัเฉล่ีย 638.50±58.69  กิโลกรมั เลีย้งดว้ยฟางขา้ว 5 กก./ตวั/วนั (เชา้ 2.5 

กก. และเย็น 2.5 กก.) เสริมดว้ยอาหารขน้ในมือ้เชา้ 2 กก./ตัว/วัน โคทัง้สองกลุ่มไดร้บัอาหารหยาบและอาหารขน้ใน

สดัสว่น 66.67 ต่อ 33.33 ทาํการเลีย้งโคในคอกแบบขงัเด่ียว (พืน้ท่ีคอกขนาด 2.5 ม. × 4 ม.) และมีนํา้สะอาดใหกิ้นอย่าง

เตม็ท่ีตลอดเวลา การจดัการโคทดลองตามมาตรฐานท่ีไดร้บัอนญุาตจากคณะกรรมการกาํกบัดแูลการเลีย้งและการใชส้ตัว์

เพ่ืองานทางวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์(ACKU60-AGK-016) โดยทาํการเลีย้งสตัวท์ดลองท่ีหน่วยวิจยัสตัว์

เคีย้วเอือ้ง ภาควิชาสตัวบาล คณะเกษตร กาํแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์

 

การเตรยีมตน้ขา้วพรอ้มเมลด็ 

ทาํการปลกูขา้ว 3 สายพนัธุ ์คือ สายพนัธุ ์กข61 สายพนัธุส์พุรรณบรุี 1 และสายพนัธุป์ทมุธานี 1 บนพืน้ท่ี 1.5 ไร่

ต่อสายพนัธุ ์โดยการไถเตรียมดินครัง้แรกเพ่ือพลิกกลบัหนา้ดินและพลิกกลบัวชัพืช  จากนัน้ระบายนํา้เขา้แปลงนาเพ่ือ

หมกัวชัพืชใหเ้น่าเป่ือย โดยใชเ้วลาประมาณ 30 วนั และทาํการไถเตรยีมดินครัง้ท่ีสองเพ่ือปรบัระดบัพืน้ท่ีใหเ้รยีบสมํ่าเสมอ

เพ่ือรองรบัการหวา่นเมลด็พนัธุข์า้ว  

ทาํการเพาะเมล็ดขา้ว ทัง้ 3 สายพนัธุ ์โดยการแช่นํา้ 1 คืน จากนัน้หว่านเมล็ดขา้ว โดยใชเ้ครื่องพ่นเมล็ดขา้วใน

อตัราสว่น 25 กิโลกรมัตอ่ไร ่หลงัจากหวา่นเมลด็เสรจ็ช่วงเยน็ ระบายนํา้ออกจากแปลงนาช่วงเชา้หลงัจากนัน้สองวนัปลอ่ย

นํา้เขา้แปลงนาเพ่ือเลีย้งตน้ขา้ว การจดัการและดแูลแปลงขา้ว ประอบดว้ย การฉีดยาควบคมุและกาํจดัวชัพืช จาํนวน 2 

ครัง้ (วนัท่ี 10 และ 30 หลงัจากหว่านเมล็ด) โดยใชต้วัยาเอฟวัน อาบาเทคนูโจล 80 คาซูมิน แอล และไมโคร-แคล ใน

ปริมาณตวัยาละ 50 มิลลิลิตร และทาํการใส่ปุ๋ ยจาํนวน 2 ครัง้ โดยครัง้ท่ี 1 เม่ือขา้วมีอายไุด ้25 วนั ใชปุ้๋ ยสตูร 16–20–0 

ปรมิาณ 20 กิโลกรมั/ไร ่และครัง้ท่ี 2 เม่ือขา้วมีอายไุด ้50 วนั ใชปุ้๋ ยสตูร 16–16–8 ปรมิาณ 20 กิโลกรมั/ไร ่

 

การทาํพชืหมกั 

ตน้ขา้วพรอ้มเมล็ดหมัก 3 สายพนัธุ์ ท่ีเก็บเก่ียวในระยะนํา้นม หรือมีเมล็ดสุกประมาณ 25–30% โดยตน้ขา้ว

พรอ้มเมลด็จะถกูเก็บเก่ียวท่ีอายแุตกตา่งกนั คือ คือ ขา้วสายพนัธุ ์กข61 เก็บเก่ียวท่ีอาย ุ 78 วนั ขา้วสายพนัธุส์พุรรณบรุ ี1 

เก็บเก่ียวท่ีอาย ุ96 วนั และขา้วสายพนัธุป์ทมุธานี 1 เก็บเก่ียวท่ีอาย ุ100 วนั ตามลาํดบั โดยทาํการเก็บเก่ียวสงูจากพืน้ดิน

ประมาณ 15 เซนติเมตร จากนัน้ทาํการสุม่เก็บผลผลติขา้วพรอ้มเมลด็บนพืน้ท่ี 50×50 ตารางเซนติเมตร จาํนวน 12 จดุต่อ

พืน้ท่ี 1 ไร ่และทาํมาแยกสว่นท่ีเป็นเมลด็ออกจากสว่นท่ีเป็นตน้และใบเพ่ือเก็บขอ้มลูในดา้นต่าง ๆ สว่นตน้ขา้วพรอ้มเมล็ด

ท่ีเหลือนาํมาสบัดว้ยเครื่องสบัหญา้ ความยาวประมาณ 1–2 เซนติเมตร บรรจใุส่ถงุหมกัโดยใชถ้งุพลาสติกสีใสแบบหนา

และชัน้นอกเป็นถงุใส่อาหารสตัว ์ทาํการหมกัเป็นระยะเวลาประมาณ 100 วนั และทาํการสุ่มตวัอย่างเพ่ือนาํไปวิเคราะห์

หาความชืน้และคณุคา่ทางโภชนะ 
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ตน้ข้าวโพดหมัก ใช้ตน้ข้าวโพดฝักอ่อนท่ีไดจ้ากการเก็บฝักอ่อนไปแลว้ อายุในการตัดต้นข้าวโพดฝักอ่อน

ประมาณ 60 วนัหลงัจากปลกู โดยทาํการตดัสงูจากพืน้ดินประมาณ 15 เซนติเมตร จากนัน้นาํตน้ขา้วโพดฝักอ่อนมาสบั

ดว้ยเครื่องสบัหญา้ ความยาวประมาณ 1–2 เซนติเมตร บรรจใุสถ่งุหมกัโดยใชถ้งุพลาสติกสีใสแบบหนาและชัน้นอกเป็นถงุ

ใส่อาหารสตัว ์ทาํการหมกัเป็นระยะเวลาประมาณ 100 วนั และทาํการสุ่มตวัอย่างเพ่ือนาํไปวิเคราะหห์าความชืน้และ

คณุคา่ทางโภชนะ 

หญ้าเนเปียรห์มัก เป็นหญ้าเนเปียรท่ี์มีอายุหลังจากตัดแลว้ประมาณ 60 วัน โดยทาํการตัดสูงจากพืน้ดิน

ประมาณ 5–10 เซนติเมตร จากนัน้นาํมาสบัดว้ยเครื่องสบัหญา้ ความยาวประมาณ 1–2 เซนติเมตร บรรจใุสถ่งุหมกัโดยใช้

ถงุพลาสติกสีใสแบบหนาและชัน้นอกเป็นถงุใส่อาหารสตัว ์ทาํการหมกัเป็นระยะเวลาประมาณ 100 วนั และทาํการสุ่ม

ตวัอยา่งเพ่ือนาํไปวเิคราะหห์าความชืน้และคณุคา่ทางโภชนะ 

 

การวเิคราะหค์ณุคา่ทางโภชนะในพชืหมกั 

นาํอาหารทดลองมาอบในเครื่องอบลมรอ้นท่ีอุณหภูมิประมาณ 65 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 72 ชั่วโมง 

จากนัน้นาํไปบดผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร และนาํตวัอย่างท่ีไดไ้ปวิเคราะหโ์ปรตีน ไขมนั และเถา้ตามวิธีการของ 

(AOAC, 2019) แคลเซียม ฟอสฟอรสั เย่ือใยในรูปของ NDF ADF และ ADL (AOAC, 2016)  

 

การศกึษาการยอ่ยไดข้องวตัถแุหง้ในกระเพาะรูเมนดว้ยเทคนคิถงุไนลอน 

 การศกึษาครัง้นีมี้แหลง่ของพืชอาหารหยาบหมกัท่ีแตกต่างกนั จาํนวน 5 ชนิด ไดแ้ก่ ตน้ขา้วพรอ้มเมลด็หมกัสาย

พนัธุป์ทมุธานี 1 ขา้วสายพนัธุส์พุรรณบรุี 1 ขา้วสายพนัธุ ์กข61 ตน้ขา้วโพดฝักอ่อนหมกั และหญา้เนเปียรห์มกั ท่ีผ่านการ

บดดว้ยตะแกรงขนาด 2 มิลลเิมตร จากนัน้ชั่งตวัอยา่งอาหาร 5 กรมั ใสถ่งุไนลอนท่ีมีขนาด 7×15 เซนติเมตร (จาํนวน 4 ซ ํา้ 

หรอืใชโ้คเจาะกระเพาะ 4 ตวั) แลว้นาํไปแช่ในกระเพาะหมกัท่ีช่วงเวลาตา่ง ๆ กนั คือ 5 นาที, 6, 12, 24, 48 และ 72 ชั่วโมง 

เม่ือครบกาํหนดระยะเวลานาํถุงไนลอนออกมาลา้งด้วยนํา้สะอาด แลว้นาํไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็น

เวลานาน 48 ชั่วโมง หรือจนกระทั่งไดน้ ํา้หนักคงท่ีและทาํการชั่งนํา้หนักถุงไนลอนท่ีมีอาหารทดลองเหลืออยู่ในถุงเพ่ือ

คาํนวณหาเปอรเ์ซ็นตป์ริมาณอาหารท่ีสูญหายไป และประเมินค่าจลศาสตรก์ารย่อยไดข้องวัตถุแหง้ตามวิธีการของ 

Ørskov and McDonal (1979) โดยใชส้มการ P = a+b (1–e-ct) เม่ือ P คือ ความสามารถในการยอ่ยสลาย (%), a คือ สว่น

ท่ีสามารถละลายในนํา้ไดท้นัที (%), b คือ ส่วนท่ีไม่สามารถละลายไดใ้นนํา้ แต่สามารถย่อยไดโ้ดยจุลินทรีย ์(%), c คือ 

อตัราการย่อยสลายตวัคงท่ีของ b (%/ชั่วโมง) และ t คือ ช่วงระยะเวลาต่าง ๆ นอกจากนี ้คาํนวณประสิทธิภาพการย่อย

สลาย (ED) ของวัตถุแห้งโดยใช้สมการ ED = a+((bc)/(c+k)) ตามวิธีการของ McDonal (1981) เม่ือ a, b, c คือ

ความหมายตามท่ีไดอ้ธิบายไวข้า้งตน้ ในขณะท่ี k คือ อตัราการไหลผา่น 

 

การวเิคราะหข์อ้มูลทางสถติ ิ 

 นาํขอ้มลูมาวิเคราะหค์วามแปรปรวนแบบ Analysis of variance (ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบบล็อกสุม่

สมบรูณ ์(RCBD)  โดยทาํการบลอ็กดว้ยสายพนัธุโ์ค (2 สายพนัธุ)์ และทาํการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียของ

อาหารทดลองดว้ยวิธี Tukey’s Multiple Comparison test โดยใชโ้ปรแกรม R (R Core Team, 2021) 
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ผลและวจิารณผ์ลการทดลอง 

 

ผลผลติและองคป์ระกอบทางเคมขีองตน้ขา้วพรอ้มเมลด็หมกัสามสายพนัธุ์ ตน้ขา้วโพดหมกัและหญา้เนเปียรห์มกั 

ขา้วทัง้สามสายพนัธุท่ี์ใชใ้นการศกึษาครัง้นีเ้ป็นขา้วท่ีไม่ไวต่อช่วงแสงซึ่งออกดอกตามอายขุองสายพนัธุค์่อนขา้ง

แน่นอน และเป็นขา้วท่ีใหผ้ลผลิตสงู มีความตา้นทานโรคและแมลงไดดี้ (กรมการขา้ว, 2552) ขา้วทัง้สามสายพนัธุท์าํการ

เก็บเก่ียวเม่ือขา้วอยู่ในระยะท่ีเรียกว่า ระยะเมล็ดขา้วเป็นนํา้นม  พบว่า ขา้วสายพนัธุป์ทมุธานี 1 ใหผ้ลผลิตของตน้และ

เมลด็รวมกนัต่อไรส่งูสดุ ในขณะท่ี ขา้วสายพนัธุ ์กข61 ใหผ้ลผลิตต่อไรต่ ํ่าท่ีสดุ (Table 1) สาเหตสุว่นหนึ่งเน่ืองมาจากขา้ว

สายพนัธุป์ทมุธานี 1 เป็นขา้วท่ีมีลาํตน้สงูและเก็บเก่ียวท่ีอายมุากกว่าขา้วสายพนัธุ ์กข61 จึงทาํใหข้า้วสายพนัธุป์ทมุธานี 

1 มีระยะเวลาในการเจรญิเติบโตและใหผ้ลผลติมากกวา่ขา้วท่ีมีอายกุารเก็บเก่ียวสัน้ 

  

Table 1 Yield of whole crop rice 3 varieties 

Item Pathum Thani 1 Suphan Buri 1 RD61 

Age at harvest (days) 100 96 78 

Yield (kg/Rai) 5,824 4,736 3,584 

Dry matter yield (kgDM/Rai) 2,076 1,964 1,432 

Botanical fractions 

     Grain (g/kgDM) 

     Stem and leaf (g/kgDM) 

     Grain : Stem and leaf (%DM) 

 

178.50 

201.60 

46.96 : 53.04 

 

182.00 

251.60 

41.97 : 58.03 

 

204.40 

220.32 

48.13 : 51.87 

1 Rai = 1,600 m2 

 

 องคป์ระกอบทางเคมีของขา้ว 3 สายพันธุ์ ตน้ขา้วโพดฝักอ่อนหมักและหญ้าเนเปียรห์มัก (Table 2) ปริมาณ

โปรตีนหยาบในขา้วสายพนัธุป์ทุมธานี 1 สุพรรณบุรี 3 กข61 ตน้ขา้วโพดฝักอ่อนหมักและหญ้าเนเปียรห์มัก คือ 7.74, 

6.92, 7.59, 7.15 และ 6.32 %DM ตามลาํดบั ปรมิาณเถา้ในขา้วสายพนัธุป์ทมุธานี 1 สพุรรณบรุี 1 กข61 ตน้ขา้วโพดฝัก

อ่อนหมกัและหญา้เนเปียรห์มกั คือ 13.02, 14.59, 14.73, 9.43 และ 11.37 %DM ตามลาํดบั ปริมาณลิกนินในขา้วสาย

พนัธุป์ทมุธานี 1 สพุรรณบรุี 1 กข61 ตน้ขา้วโพดฝักอ่อนหมกัและหญา้เนเปียรห์มกั คือ 8.17, 8.69, 6.04, 5.89 และ 2.17 

%DM ตามลาํดบั โดยหญา้เปียรห์มกัมีปรมิาณลิกนิน (ADL) ตํ่ากว่าอาหารหยาบหมกัชนิดอ่ืน เน่ืองมาจากหญา้เนเปียรท่ี์

ปลกูมีการใหน้ํา้และปุ๋ ยนํา้มลูโคทาํใหห้ญา้เจรญิเติบโตไดดี้มาก การตดัท่ีอาย ุ60 วนั เป็นระยะท่ีลาํตน้มีการสะสมลิกนิน

ยงัไมส่งูมากนกั (พืชจะสะสมลิกนินมากเม่ือพืชแกหรืออายมุาก) ในขณะท่ี ตน้ขา้วหรอืตน้ขา้วโพดฟักออ่นทาํการเก็บเก่ียว

ในระยะท่ีพืชเริ่มแก่แลว้จึงมีพบปริมาณลิกนินสะสมอยู่ในปริมาณมาก เช่นเดียวกบัการศึกษาของ วิรชัและคณะ (2542) 

รายงานว่า หญ้าเนเปียรท่ี์ตดัเม่ือายุ 40 วนั มีผลผลิตในรูปนํา้หนักแหง้นอ้ยกว่าหญ้าเนเปียรท่ี์ตดัเม่ืออายุ 50 วนั และ

พบวา่เม่ือตดัหญา้เนเปียรท่ี์อายมุากขึน้จะทาํใหป้รมิาณเย่ือใยในรูป NDF, ADF และ ADL เพิ่มขึน้แตใ่นทางตรงกนัขา้มจะ

มีปริมาณโปรตีนหยาบลดลง และสดัส่วนของใบต่อลาํตน้ลดลง (Manyawu et al., 2003) ดงันัน้จะเห็นไดว้่า ระยะการ

เจริญเติบโตเต็มท่ีของพืชแต่ละชนิดท่ีแตกต่างกัน ส่งผลใหอ้ายุท่ีเหมาะสมในการตดัมาเป็นอาหารสตัว ์(คุณภาพและ

ปริมาณ) มีความแตกต่างกนัไปตามชนิดของพืชและสภาพภมิูอากาศ รวมทัง้สภาพการจดัการแปลงปลกูพืชอาหารสตัว์

นัน้ (บญุลอ้ม และคณะ, 2543)  
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Table 2 Chemical composition of whole crop rice 3 varieties, baby corn silage and Napier grass  

Item 
DM 

(%) 

CP 

(%DM) 

EE 

(%DM) 

Ash 

(%DM) 

Ca 

(%DM) 

P 

(%DM) 

NDF 

(%DM) 

ADF 

(%DM) 

ADL 

(%DM) 

TC 

(%) 

Pathum Thani 1 35.65 7.74 2.21 13.02 0.36 0.27 56.61 44.50 8.17 77.03 

Suphan Buri 1 41.47 6.92 1.95 14.59 0.36 0.26 74.06 58.18 8.69 76.54 

RD61 39.95 7.59 2.63 14.73 0.36 0.26 53.62 39.22 6.04 75.06 

Baby corn stalk 

silage 

20.56 7.15 1.95 9.43 0.34 0.08 71.74 43.53 5.89 81.47 

Napier grass 

silage 

20.42 6.32 1.71 11.37 0.27 0.24 73.20 55.03 2.17 80.60 

DM, dry matter; CP, crude protein; EE, ether extract; Ca, calcium; P, phosphorus; NDF, neutral detergent fibre; 

ADF, acid detergent fibre; ADL, acid detergent lignin; TC, Total carbohydrates were estimated according to 

Sniffen et al. (1992), as follows: TC = 100–(%CP+%EE+%ash) 

Mean±SD in the same row followed by differ superscripts are significant different (p < 0.01) 

SEM, the standard error of the mean 

 

ความสามารถในการสลายวตัถแุหง้  

 การศึกษาการย่อยไดโ้ดยใชถ้งุไนลอน พบว่า ตน้ขา้วโพดฝักอ่อนหมกัมีค่าการย่อยสลายท่ี 6, 12, 24, 48 และ 

72 ชั่วโมง มีความแตกต่างกันในทางสถิติ (p < 0.01) กับขา้วสายพนัธุ์ปทุมธานี 1 สพุรรณบุรี 1 และหญ้าเนเปียรห์มัก 

(Table 3) ในชั่ วโมงท่ี 48 และ 72 ของการบ่ม พบว่า ข้าวสายพันธุ์ กข61 มีการย่อยสลายได้สูงกว่าข้าวสายพันธุ์     

สพุรรณบรุ ี1 (p < 0.05) Ørskov et al. (1988) รายงานวา่ การยอ่ยสลายไดข้องวตัถแุหง้ท่ี 48 ชั่วโมงจะมีความคลา้ยคลงึ

กบัการย่อยไดใ้นตวัสตัว ์แสดงใหเ้หน็ว่าขา้วสายพนัธุ ์กข61 เม่ือนาํใชเ้ลีย้งสตัวเ์คีย้วเอือ้ง สตัวจ์ะมาสามารถใชป้ระโยชน์

ไดม้ากกว่าขา้วสายพนัธุส์พุรรณบรุ ี1 อย่างไรก็ตาม ความสามารถในการสลายไดข้องวตัถแุหง้ของหญา้เนเปียรจ์ะมีคา่ตํ่า

ใกลเ้คียงกบัขา้วสพุรรณบรุี 1 ถึงแมว้่าหญา้เนเปียรจ์ะมีลิกนินเป็นส่วนประกอบท่ีตํ่าก็ไม่ไดส้่งผลใหก้ารสลายไดข้องวตัถุ

แหง้สงูขึน้ เน่ืองจากปัจจยัท่ีมีผลต่อการสลายไดข้องวตัถแุหง้ขึน้กบัโภชนะท่ีย่อยสลายไดเ้รว็ เช่น คารโ์บไฮเดรตท่ีละลาย

ไดง้่าย โปรตีน ไขมนั แลว้ตามดว้ยองคป์ระกอบของผนงัเซลลท่ี์ย่อยไดง้่าย เช่น เฮมิเซลลโูลส และเซลลโูลส ตามลาํดบั 

(สรุยิะ, 2561) ในขณะท่ีลกินินเป็นสว่นท่ียอ่ยไดย้ากมากในกระเพาะรูเมนของสตัวเ์คีย้วเอือ้ง 
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Table 3 Dry matter disappearance (%) at various incubation times of whole crop rice silage and other 

roughages 

Incubation 

time (hr) 

Pathum thani 1 

silage 

Suphanburi 1 

silage 

RD61 

silage 

Baby corn stalk 

silage 

Napier grass 

silage 
SEM p–value 

0 11.99±2.95c 10.35±0.49c 14.48±2.30bc 25.51±0.86a 19.29±1.39b 2.00 <0.01 

6 16.39±2.01cd 13.04±0.49d 19.52±3.06bc 29.37±1.88a 21.45±1.27b 1.67 <0.01 

12 20.95±0.57bc 16.26±0.91c 23.88±1.46b 34.22±4.30a 23.92±2.95b 2.14 <0.01 

24 26.92±4.53b 24.07±5.34b 33.46±6.13ab 42.74±3.77a 29.41±2.61b 4.70 <0.01 

48 37.76±4.44c 33.09±2.01c 44.57±2.66b 55.58±4.51a 34.70±3.30c 2.90 <0.01 

72 41.66±5.25bc 34.56±2.50c 49.02±2.38b 62.04±3.60a 39.37±2.84c 3.40 <0.01 

Mean±SD in the same row followed by differ superscripts are significant different (p < 0.01) 

SEM, the standard error of the mean 

 

จลศาสตรก์ารยอ่ยสลายโภชนะในกระเพาะรูเมน  

 ค่าการย่อยสลาย (degradability parameters) ประกอบไปดว้ยส่วนท่ีละลายได ้(soluble fraction, a) และ

ประสิทธิภาพในการย่อยสลาย (potential degradability, a+b) พบว่า ตน้ขา้วโพดหมกัมีคา่ a และ a+b สงูกว่าแหลง่ของ

อาหารหยาบชนิดอ่ืน (p < 0.01)  (Table 4) สว่นท่ีไมล่ะลายแต่เกิดการย่อยสลายได ้(degradability of water insoluble, 

b) ตน้ขา้วโพดฝักอ่อนหมกัมีค่าการย่อยสลายไดส้งูกว่าหญา้เนเปียรห์มกั (p < 0.01) แต่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ

เม่ือเทียบกบัขา้วสายพนัธุป์ทมุธานี 1 และขา้วสายพนัธุ ์กข61 (p > 0.05) แสดงใหเ้หน็วา่ ตน้ขา้วโพดฝักออ่นหมกัมีคณุค่า

ทางโภชนะสงูกว่าทาํใหมี้การยอ่ยสลายไดดี้กว่าหญา้เนเปียรห์มกั Karabulut et al. (2007) รายงานว่า พืชอาหารสตัวท่ี์มี

คณุค่าทางโภชนะสงูจะย่อยสลายในรูปวตัถแุหง้ไดดี้กว่าพืชอาหารสตัวท่ี์มีคณุค่าทางโภชนะตํ่า ค่าอตัราการย่อยสลาย 

(effective degradability, ED) ของแหล่งอาหารท่ีแตกต่างกันพบว่า ตน้ขา้วโพดฝักอ่อนหมักมีค่าสูงกว่าแหล่งอาหาร

หยาบชนิดอ่ืนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.01) เน่ืองจากตน้ขา้วโพดฝักออ่นหมกัมีปรมิาณเถา้ตํ่ากวา่พืชอาหารหยาบ

ชนิดอ่ืน Yahara et al. (1981) ทาํการศึกษาการย่อยไดใ้นรูปวัตถุแหง้ของตน้ข้าวพรอ้มเมล็ดหมักในหอ้งปฏิบัติการ                      

(in vitro) พบว่า ใบและตน้มีอตัราการย่อยสลายไดอ้ยู่ในช่วง 46 ถึง 49 เปอรเ์ซ็นต ์ในเมล็ดขา้วมีการย่อยสลายไดถ้ึง 76 

เปอรเ์ซ็นต ์ซึ่งจะแตกต่างจากพืชหมักอย่างเช่น ตน้ขา้วโพดหมัก หรือหญ้าเนเปียรห์มักท่ีใบมีอัตราการย่อยสลายสูง 

เน่ืองจากใบและลาํตน้ขา้วมีองคป์ระกอบของเถา้หรอืซิลกิาอยูส่งูกวา่พืชอาหารสตัวอ่ื์น (Yahara et al., 1981) 

นอกจากนีย้งัพบวา่ ขา้วสายพนัธุส์พุรรณบรุ ี1 มีคา่ a และ ED ตํ่ากวา่ขา้วสายพนัธุ ์กข61 (p < 0.05 ) (Table 3)  

เน่ืองจากปรมิาณของ ADF และ ADL ในขา้วสายพนัธุ ์กข61 ตํ่ากว่าขา้วสายพนัธุส์พุรรณบรุ ี1 (Table 1) จงึถกูยอ่ยสลาย

ในรูปของวตัถแุหง้ไดง้่ายกวา่ (อนสุรณ ์และคณะ, 2558)  
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Table 4 Effect of whole crop rice, baby corn stalk and Napier grass silage on rumen degradability kinetics 

Parameters 
Pathum Thani 1 

silage 

Suphanburi 1 

silage 

RD61 

silage 

Baby corn 

stalk silage 

Napier 

grass silage 
SEM p–value 

a (% DM)  11.74±1.90cd 9.14±0.12d 13.77±2.19c 24.74±0.78a 19.01±1.16b 1.37 <0.01 

b (% DM) 38.65±9.52ab 34.35±12.11b 44.64±4.71ab 54.87±4.38a 30.34±5.99b 7.34 <0.01 

c (h–1) 0.024±0.007 0.028±0.018 0.025±0.010 0.017±0.006 0.017±0.007 0.009 0.53 

a+b (% DM) 50.39±10.21b 43.49±11.99b 58.42±5.09b 79.61±3.75a 49.35±4.87b 7.21 <0.01 

Effective degradability (ED) at a flow rate (% DM) 

ED 0.02  31.87±3.79c 27.03±0.79c 37.62±2.24b 49.42±2.95a 32.16±2.21bc 2.51 <0.01 

ED 0.05  23.56±2.55bc 19.90±1.20c 28.00±2.63b 38.40±2.87a 26.24±2.07bc 2.32 <0.01 

a, the proportion of immediately soluble fraction of dry matter (%); b, potentially but not immediately degradable 

fraction (%); c, a fractional rate of soluble degradation (%/h) of b; a+b, total rumen degradable fraction; ED, the 

effective degradability of nutrients at a rate (c) =0.02 and 0.05 per hour respectively. 

Mean±SD in the same row followed by differ superscripts are significant different (p < 0.01) 

SEM, the standard error of the mean 

 

สรุป 

การศกึษาองคป์ระกอบทางเคมีและการยอ่ยไดข้องขา้วหมกัสายพนัธุป์ทมุธานี 1, สพุรรณบรุ ี1 และ กข61 พบวา่

ขา้วทัง้สามสายพนัธุมี์โปรตีนอยู่ในช่วง 6.92–7.74% ใกลเ้คียงกับตน้ขา้วโพดฝักอ่อน (7.15%) และมีปริมาณเย่ือใยใน

สดัส่วนท่ีสามารถนาํใชเ้ป็นแหล่งอาหารหยาบท่ีดี และขา้วสายพนัธุ ์กข61 มีอตัราการย่อยสลายและประสิทธิภาพการ

ย่อยสลายไดใ้นกระเพาะรูเมนของโคเนือ้และโคนมสงูกว่าขา้วสายพนัธุส์พุรรณบรุี 1 ดงันัน้ขา้วสายพนัธุ ์กข61 จงึมีความ

เหมาะสมมากกว่าขา้วสายพนัธุป์ทมุธานี 1 และสพุรรณบุรี 1 ท่ีจะนาํมาใชเ้ป็นแหล่งของอาหารหยาบสาํหรบัสตัวเ์คีย้ว

เอือ้ง อย่างไรก็ตามควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในการใชป้ระโยชนไ์ดข้องตวัสตัวจ์ากการใชต้น้ขา้วหมกัพรอ้มเมลด็เป็นแหล่ง

ของอาหารหยาบในการใหผ้ลผลติ (เนือ้และนํา้นม) รวมทัง้คณุภาพของผลผลติของสตัวเ์คีย้วเอือ้งตอ่ไป 
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บทคัดย่อ 

การศึกษาครัง้นีมี้วตัถปุระสงคเ์พ่ือประเมินผลของนํา้มนัปาลม์ในอาหารขน้ 4 ระดบั (PO0%, PO2.5%, PO5% 
และ PO7.5%) ต่อการผลิตแก๊ส (In vitro gas production) โดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 
randomized design, CRD)และการย่อยไดใ้นรูปวตัถแุหง้ดว้ยวิธีถงุไนลอน (In sacco dry matter digestibility) โดยใช้
แผนการทดลองแบบ 4×4 ลาตินสแควรพ์บว่าการผลิตแก๊สและการย่อยไดข้องอินทรียวตัถุของทุกกลุ่มทดลองมีความ
ใกลเ้คียงกัน ยกเวน้กลุ่ม PO0% ท่ีมีปริมาณการผลิตแก๊สสงูกว่ากลุ่ม PO5% (p < 0.05) ขณะท่ีไม่มีความแตกต่างกัน
ระหว่างกลุ่มอ่ืน ๆ โดยเฉพาะระหว่างกลุ่มท่ีมีการใชน้ ํา้มนัปาลม์เป็นองคป์ระกอบทัง้ PO2.5%, PO5% และ PO7.5%                
(p > 0.05) นอกจากนี ้ระดบันํา้มนัปาลม์ในอาหารขน้ท่ีแตกต่างการกนัสง่ผลต่อการย่อยไดข้องฟางขา้วและหญา้เนเปียร ์
โดยกลุ่ม PO2.5% มีศักยภาพการย่อยไดใ้นรูปวัตถุแหง้ (Potential digestibility, |a+b|) และประสิทธิภาพการย่อยได ้
(effective digestibility, ED) ของฟางข้าวสูงท่ีสุด (p < 0.05) ขณะท่ี PO7.5% มีค่า |a+b| ตํ่ า ท่ีสุด (p < 0.05) ซึ่ง
สอดคลอ้งกบัค่า ED ส่วนในหญา้เนเปียร ์พบว่า PO5% มีค่า |a+b| สงูท่ีสดุ (p < 0.05) ขณะท่ี PO7.5% มีค่า |a+b| ตํ่า
ท่ีสุด (p > 0.05) ค่า ED ของหญ้าเนเปียรข์องกลุ่ม PO2.5% สูงท่ีสุด (p < 0.05) ขณะท่ี PO7.5% มีค่า ED ตํ่าท่ีสุด                        
(p < 0.05) ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่า มีความเป็นไปไดใ้นการใชน้ ํา้มนัปาลม์เป็นวตัถดิุบอาหารโคขนุในระดบัสงูถึง 5 
เปอรเ์ซน็ต ์ซึง่ตอ้งมีการศกึษาในตวัสตัวต์อ่ไป 
คาํสาํคัญ: การผลติแก๊ส, เทคนิคถงุไนลอน, นํา้มนัปาลม์, ประสิทธิภาพการยอ่ยสลายได,้ สตัวเ์คีย้วเอือ้ง 
 
Abstract 

The aim of this study was to examine the effect of 4 levels of palm oil (PO0%, PO2.5%, PO5%, and 
PO7.5%) in a concentrate diet on in vitro gas production using a completely randomized design (CRD) and in 
sacco dry matter digestibility using 4×4 Latin square design. The results showed that gas production and 
organic matter digestibility of all groups were similar except PO0%  has higher (p < 0.05)  gas production than 
PO5%  while not differing from the other groups, especially, among PO2.5% , PO5% ,  and PO7.5%. Moreover, 
the different levels of palm oil in t he  concentrate diet affected to potential digestibility (|a+b|) and effective 
digestibility (ED) of rice straw and Napier grass. PO2.5%  showed the highest |a+b| and ED while PO7.5% 
showed the lowest |a+b| in accordance with the results of ED. In Napier grass, PO5% showed the highest |a+b| 
while PO7.5%  showed the lowest |a+b|. The ED of Napier grass in PO2. 5%  was the highest while PO7. 5% 
showed the lowest ED. These results suggested the possibility of using pa lm  oil at a  high level (PO5%)  in a 
concentrate diet for feedlot cattle that necessity further study. 
Keywords: Effective degradability, Gas production, Nylon bag technique, Palm oil, Ruminant 
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คาํนาํ 

 การบริโภคเนือ้โคของคนไทยในปี พ.ศ. 2559–2563 มีอตัราเพิ่มขึน้เฉล่ีย 0.8% แต่รสนิยมของคนไทยในการ

บริโภคเนือ้โคไดร้บัความนิยมในการบริโภคเนือ้ท่ีมีคณุภาพมากขึน้เช่น เนือ้โคท่ีมีไขมนัแทรก เน่ืองมาจากผูบ้ริโภคนิยม

บรโิภคชาบหูรอืปิ้งย่างมากขึน้ (สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2564) ทาํใหก้ารเลีย้งโคขนุเพ่ือผลิตเนือ้โคคณุภาพเป็นอีก

ทางเลือกในการประกอบอาชีพ อย่างไรก็ตาม การผลิตโคขนุเพ่ือท่ีจะไดเ้นือ้คณุภาพสงูจาํเป็นตอ้งมีการควบคมุมาตรฐาน

การผลิตในระดบัฟารม์ การฆ่าและการตดัแต่งเพ่ือใหต้รงกบัความตอ้งการของผูบ้รโิภค การผลิตโคเนือ้ใหมี้ไขมนัแทรกสงู

ตอ้งมีการจดัการดา้นโภชนาการอย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะการใชว้ตัถดิุบอาหารท่ีสามารถเพิ่มโอกาสในการกระตุน้

การสะสมไขมนัแทรก นํา้มนัพืชเป็นวตัถดิุบแหลง่พลงังานท่ีใหพ้ลงังานสงูและมีศกัยภาพในการเพิ่มการสะสมไขมนัแทรก 

ซึ่งมีการรายงานมาก่อนหนา้นีโ้ดยเฉพาะอย่างย่ิงจากการใชน้ ํา้มันปาลม์ท่ีมีปริมาณของกรดไขมันโอเลอิกท่ีสามารถ

กระตุน้การสะสมไขมันแทรกได้อยู่ในปริมาณท่ีสูง (Felton et al., 2004; Gillis et al., 2004; Suksombat et al., 2018) 

อย่างไรก็ตาม การใชน้ ํา้มนัเป็นวตัถุดิบอาหารโคในปริมาณสงูอาจมีผลเสียจากการขัดขวางการทาํงานของจุลินทรียใ์น

กระเพาะหมกั (เมธา, 2533) จากกรดไขมนัประเภทไม่อิ่มตวัท่ีเป็นพิษต่อจุลินทรียโ์ดยเฉพาะอย่างย่ิงการลดการย่อยได้

ของอาหารหยาบในกระเพาะหมกั แมว้่าจะมีรายงานถึงขอ้จาํกดัของการใชน้ ํา้มนัปาลม์ในการผลิตโคเนือ้ในกรณีท่ีเป็น

การผลติโคท่ีไดร้บัอาหารหยาบเป็นหลกั แตใ่นกรณีโคเนือ้ระยะขนุท่ีไดร้บัอาหารขน้ในสดัสว่นท่ีสงู มีความเป็นไปไดท่ี้จะใช้

นํา้มนัปาลม์เสริมในอาหารโคเนือ้ขุนในระดบัท่ีสงูเพ่ือเพิ่มการสะสมและคุณภาพของไขมันแทรกในเนือ้ไดเ้ป็นอย่างดี 

(National Research Council, 2016) ดงันัน้ การศึกษานีจ้ึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาผลของนํา้มนัปาลม์ในอาหารขน้ท่ี

ระดบัแตกต่างกนัต่อการผลิตแก๊ส (In vitro gas production) และการย่อยไดใ้นรูปวตัถแุหง้ดว้ยวิธีถงุไนล่อน (In sacco 

dry matter digestibility) เพ่ือใชเ้ป็นแนวทางในการนาํไปปรบัใชใ้นสตูรอาหารโคเนือ้ขนุตอ่ไป 
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Table 1 Ingredients and chemical composition of concentrate diets and rice straw (dry matter basis) 

Item 
Level of palm oil (%) Rice 

straw PO0% PO2.5% PO5% PO7.5% 

Ingredient, %      

Palm oil - 2.48 4.96 7.43  

Ground corn 19.89 17.38 14.88 12.39  

Cassava chip 49.71 49.66 49.62 49.57  

Soybean meal (45%CP) 12.93 12.91 12.90 12.89  

Wheat Bran 9.94 9.93 9.92 9.91  

Molasses 4.97 4.97 4.96 4.96  

Mineral premix1/ 0.50 0.50 0.50 0.50  

Urea 0.50 0.60 0.69 0.79  

Salt 0.50 0.50 0.50 0.50  

Sulphur 0.05 0.05 0.05 0.05  

Dicalcium phosphate 0.50 0.50 0.50 0.50  

Sodium bicarbonate 0.50 0.50 0.50 0.50  

Anti-rancidity 0.02 0.02 0.02 0.02  

Chemical composition (%)  

Dry matter 88.46 88.34 88.73 89.32 91.51 

Crude protein 12.19 12.44 12.34 12.40 4.68 

Crude Fat 1.07 3.51 6.75 7.99 1.54 

Calcium 0.70 0.73 0.76 0.73 - 

Phosphorus 0.37 0.39 0.40 0.38 - 

Neutral detergent fiber 13.70 14.32 13.36 12.45 61.84 

Acid detergent fiber 7.69 6.88 7.71 7.17 35.54 

Acid detergent lignin 2.29 2.12 2.18 2.30 4.15 

Ash 4.85 5.24 6.11 5.70 6.89 

Total digestible nutrient (%) 78.34 80.82 83.30 85.87 - 
1/Agromix beef No. 46: vitamin A = 2,160,000 IU, vitamin B3 = 100,000 IU, vitamin E = 5,000 IU, Mn = 8.5 g, Zn 

= 6.4 g, Cu = 1.6 g, Mg = 16 g, Co = 320 mg, I = 800 mg, Se = 32 mg 
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อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

การศกึษาการยอ่ยไดโ้ดยใชเ้ทคนคิการผลติแก๊สในหลอดทดลอง 

เตรยีมอาหารขน้โปรตีนหยาบ 12% ท่ีผสมนํา้มนัปาลม์ท่ีระดบัแตกต่างกนัในแต่ละกลุม่ทดลอง 4 กลุม่ดงันี ้กลุม่

ท่ี 1 มีนํา้มนัปาลม์ในอาหารขน้ 0% (PO0%), กลุ่มท่ี 2 มีนํา้มนัปาลม์ในอาหารขน้ 2.5% (PO2.5%), กลุ่มท่ี 3 มีนํา้มนั

ปาลม์ในอาหารขน้ 5% (PO5.0%) และกลุม่ท่ี 4 มีนํา้มนัปาลม์ในอาหารขน้ 7.5% (PO7.5%) โดยอาหารขน้มีองคป์ระกอบ

วตัถดิุบและองคป์ระกอบทางเคมีดงัแสดงใน Table 1 ทาํการบดอาหารขน้หรอืฟางขา้วผา่นตะแกรงท่ีมีรูขนาด 1 มิลลเิมตร 

จากนัน้ชั่งอาหารขน้และฟางขา้วใหไ้ดอ้ตัราส่วน 80:20 ปรมิาณ 4 กรมั ผสมใหเ้ขา้กนั ในขวดขนาด 50 มิลลิลิตร จาํนวน 

10 ขวดตอ่กลุม่ทดลอง 

 

การเตรยีมสารละลายบฟัเฟอรน์ํา้ลายเทยีมและการเตรยีมของเหลวจากกระเพาะหมกั 

เก็บของเหลวจากกระเพาะหมกั (rumen fluid) ของโคเนือ้เจาะกระเพาะจาํนวน 2 ตวั กรองดว้ยผา้ขาวบาง 3 ชัน้ 

ใหไ้ดส้่วนท่ีเป็นของเหลวภายใตส้ภาวะไรอ้อกซิเจนและควบคุมอณุหภูมิท่ี 39 องศาเซลเซียส เตรียมสารละลายนํา้ลาย

เทียมผสม rumen fluid (McDougall, 1948) ในอตัราสว่น 1:1 ภายใตส้ภาวะไรอ้อกซิเจน จากนัน้ทาํการบรรจสุารละลาย

ผสมปริมาณ 40 มิลลิลิตร ลงในขวดแกว้ท่ีเตรียมบรรจุอาหารทดลองไวแ้ลว้ และปิดปากขวดดว้ยจุกยางครอบท่ีล็อค

อลมิูเนียมใหส้นิทตามวิธีของ Menke et al. (1979) ทาํการบ่มท่ีอณุหภมิู 39 องศาเซลเซียส ทาํการวดัปริมาณแก๊สท่ีผลิต

ได ้(total gas production, GP) ดว้ยกระบอกฉีดยาชนิดหลอดแกว้พรอ้มเข็มฉีดยา ขนาด 20 มิลลลิติร ในชั่วโมงท่ี 1, 2, 3, 

4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 15, 18, 21, และ 24 คาํนวณค่าการย่อยไดข้องอินทรียวตัถ ุ(organic matter digestibility, 

OMD) จากสมการของ Harris (1972) ดงั Equation 1 

 

OMD (%) = 14.88 + 0.889Gb + 0.045XP + 0.065XA    (1) 

 

เม่ือ Gb คือ ปรมิาณก๊าซท่ีเกิดจากอาหาร 200 mg DM, XP คือ รอ้ยละโปรตีน และ XA คือ รอ้ยละเถา้ 

 

การศกึษาการยอ่ยไดใ้นโคเนือ้เจาะกระเพาะโดยวธีิถงุไนลอน 

โคเนือ้เจาะกระเพาะ จาํนวน 4 ตวั (นํา้หนกัเฉล่ีย 566±96 กิโลกรมั) จดัสตัวท์ดลองตามแผนการทดลองแบบ 

Latin squares design โคไดร้บัอาหารขน้ทดลอง ปริมาณ 4 กก./ตวั/วนั และไดร้บัฟางขา้ว 2 กก./ตวั/วนั แบ่งใหเ้ป็นสอง

มือ้ มือ้ละเท่ากนั ไดแ้ก่ มือ้เชา้ 7.00 น. และมือ้เย็น 15.00 น. โดยมีนํา้สะอาดใหกิ้นตลอดเวลาตลอดการทดลอง โดยสลบั

ใหโ้คทกุตวัไดร้บัอาหารทดลองทกุกลุ่ม การทดลองแบ่งเป็น 4 รอบ แต่ละรอบใชเ้วลา 28 วนัโดยช่วง 14 วนัแรกเป็นช่วง

ของการปรบัจลุินทรียใ์นกระเพาะหมกั โดยใหโ้คไดร้บัอาหารทดลองแต่ละสตูร หลงัจากนัน้ทาํการบ่มตวัอย่างถงุไนล่อน

และเก็บตวัอยา่งเพ่ือนาํไปวิเคราะห ์

  เตรยีมฟางขา้วและหญา้เนเปียรโ์ดยบดผ่านตะแกรงท่ีมีรูขนาด 2 มิลลิเมตร ใสถ่งุไนลอนประมาณ 3 กรมั นาํไป

บม่ในกระเพาะรูเมนเป็นเวลา 0, 4, 8, 12, 24, 48, และ 72 ชั่วโมง จากนัน้นาํถงุไนลอนท่ีเก็บแต่ละช่วงเวลามาลา้งดว้ยนํา้

จากสายยางจนสะอาด แลว้นาํไปอบท่ีอณุหภมิู 60 องศาเซลเซียส จนแหง้สนิท ชั่งนํา้หนกัตวัอย่างอาหารท่ีเหลือในถงุเพ่ือ

คาํนวณการย่อยได้ในรูปวัตถุแห้ง และคาํนวณหาสมการการสลายตัวของอาหารหยาบ ตามวิธีของ (Ørskov and 

McDonald, 1979) ดงั Equation 2 
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      P = a+b(1-e-ct)                                                           (2) 

  

เม่ือ P คือ ค่าการสลายตวัไดท่ี้ช่วงเวลาต่างกนั (%), a คือ ค่าการย่อยสลายของส่วนท่ีละลายไดท้นัที (%), b คือ ค่าการ

ย่อยสลายของส่วนท่ีไม่ละลาย แต่สามารถเกิดการหมักย่อยได้ (%), c คือ อัตราการย่อยสลายของอาหารส่วน b 

(degradation rate, fraction/h), t คือ ช่วงเวลา และหาอตัราการย่อยสลายของวตัถุแหง้ (effective degradability, ED) 

ตามวิธีการของ McDonald (1981) ดงันี ้(Equation 3) 

 

ED = a+((bc)/(c+k)) ซึง่มีคา่ k คือ อตัราการไหลผา่น    (3) 
 

การวเิคราะหข์อ้มูลทางสถติ ิ 

 ทาํการวิเคราะหข์อ้มลูโดยวิธีการวิเคราะหค์วามแปรปรวน (Analysis of Variance) ตามแผนการทดลองแบบสุม่

สมบูรณ ์เพ่ือศึกษาอิทธิพลของเง่ือนไขทดลอง (treatments) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหว่างกลุ่ม

ทดลองดว้ยวิธีของ Latin Square Design LS และพิจารณาความมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ี p < 0.05 โดยใชโ้ปรแกรม R (R 

Core Team, 2021) 

 

ผลและวจิารณผ์ลการทดลอง 

 

ปรมิาณการผลติแก๊ส 

จากการศึกษาปริมาณการผลิตแก๊สดว้ยวิธี In vitro gas production ของอาหารทดลองท่ีมีอตัราส่วนอาหารขน้

และอาหารหยาบ 80:20 ดงัแสดงใน Table 2 พบวา่ ปรมิาณการผลติแก๊สของทกุกลุม่ทดลองมีคา่ใกลเ้คียงกนั ยกเวน้กลุม่ 

PO0% ท่ีมีปริมาณการผลิตแก๊สสูงกว่า (p < 0.05) กลุ่ม PO5% (76.69 vs. 69.24 ml) ขณะท่ีไม่มีความแตกต่างกัน

ระหว่างกลุ่มอ่ืน ๆ โดยเฉพาะระหว่างกลุ่มท่ีมีการใชน้ ํา้มนัปาลม์เป็นองคป์ระกอบทัง้ PO2.5% (70.99 มิลลิลิตร) PO5% 

(69.24 มิลลิลิตร) และ PO7.5% (72.64 มิลลิลิตร) (p > 0.05) สอดคลอ้งกบัการย่อยไดข้องอินทรียวตัถท่ีุกลุ่ม PO0% สงู

กว่า (p < 0.05) กลุ่ม PO5% (92.44 vs. 85.07%) ขณะท่ีไม่มีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่มอ่ืน ๆ ได้แก่ PO2.5% 

(86.77%) PO5% (85.07%) และ PO7.5% (88.45%) จากการศกึษาครัง้นีแ้มว้่าการใชน้ ํา้มนัปาลม์ในบางระดบัในอาหาร

ข้นทาํใหก้ารผลิตแก๊สตํ่ากว่าการไม่ใช้นํา้มันปาลม์ซึ่งอาจเกิดจากองคป์ระกอบของกรดไขมันไม่อิ่มตัวท่ีไปมีผลต่อ

กระบวนการหมกัย่อยของจลุินทรียใ์นกระเพาะรูเมน (เมธา, 2533) อย่างไรก็ตาม จากการทดลองนีก้ารใชน้ ํา้มนัปาลม์ใน

สตูรอาหารโคขนุในสดัสว่นท่ีสงูสดุถึง 7.5% แต่ยงัคงมีการผลิตแก๊สท่ีใกลเ้คียงกบัสตูรอาหารท่ีไม่มีการใชน้ ํา้มนัปาลม์เป็น

วตัถุดิบ นอกจากนี ้การย่อยไดข้องอินทรียวตัถุยงัคงสงูเช่นกัน แมว้่าในอาหารโคท่ีมีไขมนัระดบัสงูกว่า 5% อาจส่งผล

กระทบต่อการหมกัย่อยในกระเพาะหมกัโดยเฉพาะการย่อยไดข้องเย่ือใย (Palmquist and Jenkins, 1980; Moore et al., 

1986; จีระชัย, 2561) อย่างไรก็ตาม จากคาํแนะนาํของ NRC (2016) อาหารโคขุนสามารถเสริมไขมนัเฉล่ีย 3.1% และ

สงูสดุถงึ 4.5% หรอืคิดเป็น 7.6% และ 10% ของไขมนัรวมในอาหาร ดงันัน้ หากโคขนุท่ีไดร้บัสดัสว่นอาหารขน้ท่ีสงู โดยใน

อาหารขน้ท่ีมีองคป์ระกอบนํา้มนัปาลม์ในสดัสว่นท่ีสงูและจลุินทรียใ์นกระเพาะหมกัของโคมีการปรบัตวักบัอาหารลกัษณะ

นีเ้ป็นระยะเวลาหนึ่ง อาจไม่ส่งผลกระทบต่อกระบวนการหมักย่อย นอกจากเหตุผลของการปรับตัวของจุลินทรีย์ใน

กระเพาะหมกัแลว้ ยงัอาจเน่ืองมาจากโคท่ีไดร้บัอาหารท่ีมีสดัส่วนของอาหารขน้สงูมีอตัราการไหลผ่านของอาหารไปยงั

ทางเดินอาหารส่วนหลงัไดเ้รว็ เม่ือเทียบกบัโคท่ีไดร้บัอาหารท่ีมีสดัส่วนของอาหารหยาบสงู ซึ่งสามารถลดการเกิดผลเสีย
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จากกระบวนการหมกัยอ่ยในกระเพาะหมกัได ้แมว้า่การทดลองนีเ้ป็นเพียงการทดลองในหลอดทดลองท่ีเป็นระบบปิด ไมมี่

การดดูซมึสารอาหารท่ีไดจ้ากกระบวนการหมกัย่อยไปใชป้ระโยชน ์แต่จะมีการสะสมของผลผลิตจากกระบวนการหมกัใน

ระบบ แต่สามารถแสดงให้เห็นเบือ้งต้นว่าสามารถใช้นํา้มันปาล์มในอาหารข้นในปริมาณท่ีสูงโดยไม่ส่งผลเสียต่อ

กระบวนการหมกัในระบบ (Suphrap et al., 2018) ดงันัน้ การใชน้ ํา้มนัปาลม์ในอาหารโคขุนในระดบัสงูเพ่ือผลิตเนือ้โค

คณุภาพสงูจงึอาจเป็นวิธีการหนึ่งท่ีมีความเป็นไปได ้

 

Table 2 Gas production in 24 hours and organic matter digestibility the concentrate diets containing different 

levels of palm oil 

Concentrate diet GP (ml/200mgDM) OMD1/ 

PO 0% 76.69a 92.44a 

PO 2.5% 70.99ab 86.77ab 

PO 5% 69.24b 85.07b 

PO 7.5% 72.64ab 88.45ab 
abc Means in the same column followed by different superscripts are significantly different (p < 0.05) 
1/ OMD (%) = 14.88 + 0.889Gb + 0.045XP + 0.065XA 

 

Table 3 Effect of different levels of palm oil in concentrate diet on dry matter disappearance (%) in the rumen 

of rice straw and Napier grass 

Rice straw a (%) b (%) c (Fraction/h) |a+b| (%) ED (%) 

PO 0% 5.57 55.71a 0.03 61.29b 25.51b 

PO 2.5% 6.27 58.31a 0.03 64.58a 26.72a 

PO 5% 5.64 55.36a 0.03 61.01b 25.28b 

PO 7.5% 6.09 51.19b 0.03 57.27c 23.70c 

Napier grass 

PO 0% 10.79b 49.23c 0.07a 60.02c 38.85b 

PO 2.5% 11.61a 50.57b 0.07a 62.18b 40.83a 

PO 5% 11.34a 51.90a 0.05c 63.24a 37.83c 

PO 7.5% 11.74a 46.40d 0.06b 58.14d 36.70d 
abcd Means in the same column followed by different superscripts are significantly different (p < 0.05) 

 

การยอ่ยไดข้องอาหารหยาบในกระเพาะหมกัโดยวธีิถงุไนลอน 

การศึกษาการย่อยไดโ้ดยวิธีถงุไนล่อนเพ่ือประเมินผลของนํา้มนัปาลม์ในอาหารขน้ท่ีระดบัแตกต่างกนัต่อการ

ย่อยไดข้องวตัถดิุบอาหารหยาบในกระเพาะหมกั ดงัแสดงใน Table 3 พบว่า ระดบันํา้มนัปาลม์ในอาหารขน้ท่ีแตกต่างกนั

ส่งผลต่อการย่อยไดข้องฟางขา้วและหญ้าเนเปียร ์โดยกลุ่ม PO2.5% มีศักยภาพการย่อยไดใ้นรูปวัตถุแหง้ (potential 

digestibility, |a+b|) และประสทิธิภาพการยอ่ยได ้(effective digestibility, ED) ของฟางขา้วสงูท่ีสดุ (p < 0.05) (64.58%) 

รองลงมาคือPO0% (61.29%) และ PO5% (61.01%) ซึ่งมีการย่อยไดใ้นรูปวตัถแุหง้ไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ (p > 0.05) 
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ระหว่างPO0% และ PO5% ขณะท่ี PO7.5% มีค่า |a+b| ตํ่าท่ีสุด (p > 0.05) (57.27%) ซึ่งสอดคล้องกับค่า ED ของ 

PO0% PO2.5%PO5% และ PO7.5% ท่ีมีค่า ED เท่ากับ 25.51%, 26.72%, 25.28% และ 23.70% ตามลาํดับ ส่วนใน

หญ้าเนเปียร ์พบว่า PO5% มีค่า |a+b| สงูท่ีสดุ (63.24%) รองลงมาคือ PO2.5% (62.18%) และ PO0% (60.02%) โดย 

PO7.5% มีค่า |a+b| ตํ่าท่ีสุด (p < 0.05) (58.41%) ส่วนค่า ED ของหญ้าเนเปียรข์องกลุ่ม PO2.5% สูงท่ีสุด (40.83%) 

รองลงมาคือ PO0% (38.85%) และ PO5% (37.83%) ขณะท่ี PO7.5% มีค่า ED ตํ่าท่ีสุด (p < 0.05) (36.70%) จากผล

การทดลองจะเห็นไดว้่า ศกัยภาพในการย่อยไดใ้นรูปวตัถแุหง้ไดผ้ลท่ีแตกต่างกนัในฟางขา้วและหญา้เนเปียรร์วมถึงค่า

ประสิทธิภาพการย่อยได ้อาจเน่ืองมาจากองคป์ระกอบทางเคมี โดยเฉพาะปรมิาณเย่ือใยในรูปผนงัเซลลข์องอาหารหยาบ

ทั้ง สองชนิดแตกต่างกันแม้ว่าค่า |a+b| และ ED ของทั้ง ฟางข้าวและหญ้าเนเปียรมี์ความแตกต่างกันในบางกลุ่ม 

โดยเฉพาะเม่ือมีการใชน้ ํา้มันปาลม์ในอาหารท่ีระดับสูงขึน้ (PO7.5%) จะทาํใหก้ารย่อยไดใ้นรูปวัตถุแหง้ของวัตถุดิบ

อาหารหยาบ (ฟางขา้วและหญา้เนเปียร)์ ลดลง แต่อยู่ในช่วง 57–64% ซึ่งถือว่าอยู่ในระดบัท่ีค่อนขา้งสงูหากเทียบกบัการ

วดัการย่อยไดใ้นรูปวตัถแุหง้ในการทดลองท่ีไม่มีการใชน้ ํา้มนัปาลม์เป็นองคป์ระกอบในอาหารขน้ท่ีโคทดลองไดร้บั (Diba 

and Tolera, 2013; Thu and Dong,2017) นอกจากนี ้อาจเป็นไปไดท่ี้การใหอ้าหารโคขนุท่ีโคไดร้บัมีสดัสว่นของอาหารขน้

สงูเม่ือเทียบกบัอาหารหยาบ การใชน้ ํา้มนัปาลม์เป็นวตัถดิุบในระดบัสงูถึง 5 เปอรเ์ซ็นต ์ไม่ส่งผลเสียต่อการหมกัอาหาร

หยาบในกระเพาะรูเมนของโค 

 

สรุป 

 การใชน้ ํา้มนัปาลม์เป็นวัตถุดิบอาหารขน้ตัง้แต่ระดับ 2.5–7.5% ไม่ส่งผลใหก้ารผลิตแก๊สและการย่อยไดข้อง

อินทรยีวตัถ ุแมว้า่ท่ีระดบั 7.5% อาจมีการผลติแก๊สและการยอ่ยไดข้องอินทรียวตัถลุดลง นอกจากนีพ้บวา่ การยอ่ยไดข้อง

อาหารหยาบ เม่ือมีการใชน้ ํา้มนัปาลม์ท่ีระดบั 7.5% ในอาหารมีค่าลดลง แต่อย่างไรก็ตามยงัคงอยู่ในระดบัท่ีไม่สง่ผลเสีย

ต่อกระบวนการหมกัอาหารหยาบในกระเพาะรูเมน การใชน้ ํา้มนัปาลม์เป็นวตัถดิุบในอาหารโคขนุในระดบัสงูจึงอาจเป็น

วิธีการหนึ่งในการใหอ้าหารโคขนุเพ่ือผลติเนือ้โคท่ีมีไขมนัแทรกสงู ซึ่งจะตอ้งมีการศกึษาในการทดลองการเลีย้งโคขุนเพ่ือ

การผลติเนือ้โคคณุภาพสงูตอ่ไป 
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บทคัดย่อ 

 การวิจัยครัง้นีมี้วัตถุประสงคเ์พ่ือพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรส์าํหรบัใชใ้นการนับจาํนวนจิง้หรีดดว้ยวิธีการ

ประมวลผลภาพ เพ่ือใชเ้ป็นเครื่องมือหนึง่ในการกาํหนดราคาซือ้ขายจิง้หรดีใหก้บัเกษตรกรผูเ้ลีย้งจิง้หรดี จงึไดท้าํการพฒันา

โปรแกรมคอมพิวเตอรด์ว้ยภาษา Python โดยใช ้Scikit-image เป็นโมดลูหลกัในการประมวลผลภาพ จากนัน้ทาํการทดสอบ

โปรแกรมท่ีพฒันาโดยการสุม่จิง้หรีด จาํนวน 200 กรมั แลว้นาํมาจดัเรียงบนถาดทดลอง โดยทาํการจดัเรียงใหมี้ลกัษณะการ

กระจายตวัของจิง้หรีดและการซอ้นทบักนัของจิง้หรีดเป็นไปโดยสุ่ม จากนัน้ทาํการถ่ายภาพจิง้หรีดในถาดทดลองดงักล่าว 

โดยใชข้นาดความละเอียดภาพ 1108×1478 พิกเซล แลว้จึงส่งภาพดงักล่าวไปทดสอบนับจาํนวนจิง้หรีดดว้ยโปรแกรมท่ี

พฒันาขึน้ จากการทดสอบจาํนวน 10 ซํา้ พบว่า โปรแกรมท่ีพฒันาสามารถนบัจาํนวนจิง้หรีดไดอ้ย่างแม่นยาํ โดยมีค่ารากท่ี

สองของความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (RMSE) อยูใ่นช่วงระหวา่ง 3.91 ถงึ 6.92 

คาํสาํคัญ: การตรวจนบั, การประมวลภาพดิจิทลั, จิง้หรดี, ภาษาไพทอน, วิสาหกิจชมุชน 

 

Abstract 

 Counting the number of cricket (Gryllus bimaculatus De Geer) via image processing techniques was 

studied in attempt to propose as one approach for counting and pricing the cricket traded in community 

enterprise farming. The image processing techniques such as thresholding techniques and object detection 

algorithms were studied. The computer code written in Python language was developed by using the Scikit-

image module. The amount of 200 grams of crickets was sampled and dispersion arrangement randomly in the 

tray. Ten samples were photographed in real environment, then ten images resolution of 1,108×1,478 pixels 

were obtained and used to check the performance of the developed program. The result showed that the RMSE 

of cricket counting via the developed program was in range of 3.91 to 6.92.   

Keywords: Community enterprise, Counting, Crickets, Digital image processing, Python 
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คาํนาํ 

ในปัจจุบนัความมั่นคงทางอาหารไดมี้แนวโนม้ท่ีสงูขึน้อย่างต่อเน่ือง ควบคู่ไปกบัการเพิ่มขึน้ของประชากรโลก 

หนึ่งในวิธีแกไ้ขปัญหาดังกล่าวคือการหันมาบริโภคโปรตีนทางเลือกจากแมลงแทนท่ีเนือ้สัตว ์(Hanboonsong et al., 

2001) ซึ่งไดร้บัการสนบัสนนุจาก องคก์ารอาหารและการเกษตรแห่งสหประชาชาติ และรฐับาลไทย เน่ืองจากอดุมไปดว้ย

สารอาหารประเภทโปรตีน (Hanboonsong et al., 2001; Dust and Hanboonsong, 2015) ประกอบกบัผลิตภณัฑแ์มลง

มีราคาไม่สงู ไม่ตอ้งอาศยัเทคโนโลยีการผลิตขัน้สงู และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดลอ้ม (สภาเกษตรกรแห่งชาติ, 2561) ปัจจบุนัมี

ผูบ้ริโภคแมลงทั่วโลกถึง 2 พนัลา้นคน หรือ 1 ใน 3 ของประชากรโลก (ธนาคารไทยพาณิชย,์ 2562)  ธุรกิจแมลงเฉพาะ

ชนิดท่ีคนกินไดท้ั่วโลกมีมลูคา่มากถึง 12,800 ลา้นบาท (สาํนกังานท่ีปรกึษาการเกษตรตา่งประเทศประจาํกรุงวอชิงตนัดีซี, 

2563)  

จากการสัมภาษณ์เกษตรผู้ผลิตในวิสาหกิจชุมชนการเลี ้ยงจิ ้งหรีดในพื ้นท่ีศึกษาจังหวัดชัยภูมิ พบว่า                        

การกาํหนดราคาของวตัถดิุบจิง้หรีดนัน้ ใชม้นษุยใ์นการตรวจนบัและคดัแยกจึงจาํเป็นตอ้งใชเ้วลานาน และอาจเกิดความ

เม่ือยลา้ของสายตาและสง่ผลถึงความแม่นยาํในการนบัได ้การพฒันาเทคโนโลยีเพ่ือการตรวจนบัจิง้หรีด จงึจะเป็นการต่อ

ยอดและพฒันาอตุสาหกรรมการเลีย้งจิง้หรีด เทคนิคการประมวลผลดว้ยภาพเป็นเทคนิคการตรวจสอบแบบไม่ทาํลาย              

ซึ่งสามารถนาํไปวิเคราะหห์าจาํนวนจิง้หรีด ขนาดของจิง้หรีด ไดอ้ย่างรวดเร็ว และแม่นยาํ กว่าการตรวจนบัจากมนุษย ์

นอกจากนัน้ สามารถนาํไปต่อยอดประยกุตใ์ชไ้ดใ้นซอฟทแ์วร ์ซึ่งถกูนาํไปใชร้ว่มกบัเครื่องจกัรท่ีกาํลงัพฒันาในอนาคต ซึ่ง

จะทาํใหเ้กิดเทคโนโลยีท่ีสามารถ คดัแยกจิง้หรีด ออกมาเป็นขนาดต่าง ๆ ได ้และคดัคณุภาพของจิง้หรีดลกัษณะต่างๆ ได้

ทันที เพ่ือการกาํหนดราคาจิง้หรีดท่ีเป็นธรรมแก่ผูผ้ลิต และเสริมสรา้งเทคโนโลยีการคัดแยกและแปรรูปแก่โรงงาน

อตุสาหกรรมในอนาคตต่อไป งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งมีตวัอย่างดงันี ้นชุร ี(2557) ไดพ้ฒันาเทคนิคการประมวลผลภาพ ในการ

คดัแยกขนาดและสายพนัธุข์องหมึกกลว้ยแปรรูปเช่นกนั ผูว้ิจยัไดใ้ชเ้ทคนิคในการวิเคราะห ์สมการถดถอย และโครงข่าย

ประสาทเทียม ผลจากการทดลองพบว่าให้ค่าความถูกต้องเฉล่ียเท่ากับ 88.00% และ 89.00–90.00% ตามลาํดับ

พารามิเตอรท่ี์สามารถอธิบายความแตกต่างของหมึกไดดี้คือ อัตราส่วนความยาวและความกวา้ง และการใชส้มการ

จาํแนกกลุ่ม ซึ่งใหค้่าความถกูตอ้งในการคดัแยกเท่ากบั 93.08% และ 92.31% ตามลาํดบั เกศศกัดิ์ดา และคณะ (2554) 

ไดท้าํการพฒันาการนบัจาํนวนลกูปลาแบบอตัโนมติัโดยใชว้ิธีการเขียนแบบ MFC โดยใชภ้าษา C++ รว่มกบั OpenCV ท่ี

อา้งอิงวิธีคาํนวณมาจาก Contour tracing technique โดยทดสอบกับภาพลกูปลาท่ีรบัเขา้มาผ่านกลอ้งเว็บแคม (Web 

cam) จากการทดลองพบว่า ความถูกตอ้งในการนับอยู่ท่ี 92% สามารถลดเวลาในการประมวลผลลงได ้11.48% ในปี 

2018 Chunhua Zhu และคณะ ไดท้าํการทาํการพฒันาแอพพลิเคชั่นระบปุระเภทและนบัจาํนวนแมลงท่ีปะปนในเมลด็พืช

ในโรงเก็บ โดยไดน้าํเทคนิคการปรบัแสงและช่วงฮิสโตรแกรมของสี บนพืน้ฐานของภาพไบนารี่มาใช ้ซึ่งสามารถตรวจจบั

และนบัจาํนวนแมลงท่ีปนเป้ือนในเมล็ดพืชไดมี้ความแม่นยาํสงูถึงรอ้ยละ 95 อีกทัง้ยงัสามารถใชง้านไดอ้ย่างสะดวกบน

โทรศพัทมื์อถือแบบสมารท์โฟน 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

ในการศกึษาและทาํการทดลองครัง้นี ้เริ่มตน้จากการศึกษาหาขอ้มลูวิสาหกิจชมุชนและนาํมาวิเคราะหเ์พ่ือสรุป

ท่ีมาของปัญหาและขัน้ตอนในการดาํเนินงาน สาํหรบัขัน้ตอนการตรวจนับวัตถุดิบจิง้หรีดจะทาํการจัดเตรียมอุปกรณ์

สาํหรบัการถ่ายภาพท่ีเหมาะสม โดยถ่ายภาพจากโทรศพัทมื์อถือในสภาพแวดลอ้มธรรมชาติ ภาพถ่ายท่ีไดม้าจะถกูนาํเขา้

มาสูก่ระบวนการประมวลผลแบบการประมวลภาพดิจิทลัในวิธีการท่ีเหมาะสมเพ่ือตรวจนบัวตัถดิุบ จากนัน้ทาํการคาํนวณ

ค่ารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (RMSE) เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของการตรวจนับวตัถุดิบและแสดงผล ใน
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งานวิจยันีจ้ึงแบ่งขัน้ตอนวิธีการดาํเนินงานออกเป็นสามสว่น ไดแ้ก่ (1) การศึกษาขอ้มลูวิสาหกิจชมุชนการเลีย้งจิง้หรดีใน

จงัหวดัชยัภมูิ เพ่ือการนาํปัญหาและขอ้มลูภาพมาวิเคราะห ์(2) การเตรยีมอปุกรณส์าํหรบัการวิเคราะหภ์าพ ถ่ายภาพจาก

กลอ้งในโทรศพัทม์ือถือระบบปฏิบตัิการแอนดรอยด ์เวอรช์ั่น 11 ภาพท่ีถ่ายไดจ้ริงมีขนาด 1108×1478  พิกเซล และ (3) 

การวิเคราะหแ์ละประมวลผลภาพดิจิทลั ทดลองสรา้งโปรแกรมคอมพิวเตอรจ์ากภาษา Python โดยมีพืน้ฐานชดุโปรแกรม

วิเคราะหภ์าพถ่ายบน Scikit-image เพ่ือใช้ในการปรบัปรุงคุณภาพของภาพถ่าย (การปรบัปรุงคุณภาพของภาพถ่าย 

Image Enhancement), ตดัแยกวตัถจุากพืน้หลงั (การแบ่งขอ้มลูภาพออกเป็นสว่น Image Segmentation), คดัแยกวตัถุ

ท่ีสนใจ (การวิเคราะหภ์าพ Image Analysis) และหลงัจากนัน้ทาํการตรวจนบัวตัถท่ีุสนใจ (ตรวจนบัวตัถใุนภาพ Object 

Counting)  

 

   
Fig. 1 Cricket image processing analysis 

 

เมื่อโปรแกรมสามารถนบัวตัถไุดถ้กูตอ้งแลว้ จะรายงานผลออกมาเป็นตวัเลขดิจิทลับนภาพและบนหนา้ตา่งของ

โปรแกรม (รายงานผล Reporting) หลงัจากนัน้จึงนาํตวัอยา่งจิง้หรดีตวัอยา่งละ 200 กรมั มาทดลองสุม่จดัเรยีงในรูปแบบ

ท่ีแตกต่างกัน นาํมาถ่ายภาพโดยโทรศพัทม์ือถือ และทดลองใชโ้ปรแกรมท่ีไดส้รา้งขึน้มาตรวจนับและรายงานผล ใน

ขัน้ตอนสดุทา้ย จะนาํเอาผลการตรวจนบัจากโปรแกรม มาเปรยีบเทียบหาความแมน่ยาํและรายงานผลตอ่ไป 
 

 
Fig. 2 Experiment flow chart 
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ผลและวจิารณผ์ลการทดลอง 

ทางผูว้ิจยัไดศ้กึษาปัญหาพรอ้มกบัพฒันาอลักอรทิึม่สาํหรบัการนบัจาํนวนจิง้หรีดจากการถ่ายภาพ พบวา่ในการ

ปรบัปรุงคุณภาพของภาพถ่าย (Image Enhancement)  ดว้ยวิธีแบบ Otsu’s Thresholding Method (Andrew, 2010) 

หรือการหาค่าเทรชโฮลด่ิง (Thresholding) ของภาพโดยอตัโนมติั เพ่ือทาํการแยกวตัถท่ีุสนใจ ในสว่นนีก็้คือจิง้หรีดในภาพ 

เพ่ือง่ายต่อการหาค่าเฉล่ียของสี พบว่า การนาํเขา้ภาพโดยอา้งอิงค่าในปริภมิูสีแบบ RGB ส่งผลใหไ้ดม้าซึ่งภาพไบนารี่ท่ี

คุณภาพตํ่า ไม่เหมาะสมแก่การนาํไปวิเคราะห์ภาพในขั้นตอนการติดตาม Blob Binary Large Object แม้จะมีการ

กาํหนดคา่ thresholding value หลายคา่แลว้ก็ตาม ดงั Fig. 3 และ Fig. 4 

 

 
Fig. 3 Experiment: (A) RGB image; (B) binary image 

 

 
Fig. 4 A Binary Images obtained from Otsu’s Thresholding Method 

 

จึงไดท้าํการเปล่ียนแปลงไฟลภ์าพโดยอา้งอิงค่าในปริภูมิสีแบบสี HSV (Hue, Saturation, Value) ซึ่งสามารถ

แสดงความสมัพนัธข์องสีไดดี้กวา่โมเดลสี RGB (Prane and Eric, 2014)  

จาก Fig. 5A แสดงใหเ้ห็นว่าค่า Hue ในช่วง 0.8 ถึง 1.0 เหมาะสมท่ีจะนาํมาใชเ้ป็นค่ามัธยฐานในการกรอง

ขอ้มูลภาพแบบใชค้่ามัธยฐาน (median filtering) สาํหรบัแบ่งแยกพืน้ท่ีดา้นหลังของภาพออกจากภาพของตวัจิง้หรีด 

(A)  (B)  



การประชมุทางวิชาการของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 60 สาขาสตัว ์

 

 
ภาคบรรยาย 306 

คณะผูว้ิจยัจงึไดท้าํการกรองขอ้มลูภาพโดยใชค้า่มธัยฐานดงักลา่ว จากนัน้นาํแบนด ์Hue ของภาพท่ีไดจ้ากการกรองขอ้มลู

มาทาํเป็นภาพสีเทา gray scale และภาพไบนารี่ (Binary) ท่ีมีคุณภาพพอเหมาะแก่การนาํไปสู่กระบวนการ Blob 

detection ตอ่ไปดงั Fig. 5B และ Fig. 5C โดยในการศกึษาครัง้นีไ้ดใ้ชฟั้งกช์ั่น label ในการนบัจาํนวน blob และใชฟั้งกช์ั่น 

regionprops_table ของไลบราล่ี Scikit-image ในการจดัเก็บและแสดงคา่คณุสมบติัตา่ง ๆ ของแตล่ะ blob เช่น คา่ขนาด

พืน้ท่ี และคา่ความยาวแกนของ blob เป็นตน้ 

 

 
Fig. 5 Example of Digital Image Processing: (A) HSV Image; (B) Gray scale Image; (C) Blob detection method 

 

เม่ือทาํการทดลองนับจิง้หรีดในภาพปริภูมิสีแบบ HSV ดว้ยเทคนิค Blob detection ดังกล่าวข้างตน้ พบว่า

โปรแกรมท่ีพฒันามีความแม่นยาํในการตรวจนบัอยู่ในระดบัสงู โดยการนบัในตวัอย่างท่ีมีการกระจายตวัของจิง้หรีดนอ้ย 

พบวา่มีความแม่นยาํอยูใ่นระดบัรอ้ยละ 94 และการนบัในตวัอยา่งท่ีมีการกระจายตวัของจิง้หรดีมากพบวา่มีความแม่นยาํ

สงูถงึรอ้ยละ 98 (Table 1) แมผ้ลท่ีไดจ้ะมีความแมน่ยาํในการตรวจนบัอยูท่ี่ระดบัสงู แตย่งัไมอ่ยูใ่นระดบัท่ีสงูสดุ เน่ืองจาก

การถ่ายภาพจิง้หรดีในสภาวะสถาณการณจ์รงิสง่ผลใหเ้กิดปัจจยัท่ีรบกวนคณุภาพของภาพถ่าย ทาํใหย้ากตอ่การปรบัปรุง

คุณภาพของภาพถ่าย อีกทั้งยังมีความแตกต่างด้วยเรื่องแสงของสภาพแวดล้อม ระยะการถ่ายภาพ เวลา อีกทั้ง

องคป์ระกอบของแสงอีกดว้ย หากมีการควบคมุคณุภาพของภาพท่ีถ่ายได ้จะสง่ผลใหส้ามารถตรวจนบัไดแ้มน่ยาํย่ิงขึน้ 

 
Table 1 RMSE to check the accuracy of the developed counting program 

Actual Value 
Predicted Values 

In case of proper distribution of cricket In case of maldistribution of cricket 

  99 102   98 

100 103   98 

100 104 102 

102 106 100 

104 106 100 

100 103   80 

  97 100   93 

  98 102   95 

(A)  (B)  (C)  



การประชมุทางวิชาการของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 60 สาขาสตัว ์

 

 
ภาคบรรยาย 307 

100 104   96 

101 108   98 

RMSE 3.91 6.92 

 

สรุป 

งานวิจยัในครัง้นีไ้ดน้าํเสนอขัน้ตอนวิธีในการตดัแยกและนบัจาํนวนจิง้หรดี ดว้ยวิธีการประมวลผลภาพดิจิทลั ซึง่

ขัน้ตอนท่ีสามารถตดัวตัถุออกจากพืน้หลงัไดด้ว้ยการเลือกองคป์ระกอบภาพของปริภูมิสี HSV ท่ีเหมาะสม และทาํการ

กรองขอ้มลูภาพโดยใชค้่ามธัยฐาน (median filtering) แลว้นาํแบนด ์Hue ของภาพท่ีไดจ้ากการกรองขอ้มลูมาแปลงเป็น

ภาพ Gray scale เพ่ือใหก้ารตดัแยกภาพออกจากพืน้หลงัไดดี้ท่ีสดุ จากนัน้จาํแนกวตัถท่ีุสนใจ (จิง้หรดี) ดว้ยเทคนิค Blob 

detection โดยใชฟั้งกช์ั่น label และฟังกช์ั่น regionprops_table ของไลบราล่ี Scikit-image และนบัจาํนวนจิง้หรีดท่ีตรวจ

พบในภาพและรายงานผล จากการทดลองพบว่า อัลกอริทึ่มสาํหรับการนับจํานวนจิง้หรีดจากการถ่ายภาพนี้ มี

ประสทิธิภาพความแมน่ยาํในการนบัจาํนวนจิง้หรดีอยูท่ี่รอ้ยละ 94–96 ซึง่อยูใ่นระดบัท่ีดี แตย่งัสามารถปรบัปรุงใหมี้ความ

แม่นยาํมากย่ิงขึน้ได ้โดยการควบคมุคณุภาพของภาพถ่ายใหมี้ระยะการถ่ายภาพท่ีชดัเจน มีพืน้หลงัของภาพสมํ่าเสมอ 

และหลีกเล่ียงผลกระทบจากสิ่งแวดลอ้มต่าง ๆ อาทิเช่น แสง และ เงา เป็นตน้ ในการศกึษาต่อไปควรนาํขอ้มลูต่าง ๆ ท่ีได้

จากการประมวลผลภาพมาปอ้นใหเ้ครื่องจกัรทาํการเรยีนรู ้(machine learning) เพ่ือปรบัปรุงความแมน่ยาํในการตรวจนบั

โดยเฉพาะในสภาพการตรวจนบัท่ีตวัจิง้หรีดเกิดการซอ้นทบักนัเป็นจาํนวนมาก ทัง้นีเ้พ่ือใหไ้ดว้ิธีการตรวจนบัและคดัแยก

จิง้หรดีท่ีสามารถช่วยเหลือการปฏิบติังานของมนษุยส์าํหรบัใชใ้นวิสาหกิจชมุชนการเลีย้งจิง้หรดีไดต้อ่ไป 
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บทคัดย่อ  

งานวิจัยนีศ้ึกษาการเจริญเติบโต ผลผลิตและโปรตีนหยาบของหญ้าเนเปียร ์4 สายพนัธุ์ โดยหญ้าเนเปียรท่ี์นาํมา

ทดสอบครัง้นี ้ไดแ้ก่ เนเปียรส์ายพนัธุแ์คระ เนเปียรป์ากช่อง เนเปียรน์รกจกัรพรรดิ ์และเนเปียรท์า้ยเข่ือนซุปเปอรลี์ฟ ปลกูโดยใช้

ท่อนพันธุ์ จาํนวน 16 แปลง แปลงละ 4 ซ ํา้ จนหญ้าอายุ 70 วัน  พบว่า หญ้าเนเปียรท์า้ยเข่ือนซุปเปอรลี์ฟ มีความสูงท่ีสุด 

ขณะท่ีเนเปียรแ์คระมีความสงูนอ้ยท่ีสดุ (p < 0.05) ในสว่นของการแตกหน่อนัน้พบว่า หญา้เนเปียรแ์คระและทา้ยเข่ือนซุปเปอร์

ลีฟมีการแตกหน่อมากกว่าปากช่องและนรกจักรพรรดิ์ (p < 0.05) จาํนวนใบต่อกอของหญ้าเนเปียรท์า้ยเข่ือนซุเปอรลี์ฟและ 

เนเปียรแ์คระมีค่าสงูท่ีสดุ (p < 0.05) ดา้นผลผลิตและปริมาณโปรตีนหยาบของหญา้เนเปียรท์า้ยเข่ือนซุเปอรลี์ฟมีแนวโนม้สงู

กว่าหญา้เนเปียรช์นิดอ่ืน ๆ แต่ไม่มีความแตกตา่งอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p > 0.05) จากผลการศกึษาสรุปหญา้เนเปียรส์าย

พนัธุท์า้ยเข่ือนใหผ้ลดีในแง่การเจรญิเติบโต แตผ่ลผลติและโปรตีนหยาบไมมี่ความแตกตา่งกนัของหญา้เนเปียรท์ัง้ 4 สายพนัธุ ์

คาํสาํคัญ: การเจรญิเติบโต, โปรตีนหยาบ, ผลผลติ, หญา้เนเปียร ์

 

Abstract  

To study the growth, yield and crude protein of four Napier (Pennisetum purpureum) cultivars. Four 

cultivars of Napier grass, Dwarf, Pakchong1, Narokjakkapat and Taykhuan superleaf, were planted by stem 

cutting with 2 nodes a piece, each cultivar had 4 replicates. The results showed that the plant height of 

Taykhuan superleaf Napier grass had the highest cultivar, while dwarf Napier grass had the shortest cutivar (p 

< 0.05). The tiller number per plant of dwarf and Taykhuan superleaf Napier grass had a greater than Pakchong1 

and Narokjakkapat Napier grass (p < 0.05). As well as the leaves number per plant of dwarf and 

Taykhuan superleaf Napier grass showed the higest among cultivars. In addition, the dry matter and crude 

protein yield of Taykhuan superleaf Napier grass were numerically the highest among Napier grass cultivars, 

while there were no statistically significant difference among cultivars (p > 0.05). Therefore, Taykhuan superleaf 

Napier had the best growth. However,  yield and crude protein yield were no difference among cultivars.   

Keywords: Crude protein, Growth, Napier grass, Yield 
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คาํนาํ 

หญา้เนเปียรเ์ป็นอีกชนิดหนึ่งของพนัธุห์ญา้ท่ีนิยมปลกูเพ่ือใชเ้ลีย้งสตัว ์เน่ืองจากใหผ้ลผลติสงูและใชป้ระโยชนไ์ด้

หลายปี นอกจากนีย้งัทนแลง้ สายพนัธุข์องหญา้เนเปียรใ์นแต่ละสายพนัธุก็์ใหผ้ลิตท่ีแตกต่างกนั รวมทัง้การจดัการดแูล

รว่มดว้ย เม่ือแบง่ตามลกัษณะสณัฐานวิทยาของหญา้เนเปียรส์ามารถแบง่ได ้2 ประเภท คือ กลุม่ท่ีมีลกัษณะลาํตน้สงู เช่น 

หญา้เนเปียรป์ากช่อง1 เป็นตน้ และลาํตน้เตีย้ เช่น หญา้เนเปียรแ์คระ เป็นตน้ (ตํ่ากวา่ 2 เมตร) (Negawo et al., 2017) ใน

ปัจจุบันมีการปรบัปรุงสายพันธุ์ของหญ้าเนเปียร ์และผลิตออกมาเป็นการคา้มากขึน้ ไม่ว่าจะเป็นหญ้าเนเปียรแ์คระ 

หญา้เนเปียรน์รกจกัรพรรดิ์ เป็นตน้ นอกจากนีย้งัมีหญา้เนเปียรท์า้ยเข่ือนซุปเปอรลี์ฟ (Pennisetum purpureum Schum 

× Pennisetum glaucum cv.TKS)  ซึ่งเป็นหญา้ท่ีเกิดจากการผสมระหว่างหญา้เนเปียรธ์รรมดากบัหญา้เนเปียรบ์าจรา่ซึง่

เป็นหญ้าเนเปียรล์กูผสมนิยมปลกูในประเทศอินเดีย (ธาํรงศกัดิ์, 2564) ซึ่งหญ้าเนเปียรท์า้ยเข่ือนซุเปอรลี์ฟเป็นหญา้ท่ี

กาํลงัเป็นท่ีนิยมของเกษตรกรไทยในตอนนีเ้น่ืองจากมีใบท่ีดก ดงันัน้จึงนาํมาสูว่ตัถปุระสงคใ์นการศกึษาครัง้นี ้เพ่ือศึกษา

สายพนัธุท่ี์ต่างกนัของหญา้เนเปียรท่ี์นิยมปลกูเป็นอาหารสตัวใ์นประเทศไทยต่อการเจริญเติบโต ผลผลิตและโปรตีนใน

สภาพดินรว่นปนทราย  

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

การปลูกสรา้งแปลงหญา้ 

สถานท่ีในการศกึษาครัง้นีจ้ดัทาํขึน้ท่ีฟารม์โคนม มหาวิทยาลยัแม่โจ-้แพร ่เฉลิมพระเกียรติ  ทาํการเตรียมแปลง

โดยมีการไถดินและไถพรวน จากนัน้ทาํการขึน้แปลงขนาด 4×4 เมตร จาํนวนทัง้สิน้ 16 แปลง  โดยใชห้ญา้เนเปียร ์4 ชนิด 

ชนิดละ 4 ซํา้ ไดแ้ก่ เนเปียรแ์คระ เนเปียรป์ากช่อง เนเปียรน์รกจกัรพรรดิ และเนเปียรท์า้ยเข่ือนซุปเปอรลี์ฟ โดยท่ีจะตดั

ท่อนพนัธุข์องหญา้เนเปียรแ์ต่ละสายพนัธุใ์หเ้หลือสองตาใน 1 ท่อน ซึ่งมีการกาํหนดระยะปลกูท่ีใช ้คือ ระยะห่างระหว่าง

แถว 80 เซนติเมตร ระหว่างตน้ 80 เซนติเมตร และระยะห่างระหว่างแปลง 1 เมตร มีการใหปุ้๋ ยคอกมลูโคครัง้แรกเม่ือปลกู

ได ้49 วนั ในอตัรา 2,000 กิโลกรมัตอ่ไร ่และไดร้บันํา้ฝนตามธรรมชาติ ดาํเนินการปลกูในเดือนสงิหาคม 2563 

 

การวดัการเจรญิเตบิโต และผลผลติ 

เม่ือปลกูหญา้ไดค้รบท่ีอาย ุ70 วนัทาํการวดัการเจรญิเติบโต โดยทาํการสุม่วดัจาํนวน 10 กอ/แปลง เพ่ือวดัความ

สูง (Plant Height) ความกวา้งของฐาน (Basal wide) จาํนวนหน่อต่อต้น (Tillers per plant) ทาํการนับจาํนวนหน่อท่ี

เกิดขึน้จากตน้หลกั จาํนวนใบต่อหน่อ (Leaves per plant) ไดจ้ากการคาํนวณจากจาํนวนหน่อคณูดว้ยจาํนวนใบต่อหน่อ 

ในส่วนของผลผลิตจะทาํการตดัหญา้จากแต่ละแปลง โดยตดัสงูจากพืน้ประมาณ 10 เซนติเมตร และชั่งนํา้หนกัหญา้สด 

จากนัน้สุ่มเก็บตวัอย่างเพ่ือหานํา้หนกัใบและนํา้หนกัลาํตน้ ตวัอย่างท่ีเก็บนาํไปอบในตูอ้บลมรอ้นอณุหภมิู 60°C ขา้มคืน 

เพ่ือเก็บไวว้ิเคราะหโ์ปรตีนหยาบ (Crude protein) หลงัจากนัน้ตวัอย่างจะถกูนาํไปบดและอบท่ีอณุหภมิู 103±2°C เพ่ือหา

นํา้หนกัวตัถแุหง้  

 

การวเิคราะหด์นิและโปรตนีหยาบ  

ทาํการเก็บตวัอยา่งดินบรเิวณท่ีทาํการปลกูหญา้ โดยเก็บทาํการสุม่เก็บตวัอยา่งดิน 30 จดุ แตล่ะจดุขดุเป็นรูปตวั

วีแลว้เลือกเก็บดินดา้นหลงัของจอบโดยไมมี่เศษวชัพืชติดมา หลงัจากนาํดินไปตากใหแ้หง้แลว้นาํดินมาทบุใหล้ะเอียด เพ่ือ

นาํไปวิเคราะหค์่าความเป็นกรดเป็นด่างโดยใช ้pH meter (Apera instruments®) และแรธ่าตไุนโตรเจน  ฟอสฟอรสัและ
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โปแตสเซียมซึ่งใชช้ดุทดสอบ (Hanna Instruments®) ในส่วนของการวิเคราะหโ์ปรตีนหยาบนัน้ ตวัอย่างหญา้เนเปียรใ์น

แตล่ะชนิด แยกเป็นสว่นของใบและกา้นจะถกูนาํไปวิเคราะหห์าโปรตีนหยาบโดยวิธีการ Kjeldahl method  

 

การวเิคราะหท์างสถติ ิ

ขอ้มลูการเจรญิเติบโต ไดแ้ก่ความสงู การแตกหน่อตอ่ตน้ และขอ้มลูผลผลิตหญา้ และโปรตีนหยาบ จะถกูนาํมา

วิเคราะหค์วามแปรปรวน (ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ ์และวิเคราะหค์วามแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี 

Duncan’s New multiple range test    

 

ผลและวจิารณผ์ลการทดลอง  

 ดินท่ีใชใ้นการทดลองครัง้นีมี้ค่าความเป็นกรดเป็นด่างประมาณ 6.7 มีลกัษณะเป็นดินรว่นปนทราย และเม่ือวดั

ปรมิาณของแรธ่าตไุนโตรเจน ฟอสฟอรสัและโพแทสเซียม พบว่า มีไนโตรเจนและฟอสฟอรสันอ้ยมาก ขณะท่ีโปแตสเซียม 

อยูใ่นระดบัปานกลาง ซึง่ในการศกึษาครัง้นีไ้ดป้ลกูหญา้ในเดือนสิงหาคม 2563 และวดัการเจรญิเติบโตรวมถงึผลผลิตเม่ือ

หญา้ปลกูไดอ้าย ุ70 วนั ซึง่เป็นการเก็บเก่ียวผลผลติครัง้แรก แสดงผลใน Table 1 พบวา่ ความสงูของหญา้หญา้เนเปียรท์ัง้ 

4 สายพนัธุมี์ความแตกต่างอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.05) โดยพบว่า หญา้เนเปียรท์า้ยเข่ือนซุปเปอรลี์ฟมีความสงู

มากท่ีสดุ แต่ไม่แตกต่างกบัหญา้เนเปียรป์ากช่องและนรกจกัรพรรดิ์ ขณะท่ีหญา้เนเปียรแ์คระมีความสงูนอ้ยท่ีสดุ ขณะท่ี

ความกวา้งของฐานหญา้เนเปียรน์รกจกัรพรรดิแ์ละปากช่อง1 มีค่ามากท่ีสงูสดุและสงูกว่าหญา้เนเปียรแ์คระและทา้ยเข่ือน

ซเุปอรลี์ฟอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.05)  

 

Table 1 Growth of four Napier cultivars   

Cultivars 
Plant Height 

(cm) 

Basal wide 

(cm) 

Tillers per plant 

(no) 

Leaves per 

tiller (no) 

Leaves per 

plant (no) 

Dwarf 104.21±30.23b 1.35±0.29b 12.79±3.59a 12.15±5.51 168.10±109.64a 

Pakchong1 156.75±32.49a 1.75±0.31a 8.43±3.47b 10.42±4.20 81.35±40.43b 

Narokjakkapat 153.10±29.53a 1.92±0.47a 7.25±2.00b 13.37±1.44 99.07±37.70ab 

Taykhuan 

superleaf 

189.49±34.56a 1.32±0.25b 12.40±1.13a 15.00±7.21 180.17±64.00a 

p-value 0.012 0.013 0.007 0.428 0.044 

*Means±SD in the same column followed by different superscripts are significantly different (p < 0.05) 
 

ในส่วนของการแตกหน่อนัน้พบว่า หญา้เนเปียรแ์คระและทา้ยเข่ือนซุปเปอรลี์ฟมีการแตกหน่อมากกว่าหญา้เน

เปียรป์ากช่อง1 และนรกจกัรพรรดิอ์ย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.05)  อย่างไรก็ตาม จาํนวนใบตอ่กอของหญา้เนเปียร์

ทัง้ 4 สายพันธุ์ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p > 0.05) แต่เม่ือคิดเป็นจาํนวนใบต่อกอนั้น พบว่า                  

มีความแตกต่างอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยหญ้าเนเปียรท์า้ยเข่ือนซุเปอรลี์ฟมีจาํนวนใบต่อกอสูงท่ีสุด

ใกลเ้คียงกบัเนเปียรแ์คระ ขณะท่ีเนเปียรป์ากช่อง1 ใหจ้าํนวนใบท่ีนอ้ยท่ีสดุ ความสงูของหญา้เนเปียรแ์คระในการศึกษา

ครัง้นีใ้กลเ้คียงกบัท่ีมีผูเ้คยรายงานไวอ้ยูใ่นช่วง 83.7–95.5 เซนติเมตร (Sarwanto and Tuswati, 2018) เช่นเดียวกนัความ

สงูของหญา้เนเปียรป์ากช่อง1 ในการศึกษาครัง้นีใ้กลเ้คียงกบัการศึกษาของ ศรณัยพ์งศ ์และคณะ (2564) ท่ีรายงานว่า 
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หญ้าเนเปียรป์ากช่อง1 ท่ีอายุการตดั 60 วนัมีความสงูเฉล่ีย 128.11 เซนติเมตรและมีจาํนวนหน่อ 7 หน่อ ความสงูของ

หญ้าเนเปียรท์า้ยเข่ือนซุเปอรลี์ฟท่ีอายุ 60–90 วนัมีความสงูเฉล่ีย 116.7–151 เซนติเมตร และมีการแตกหน่อ 44.3–49 

หน่อต่อกอ (ธํารงศักดิ์, 2564) ซึ่งค่าความสูงมีค่าใกลเ้คียงกับผลการศึกษาในครัง้นี ้ขณะท่ี จาํนวนการแตกกอของ

การศึกษาครัง้นีมี้ค่านอ้ยกว่า ซึ่งมีค่าเฉล่ียการแตกหน่อของหญ้าเนเปียรท์า้ยเข่ือนซุเปอรลี์ฟ 12.4 หน่อต่อกอ มีการ

รายงานก่อนหนา้ (Halim et al., 2013) ว่า หญา้กลุ่มเนเปียรแ์คระจะมีการแตกหน่อมากกว่าหญา้เนเปียรท่ี์อยู่ในกลุ่มลาํ

ตน้สงูซึ่งผลดงักลา่วสอดคลอ้งกบัการศกึษาครัง้นีท่ี้พบว่า หญา้เนเปียรแ์คระมีการแตกหน่อมากกว่าหญา้เนเปียรป์ากช่อง

และนรกจกัรพรรดิ ์แตไ่มแ่ตกตา่งกบัเนเปียรท์า้ยเข่ือนซปุเปอรลี์ฟท่ีใหผ้ลการแตกกอดีเช่นเดียวกนั   

 ผลผลิตนํา้หนกัสด และนํา้หนกัแหง้ของหญา้เนเปียรท์ัง้ 4 สายพนัธุไ์ม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

(p > 0.05) แต่ค่าผลผลิตของหญา้เนเปียรท์า้ยเข่ือนซุเปอรลี์ฟมีตวัเลขท่ีสงูกว่ากลุม่อ่ืนๆ  ในสว่นของสดัสว่นของใบต่อลาํ

ตน้ โปรตีนหยาบของใบและลาํตน้ รวมถึงผลผลิตโปรตีนต่อไรข่องหญา้เนเปียรข์องทัง้ 4 สายพนัธุ ์ไม่มีความแตกต่างกนั

อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p > 0.05) แสดงผลใน Table 2 ผลผลิตในหญา้ทัง้ 4 สายพนัธุใ์นการศกึษาครัง้นีมี้ค่านอ้ยกวา่

ท่ีมีผูเ้คยรายงานไวว้่า หญา้เนเปียรแ์คระท่ีตดัทกุๆ 42–56 วนัใหผ้ลิตนํา้หนกัแหง้ 537 กิโลกรมั/ไร่ (Zailan et al., 2018) 

หญา้เนเปียรป์ากช่อง1 ท่ีอายกุารตดั 60 วนัใหผ้ลผลิต 196.9 กิโลกรมัต่อไร ่(ศรณัยพ์งศ ์และคณะ, 2564) ซึ่งอาจเป็นผล

มาจากการศึกษาครัง้นีเ้ป็นการเก็บขอ้มูลการตัดครัง้แรกจากการปลูก ประกอบกับการใหน้ํา้อาศัยเฉพาะนํา้ฝนจาก

ธรรมชาติเท่านัน้ ซึ่งเป็นท่ีทราบกนัดีว่าเม่ือหญา้อายมุากขึน้จะใหผ้ลผลิตสงูขึน้ แต่จะมีผลต่อคณุค่าทางโภชนะไม่ว่าจะ

เป็นโปรตีนท่ีลดลง รวมถงึเย่ือใยท่ีเพิ่มสงูขึน้ นอกจากนีแ้ลว้ผลผลิตโปรตีนในการศกึษาครัง้นีก็้ใหค้า่ตํ่ากวา่ท่ีมีผูร้ายงานไว้

ว่าหญ้าเนเปียรป์ากช่อง1ใหผ้ลผลิตโปรตีนหยาบท่ี 401–411 กิโลกรมัต่อเฮคแตรห์รือ 64.16–65.76  กิโลกรมัต่อไร่ 

(Lounglawan et al., 2014) อย่างไรก็ตาม เปอรเ์ซ็นตโ์ปรตีนหยาบใบและตน้ของหญา้เนเปียรแ์คระนัน้มีค่าใกลเ้คียงกบัท่ี

มีผูร้ายงานไวห้ญา้เนเปียรแ์คระค่าโปรตีนหยาบส่วนของใบและลาํตน้เท่ากบั 13.9% และ 11% ตามลาํดบั (Tekletsadik 

et al., 2004) ถงึแมใ้นการศกึษาครัง้นีจ้ะไมพ่บความแตกตา่งทางสถิติของหญา้เนเปียรท์ัง้ 4 สายพนัธุแ์ตห่ญา้เนเปียรท์า้ย

เข่ือนซเุปอรลี์ฟมีคา่เฉล่ียในดา้นผลผลิตและผลผลติโปรตีนตอ่ไรท่ี่มีคา่ดีท่ีสดุ  

 

Table 2 Yield, leaf to stem ratio and crude protein of four Napier cultivars  

Cultivars 
Fresh yield 

(Kg/Rai) 

DM yield 

(Kg/Rai) 
Leaf:Stem %CP leaf %CP stem 

Crude 

protein 

(Kg)/Rai 

Dwarf 838.69±682.00 135.37±107.35 2.10±0.88 12.44±2.66 9.26±2.80 15.05±11.73 

Pakchong1 1178.72±951.72 183.71±135.92 1.70±0.71 12.68±1.20 7.73±1.98 18.45±11.03 

Narok 

Jakkapat 

1224.50±806.28 164.04±96.75 1.72±0.77 14.14±0.82 8.78±1.47 19.11±9.76 

Super leaves 1548.50±918.85 246.51±123.90 1.63±0.97 13.70±2.19 7.42±1.67 26.28±10.59 

p-value 0.46 0.43 0.85 0.493 0.619 0.322 

*Means±SD in the same column followed by different superscripts are significantly different (p < 0.05) 
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สรุป 

 จากการศึกษาเปรียบเทียบการเจริญเติบโต ผลผลิตและโปรตีนหยาบของหญา้เนเปียร ์4 สายพนัธุภ์ายใตก้าร

ปลกูแบบอินทรียแ์ละไดร้บันํา้ฝนตามธรรมชาติ ในการตดัครัง้แรกท่ีอาย ุ70 วนั หลงัจากการปลกูนัน้ พบว่า หญา้เนเปียร์

ทา้ยเข่ือนซุปเปอรลี์ฟเป็นหญ้าท่ีมีการเจริญเติบโตท่ีดีกว่าหญ้าเนเปียรแ์คระ ปากช่อง1 และนรกจักรพรรดิ์ นอกจากนี้

หญา้เนเปียรท์า้ยเข่ือนซุปเปอรลี์ฟยงัมีแนวโนม้ในการใหผ้ลผลิตและปริมาณโปรตีนหยาบสงูกว่าหญา้เนเปียรช์นิดอ่ืนอีก

ดว้ย 
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บทคัดย่อ 

การทดลองครัง้นีมี้วตัถปุระสงคเ์พ่ือศกึษาผลของสารสกดักระเจีย๊บแดงในอาหารต่อประสิทธิภาพการใหผ้ลผลติ
และลักษณะซาก โดยใชไ้ก่เนือ้สายพันธุ์การคา้ (Ross308®) เพศผูอ้ายุ 1 วัน จาํนวน 240 ตัว ถูกสุ่มใหไ้ดร้บัอาหาร
ทดลองตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design; CRD) โดยแบ่งออกเป็น 5 กลุ่มการ
ทดลอง กลุ่มการทดลองละ 4 ซ ํา้ กลุ่มการทดลองประกอบไปดว้ย กลุ่มท่ี 1 อาหารควบคมุ (C) กลุ่มท่ี 2 อาหารควบคมุ
เสริมวิตามินอี (DL-alpha tocopheryl acetate) 0.025% (T1) กลุ่มท่ี 3 อาหารควบคุมเสริมผงกระเจี๊ยบแดง 1% (T2)  
กลุ่มท่ี 4 อาหารควบคมุเสริมสารสกดักระเจี๊ยบแดง 0.5% (T3) และกลุ่มท่ี 5 อาหารควบคมุเสริมสารสกดักระเจี๊ยบแดง 
1% (T4) ผลการทดลองพบว่าการเสริมสารสกัดกระเจี๊ยบแดงในอาหารไก่เนือ้ไม่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิต แต่
ลกัษณะซากในกลุ่มท่ี 4 อาหารท่ีเสริมสารสกัดกระเจี๊ยบแดงท่ี 0.5% มีสดัส่วนของส่วนโครงกระดูกสงูสดุและกลุ่มท่ี 5 
อาหารท่ีเสรมิสารสกดักระเจี๊ยบแดงท่ี 1% มีคา่รอ้ยละสว่นของกระเพาะแทแ้ละกระเพาะบดเม่ือคิดเป็นรอ้ยละของนํา้หนกั
มีชีวิตมีค่าสงูท่ีสดุ แต่อย่างไรก็ตามกลุ่มท่ีเสริมกระเจี๊ยบแดงผง 1% และสารสกดักระเจี๊ยบแดง 0.05%, 1% มีแนวโนม้ท่ี
ทาํใหน้ ํา้หนกัมีชีวิตก่อนการฆ่ามากกว่ากลุ่มท่ีไม่เสริมและสารวิตามินอีในอาหารไก่เนือ้ (p < 0.01) จากผลการศึกษาใน
ครัง้นีส้ามารถสรุปไดว้่า การใชส้ารสกดัจากกระเจี๊ยบแดงเสริมในอาหารไก่เนือ้ไม่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิตของไก่
เนือ้ แต่ส่งผลต่อสดัส่วนของโครงกระดกูท่ีสงูขึน้ อย่างไรก็ตาม ควรท่ีจะศึกษาถึงปัจจยัของสารสกดัจากกระเจี๊ยบแดงต่อ
คณุภาพของเนือ้ไก่ตอ่ไป   
คาํสาํคัญ: การเจรญิเติบโต, ไก่เนือ้, คณุภาพซาก, สารสกดักระเจีย๊บแดง 
 
Abstract 

The aimed of this study were to investigate the effect of roselle extract supplementation in broiler diet 
on productive performances and carcass characteristic in broiler. The 240 (Ross308®) broilers, 1 day old were 
randomly assigned to 5 experimental groups according to Completely Randomized Design (CRD) with 4 
replications / treatments. The experimental groups consisted of; Control (C), (T1) vitamin E (α-tocopherol) 
supplementation (0.0025% w/w), (T2) supplement dry ground roselle 1% w/w, (T3) supplement with roselle 
extract 0.5% w/w and (T4) supplement with 1% w/w roselle extract. The results showed that roselle extract in 
broiler diet had no effect on production performances. However, the carcass characteristic in T4, T5 had higher 
chicken skeleton than control group. The Slaughter weight in T3 and T4 had trend to higher than control group. 
Base on this study, it could be concluded that roselle extract supplementation had no effect on productive 
performance but increase skelaton part ratio. Furture study should be study on the effect of  roselle extract 
supplementation on chicken meat quality.  
Keywords: Broiler, Carcass characteristic, Production performances, Roselle extract 
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คาํนาํ 

อุตสาหกรรมการผลิตไก่เนือ้ของประเทศไทยมีการขยายตัวอย่างรวดเร็วในปี พ.ศ. 2563 มีปริมาณการผลิต                  

ไก่เนือ้ 1,694.52 ลา้นตัว เพิ่มขึน้จากปี พ.ศ. 2562 มีปริมาณการผลิตไก่เนือ้ 1,588.63 ลา้นตัว (สาํนักงานเศรษฐกิจ

การเกษตร, 2563) เพ่ือใหเ้พียงพอต่อความตอ้งการของผูบ้รโิภคการเลีย้งไก่เนือ้ในเชิงอตุสาหกรรมจึงมกัมีรูปแบบในการ

เลีย้งท่ีมีความหนาแน่นทาํใหส้ตัวเ์กิดสภาวะความเครียด โดยความเครียดท่ีเกิดขึน้จะกระตุน้ร่างกายเกิดความอ่อนแอ 

เกิดโรคไดง้่าย ศกัยภาพการเจรญิเติบโต และประสิทธิภาพการใหผ้ลิตลดนอ้ยลง (อมุาพร และโอภาส, 2559) การใชส้าร

เสริมจากพืช (phytogenic feed additives) เป็นสารเสริมในอาหารไก่เนือ้เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการใหผ้ลผลิตจึงเป็น

ทางเลือกท่ีน่าสนใจเน่ืองจากมีความปลอดภยัต่อผูบ้รโิภคและลดความกงัวลของผูบ้รโิภคต่อสารตกคา้งจากกระบวนการ

ผลิตไก่เนือ้ กระเจี๊ยบแดงเป็นพืชสมนุไพรท่ีมีกรดอินทรียห์ลายชนิด เช่น ascorbic acid, citric acid, malic acid, tartaric 

acid และมีสารประกอบกลุ่มฟีนอลิก ไดแ้ก่ ฟลาโวนอยด ์(flavonoid) มีฤทธ์ิในการตา้นอนุมลูอิสระ (antioxidant) และ

แอนโทไซยานิน (anthocyanin) เป็นรงควตัถุท่ีใหสี้แดง และม่วง (นวลศรี และอญัชนา, 2545) อีกทัง้กระเจี๊ยบแดงยงัมี

ฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้แบคทีเรีย Staphylococcus aureus, Escherichia coli  (กลัยา, 2463) ท่ีเป็นเชือ้แบคทีเรียก่อโรคในไก่เนือ้ 

มีรายงานว่า กระเจี๊ยบแดงเป็นแหล่งของสารตา้นอนมุลูอิสระเน่ืองจากผลิตสารประกอบฟีนอลิกปริมาณมาก โดยเฉพาะ

ส่วนของกลีบเลีย้งและส่วนดอกของกระเจี๊ยบแดงมีปริมาณใกล้เคียงกับบลูเบอรร์ี่ เชอรร์ี่และแครนเบอรร์ี่ (แฉล้ม                      

และคณะ, 2545) ดงันัน้ การวิจยัครัง้นีมี้วตัถปุระสงคเ์พ่ือศกึษาการนาํกระเจี๊ยบแดงในรูปแบบสารสกดัใชเ้ป็นสารเสรมิใน

อาหารไก่เนือ้โดยศกึษาประสทิธิภาพการใหผ้ลผลติและลกัษณะซาก  

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

การทดลองในครัง้นีด้าํเนินการทดลอง ณ ฟารม์สตัวปี์ก คณะสตัวศาสตรแ์ละเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัแม่โจ ้

ในช่วงเดือนกนัยายน–ตลุาคม พ.ศ. 2564 การดาํเนินการกบัสตัวท์ดลองเป็นไปตามมาตรฐานการใชส้ตัวท์ดลองเพ่ืองาน

ทางวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัแมโ่จ ้เลขท่ีใบอนญุาตใชส้ตัวท์ดลอง MACUC020A/2564 

การเตรยีมสารสกดักระเจี๊ยบแดง โดยใชส้ว่นกลีบดอกกระเจี๊ยบแดงพนัธุซ์ูดานลา้งใหส้ะอาด นาํไปอบท่ีอณุหภมิู    

60°C จนแห้งสนิท จากนั้นบดกระเจี๊ยบแดงให้เป็นผงละเอียดชั่ ง  100 g ต้มกับนํ้า  1,500  ml ท่ีอุณหภูมิ  95°C                       

เป็นเวลา 2 ชั่วโมง กรองดว้ยผา้ขาวบาง 2 รอบ ระเหยสารละลายกระเจี๊ยบแดงอบท่ีอณุหภมิู 60°C ใหเ้หลือ 3 ใน 5 อบให้

แหง้ท่ีอณุหภมิู 60°C จนแหง้สนิท  นาํมาบดใหเ้ป็นผงละเอียดรอ่นผ่านรูตะแกรงขนาด 0.1 mm เก็บรกัษาในบรรจภุณัฑท่ี์

ไมส่มัผสักบัอากาศเพ่ือใชเ้ป็นสว่นผสมในอาหารไก่เนือ้ตามอตัราท่ีกาํหนดในกลุม่ทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์(Completely randomized design, CRD) โดยใชไ้ก่เนือ้สายพนัธุ์การคา้ 

(Ross308®) เพศผูอ้าย ุ1 วนั จาํนวน 240 ตวั เลีย้งในโรงเรือนระบบเปิด โดยแบ่งสตัวท์ดลองท่ีเลีย้งดว้ยสตูรอาหารเป็น                  

5 กลุ่มการทดลอง ไดแ้ก่ กลุ่มท่ี 1 อาหารควบคมุเสริมสารสกดักระเจี๊ยบแดง 0% (กลุ่มควบคมุ) กลุ่มท่ี 2 อาหารควบคมุ

เสริมวิตามินอี (DL-alpha tocopheryl acetate) 0.025% กลุ่มท่ี 3 อาหารควบคุมเสริมผงกระเจี๊ยบแดง 1% กลุ่มท่ี 4 

อาหารควบคมุเสริมสารสกดักระเจี๊ยบแดง 0.5% และกลุ่มท่ี 5 อาหารควบคมุเสริมสารสกดักระเจี๊ยบแดง 1% แต่ละกลุ่ม

จะมี 4 ซ ํา้ ซ ํา้ละ 12 ตัว ไก่ทุกกลุ่มการทดลองไดร้บัอาหารควบคุมสูตรเดียวกัน และไดร้บัอาหารและนํา้อย่างเต็มท่ี                      

(ad libitum) สตูรอาหารแต่ละกลุ่มการทดลองควรมีคณุค่าทางอาหารตรงตามความตอ้งการของไก่เนือ้ในระยะต่าง ๆ ไก่

เนือ้ ในระยะ 0–3 สปัดาห ์ควรไดร้บัโปรตีน 23% และระดับพลงังาน 3,200 kcal ME/g ไก่เนือ้ในระยะ 4–6 ควรไดร้บั

โปรตีน 20% และระดบัพลงังาน 3,200 kcal ME/g (NRC, 1994) จากการทดลองอาหารสตูรอาหารแต่ละกลุม่การทดลอง

ในระยะ 0–3 สปัดาห ์แสดงใน Table 1 พบว่า โปรตีน 21–24% และระดบัพลงังาน 4,000–4,300 cal GE/g สว่นไก่เนือ้ใน
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ระยะ 4–6 แสดงใน Table 2 พบว่า โปรตีน 18–20% และระดบัพลงังาน 4,000–4,300 cal GE/g ตลอดระยะเวลา 35 วนั 

มีการจดบนัทกึขอ้มลู ปรมิาณอาหารท่ีกินในแตล่ะวนั และนํา้หนกัไก่ตวัไก่แตล่ะสปัดาหห์ลงัสิน้สดุ เม่ือการทดลองครบ 35 

วนั สุ่มไก่ท่ีมีนํา้หนกัใกลเ้คียงกบัค่าเฉล่ียในแต่ละกลุ่มมา ซํา้ละ 4 ตวัต่อกลุ่มการทดลอง นาํมาชาํแหละและเก็บขอ้มลู

องคป์ระกอบซากและองคป์ระกอบของอวยัวะภายใน  

 

Table 1 Feed formulation and chemical composition of broiler diet (0–3 week) 

Item 
Treatments 

C T1 T2 T3 T4 

Maize (%) 53.18 53.155 52.18 52.68 52.18 

Soybean meal (%) 33.00 33.00 33.00 33.00 33.00 

Rice bran oil (%) 5.63 5.63 5.63 5.63 5.63 

Fishmeal (%) 5.71 5.71 5.71 5.71 5.71 

Limestone (%) 1.13 1.13 1.13 1.13 1.13 

Dicalcium (%) 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 

Salt (%) 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 

Vitamin premix (%) 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 

Vitamin E (%) 0 0.025 0 0 0 

Roselle Powders (%) 0 0 1 0 0 

Roselle extract (%) 0 0 0 0.5 1 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

Calculated feed chemical compositions 

Moisture (%) 12.76 11.62 11.80 11.01 11.09 

Ash (% DM) 5.63 5.73 5.74 5.73 5.83 

Protein (% DM) 21.22 21.52 21.58 23.31 19.61 

Calcium (% DM) 0.29 0.25 0.25 0.30 0.15 

Phosphorous (% DM) 0.51 0.53 0.55 0.52 0.55 

Ether extract (% DM) 6.80 8.21 7.61 8.17 7.95 

Gross energy (Cal/g) 4009.4 4150.6 4101.7 4216.2 4158.25 

(C) = diet without supplementation, (T1) vitamin E supplementation (0.0025% w/w), (T2) supplement dry ground 

roselle 1% w/w, (T3) supplement with roselle extract 0.5% w/w and (T4) supplement with 1% w/w roselle extract 
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Table 2 Feed formulation and chemical composition of broiler diet (4–5 week)  

(C) = diet without supplementation, (T1) vitamin E supplementation (0.0025% w/w), (T2) supplement dry ground 

roselle 1% w/w, (T3) supplement with roselle extract 0.5% w/w and (T4) supplement with 1% w/w roselle extract 

 

การวิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติ โดยนาํขอ้มลูมาวิเคราะหค์วามแปรปรวน (analysis of variance; ANOVA) และ

ทดลองความแตกตา่งของค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s new multiple rang test โดยใชโ้ปรแกรมสาํเรจ็รูป SPSS version 28 

ผลการทดลองจะแสดงในรูปค่าเฉล่ียและค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของค่าเฉล่ีย ค่า p < 0.05 จะพิจารณาว่า

แตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญัย่ิงและ p < 0.10 จะพิจารณาวา่มีแนวโนม้ท่ีจะแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

 

ผลและวจิารณผ์ลการทดลอง 

ผลของการเสริมกระเจี๊ยบแดงในอาหารไก่เนือ้ต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโต แสดงใน Table 3 พบว่า ไก่เนือ้

ทกุกลุ่มการทดลองมีนํา้หนกัท่ีเพิ่มขึน้ (กรมั/ตวั) นํา้หนกัท่ีเพิ่มขึน้ (กรมั/ตวั/วนั) ปริมาณการกินได ้(กรมั/ตวั) อตัราการ

เปล่ียนอาหาร (กรมั/ตวั) และอตัราการตายไมแ่ตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p > 0.05) แตก่ลุม่ท่ี 4 อาหารท่ีเสริม

Item 
Treatments 

C T1 T2 T3 T4 

Maize (%) 60.00 59.975 59.00 59.50 59.00 

Soybean meal (%) 29.39 29.39 29.39 29.39 29.39 

Rice bran oil (%) 4.96 4.96 4.96 4.96 4.96 

Fishmeal (%) 2.67 2.67 2.67 2.67 2.67 

Limestone (%) 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 

Dicalcium (%) 1.82 1.82 1.82 1.82 1.82 

Salt (%) 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 

Vitamin premix (%) 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 

Vitamin E (%) 0 0.025 0 0 0 

Roselle Powders (%) 0 0 1 0 0 

Roselle extract (%) 0 0 0 0.5 1 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

Calculated feed chemical compositions 

Moisture (%) 11.27 11.33 11.89 11.57 11.38 

Ash (% DM) 5.27 5.52 5.36 5.28 5.36 

Protein (% DM) 18.57 18.55 18.20 19.84 18.53 

Calcium (% DM) 0.35 0.43 0.38 0.29 0.53 

Phosphorous (% DM) 0.52 0.54 0.57 0.62 0.52 

Ether extract (% DM) 8.17 7.89 7.68 7.50 7.59 

Gross energy (Cal/g) 4146.85 4106.3 4063.4 4115.25 4129 
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สารสกัดกระเจี๊ยบแดงท่ี 0.5%  มีแนวโน้มอัตราการเปล่ียนอาหาร (กรัม/ตัว) สูงกว่าทุกกลุ่มการทดลอง (p < 0.10) 

เช่นเดียวกับการทดลองของ นภัสวรรณ (2560) ผลของการใชก้ระเจี๊ยบแดงเป็นสารเสริมในนํา้ด่ืมของไก่เนือ้ต่อค่าการ

ตอบสนองทางสรีรวิทยาในสภาวะเครียดตลอดระยะการเลีย้ง 35 วนั พบว่าปริมาณท่ีกินได ้อตัราการเปล่ียนอาหารเป็น

เนือ้ คา่โลหิตวิทยา และไขมนัในเลือดไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.05) 

 

Table 3 Effects of supplementation of roselle extract in broiler diet on broiler production performances 

Item 
Treatments 

SEM p-value 
C T1 T2 T3 T4 

0–3-week periop 

Initial weight (g/bird) 42.28 42.27 42.28 42.29 42.18 0.02 0.24 

Final weight (g/bird) 698.33 692.92 698.33 692.92 692.92 7.12 0.99 

Weight gain (g/bird) 656.06 650.66 656.06 650.63 650.74 7.12 0.99 

Average daily gain (g//bird/day) 31.24 30.98 31.24 30.98 30.99 0.34 1.00 

Feed intake (g/bird) 572.48 559.82 545.21 549.77 543.06 14.89 0.97 

FCR  3.79 3.92 3.80 3.94 3.60 0.05 0.23 

3–5-week period 

Initial weight (g/bird) 698.33 692.92 698.33 692.92 692.92 7.12 0.99 

Final weight (g/bird) 1508.73 1518.99 1565.46 1479.37 1600.78 25.09 0.58 

Weight gain (g/bird) 810.40 826.07 867.12 786.46 907.87 21.90 0.46 

Average daily gain (g//bird/day) 41.90 42.19 43.52 41.06 44.53 0.72 0.58 

Feed intake (g/bird)  538.06 416.47 516.45 585.69 610.16 37.16 0.54 

FCR  2.74 2.49 2.57 2.72 2.57 0.07 0.77 

0–5-week period 

Initial weight (g/bird) 42.28 42.27 42.28 42.29 42.18 0.02 0.24 

Final weight (g/bird) 1508.73 1518.99 1565.46 1479.37 1600.78 25.09 0.58 

Weight gain (g/bird) 1466.45 1476.72 1523.17 1437.08 1558.60 25.86 0.58 

Average daily gain (g//bird/day) 57.89 59.01 61.94 56.18 64.85 1.56 0.46 

Feed intake (g/bird) 1110.54 976.28 1061.65 1135.45 1153.21 36.87 0.51 

FCR  4.88 4.89 4.83 5.01 4.60 0.07 0.40 

(C) = diet without supplementation, (T1) vitamin E supplementation (0.0025% w/w), (T2) supplement dry ground 

roselle 1% w/w, (T3) supplement with roselle extract 0.5% w/w and (T4) supplement with 1% w/w roselle extract 

 

ผลของการเสริมกระเจี๊ยบแดงในอาหารไก่เนื ้อต่อคุณภาพซาก แสดงใน Table 4 พบว่า นํ้าหนักมีชีวิต                   

นํา้หนกัซากอุ่น และเปอรเ์ซ็นตซ์ากอุน่ไม่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p > 0.05) แต่กลุม่ท่ี 2 อาหารท่ีเสรมิดว้ย

วิตามินอี 0.025% มีแนวโนม้ตํ่ากว่าทกุกลุ่มการทดลอง อีกทัง้องคป์ระกอบซากพบว่า โครงกระดกูในกลุ่มท่ี 4 อาหารท่ี
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เสรมิสารสกดักระเจี๊ยบแดงท่ี 0.5% มีคา่มากท่ีสดุเท่ากบั 26.82% รองลงมา กลุม่ท่ี 5 อาหารท่ีเสรมิสารสกดักระเจี๊ยบแดง

ท่ี 1% เทา่กบั 26.52 กลุม่ท่ี 2 อาหารท่ีเสรมิวิตามินอี 0.025% เทา่กบั 25.82 กลุม่ท่ี 3 อาหารท่ีเสรมิกระเจีย๊บแดงผงท่ี 1% 

เท่ากบั 25.31 และกลุ่มท่ี 1 อาหารท่ีเสริมสารกระเจี๊ยบแดงท่ี 0% (กลุ่มควบคมุ) เท่ากบั 25.14 ตามลาํดบั ส่วนปีกรวม 

น่อง สะโพก หวัและคอ แข็งและตีน อกนอก อกใน และไขมนัหนา้ทอ้งไมแ่ตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p > 0.05) 

เช่นเดียวกบัองคป์ระกอบซากอวยัวะภายในอย่างกระเพาะบดและกระเพาะแท ้กลุ่มท่ี 5 อาหารท่ีเสริมสารสกดักระเจี๊ยบ

แดงท่ี 1% มีคา่สงูท่ีสดุเทา่กบั 2.26% และกลุม่ท่ี 2 อาหารท่ีเสรมิวิตามินอีเทา่กบั 2.20 แตไ่มแ่ตกตา่งจากกลุม่ท่ี 4 อาหาร

ท่ีเสรมิสารสกดักระเจี๊ยบแดงท่ี 0.5% และกลุม่ท่ี 1 อาหารท่ีเสรมิสารกระเจี๊ยบแดงท่ี 0% (กลุม่ควบคมุ) และกลุม่ท่ี 3 กลุม่

ท่ีเสรมิกระเจีย๊บแดงผง 1% มีคา่นอ้ยท่ีสดุเทา่กบั 1.98%  

 

Table 4 Effects of supplementation of roselle extract in broiler diet on broiler carcass  

Item 
Treatments 

SEM p-value 
C T1 T2 T3 T4 

Slaughter weight (g) 1499.75 1437.89 1528.82 1501.59 1526.50 11.20 0.09 

Carcass weight (g) 1141.98 1087.95 1168.19 1139.74 1145.20 9.83 0.14 

Carcass yield (%) 76.13 75.63 76.45 75.84 74.94 0.26 0.43 

Carcass composition (% of hot carcass weight) 

Wing 10.56 10.50 10.15 10.61 10.17 0.07 0.09 

Drumstick 13.47 13.40 13.52 13.61 13.74 0.09 0.81 

Thigh 16.97 16.41 16.97 16.53 16.73 0.16 0.74 

Neck 8.26 8.29 7.82 8.45 8.30 0.11 0.45 

Feet ang leg 5.64 5.64 5.28 5.68 5.56 0.06 0.28 

Breast 18.87 19.47 19.45 18.53 19.36 0.22 0.59 

Tenderloin 4.08 4.12 4.23 4.07 4.04 0.06 0.84 

Skeleton 25.14c 25.82abc 25.31bc 26.82a 26.52ab 0.20 0.04 

Abdominal fat 2.54 2.63 2.46 2.54 2.75 0.07 0.79 

Internal Organs composition (% of Slaughter weight)  

Heart 0.60 0.64 0.57 0.59 0.60 0.01 0.35 

Liver 2.79 2.68 2.49 2.62 2.56 0.05 0.42 

Gizzard 2.06ab 2.20a 1.98b 2.16ab 2.26a 0.03 0.03 

kidney 0.28 0.30 0.26 0.30 0.24 0.02 0.79 

Total internal organs 10.69 10.83 10.27 10.76 11.12 0.11 0.23 
a,b,c Within a row, mean values with different superscripts differ significantly at p < 0.05 

(C) = diet without supplementation, (T1) vitamin E supplementation (0.0025% w/w), (T2) supplement dry ground 

roselle 1% w/w, (T3) supplement with roselle extract 0.5% w/w and (T4) supplement with 1% w/w roselle extract 
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สรุป 

การเสริมสารสกดักระเจี๊ยบแดงในอาหารไก่เนือ้ไม่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิต แต่อย่างไรก็ตาม ในดา้นของ

ลกัษณะซากไก่ท่ีไดร้บัอาหารท่ีเสริมสารสกดักระเจี๊ยบแดงมีผลใหค้่าโครงกระดกูสงูสดุและส่งผลต่อค่ากระเพาะแทแ้ละ

กระเพาะบด และกลุ่มท่ีเสริมกระเจี๊ยบแดงผงมีแนวโนม้นํา้หนักซากและนํา้หนักซากอุ่นมากกว่ากลุ่มท่ีไม่เสริมและสาร

วิตามินอีในอาหารไก่เนือ้ ทัง้นี ้ควรมีการศกึษาเพิ่มเติมถึงการเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบทางชีวเคมีในเลือด สณัฐานวิทยา

ของลาํไส ้และลกัษณะคณุภาพเนือ้ของไก่เนือ้ท่ีไดร้บัอาหารท่ีมีการเสรมิสารสกดัจากกระเจีย๊บแดงในสตูรอาหาร 
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ความแตกตา่งของวัสดุรองรังไข่ตอ่ความชอบและคุณภาพภายนอกของไข่ในไก่แม่พนัธุพ์ืน้เมือง 

Difference of nesting material on preference test and external egg quality in Thai native 

breeder hens 
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บทคัดย่อ 

 วตัถปุระสงคข์องการศึกษาในครัง้นีเ้พ่ือศึกษาความชอบของไก่พืน้เมือง และคณุภาพภายนอกของไข่ของการใช้

วสัดรุองรงัไข่ท่ีแตกต่างกนั โดยใชไ้ก่แม่พนัธุส์ายพนัธุป์ระดู่หางดาํจาํนวน 90 ตวั ท่ีช่วงอาย ุ30–41 สปัดาหท์าํการทดสอบ 

ความแตกต่างวสัดรุองรงัไข่ (หญา้เทียม ฟางขา้ว และแกลบ) การเก็บขอ้มลูสงัเกตความชอบจากจาํนวนไก่ท่ีเลือกใชว้สัดุ

รองรงัไข่ ระยะเวลาในการเขา้รงัไข ่และเปอรเ์ซน็ตข์องจาํนวนไข่ ไข่สกปรกและบบุรา้วของแต่ละวสัดรุองรงัไข ่ผลการทดลอง

พบว่าจาํนวนไก่ท่ีเขา้ในวสัดรุองรงัไข่และระยะเวลาในการใชห้ญา้เทียม และแกลบมากกว่าการใชฟ้างขา้วเป็นวสัดรุองรงัไข่ 

(p < 0.05) เปอรเ์ซน็ตข์องจาํนวนไข่ท่ีพบในหญา้เทียม และแกลบเป็นวสัดรุองรงัไข่มากท่ีสดุ(p < 0.01) เปอรเ์ซน็ตไ์ข่สกปรก

และบบุรา้วของฟางขา้วพบมากท่ีสดุ (p < 0.05) ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่า หญา้เทียมและแกลบเป็นวสัดรุองรงัไข่ท่ีไก่

ชอบและไมส่ง่ผลเสียตอ่ความสกปรกของไข่และไข่บบุรา้ว 

คาํสาํคัญ: ไก่พอ่แมพ่นัธุพื์น้เมือง, คณุภาพภายนอกของไข่, วสัดรุองรงัไข,่ วิธีการทดสอบความชอบ 
 

Abstract 

 This study was to determine the difference of nesting material on preference test and external quality 

of eggs in Thai chickens. A total of 90 Pradu-hangdum Thai native breeder hens at 30–41 weeks of age were 

tested for three different material (artificial turf, rice straw and rice husks). The number of hens using material, 

duration of nesting material, percentage of number eggs, dirty and cracked eggs were observed. The result 

showed that preference behavior and duration of nesting pad was significantly higher in group 1 and 3 than 

those in group 2 (p < 0.05). The percentage of eggs laid was higher in group 1 and 3 than group 2 (p < 0.01). 

Dirty and broken eggs were most common in group 2 (p < 0.05). This study showed that hens equally preferred 

artificial turf and rice husk material, while both had no impact on neither dirtiness nor broken eggs. 

Keywords: External egg quality, Nesting box pad, Preference test, Thai native breeder 
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คาํนาํ 

 ปัจจุบันการเลีย้งไก่พืน้เมืองเป็นท่ีนิยมอย่างแพร่หลายในกลุ่มเกษตรกรของแต่ละทอ้งถ่ิน เลีย้งเพ่ือการกีฬา                   

ดูเล่น และการบริโภค ระบบการเลีย้งนิยมเลีย้งแบบปล่อย ซึ่งการเลีย้งในลักษณะนีจ้ะทาํใหไ้ก่มีอิสระในการแสดง

พฤติกรรมตามธรรมชาติไดอ้ย่างเต็มท่ี เช่น การหาอาหาร และการวางไข่และเลือกวสัดสุาํหรบัทาํรงัไข่ เป็นตน้ พฤติกรรม

การทาํรงัเพ่ือวางไข่ในไก่พืน้เมือง สว่นใหญ่ไก่จะวางไข่ในพืน้ท่ีเงียบ ปลอดภยัจากศตัรู และวสัดท่ีุใชใ้นการทาํรงัหรือออก

ไข่จะใชโ้พรงหญา้หรือเศษวชัพืชตามธรรมชาติ เพ่ือช่วยในการรกัษาอณุหภมิูของไข่ท่ีฟัก และรองรบันํา้หนกัของไข่พรอ้ม

กบัตวัไก่ได ้(Fossum et al., 2009) แต่อย่างไรก็ตาม ความตอ้งการบรโิภคไก่พืน้เมืองเพิ่มขึน้ เน่ืองจากรสชาติท่ีมีลกัษณะ

พิเศษของไก่พืน้เมือง สง่ผลใหผู้ผ้ลิตหนัมานิยมเลีย้งเพ่ือตอบสนองต่อผูบ้รโิภค ดงันัน้ ปัจจบุนัรูปแบบการเลีย้งไก่พืน้เมือง

จึงเปล่ียนไปในรูปแบบเชิงการคา้มากขึน้ โดยการเลีย้งแบบกึ่งขงักึ่งปลอ่ย ซึ่งมีพืน้ท่ีการเลีย้งค่อนขา้งจาํกดั ซึ่งไก่สามารถ

แสดงพฤติกรรมตามธรรมชาติไดแ้ต่อาจไม่เต็มท่ีนกั โดยเฉพาะพฤติกรรมการทาํรงั ซึ่งเป็นพฤติกรรมท่ีสาํคญั และยงัคง

พบการแสดงพฤติกรรมนีใ้นไก่แม่พนัธุ ์เน่ืองจากไก่พืน้เมืองยงัมีการถ่ายทอดการแสดงพฤติกรรมมาจากไก่ป่า ในไก่ป่า

และไก่พืน้เมืองก่อนการออกไข่ มีการหาพืน้ท่ีท่ีเหมาะสม และไม่เป็นอนัตรายต่อไข่ จากนัน้จึงขดุคุย้ดินทาํเป็นหลมุ เพ่ือ

ปอ้งกนัไม่ใหไ้ข่หลดุออกจากรงัไปได ้และมีการใชว้สัดเุศษไม ้เศษหญา้ เพ่ือรองไข่ สรา้งความอบอุ่นและปอ้งกนัอนัตราย

ใหแ้ก่ไข่ เม่ือถึงเวลาท่ีไก่ออกไข่ ไก่จะหมุนตัวไปมา และหมอบตัวลงตรงวัสดุท่ีรองพืน้ (Duncan and Kite, 1989) แต่

อย่างไรก็ตามระบบการเลีย้งเปล่ียน ผูเ้ลีย้งจึงคิดถึงตน้ทุนการผลิตก่อนเป็นอันดับแรก จึงใหค้วามสาํคัญเก่ียวกับ

พฤติกรรมการสรา้งรงันอ้ยลง 

 จากเหตผุลดงักล่าวจึงไดมี้การนาํวสัดรุองรงัไข่ท่ีมาจากวสัดตุน้ทนุตํ่า หาไดง้่ายจากทอ้งถ่ินและมีราคาถกู เช่น 

ฟาง หญา้แหง้ แกลบ เป็นตน้ ซึง่คณุสมบติัของวสัดรุองรงัไข่ สามารถรองรบันํา้หนกัได ้มีความหยืดหยุ่นและสามารถใหไ้ก่

ไดท้าํการคุย้เข่ียได ้เป็นตน้ (Kikuchi et al., 2018) และวัสดุรองรงัไข่จะตอ้งง่ายต่อการทาํความสะอาด เพ่ือลดความ

สกปรกของไข่ แต่อย่างไรก็ตามเม่ือเลีย้งไก่ในเชิงการคา้จะตอ้งมีตน้ทนุของแรงงานเขา้มามีสว่นสาํคญัในการผลิต ซึ่งการ

ใชว้สัดรุองรงัไข่จากธรรมชาติอาจจะไม่ตอบสนองการเลีย้งเชิงการคา้ เน่ืองจากจะตอ้งใชแ้รงงานในดา้นการเปล่ียนวสัดุ

รองรงัไข่ และทาํความสะอาดไข่สกปรกเพิ่มขึน้ โดยเฉพาะไข่พอ่แม่พนัธุท่ี์จะนาํไข่ไปเขา้ฟัก ซึ่งมีราคาแพง และตน้ทนุการ

ผลิตสงู ดงันัน้วตัถปุระสงคข์องการทดลองในครัง้นีเ้พ่ือศึกษาความชอบของไก่พืน้เมือง และคณุภาพภายนอกของไข่ของ

การใชว้สัดรุองรงัไข่ท่ีทาํมาจากหญา้เทียม และวสัดธุรรมชาติไดแ้ก่ แกลบ และฟาง เพ่ือนาํขอ้มลูท่ีไดไ้ปใชใ้นการจดัการ

การเลีย้งไก่พืน้เมืองเชิงการคา้ 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 ไก่แม่พนัธุส์ายพนัธุป์ระดู่หางดาํ ท่ีช่วงอาย ุ30–41 สปัดาห ์จาํนวน 90 ตวั ซึ่งแบ่งเป็นพ่อพนัธุ ์15 ตวั แม่พนัธุ์       

75 ตวั ใชอ้ตัราการการคมุฝงู 1:5 โดยท่ีไก่แต่ละกลุม่จะไดร้บัวสัดรุองรงัไข่ทัง้ 3 วสัด ุคือ วสัดรุองรงัไข่ทาํมาจากพลาสติก

หรือแผ่นหญา้เทียม ฟางขา้ว และแกลบ (ฟางขา้วและแกลบจะใส่ท่ีระดบัความหนา 1 นิว้) การเปล่ียนวสัดรุองรงัไข่จะทาํ

การเปล่ียนและสลบัตาํแหน่งทกุเดือน เพ่ือเป็นการลดการลาํเอียงจากตาํแหน่งในการเลือกวสัด ุและมีการทาํความสะอาด

วสัดรุองรงัไข่ทกุอาทิตย ์

 ไก่ทุกตัวเลีย้งแบบระบบเปิด และมีการเลีย้งแบบขังในโรงเรือน ซึ่งภายในโรงเรือนจะมีคอกขนาด 1×1 เมตร 

จาํนวน 15 คอก ซึ่งแต่ละคอกมีอปุกรณก์ารใหน้ํา้แบบอตัโนมติั ถงัแขวนอาหาร และรงัวางไข่ (ขนาด 150×46 เซนติเมตร 

ภายในแบ่ง 2 ชัน้ ชัน้ละ 6 ช่อง แต่ละช่องมีขนาด 36×27 เซนติเมตร) วสัดุรองพืน้จะใชแ้กลบ ซึ่งจะทาํการเปล่ียนทกุๆ                  
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2 สปัดาห ์ไก่ทกุตวัจะไดร้บัอาหารทางการคา้พลงังานรวม 2,900 กิโลแคลลอรี่ต่อกิโลกรมั โปรตีนรวม 16%) และปรมิาณ

ของอาหารใหต้ามคาํแนะนาํตามคูมื่อการเลีย้งไก่พืน้เมืองของกรมปศสุตัว ์(กลุม่วิจยัและพฒันาพนัธุส์ตัวปี์ก, 2559) 

 

การบนัทกึขอ้มูล 

 การสงัเกตความชอบของไก่ จะทาํการสงัเกตจาํนวนไก่ท่ีเขา้ไปไข่ในรงัไข่ และระยะเวลาในการเขา้ไปในรงัไข่

ตัง้แต่เริ่มเขา้จนกระทั่งออกจากรงัไข่ ในช่วงอาย ุ31, 33, 35, 37, 39 และ 41 สปัดาห ์โดยทาํการสงัเกตอาทิตยล์ะ 2 ครัง้ 

คือ วนัองัคาร และวนัเสาร ์ซึ่งการสงัเกตจะบนัทึกวิดิโอและการสงัเกตโดยตรงในช่วงเวลา 9.00–12.00 น. และช่วง 13.00–

16.00 น. การอา่นและสรุปผลโดยผูท้ดลองคนเดียวตลอดการทดลอง 

 การบนัทกึขอ้มลูจาํนวนไข่ในแต่ละกลุม่การทดลอง จะทาํการเก็บขอ้มลูจาํนวนไข่จากรงัวางไข่ในแต่ละกลุม่การ

ทดลองในช่วงเชา้ และบา่ย และระหวา่งการบนัทกึทาํการแยกจาํนวนไข่สกปรก และไข่บบุรา้วเพ่ือคาํนวนหาเปอรเ์ซน็ต ์

 

การวางแผนการทดลอง และการวเิคราะหข์อ้มูลทางสถติ ิ

 การศึกษาครั้ง นี ้ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design; CRD) นําข้อมูล

ระยะเวลาการใชร้งัไข่ เปอรเ์ซ็นตข์องจาํนวนไข่ในรงัไข่ ไข่สกปรก และไข่บุบรา้วมาวิเคราะหค์วามแปรปรวน (ANOVA) 

และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหว่างทรีทเมนต์โดยวิธี Duncan’s New Multiple Rang Test (DMRT) 

สว่นขอ้มลูความชอบของไก่ในการใชว้สัดรุองรงัไข่ท่ีตา่งกนั วิเคราะหด์ว้ยวิธีไควส์แคว ์(Chi-square) 

 

ผลการทดลอง 

 ผลการทดลองแสดงดงั Table 1 เปอรเ์ซ็นตข์องจาํนวนไก่ในการเขา้รงัไข่และเวลาท่ีใชใ้นการเขา้รงัไข่ของวสัดท่ีุ

ใชท้าํรงัไข่ท่ีแตกต่างกนั จากการสงัเกตพฤติกรรมดว้ยกลอ้งวิดิโอและสงัเกตโดยตรงทัง้หมด 12 ครัง้ พบว่า เปอรเ์ซ็นตข์อง

จาํนวนไก่พืน้เมืองเขา้ไปในรงัไข่ท่ีมีวสัดรุองรงัไข่แบบแกลบมากกว่าฟางขา้ว แต่วสัดรุองรงัไข่แบบพลาสติก (หญา้เทียม) 

ไม่แตกต่างจากวสัดรุองไข่จากฟางขา้วและแกลบอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (t = 24.80 Df = 2; p < 0.001) ค่าเฉล่ียของ

เวลาท่ีใชใ้นการเขา้ไปในรงัไข่ท่ีมีวสัดรุองรงัไข่ท่ีแตกต่างกนั พบว่าไก่พืน้เมืองจะใชเ้วลาเขา้ท่ีมีวสัดรุองรงัไข่แบบพลาสติก 

(หญา้เทียม) และแกลบมากกวา่วสัดรุองรงัไข่แบบฟางขา้วอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.05) 

 

Table 1 effect of material on preference test of Thai native breeder hens (mean±SD) 

Item Number of chickens  Duration (min) 

Artificial turf 22 (24.44%) 10.20±2.77a 

Rice straw 16 (17.78%) 5.20±1.92b 

Husk 52 (57.78%) 10.80±2.77a 

p-value < 0.001 0.0080 
a,bwithin a column with no common superscript are different (p < 0.05) 

 

 ผลการทดลองแสดงดงั Table 2 เปอรเ์ซ็นตข์องจาํนวนไข่ ไข่สกปรก และไข่บุบรา้วของการใชว้ัสดุรองรงัไข่ท่ี

แตกต่างกนั พบว่าเปอรเ์ซ็นตข์องจาํนวนไข่ท่ีพบในวสัดรุองรงัไข่ท่ีทาํมาจากพลาสติก (หญา้เทียม) และแกลบมีเปอรเ์ซ็นต์

ไข่มากกว่าวสัดรุองรงัไข่แบบฟางอย่างมีนยัสาํคญัย่ิงทางสถิติ (p < 0.01) เปอรเ์ซ็นตข์องไข่สกปรกในวสัดรุองรงัไข่จาก



การประชมุทางวิชาการของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 60 สาขาสตัว ์

 

 
ภาคโปสเตอร ์326 

ฟางขา้วมีเปอรเ์ซ็นตข์องไข่สกปรกมากท่ีสุด และเปอรเ์ซ็นตข์องวัสดุรองรงัไข่จากแกลบมีเปอรเ์ซ็นตข์องไข่สกปรกไม่

แตกต่างจากวสัดรุองไข่จากฟางขา้วและพลาสติก (หญา้เทียม; p < 0.05) วสัดรุองรงัไข่ท่ีทาํมาจากฟางขา้วมีเปอรเ์ซ็นต์

ของไข่บบุรา้วมากกวา่วสัดรุองรงัไข่ท่ีทาํมาจากพลาสติก (หญา้เทียม) และฟางขา้ว (p < 0.05) 

 

Table 2 effect of material on percentage of egg and external egg quality in Thai native breeder hens (mean±SD) 

Item Number of egg (%) Dirty egg (%) Crack egg (%) 

Artificial turf 44.00±3.94a 1.14± 0.19b 0.84±0.21b 

Rice straw 12.60±4.28b 1.72± 0.23a 1.54±0.50a 

Husk 43.40±5.86a 1.42±0.43ab 0.98±0.04b 

p-value < 0.0001 0.0322 0.0096 
a,bwithin a column with no common superscript are different (p < 0.05) 

 

ผลและวจิารณผ์ลการทดลอง 

 การปรบัปรุงและจดัการรูปแบบการเลีย้ง ถือเป็นอีกสิ่งหนึ่งท่ีส่งผลต่อการแสดงพฤติกรรมตามธรรมชาติในสตัว ์

(Moroki and Tanaka, 2016) ซึ่งการใชว้สัดรุองรงัไข่ท่ีเหมาะสมถือเป็นอีกสิ่งหนึ่งท่ีมีความสาํคญั วสัดรุองรงัไข่ช่วยใหต้วั

อ่อนท่ีอยู่ในไข่เกิดความอบอุ่น และช่วยใหส้ัตวส์ามารถสรา้งสภาพแวดลอ้มขนาดเล็กท่ีเหมาะสมสาํหรบัการวางไข่ 

(Baumans, 2005) จากการทดลองพบว่า ไก่จะเขา้ไปใชร้งัไข่ท่ีมีวสัดรุองพืน้ คือ แกลบ หญา้เทียม และฟางขา้วนอ้ยท่ีสดุ 

การท่ีไก่เขา้ไปใชว้สัดท่ีุทาํจากแกลบมากท่ีสดุ อาจเน่ืองมาจากแกลบมีลกัษณะรว่นและก่อนทาํการวางไข่ ไก่มีการแสดง

พฤติกรรมการทาํรงัโดยการคุย้เข่ียวัสดุในรงัไข่ ซึ่งจากเหตุผลส่วนนีไ้ก่สามารถแสดงพฤติกรรมการทาํรงัไดใ้กลเ้คียง

ธรรมชาติมากท่ีสดุ จึงทาํใหไ้ก่สามารถเขา้ไปวางไข่กบัวสัดรุองรงัไข่ท่ีมาจากแกลบมากกว่าวสัดรุองรงัไข่แบบอ่ืน (Moroki 

and Tanaka, 2016) เช่นเดียวกบั Struelens et al. (2005) รายงานว่าการเปรียบเทียบความชอบของไก่ไข่จากวสัดรุองรงั

ไข่ท่ีมาจากพีต(peat) และหญ้าเทียม พบว่า ไก่ไข่ชอบใชพี้ต (peat) และมีจาํนวนไข่มากกว่าการใชห้ญ้าเทียม ผลการ

ทดลองขัดแยง้กับ Clausena and Riber (2012) รายงานว่าไก่ไข่มีความชอบการใชฟ้างขา้วเป็นวัสดุรองพืน้มากกว่าขี ้

เล่ือยแผ่นบางขนาดเล็ก และพีต (peat) อาจเน่ืองจากฟางเป็นวสัดท่ีุเคล่ือนยา้ยง่าย และสามารถง่ายต่อการคุย้เข่ียหรือ

การประกอบเป็นรงัไดง้่ายกว่าขีเ้ล่ือยและพีต โดยท่ีวสัดุเหล่านีส้ามารถขึน้รูปไดน้อ้ยกว่าฟาง (Struelens et al., 2008)

ดังนั้น วัสดุท่ีใชส้าํหรบัรองรงัไข่มีคุณสมบัติในการยืดหยุ่น คืนตัวไดง้่าย รองรบันํา้หนักไก่ และอีกประการคือ วัสดุท่ี

นาํมาใชจ้ะตอ้งมีลกัษณะท่ีสามารถขึน้เป็นรูปไดง้่ายเพ่ือท่ีไก่สามารถใชแ้สดงพฤติกรรมในการสรา้งรงัก่อนการวางไข่ได ้

(Duncan and Kite, 1989) 

 จากการทดลองพบว่าการใชห้ญา้เทียมไก่มีความชอบสงูกว่าฟางขา้ว อาจเน่ืองมาจากขนาดของฟางขา้วมีความ

ยาว และการรวมตวักนัเป็นกอ้น เม่ือไก่เขา้ไปใชแ้ละแสดงพฤติกรรมการสรา้งรงั ทาํใหไ้ก่ตอ้งคุย้เข่ียจึงทาํใหฟ้างขา้วเกิดการ

กระจายและหล่นจากรงัไข่ไดง้่าย ส่งผลใหร้ะดบัของความหนาของฟางขา้วท่ีใชเ้ป็นวสัดุรองรงัไข่บางลง จึงน่าจะเป็นอีก

สาเหตขุองการท่ีไก่เขา้ไปใชน้อ้ยกวา่หญา้เทียม (Appleby and smith,1991; Appleby et al., 1988; Petherick et al.,1993) 

 นอกจากนี ้Kikuchi et al. (2018) ไดศ้กึษาเปรยีบเทียบการใชห้ญา้เทียมท่ีมีรูปแบบเป็นหกเหล่ียมกบักลุม่ท่ีไม่ใส่

อะไรเป็นวสัดรุองรงัไข่ พบว่า พฤติกรรมก่อนการทาํรงัไข่จากวสัดรุองรงัไข่ทัง้สองแบบไมแ่ตกตา่งกนั แต่พบเปอรเ์ซ็นตข์อง

จาํนวนไข่ในวสัดรุองรงัไข่ท่ีมีหญา้เทียมมากกว่าไม่ใชว้สัดรุองรงัไข่ และพบว่าจาํนวนไข่ท่ีไข่นอกรงัไข่ของกลุม่ท่ีไม่ใชว้สัดุ
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รองรงัไข่มากกว่ากลุ่มท่ีใชว้สัดรุองรงัไข่ ดงันัน้แสดงใหเ้ห็นว่าวสัดท่ีุใชใ้นการรองรงัไข่อาจเป็นสิ่งเรา้ต่อการเลือกวสัดใุน

การแสดงพฤติกรรมก่อนการออกไข่ (Anthony et al., 1992) 

 ไข่สกปรก และไข่บบุรา้วเป็นอีกปัจจยัท่ีสง่ผลต่อตน้ทนุการผลิต สาเหตขุองการเกิดไข่สกปรก และบบุรา้วเกิดได้

หลายๆสาเหต ุเช่น การจดัการ พืน้ท่ีรงัไข่ และวสัดรุองรงัไข่ เป็นตน้ (Guinebretiere et al., 2012) จากการทดลองวสัดรุอง

รังไข่ท่ีต่างกันส่งผลต่อไข่สกปรกและไข่บุบรา้ว วัสดุรองรังไข่โดยใช้แกลบ และหญ้าเทียมมีจาํนวนไข่มากท่ีสุด ซึ่ง

สอดคลอ้งกบัขอ้มลูการศึกษาพฤติกรรมความชอบของไก่ท่ีพบว่าไก่ชอบเขา้ไปไข่ท่ีมีแกลบเป็นวสัดรุองรงัไข่ เปอรเ์ซ็นต์

ของไข่สกปรก ไข่ในกลุ่มท่ีมาจากวสัดุรองรงัไข่ท่ีทาํดว้ยฟางมีจาํนวนไข่สกปรกมากท่ีสดุ สอดคลอ้งกับการทดลองของ 

Anthony et al. (1992) ทาํการเปรียบเทียบวสัดรุองรงัไข่ท่ีทาํมาจากฟางขา้วสาลี และหญา้เทียมในไก่พ่อแม่พนัธุไ์ก่งวง 

พบว่าวสัดรุองรงัไข่จากฟางขา้วสาลีไข่เขา้ฟักมีการปนเป้ือนของเชือ้มากกว่าการใชห้ญา้เทียม เน่ืองจากการใชห้ญา้เทียม

ไก่มีการแสดงพฤติกรรมการป้ัน (moulding behaviors) หรือสรา้งรงันอ้ยกว่าการใชฟ้างขา้วเป็นวสัดุรองรงัไข่ (Duncan 

and Kite, 1989) นอกจากนี ้จากการสงัเกตในระหวา่งการทดลองพบวา่การใชฟ้างขา้วเป็นวสัดรุองรงัไข่ ไก่จะมีการคุย้เข่ีย

ทาํรงั ทาํใหฟ้างขา้วตกหล่นและพบว่ามีไก่บางตวัมีการดึงฟางขา้วจากรงัไข่ออกมา ดงันัน้ อาจจะเป็นไปไดว้่าฟางขา้วมี

จาํนวนนอ้ย ไม่เหมาะสมกับขนาดของการทาํรงั และการซบัมลูจึงอาจจะส่งผลใหไ้ข่เกิดการสกปรกไดง้่ายกว่า ซึ่งจาก

เหตุผลดังกล่าวอาจส่งผลทําให้พบเปอร์เซ็นต์ไข่แตกได้มากกว่าวัสดุรองรังไข่ชนิดอ่ืน (Valkonen et al., 2010; 

Guinebretiere et al., 2012) 

 การใชว้สัดรุองรงัไข่ท่ีใชห้ญา้เทียมมีไข่สกปรกและไข่แตกนอ้ยกวา่ฟางขา้ว อาจเน่ืองมาจากหญา้เทียมทาํมาจาก

พลาสติกมีความหยืดหยุ่นดีกว่า และพืน้ผิวของหญา้เทียมมีความไม่สมํ่าเสมอกนั ซึ่งคณุสมบติัตรงนีอ้าจทาํใหจ้าํนวนไข่

สกปรกและไข่สะอาดน้อยกว่าวัสดุ ท่ี มี ผิว เรียบ (Wall et al., 2008; Huneau-Salaun et al., 2011) เช่น เ ดียวกับ 

Guinebretiere et al. (2012) ไดท้าํการทดลองโดยใชห้ญา้เทียม และแผ่นยางเป็นวสัดรุองรงัไข่ พบว่า จาํนวนไข่สกปรก

และบุบรา้วท่ีมาจากหญ้าเทียมนอ้ยยกว่าแผ่นยางซึ่งเป็นวัสดุรองรงัไข่ แต่ขัดแยง้กับ Wall and Tauson (2013) ไม่พบ

ความแตกตา่งของจาํนวนไข่สกปรกและบบุรา้วจากการใชห้ญา้เทียมและแผน่ยางเป็นวสัดรุองรงัไข่ 

 จากการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่า แกลบและหญา้เทียมเป็นวสัดรุองรงัไข่ท่ีไก่พืน้เมืองมีความชอบมากกว่าฟางขา้ว 

และพบว่าจาํนวนของไข่สกปรกและไข่แตกนอ้ยกว่า ดงันัน้แกลบและหญา้เทียมสามารถใชเ้ป็นวสัดรุองรงัไข่ไดดี้ แต่การ

เลือกวสัดรุองรงัไข่สาํหรบัไก่พืน้เมือง อาจจะตอ้งคาํนงึถงึขนาดของรงัไข่ ความหนาเป็นปัจจยัรว่มกบัการพิจารณาวสัดรุอง

รงัไข่ เน่ืองจากไก่พืน้เมืองยงัแสดงพฤติกรรมตามธรรมชาติไดใ้กลเ้คียงกบัไก่ป่า และยงัไม่ไดร้บัการถกูปรบัปรุงพนัธุเ์พ่ือ

ทางการคา้ แต่อย่างไรก็ตาม การเลีย้งไก่พืน้เมืองถา้เลีย้งในรูปแบบเชิงการคา้อาจจะทาํใหไ้ก่ไม่สามารถเลือกวสัดท่ีุชอบ

ในการทาํรงัได ้ประกอบกับวสัดุท่ีใชร้องรงัไข่จะตอ้งหาง่าย ทนทาน และสามารถลดแรงงานในการทาํความสะอาดไข่

สกปรกได ้จึงอาจทาํใหใ้ชห้ญา้เทียมเป็นวสัดรุองรงัไข่ เพราะง่ายต่อการจดัการและผลกระทบดา้นสิ่งแวดลอ้มจากการนาํ

วสัดรุองรงัไข่ท่ีไดจ้ากธรรมชาตินอ้ยกวา่ 

 

สรุป 

 ไก่พืน้เมืองแสดงพฤติกรรมความชอบโดยเลือกวสัดุรองรงัไข่จากแกลบ และหญ้าเทียมมากกว่าฟางขา้ว และ

เปอรเ์ซ็นตข์องไข่สกปรกและไข่บุบรา้วของวสัดุรองรงัไข่จากฟางขา้วมีเปอรเ์ซ็นตม์ากกว่าวสัดรุองรงัไข่จากแกลบ และ

หญ้าเทียม ดังนัน้ แกลบและหญ้าเทียมสามารถใชเ้ป็นวสัดุรองรงัไข่ไดดี้ แต่การเลือกวัสดุรองรงัไข่สาํหรบัไก่พืน้เมือง 

อาจจะตอ้งคาํนงึถงึปัจจยัดา้นอ่ืนดว้ย เช่น ขนาดของรงัไข่ และความหนาวสัดรุองรงัไข่ เป็นตน้ 
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Abstract 

Maintaining living specimens in the form of cell culture from various animal species promotes 

sustainable uses of animal bioresources in biotechnology and conservation. An in vitro culture system 

applicable to local species does not only enrich the diversity of species in the cell bank collection, but also suits 

the demand and scientific questions addressed to specific breeds and localities. Korat chicken is a recent 

crossbred chicken strain derived from Thai indigenous Leung Hang Khao chicken. The strain was developed 

for the purpose of promoting small-scale broiler farms, mainly in the Northeast province. Raising Korat chicken 

is economically thriving and is projected as an alternative, sustainable career for local farmers. Meat quality 

and performance traits of Korat chicken have been widely investigated, but studies on in vitro cell culture have 

never been reported. Here, we demonstrated the isolation, proliferation, and cryopreservation for embryonic 

cells of Korat chicken. We optimized techniques favoring isolation and proliferation of fibroblasts from embryos 

at day 4–7. In total, twenty-nine isolates were derived and 79.3% of them proliferated in vitro which allowed 137 

cryovials of frozen cells to be preserved. Cryopreserved cells had high viability after freeze-thawing process 

and resumed proliferation for several passages. In conclusion, our devised protocol is simple and effective for 

isolation and culture of embryonic fibroblast-like cells from Korat chicken. Potential applications of embryonic 

cell lines derived are diverse, including viral propagation, recombinant protein expression, pharmacological 

testing, and cell reprogramming. To empower the in vitro cell culture methods in genetic banking and advanced 

reproduction of valuable chicken breeds, further studies on deriving other cell types are essential, such as stem 

cells or reproductive cells. 

Keywords: Avian, Cell isolation, Frozen cells, Korat chicken, Primary culture 
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Introduction 

 Poultry is the most produced and consumed meat globally. Poultry consumption per capita has been 

increasing during 2018–2020 and is projected to be rising in 2030, in contrast to the decrease of beef 

consumption that has declined since 2007 (OECD/FAO 2021). Korat chicken, a crossbred line of indigenous 

chicken, is well received by consumers due to its firm meat texture and good flavor. Initiatives on genetic 

improvement and breed development of indigenous chicken for production and consumption are of importance 

to increase the economic value of local chicken production (Sopa 2021). Studies on Korat chicken has been 

largely focused on production and meat properties to improve the breed’s genetics and deliver marketable 

meat characteristics (Maliwan et al. 2018; Poompramun et al. 2021; Sinpru et al. 2021). However, cell isolation 

and culture from Korat chicken has not been described. Animal cell culture provides an in vitro access to the 

animal genome that can be unraveled, manipulated, and propagated. Applications of chicken cell culture in 

economically important strains include viral propagation, recombinant protein expression, vaccine 

development, drug screening, and in vitro meat production.      

 Currently, a limited variety of chicken fibroblast cell line is available commercially. Isolating primary 

cultures or developing cell lines from indigenous chicken offer cell-based platform directly relevant to 

investigating biological phenomenon in specific strains, and therefore complement the used of standardized 

cell lines. The objective of this study was to develop a protocol for isolating, culture, and cryopreservation of 

embryonic fibroblasts from Korat chicken.   

  

Materials and Methods 

 

Fertilized eggs and incubation 

Freshly collected, fertilized eggs of Korat chicken were purchased from the farm of the Suranaree 

University of Technology, Nakhon Ratchasima and transported to the laboratory by car at ambient temperature. 

Eggs were cleaned and disinfected with 70% ethyl alcohol before the incubation. Eggs were incubated in 

digital-controlled incubator (model SIS 72 AE, Siam Incubator Systems) at 38.5ºC in humidified conditions and 

were subjected to automatic turning every 1 hr. Incubation periods used to obtain different embryonic stages 

is summarized in Table 1. Chicken embryonic stages was defined according to normal tables of Hamburger-

Hamilton (Hamburger and Hamilton 1992).  

 

Cell isolation and culture 

 Once the incubation completed, egg was swabbed with 70% ethyl alcohol and cracked onto a sterile 

plastic Petri dish to expose an embryo. Tissue collection and dissociation method are summarized in Table 2. 

Briefly, day-2 embryo was exsanguinated and dissected from the vitelline membrane and yolk using sterile 

surgical blade and hypodermic needles, washed multiple times in DPBS containing 1% (v:v) of 100× antibiotic-

antimycotic (Gibco) to remove residual yolk. For older embryos (day 4 to day 7), embryos were euthanized by 
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decapitation before subjected to washing and tissue collection. Complete KAv-1 culture medium supplemented 

with 5% fetal bovine serum (Cytiva) and 5% chicken serum (Sigma) was used in cell isolation and culture 

(Kuwana et al. 1996), in general 1 mL of complete culture medium was used to suspend dissociated tissue in 

isolation process. Mechanical dissociation methods involve fine dissection using sterile surgical blades and 

trituration and additional use of 40-µm or 100-µm cell strainer (Falcon) in group 4–5. Enzymatic digestion was 

performed in group 4–5 by incubating tissue suspension with 200 U of type-I collagenase (Gibco) per sample 

for 30 minutes at 37ºC. Tissue suspension was seeded into a solid closure 25 cm2 flask (Nunc™ EasYFlask™) 

and maintained at 37ºC in a cell culture incubator. A flask was tilt and seeding area was limited to a quarter of 

surface area of the flask during the first week; one mL of complete medium was added every day afterward to 

expand culture area until day 6–7 where cells migrated and occupied the whole surface area. Culture medium 

was replenished every 2 days and routine subculture was performed when cells reach 80–90% confluence. 

Cells were then split for proliferation in the next passage. Cells were subsequently cryopreserved when 

homogenous cell population was observed, and that isolates were actively proliferated in vitro. 

 

Cryopreservation 

Cells were dissociated from culture vessels by rinsing in DPBS at room temperature and incubating 

with 1 mL of TrypLE™ dissociation reagent (Thermo Fisher Scientific) at 37ºC for 5–6 minutes in a cell culture 

incubator. Lifted cells were collected in a 15-mL conical tube and complete culture medium was used to stop 

the activity of TrypLE™. Cell suspension was centrifuge 200×g for 5 min at 20ºC and supernatant was aspirated. 

Freezing medium contains 10% dimethyl sulfoxide (Hybri-Max™, Sigma) and fetal bovine serum (Cytiva). One 

mL of freezing medium was slowly added and mixed with cell pellet. Cell suspension was gently agitated and 

transferred into a cryovial. Vial was quickly inserted to a cooled freezing chamber pre-filled with isopropanol, 

which was immediately stored at -80ºC overnight. Cryovial was subsequently transferred to a liquid nitrogen 

refrigerator for long-term preservation. In thawing process, cryovial was retrieved from liquid nitrogen and briefly 

warmed at 37ºC in a laboratory water bath. Cell suspension with a small, visible frozen chunk was transferred, 

dropwise, into a microcentrifuge tube containing 10 mL of culture medium and centrifuged 200×g for 5 min at 

20ºC. Supernatant was carefully removed, and cell pellet was resuspended culture medium before seeding into 

a new culture flask. Proportion of live/dead cells after freeze-thaw was determined using trypan blue exclusion 

test. 
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Table 1 Incubation periods and chicken embryonic stages used in the present study 

Incubation period (hr) Embryonic day (stage) No. of embryos 

48 2 (14–15) 6 

96 4 (23) 2 

144 6 (29–30) 11 

168 7 (30–31) 15 

 

Table 2 Tissue collection for cell isolation used in the present study 

Group 
Embryonic 

day (stage) 
Tissue/site of collection Dissociation method 

No. of 

embryos per 

isolate 

1 2 (14–15) Posterior part excluding somites Mechanical 6 

2 4 (23) Skin  Mechanical 1 

3 6 (29–30) Skin  Mechanical 1 

4 6 (29–30) Whole embryo excluding head 

and viscera 

Mechanical, enzymatic  1 

5 7 (30–31) Skin Mechanical, enzymatic (with cell 

straining) 

1 

 

Results and Discussion 

The isolation efficiency and cryopreservation rates are summarized in Table 3. In total, twenty-nine 

isolates were derived, of which 96.5% (28/29) were established from individual embryo and 3.5% (1/29) were 

from pooled embryos. In group 1, the choice of tissue collection method was based on that of isolation of feeder 

cell lines from embryos of Japanese quail previously developed by our group (Sritabtim et al. 2019). However, 

we found that adherent cells were of epithelial-like morphology and numerous colonies of primary germ cells 

(PGCs) also proliferated and attached loosely on adherent cell layer (Fig. 1A). The findings were unexpected 

for isolating fibroblasts but also feasible for avian PGC isolation. Complete KAv-1 medium is suitable for 

culturing avian cells, especially chicken PGCs (Kuwana et al. 1996; Naito et al., 2015), and that pheasant PGCs 

can be isolated from the whole embryo proper during similar stages as these investigated in the present study 

(Chaipipat et al. 2021). Therefore, it is likely that tissue PGCs of chicken can be isolated from posterior part of 

embryo, however the isolation and culture of tissue PGCs from embryo of Japanese quail has not been 

described to date. Adherent cells in group 1 proliferated only for 3 passages before entering cellular 

senescence. We concluded that this method is unsuitable for developing homogenous fibroblast lines and 

alternative methods were pursued. 

Tissue collection from older embryos (day 4–7) was therefore investigated; collection of skin tissue 

from older embryos at the sites where PGCs are unlikely to be localized (cervical and limbs) might increase the 
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chance of isolating fibroblasts. Isolating cells from older embryos allows initiating primary cultures from 

individual embryos with minimal starting tissues. In group 2, proliferation of PGCs was not observed in all 

isolates and mainly fibroblast-like cells were proliferating. Although two isolates (100%, 2/2) can be cultured for 

9 passages and cryopreserved, slow growth and unhealthy cell morphology were noticeable at passage 6. In 

group 3, five isolates (100%, 5/5) proliferated and were cryopreserved, however 60% (3/5) cannot be cultured 

beyond 5 passages. The rest were cultured for 9–10 passages and no sign of cellular senescence was 

observed. In group 4, eight isolates were proliferated; four isolates were derived by collagenase digestion and 

the rest were derived by mechanical tissue dissociation (each of 2 isolates further went through either 40-µm 

and 100-µm cell strainer while the other 2 did not). More single cells were isolated from primary cultures derived 

by collagenase digestion and cell straining method and they initially proliferated more rapidly than those 

subjected to one-step mechanical digestion. However, they proliferated shortly in vitro and cannot be cultured 

beyond 4 passages. Even though isolates of the latter group initially consisted of cell explants from mixed 

population, more uniformity was achieved—stellate-shape cells typical of fibroblasts were the majority in 

cultures—and they can be cultured for longer period, typically 9–10 passages (Fig 1B). In group 5, the efficiency 

of proliferation was 53.8% (7/13), the lowest among those of previous groups, but the longest proliferating 

culture was derived by using this method. Three isolates were derived by collagenase digestion of skin tissue 

but only 1 line was able to proliferate and was cryopreserved. This isolate displayed typical morphology of 

fibroblast and was cultured for 24 passages (Fig 1C). Viable cells were recovered at 93% after one-week 

cryopreservation and continued proliferation for further 11 passages. On the other hand, ten isolates were 

derived by mechanical digestion and 6 of them were able to proliferate and were cryopreserved; two of them 

only lasted for 4 passages while the rest could be cultured for 8–10 passages.  

In conclusion, consistent isolation of chicken embryonic fibroblast can be achieved from primary 

cultures derived from embryos at day 4–7. Single cell isolation was more noticeable when collagenase treatment 

or cell straining was used in isolation process, in which it promotes rapid cell plating and proliferation in early 

period. However, mechanical dissociation was also effective, and morphology of cultured cells derived by both 

methods was indistinguishable. Under our conditions, healthy cultures were isolated from embryos at day 6–7, 

which required only a small amount of skin tissue to establish each primary culture. More rigorous cell expansion 

can be achieved during the first week of culture by using a day-6 whole embryo excluding head and viscera 

as a tissue source.  
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Table 3 Culture and cryopreservation of chicken embryonic cells  

Group 

No. of 

embryos per 

isolate 

No.                      

of isolates 

No. of cryopreserved 

lines 
(%) 

No. of cryopreserved 

vials 

1 6 1 1 100 5 

2 1 2 2 100 8 

3 1 5 5 100 49 

4 1 8 8 100 36 

5 1 13 7 53.8 39 

Total - 29 23 79.3 137 

   

 
Fig. 1 Morphology of embryonic cells isolated from posterior part of day-2 embryos, arrows denote colonies of 

PGCs (A); from day-6 embryo using mechanical tissue dissociation (B); and from day-7 embryo using 

collagenase tissue digestion and cell straining (C). Scale bars = 100 µm 
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บทคดัยอ่ 

นกนกัลา่ 16 ตวั ไดร้บัการฉีดมีลอกซิแคม ปริมาณ 2 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ท่ีกลา้มเนือ้อก เพ่ือประเมินผลระยะ

สัน้ของการใหย้าลดอกัเสบมีลอกซิแคมต่อสขุภาพของนกนกัล่า โดยเปรียบเทียบขอ้มลูพืน้ฐาน ไดแ้ก่ นํา้หนกั, คะแนน

ความสมบูรณร์่างกาย, อณุหภูมิ, ความอยากอาหาร, ลกัษณะมูล และพฤติกรรม รวมไปถึงค่าโลหิตวิทยา และค่าเคมี

คลนิิกในเลอืด ก่อนและหลงัการฉีดยาไปแลว้ 1 วนั พบวา่นกนกัลา่ทัง้หมดไมแ่สดงอาการป่วยหลงัไดร้บัยา และไมม่ีความ

แตกต่างอย่างมีนยัสาํคญัของขอ้มลูพืน้ฐานเมื่อเปรียบเทียบระหว่างก่อนและหลงัไดร้บัยา ในสว่นค่าโลหิตวิทยาและค่า

เคมีคลินิก พบว่าค่า PCV, plasma protein, hemoglobin concentration, จาํนวนเกล็ดเลือด, ปริมาณโปรตีนรวม และ

ปริมาณกรดยรูิคในกระแสเลือดลดลง ในขณะท่ีปริมาณเอนไซม ์AST และ CK เพ่ิมขึน้เมื่อเปรยีบเทียบกบัก่อนไดร้บัยามี

ลอกซิแคม แตป่ริมาณเอนไซม ์ALP ไม่แตกตา่ง บ่งชีว้่ายามีลอกซิแคม ขนาดดงักลา่ว ไม่น่าจะก่อใหเ้กิดความเสยีหายใน

ระยะเฉียบพลนัของตบัและไต   

คาํสาํคัญ: คา่เคมีคลนิิก, คา่โลหิตวิทยา, นกนกัลา่, มีลอกซิแคม, ยาลดอกัเสบท่ีไมใ่ช่สเตียรอยด ์

 

Abstract 

The present study evaluates the short-term effects of therapeutic meloxicam injection on blood profiles 

in raptors. Sixteen raptors were received a single dose of 2 mg/kg meloxicam intramuscularly and evaluated 

for clinical signs, body weight, body condition score, body temperature, appetite, fecal appearance, behavior, 

hematologic and biochemistry profiles before and one day after meloxicam injection. Abnormal signs were not 

observed in all raptors. For hematologic and biochemical profiles, means of PCV, plasma protein, thrombocyte 

count and medians of hemoglobin concentration, total protein and uric acid were decreased. Medians of AST 

and CK levels were increased after meloxicam injection, whereas ALP levels did not differ. The results suggest 

that Meloxicam injection at an intramuscular dose of 2 mg/kg would not cause acute negative effects on the 

raptor’s liver and kidney. 

Keywords: Biochemistry, Hematologic profile, Meloxicam, NSAID, Raptors 
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คาํนํา 
ยาลดการอกัเสบท่ีไม่ใช่สเตียรอยด ์(Nonsteroidal anti-inflammatory drug, NSAID) เป็นกลุม่ยา ท่ีถกูใชอ้ยา่ง

แพรห่ลายในการรกัษานกนกัลา่ท่ีไดร้บับาดเจ็บ ตวัอย่างยาท่ีมีการใชอ้ย่างแพรห่ลาย ไดแ้ก่ มีลอกซิแคม (meloxicam),          

คีโตโปรเฟน (ketoprofen) และ คารโ์ปรเฟน (carprofen) เป็นตน้ ยาออกฤทธ์ิรกัษา โดยการขดัขวางการจบักันระหว่าง 

arachidonic acid และ เอนไซม์ cyclooxygenases (COX) ส่งผลให้ thromboxane A2 ไม่สามารถเปลี่ยนรูปเ ป็น 

thromboxane B2 และ prostaglandin (PGs) ซึง่เป็นสารตัง้ตน้ของกระบวนการอกัเสบ (Suleyman et al., 2007; Cole et 

al., 2009) ผลขา้งเคียงท่ีพบไดบ้่อยจากการไดร้บัยากลุม่ NSAID ในนก คือ ความเป็นพิษตอ่ไตซึ่งแตกต่างจากสตัวเ์ลีย้ง

ลกูดว้ยนม มกัจะเกิดความเป็นพิษต่อระบบยอ่ยอาหารเป็นหลกั โดยความเป็นพิษตอ่ไตท่ีเกิดขึน้คาดวา่มีความเก่ียวขอ้ง

กับการควบคุม renal portal valves โดย prostaglandin มีผลเปลี่ยนแปลงการไหลเวียนเลือดใหอ้อกจาก renal cortex 

ทาํใหเ้นือ้เยื่อบริเวณ proximal convoluted tubule เกิดการตายจากการขาดเลือด โนม้นาํใหป้ริมาณกรดยรูิคในกระแส

เลอืดมีคา่สงูขึน้ (Naidoo et al., 2008) 

มีลอกซิแคมเป็นยาท่ีออกฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม ์COX-2 แบบจาํเพาะ โดยคาดว่าจะลดความเป็นพิษต่อทางเดิน

อาหาร และไมส่ง่ผลใหเ้กิดการเกาะกลุม่กนัของเกลด็เลอืด เมื่อเปรยีบเทียบกบัยากลุม่ NSAID ชนิดอ่ืน ท่ีออกฤทธ์ิแบบไม่

จาํเพาะ อยา่งไรก็ตามความเป็นพิษตอ่ไตคาดวา่ไมแ่ตกตา่งกบัยากลุม่ NSAID ท่ีออกฤทธ์ิแบบจาํเพาะกบัเอนไซม ์COX-1 

(Stichtenoth and Frölich, 2003) 

ในปัจจบุนั การศกึษาความเป็นพิษของมีลอกซิแคมในนกนกัลา่ หรอืนกลา่เหยื่อในเวลากลางวนัของประเทศไทย 

55 ชนิด อาทิ เหยี่ยว นกอินทรี และอีแรง้  (ไชยยนัต ์และคณะ, 2551) รวมทัง้นกนกัลา่ในเวลากลางคืน ไดแ้ก่ นกเคา้ นก

แสก ยงัไม่มีการศึกษาแมแ้ต่นอ้ย จึงไม่มีขอ้มูลท่ีจะสรุปไดว้่า การใชม้ีลอกซิแคมจะส่งผลกระทบต่อตบัและไต อนัเป็น

อวยัวะสาํคญัตอ่สขุภาพของนกนกัลา่ไทยท่ีเป็นสตัวป่์าคุม้ครอง ใกลส้ญูพนัธุเ์หลา่นี ้มากนอ้ยเพียงใด เน่ืองจากการศกึษา

เก่ียวกับความเป็นพิษของมีลอกซิแคมในนกนกัล่ายงัมีการศึกษาเพียงชนิดพนัธุ์ในทวีปยโุรปและอเมริกาเหนือ ซึ่งการ

ตอบสนองตอ่มีลอกซิแคมในนกนกัลา่แต่ละชนิด และแต่ละพืน้ท่ีการกระจายพนัธุ ์อาจมีความแตกต่างกนั ดงันัน้จึงควรมี

การศกึษาเก่ียวกบัความเป็นพิษของมีลอกซิแคมในนกนกัลา่ของประเทศไทยเพ่ิมเติม โดยการประเมินความเป็นพิษของมี

ลอกซิแคมในนกนกัลา่เมื่อไดร้บัยาในปรมิาณท่ีสงู โดยการเปรยีบเทียบคา่โลหิตวิทยา, คา่เคมีคลนิิกในเลอืด และลกัษณะ

ทางสณัฐานของเซลลเ์ม็ดเลือดแต่ละชนิด ทัง้ก่อนและหลงัไดร้บัยา ซึ่งการศึกษาจะขยายผลไปสูก่ารสรา้งฐานขอ้มลูทาง

โลหิตวิทยา ในนกนกัลา่ท่ีอาศยัอยู่ในธรรมชาต ิเพ่ือตอบสนองต่อแผนงานท่ีจะสงัเคราะหอ์งคค์วามรูเ้พ่ือช่วยการบริหาร

จดัการอนรุกัษ์และฟ้ืนฟปูระชากรนกนกัลา่ภายในประเทศไทยไดอ้ยา่งยั่งยืน ในสว่นงานจดัการสขุภาพสตัวป่์าในถ่ินอาศยั 

และ นอกถ่ินอาศยั (In situ and Ex situ conservation) 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

ตวัอย่าง และการเก็บตวัอย่าง 

 นกนักล่าท่ีเขา้กระบวนการฟ้ืนฟูสุขภาพ จนพรอ้มปล่อยคืนสู่ธรรมชาติ หรือบางตัวไดร้บัการรกัษา กลบัมา

สขุภาพแข็งแรง แต่พิการแลว้ปล่อยคืนธรรมชาติไม่ได ้จาํนวน 16 ตัว ในหน่วยฟ้ืนฟูนกล่าเหยื่อฯ การศึกษานี ้ไดร้บั

อนุญาตจาก คณะกรรมการกาํกับและส่งเสริมการดาํเนินการต่อสตัวเ์พ่ืองานทางวิทยาศาสตร ์เลขท่ีหนังสืออนุญาต 

ACKU64-Vet052 พ.ศ. 2564 ประกอบดว้ย นกแสก 5 ตวั, เคา้ใหญ่พนัธุส์มุาตรา 2 ตวั, เหยี่ยวแดง 4 ตวั, เหยี่ยวนกเขาชิ

ครา 2 ตวั, เหยี่ยวนกเขาหงอน 1 ตวั, เหยี่ยวดาํทอ้งขาว 1 ตวั และ นกอินทรีทุ่งหญ้าสเตปป์ 1 ตวั บนัทึกขอ้มูลพืน้ฐาน 
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ไดแ้ก ่นํา้หนกั, คะแนนความสมบรูณร์า่งกาย, อณุหภมู,ิ ความอยากอาหาร, ลกัษณะมลู และพฤติกรรม เก็บตวัอยา่งเลอืด

จากหลอดเลือดดาํบริเวณคอ (Jugular vein) ปริมาตรไม่เกินรอ้ยละ 1 ของนํา้หนกัตวั (กิโลกรมั) ของนกนกัล่าในหน่วย

ฟ้ืนฟนูกลา่เหยื่อฯ  โดยแบง่ใสใ่นหลอดเก็บเลอืด 2 หลอด คือ หลอดเก็บเลอืดท่ีมีสารปอ้งกนัการแข็งตวัของเลอืด EDTA 1 

หลอด และหลอดหลอดเก็บเลอืดท่ีไมม่ีสารปอ้งกนัการแข็งตวัของเลอืด 1 หลอด โดยหลอดเก็บเลอืด EDTA จะนาํไปตรวจ

ค่าโลหิตวิทยาตามวิธีของ เฉลียว (2548) โดยค่าท่ีตรวจไดแ้ก่  รอ้ยละค่าเม็ดเลือดแดงอดัแน่น (packed cell volume: 

PCV), %), ค่าความเข้มข้นของโปรตีนในพลาสมา (plasma protein: PP) , g/dL), ปริมาณฮีโมโกลบิน (hemoglobin 

concentration: Hb), g/dL), จํานวนเม็ดเลือดแดง (red blood cell: RBC) , ×106/µL), จํานวนเม็ดเลือดขาวโดยรวม 

(white blood cell: WBC), ×103/µL), จํานวน heterophil (Het, ×103/µL), จํานวน eosinophil (Eo, ×103/µL), จํานวน 

basophil (Baso, ×103/µL), จํานวน lymphocyte (Lym, ×103/µL), จํานวน monocyte (Mono, ×103/µL), จํานวนเกล็ด

เลือด (thrombocyte, %WBC) และ fibrinogen (mg/dL) และหลอดท่ีไม่มีสารป้องกนัการแข็งตวัของเลือดจะนาํไปตรวจ

ค่าเคมีคลินิก ไดแ้ก่ ปริมาณกรดยรูิค (Uric acid, mg/dL), albumin (Alb, U/L), ปริมาณโปรตีนรวม (total protein: TP), 

gm%), เอนไซม ์creatinine kinase (CK, U/L), aspartate transaminase (AST, U/L) และ alkaline phosphatase (ALP, 

U/L) โดยใชเ้ครื่องตรวจอตัโนมตัิ (ILab 650 และ VetTest Chemistry Analyzer) หลงัจากเก็บตวัอย่างเลือดแลว้จึงฉีดมี

ลอกซิแคม (MetacamTM, ความเขม้ขน้ 5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร) ปริมาณ 2 มิลลิกรมัต่อนํา้หนักตัว (กิโลกรมั) ซึ่งเป็น

ปริมาณท่ีแนะนาํตาม Carpenter and Marion (2018) เขา้ท่ีกลา้มเนือ้อกของนกนักล่า ภายหลงัจากใหย้าไปแลว้ 24 

ชั่วโมง เก็บบนัทึกขอ้มลูพืน้ฐานขา้งตน้ รวมทัง้เก็บตวัอย่างเลือดโดยใชห้ลอดเก็บเลือด และหลอดเก็บเลือดท่ีไม่มีสาร

ป้องกนัการแข็งตวัของเลือดซํา้อีกครัง้ เพ่ือนาํไปตรวจค่าต่าง ๆ แลว้นาํขอ้มลูท่ีไดม้าวิเคราะหเ์ปรียบเทียบผลกระทบต่อ

สขุภาพ, คา่โลหิตวิทยา และคา่เคมีคลนิิก ทัง้ก่อนและหลงัไดร้บัยา 

 

การเตรยีมแผน่ฟิลม์เลอืด และการวนิจิฉยัดว้ยกลอ้งจุลทรรศน ์

 นาํตวัอยา่งเลอืดท่ียงัไมแ่ข็งตวั หยดลงบนสไลดก์ระจก และไถดว้ยกระจกไถสไลด ์(spreader) จนไดช้ัน้ฟิลม์เมด็

เลือด ทาํซํา้ 3–4 แผ่นในแต่ละตัวอย่าง จากนัน้ตากโดยใช้พัดลมเป่าใหแ้หง้อย่างเร็วท่ีสุด แลว้นาํไปยอ้มดว้ยสียอ้ม 

Wright’s stain เป็นเวลา 5 นาที ต่อมานาํสไลดจ์ุ่มในสารละลายบัฟเฟอร ์3 นาที และลา้งดว้ยนํา้ไหลผ่าน 30 วินาที 

จากนัน้จึงตรวจดรููปรา่งของเมด็เลอืดแดง, นบัแยกชนิดของเม็ดเลอืดขาว และนบัจาํนวนเกลด็เลอืด โดยใชก้ลอ้งจลุทรรศน ์

ตามวิธีของ เฉลยีว (2548) 

 

การวเิคราะหท์างสถติ ิ

ค่าเลือดท่ีไดจ้ากการตรวจทกุค่า รวมถึงขอ้มลูพืน้ฐาน จากนกนกัลา่ในกลุม่ตวัอยา่งทัง้หมด 16 ตวัทัง้ก่อนและ

หลงัฉีดมีลอกซิแคม จะถกูนาํมาหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่ามธัยฐาน รวมทัง้หาความแตกต่างทาง

สถิติของคา่เฉลี่ยเลขคณิต สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน และค่ามธัยฐานของค่าเลือดในนกนกัลา่ก่อนและหลงัฉีดมีลอกซิแคม

โดยใช ้ Paired t-test หรือ Wilcoxson Signed Rank test ในกรณีท่ีขอ้มลูไม่เป็นการแจกแจงแบบปกติ โดยใชโ้ปรแกรม 

Excel ส่วนเสริม Real Statistics Resource Pack software (Release 7.6). Copyright (2013–2021) Charles Zaiontz. 

www.real-statistics.com. ท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95% 
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ผลการทดลองและวิจารณ ์

 ภายหลงัจากไดร้บัมีลอกซิแคม นกทัง้หมดไมไ่ดแ้สดงอาการป่วย รวมถึงนํา้หนกัและอณุหภมูิ ไมไ่ดเ้ปลีย่นแปลง

อย่างมีนยัสาํคญั ดงัปรากฏใน Table 1. (p < 0.05) นกทกุตวัมีลกัษณะมลู และความอยากอาหารปกติตลอดการทดลอง 

ยกเวน้ในนกแสกท่ีมีความอยากอาหารลดลงเลก็นอ้ย 

 ในสว่นของคา่โลหิตวิทยา พบวา่คา่เฉลีย่ของ PCV, plasma protein, ปรมิาณเกลด็เลอืด (thrombocyte) รวมถึง

คา่มธัยฐานของ hemoglobin concentration ภายหลงัไดร้บัมีลอกซิแคม ไปแลว้ 1 วนั ลดลงเมื่อเปรยีบเทียบกบัก่อนไดร้บั     

มีลอกซิแคม ดงัปรากฏใน Table 2. (p < 0.05) ในขณะท่ีค่าเฉลี่ยของจาํนวนเม็ดเลือดแดง, เม็ดเลือดขาว, eosinophil 

รวมไปถึง ค่ามัธยฐานของจํานวน heterophil, lymphocyte, basophil, monocyte และ fibrinogen ภายหลังได้รับ                       

มีลอกซิแคม ไปแลว้ 1 วนั ไมม่ีความแตกตา่งเมื่อเปรยีบเทียบกบัก่อนไดร้บัมีลอกซิแคม 

 สาํหรบัค่าเคมีคลินิกพบวา่ภายหลงัไดร้บัมีลอกซิแคมไปแลว้ 24 ชั่วโมง ค่ามธัยฐานของ total protein และ uric 

acid ลดลง สว่นค่ามธัยฐานของเอนไซม ์AST และ CK เพ่ิมขึน้เมื่อเปรยีบเทียบกบัก่อนไดร้บัมีลอกซิแคม ดงั Table 2 (p 

<0.05) ในขณะท่ีปรมิาณเอนไซม ์ALP ไมม่ีความแตกตา่ง เมื่อเปรยีบเทียบกบัก่อนไดร้บัมีลอกซิแคม 
 

Table 1 Body weight and body temperature (mean±SD) of raptors, before and after meloxicam (2 mg/kg) 

intramuscular injection (n = 16) 

 Pre-injection 24 hours post-injection unit 

Body weight 700.3±658.7 687.5±641.4 g 

Body temperature 41.2±0.7 41.3±1.2 Celsius 
 

Table 2 Hematological and biochemistry profiles (mean±SD (median)) of raptors, before and after meloxicam 

(2 mg/kg) intramuscular injection (n = 16) 

 Pre-injection 24 hours post-injection unit 

PCV 44.3±6.0 (46.5) 41.3±5.9 (41.5)a % 
PP 4.8±0.9 (4.9) 4.4±0.5 (4.4)a g/dL 
Hb 12.2±1.2 (12.2) 11.6±1.4 (12.1)a g/dL 
RBC 3.3±0.9 (3.4) 3.2±1.0 (3.2) ×106/µL 
WBC 3.6±2.5 (2.7) 4.3±2.7 (3.9) ×103/µL 
Het 2.6±2.1 (1.6) 3.2±2.4 (2.7) ×103/µL 
Lym 0.5±0.4 (0.3) 0.6±0.7 (0.3) ×103/µL 
Eo 0.4±0.2 (0.3) 0.4±0.2 (0.4) ×103/µL 
Baso 0.1±0.1 (0.1) 0.1±0.1 (0.1) ×103/µL 
Mono 0.0±0.0 (0) 0.0±0.0 (0) ×103/µL 
Thrombocyte 241.9±55.5 (227) 198.9±55.8 (188.5)a %WBC 
Fibrinogen 312.5±192.8 (200) 325±177.0 (200) mg/dL 
TP 3.8±1.0 (3.7) 3.4±0.5 (3.4)a gm% 
Alb 1.5±0.2 (1.5) 1.4±0.2 (1.5) gm% 
AST 254.4±172.7 (192) 989.8±2394.8 (414)a U/L 
ALP 36.3±21.4 (32) 32.8±19.3 (29) U/L 
CK 852.6±647.1 (587) 3681.8±4376.1 (1519.5)a U/L 
Uric acid 14.3±6.6 (13.2) 8.3±5.1 (6.8)a mg/dL 

apost-injection values are significantly different from pre-injection values (p < 0.05) 
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สรุป 

ภายหลงัจากไดร้บัมีลอกซิแคม นกทัง้หมดไม่แสดงอาการป่วยท่ีอาจจะเกิดจากความเป็นพิษในระยะเฉียบพลนั     

ตอ่ทางเดินอาหาร ตบัและไต เช่น ความอยากอาหารลดลง, ถ่ายเหลว และ มีเลือดออกในมลู ในสว่นของค่าโลหิตวิทยา 

พบว่าค่า PCV และ PP ลดลงอย่างมีนยัสาํคญัภายหลงัไดร้บัมีลอกซิแคม ไปแลว้ 1 วนั ซึ่งอาจจะเกิดจาก การสญูเสีย

เลือดจากการเก็บตวัอยา่ง 3 ครัง้ ภายในระยะเวลา 24 ชั่วโมง อย่างไรก็ตามปริมาณเลือดท่ีไดท้าํการเก็บ คือ ไม่เกินรอ้ย

ละ 1 ของนํา้หนกัตวั (กิโลกรมั) เป็นปริมาณท่ีปลอดภยัสาํหรบันกนกัลา่ ในสว่นของค่าเคมีคลินิก พบว่าปริมาณเอนไซม ์

AST และ CK ในกระแสเลือดเพ่ิมขึน้พรอ้มกัน โดยไม่มีภาวะสงูขึน้ของเอนไซมช์นิดอ่ืนท่ีน่าจะพบในภาวะบาดเจ็บของ

เซลลต์บัและทอ่นํา้ดี ไดแ้ก ่ALP  และไมพ่บการลดลงของปรมิาณอลับมูินในเลอืด ดงันัน้ภาวะสงูขึน้ของเอนไซม ์AST และ 

CK จึงน่าจะเกิดจากความเสียหายของเซลลก์ลา้มเนือ้อกท่ีเป็นผลมาจากการฉีดยามีลอกซีแคม มากกว่าความเสียหาย

ของเซลลต์บั (Branson et al., 1994) จากยามีลอกซิแคม เน่ืองจากในเซลลก์ลา้มเนือ้ลายสามารถพบเอนไซม ์AST และ 

CK ไดเ้ช่นกนั ซึง่ผลดงักลา่วสอดคลอ้งกบัการศกึษาดว้ยการฉีดมีลอกซิแคมเขา้ทางกลา้มเนือ้ในนกกระทาญ่ีปุ่ น (Sinclair 

et al., 2012) ยิ่งไปกว่านัน้ ปริมาณกรดยรูิคในกระแสเลือดท่ีลดลงภายหลงัจากไดร้บัมีลอกซิแคม อาจเป็นผลมาจากกา

รอดอาหารของนกในการศึกษาครัง้นี ้เป็นเวลานานถึง 48 ชั่วโมง ทาํใหม้ีการเผาผลาญโปรตีนในร่างกายของนกลดลง 

และอาจบ่งชีว้่า ระดบัของมีลอกซิแคมท่ีฉีดใหก้บันก ไม่สง่ผลเสียหายตอ่การทาํงานของไตในระยะเฉียบพลนั แมไ้ดร้บัมี

ลอกซิแคม ซึ่งเป็น NSAID ท่ีมีความเสี่ยงทาํใหเ้กิดความเป็นพิษต่อไต (Summa et al., 2017) ดงันัน้จึงอาจสรุปไดว้่ายา

ลดอกัเสบมีลอกซิแคมในระดบั 2 มก./กก. มีแนวโนม้ท่ีจะไมก่่อความเป็นพิษในระยะเฉียบพลนัตอ่ตบัและไตของนกนกัลา่

ชนิดพนัธุท่ี์ศกึษา 

การศกึษาเบือ้งตน้ครัง้นี ้เป็นแนวทางในการศกึษาความเป็นพิษของยามีลอกซิแคม ซึง่เป็นยาลดการอกัเสบกลุม่ 

NSAID สาํหรบันกนกัล่าในชนิดพนัธุ์ท่ียงัไม่เคยมีการศึกษามาก่อน ซึ่งการตอบสนองต่อยาในนกชนิดพนัธุ์ต่างๆ อาจมี

ความแตกต่างกัน (Hussain et al., 2008) โดยเฉพาะอย่างยิ่งในชนิดพนัธุ์ใกลส้ญูพนัธุ ์ท่ีควรไดร้บัการศึกษาเป็นอนัดบั

ตน้ๆ เพราะเป็นสตัวป่์าคุม้ครองของประเทศไทย นอกจากนีง้านวิจัยท่ีศึกษาถึงผลกระทบระยะยาวต่อนกนักล่าของ 

NSAID ยงัมีนอ้ยมาก ดงันัน้เพ่ือใหผ้ลการศึกษาสมบรูณม์ากยิ่งขึน้ ควรเพ่ิมจาํนวนตวัอย่าง โดยเฉพาะอย่างยิ่งตวัอยา่ง

นกนักล่าในชนิดพันธุ์ท่ีใกลสู้ญพันธุ์ และควรทาํการศึกษาถึงผลกระทบระยะยาวต่ออวัยวะสาํคัญ ไดแ้ก่ ตับและไต 

เพ่ิมเติม 
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ทอ็กซินของ Actinobacillus pleuropneumoniae ในซีรัมสุกร 

Recombinant ApxII protein produced from E. coli to detect antibody against Actinobacillus 

pleuropneumoniae toxin in pig serum 
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บทคดัยอ่ 

ในการศึกษานีไ้ดท้าํการเพ่ิมจาํนวนยีน apxIIA ของเชือ้ Actinobacillus pleuropneumoniae (APP) และโคลน

ยีนเขา้พลาสมิด pQE31 เพ่ือผลติรคีอมบิแนนทโ์ปรตีนสาํหรบัการตรวจหาภมูิคุม้กนัตอ่ท็อกซิน ApxII ในซีรมัสกุร จากผล

การตรวจสอบดว้ย SDS-PAGE พบโปรตีนเป้าหมายขนาดประมาณ 55 kDa ผลิตเมื่อกระตุน้ดว้ย IPTG ท่ีความเขม้ขน้ 

0.1–1 mM และหลงักระตุน้ 1 ชั่วโมงเมื่อนาํโปรตีนท่ีผลติไปทาํใหบ้รสิทุธ์ิและทดสอบความเป็นแอนติเจนดว้ยวิธี Western 

Blot พบว่าสามารถทาํปฏิกิริยาอย่างจาํเพาะกับ anti-histidine antibody และซีรมัสุกรท่ีใหผ้ลบวกต่อ APP โดยไม่ทาํ

ปฏิกิรยิากบัซีรมัสกุรท่ีใหผ้ลลบตอ่ APP  

คาํสาํคัญ: Actinobacillus pleuropnemoniae, ApxII ท็อกซิน, รคีอมบิแนนทโ์ปรตนี 

 

Abstract 

apxIIA gene of Actinobacillus pleuropneumoniae (APP) was amplified and cloned into pQE31 vector 

for producing recombinant protein for detecting antibody against ApxII toxin in pig serum. SDS-PAGE showed 

the approximately 55 kDa target protein size at least 1 hr after 0.1-1 mM IPTG added. The recombinant ApxII 

protein was purified and tested for the antigenicity by Western blot. Positive protein bands were recognized by 

anti-histidine antibody and serum of the APP infected pigs. The protein band was not found in serum of APP 

negative pigs. 

Keywords: Actinobacillus pleuropnemoniae, ApxII toxin, Recombinant protein  
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คาํนํา 

Actinobacillus pleuropneumoniae (APP) คือเชือ้แบคทีเรียท่ีก่อโรคปอดและเยื่อหุ้มปอดอักเสบ (porcine 

pleuropneumonia) ซึง่เป็นโรคทางระบบหายใจท่ีก่อใหเ้กิดความสญูเสยีในปศสุตัวก์ารเลีย้งสกุรทั่วโลก ทัง้ในดา้นสขุภาพ

สตัวแ์ละมลูค่าทางเศรษฐกิจ APP จาํแนกออกเป็น 2 ไบโอไทป์ตามความตอ้งการ nicotinamide adenine dinucleotide 

(NAD) ในการเจรญิเติบโต ปัจจบุนัสามารถจาํแนกเชือ้ตาม Capsular polysaccharide แบง่ออกไดอ้ยา่งนอ้ย 18 ซีโรไทป์ 

ซึ่งทุกซีโรไทป์สามารถก่อโรคในสกุรทุกช่วงอายุ แต่อาการทางคลินิกมกัแสดงออกในสกุรขุนอายุมากกว่า 12 สปัดาห ์

(Bossé et al., 2018) และพบว่าอาการทางคลินิกนัน้ขึน้อยู่กับอายุ ภูมิคุม้กัน สภาพแวดลอ้ม และปริมาณเชือ้ท่ีได้รบั                     

ซึ่งสามารถพบไดท้ัง้การแสดงอาการแบบเฉียบพลนั เรือ้รงั และไม่แสดงอาการทางคลินิก (subclinical infection) สกุรท่ี

รอดชีวิตจากการติดเชือ้แบบเฉียบพลนั และกลุ่มท่ีติดเชือ้แบบไม่แสดงอาการ (Subclinical infection) มกัจะกลายเป็น

พาหะของโรคและแพรเ่ชือ้ภายในฝงู ทาํใหเ้กิดการระบาดซํา้ในฟารม์  

ปัจจัยท่ีเก่ียวขอ้งกบัความรุนแรงของเชือ้ APP ประกอบดว้ยหลายปัจจยั แต่พบว่ามกัเก่ียวขอ้งกับ  Apx toxin               

ซึ่งเป็น exotoxin ในกลุม่ repeat-in-toxin (RTX) family และเป็นปัจจยัหลกัในการเกิดรอยโรคท่ีปอด เน่ืองจากไปทาํลาย 

alveolar epithelial cells, endothelial cells, red blood cells, neutrophils และ macrophages (Frey, 1995; Bossé et 

al., 2002) Apx toxin ปัจจุบันพบ 4 ชนิด คือ ApxI, ApxII, ApxIII และ ApxIV. Apx toxin มีการสรา้งต่างกันในแต่ละ                     

ซีโรไทป์ซึ่งมีความเก่ียวขอ้งกบัความรุนแรงของเชือ้ โดย ApxI พบในซีโรไทป์ 1, 5, 9, 10, 11, 14 และ 16 ApxII พบในทกุ 

ซีโรไทป์ ยกเวน้ซีโรไทป์ 10 และ 14 ApxIII พบในซีโรไทป์ 2, 3, 4, 6, 8 และ 15 สว่น ApxIV พบวา่จะถกูสรา้งในทกุซีโรไทป์ 

แตไ่มส่รา้งในสภาวะ in vitro (Frey, 1995; Schaller et al., 1999; Sárközi et al., 2015)  

ประเทศไทยมีการพบ APP ตัง้แต่ปีค.ศ. 1990 (Neramitmansook et al., 1990) จากนัน้ไดม้ีการรายงานว่าพบ 

seropositive ต่อ APP ซีไรไทป์ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 11 และ 12 (Assavacheep et al., 2003) ปัจจุบนัมีการทาํวคัซีน

เพ่ือควบคุมโรคนี ้ซึ่งรูปแบบในการทาํวัคซีนมีด้วยกัน 3 รูปแบบคือ Bacterins (killed whole bacteria) เป็นวัคซีนท่ี

สามารถควบคุมโรคไดด้ีในเชือ้ซีโรไทป์เดียวกัน แต่ถ้าเป็นเชือ้ต่างซีโรไทป์กันจะมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคตํ่า                      

ส่วน Subunit vaccine (purified toxin) และ Mixed vaccine (killed whole bacteria and purified toxin) เป็นวัคซีนท่ีมี

ประสิทธิภาพในการควบคมุโรค ในเชือ้ต่างซีโรไทป์ไดด้ีกวา่วคัซีนในรูปแบบ Bacterins (Ramjeet et al., 2008) อย่างไรก็

ตามการทาํวคัซีนสามารถควบคมุโรคไดแ้ต่ไมไ่ดป้อ้งกนัการติดเชือ้ ดงันัน้เพ่ือท่ีจะสามารถควบคมุการแพรร่ะบาดของเชือ้ 

APP ได ้จึงตอ้งทราบภมูิคุม้กนัภายในฝงู ทัง้จากกลุม่สกุรท่ีติดเชือ้แตไ่มแ่สดงอาการ (subclinical infection) หรือในกลุม่

ท่ีป่วยเรือ้รงั รวมถงึภมูิคุม้กนัท่ีเกิดจากการทาํวคัซีน  เพ่ือควบคมุไมใ่หเ้กิดการระบาดของเชือ้ APP 

วิธีการตรวจหาภมูิคุม้กนันัน้สามารถทาํไดห้ลายวิธี  ซึ่งพบว่าเทคนิค ELISA เป็นเทคนิคท่ีนาํมาใชใ้นการศกึษา

วิจัย เน่ืองจากสามารถเลือกส่วนของแอนติเจนท่ีจะใช้ในการทดสอบได้ตรงตามวัตถุประสงค์ เช่น ใช้ Capsular 

polysaccharide เป็นแอนติเจนในการตรวจหาภมูิคุม้กนัท่ีจาํเพาะต่อซีโรไทป์ (Inzana and Fenwick, 2001) หรือการใช้

ส่วนของ ApxI, ApxII และ ApxIII มาเป็นแอนติเจน เพ่ือตรวจหาภูมิคุ้มกันท่ีจําเพาะต่อท็อกซิน (Jung et al., 2019) 

รวมถึงการตรวจหาภมูคิุม้กนัตอ่ ApxIV เพ่ือหาความชกุของ APP ในฟารม์ (Dreyfus et al., 2004) เป็นตน้ 

ยีน apxIIA เป็นยีนหลกัในการผลิตท็อกซิน ApxII ซึ่งพบในทุกซีโรไทป์ท่ีมีการรายงานในประเทศไทย และเป็น

โปรตีนสว่นสาํคญัท่ีถกูนาํมาพฒันาวคัซีน ดงันัน้จึงสามารถพบภมูิคุม้กนัตอ่ ApxII ไดท้ัง้ในสกุรท่ีเคยติดเชือ้ และสกุรท่ีทาํ

วคัซีนชนิด subunit หรือ mixed vaccine ในการศึกษานีไ้ดผ้ลิตรีคอมบิแนทโ์ปรตีน ApxII ของเชือ้ APP จากเชือ้ E. coli 

เพ่ือใชเ้ป็นแอนติเจนสาํหรบัตรวจสอบหาภมูิคุม้กนัตอ่ท็อกซิน ApxII ของเชือ้ APP ในซีรมัสกุร  
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อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

ตวัอย่างในการศกึษา 

 ตวัอย่างเนือ้เยื่อติดเชือ้ APP และตวัอย่างซีรมัสกุรท่ีใชใ้นการศึกษาไดจ้ากตวัอย่างสง่ตรวจท่ีหน่วยงานชนัสตูร

โรคสตัว ์กาํแพงแสน คณะสตัวแพทยศาสตร ์มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์โดยตวัอยา่งเนือ้เยื่อมีการยืนยนัซีโรไทป์ของเชือ้

ดว้ยการทาํ PCR สว่นตวัอยา่งซีรมัมีการตรวจหาระดบัภมูิคุม้กนัตอ่โรค APP ดว้ยชดุตรวจทางการคา้ IDEXX APP-ApxIV 

Ab Test (IDEXX, USA)  

 

การออกแบบไพรเมอร ์

เปรียบเทียบลาํดบัเบสของยีน apxIIA ดว้ยโปรแกรม BioEdit v7.2.5 จากนัน้ทาํการออกแบบ ไพรเมอรจ์าก

บรเิวณท่ี conserved โดยนาํขอ้มลูลาํดบัเบสมาจาก GenBank database ประกอบดว้ย accession number: LR134515 

CP030753 LS483358 CP029003 CP022715 LC034187 KJ919959 X61111 LC128430 LC033895 CP026009 

M30602 CP000687 LN908249 GQ369733 CP001091 CP000569 AY736188 AY232288 และ AF363362 โดยเพ่ิม 

recognition site ของเอนไซมต์ดัจาํเพาะ BamHI (GGATCC) ท่ีปลาย 5’ ของ forward primer และ HindIII (AAGCTT) 

ท่ีปลาย 5’ ของ reverse primer  

 

Table 1 sequences of new design primers using in the study 

 

ปฏกิิรยิาลูกโซ่โพลเีมอเรส (PCR) 

ดีเอ็นเอท่ีสกดัจากตวัอย่างเนือ้เยื่อติดเชือ้ APP ถูกใชเ้พ่ิมชิน้ยีนเป้าหมายดว้ยเทคนิค PCR โดยใชไ้พรเมอรท่ี์

ออกแบบขึน้ใหม่ การเตรียมปฏิกิริยาลูกโซ่โพลีเมอเรส ใช้ Thermo Scientific DreamTaq green PCR master mix 

(2x) (ThermoFisher Scientific, USA)  โดยกาํหนดอณุหภมูิและเวลาดงันี ้95°C 3 นาทีหนึง่รอบ 95°C 15 วินาที, 60°C 

30 วินาที และ 72°C 30 วินาที เป็นจาํนวน 35 รอบ และท่ี 72°C 5 นาทีจึงสิน้สดุปฏิกิริยา จากนัน้นาํผลท่ีไดม้าตรวจดว้ย 

1.5% agarose gel electrophoresis และนาํสว่นท่ีเหลอืไปทาํใหบ้รสิทุธ์ิดว้ยชดุสกดั Favoprep™ GEL/PCR purification 

minikit (Favogen Biotech, Taiwan)  

 

การโคลนยนี 

ชิน้ดีเอ็นเอที่ไดจ้ากการทาํ PCR ดว้ยไพรเมอรที์่สงัเคราะหข์ึน้และผ่านการทาํใหบ้ริสุทธ์ิถูกนาํไปตดัดว้ย

เอนไซมต์ดัจาํเพาะ BamHI และ HindIII (ThermoFisher Scientific, USA) ที่ 37°C เป็นเวลา 60 นาที  ตรวจสอบดว้ย 

1.5% agarose gel electrophoresis ตดัแถบดีเอ็นเอในตาํแหนง่ท่ีตอ้งการและทาํใหบ้รสิทุธ์ิดว้ย Favoprep™ GEL/PCR 

purification mini kit (Favogen Biotech, Taiwan)   จากนั้นจึ ง เ ช่ื อม เข้า  pQE31 (Qiagen, Germany) แ ล ะ นํา ไ ป 

Name Oligonucleotide sequence Gene 
Product 

size (bp) 

apxIIA-F 5’-GCCGAAGGATCCGCAACACCAGTCCTACGATTC-3’ 1,518-1,538 1,177 

apxIIA-R 5’-GCCGAAAAGCTTCTTTGGATAATGCTTCTGCAGAG-3’ 2,673-2,695 
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transform เขา้ competent E.coli สายพนัธุ ์M15 ทาํการตรวจสอบหาโคลนท่ีมีชิน้ยีนดว้ยการทาํ PCR และส่งยืนยนั

ผลดว้ยการวิเคราะหล์าํดบัเบส (nucleotide sequencing)โดยวิธี sanger sequencing 

 

การกระตุน้โปรตนี 

โคโลนีของ E.coli ท่ีมียีน apxIIA ถูกนํามาเลีย้งใน Luria-Bertani broth (LB) ท่ีเติมยาปฏิชีวนะ Ampicillin 

ปริมาณ 100 µg/ml ท่ี 37°C ขา้มคืนจากนัน้นาํมา subculture ท่ีอตัราสว่น 1:50 v/v ในอาหารเลีย้งเชือ้ LB ซึ่งมีปริมาณ 

Ampicillin ความเขม้ขน้ 100 µg/ml ท่ี 37°C 3 ชั่วโมง จากนัน้เติม  IPTG ท่ีความเขม้ขน้ตา่งๆ  (0, 0.01, 0.1, และ 1mM) 

รวมถึงเวลาตา่งๆ (0, 1, 2, 3 และ 4 ชั่วโมง) ท่ีใชใ้นการกระตุน้ เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมสาํหรบัการกระตุน้โปรตีน 

 

การทาํใหโ้ปรตนีบรสิทุธิ ์

หลงัการกระตุน้โปรตีนดว้ย 1mM IPTG ท่ี 37°C 4 ชั่วโมง นาํแบคทีเรียไปป่ันตกตะกอน 9,500 rpm ท่ี 4°C เป็น

เวลา 5 นาที จากนั้นทดสอบการละลายได้ของโปรตีนโดยนาํตะกอนมาย่อยด้วย lysozyme (1 mg/ml) และนําไป 

sonication ดว้ยเครือ่ง Omni-Ruptor 4000 (PerkinElmer, UK) ท่ีความถ่ี 30 pulse 1 นาที ทัง้หมด 3 รอบ นาํไปป่ันเหวี่ยง

และนาํตะกอนมาทาํ Urea partial purification เพ่ือลา้งโปรตีนของเชือ้ E.coli ออกใหไ้ดม้ากท่ีสดุดว้ยยเูรียท่ีความเขม้ขน้ 

1M, 2M, 4M, 6M และ 8M นาํไป sonication ท่ีความถ่ี 30 pulse 1 นาที ทัง้หมด 3 รอบ จนไม่เห็นตะกอนหลงันาํไปป่ัน

เหวี่ยง เก็บตะกอนและส่วนใสของแต่ละขัน้ตอนมาตรวจสอบดว้ย 12% SDS-PAGE จากนัน้ทาํโปรตีนใหบ้ริสทุธ์ิดว้ย

เครื่อง  ÄKTA startTM (GE-Healthcare, UK) โดยใช้หลักการ affinity column นําโปรตีนวัดความเข้มข้นด้วยเครื่อง 

NanoDropTM1000 spectrophotometer (ThermoFisher Scientific, USA) 

 

SDS-PAGE และ Western blot 

 นาํโปรตีนท่ีผลติขึน้มาตรวจสอบดว้ย 12% SDS-PAGE จากนัน้ยอ้มดว้ย Coomassie Blue เจลสว่นหนึง่ท่ีไม่ได้

ยอ้มสจีะใชส้าํหรบัทาํ western blot โดยยา้ยโปรตีนจากเจลลง nitrocellulose membrane ดว้ยเครือ่ง semidry blot (Bio-

Rad, USA) นาํ nitrocellulose membrane เติมดว้ย Blocking buffer บม่ท่ีอณุหภมู ิ37°C เป็นเวลา 30 นาที จากนัน้ยา้ย

แผ่น membrane ไปใส่ 6x-His Tag monoclonal antibody (ThermoFisher Scientific, USA) เจือจางท่ี 1:3,000 หรือ

ซีรมัสกุรเจือจางท่ี 1:250 บ่มท่ีอณุหภมูิ 37°C เป็นเวลา 1ชั่วโมง และนาํ membrane มาลา้งดว้ย PBST 3 ครัง้ จากนัน้จึง

นาํไปเติม secondary antibodies ท่ีเจือจางในอตัราส่วน 1:1,000 ใช ้goat anti-mouse IgG conjugate HRP กรณีท่ีใช ้

6x-His Tag monoclonal antibody หรือ goat anti-swine IgG conjugate HRP (KPL, USA) กรณีท่ีใช้ซีรัมสุกร บ่มท่ี

อณุหภูมิ 37°C เป็นเวลา 30 นาที เมื่อครบเวลาจึงนาํ membrane ไปลา้งดว้ย PBST 3 ครัง้ และเติม TMB membrane 

peroxidase substrate (KPL, USA) อา่นผลแถบสท่ีีปรากฏขึน้ 

 

ผลและวิจารณก์ารทดลอง 

  

การผลติ ApxII รคีอมบแินทโ์ปรตนีและการทาํใหโ้ปรตนีบรสิทุธิ ์

ทาํการโคลนยีน apxIIA ท่ีไดจ้ากการทาํ PCR เขา้สูเ่วกเตอร ์pQE31 และ transformation เขา้สูเ่ชือ้ E. coli โดย

มีการยืนยนัผลความถกูตอ้งของโคลนดว้ยการทาํ PCR และการวิเคราะหล์าํดบัเบส ทาํการทดสอบหาความเขม้ขน้ของ 

IPTG และระยะเวลาท่ีเหมาะสมของการกระตุน้การผลิตโปรตีน และตรวจสอบดว้ย 12% SDS-PAGE พบแถบโปรตีน
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ขนาดประมาณ 55 kDa หลงักระตุน้ท่ี 4 ชั่วโมง ท่ีความเขม้ขน้ระหวา่ง 0.1–1 mM (Fig. 1A) เมื่อกระตุน้ดว้ย IPTG ท่ีความ

เขม้ขน้ 1 mM พบแถบโปรตีนเป้าหมายตัง้แต่ 1 ชั่วโมงหลงัจากการกระตุน้ (Fig. 1B). นาํโปรตีนท่ีกระตุน้ไดท้ดสอบการ

ละลายไดข้องโปรตีน พบว่า เมื่อผนงัเซลลข์อง E. coli ถูกย่อยดว้ย Lysozyme โปรตีนยังคงอยู่ในตะกอนไม่สามารถ

ละลายออกมาได ้แสดงใหเ้ห็นว่าโปรตีนท่ีผลิตไดเ้ป็นโปรตีนแบบไม่ละลายนํา้ (Insoluble protein) (Fig. 2A).  จึงนาํ

ตะกอน ทํา Urea partial purification พบว่าตะกอนของแบคทีเรียละลายหมดไปหลังเติมยูเรียท่ีความเข้มข้น 2M                       

นาํตะกอนและ สว่นใส ไปตรวจสอบดว้ย 12% SDS-PAGE พบว่าโปรตีนขนาด 55 kDa ละลายอยูใ่นสว่นใสท่ี 1 และ 2M 

ยูเรียแต่พบว่าท่ี 2M ยูเรีย โปรตีนท่ีตอ้งการมีปริมาณนอ้ย (Fig. 2B) จึงเลือกส่วนใส ท่ี 1M ยูเรียซึ่งมีโปรตีนท่ีตอ้งการ

ปรมิาณมากกวา่ ไปทาํการบรสิทุธ์ิตอ่ดว้ย เครือ่ง ÄKTA startTM (GE-Healthcare; UK) (Fig. 3A) เมื่อนาํโปรตีนหลงัทาํให้

บรสิทุธ์ิไปวดัดว้ยเครือ่ง NanoDropTM1000 spectrophotometer ไดโ้ปรตีนความเขม้ขน้ 0.3 mg/mL. 

 

 
Fig. 1 12% SDS-PAGE separated recombinant ApxII proteins induce with different IPTG concentration (A) and 

induction time (B). M represents protein marker (ThermoFisher Scientific, USA) Number 1-4 in gel A are 0, 

0.01, 0.1, and 1 mM IPTG. Number 1-5 in gel B are 0, 1, 2, 3, and 4 hr after added 1 mM IPTG. White arrow 

head represents ApxII protein band at 55 kDa 

 

 
 

Fig. 2 12% SDS-PAGE shows protein patterns from pellet (A) and supernatant (B) in each step of ApxII 

protein purification. M represents protein marker (ThermoFisher Scientific, USA). Number 1-3 are lysozyme, 

1M and 2M urea. White arrow head represents ApxII protein band at 55 kDa 
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การทดสอบกบัแอนตบิอดดีว้ยเทคนคิ Western blot 

ผลการทดสอบ western Blot โดยตรวจหา Histidine-tag ซึ่งใชเ้ป็น marker ของรีคอมบิแนนทโ์ปรตีนท่ีผลิตขึน้ 

ดว้ย anti-histidine antibody พบแถบโปรตีนขนาด 55 kDa เพียงแถบเดียว (Fig. 3B) และจากการทดสอบดว้ยซีรมัสกุรท่ี

ใหผ้ลบวกต่อ APP จากชุดตรวจสอบทางการคา้ และซีรมัสกุรท่ีใหผ้ลลบต่อ APP ผล western blot พบแถบโปรตีนขนาด 

55 kDa ในซีรมัสกุรท่ีใหผ้ลบวกตอ่ APP จากชดุตรวจสอบทางการคา้ (Fig. 3C) และไม่พบแถบโปรตีนในซีรมัสกุรท่ีใหผ้ล

ลบตอ่ APP (Fig. 3D) จากผลท่ีไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่รคีอมบิแนนทโ์ปรตีนท่ีผลติขึน้มีความจาํเพาะกบัซีรมัสกุรท่ีใหผ้ลบวกต่อ 

APP จากชดุตรวจสอบทางการคา้ 

 

 
 

Fig. 3 12% SDS-PAGE shows protein patterns (A) Western Blot of 6 x-His Tag monoclonal antibody to 

recombinant ApxII (B) Western Blot of positive APP pig serum (C) and negative APP pig serum (D) to 

recombinant ApxII proteins. M represents protein marker (ThermoFisher Scientific, USA). Number 1–3 are 

pQE31 vector, supernatant of 1M urea purified protein and affinity column purified protein. White arrow head 

represents ApxII protein band at 55kDa 

 

ยีน apxIIA มีขนาด 2,871 base pairs โดยตาํแหน่งท่ีเลือกนาํผลิตเป็นรีคอมบิแนนทโ์ปรตีนเป็นส่วนท่ีเป็น 

epitope และเป็นโครงสรา้งโปรตีนท่ีมีคณุสมบตัิชอบนํา้ (Hydrophilic region) และดว้ยขนาดประมาณหนึ่งพนัเบสเป็น

ขนาดท่ีเหมาะสมในการโคลนเขา้เวกเตอรแ์ละ express ในระบบ E. coli จากผลของ 12% SDS-PAGE และ Western 

Blot แสดงใหเ้ห็นว่าการทาํใหโ้ปรตีนบริสทุธ์ิเป็นสิ่งท่ีสาํคญั การใช ้Urea Partial Purification นัน้ไม่สามารถลา้งโปรตีน

ของ E.coli ไดห้มด หากสกุรเคยสมัผสัเชือ้ E.coli ก็สามารถพบภมูิคุม้กนัตอ่โปรตีนของเชือ้ E. coli  ได ้จาก Fig. 3C จึงมี

การทาํปฏิกิริยาแบบไม่จาํเพาะเกิดขึน้ท่ีโปรตีนอ่ืนๆ ท่ีไม่ใช่รีคอมบิแนนทโ์ปรตีนท่ีผลิตขึน้ ซึ่งหากนาํโปรตีนนีไ้ปเป็น

แอนติเจนสาํหรบั ELISA จะทาํใหเ้กิดการทาํปฏิกิริยาแบบไม่จาํเพาะ และเกิดผลบวกลวงได ้ดังนัน้จึงนาํโปรตีนผ่าน 

affinity column purification เพ่ือใหไ้ดโ้ปรตีนท่ีมีความบรสิทุธ์ิมากขึน้ 

การทดสอบหาภมูิคุม้กนัต่อ ApxII toxin นัน้สามารถบอกถึงประสิทธิภาพการทาํวคัซีน หรือระดบัภมูิคุม้กนัต่อ 

APP ได ้อยา่งไรก็ตามสามารถพบภมูิคุม้กนัตอ่ ApxI,  ApxII,  ApxIII ในสกุรท่ีไมเ่คยติดเชือ้ APP ไดจ้าก Cross immunity 

ต่อ less pathogenicity Actinobacillus เช่น Actinobacillus rossii  ซึ่งมียีนท่ีผลิตท็อกซิน ApxI และ ApxII และ A. suis 

(ท่ีมียีนท็อกซิน ApxII และ ApxIII) (Schaller et al., 2000) หรือในสกุรท่ีเคยติดเชือ้ E. coli หรือ กลุ่ม Pasteurella spp. 

(Jansen et al., 1993; Frey and Kuhnert, 2002) ซึ่งจากการนาํลาํดบัเบสส่วนของท็อกซิน ApxII ท่ีใชใ้นการศึกษานีไ้ป 

M     1         2        3 M     1        2        3 M      1         2       3   M       1       2       3 
(B) (A) (D) (C) 

55 kDa 
72 kDa 

55 kDa 
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Blast ในฐานขอ้มลู GenBank database พบวา่มีความคลา้ยคลงึกบั ยีน apxIIa จาก Actinobacillus rossii  และ A. suis  

เช่นกนั ในการศกึษาตอ่จากนี ้ทางผูว้ิจยัจะทดสอบความจาํเพาะของรคีอมบิแนนทโ์ปรตีนท่ีผลติขึน้เพ่ิมเติม อีกทัง้จะผลิต 

รีคอมบิแนนทโ์ปรตีนส่วนของท็อกซิน ApxIV เพ่ือใชใ้นการทดสอบภูมิคุม้กนัต่อ APP ในซีรมัสกุรไปควบคู่กนั ซึ่ง ApxIV 

นัน้พบภูมิคุม้กันไดเ้ฉพาะในสุกรท่ีติดเชือ้ APP เท่านัน้ (Dreyfus et al., 2004) ดงันัน้จะทาํใหชุ้ดทดสอบท่ีจะผลิตขึน้ 

นอกจากจะสามารถตรวจภูมิคุม้กันของสกุรต่อเชือ้ APP ไดแ้ลว้ จะยงัสามารถจาํแนกภูมิคุม้กันท่ีเกิดจากการทาํวคัซีน

ชนิด Subunit หรอื Mixed และจากการติดเชือ้ตามธรรมชาติไดอี้กดว้ย  

 

สรุป 

 ในการศึกษานีไ้ดท้าํการออกแบบไพรเมอรท่ี์จาํเพาะต่อยีนท็อกซิน ApxII และสามารถนาํไปผลิตเป็นรีคอม

บิแนนทโ์ปรตีน ApxII toxin ท่ีมีขนาด 55 kDa โปรตีนท่ีผลิตขึน้ไดนี้ส้ามารถทาํปฏิกิริยาอย่างจาํเพาะกบัซีรมัสกุรท่ีใหผ้ล

บวกตอ่ APP ได ้จึงสามารถนาํไปใชเ้พ่ือผลติชดุทดสอบหาภมูิคุม้กนัตอ่เชือ้ APP ในซีรมัสกุรไดต้อ่ไป 
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Factors related to antimicrobial susceptibility of Pseudomonas spp. from wound and urine of 
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บทคดัยอ่  

เชือ้ Pseudomonas spp. จากปัสสาวะและบาดแผลของสุนัขและแมวท่ีรกัษาในโรงพยาบาลสตัว ์ถูกนาํมา

วิเคราะหค์วามสมัพนัธข์องท่ีมาของตวัอยา่ง ความไวยาตา้นจลุชีพ และยาท่ีใชร้กัษา เชือ้มากกวา่ 90% ดือ้ยา amoxicillin-

clavulanate cephalexin แ ละ  sulfa-trimetroprim เ ชื ้อ จ ากปั สสาวะ มี โอก าสดื ้อยากลุ่ม  fluoroquinolones แ ละ 

gentamicin มากกวา่เชือ้จากบาดแผล 2–2.7 เทา่ และพบวา่แมวท่ีอายเุพ่ิมทกุ 1 ปี มีโอกาสดือ้ยา กลุม่ fluoroquinolones 

เพ่ิม 0.1 เท่า พบการดือ้ยาสงูมากในยาท่ีใชร้กัษาประจาํ ดงันัน้การเฝา้ระวงัเชือ้ดือ้ยาดว้ยการวิเคราะหข์อ้มลูสมํ่าเสมอ

จาํเป็นสาํหรบักาํหนดนโยบายการใชย้าสมเหตผุลในโรงพยาบาลใหเ้ป็นปัจจบุนั  

คาํสาํคัญ: Pseudomonas spp., การดือ้ยาตา้นจลุชีพ, บาดแผล, ปัสสาวะ, แมว, สนุขั 

 

Abstract 

Pseudomonas spp isolated from urine and wound of dog and cat patients of Animal Hospital, were 

analyzed the relation of the isolate sources, antimicrobial susceptibility and antimicrobial treatment. More than 

90% of the isolates were resistant to amoxicillin-clavulanate, cephalexin and sulfa-trimetroprim. The probability 

of fluoroquinolones and gentamicin resistances of urine isolates was 2–2.7 times to the isolates from wound. 

The probability of resistances to fluoroquinolones, increased 0.1 time when cat grow every year. A number of 

antimicrobials frequently prescribed for treatment of bacterial infection presented very high resistant rates. 

Antimicrobial resistant surveillances should be analyzed routinely to update rational drug uses policy in the 

hospital. 

Keywords: Antimicrobial resistances, Cat, Dog, Pseudomonas spp., Urine, Wound 
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คาํนํา 

การติดเชือ้แบคทีเรียดือ้ยาตา้นจุลชีพเป็นปัญหาท่ีมีความสาํคญัทัง้ในคนและสตัว ์ส่งผลใหก้ารรกัษายากขึน้                 

ใชเ้วลารกัษาตวัในโรงพยาบาลนานขึน้ ค่าใชจ้่ายในการรกัษาเพ่ิมขึน้ และมีความเสี่ยงต่อการเสียชีวิตสงูขึน้ หากมีการ                 

ติดเชือ้ในกระแสเลอืด (Pea et al., 2015) เชือ้ Pseudomonas spp. เป็นเชือ้ท่ีมีรายงานการดือ้ยาทางคลนิิก เป็นแบคทีเรยี

ฉวยโอกาส (opportunistic pathogen) และก่อใหเ้กิดการติดเชือ้ในสถานพยาบาล (nosocomial infection) การศึกษา

ครัง้นีม้ีวตัถปุระสงคเ์พ่ือวิเคราะหปั์จจยัท่ีสมัพนัธก์บัการดือ้ยา ของเชือ้ Pseudomonas spp. ท่ีแยกไดจ้ากสนุขัและแมวท่ี

เขา้รบัการรกัษาท่ีโรงพยาบาลสตัว ์เพ่ือใชเ้ป็นขอ้มลูในการเฝา้ระวงัเชือ้แบคทีเรียดือ้ยาและ วางแผนการเลือกใชย้าตา้น      

จลุชีพท่ีเหมาะสม 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 เชือ้ Pseudomonas spp. ท่ีแยกไดจ้ากตวัอย่างปัสสาวะและบาดแผลของสนุขัและแมว ท่ีเขา้รบัการรกัษาใน

โรงพยาบาลสตัว ์มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์วิทยาเขตบางเขน เป็นระยะเวลา 1 ปี ตัง้แต่วนัท่ี 1 พฤศจิกายน 2561 ถึง

วันท่ี 31 ตุลาคม 2562 ถูกนาํมาวิเคราะหข์อ้มูลเพ่ือศึกษาแบบย้อนหลงั (retrospective study) โดยจาํแนกตัวอย่าง

ปัสสาวะตามวิธีการเก็บตัวอย่าง คือ การเจาะเก็บผ่านทางหน้าท้อง (cystocentesis) และการสวนเก็บปัสสาวะ 

(catheterization) ส่วนตัวอย่างบาดแผลจาํแนกตามท่ีมาของตวัอย่าง คือ แผลผ่าตัด (surgical wound) ช่องหูอกัเสบ 

(otitis) แผลถกูกดั (bite wound) และ โรคผิวหนงัอกัเสบ (pyoderma) สาํหรบัขอ้มลูสตัวป่์วยแยกเป็น ชนิดสตัว ์เพศ อาย ุ

ขอ้มูลประวตัิการไดร้บัยาตา้นจุลชีพ และผลความไวรบัต่อยาตา้นจุลชีพท่ีตรวจโดยหอ้งปฏิบตัิการจุลชีววินิจฉัย หน่วย

ชนัสตูรโรคสตัว ์ตดัสนิคา่ Breakpoint ตามมาตรฐาน CLSI, (2008) 

ขอ้มลูถกูนาํมาวิเคราะห ์(analytical statistics) ความสมัพนัธท์างสถิติดว้ย Chi-square test หรอื Fisher’s exact 

test และ logistic regression โดยกาํหนดระดบั นยัสาํคญัท่ี p < 0.05 และอธิบายลกัษณะทั่วไปของกลุม่ศกึษา และ                   

กลุม่เปรยีบเทียบ ดว้ยสถิตเิชิงพรรณนา (descriptive statistics)   

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

 ผลการทดสอบความไวยาของเชือ้จากตวัอยา่งปัสสาวะ 148 ตวัอยา่ง และบาดแผล จาํนวน 201 ตวัอยา่ง พบวา่ 

เชื ้อมากกว่า 90% มีการดือ้ยา cephalexin, amoxicillin-clavulanate และ sulfa-trimetroprim ทั้งสองกลุ่มตัวอย่าง                

เมื่อวิเคราะหค์วามสมัพนัธข์องการดือ้ยาระหวา่งตวัอยา่งปัสสาวะและบาดแผล พบนยัสาํคญัทางสถิติ  (p < 0.05) ในยา

บางชนิด คือมีโอกาสพบเชือ้ดือ้ยา gentamicin ในตวัอย่างปัสสาวะมากกว่าบาดแผล 2.6 เท่า ยา enrofloxacin 2 เท่า 

marbofloxacin 2.7 เท่า และ norfloxacin 2.2 เท่า ส่วนยา meropenem มีโอกาสเกิดการดือ้ยาในปัสสาวะมากกว่าใน

บาดแผลถึง 3.5 เทา่ (Table 1) 

 เมื่อวิเคราะหปั์จจยัท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัการดือ้ยาตา้นจลุชีพเฉพาะจากตวัอย่างปัสสาวะ พบว่าอายขุองแมวมี

ความสมัพนัธก์บัการดือ้ยาตา้นจุลชีพอย่างมีนยัสาํคญั (p < 0.05) คือ เมื่ออายแุมวเพ่ิมขึน้ 1 ปี จะเพ่ิมโอกาสในการติด

เชือ้ดือ้ยาในทางเดินปัสสาวะมากขึน้ ในการศึกษานีจ้ะพบโอกาสดือ้ยาเพ่ิมขึน้ 0.1 เท่าในยา azithromycin gentamycin 

ciprofloxacin marbofloxacin norfloxacin และเพ่ิมขึน้ 0.2 เทา่ในยา meropenem แตไ่มพ่บวา่ปัจจยัดา้นอายขุองสนุขัมี

ความเก่ียวขอ้งกบัการพบเชือ้ดือ้ยา รวมถึงไมพ่บวา่เพศและชนิดสตัว ์มีความสมัพนัธก์บัการดือ้ยาตา้นจุลชีพ นอกจากนี ้

ไม่พบความแตกต่างของอตัราการดือ้ยาจากตวัอยา่งปัสสาวะดว้ยวิธีการเก็บท่ีแตกต่างกนั ระหว่างการเจาะเก็บผ่านทาง

หนา้ทอ้ง (55 ตวัอย่าง) และการสวนเก็บ (93 ตวัอย่าง) อาจเป็นเพราะเชือ้ Pseudomonas spp. ไม่ใช่เชือ้สาเหตท่ีุแทจ้รงิ
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ของการติดเชือ้ทางเดินปัสสาวะ อาจเป็นเพียงเชือ้ปนเป้ือน หรือการติดเชือ้ฉวยโอกาสซํา้ ซึ่งมีโอกาสพบได้สูงใน

โรงพยาบาล ทัง้นีผู้ว้ิจยัไมร่วมขอ้มลูการเก็บปัสสาวะแบบรองเก็บเพราะมีโอกาสการปนเป้ือนท่ีสงูเกินไป 

 

Table 1 Antimicrobial resistant rates (%) of Pseudomonas spp. isolated from urines and wound samples of dog 

and cat patients of Kasetsart University animal hospital 

Resistant isolates urine (%)   wound (%) 

Class and antimicrobials 
Total 

(n = 148)  

Dog                  

(n = 94) 

Cat             

(n = 54) 

 Total 

(n = 201) 

Dog                 

(n = 143) 

Cat                     

(n = 58) 

aminoglycosides       

amikacin 12.06  13.48 9.62  7.73  8.66 5.56 

gentamicin 27.03  25.53 29.63  12.44  11.19 15.52 

penicillin       

amoxicillin-clavulanate 91.22  91.49 90.74  93.50  93.71 93.1 

cephalosporins       

ceftriaxone 52.03  53.19 50  41.50  43.66 36.21 

cephalexin 95.95  93.62 100  94.53  93.01 98.28 

carbapenems       

imipenem 5.40  7.45 1.85  1.49  1.40 1.72 

meropenem 14.19  13.83 14.81  4.48  4.20 5.17 

tetracycline       

doxycycline 73.88  71.43 78  76.32  78.52 70.91 

fluoroquinolones       

enrofloxacin 41.89  41.49 42.59  26.37  23.08 34.48 

ciprofloxacin 30.41  27.66 35.19  14.63  14.69 15.52 

marbofloxacin 34.68  34.57 34.88  16.36  33.33 21.57 

norfloxacin 30.41  29.79 31.48  16.42  20 18.97 

macrolide       

azithromycin 19.56  18.18 22  14.52  17.42 7.41 

sulfonamide       

sulfa-trimethoprim 91.16 90.32 92.59  92.04 91.6 93.1 

 

การศึกษาผลความไวยาของเชือ้ท่ีแยกไดจ้ากทางเดินปัสสาวะ ร่วมกบัการวิเคราะหข์อ้มูลยาท่ีใชร้กัษาจาก

ประวตัิสตัวป่์วย พบวา่ยาท่ีสั่งจ่ายประจาํจะมีโอกาสดือ้ยาท่ีสงู เช่น ยา amoxicillin-clavulanate ดงันัน้ปัญหาการเพ่ิมขึน้

ของเชือ้ดือ้ยาตอ่กลุม่ยาท่ีเลือกใชป้ระจาํ ทาํใหโ้รงพยาบาลควรเก็บสถิติของการใชย้าตา้นจุลชีพและอตัราการดือ้ยา เพ่ือ

ใชป้ระเมินสถานการณร์กัษาโรคติดเชือ้อยา่งสมํ่าเสมอ มีรายงานของ Nelson (2011) แนะนาํใหใ้นทกุกรณีของการรกัษา



การประชมุทางวิชาการของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 60 สาขาสตัวแพทยศาสตร ์

 

 
ภาคโปสเตอร ์356 

โรคติดเชื ้อแบคทีเรียในระบบทางเดินปัสสาวะ ควรวินิจฉัยด้วยการเพาะเชื ้อ (urine culture) ทั้งในเชิงคุณภาพ 

(qualitative) และปรมิาณ (quantitative) เพ่ือทราบเชือ้ท่ีเป็นสาเหตใุนการกอ่โรค และผลความไวยาตา้นจลุชีพจึงสามารถ

เพ่ิมศกัยภาพการเลอืกใชย้าในการรกัษา และเฝา้ระวงัเชือ้ดือ้ยาไดอ้ยา่งเหมาะสม 

 

สรุป 

 Pseudomonas spp. ท่ีแยกไดจ้ากตวัอยา่งปัสสาวะและบาดแผลของสนุขัและแมว ถกูเลือกใชเ้พ่ือเป็นเชือ้บง่ชี ้

ในการรวบรวมสถิติความไวรบัยาตา้นจลุชีพ เพ่ือวิเคราะหค์วามสมัพนัธข์องการดือ้ยา ท่ีมาของตวัอย่าง และชนิดของยา

ตา้นจุลชีพท่ีใชร้กัษา ผลท่ีไดเ้ป็นประโยชนใ์นการเฝา้ระวงัเชือ้แบคทีเรียดือ้ยาและวางแผนเลือกใชย้าตา้นจลุชีพใหเ้หมาะ

กบัสถานการณปั์จจบุนัท่ีเปลีย่นแปลงไป  
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บทคดัยอ่ 

แมวเพศเมียยงัไมท่าํหมนั พนัธุผ์สมสก๊อตทิชโฟลดแ์ละอเมริกนัช็อตแฮร ์อาย ุ8 เดือน นํา้หนกั 3.4 กิโลกรมั เขา้

รบัการตรวจดว้ยปัญหาเตา้นมขยายขนาดใหญ่อย่างรวดเร็วหลงัการเป็นสดั ผลการตรวจร่างกายทั่วไปปกติ อณุหภูมิ

รา่งกาย 103 องศาฟาเรนไฮต ์คลาํตรวจช่องทอ้งปกต ิไมพ่บตวัออ่นและไมพ่บความเจ็บปวด พบเตา้นมทกุเตา้ขยายขนาด

และพบลกัษณะการอกัเสบ ไม่พบนํา้นมและสิ่งคดัหลั่งจากช่องคลอด ผลการตรวจวินิจฉยัเพ่ิมเติมดว้ยการตรวจอลัตรา้

ซาวดพ์บวา่เนือ้เยื่อภายในเตา้นมปกติ ไม่พบตวัออ่นภายในมดลกู ค่าโลหิตวิทยาและเคมีโลหิตปกติ แมวไดร้บัการยืนยนั

คาํวินิจฉัย Feline mammary gland hyperplasia และไดร้บัการรกัษาดว้ยยาอะกลีพรีสโตน ฉีดเขา้ชัน้ใตผิ้วหนงั ขนาด    

10 มก./กก. วนัท่ี 1–4 ผลการรกัษาพบวา่เตา้นมลดขนาดลงอยา่งชดัเจนภายใน 1 สปัดาห ์อะกลพีรสีโตนออกฤทธ์ิแย่งจบั

ตัวรับฮอรโ์มนโปรเจสเตอ-โรนท่ีเนือ้เยื่อเตา้นมได้อย่างรวดเร็ว มีผลหยุดการเจริญของเน่ือเยื่อภายในเตา้นมชนิด 

mammary gland hyperplasia และเตา้นมยบุลง 

คาํสาํคัญ: เตา้นม, แมว, อะกีสพรสีโตน  

 

Abstract 

An eight-month old, 3.6 kg BW, intact mix Scottish Fold and American Shorthair queen showed clinical 

sign of mammary glands enlargement. History taking, the queen was in estrus a month prior to occurrence of 

the clinical signs. Core body temperature was 103°F. The fetal sacs were not found, and no abdominal cramp 

detected by abdominal palpation. All mammary glands were enlargement. There were no milk production and 

vaginal discharge. Using ultrasonography, mammary glands were unremarkable and the fetal sacs were not 

detected. The complete blood count and blood chemistry were in normal ranges. Feline mammary gland 

hyperplasia was the tentative diagnosis. Aglepristone was used in protocol 10 mg/kg, SC at day 1–4. Mammary 

glands were decreased in size within a week after treatment. Aglepristone action was rapid blocking of local 

progesterone receptors. So, the mammary gland hyperplasia was inhibited by a progesterone receptor blocker. 

Keywords: Aglepristone, Feline, Mammary gland 
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คาํนํา 

เตา้นมขยายใหญ่ในแมวเพศเมียเกิดไดจ้ากหลายปัจจยั ไดแ้ก่ ภาวะเตา้นมขยายใหญ่จากการตัง้ทอ้งท่ีเปลีย่น

ตามธรรมชาติของสรรีะแมแ่มวท่ีเตรียมเลีย้งลกู ภาวะเตา้นมขยายใหญ่ (mammary gland hyperplasia) เนือ้งอกเตา้นม 

(mammary gland tumor) (Nelson and Couto, 2014; Mayayo et al., 2018) โดยแต่ละสาเหตุมีความจาํเพาะตามช่วง

อายแุละปัจจยัอ่ืนๆตามกลไกของแต่ละโรค  การวินิจฉยัแยกโรคทาํได ้ตัง้แต ่1) การซกัประวตัิ อาย ุสายพนัธุ ์การทาํหมนั 

ประวัติวงรอบสดั การผสม การใช้ยาคุมกาํเนิดกลุ่มฮอรโ์มนโปรเจสเตอโรน ระยะเวลาการเกิดโรค 2) การคลาํตรวจ

ลกัษณะเตา้นม ขนาด ความแนน่ของเตา้นม การอกัเสบ การพบเฉพาะเตา้นมหรอืรว่มกนัหลายเตา้นม และการตรวจตอ่ม

นํา้เหลืองบริเวณใกลเ้คียง 3) การตรวจวินิจฉัยทางคลินิก เช่น การตรวจเลือด การตรวจอลัตรา้ซาวดล์กัษณะเนือ้เยื่อ

ภายในเตา้นม การตรวจฮอรโ์มนเพศเพ่ือยืนยันอิทธิพลของฮอรโ์มนต่อเตา้นม  การตรวจเซลลว์ิทยาโดยการทาํ fine 

needle aspiration และการตรวจชิน้เนือ้ (biopsy) (Jurka and Max, 2013; Mayayo et al., 2018) 

 เตา้นมขยายใหญ่ mammary gland hyperplasia ซึ่งมีหลายคาํท่ีใชเ้รียก เช่น feline mammary fibroepithelial 

hyperplasia หรือ fibroadenomatosis เป็นภาวะท่ีพบมากในแมวเพศเมียอายุนอ้ยท่ียงัไม่ไดท้าํหมนั อาจพบไดใ้นแมว

สายพนัธุเ์มนคณู เปอรเ์ซีย สก๊อตทิชโฟลดแ์ละอเมรกินัช็อตแฮร ์สาเหตเุกิดรว่มกนัไดห้ลายปัจจยัแตพ่บวา่ฮอรโ์มนโปรเจส

เตอโรนเป็นปัจจยัสาํคญัของการเจริญเนือ้เยื่อเตา้นม ลกัษณะท่ีพบมีความเด่นชดัของเตา้นมท่ีขยายขนาดอย่างรวดเร็ว

ในช่วง 2–5 สปัดาห ์อาจจะพบเพียงบางเตา้หรือพบทัง้หมดทกุเตา้ เตา้ท่ีมกัพบบ่อยและมีการขยายตวัมากคือเตา้นมคู่

สดุทา้ย เตา้นมขยายใหญ่ mammary gland hyperplasia พบในระยะไดเอสตรสัท่ีมีระดบัฮอรโ์มนโปรเจสเตอโรนสงูซึ่ง

เกิดไดท้ัง้ในแมวท่ีตัง้ทอ้ง (pregnancy) และไม่ตัง้ทอ้ง (pseudopregnancy) นอกจากนัน้ยงัพบรายงานในรายท่ีได้รบั

ฮอรโ์มนโปรเจสเตอโรนจากภายนอก (exogenous progesterone) ท่ีใชเ้พ่ือการคมุกาํเนิด (Mayayo et al., 2018) 

การขยายของเตา้นมจะลดลงสมัพนัธต์ามระดบัฮอรโ์มนโปรเจสเตอโรน ท่ีมกัลดลงหลงัท่ีคอรปั์สลเูทียมสลายตวัลง

หรือแมวพน้ระยะไดเอสตรสั ยกเวน้วา่แมวทอ้งจะยงัคงมีการขยายต่อตามสรรีะเตา้นมหลงัคลอด การรกัษาประกอบดว้ย

การระงบัการสรา้งหรอืการออกฤทธ์ิฮอรโ์มนโปรเจสเตอโรน ไดแ้ก ่การพน้ระยะไดเอสตรสัตามธรรมชาติ การผา่ตดัทาํหมนั 

(ovariohysterectomy) ในบางตวัท่ีเตา้นมขยายใหญ่มากอาจเลอืกเป็นการผา่ตดัทาํหมนัตาํแหนง่ขา้งลาํตวัดา้นซา้ย (left 

frank) และการใชย้ากลุ่มตา้นตวัรบัฮอรโ์มนโปรเจสเตอโรน (progesterone receptor blocker) (Mayayo et al., 2018) 

นอกจากนัน้อาจมีการรกัษาตามอาการท่ีเกิดรว่มได ้เช่น ยาบรรเทาปวด ยาลดการอกัเสบ ยาปฏิชีวินะกรณีท่ีเกิดการติด

เชือ้แทรกซอ้นของเตา้นมท่ีขยายเร็วและเกิดการปริแตก การดแูลใสป่ลอกคอหรือเสือ้กนัเลีย และการประคบเย็นเพ่ือลด

การอกัเสบหรือการประคบอุ่นเพ่ือเพ่ิมการไหลเวียนของเลือด (Mayayo et al., 2018) อย่างไรก็ดีก่อนการรกัษาควรตรวจ

ยืนยนัว่าแมวไมไ่ดต้ัง้ทอ้ง เน่ืองจากทางเลือกในการรกัษามีผลตอ่ระดบัฮอรโ์มนโปรเจสเตอโรนในรา่งกายท่ีจะทาํใหร้ะงบั

การตัง้ทอ้งดว้ยเช่นกนั (Jurka and Max, 2013) 

ปัจจบุนัพบวา่แมวมีภาวะเตา้นมขยายใหญ่ ชนิด mammary gland hyperplasia มากขึน้ การรกัษาโดยการผา่ตดั

ทาํหมนัอาจไม่เหมาะกบัแมวท่ีตอ้งเป็นแมพ่นัธุ ์กรณีเคสศึกษานีน้าํเสนอการใชย้ากลุม่ตา้นตวัรบัฮอรโ์มนโปรเจสเตอโรน 

(progesterone receptor blocker) เป็นอีกทางเลอืกท่ีดีและใหผ้ลการรกัษาท่ีอยา่งรวดเรว็ 
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อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

การซกัประวตั ิ  

แมวเพศเมียยงัไมท่าํหมนั พนัธุผ์สมสก๊อตทิชโฟลดแ์ละอเมริกนัช็อตแฮร ์อาย ุ8 เดือน นํา้หนกั 3.4 กิโลกรมั เขา้

รบัการตรวจท่ีศนูยร์ะบบสบืพนัธุ ์โรงพยาบาลสตัวม์หาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์เมื่อ 27 กรกฏาคม 2563 ดว้ยปัญหาเตา้นม

ขยายขนาดใหญ่อยา่งรวดเร็วหลงัการเป็นสดั จากการซกัประวตัิเพ่ิมเติม แมวเลีย้งคู่กบัแมวตวัเมียอีก 1 ตวั เลีย้งภายใน

หอ้งเป็นระบบปิด ไดร้บัการทาํวคัซีนและโปรแกรมสขุภาพครบและสมํ่าเสมอ พบพฤติกรรมการเป็นสดัช่วงเดือนมิถุนายน 

2563 ไมเ่คยไดร้บัการฉีดยาคมุกาํเนิด และไมเ่คยไดร้บัการผสม กินอาหารไดป้กต ิ 

 

การตรวจร่างกาย  

ผลการตรวจรา่งกายทั่วไปปกติ อณุหภมูิรา่งกาย 103 องศาฟาเรนไฮต ์คลาํตรวจช่องทอ้งปกติ ไมพ่บตวัออ่นและ

ไม่พบความเจ็บปวด พบเตา้นมทกุเตา้ขยายขนาด โดยเตา้นมคู่ท่ี 1–3 ทัง้สองขา้ง เป็นลกัษณะกอ้นกลมเรียบ ประมาณ   

2 ซ.ม. และเตา้นมคู่ท่ี 4 (เตา้สดุทา้ย) ทัง้ขา้งซา้ยและขวามีขนาดใหญ่จนชิดติดกันและพบลกัษณะการอกัเสบ ไม่พบ

นํา้นม แสดงอาการเจ็บเมื่อคลาํตรวจบริเวณเตา้นมท่ีขยายใหญ่เตา้ท่ี 4 และไม่พบสิ่งคดัหลั่งจากช่องคลอด  ประเมิน

ความเจ็บปวด (pain score) = 1 (McReynolds, 2019)  

จากผลการตรวจเบือ้งตน้คาํวินิจฉัยแยกโรคจากปัญหาเตา้นมขยายขนาดใหญ่ ไดแ้ก่ ภาวะเตา้นมขยายใหญ่

จากการตัง้ทอ้ง, ภาวะเตา้นมขยายใหญ่ (mammary gland hyperplasia), เนือ้งอกเตา้นม (mammary gland tumor), 

และปัญหาอ่ืนๆ เช่น ก้อนฝี (abscess), ก้อนสิ่งแปลกปลอม (foreign body), การคั่งเลือด (hematoma), ก้อนเนือ้ท่ี

ผิวหนงั (skin tumor)  

 

การตรวจทางคลนิกิ 

ผลการตรวจวินิจฉัยเพ่ิมเติมดว้ยการตรวจอลัตรา้ซาวด ์(เครื่องอลัตรา้ซาวด ์GE TM LOQICE9 ความถ่ี 9–13 

เมกะเฮิรตซ)์ ท่ีเตา้นมและช่องทอ้งดงัแสดงใน Figs. 1A–1B และ Fig. 2 ตามลาํดบั และเจาะเก็บเลือดจากเสน้เลือดขา

หนา้ (cephalic vein) เพ่ือสง่ตรวจคา่โลหิตวิทยาและเคมีโลหิตท่ีแสดงใน Tables 1–2 

 
Fig. 1 Ultrasonography finding; Homogeneous echogenicity of the right 3rd (A); and the left 4th (B) of mammary 

glands parenchyma. Both mammary glands are enlarged 

 

(A) (B) 
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Fig. 2 Transabdominal ultrasonography finding; Small tubular organ is below the urinary bladder at caudal 

abdomen (arrow). There is no demonstration of fetal sac 

 

Table 1 Hematology results from Auto-Hematology Analysis SynmexTM model XN-10 SN: 37935  

Parameter Result Unit Ref. ranges in adult cat 

RBC 9.70 106 /uL 4.6-10.2 

HGB 12.5 g/dL 10-15 

HCT 34.4 % 30-45 

MCV 35.46 fL 39-55 

MCH 12.89  11.8-1 

MCHC 36.34 g/dL 30-36 

WBC 8.990 103 /uL 5.50-19.50 

Neutrophil 5.124 103 /uL 3.12-12.58 

Lymphocyte 1.978 103 /uL 0.73-7.86 

Monocyte 0.09 103 /uL 0.07-1.36 

Eosinophil 1.708 103 /uL 0.06-1.93 

Basophil 0.09 103 /uL 0.00-0.12 

Platelet 371 103/uL 100-518 

Reticulocyte  0.16 % 0-1 

RDW 19.90 

Absolute reticulocyte count 1.55 

Blood morphology Crenation 
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Table 2 Blood chemistry profiles from ILabTM 650  

Blood Chemistry  Result Unit Ref. ranges in adult cat 

BUN  20 mg/dL 15-34 

Creatinine  1.22 mg/dL 0.8-2.4 

ALT  42 U/L 12-130 

 

  จากผลตรวจอลัตรา้ซาวดเ์นือ้เยื่อภายในเตา้นมท่ีขยายใหญ่ไม่พบลกัษณะความผิดปกติของถงุนํา้หรือฝี มดลกู

ขนาดปกติ ไม่พบถงุตวัอ่อน ผลความสมบรูณข์องเม็ดเลือดอยู่ในเกณฑป์กติ พบรูปรา่งเซลล ์crenation บ่งบอกถึงภาวะ

ขาดนํา้ได ้คา่เคมีโลหิตปกติ  

 

การวนิจิฉยั  

จากผลการตรวจเพ่ิมเติมจึงยืนยนัคาํวนิิจฉยัแมวมีปัญหาเตา้นมขยายใหญ่ ชนิด mammary gland hyperplasia 

และแมวไม่ไดอ้ยู่ในช่วงของการตัง้ทอ้ง ภาวะดงักลา่วมกัมีปัจจยัหลกัจากระดบัฮอรโ์มนโปรเจนเตอโรนท่ีสงูขึน้หลงัแมว

เกิดการตกไข่ สตัวแพทยใ์หท้างเลือกการรกัษาเพ่ือลดผลของฮอรโ์มนโปรเจสเตอโรนต่อเตา้นม ดงันี ้1) สงัเกตอาการ

ต่อเน่ืองเมื่อแมวพน้ระยะไดเอสตรสัเตา้นมจะลดขนาดลง แต่อาจเกิดภาวะเตา้นมอกัเสบรว่มกบัเป็นแผลแตกท่ีเตา้นม 2) 

ผ่าตัดทาํหมันนาํรงัไข่และมดลูกออก (ovariohysterectomy) เพ่ือลดระดับฮอรโ์มนโปรเจสเตอโรน โดยเปิดตาํแหน่ง

ดา้นขา้งฝ่ังซา้ยของลาํตวั 3) การใชย้ากลุม่ตา้นตวัรบัฮอรโ์มนโปรเจสเตอโรน (Gogny and Fiéni, 2016) 

 

แนวทางการรกัษา  

เจา้ของเลือกเป็นการรกัษาแบบท่ี 1 สตัวแพทยจ์ึงใหย้าลดการอกัเสบ Tolfenamic acid 60 มก. (TolfidineTM) 

ขนาดยา 4 มก./ก.ก.วนัละครัง้ ต่อเน่ือง 4 วนั รว่มกบัแนะนาํใหก้ารประคบเย็นลดการอกัเสบสลบักบัการประคบรอ้นให้

เลอืดกลบัมาไหลเวียนไดด้ีและใสเ่สือ้ปอ้งกนัการเลยีเตา้นม 

สามวนัหลงัการรกัษา (วนัท่ี 30 กรกฏาคม 2563) แมวไดก้ลบัมาตรวจติดตามอาการ พบความเปลีย่นแปลงของ

นํา้หนกัแมวท่ีเพ่ิมขึน้ประมาณ 700 กรมั (นํา้หนกั 4.16 ก.ก.) และเตา้นมท่ีขยายขนาดมากขึน้ โดยท่ีเจา้ของแมวสามารถ

ปอ้นยาลดอกัเสบ ประคบเตา้นมและใสเ่สือ้กนัเลยีเตา้นมไดต้ามคาํแนะนาํทกุประการ ผลการตรวจรา่งกายพบเตา้นมทกุ

เตา้ขยายใหญ่ เตา้ท่ีขยายขนาดอย่างชัดเจนคือเตา้นมคู่ 4 ขนาด 2 เตา้วดัรวม 7 ซ.ม. เตา้นมมีลกัษณะรอ้น บวม แดง 

และเจ็บขณะตรวจคลาํ ตรวจระดบัฮอรโ์มนโปรเจสเตอโรนจากเลือดได ้7.35 นก./มล. จากลกัษณะเตา้นมท่ีขยายขนาด

อย่างรวดเร็วและสรา้งความไม่สบายตวั เจา้ของปรบัเลือกการรกัษาโดยการใชย้าอะกีลพรีสโตนท่ีเป็นยากลุม่ตา้นตวัรบั

ฮอรโ์มนโปรเจสเตอโรน (AlizineTM) โดยใหย้าขนาด 10 มก./กก. ฉีดเขา้ชัน้ใตผิ้วหนงัวนัละ 1 ครัง้ โดยฉีดใน วนัท่ี 1, 2, 3 

และ 4 ร่วมกับใหย้าปฏิชีวนะ Amoxicillin-Clavulanic acid (ClavamoxTM) ขนาดยา 15 มก./กก. ป้อนวนัละ 2 เวลากิน

ติดต่อกนั 7 วนั และ ยาลดการอกัเสบ Tolfenamic acid 60 มก. (TolfidineTM) ขนาดยา 4 มก./กก. ป้อนวนัละ 1 ครัง้ กิน

ติดตอ่กนั 4 วนั 

 

ผลและวิจารณผ์ลการรักษา 

 ผลการรกัษาภาวะเตา้นมขยายใหญ่ Mammary gland hyperplasia ดว้ยยาอะกลีพรีสโตน พบกว่าเตา้นมลด

ขนาดลงและบรรเทาอาการปวดและไมส่บายตวัไดอ้ย่างชดัเจน  โดยลกัษณะและขนาดเตา้นมในวนัท่ี 1, 2, 3, 4 (Fig. 3) 
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และ 7 วนั ของการรกัษา (Fig. 4) ดว้ยอะกลพีรสีโตน โดยพบเตา้นมลดขนาดลงอยา่งต่อเน่ือง ผลเซลลเ์ยื่อบชุ่องคลอดบ่ง

บอกวา่อยูใ่นระยะไดเอสตรสั โดยมีระดบัฮอรโ์มนโปรเจสเตอโรนเทา่กบั 26.17 นก./มล.  

 

 
Fig. 3 Comparison of mammary glands’ characteristic and size on days 1, 2, 3 and 4 of feline mammary gland 

hyperplasia during aglepristone treatment  

 

 
Fig. 4 Mammary glands’ characteristic and size after 7 days of feline mammary gland hyperplasia treatment by 

aglepristone 

 

 เตา้นมขยายใหญ่เกิดไดจ้ากหลายปัจจัยและมีการแยกวินิจฉัยไดห้ลายโรค ดงันัน้การเก็บขอ้มูลจากการซัก

ประวตัิท่ีละเอียดครบถว้น ตลอดถึงการตรวจวินิจฉยัเพ่ิมเติมเพ่ือไดก้ารยืนยนัคาํวินิจฉยัก่อนการรกัษาเพ่ือใหก้ารรกัษา

ถูกตอ้งและมีประสิทธิภาพ เตา้นมขยายใหญ่ชนิด mammary gland hyperplasia พบมากในแมวอายนุอ้ย ช่วงเป็นสดั

รอบแรกๆ หลงัสดัหากแมวเขา้สูร่ะยะไดเอสตรสัเตา้นมจะไดร้บัอิทธิพลจากฮอรโ์มนโปรเจสเตอโรน นา่แปลกแมว้า่แมวจะ

เป็นสตัวช์นิดท่ีตอ้งไดร้บัการกระตุน้ใหเ้กิดการตกไข่จากการผสม (induced ovulation) ในปัจจุบนัพบกว่าแมวบางสว่น

สามารถตกไข่ไดต้ามธรรมชาติ (spontaneous ovulation) ซึ่งทาํใหแ้มวเขา้สูร่ะยะไดเอสตรสัไดแ้มไ้ม่มีประวตัิการไดร้บั

การผสมมาก่อน กรณีตวัอย่างสตัวป่์วยนีเ้ป็นตวัอย่างแมวสาวท่ีเกิดการตกไข่เอง (spontaneous ovulation)  อย่างไรก็ดี
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ก่อนเลอืกการรกัษาควรจะตรวจยืนยนัวา่แมวไม่ไดต้ัง้ทอ้ง เน่ืองจากผลการรกัษามกัมีผลตอ่การระงบัอิทธิพลของฮอรโ์มน

โปรเจสเตอโรนท่ีเป็นทัง้ปัจจยัหลกัของเตา้นมท่ีเจริญเร็วและยงัเป็นฮอรโ์มนท่ีดาํรงการตัง้ทอ้ง ซึ่งหากขาดไปมีผลต่อการ

แทง้ลกูได ้

 ขบวนการเกิดเตา้นมขยายใหญ่แบบ mammary gland hyperplasia ปัจจยัหลกัจากความไวของฮอรโ์มนโปรเจส

เตอ-โรนต่อ local growth hormone ของเตา้นม ทาํใหม้ีผลในการเจริญงอกของเซลลเ์ตา้นมอย่างรวดเร็วและสมัพนัธก์บั

อาการทางคลินิกท่ีพบกว่าเตา้นมขยายขนาดอย่างรวดเร็ว ซึ่งต่างกบัการเจริญของเซลลเ์นือ้งอกท่ีระยะแรกมกัเจริญชา้ 

สงัเกตไม่ชดัเจนและมกัพบในกลุม่แมวอายมุากและไมจ่าํเพาะต่อระยะท่ีมีอิทธิพลจากฮอรโ์มนโปรเจสเตอโรน (Mayayo 

et al., 2018) 

 นอกจากนั้นแล้วในกรณีศึกษานี ้ไม่ตอบสนองการรักษาด้วยยาปฏิชีวนะและยาลดอักเสบกลุ่มท่ีไม่ใช่                        

สเตียรอยด ์(NSAIDs) เน่ืองจากการขยายขนาดอยา่งรวดเรว็ของเตา้นมนัน้ไมไ่ดม้าจากการอกัเสบและการติดเชือ้ แตเ่ป็น

รูปแบบการเจรญิของ mammary gland hyperplasia จึงเห็นสมควรวา่การรกัษาดว้ยการลดระดบัฮอรโ์มนโปรเจสเตอโรน

น่าจะเป็นวิธีท่ีดีกว่า กรณีท่ีไม่มีอะกลีพรีสโตน อาจแนะนาํการทาํหมนัเพ่ือตดัรงัไข่ออกท่ีเป็นแหล่งการสรา้งฮอรโ์มน                  

โปรเจสเตอโรน อย่างไรวิธีนีม้ีขอ้จาํกดัในแมวท่ีเป็นแม่พนัธุแ์ละยงัตอ้งการตัง้ทอ้งในรอบสดัต่อไปหลงัรกัษาเตา้นมหาย

แลว้ นอกจากนัน้การเสื่อมสลายตามธรรมชาติของคอรปั์สลูเตียมในรงัไข่ใช้เวลาประมาณ 45 วัน หากรอการลดลง

ฮอรโ์มนโปรเจสเตอโรนตามธรรมชาติอาจจะตอ้งแจง้ขอ้มลูการเจริญของเตา้นมหรือภาวะแทรกซอ้นท่ีเตา้นมเกิดแผล                     

ปริ การติดเชือ้และอกัเสบตามมาได ้เน่ืองจากผลต่อเตา้นมยบุตวัใชเ้วลาหลายสปัดาหแ์ละตอบสนองหลากหลายในแมว

แตล่ะตวั 

 การใชอ้ะกลพีรสีโตนในการรกัษาเตา้นมขยายใหญ่มีหลายวิธีการ ไดแ้ก่ 1) ใหย้าขนาด 10 มก./กก. ฉีดเขา้ชัน้ใต้

ผิวหนงั วนัท่ี 1, 2 และ 7 และซํา้ทกุสปัดาห ์นาน 4–6 สปัดาหจ์นกวา่เตา้นมจะลดขนาดลง 2) ใหย้าขนาด 20 มก./กก.ฉีด

เขา้ชัน้ใตผิ้วหนงั ทกุสปัดาห ์นาน 4–6 สปัดาหจ์นกวา่เตา้นมจะลดขนาดลง  และ 3) ใหย้าขนาด 10 มก./กก. ฉีดเขา้ชัน้ใต้

ผิวหนงั วนัท่ี 1, 2, 3 ,4 และ 9 และสงัเกตอาการ (Virbac, 2010; Gogny and Fiéni, 2016) ในกรณีศึกษานีเ้ลือกใช ้แบบ

ท่ี 3 เน่ืองจากเตา้นมมีการเจริญใหญ่ขึน้อย่างรวดเร็วและเจา้ของสตัวใ์หค้วามร่วมมือในการพาแมวตรวจรกัษาอย่าง

ต่อเน่ืองทุกวนั และผลการรกัษาดีชดัเจนในวนัท่ี 7 ทาํใหไ้ม่ไดม้ีการฉีดยาต่อในวนัท่ี 9  นอกจากนัน้กรณีการศึกษานีไ้ด้

แสดงผลการใชอ้ะกลีพรีส-โตนไม่มีผลต่อการลดระดบัฮอรโ์มนโปรเจสเตอโรนหลงัการรกัษาแต่มีผลหลกัต่อการขดัขวาง

ตวัรบัฮอรโ์มนในระดบัเซลลท่ี์เซลลเ์ตา้นมเป็นหลกั (Payan, 2013; Gogny and Fiéni, 2016) 

 แม้ว่าการรกัษาดว้ยอะกลีพรีสโตนเป็นทางเลือกท่ีดีต่อการรักษาเตา้นมขยายใหญ่แบบ mammary gland 

hyperplasia ในรายท่ียงัไมอ่ยากทาํหมนัหรือตอ้งการใหแ้มวเป็นแม่พนัธุ ์อย่างไรก็ดีการกลบัสดัและเกิดระยะไดเอสตรสั

ในระยะสดัถดัไปก็อาจกลบัเกิดปัญหาเดิมไดเ้ช่นเดียวกนั ในแมวท่ีมีอาการขยายใหญ่ท่ีรุนแรงมากหลงัการรกัษาเตา้นม

แลว้มกัไดร้บัคาํแนะนาํใหผ้า่ตดัทาํหมนัเพ่ือลดความเสีย่งในการเกิดโรคซํา้ 

 

สรุป 

การรกัษาดว้ยยาอะกลีพรีสโตน ฉีดเขา้ชัน้ใตผิ้วหนงั ขนาด 10 มก./กก. วนัท่ี 1–4 ผลการรกัษาพบวา่เตา้นมลด

ขนาดลงอย่างชดัเจนภายใน 1 สปัดาห ์อะกลีพรีสโตนออกฤทธ์ิแย่งจบัตวัรบัฮอรโ์มนโปรเจสเตอโรนท่ีเนือ้เยื่อเตา้นมได้

อยา่งรวดเรว็ มีผลหยดุการเจรญิของเน่ือเยื่อภายในเตา้นม mammary gland hyperplasia ทาํใหข้นาดเตา้นมยบุลง  
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การศึกษาเบือ้งต้นการเลีย้งปลากะพงแดง (Lutjanus argentimaculatus) ในบ่อดินเพื่อผลิตพ่อแม่
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Preliminary study on red snapper (Lutjanus argentimaculatus) rearing for broodstock production 

at different culture system (Monoculture and Polyculture) 
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บทคดัยอ่ 

 ศกึษาอตัราการเจรญิเติบโตของปลากะพงแดง (Lutjanus argentimalatus) ท่ีรูปแบบการเลีย้งตา่งกนั 2 รูปแบบ 

คือ  เลีย้งแบบเดี่ยว และเลีย้งแบบผสมผสาน โดยปล่อยปลาท่ีอตัรา 200 ตวั/ไร่ เลีย้งนาน 150 วนั ผลการศึกษาพบว่า 

อตัราการเจริญเติบโตดา้นความยาวลาํตวัและนํา้หนกัตวัของปลากะพงแดงในบ่อเลีย้งเดี่ยวสงูกว่าของปลากะพงแดงใน

บ่อเลีย้งแบบผสมผสานอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทัง้ นอกจากนีผ้ลการศกึษาคณุนํา้ระหวา่งการทดลองของบอ่เลีย้งเดี่ยว

และแบบผสมผสาน พบวา่ คา่ความเคม็ของนํา้ อณุหภมูิ คา่ความเป็นกรดเป็นดา่ง และปรมิาณแอมโมเนีย และปรมิาณไน

ไตรท ์ ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํา้ และความเป็นด่างของนํา้ มีความแตกตา่งกนั 

การศึกษานีแ้สดงใหเ้ห็นวา่ ปลากะพงแดงท่ีเลีย้งแบบเดี่ยวมีอตัราการเจรญิเติบโตท่ีดีกวา่การเลีย้งแบบผสมผสาน หรือมี

ความเหมาะสมตอ่การเลีย้งเพ่ือการผลติพอ่แมพ่นัธุต์อ่ไป 

คาํสาํคัญ: การเจรญิเติบโต, การเลีย้ง, ปลากะพงแดง 

 

Abstact 

 Study on the growth rate of red snapper (Lutjanus argentimalatus) with two different culture systems, 

namely; monoculture and polyculture, at a fish density of 200 fish/1,600 m2 for 150 days. The results showed 

that growth rate (body length and body weight) of red snapper in the former pond was significantly higher than 

in the latter pond. In addition, the results of water quality in this study showed that water salinity, temperature, 

pH, ammonia and nitrite did not significantly differ between both ponds among monoculture and polyculture 

ponds. But the dissolved oxygen and alkalinity contents were different between groups. This study indicated 

that raised in monoculture system had better growth rates than in polyculture system. It’s suitable for rearing to 

breeder production in the further. 

Keywords: Growth, Rearing, Red snapper 
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บทนาํ 

 ปลากะพงแดงหรอืปลากะพงแดงป่าชายเลน มีช่ือวิทยาศาสตรว์า่ (Lutjanus argentimalatus) เป็นปลากินเนือ้มี

รูปรา่งและลาํตวัแบน พบชกุชมุในบรเิวณชายฝ่ังอา่วไทย และชายฝ่ังมหาสมทุรอินเดีย (พนูสนิ และสพุจน ์2520)  สามารถ

พบปลากะพงแดงไดท้ั่วไปตัง้แต่เขตนํา้กรอ่ย จนกระทัง้ตอนปลายของแม่นํา้ท่ีมีอิทธิพลของนํา้ทะเล เมื่อเจริญเติบโตจะ

อพยพไปยงับริเวณแนวปะการงันํา้ลึก และสามรถพบไดท่ี้ระดบันํา้ลึกกว่า 100 เมตร (Allen, 1985) เป็นปลาทะเลท่ีมี

ความสาํคญัทางเศษฐกิจและนิยมบรโิภคกนัอยา่งแพรห่ลาย แตป่รมิาณท่ีจบัไดจ้ากธรรมชาติยงัมีนอ้ย ปรมิาณไมแ่นน่อน

ตลาดมคีวามตอ้งการสงู การเพาะเลีย้งปลากะพงแดงจึงมีบทบาทในการแกปั้ญหาการขาดแคลนได ้(ธานินทร, 2539) แต่

ปัจจุบนัมีความตอ้งการปลากะพงแดงขนาดใหญ่มากขึน้ในการเพาะเลีย้งสตัวน์ ํา้ชายฝ่ัง (Anderson and Allen, 2001) 

การหาพนัธุป์ลากะพงแดงเกือบทัง้หมดไดม้าจากการจับจากแหลง่นํา้ธรรมชาติทัง้หมด (Chou and Lee, 1997) การจบั

ปลากะพงแดงตามฤดูกาลเพียงอย่างเดียวส่งผลใหเ้กิดความไม่ยั่งยืน ทาํใหป้ระชากรปลากะพงแดงตามธรรมชาติมี

จาํนวนประชากรลดลงจากการจบัเพียงอยา่งเดียว (Doi et al.,1997) จึงมีความจาํเป็นอยา่งยิง่ในกระบวนการพฒันาแนว

ทางการเพาะเลีย้งปลากะพงแดงเพ่ือบรหิารจดัการทรพัยากรในธรรมชาติและลดอตัราการจบัปลากะพงแดงในธรรมชาต ิ

(Vo and James, 2017) 

 ปัจจุบนัการเพาะเลีย้งปลากะพงแดงในประเทศไทยยงัไมป่ระสบความสาํเรจ็มากเท่าท่ีควร การหาลกูพนัธุป์ลา

กะพงแดงเพ่ือนาํมาเลีย้งใหเ้ป็นปลาท่ีมีขนาดท่ีตลาดตอ้งการตอ้งอาศยัการจบัจากธรรมชาติเพียงอย่างเดียเช่นเดียวกนั

กบัการจบัปลากะพงแดงขนาดใหญ่ในเขตนํา้ลกึ แต่เน่ืองจากการผลิตพ่อแมพ่นัธุป์ลากะพงแดงค่อนขา้งใชร้ะยะเวลาใน

การเลีย้งค่อนขา้งนานซึ่งอาจใชเ้วลา 2–3 ปี (Coniza et al., 2012) ดงันัน้เพ่ือใหไ้ดข้อ้มลูอนัเป็นประโยชนใ์นเชิงวิชาการ

สาํหรบัต่อยอดขยายผลไปถึงการบริหารจดัการการเลีย้งปลากะพงแดงในบ่อดินเพ่ือผลิตเป็นพ่อแม่พนัธุ ์การศึกษาครัง้นี ้

จึงมุ่งเน้นศึกษาประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของการเลีย้งปลากะพงแดงในรูปแบบการเลีย้งแบบชนิดเดี่ยว 

(Monoculture) และแบบผสมผสาน (Polyculture) เพ่ือเป็นแนวทางในการเลีย้งปลากะพงแดงในบอ่ดินสาํหรบัผลิตพ่อแม่

พนัธุต์อ่ไป 

 

วัตถุประสงค ์

 เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโตของปลากะพงแดงท่ีเลีย้งในบ่อดินแบบเดี่ยวและแบบ

ผสมผสาน 

 

วิธีการศึกษา 

 

การวางแผนการทดลอง 

 วางแผนการทดลองโดยศกึษาอตัราการเจรญิเติบโตของปลากะพงแดง (Lutjanus argentimaculatus) ท่ีรูปแบบ

การเลีย้งตา่งกนัโดยแบง่รูปแบบการเลีย้งออกเป็น 2 รูปแบบ คือ เลีย้งแบบเดี่ยว (Monoculture) และเลีย้งแบบผสมผสาน 

(Polyculture) ปล่อยปลาท่ีอตัรา 200 ตวั/ไร่ เลีย้งนาน 150 วนั บนัทึกผลอตัราการเจริญเติบโตทุก 15 วนั โดยสุม่ชั่งวดั

ตวัอยา่งปลาครัง้ละ 20 ตวั (n = 20) 

 

 

 



การประชมุทางวิชาการของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 60 สาขาประมง 

 
ภาคบรรยาย 368 

การเตรยีมบ่อทดลอง 

 เตรยีมบอ่ดินขนาด 1 ไร ่จาํนวน 2 บอ่ โดยทาํการสบูนํา้ออกจนแหง้ แลว้โรยปนูขาว 30 กิโลกรมั/ไร ่ตากบอ่ทิง้ไว ้

5–7 วนั กัน้คอกภายในบ่อขนาดประมาณ 5×10 ตารางเมตร แลว้เติมนํา้ลงบ่อประมาณ 30 เปอรเ์ซ็นต ์ทิง้ไว ้ประมาณ  

1 สปัดาห ์จึงเติมนํา้ลงบอ่จนเต็ม จากนัน้ติดตัง้เครือ่งเติมอากาศแบบใบพดัตีนํา้บอ่ทดลองละ 1 เครือ่ง 

 

วธีิการดาํเนนิงาน 

 นาํพนัธุ์ปลากะพงแดงท่ีรวบรวมจากธรรมชาติโดยชาวประมงพืน้บา้นในพืน้ท่ีจังหวดัระนอง มาพกัภายในโรง

เพาะฟักของสถานีวิจยัประมงคลองวาฬ จงัหวดัประจวบคีรขีนัธ ์3 วนั เพ่ือปรบัสภาพปลาก่อนปลอ่ยลงเลีย้งในบอ่ทดลอง 

โดยช่วงแรกจะปลอ่ยปลาลงในคอกท่ีกัน้ไวภ้ายในบ่อทดลองทัง้ 2 บ่อ (บ่อละ 200 ตวั) เพ่ือฝึกใหม้ีพฤตกรรมและความ

เคยชินกบัจดุท่ีใหอ้าหารประจาํ โดยบอ่เลีย้งแบบเดี่ยวจะมีเฉพาะปลากะพงแดง สว่นบอ่เลีย้งแบบผสมผสานจะเลีย้งปลา

กะพงแดงรว่มกบัปทูะเล (Scylla spp.) จาํนวน 800 ตวั 

 การใหอ้าหารปลากะพงแดงในบ่อทดลองจะใหป้ลาเป็ดสด ท่ีอตัราประมาณ 5 เปอรเ์ซ็นตต์่อนํา้หนกัตวัต่อวนั  

วนัละ 1 มือ้ เวลาประมาณ 9.00 น. โดยในช่วง 15 วนัแรก เลีย้งปลาในคอก จากนัน้เปิดคอกปลอ่ยปลาในคอกออกสูบ่อ่

เลีย้ง เลีย้งนาน 150 วนั สุม่ประเมินประสิทธิภาพการเจริญเตบิโตของปลากะพงแดงท่ีเลีย้งจาํนวน 20 ตวั ทกุ 15 วนั โดย

เก็บข้อมูล ความยาวทั้งหมดของปลา (total length) วัดด้วยเวอรเ์นียคารล์ิปเปอร ์ไม้บรรทัด และสายวัดความยาว 

ตามลาํดบั (ทัง้นีข้ึน้อยู่กบัขนาดความยาวของปลาท่ีเพ่ิมขึน้) และชั่งนํา้หนกัตวัปลา (body weight) ดว้ยเครือ่งชั่งดิจิตอล

ทศนิยม 1 ตาํแหนง่ (SUNFORD รุน่ KAH5000S) 

 ระหว่างการเลีย้งเปลี่ยนถ่ายนํา้ภายในบ่อทดลองสปัดาหล์ะ 1 ครัง้ (50%) และวิเคราะหค์ณุภาพนํา้สปัดาหล์ะ  

2 ครัง้ ดว้ยเครื่องมือ และวิธีการดงันี ้ความเค็มของนํา้วดัดว้ย Salinity refractometer (Primatech) ปริมาณออกซิเจนท่ี

ละลายในนํา้ (DO) และอณุหภมูิของนํา้วดัดว้ย DO meter (YSI 550A) ความเป็นกรดเป็นด่างของนํา้วดัดว้ย pH meter 

(Cyber Scan pH 11) จากนัน้เก็บตวัอย่างนํา้ประมาณ 200 มิลลิลิตร ใส่ขวดพลาสติกเพ่ือนาํมาวิเคราะหห์าปริมาณ

แอมโมเนียรวม ไนไตรท์ และความเป็นด่างภายในห้องปฏิบัติการตามวิธีมาตรฐานของ APHA et al. (2017) ได้แก่ 

Koroleff’s indophenol blue method, Colorimetric method และ Titration method ตามลาํดบั สาํหรบัการวดัการดดูกลืน

คลืน่แสงในการวิเคราะหค์ณุภาพนํา้วดัดว้ยเครือ่งสเปกโทรโฟโตมิเตอร ์(i5 uv-vis Hanon Spectrophotometer) 

 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเพ่ือหาความแตกต่างของขอ้มลูท่ีไดด้ว้ยวิธี Independent sample t-test ท่ีระดบัความเช่ือ

มัน 95% โดยวิเคราะหแ์ละประมวลผลด้วยโปรแกรม IBM SPSS Statistics for Windows (version 21.0; IBM Corp., 

Armonk, NY, USA) 

 

ผลการศึกษา 

 จากการศึกษาการเลีย้งปลากะพงแดงเพ่ือเป็นพ่อแม่พนัธุ์ในบ่อดินท่ีรูปแบบการเลีย้งแบบชนิดเดี่ยวและแบบ

ผสมผสาน โดยปล่อยปลาท่ีมีขนาดความยาวเฉลี่ย 22.81±2.38 และ 21.71±4.67 เซนติเมตร และนําหนักเฉลี่ย 

170.67±55.14 และ167.46±79.50 กรมั ตามลาํดบั เลีย้งนาน 150 วนั พบว่า อตัราการเจริญเติบโตดา้นความยาวและ

นํา้หนกัตวัของปลากะพงแดงท่ีเลีย้งในบ่อดินแบบเลีย้งเดี่ยวสงูกวา่ปลาท่ีเลีย้งแบบผสมผสานอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

(p < 0.05) ตัง้แตท่ี่ระยะเวลาการเลีย้ง 15 วนั ขึน้ไป ดงัแสดงใน Fig. 1 และ Table 1 
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Fig. 1 Growth of red snapper (Lutjanus argentimaculatus) in monoculture (T1) and polyculture (T2) at 150 days: 

(A) body length; (B) body weight of red snapper in earthen ponds   

 

Table 1 Growth of red snapper (Lutjanus argentimaculatus) in monoculture (T1) and polyculture (T2) at 150 

days 

Days 
Average body length (cm)  Average body weight (g) 

T1 T2  T1 T2 

0 22.81±2.38a 21.71±4.67a  170.67±55.14a 167.46±79.50a 

15 24.80±2.46a 20.54±2.66b  271.69±72.43a 138.57±50.36b 

30 25.26±2.08a 20.88±3.04b  281.51±77.96a 152.24±58.49b 

45 26.27±3.41a 20.89±2.20b  349.71±113.83a 149.39±53.71b 

60 28.26±3.05a 22.44±2.71b  401.99±122.52a 221.86±74.64b 

75 31.01±2.15a 24.93±2.36b  527.47±114.30a 227.89±83.81b 

90 31.00±2.74a 25.27±3.29b  502.26±132.31a 296.10±124.36b 

105 31.15±2.16a 26.60±3.69b  583.22±135.14a 333.50±104.65b 

120 30.94±2.75a 25.89±2.89b  539.47±149.86a 281.78±96.00b 

135 33.59±2.53a 27.73±2.96b  714.58±161.04a 365.03±104.60b 

150 33.25±3.10a 29.76±2.13b  624.13±175.84a 397.69±94.38b 

Note: Means within a row with different superscripts are significantly different (p < 0.05). 

 ผลของคณุภาพนํา้ระหว่างการทดลองเลีย้งปลากะพงแดงเพ่ือเป็นพ่อแม่พนัธุใ์นบ่อดินแบบชนิดเดียวและแบบ

ผสมผสาน ท่ีระยะเวลาในการเลีย้ง 150 วนั เมื่อวิเคราะหค์ณุภาพนํา้ พบวา่ คณุภาพนํา้ระหวา่งการเลีย้งปลากะพงแดงใน

บ่อดินแบบเดีย่วและแบบผสมผสานมีค่าความเค็มของนํา้ 35.20±1.91 และ 34.68±2.24 ppt อณุหภมูิ 30.61±1.27 และ

30.45±1.13 องศาเซลเซียส ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 8.75±0.21 และ 8.76±0.18 ปริมาณแอมโมเนียรวม 0.09±0.12 

และ 0.08±0.130 มิลลิกรมัต่อลิตร และปริมาณไนไตรท ์0.00±0.04 และ 0.00±0.00 มิลลิกรมัต่อลิตร ตามลาํดบัพบว่า  

ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) แต่ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํา้ 35.20±1.91 และ 34.68±2.24 มิลลิกรมั

ต่อลิตร และความเป็นด่างของนํา้ 128.42±30.19 และ 153.48±27.52 มิลลิกรมัต่อลิตร ตามลาํดบั มีความแตกต่างกนั

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.05) ดงัแสดงใน Table 2 
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Table 2 Water quality of red snapper red snapper (Lutjanus argentimaculatus) in monoculture (T1) and 

polyculture (T2) at 150 days  

Water qualities 
Tretment 

T1 T2 

Salanity (ppt) 35.20±1.91a 34.68±2.24a 

DO (mg/l) 3.75±0.77b 4.33±1.01a 

Temp. (◦C) 30.61±1.27a 30.45±1.13a 

pH 8.75±0.21a 8.76±0.18a 

Ammonia (mg/l) 0.09±0.12a 0.08±0.13a 

Nitrite (mg/l) 0.00±0.04a 0.00±0.00a 

Alkalinity (mg/l) 128.42±30.19b 153.48±27.52a 

Note: Means within a row with different superscripts are significantly different (p < 0.05). 

 

วิจารณแ์ละสรุปผล 

 จากการศกึษาการเลีย้งปลากะพงแดงเพ่ือเป็นพอ่แมพ่นัธุใ์นบอ่ดินแบบชนิดเดียวและแบบผสมผสาน เมื่อสิน้สดุ

การทดลองเลีย้งระยะเวลา 150 วนั พบว่า อตัราการเจรญิเติบโตดา้นความยาวลาํตวัและนํา้หนกัตวัเริ่มตน้ของปลากะพง

แดงในบ่อเลีย้งเดี่ยวและบ่อเลีย้งผสมผสาน ในช่วงเริ่มตน้สามารถเลือกปล่อยปลาลงเลีย้งในบ่อไดท้ั้งสองรูปแบบ  

(p > 0.05) ซึ่งไม่มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ แต่การเจริญเติบโตของปลากะพงแดงหลงัปลอ่ยลงเลีย้งในบ่อเลีย้งเดี่ยวมี

การเจรญิเติบโตดา้นความยาวลาํตวัและนํา้หนกัตวั ในช่วงเวลาทกุ 15 วนั มีการเจรญิเติบโตดีกวา่ บอ่เลีย้งแบบผสมผสาน 

เน่ืองจากบอ่เลีย้งแบบผสมไดป้ลอ่ยปลากะพงแดงท่ีมีขนาดเลก็กวา่ปลากะพงแดงในบอ่เลีย้งเดี่ยว และถกูสตัวน์ ํา้ชนิดอ่ืน

ภายในบ่อแย่งอาหาร ทาํใหก้ารเจริญเติบโตของปลากะพงแดงในบ่อเลีย้งแบบผสมเจริญเติบโตไดค้่อนนอ้ยกวา่บ่อเลีย้ง

เดี่ยว (p < 0.05) ซึง่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิต ิสอดคลอ้งกบัรายงานของ Monwar et al. (2013) ไดท้าํ

การทดลองเลีย้งปลากะพงขาวรว่มกบัปลานิล ในอตัรา 1:4, 1:5 และ 1:6 ในบ่อดินบริเวณชายฝ่ัง และไม่ใหอ้าหาร พบวา่

ปลากะพงขาวมีขนาดท่ีหลากหลายเน่ืองจากปริมาณลกูปลานิลไม่เพียงพอสาํหรบัเป็นอาหารของปลากะพงขาว สว่นชดุ

การทดลองท่ีเลีย้งรว่มกบัปลานิลและใหอ้าหารทกุวนั เหมือนปลากะพงขาวแบบเลีย้งเดี่ยว แตม่ีอตัราการเจรบิเติบโตและ

อตัรารอดนอ้ยกว่า เน่ืองจากปลากะพงขาวแบบเลีย้งเดี่ยว ไดร้บัอาหารปลาทะเลท่ีมีโปรตีนสงู 47.5% ซึ่งตรงกบัความ

ตอ้งการของปลากะพงขาว จึงทาํใหม้ีอตัราการเจริญเติบโตและอตัรารอดตายสงูกว่า Wechakama et al. (2012) การ

เลีย้งปลากะพงขาวรว่มกบัการเลีย้งปลานิล มีอตัราความหนาแน่นเท่ากบั 1.8 ตวั/ตารางเมตร จะไดผ้ลผลิตมากกวา่การ

เลีย้งปลากะพงขาวแบบเดี่ยว ท่ีมีอตัราความหนาแนน่เพียง 1 ตวัตอ่ตารางเมตร ซึง่การเลีย้งปลาในอตัราท่ีหนาแน่นสงูจะ

เป็นการเพ่ิมการแย่งอาหาร และแย่งพืน้ท่ี มีผลทาํใหป้ลามีความเครียดเพ่ิมขึน้ ใชพ้ลงังานมากขึน้ ซึ่งเป็นสาเหตใุหก้าร

เจรญิเติบโตของปลาลดลง Ferderick et al. (2021) รายงานวา่ความหนาแนน่ในการเลีย้งปลากะพงแดงในบอ่ดิน จะมีผล

ต่ออตัราการเจริญเติบโตของปลากะพงแดง แต่อตัราตรารอดของปลากะพงแดงอยู่ในเกณฑท่ี์เหมาะสมตอ่การเลีย้งปลา

กะพงแดงในบ่อดิน ซึ่งสอดคลอ้งกบัรายงานอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเลีย้งปลากะพงแดงในบ่อเลีย้งนํา้กรอ่ย Froese and 

Pauly (2019) สภาพแวดลอ้มท่ีหนาแน่นของปลากะพงแดงท่ีมากขึน้จนทาํใหป้ลาเกิดสภาวะเครียดและอาจทาํใหป้ลามี

พฤติกรรมก้าวร้าว  อีกทั้งปลาท่ีมีขนาดเล็กกว่าจะไม่สามารถแย่งอาหารปลาท่ีมีขนาดใหญ่กว่าจึงส่งผลต่อการ

เจรญิเติบโตของปลากะพงแดง Barton (2002) รายงานวา่การกินอาหารของปลากะพงมีปรมิาณการกินท่ีลดลงจากปลาท่ี
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มีขนาดเลก็ เน่ืองจากพฤติกรรมกา้วรา้วของปลาท่ีมีขนาดใหญ่กวา่ท่ีความหนาแนน่ 1 ตวัตอ่พืน้ท่ี 2 ตารางเมตร และปลา 

3 ตวัตอ่พืน้ท่ี 2 ตารางเมตร สง่ผลใหก้ารกินอาหารของปลากะพงแดงท่ีมีขนาดใหญ่กินอาหารมากขึน้ 

 นอกจากนี ้ผลของคณุภาพนํา้ระหวา่งการทดลองเลีย้งปลากะพงแดงเพ่ือเป็นพอ่แมพ่นัธุใ์นบอ่ดินแบบเดี่ยวและ

แบบผสมผสาน เมื่อสิน้สดุการทดลองพบวา่ ความเค็มของนํา้ อณุหภมูิ คา่ความเป็นกรดเป็นดา่ง ปรมิาณแอมโมเนีย และ

ปรมิาณไนไตรท ์ ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p > 0.05) แตป่รมิาณออกซิเจนท่ีละลายในนํา้ และความเป็นดา่งของนํา้ 

พบว่า มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.05) แต่ไม่มีผลต่อการเลีย้งสตัวน์ ํา้เน่ืองจากคณุภาพนํา้แตล่ะ

ค่าอยู่ในระดบัท่ีเหมาะสมตอ่การเพาะเลีย้งสตัวน์ ํา้ชายฝ่ัง สอดคลองกบั ฝ่ายคณุภาพนํา้ (2534) การเพาะเลีย้งสตัวน์ ํา้

ชายฝ่ัง บางช่วงอาจมีการฝันแปรของสภาพอากาศ ทาํใหป้ริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํา้และความเป็นด่างของนํา้มี

ความแตกตา่งกนั 

 จากการศึกษาในครัง้นีส้รุปผลไดว้่า อตัราการเจริญเติบโตในดา้นความยาวลาํตวัและนํา้หนกัตวัของปลากะพง

แดงในช่วงเริ่มตน้ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของปลากะพงแดงสามารถเลือกปลอ่ยปลากะพงแดงลงเลีย้งในบ่อดินไดท้ัง้

สองรูปแบบ แตร่ะยะเวลาในการเลีย้งปลากะพงแดงในบอ่เลีย้งเดี่ยวจะเจรญิเติบโตไดด้ีกวา่ปลากะพงแดงในบอ่เลีย้งแบบ

ผสมผสาน เน่ืองจากวา่การเลีย้งแบบเดี่ยว ปลาไมถ่กูรบกวน และไมถ่กูแยง่อาหารจากสตัวน์ ํา้ชนิดอ่ืนท่ีอยูใ่นบอ่ เมื่อเทียบ

กบัการเลีย้งแบบผสมผสาน และคณุภาพนํา้ในระหวา่งการเลีย้งปลากะพงแดงทัง้สองรูปแบบอยูใ่นเกณฑท่ี์เหมาะสมตอ่

การเลีย้งปลากะพงแดง 

 อย่างไรก็ตามการศึกษาครัง้นี ้ไม่ไดศ้ึกษาและรายงานผลเรื่องอตัรารอดตายของการเลีย้งปลากะพงแดง ท่ีอายุ

การเลีย้ง 150 วนั ทัง้นีเ้น่ืองจากวา่เปา้หมายของการเลีย้งครัง้นี ้เลีย้งเพ่ือผลติพอ่แมพ่นัธุป์ลาในบอ่ดินซึง่ตอ้งใชร้ะยะเวลา

ในการเลีย้งนาน ประมาณ 2 ปีขึน้ไป เช่นเดียวกบัการเลีย้งปลากะพงขาว เพ่ือผลิตเป็นพ่อแม่พนัธุ ์(ทวี และคณะ 2546; 

Coniza et al., 2012) ซึ่งการศึกษาครัง้นีเ้ป็นเพียงสว่นหนึ่งของการพิจารณาว่าควรเลีย้งปลากะพงแดงในบ่อดินรูปแบบ

ไหน ระหว่างการเลีย้งแบบเดี่ยวกบัการเลีย้งแบบผสมผสาน เพ่ือเป็นตน้แบบในการเลีย้งพ่อแม่พนัธุป์ลากะพงแดงตอ่ไป 

ผูว้ิจยัจึงมีการรายงานเพียงผลของรูปแบบการเลีย้งตอ่อตัราการเจรญิเติบโตของปลาเท่านัน้ อย่างไรก็ตามการศกึษาดา้น

อตัราการรอดตายของปลากะพงแดงท่ีเลีย้งในบ่อดิน เป็นประเด็นวิจัยท่ีสาํคญัและควรมีการศึกษาในลาํดบัต่อไป เพ่ือ

ความสมบรูณข์ององคค์วามรูด้า้นการเลีย้งปลากะพงแดงเพ่ือผลติพอ่แมพ่นัธุใ์นบอ่ดิน 

 

เอกสารอ้างอิง 

ทวี จินดามยักลุ, โกวิทย ์เกา้เอีย้น, ฉตัรชยั พลายละหาร. 2546. การเลีย้งพอ่แมพ่นัธุแ์ละการเพาะพนัธุป์ลากะพงแดง. 

 เอกสารวชิาการ ฉบบัท่ี 26/2546. ศนูยว์ิจยัและพฒันาประมงชายฝ่ังพงังา, ชายฝ่ัง, กรมประมง. 

ธานินทร สงิหะไกรวรรณ. 2539. การศกึษาเพ่ือผลติพนัธุป์ลากะพงแดงแบบกึ่งพฒันาในบอ่ดิน. เอกสารวิชาการฉบบัท่ี 

56. ศนูยพ์ฒันาประมงทะเลอา่วไทยฝ่ังตะวนัออก, กองประมง, กรมประมง. 

ฝ่ายคณุภาพนํา้. 2534. มาตรฐานคณุภาพนํา้ประเทศไทย. ฝ่ายคณุภาพนํา้, กองมาตรฐานคณุภาพนํา้สิง่แวดลอ้ม, 

 สาํนกัคณะกรรมการสิง่แวดลอ้มแหง่ชาติ. 

พนูสนิ พานิชสขุ, สพุจน ์จึงแยม้ป่ิน. 2520. การเลีย้งปลากะพงแดงนํา้กรอ่ย. สถานีประมงทะเลจงัหวดัสงขลา, กอง

 ประมงนํา้กรอ่ย, กรมประมง. 

Allen, G.R. 1985. Lujanus argentimaculatus (Forsskal, 1775). In: FAO species catalogue, Vol. 6 Snappers of 

the world. pp. 58–60. 



การประชมุทางวิชาการของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 60 สาขาประมง 

 
ภาคบรรยาย 372 

Anderson, W.D., Allen, G.R. 2001. FOA species identification guide for fishery purposes. In: Carpenter, K.E.

 and Niem, V.H. (Eds.). The living marine resources of The Western Central Pacific – Bonyfishes part 

 3 (Menidae to Pomacentridae). Food and Agriculture Organization of the United Nations.

 Rome, Italy. pp. 2791–3380. 

APHA, AWWA, WEF. 2017. Standard methods for the examination of water and wastewater, 23rd ed. 

 American Public Health Association, Washington, DC, USA. 

Barton, B.A. 2002. Stress in fishes: A diversity of responses with particular refence to changes in circulating 

 corticosteroids. Integ. Comp. Biol. 42(3): 517–525. 

Chou, R., Lee, H.G. 1997. Commercial marine fish farming in Singapore. Aquac. Res. 28: 767–776. 

Coniza, E.B., Catacultan, M.R., Caballero, P.A. 2012. Grow-outculture mangrove red snapper (Lutjanus 

argentimaculatus Forsskal, 1775) in the ponds. In: Aquaculture Extension Manual no. 54. Southeast 

Asian Fisheries Development Center. 

Doi, M., Ohon, A., Kohon, H., Teki, Y., Singhagraiwan, T. (1997). Development of feeding ability in red 

 snapper (Lutjanus argentimaculatus) early larvae. Fish. Sci. 63: 845–853. 

Ferderick, B.M., Myleen L.M., Myla C.M., Marria M.M. 2021. Growth performance of the mangrove red 

snapper (Lutjanus argentimaculatus) in freshwater pond comparing tow stocking densities and three 

feed types. Philipp. J. Fish 28(1): 1–17. 

Froese, R., Pauly D. 2019. Lutjanidae gill, 1896. In: World Register of Marine Species. 

Monwar, M.M., Saker, R.A., Das, N.G. 2013. Polyculture of sea bass with tilapia for the utilization of brown 

 fields in the coastal areas of Cox’s Bazar, Bangladesh. Int. J. Fish. Aquacult. 56(6): 104–109. 

Vo, V.C., James D.T. 2017. Recruitment and habitat ecology of luvenile mangrove red snapper (Lutjanus 

argentimaculatus Forsskal, 1775) in central Vietnam. Int J. Fish. Aquat. Stud. 5(6): 103–107. 

Weachakama, T., Oniam, V., Arkronrat, W., Orachuno, R. 2012. Cost-benefit analysis of seabass culture: 

 Case study of seabass culture in Prachuap Khiri Khan Province. Journal of Fisheries Technology 

 Research 6(1): 103–114. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



การประชมุทางวิชาการของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 60 สาขาประมง 

 
ภาคบรรยาย 373 
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บทคัดยอ่ 
 การศึกษานีม้ีวัตถุประสงคเ์พ่ือศึกษาผลของการเลีย้งแม่ปูทะเล (Scylla spp.) ท่ีมีไข่ในกระดองระยะท่ี 2 ท่ี
รูปแบบการเลีย้งต่างกนัเพ่ือผลิตแมป่ไูข่ระยะท่ี 4 รวมไปถึงศึกษาอตัรารอดตาย และจาํนวนวนัของการพฒันาการไข่ใน
กระดองของปแูม่ทะเล โดยแบ่งชุดการทดลองออกเป็น 3 ชุดการทดลอง ไดแ้ก่ เลีย้งแม่ปทูะเลไข่ในกระดองในสภาพการ
เลีย้งเดี่ยวภายในถงัพลาสติกกลม (T1) เลีย้งรวมในบ่อซีเมนตท่ี์อตัราความหนาแน่น 3 ตวัต่อตารางเมตร (T2) และเลีย้ง
รวมในบอ่ซีเมนตท่ี์อตัรา 5 ตวัตอ่ตารางเมตร (T3) ชดุการทดลองละ 5 ซํา้ เลีย้งนาน 60 วนั ผลการศกึษาพบวา่ จาํนวนวนั
ของแมป่ทูะเลท่ีมีการพฒันาการของไข่ในกระดองจากระยะท่ี 2 เป็นระยะท่ี 4 (เฉลี่ย 21.00±10.14 – 52.40±16.77 วนั) 
ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p > 0.05) แตแ่มป่ทูะเลท่ีเลีย้งเดี่ยวภายในถงัพลาสติกจะมีอตัรารอดตาย (100±0.00 %) 
สงูกว่าท่ีเลีย้งรวมในบ่อซีเมนตท์ัง้สองชุดการทดลอง (53.33±18.26% และ 48.00±17.88% ตามลาํดบั) ส่วนดา้นการ
เจริญเติบโตและคณุภาพนํา้ระหว่างการเลีย้งพบว่าไม่มีความแตกต่างกนัทัง้สามชุดการทดลอง (p > 0.05) การศึกษานี ้
ชีใ้หเ้ห็นวา่การเลีย้งแมป่ทูะเลไข่ในกระดองแบบเลีย้งเดี่ยวจะมีความเหมาะสมกวา่การเลีย้งรวม และควรมีการพฒันาตอ่
ยอดเพ่ือปรบัปรุงรูปแบบการเลีย้งตอ่ไป 
คาํสาํคัญ: การเลีย้ง, ไขใ่นกระดอง, ปทูะเล 
 

Abstract  
The objectives of this study were to investigate the female crabs (Scylla spp.) culture with inner ovary 

stage II to produce ovary stage IV at different culture patterns including study on survival rate and day of ovary 
development of female mud crab. Three treatments used were female crab culture operation, i.e., individual 
female crab culture in plastic tank (T1), and female crab culture in concrete tanks at 3 (T2) and 5 (T3) crabs 
per m2, for 60 days. Each treatment had 5 replications. The results showed that number of days of ovary 
development from stage II to stage IV of each female mud crabs (mean 21.00±10.14 – 52.40±16.77 days) were 
not significantly different (p > 0.05). The survival rate of female crab in T1 (100±0.00%) had significantly higher 
than in T2 (53.33±18.26%) and T3 (48.00±17.88%). In addition, growth and water quality of each treatment were 
not were not significantly different (p > 0.05). This study indicated that individual culture of inner ovary of female 
mud crab had suitable than combined female crab culture. and should be improve culture pattern to its develop 
in further. 
Keywords: Culture, Inner ovary stage, Mud crab  
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คาํนํา 

 ปูทะเล (Scylla spp.) เป็นสตัวน์ ํา้กลุ่ม Crustacean อาศยัอยู่บริเวณชายฝ่ัง แนวป่าชายเลน และเป็นชนิดท่ีมี

มลูค่าทางเศรษฐกิจสงู สรา้งอาชีพ และสรา้งรายไดไ้ดต้ลอดห่วงโซอ่ปุทานโดยเฉพาะประเทศในภมูิภาคเอเชียตะวนัออก

เฉียงใต ้เช่น ประเทศเวียดนาม เมียนมาร ์อินโดนีเซีย เป็นตน้ (Imjongjirak et al., 2009; Joyanta et al., 2020) สาํหรบั

ประเทศไทย ปูทะเลนิยมเลีย้งกนัมากในแถบจงัหวดัตราด จันทรบ์ุรี ระนอง โดยอาศยัพนัธุ์จากธรรมชาติแทบทัง้สิน้ แต่

ปัจจุบนัมีการใชป้ระโยชนท์รพัยากรปูทะเลจากธรรมชาติเพ่ือจาํหน่ายมากขึน้ รวมถึงแหล่งท่ีอยู่อาศยัของปูทะเลตาม

ธรรมชาติเสื่อมโทรมลง ซึ่งดไูดจ้ากรายงานผลผลิตปทูะเลท่ีจบัไดจ้ากธรรมชาติรวมถึงการเพาะเลีย้งชายฝ่ังในปี 2543 ยงั

มีมากถึง 6,900 เมตริกตนั คิดเป็นมูลค่า 492.4 ลา้นบาท แต่มีการรายงานว่าผลผลิตปูทะเลจากการจับจากธรรมชาติ

รวมถึงการผลเลีย้งชายฝ่ังในปี 2556 พบปริมาณปลูดลงเหลือประมาณ 2,200 เมตริกตนั คิดเป็นมลูค่า 322.7 ลา้นบาท 

(ศูนยเ์ทคโนโลยีสารสนเทศและสื่อสาร กรมประมง, 2560) จนส่งผลต่อปริมาณปูทะเลในธรรมชาติลดลงและความไม่

แน่นอนของทรพัยากรปทูะเลในธรรมชาติท่ีสง่ผลกระทบต่อการดาํเนินงานเพาะเลีย้งปทูะเลของประเทศไทย ทาํใหต้อ้งมี

การนาํปจูากประเทศเพ่ือนบา้นเขา้มาเพ่ือใชป้ระโยชนใ์นการเพาะเลีย้งเพ่ิมขึน้ (อนวุฒัน ์และคณะ, 2557; กรมประมง, 

2564) นอกจากนี ้อีกหนึง่ปัญหาคอขวดท่ีสาํคญัของการเลีย้งปทูะเลในปัจจุบนั คือ การผลติพอ่แมพ่นัธุป์เูพ่ือใชป้ระโยชน์

ในการผลิตลกูพนัธุย์งัไมป่ระสบความสาํเรจ็เทา่ท่ีควร (บรรจง, และบญุรตัน,์ 2545; จีรนนัท ์และจินตนา, 2553; ภทัราวดี 

และจิติมา, 2562) ดงันัน้ การศกึษาวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการผลติพอ่แมพ่นัธุป์ทูะเลจึงจาํเป็นตอ้งเขา้มามีบทบาทมากขึน้และ

ควรดาํเนินการอยา่งตอ่เน่ือง  

การผลิตแม่พนัธุป์ทูะเลภายใตร้ะบบโรงเพาะฟักก็ถือเป็นอีกหนึ่งปัจจยัท่ีมีความสาํคญั โดยเฉพาะอย่างยิ่งการ

บริหารจดัการระบบ หรือรูปแบบการดาํเนินการเลีย้งแม่ปใูหม้ีการพฒันาการของไข่อย่างสมบรูณถื์อว่าเป็นหวัใจสาํคญั

ของกระบวนการตน้นํา้ของการเพาะเลีย้งปทูะเลเชิงพาณิชย ์(กรมประมง, 2564) สริวิรรณ และมนทกานติ (2559) รายงาน

ว่าปัญหาแมป่ทูะเลท่ีมีไข่นอกกระดองท่ีจบัขึน้มาจากธรรมชาติมีจาํนวนนอ้ย เน่ืองจากวงจรชีวิตของแม่ปทูะเลท่ีมีไขน่อก

กระดองนัน้จะอยูใ่นทะเลลกึ จึงทาํใหย้ากตอ่การจบัแมป่ทูะเลไข่นอกกระดองเพ่ือนาํมาเพาะพนัธุ ์และสว่นมากแมป่ทูะเล

ท่ีจบัไดจ้ากธรรมชาติเป็นปไูขใ่นกระดองระยะท่ี 2–4 แทบทัง้สิน้ ซึง่สอดคลอ้งกบัการเลีย้งปทูะเลในบอ่ดิน ท่ีมกัพบแมป่ไูข่

ในกระดองระยะท่ี 2–4 มากกวา่แมป่ท่ีูมีไขน่อกกระดอง (บรรจง และบญุรตัน,์ 2545) ซึง่บง่บอกถึงทรพัยากรแมป่ทูะเลท่ีมี

ไข่นอกกระดองยงัพอมีใหใ้ชป้ระโยชน ์หรือพอท่ีจะเลีย้งปทูะเลในบ่อดินเพ่ือใหผ้ลิตไขใ่นกระดองได ้อย่างไรก็ตาม การหา

แนวทาง หรือวิธีการนาํแม่ปูทะเลท่ีมีไข่ในกระดองระยะท่ี 2–4 มาดาํเนินการเลีย้งเพ่ือผลิตแม่ปูทะเลไข่นอกกระดองใน

ปัจจุบนัยงัมีไม่มากนกั และยงัไม่ประสบความสาํเร็จเท่าท่ีควร สิ่งนีจ้ึงเป็นประเด็นวิจยัสาํคญัท่ีควรพฒันา ต่อยอดและ

ขยายผลการดาํเนินการตอ่ไป 

โดยทั่วไปการรวบรวมแมป่ทูะเลท่ีมีไขแ่ก่จากแหลง่ธรรมชาติเพ่ือเลีย้งขนุใหม้ีไขน่อกกระดองในซีเมนตห์รอืบอ่ดนิ 

การเลีย้งขุนตอ้งใช้เวลานานจึงทาํใหไ้ดผ้ลผลิตท่ีไม่สมํ่าเสมอ จาการศึกษาสุรชาติ และเอกพงษ์ (2543) กล่าวว่าบ่อ

คอนกรตีท่ีมีทรายรองพืน้บอ่นัน้ช่วยใหแ้มป่ทูะเล ระยะเพศขัน้ท่ี 3 มีไขน่อกกระดองมากท่ีสดุเมื่อเปรยีบเทียบบอ่เลีย้งแบบ

มีกะละมงัใสท่รายวางบนพืน้และท่ีไมม่ีทรายรองพืน้ Islam et al. (2010) รายงานวา่รูปแบบการเลีย้งมีความสาํคญัตอ่การ

พฒันาการของไขใ่นกระดองของแม่ป ูScylla paramamosian ซึ่งสอดคลอ้งกบัรายงานของ Wu et al. (2020) ท่ีรายงาน

วา่ ปัจจยัแวดลอ้มจะมีผลโดยตรงตอ่การพฒันากรของไขแ่มป่ ูดว้ยเหตนีุ ้การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงคเ์พ่ือ ศกึษาการเลีย้งปู

ทะเล (Scylla spp.) ไข่ในกระดองระยะท่ี 2 ไปสูร่ะยะท่ี 4 ดว้ยรูปแบบการเลีย้งต่างกนัตอ่จาํนวนวนัของการพฒันาไขใ่น

กระดองของปทูะเล อตัรารอดตาย และผลของการเปลีย่นแปลงคณุภาพนํา้ระหวา่งการเลีย้ง ทัง้นี ้เพ่ือนาํไปสูแ่นวทางการ

สง่เสรมิใหแ้ก่เกษตรกรท่ีสนใจ และใชเ้ป็นขอ้มลูฐานในการเพาะเลีย้งปทูะเลในอนาคตตอ่ไป 



การประชมุทางวิชาการของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 60 สาขาประมง 

 
ภาคบรรยาย 375 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

วางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองโดยเลีย้งแม่ปทูะเล (Scylla spp.) ท่ีมีไข่ในกระดองระยะท่ี 2 โดยใชรู้ปแบบปัจจยัแวดลอ้ม

ของการเลีย้งเป็นชุดทดลอง (Treatment) ไดแ้ก่ เลีย้งแม่ปทูะเลไข่ในกระดองในสภาพการเลีย้งเดี่ยวภายในถงัพลาสติก

กลม (T1) เลีย้งรวมในบ่อซีเมนตท่ี์อตัราความหนาแน่น 3 ตวัต่อตารางเมตร (T2) และเลีย้งรวมในบ่อซีเมนตท่ี์อตัรา 5 ตวั

ตอ่ตารางเมตร (T3) ชดุการทดลองละ 5 ซ ํา้ (Replication) 

 

การเตรยีมสตัวท์ดลอง 

นาํแม่พนัธุ์ปูทะเล (Scylla spp.) ขนาดความกวา้งกระดองประมาณ 6.0–6.5 เซนติเมตร ท่ีจับไดจ้ากธรรมชาติ

โดยชาวประมงในพืน้ท่ีจงัหวดัชมุพร มาปลอ่ยลงเลีย้งในบอ่ดินขนาด 1 ไร ่ของสถานีวิจยัประมงคลองวาฬ ตาํบลคลองวาฬ 

อาํเภอเมืองประจวบคีรีขนัธ ์จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ ์โดยมีการเตรียมบ่อและกัน้ขอบบ่อดว้ยการใชแ้ผ่นกระเบือ้ง จากนัน้

ปล่อยปูท่ีอตัรา 0.5 ตวั/ตารางเมตร (800 ตวั/ไร่) เลีย้งปูทะเลในบ่อดินดว้ยปลาเป็ดท่ีอตัราประมาณ 5%/นํา้หนกัตวั/วนั  

โดยใหอ้าหารวนัละ 1 มือ้ เวลาประมาณ 18.00 น. เลีย้งนานประมาณ 180 วนั สุม่จบัแม่ปทูะเลท่ีมีไขใ่นกระดองดว้ยการ

ใช้ลอบพับดักปู เพ่ือนาํแม่ปูทะเลท่ีมีไข่ในกระดองระยะท่ี 2 มาดาํเนินการศึกษาตามแผนการทดลองต่อไป โดยใช้

หลกัเกณฑก์ารพิจารณาระยะไขใ่นกระดองตามวิธีการของ Wu et al. (2020)  

 

วธีิดาํเนนิการ 

ปลอ่ยแมป่ทูะเลลงเลีย้งในถงัพลาสติกกลมขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 42.5×48.0 เซนติเมตร ความจขุองถงั 57 ลติร 

ระดบันํา้สงู 37.5 เซนติเมตร ท่ีปรมิาตรนํา้ 40 ลติร ความเค็มของนํา้ทะเล 35–36 ppt (T1) และปลอ่ยแมป่ทูะเลลงเลีย้งใน

บอ่ซีเมนตก์ลม ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 1 เมตร ปรมิาตรนํา้ 1,000 ลติร ท่ีอตัราปลอ่ย 3 ตวัตอ่ตารางเมตร (T2) และ 5 ตวั

ตอ่ตารางเมตร (T3) ทัง้นี ้พืน้ถงัและบอ่ซีเมนตจ์ะใสท่รายลงไปหนาประมาณ 10 เซนติเมตร เพ่ือใชเ้ป็นท่ีหลบซอ่น (Fig. 1) 

ใหอ้ากาศตลอดเวลา อาหารท่ีใชเ้ลีย้งแมป่ทูะเล คือ ปลาเป็ดสด (ปลาขา้งเหลอืง Selaroides sp.) สลบักบัหอยแมลงภูส่ด 

(Perna viridis) ท่ีอัตราประมาณ 5%/นํา้หนักตัว/วัน โดยใหอ้าหารวันละ 1 มือ้ เวลาประมาณ 9.00 น. บันทึกผลการ

พฒันาการของไขท่กุ 7 วนั เลีย้งนาน 60 วนั 
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(A)  (B) 

 

 

 

Fig. 1 Female mud crabs (Scylla spp.) culture with inner ovary stage II for ovary stage IV production:  

(A) individual female crab culture in plastic tank; (B) female crab culture in concrete tanks at 3 and 5 crabs per 

tank 

 

ระหว่างการทดลองจะทาํการเปลี่ยนถ่ายนํา้ 100% และตรวจวดัคณุภาพนํา้ทกุ 7 วนั ดว้ยเครื่องมือ และวิธีการ

ดงันี ้ความเค็มของนํา้วดัดว้ย Salinity Refractometer ยี่หอ้ Prima tech อณุหภมูินํา้ และปรมิาณออกซิเจนท่ีละลายในนํา้ 

(DO) วดัดว้ย DO meter รุน่ YSI 550A ความเป็นกรด-ดา่งของนํา้วดัโดยใช ้pH meter ยี่หอ้ Cyber Scan pH 11 จากนัน้

เก็บตวัอย่างนํา้ทะเลจากถังเลีย้งปูทะเลบรรจุลงขวดพลาสติกโดยมีปริมาตรประมาณ 250 มล. เพ่ือนาํมาวิเคราะหห์า

ปริมาณแอมโมเนียรวมดว้ยวิธี Indophenol blue method ปริมาณไนไตรทด์ว้ยวิธี Colorimetric method และค่าความ

เป็นด่างดว้ยวิธี Titration method ภายในหอ้งปฏิบตัิการ ตามวิธีการของ APHA, AWWA, and WEF (2017) โดยวดัการ

ดดูกลนืแสงดว้ย Spectrophotometer รุน่ Spectro 2000 RS  

 

การวเิคราะหผ์ล 

ศกึษาระยะเวลาท่ีใชใ้นการพฒันาการของไขใ่นกระดองจากระยะท่ี 2 ถึงระยะท่ี 4 (จาํนวนวนั) และหาอตัราการ

รอดตายตาม Equation 1 

 

นําข้อมูลของแต่ละชุดการทดลองมาวิ เคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance; ANOVA) และ

เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเพ่ือหาความแตกต่างของขอ้มูลดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมั่น 

95% โดยวิเคราะห ์และประมวลผลดว้ยโปรแกรม IBM SPSS Statistics for Windows, Version 24.0 (Armonk, NY: IBM 

Corp.) 

 

ผลและวิจารณผ์ลทดลอง 

จากการศึกษาการพฒันาการไข่ในกระดองของแม่ปทูะเลท่ีมีไข่ในกระดองระยะท่ี 2 ท่ีรูปแบบการเลีย้งต่างกัน  

3 รูปแบบตลอดระยะเวลา 60 วนั พบว่าแม่ปทูะเลของในแต่ละชุดการทดลองมีความกวา้ง ความยาว และนํา้หนกัตวัไม่

แตกต่างกนัทางสถิติ (p > 0.05) และมีระยะเวลาการพฒันาการของไข่ในกระดองระยะท่ี 2 เป็นระยะท่ี 4 ไม่แตกต่างกนั 

Survival rate (%) = 
number of died female crab at the end of experiment 

× 100 (1) 
total number of female crab initial 
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(p > 0.05) (Table1) สาํหรบัแม่ปูทะเลท่ีอยู่ในวยัเจริญพนัธุ์เมื่อทาํการผสมจากปเูพศผูแ้ลว้ มีการพฒันาของรงัไข่จาก

ระยะไขอ่อ่นเป็นระยะไขแ่ก่ และพฒันาตอ่จนฟักเป็นระยะวยัออ่น ในช่วงนีแ้มป่ทูะเลจะไมม่ีการลอกคราบ จึงทาํใหแ้มป่ไูม่

มีการเพ่ิมขึน้ของขนาดความกวา้งกระดอง ความยาวกระดอง และมีนํา้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้เพียงเลก็นอ้ยซึง่เป็นนํา้หนกัของรงัไข่

เท่านัน้ (อาภรณ ์และคณะ, 2558) Islam et al. (2010) ไดศ้ึกษาการพฒันาระยะไข่ปูขาวในเขตป่าชายเลน พบว่าปเูพศ

เมียท่ียังไม่สมบูรณ์นัน้มีจับป้ิงเป็นรูปตัวยูและมีรงัไข่ระยะ 1 หรือ 2 ซึ่ง อาภรณ์ และคณะ (2558) รายงานว่าในช่วง

ระยะเวลา 60–90 วนั รงัไขส่ามารถพฒันาจากระยะไขอ่อ่นจนเป็นระยะไขแ่ก่ได ้ 

สว่นอตัรารอดตายของแมป่ทูะเลท่ีเลีย้งพบวา่ แมป่ทูะเลชดุ T1 มีอตัรารอดตายสงูกวา่ชดุการทดลอง T2 และ T3 

(Table1) เน่ืองจากการเลีย้งแม่ปทูะเลแบบเดี่ยวจะช่วยลดปัญหาการต่อสู ้และการกินกนัเองของปทูะเลได ้ซึ่งถือว่าเป็น

สาเหตหุนึ่งของการตายของปทูะเลท่ีเลีย้ง ภทัราวดี และจิติมา (2562) รายงานวา่การศึกษาสาเหตกุารตายของปทูะเลท่ีมี

ผลต่ออตัราการรอดตายของปทูะเลในระหวา่งการเลีย้งในระยะเวลา 6 สปัดาห ์มี 2 สาเหตดุว้ยกนัคือ สาเหตแุรกเกิดจาก

การตายโดยธรรมชาติ สาเหตุท่ีสองคือการตายเพราะลอกคราบไม่ออก โดยวรวุฒิ และคณะ (2552) กล่าวว่าการลอก

คราบไมอ่อกของปทูะเลคือการท่ีปตูิดกระดองตาย ซึง่มีสาเหตมุากจากการท่ีปไูดร้บัอาหารไมเ่พียงพอหรอืกินอาหารท่ีไม่มี

คณุภาพ นอกจากนี ้วฒุิชยั (2554) รายงานวา่ สาเหตหุลกัของปมูา้ท่ีตายเกิดจากการกินกนัเอง ซึง่สอดคลอ้งกบัการศกึษา

ครัง้นีท่ี้พบว่า แม่ปทูะเลท่ีเลีย้งแบบรวม (ชุดการทดลอง T2 และ T3) มีอตัราการตายสงูกว่าปทูะเลท่ีเลีย้งแบบเดี่ยว (ชุด

การทดลอง T1) โดยมีสาเหตุมาจากการกินกันเอง นอกจากนี ้Islam et al. (2010) รายงานว่ารูปแบบการเลีย้งมี

ความสาํคัญต่อการพฒันาการของไข่ในกระดองของแม่ปู Scylla paramamosian และ Wu et al. (2020) รายงานว่า 

ปัจจยัแวดลอ้มจะมีผลโดยตรงต่อการพฒันากรของไข่แม่ป ูS. paramamosian เช่นกนั ซึ่งตรงกนัขา้มกบัการศึกษาครัง้นี ้

ท่ีรูปแบบหรือปัจจยัแวดลอ้มของการเลีย้งไม่สง่ผลต่อระยะเวลาการพฒันาการของไข่ในกระดองระยะท่ี 2 เป็นระยะท่ี 4 

ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะวา่ ปูทะเลท่ีใชใ้นการศึกษาส่วนใหญ่เป็นปูสกุล S. olivacea มากกว่าสกุล S. paramamosian ซึ่งปู

ทะเลสกุล S. olivacea เป็นสายพันธุ์ท่ีพบมากในประเทศไทย และมีแพร่หลายมากกว่าสายพันธุ์ S. paramamosian 

(บรรจง และบญุรตัน,์ 2545) อยา่งไรก็ตาม การศกึษาครัง้ตอ่ไปควรมีการศกึษาเฉพาะเจาะจงถึงชนิดหรอืสายพนัธุป์ูทะเล

ท่ีใชศ้กึษา ทัง้นี ้เพ่ือเป็นแนวทางในการเพ่ิมทางเลอืกในการผลติแมป่ทูะเลของเกษตรกรตอ่ไป  

 

Table 1 Average carapace width, carapace length, body weight, survival rate and cultured period of female 

mud crab (Scylla spp.) at different culture patterns 

Items T1 T2 T3 p-value 

Carapace width (cm) 10.74±0.62a 11.52±0.53a 11.08±0.56a 0.141 

Carapace length (cm) 7.52±0.28a 7.58±0.30a 7.50±0.33a 0.915 

Body weight (g) 230.42±24.73a 250.10±34.71a 229.54±28.27a 0.483 

Cultured period (days) 52.40±16.77a 21.00±10.14a 44.20±26.09a 0.550 

Survival rate (%) 100.00±0.00a 53.33±18.26b 48.00±17.88b 0.000 

Note: Means within a row with different superscripts are significantly different (p < 0.05). 

 
นอกจากนี ้จากการศึกษาครัง้นีพ้บว่าค่าคุณภาพนํา้เฉลี่ยของการเลีย้งแม่ปูทะเลในแต่ละชุดการทดลองไม่มี

ความแตกต่างกันทางสถิติ (Table 2) และสาํหรบัคุณภาพนํา้ท่ีใชใ้นการเลีย้งแม่ปูทะเลท่ีมีไข่ในกระดองแต่ละชุดการ

ทดลองนัน้ อยูใ่นเกณฑม์าตรฐานท่ีกาํหนดตามคณุภาพนํา้เพ่ือการเพาะเลีย้งสตัวน์ ํา้ชายฝ่ัง โดย รชัฎา (2543) รายงานวา่ 
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ระดบัของความเค็มท่ีเหมาะสมตอ่การเลีย้งแมป่ทูะเล เพ่ือใหม้ีไขน่อกกระดองเทา่กบั 35 ppt ซึง่สอดคลอ้งกบัรายงานของ 

Bambang et al. (2019) ท่ีรายงานว่าคุณภาพนํา้ท่ีใชใ้นการเพาะเลีย้งปูทะเลในถังพลาสติกแบบระบบนํา้หมนุเวียนจะ

ช่วยปรบัสภาพนํา้ใหอ้ยูใ่นเกณฑท่ี์เหมาะสมในการดาํรงชีวิตของปทูะเล ลดการต่อสู ้และการกินกนัเองของปไูด ้อีกทัง้ยงั

ช่วยประหยดันํา้ และสะดวกตอ่การทาํงาน  

 

Table 2 Average water quality of female mud crab (Scylla spp.) at different culture patterns 

Parameters T1 T2 T3 p-value 

Salinity (ppt) 35.33±0.40a 35.41±1.37a 35.89±1.58a 0.749 

DO (mg/l) 4.06±0.22a 4.13±0.55a 3.98±0.22a 0.802 

Temperature (ºC) 27.51±0.66a 26.67±0.14b 26.72±0.04b 0.008 

pH 8.27±0.14a 8.35±0.26a 8.48±0.03a 0.208 

Total ammonia (mg-N/l) 0.37±0.05a 0.42±0.18a 0.38±0.15a 0.888 

Nitrite (mg-N/l) 1.48±0.34b 0.76±0.23a 1.13±0.30ab 0.009 

Alkalinity (mg/l as CaCO3) 137.20±7.09b 154.61±4.17a 155.11±6.99a 0.001 

Note: Means within a row with different superscripts are significantly different (p < 0.05). 

 

สรุป 

การนาํแมป่ทูะเลไขใ่นกระดองระยะท่ี 2 ท่ีไดจ้ากบ่อเลีย้งในบ่อดินมาเลีย้งท่ีปัจจยัแวดลอ้มของการเลีย้งตา่งกนั

ภายในระบบโรงเพาะฟักพบว่า ท่ีสภาพการเลีย้งเดี่ยวภายในถงัพลาสติกกลม การเลีย้งรวมในบ่อซีเมนตท่ี์อตัราความ

หนาแน่น 3 ตวัต่อตารางเมตร และการเลีย้งรวมในบ่อซีเมนตท่ี์อตัรา 5 ตวัต่อตารางเมตร โดยระยะเวลาของแมป่ทูะเลท่ีมี

การพฒันาการของไขใ่นกระดองจากระยะท่ี 2 เป็นระยะท่ี 4 ไมม่ีความแตกตา่งกนั (เฉลีย่ 21–52 วนั) แตแ่มป่ทูะเลท่ีเลีย้ง

สภาพการเลีย้งเดี่ยวภายในถงัพลาสติกกลมจะมีอตัรารอดตายสงู (100%) กวา่ท่ีเลีย้งในสภาพอ่ืนภายใตก้ารศกึษานี ้โดย

รูปแบบการเลีย้งในแต่ละรูปแบบไม่ส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพนํา้ระหว่างการเลีย้ง อย่างไรก็ตามควรมี

การศึกษาเพ่ิมเติมหรือปรบัปรุงรูปแบบการเลีย้งแม่ปูทะเลไข่ในกระดองท่ีสภาพการเลีย้งเดี่ยวภายในถงัพลาสติกกลม

ตอ่ไป เช่น เลีย้งภายใตร้ะบบนํา้หมนุเวียน เป็นตน้ ทัง้นีเ้พ่ือการตอ่ยอดองคค์วามรูสู้รู่ปแบบหรือระบบการเลีย้งท่ีสามารถ

ถ่ายทอดสูเ่กษตรกรเพ่ือการนาํไปใชป้ระโยชนไ์ดอ้ยา่งเป็นรูปธรรม 

งานวิจยันีเ้ป็นสว่นหนึ่งของโครงการ “การพฒันาตวัแบบเชิงธุรกิจการผลิตปทูะเลตลอดหว่งโซอ่ปุทานโดยการมี

ส่วนร่วมของผูม้ีส่วนไดเ้สียเพ่ือสรา้งเป็นสินคา้เศรษฐกิจชนิดใหม่รองรบัการเปลี่ยนแปลงและวิกฤตดา้นเศรษฐกิจใน

จังหวดัปัตตานี” ท่ีสนบัสนุนงบประมาณโดย หน่วยบริหารและจัดการทุนวิจัยและนวตักรรมดา้นการพฒันาระดบัพืน้ท่ี 

(บพท.)  
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บทคดัยอ่ 

งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดนํา้มนัหอมระเหยจากสะระแหน่ (peppermint 

essential oil, PEO) ต่อการเจริญเติบโต อัตรารอดตาย ระบบภูมิคุ้มกัน และความต้านทานการติดเชื ้อ Vibrio 

parahaemolyticus ของกุง้ขาวแวนนาไมในหอ้งปฏิบตัิการ โดยแบ่งออกเป็น 2 การทดลอง คือ การทดลองท่ี 1 ใหกุ้ง้ขาว

แวนนาไมระยะโพสลารว์า 12 กิน PEO ในอตัรา 0 (กลุม่ควบคมุ), 400, 800, และ 1,600 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัอาหาร วนั

ละ 4 ครัง้ เป็นเวลา 30 วนั แลว้บนัทกึนํา้หนกัตวั อตัราการรอดตาย และการตอบสนองทางระบบภมูิคุม้กนัของกุง้ สว่นการ

ทดลองท่ี 2 นาํกุง้ขาวแวนนาไมจากการทดลองท่ี 1 มาทาํใหต้ิดเชือ้แบคทีเรียโดยวิธีการแช่ดว้ย V. parahaemolyticus 

ความเขม้ขน้ 105 CFU/mL จากนัน้เลีย้งกุง้ดว้ยอาหารชนิดเดิมเป็นเวลา 14 วนั แลว้บนัทึกอตัรารอดตายและนํา้หนกัตวัท่ี

เพ่ิมขึน้ ผลการศึกษาพบว่ากุง้ท่ีไดร้บั PEO ในอตัรา 800 และ 1,600 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัอาหารมีนํา้หนกัตวัเฉลี่ย การ

ตอบสนองทางระบบภูมิคุม้กัน และอตัรารอดหลงัแช่เชือ้สงูกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนยัสาํคญั (p < 0.05) บ่งชีว้่า PEO 

สามารถช่วยสง่เสรมิสขุภาพของกุง้ได ้

คาํสาํคัญ: กุง้ขาวแวนนาไม, นํา้มนัหอมระเหย, ภมูิคุม้กนั, วิบรโิอ, สะระแหน ่

 

Abstract 

 The study aimed to investigate the effects of peppermint essential oil (PEO) on the growth performance, 

immune responses, and resistance to Vibrio parahaemolyticus infection in Pacific white shrimp. The study was 

divided into two experiments. In Experiment 1, the postlarvae 12 were fed on PEO at the rate of 0 (control), 400, 

800, or 1,600 mg/kg feed four times daily for 30 days. The body weight, survival rate, and immune parameters 

were determined. In Experiment 2, the juvenile shrimp from Experiment 1 were challenged by immersion with 

V. parahaemolyticus (105 CFU/mL) and were fed with the same diets for another 14 days. The weight gain and 

survival rate were recorded. The results demonstrated that the shrimp which fed on PEO 800 and 1,600 mg/kg 

feed had significantly higher body weight, immune responses, and survival after immersion challenge than 

those of the control (p < 0.05), indicating that PEO could help improve the overall health status of the shrimp. 

Keywords: Essential oil, Immunity, Pacific white shrimp, Peppermint, Vibrio spp. 
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คาํนํา 

การเพาะเลีย้งกุง้ขาวแวนนนาไม (Litopenaeus vannamei) เป็นหนึ่งในอุตสาหกรรมการเพาะเลีย้งสตัวน์ ํา้ท่ี

สาํคญัของประเทศไทย ซึ่งมีผลผลิตกุง้ขาวแวนนาไมจากการเพาะเลีย้งตัง้แต่ช่วงเดือนมกราคม ถึง กนัยายน 2564 เป็น

จาํนวน 186,752 ตนั (พชัรินธร, 2564) ในปัจจุบนัการเลีย้งกุง้ขาวแวนนาไมของประเทศไทยเริ่มประสบปัญหามากขึน้ 

เน่ืองจากมีการเลีย้งแบบหนาแน่นสงู มีการใหอ้าหารในปริมาณมาก ส่งผลใหเ้กิดการสะสมของสารอินทรียใ์นบ่อเลีย้ง 

และเกิดปัญหาการระบาดของโรคท่ีมีสาเหตมุาจากแบคทีเรียกลุม่วิบริโอ (Vibrio spp.) โดยเฉพาะโรคตบัวายเฉียบพลนั 

(Kumar et al., 2020) และโรคขีข้าว (แกว้ตา, 2558; Somboon et al., 2012) ทาํใหป้รมิาณผลผลติกุง้ขาวแวนนาไมลดลง 

ในขณะท่ีเกษตรกรกลบัมีตน้ทนุการเลีย้งท่ีสงูขึน้ จนทาํใหเ้กิดการขาดทนุ  

เพ่ือแกปั้ญหาโรคตดิเชือ้แบคทีเรียและปอ้งกนัปัญหาการใชย้าปฏิชีวนะในระหวา่งการเลีย้ง จนทาํใหเ้กิดปัญหา

ยาตกคา้งในผลิตภณัฑก์ุง้ (สาํนกังานมาตรฐานสนิคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2553) การใชส้ารสกดัจากสมนุไพรเพ่ือ

เป็นทางเลือกในการสง่เสริมสขุภาพสตัวน์ ํา้และป้องกนัการติดเชือ้แบคทีเรียทดแทนการใชย้าปฏิชีวนะ (Reverter et al., 

2014) จึงมีความจําเป็น ท่ีผ่านมามีรายงานว่าสารสกัดจากสมุนไพร เช่น กระเทียม (แก้วตา และคณะ, 2559; 

Chirawithayaboon et al., 2020) มะกรูด (ทศันีย,์ 2560) และพืช Macleaya cordata (Bussabong et al., 2021) มีฤทธ์ิ

ในการเสริมสขุภาพในสตัวน์ ํา้ได ้ในขณะท่ีสะระแหน ่หรือ peppermint (Mentha × piperita) เป็นหนึ่งในพืชสมนุไพรท่ีมี

ศกัยภาพในการนาํมาใชใ้นการเพาะเลีย้งสตัวน์ ํา้เน่ืองจากมีสรรพคณุหลากหลาย เช่น มีฤทธ์ิตา้นอนมุูลอิสระ ตา้นการ

อกัเสบ ตา้นจุลชีพ ฯลฯ หาไดค้่อนขา้งง่ายและราคาไม่สงูมาก โดยสารออกฤทธ์ิหลกัในสะระแหน่คือนํา้มนัหอมระเหย 

(essential oil) ซึง่มีองคป์ระกอบหลกัไดแ้ก่ menthol และ menthone (Reddy et al., 2019; Tafrihi et al., 2021) สะระแหน่

ในรูปของผงแหง้ สารสกดัเอทานอล และนํา้มนัหอมระเหย ไดถ้กูนาํมาศกึษาประสิทธิภาพในการสง่เสริมการเจรญิเติบโต 

การเพ่ิมภมูิตา้นทาน และการปอ้งกนัการเกิดโรคติดเชือ้แบคทีเรยีในปลาหลายชนิด (Adel et al., 2015, 2016; Bhatnagar 

and Saluja, 2019; Padala et al., 2021, Talpur, 2014) ซึ่งผลการศึกษาสว่นมากบง่ชีว้่าสะระแหน่มีประสิทธิภาพท่ีดีใน

การส่งเสริมสุขภาพของปลา รวมทัง้ความสามารถในการตา้นทานการติดเชือ้แบคทีเรียก่อโรคดว้ย อย่างไรก็ตามใน

ปัจจบุนัยงัไมม่ีขอ้มลูเก่ียวกบัคณุสมบตัิสง่เสรมิสขุภาพและความตา้นทานเชือ้ก่อโรคของสะระแหนใ่นการเลีย้งกุง้ขาวแวน

นาไม วิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงคเ์พ่ือศกึษาผลของสารสกดันํา้มนัหอมระเหยจากสะระแหน ่(peppermint essential oil, PEO) 

ต่อการเจริญเติบโต การรอดตาย ระบบภูมิคุม้กนั และการป้องกนัการติดเชือ้ Vibrio parahaemolyticus ในการเลีย้งกุง้

ขาวแวนนาไมในหอ้งปฏิบัติการ โดยผลการวิจัยท่ีไดจ้ะเป็นแนวทางในการนาํ PEO ไปประยุกตใ์ชใ้นการเลีย้งกุง้ขาว 

แวนนาไมตอ่ไป 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

การทดลองที ่1: ผลของสารสกดันํา้มนัหอมระเหยจากสะระแหนต่่อการเจริญเตบิโต อตัรารอดตาย ระบบภูมิคุม้กนั ของ

กุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลารว์า 

การทดลองผลของสารสกดันํา้มนัหอมระเหยจากสะระแหน ่(PEO) ท่ีมีต่อกุง้ขาวแวนนาไมในช่วงระหว่างเดือน

มกราคม-มีนาคม 2564 ณ ศนูยว์ิจยัธุรกิจเพาะเลีย้งสตัวน์ ํา้ คณะประมง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์(วิทยาเขตบางเขน) 

กรุงเทพมหานคร วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอดโดยใชกุ้้งขาวแวนนาไมระยะโพสลารว์า 12 (นํา้หนักเฉลี่ยตวัละ  

3 มิลลิกรมั) จากฟารม์เอกชนมาเลีย้งในนํา้ท่ีผ่านการฆ่าเชือ้ดว้ยคลอรีน ความเค็ม 25 พีพีที ทดลองโดยใชถ้ังไฟเบอร์
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กลาสขนาดความจุ 500 ลิตร จาํนวน 16 ถงั แบ่งออกเป็น 4 ชุดการทดลอง ชุดละ 4 ซ ํา้ (มีกุง้ความหนาแน่น 100 ตวัต่อ

ถงั) ดงันี ้ 

ชดุการทดลองท่ี 1: ชดุควบคมุ (ใหอ้าหารสาํเรจ็รูปท่ีมีโปรตีนไมน่อ้ยกวา่ 38% จากบรษัิทเจรญิโภคภณัฑ)์  

ชดุการทดลองท่ี 2: ใหอ้าหารสาํเรจ็รูปท่ีมีโปรตีนไมน่อ้ยกวา่ 38% + PEO 400 มิลลกิรมัตอ่กิโลกรมัอาหาร 

ชดุการทดลองท่ี 3: ใหอ้าหารสาํเรจ็รูปท่ีมโีปรตีนไมน่อ้ยกวา่ 38% + PEO 800 มิลลกิรมัตอ่กิโลกรมัอาหาร 

ชดุการทดลองท่ี 4: ใหอ้าหารสาํเรจ็รูปท่ีมโีปรตีนไมน่อ้ยกวา่ 38% + PEO 1,600 มิลลกิรมัตอ่กิโลกรมัอาหาร 

เตรียมสารสกดันํา้มนัหอมระเหยจากสะระแหน ่(PEO) เริ่มตน้จากการนาํใบและยอดอ่อนของสะระแหน่ท่ีตาก

แหง้และบดละเอียดแลว้มาสกดันํา้มนัหอมระเหยดว้ยวิธีกลั่นดว้ยนํา้ (hydrodistillation) เป็นเวลา 4 ชั่วโมงในอตัราสว่น

สะระแหน่ 100 กรมัต่อนํา้ 500 มิลลิลิตร ตามวิธีของ Reddy et al. (2019) และเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสก่อน

ทาํการศกึษา นาํสารสกดัดงักลา่วซึง่อยูใ่นรูปของเหลวมาคลกุผสมอาหารตามความเขม้ขน้ท่ีระบไุว ้เคลอืบดว้ยนํา้มนัปลา

ทนูา่ และนาํไปผึง่ลมใหแ้หง้ก่อนนาํมาใหกุ้ง้กิน เลีย้งกุง้ขาวดว้ยอาหารดงักลา่ววนัละ 4 ครัง้ เป็นเวลา 30 วนั แลว้สุม่กุง้ถงั

ละ 10 ตวัเพ่ือหาค่านํา้หนกัเฉลี่ยของแต่ละถงัและนบัอตัรารอดของทกุกลุม่การทดลอง ค่าคณุภาพนํา้ตลอดระยะเวลาท่ี

ทาํการศึกษาอยู่ในช่วงท่ีมีความเหมาะสมต่อการเลีย้งกุ้งขาวแวนนาไม กล่าวคือค่าออกซิเจนท่ีละลายนํา้เท่ากับ 

6.60±0.28 พีพีเอ็ม แอมโมเนีย 0.07±0.02 พีพีเอ็ม pH 8.15±0.17 และค่าความเป็นด่าง 134.00±6.05 พีพีเอ็มของ 

CaCO3 

การศึกษาผลต่อระบบภมูิคุม้กนัของกุง้ เริ่มจากการสุม่กุง้ในแต่ละถงัจาํนวน 5 ตวัหลงัจากเลีย้งกุง้ดว้ยอาหาร

ผสม PEO เป็นเวลา 30 วนัมาแลว้ มาเจาะเลือดจากแอ่งเลือดปริมาตรตวัละ 0.2 มิลลิลิตร ดว้ยเข็มฉีดยาขนาด 25G ท่ี

ภายในบรรจุสารป้องกนัการแข็งตวัของเลือด (K-199 + 5% L-cysteine) ปริมาตร 0.6 มิลลิลิตร นาํเลือดท่ีไดไ้ปวิเคราะห์

ปริมาณของเม็ดเลือดรวม (total hemocyte count) กิจกรรมของเอนไซม ์phenoloxidase (PO activity) และกิจกรรมการ

ทาํลายแบคทีเรียของนํา้เลอืด (bactericidal activity) ตามวิธีของกิจการ และคณะ (2543) กิจกรรมของกระบวนการกลนื

กินสิ่งแปลกปลอมของเม็ดเลือดกุ้ง (phagocytic activity) ตามวิธีของ Itami et al. (1944) และกิจกรรมของเอนไซม์ 

superoxide dismutase (SOD activity) โดยใชช้ดุทดสอบ SOD assay kit (Sigma-Aldrich) 

 

การทดลองที ่2: ผลของสารสกดันํา้มนัหอมระเหยจากสะระแหนต่่อความตา้นทานการตดิเชือ้ Vibrio parahaemolyticus 

ในกุง้ขาวแวนนาไมระยะ juvenile 

เตรียมแบคทีเรีย V. parahaemolyticus สาํหรบัการทดลองทาํใหกุ้ง้ติดเชือ้ โดยการนาํเชือ้ท่ีแยกไดจ้ากกุง้ขาว

แวนนาไมท่ีเป็นโรคขีข้าวมาเลีย้งบนอาหารเลีย้งเชือ้ tryptic soy agar (TSA) แลว้นาํไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37°C เป็นเวลา  

18–24 ชั่วโมง จากนัน้เขี่ยเชือ้มาละลายในนํา้เกลอื 1.5% แลว้นาํไปวดัคา่การดดูกลนืแสงท่ีความยาวคลืน่ 540 นาโนเมตร 

ใหม้ีคา่เทา่กบั 0.6 ซึง่จะมีปรมิาณเชือ้ 108 CFU/mL 

หลงัจากสิน้สดุการทดลองท่ี 1 ทาํการสุม่กุง้ซึง่มีนํา้หนกัเฉลี่ยประมาณ 2–3 กรมั จากแต่ละถงัของการทดลองท่ี 

1 มาจดัชดุการทดลองใหม ่โดยแบง่ออกเป็น 5 ชดุทดลอง ชดุทดลองละ 4 ซ ํา้ มีจาํนวนกุง้ 30 ตวัตอ่ถงั ไดแ้ก่  

ชดุการทดลองท่ี 1: ชดุควบคมุท่ีไมใ่สเ่ชือ้แบคทีเรยี (negative control)  

ชดุการทดลองท่ี 2: ชดุควบคมุท่ีถกูใสเ่ชือ้แบคทีเรยี (positive control) ใสเ่ชือ้โดยวิธีการแช่สารละลายแบคทีเรีย 

V. parahaemolyticus ท่ีความเขม้ขน้ 105 CFU/mL 
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ชุดการทดลองท่ี 3: ชุดการทดลองดว้ยอาหารสาํเร็จรูปท่ีมีโปรตีนไม่นอ้ยกว่า 38% + PEO 400 มิลลิกรมัต่อ

กิโลกรมัอาหาร และใสเ่ชือ้โดยวิธีการแช่สารละลายแบคทีเรยี V. parahaemolyticus ท่ีความเขม้ขน้ 105 CFU/mL 

ชุดการทดลองท่ี 4: ชุดการทดลองดว้ยอาหารสาํเร็จรูปท่ีมีโปรตีนไม่นอ้ยกว่า 38% + PEO 800 มิลลิกรมัต่อ

กิโลกรมัอาหาร และใสเ่ชือ้โดยวิธีการแช่สารละลายแบคทีเรยี V. parahaemolyticus ท่ีความเขม้ขน้ 105 CFU/mL 

ชุดการทดลองท่ี 5: ชุดการทดลองดว้ยอาหารสาํเร็จรูปท่ีมีโปรตีนไม่นอ้ยกว่า 38% + PEO 1,600 มิลลิกรมัต่อ

กิโลกรมัอาหาร และใสเ่ชือ้โดยวิธีการแช่สารละลายแบคทีเรยี V. parahaemolyticus ท่ีความเขม้ขน้ 105 CFU/mL 

โดยกุง้ในชดุการทดลองท่ี 2–5 จะถกูทาํใหต้ิดเชือ้โดยวิธีการแช่ดว้ยสารละลายแบคทีเรยี V. parahaemolyticus 

ท่ีความเขม้ขน้ 105 CFU/mL ในนํา้ปริมาตร 200 ลิตร จากนัน้เลีย้งกุง้ดว้ยอาหารชนิดเดิมเป็นเวลา 14 วนั ไม่มีการเปลีย่น

ถ่ายนํา้ตลอดระยะเวลาท่ีแช่เชือ้ 14 วนั บนัทกึอตัรารอดตายและนํา้หนกัตวัท่ีเพ่ิมขึน้ 

 

การวเิคราะหข์อ้มูลทางสถติ ิ

นาํขอ้มูลอตัราการเจริญเติบโต อตัรารอดตาย และการตอบสนองทางภูมิคุม้กันมาวิเคราะหค์วามแปรปรวน 

(one-way ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างกลุม่ทดลองโดยใชว้ิธี Duncan’s New Multiple 

Range (DMRT) ด้ว ย โป ร แก รมสํา เ ร็จ รูป ท างส ถิติ  IBM SPSS Statistics version 27 software (IBM Corporation, 

Armonk, NY, USA) โดยหาก p < 0.05 จะสรุปผลวา่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิตริะหวา่งกลุม่ทดลอง 

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

หลงัจากท่ีเลีย้งกุ้งขาวแวนนาไมระยะโพสลารว์า 12 ดว้ยอาหารผสม PEO ในอัตรา 400, 800, และ 1,600 

มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัอาหารเป็นเวลา 30 วนั พบว่ากุง้ท่ีไดร้บั PEO 800 และ 1,600 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัอาหารมีนํา้หนกั

ตวัเฉลีย่เทา่กบั 2.41 และ 2.49 กรมัตอ่ตวั ตามลาํดบั ซึง่แตกตา่งจากกลุม่ควบคมุ (2.23 กรมัตอ่ตวั) อยา่งมีนยัสาํคญัทาง

สถิต ิ(p < 0.05) อยา่งไรก็ตามอตัราการรอดตายของกุง้ทกุกลุม่การทดลองไมม่คีวามแตกตา่งกนั โดยมีอตัรารอดประมาณ 

80% (Table 1) สาํหรบัการศกึษาการตอบสนองทางภมูิคุม้กนัพบวา่ กุง้ท่ีไดร้บั PEO ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 800 และ 1,600 

มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัอาหารมีปริมาณของเม็ดเลือดรวม กิจกรรมของกระบวนการกลืนกินสิ่งแปลกปลอมของเม็ดเลือดกุง้ 

กิจกรรมของเอนไซม ์phenoloxidase และ SOD และกิจกรรมการทาํลายแบคทีเรยีของนํา้เลอืดสงูกวา่กลุม่ควบคมุอยา่งมี

นยัสาํคญั (p < 0.05) (Table 2) 

 

Table 1 The survival rate and final body weight of Pacific white shrimp after feeding different concentrations of 

peppermint essential oil (PEO) for 30 days (n = 4) 

Treatment Survival rate (%) Final body weight (g/shrimp) 

Control group 78.75±3.20a 2.23±0.06a 

PEO 400 mg/kg feed 79.00±3.65a 2.26±0.05a 

PEO 800 mg/kg feed 80.50±1.73a 2.41±0.13b 

PEO 1,600 mg/kg feed 82.75±2.06a 2.49±0.08b 

Note: The data was presented as mean±SD. Means with different superscripts in a column are significantly 

different from each other (p < 0.05). 
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Table 2 Immune parameters of Pacific white shrimp after feeding different concentrations of peppermint 

essential oil (PEO) for 30 days (n = 4) 

Treatment 

Total hemocyte 

count (×106 

cell/mL) 

Phagocytic 

activity (%) 

PO activity 

(unit/min/mg of 

protein) 

SOD activity 

(% inhibition) 

Bactericidal 

activity 

Control  1.66±0.19a 57.75±3.20a 243.19±5.25a 42.16±2.59a 1:8 

PEO 400 mg/kg feed 2.01±0.09b 63.25±3.86b 243.34±8.77a 46.48±4.53a 1:8 

PEO 800 mg/kg feed 2.18±0.01c 67.50±1.91bc 254.00±3.97b 58.43±1.70b 1:16 

PEO 1,600 mg/kg feed 2.21±0.02c 68.25±1.50c 254.71±3.97b 58.56±1.97b 1:16 

Note: The data was presented as mean±SD. Means with different superscripts in a column are significantly 

different from each other (p < 0.05). 

 

เมื่อนาํกุง้มาทดสอบความสามารถในการตา้นทานเชือ้แบคทีเรยี V. parahaemolyticus พบวา่กลุม่ท่ีไดร้บั PEO 

1,600 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัอาหารมีอตัรารอดตาย (66%) และนํา้หนกัตวัท่ีเพ่ิมขึน้ (0.59 กรมั) สงูท่ีสดุ และต่างจากกลุม่

อ่ืนอย่างมี่นยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.05) (Table 3) รองลงมาคือกลุม่ท่ีไดร้บั PEO 800 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัอาหาร ซึ่งมี

อตัรารอดเท่ากบั 59% แต่มีนํา้หนกัตวัท่ีเพ่ิมขึน้ (0.35 กรมั) ไม่แตกต่างจากกลุ่มท่ีไดร้บั PEO 400 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั

อาหาร (0.32 กรมั) และกลุ่มควบคุมท่ีถูกทาํใหต้ิดเชือ้ (positive control) (0.23 กรมั) นอกจากนัน้กุง้ทัง้สองกลุ่มนี ้(คือ 

positive control และ PEO 400 มิลลกิรมัตอ่กิโลกรมัอาหาร) ยงัมีอตัรารอดตํ่าท่ีสดุเพียง 48% เทา่นัน้  

 

Table 3 The survival rate and weight gain of Pacific white shrimp after feeding different concentrations of 

peppermint essential oil (PEO) and challenging with Vibrio parahaemolyticus for 14 days (n = 4) 

Treatment Survival rate (%) Weight gain (g) 

Negative control  100.00±0.00a 0.88±0.21a 

Positive control  47.50±4.19d 0.23±0.05c 

PEO 400 mg/kg feed 48.33±1.92d 0.32±0.10c 

PEO 800 mg/kg feed 59.17±3.18c 0.35±0.15c 

PEO 1,600 mg/kg feed 65.83±1.67b 0.59±0.12b 

Note: The data was presented as mean±SD. Means with different superscripts in a column are significantly 

different from each other (p < 0.05).  

 

โดยภาพรวมผลการศกึษานีพ้บวา่กุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดร้บั PEO ในอตัรา 800–1,600 มิลลกิรมัตอ่กิโลกรมัอาหาร

เป็นเวลา 30 วัน มีการเจริญเติบโต การตอบสนองทางภูมิคุ้มกัน และความสามารถในการต้านทานการติดเชือ้  

V. parahaemolyticus ไดด้ีกวา่กลุม่ควบคมุอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ซึง่ผลดงักลา่วสอดคลอ้งกบัการศกึษาในปลาหลาย

ชนิด เช่น ปลายี่สกเทศ (Padala et al., 2021) ปลากะพงขาว (Talpur, 2014) ปลากระโหอิ้นเดีย (Bhatnagar and Saluja, 

2019) ปลาเรนโบวเ์ทราท ์(Adel et al., 2016) และปลาแคสเปียนไวทฟิ์ช (Adel et al., 2015) ผลของการส่งเสริมการ
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เจริญเติบโตอาจเน่ืองมาจากการกระตุน้ความอยากอาหารของกุง้ (Kawamura et al., 2019) ในขณะท่ีกลไกการกระตุน้

ระบบภมูิคุม้กนัของสารออกฤทธ์ิจากสะระแหนย่งัไม่เป็นท่ีทราบแน่ชดั แต่การศึกษาในปลาพบว่าการเสริมสะระแหนใ่น

อาหารช่วยเพ่ิมจาํนวนเม็ดเลือดขาว เพ่ิมการทาํงานของ lysozyme เพ่ิมประสิทธิภาพของกระบวนการ respiratory burst 

และ phagocytosis ไดอ้ยา่งมีนยัสาํคญั (Adel et al., 2015, 2016; Bhatnagar and Saluja, 2019; Talpur, 2014) อยา่งไร

ก็ตามการใหอ้าหารผสม PEO ในปมูา้ในอตัรา 0.05–1% เป็นเวลา 12 วนัพบว่าไม่มีผลตอ่การเจริญเติบโตและอตัรารอด

ตาย (Roslan et al., 2016) ส่วนการเสริมอาหารปลาเปคูด้วย PEO 0.5–1.5% เป็นเวลา 30 วันก็ไม่พบว่าปลามีการ

ตอบสนองทางภมูิคุม้กนัท่ีดีขึน้ แมว้่าจะมีจาํนวนปรสิตกลุม่ปลิงใสลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติก็ตาม (Ribeiro et al., 

2018) ทัง้นีส้าเหตท่ีุประสทิธิภาพของสะระแหนใ่นการสง่เสรมิสขุภาพสตัวน์ ํา้มีความแตกตา่งกนัไปในแตล่ะการศกึษาอาจ

เกิดจากความแตกตา่งดา้นชนิดสตัวน์ ํา้ แหลง่ท่ีมาของสะระแหน ่ขนาดท่ีใช ้วิธีการเตรยีมสารสกดัสะระแหน ่และปรมิาณ

หรอืระยะเวลาท่ีใชใ้นการศกึษา เป็นตน้ 

สาํหรบัประสิทธิภาพในการตา้นทานการติดเชือ้แบคทีเรียนัน้ มีรายงานวา่ปลายี่สกเทศและปลากระโหอิ้นเดียท่ี

กินอาหารผสมผงสะระแหน่ 2% และ 0.4–0.6% ตามลาํดบั มีอตัรารอดตายสงูกวา่กลุม่ควบคมุอยา่งมีนยัสาํคญัหลงัจาก

ไดร้บัเชือ้ Aeromonas hydrophila (Bhatnagar and Saluja, 2019; Padala et al., 2021) ในทาํนองเดียวกัน ปลากะพง

ขาวท่ีไดร้บัอาหารผสมผงสะระแหน ่0.2–0.5% และถกูทาํใหต้ิดเชือ้ Vibrio harveyi (Talpur, 2014) หรอืปลาเรนโบวเ์ทราท์

ท่ี ได้รับสารสกัด เอทานอลของสะระแหน่  1–3% และถูกทําให้ติด เ ชื ้อ  Yersinia ruckeri (Adel et al., 2016) ก็มี

ความสามารถในการตา้นทานโรคไดด้ีกวา่ปลากลุม่ควบคมุ ผลการศกึษาดงักลา่วสอดคลอ้งกบังานวิจยัในกุง้ขาวแวนนาไม

นีท่ี้พบว่ากุ้งมีอัตรารอดตายจากเชือ้ V. parahaemolyticus มากกว่ากลุ่มควบคุมท่ีถูกแช่เชือ้ สาเหตุท่ีปลาและกุ้งมี

ความสามารถในการตา้นทานโรคติดเชือ้แบคทีเรยีไดด้ีขึน้นัน้ นอกจากจะเป็นผลมาจากการตอบสนองทางภมูิคุม้กนัท่ีดขีึน้

แลว้ ยงัเป็นไปไดว้า่สารออกฤทธ์ิหลกัท่ีพบในสะระแหน่ ไดแ้ก่ menthol และ menthone ก็อาจมีสว่นช่วยเช่นกนั กลา่วคือ

สารเหล่านีม้ีความสามารถในการรบกวนโครงสรา้งเยื่อหุม้เซลลข์องแบคทีเรียจนทาํใหเ้ซลลแ์บคทีเรียไม่สามารถรกัษา

สมดลุของของเหลวไวไ้ดอี้กตอ่ไป (Tafrihi et al., 2021) โดยทัง้ PEO, สาร menthol, และสาร menthone ต่างก็มีรายงาน

วา่มีฤทธ์ิยบัยัง้แบคทีเรยีไดท้ัง้แกรมบวกและแกรมลบในหลอดทดลอง (Iscan et al., 2002; Mahboubi and Kazempour, 

2014; Reddy et al., 2019)  

 

สรุปผล 

การเลีย้งกุง้ขาวแวนนาไมดว้ยสารสกดันํา้มนัหอมระเหยจากสะระแหน ่(PEO) ในอตัรา 800–1,600 มิลลกิรมัต่อ

กิโลกรมัอาหารเป็นเวลา 30 วนั พบว่ากุง้มีอตัราการเจริญเติบโตท่ีดีขึน้ และมีการตอบสนองทางภมูิคุม้กนัสงูขึน้เมื่อเทียบ

กับกลุ่มควบคุม นอกจากนีกุ้ง้ยงัมีความตา้นทานต่อการติดเชือ้ Vibrio parahaemolyticus ไดด้ีขึน้อย่างมีนยัสาํคญัอีก

ดว้ยเมื่อพิจารณาจากอตัรารอดตายของกุง้ท่ีไดร้บัเชือ้ การศึกษานีบ้ง่ชีว้า่การเสริมอาหารกุง้ดว้ย PEO ทาํใหกุ้ง้มีสขุภาพ

โดยรวมดีขึน้ และสามารถช่วยป้องกนัการติดเชือ้แบคทีเรียไดด้ี ดงันัน้จึงควรมีการศึกษาถึงศกัยภาพในการนาํ PEO ไป

ประยกุตใ์ชใ้นการเพาะเลีย้งกุง้ขาวแวนนาไมในระดบัฟารม์ตอ่ไป 
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ผลของการใช้ฮอรโ์มนสังเคราะห ์LHRHa ในการเพาะพันธุป์ลาชะโอน Ompok bimaculatus 

(Bloch, 1974) โดยใช้พ่อแม่พันธุท์ีเ่ลีย้งในระบบนํา้หมุนเวียนแบบปิดขนาดเล็ก 

Effect of the synthetic hormone LHRHa in the breeding of butter fish Ompok bimaculatus 

(Bloch, 1974) broodstocks raised in small closed circulating water systems 
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บทคัดยอ่ 

ผลของฮอร์โมนสังเคราะห์ Luteinizing Hormone Releasing Hormone analogue (LHRHa) ความเข้มข้น

แตกต่างกันในการเพาะพนัธุ์ปลาชะโอน โดยฉีด LHRHa แม่พนัธุ์ความเขม้ขน้ 0, 15, 20 และ 25 ในพ่อพนัธุ์ 10 µg/kg 

รว่มกบัยาเสรมิฤทธ์ิ Domperidone (DOM) 5 mg/kg ปลอ่ยปลาผสมแบบธรรมชาติพบวา่แมพ่นัธุช์ดุควบคมุและ LHRHa 

15 µg/kg ไม่มีการตกไข่ สว่นแม่พนัธุท่ี์ฉีด 20 และ 25 µg/kg มีอตัราการตกไข่ 100% หลงัฉีด 10.54–11.30 ชม. โดยมี

จํานวนไข่เฉลี่ย 28,539.47±496.42 และ 28,951±933.64 ฟองต่อแม่ อัตราการปฏิสนธิเฉลี่ย 32.00±15.13 และ 

63.33±3.67% อัตราการฟักเฉลี่ย 27.95±11.76 และ 76.05±2.35% และอัตราการรอดตายเฉลี่ย 16.67±9.62 และ 

77.22±11.43% ตามลาํดบั ผลวิเคราะหท์างสถิติ พบว่า แม่พนัธุท์ัง้ 2 ชุด มีจาํนวนไข่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p > 0.05) 

สว่นอตัราการปฏิสนธิ อตัราฟักและอตัราการรอดตาย แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.05) กบัชดุทดลองอ่ืน 

คาํสาํคัญ: การเพาะพนัธุ,์ ปลาชะโอน, ฮอรโ์มนสงัเคราะห,์ ระบบนํา้หมนุเวียนแบบปิดขนาดเลก็ 
 

Abstract 

The effects of the different concentrations of synthetic hormone (LHRHa) on the breeding of leone 

catfish Ompok bimaculatus (Bloch, 1974) were investigated.  LHRHa injections were performed in female fish 

with concentrations of 0, 15, 20 and 25 µg/kg while the male fish received 10 µg/kg. Additionally, both 

broodstocks were simultaneously injected with the same rate of Domperidone (DOM) at a concentration of 5 

mg/kg semi-artificial breeding method was conducted. The results showed that no spawning was found in the 

control and 15 µg/kg LHRHa injected fish. In contrast, female catfish received 20 and 25 µg/kg had 100% 

ovulation rates after 10.54–11.30 hr induction. And they showed average eggs numders of 28,539.47±496.42 

and 28,951±933.64, the fertilization rates were 32.00±15.13 and 63.33±3.67%, respectively. Furthermore, 

hatching rates were 27.95±11.76 and 76.05±2.35% and survival rates were 16.67±9.62 and 77.22±11.43%, 

respectively. Statistical analysis showed that there was no significant difference in the number of eggs (p > 0.05) 

among female fish. However, the fertilization rate, hatching rate and survival rate of these two groups. were 

statistically significant differences (p < 0.05) compare to the other groups.  

Keywords: Breeding, Ompok bimaculatus, Small Recirculating Aquaculture System, Synthetic hormones 
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คาํนํา 

ปลาชะโอน Ompok bimaculatus (Bloch, 1794) (FishBase, 2021) (Butter catfish) เป็นปลาท่ีเมื่อโตเต็มวยั

จะมีความยาวประมาณ 15–25 เซนติเมตร ในธรรมชาติอาจยาวไดถ้ึง 50 เซนติเมตร (ชลธิศกัดิ์ และคณะ, 2547) พบใน

แม่นํา้ลาํคลองทั่วไปในเขตภาคใต ้ภาคกลาง และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ นอกจากนีย้ังพบในประเทศแถบเอเชีย

ตะวนัออกเฉียงใตจ้นถึงประเทศอินเดีย ปลาชะโอนเป็นปลาท่ีสามารถนาํมาประกอบอาหารไดห้ลากหลาย มีรสชาติดจีึง

ไดร้บัความนิยมจากผูบ้ริโภค โดยมีราคาอยูท่ี่กิโลกรมัละ 160–380 บาท (ตลาดไท, 2564) ดงันัน้ทางคณะเทคโนโลยีการ

ประมงและทรพัยากรทางนํา้ มหาวิทยาลยัแมโ่จ ้จึงไดน้าํลกูพนัธุป์ลาชะโอนจากศนูยว์ิจยัและพฒันาประมงนํา้จืดสรุาษฎร์

ธานี มาเลีย้งในระบบนํา้หมุนเวียนแบบปิดขนาดเล็กเป็นระยะเวลา 8 เดือน ซึ่งปลาชะโอนเพศเมียท่ีเลีย้งไวเ้ริ่มมีไข่ 

สอดคลอ้งกบัขอ้มลูของ(ศนูยว์ิจยัและพฒันาการเพาะเลีย้งสตัวน์ ํา้จืด ชลบรุ,ี 2559) ท่ีรายงานว่าปลาชะโอนจะเริ่มมีไข่

เมื่อมีอาย ุ6 เดือนขึน้ไป จากนัน้ทาํการฉีด LHRHa ท่ีมีคณุสมบตัิในการกระตุน้การสกุของไขแ่ละการตกไข ่ตามดว้ย DOM 

ซึง่จะไปยบัยัง้การทาํงานของ dopamine ท่ีจะไปยบัยัง้การทาํงานของ GnRH อีกที (อรรณพร และคณะ, 2545) 

 เน่ืองจากการเพาะพันธุ์ปลาชะโอนในประเทศไทยยังคงมีน้อยดังนั้นในงานวิจัยนีท้างผู้วิจัยมีความสนใจ

ทาํการศึกษาระดบัความเขม้ขน้ของฮอรโ์มนสงั เคราะห ์LHRHa ท่ีเหมาะสมในการเพาะพนัธุ์ปลาชะโอน เพ่ือเป็นองค์

ความรูใ้นการผลติลกูพนัธุป์ลาชะโอนไวส้ง่เสรมิเกษตรกรรายยอ่ยตลอดจนเป็นพืน้ฐานการผลติในระดบัอตุสาหกรรม 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

เพ่ือศึกษาระดบัความเขม้ขน้ของฮอรโ์มนสงัเคราะห ์LHRHa ท่ีมีผลต่ออตัราการการตกไข่ อตัราปฏิสนธิ อตัรา

การฟัก และอตัราการรอดตาย ของปลาชะโอนท่ีเพาะพนัธุโ์ดยใชพ้อ่แมพ่นัธุท่ี์เลีย้งในระบบนํา้หมนุเวียนขนาดเลก็ ทาํการ

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ ์(Completely Randomized Design; CRD) โดยดดัแปลงจากวิธีการของ(ประดิษฐ์

และคณะ, 2561) ซึ่งจะทาํการศึกษาระดบัความเขม้ขน้ของฮอรโ์มนสงัเคราะห ์LHRHa เฉพาะในปลาชะโอนเพศเมีย โดย

แบ่งเป็น 4 ระดับคือ 0, 15, 20 และ 25 ไมโครกรมัต่อกิโลกรมั ตามลาํดับ และฉีดร่วมกับยาเสริมฤทธ์ิ Domperidone 

(DOM) อตัราความเขม้ขน้ 5 มิลลกิรมัตอ่กิโลกรมั รวมทัง้หมด 4 ชดุการทดลอง (treatments) โดย 

ชดุการทดลองท่ี 1 (T1) ฉีดแมป่ลาดว้ยระดบัความเขม้ขน้ของฮอรโ์มนสงัเคราะห ์0 ไมโครกรมัตอ่กิโลกรมั 

ชดุการทดลองท่ี 2 (T2) ฉีดแมป่ลาดว้ยระดบัความเขม้ขน้ของฮอรโ์มนสงัเคราะห ์15 ไมโครกรมัตอ่กิโลกรมั 

ชดุการทดลองท่ี 3 (T3) ฉีดแมป่ลาดว้ยระดบัความเขม้ขน้ของฮอรโ์มนสงัเคราะห ์20 ไมโครกรมัตอ่กิโลกรมั 

ชดุการทดลองท่ี 4 (T4) ฉีดแมป่ลาดว้ยระดบัความเขม้ขน้ของฮอรโ์มนสงัเคราะห ์25 ไมโครกรมัตอ่กิโลกรมั 

 

เตรยีมการทดลอง 

 

 1. เตรยีมบ่อสาํหรบัการทดลอง 

 เตรยีมบอ่ปนูซีเมนตว์งกลมขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 80 เซนติเมตร ความสงูจากพืน้บอ่ถึงปากบอ่ 40 เซนติเมตร 

จาํนวน 12 บอ่ ลา้งทาํความสะอาดแลว้ตากบอ่ใหแ้หง้ เติมนํา้ในบอ่สงู 35 เซนติเมตรเทา่กนัทกุบอ่ และตอ่หวัทรายสาํหรบั

เติมอากาศในนํา้บอ่ละ 1 หวั โดยทาํการทดลองทัง้หมด 3 ซํา้ 
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2. เตรยีมพอ่แม่พนัธ์ุ 

 ทาํการคดัเลือกพ่อแม่พนัธุ์ปลาชะโอนโดยจาํนวนพ่อพนัธุ์ท่ีใชค้ือ 24 ตวัและแม่พนัธุ์ท่ีใชค้ือ 12 ตวั ท่ีเลีย้งใน

ระบบนํา้หมนุเวียนแบบปิดขนาดเล็กซึง่มีอาย ุ8 เดือน โดยคดัเลือกพ่อแมพ่นัธุป์ลาชะโอนท่ีมีลกัษณะสมบรูณ ์ไม่เป็นโรค

หรือพิการ ปลาชะโอนสามารถแยกเพศไดโ้ดยดจูากลกัษณะภายนอกเหมือนปลาเนือ้อ่อนชนิดอ่ืนๆ เช่น ปลาชะโอนหิน 

ปลาเคา้ขาว และปลาจีด โดยปลาเพศเมียจะมีลกัษณะของกา้นครีบหอูนัแรกเรียบ เมื่อใชม้ือลบูจะรูส้กึลื่น ผนงัทอ้งบาง

และอมูเป่ง ช่องเพศขยายและมีสีแดงหรือชมพเูรื่อๆ สว่นปลาเพศผูก้า้นครีบหอูนัแรกจะมลีกัษณะเป็นหยกั เมื่อใชม้ือลบู

จะรูส้กึสาก ลาํตวัเรยีวยาว ติ่งเพศเรียวแหลม เมื่อใชม้ือรดีช่องทอ้งเบาๆ จะมีนํา้เชือ้สีขาวขุ่นไหลออกมา (อนรุกัษ์, 2561) 

ปลาแม่พันธุ์และพ่อพันธุ์ท่ีนํามาใช้ในการทดลองมีความยาวเฉลี่ย (Total length) 23.50±0.15 และ 19.22±0.29 

เซนติเมตร และมีนาํหนกัตวัเฉลีย่ 154.77±1.60 และ 52.43±2.18 กรมั ตามลาํดบั 

 

การดาํเนนิการทดลอง 

 

 การเพาะพนัธุ์ 

 ดาํเนินการเพาะพนัธุโ์ดยการฉีดฮอรโ์มนสงัเคราะห ์LHRHa ใหก้บัปลาเพศเมียในอตัราความเขม้ขน้ 0, 15, 20 

และ 25 ไมโครกรมัต่อกิโลกรมั รว่มกบัยาเสริมฤทธ์ิ DOM อตัราความเขม้ขน้ 5 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั โดยฉีดบริเวณโคน

ครบีหลงัของปลา สาํหรบัปลาเพศผูฉี้ดฮอรโ์มนสงัเคราะห ์LHRHa อตัราความเขม้ขน้ 10 ไมโครกรมัตอ่กิโลกรมั รว่มกบัยา

เสริมฤทธ์ิ DOM อตัราความเขม้ขน้ 5 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั โดยฉีดตาํแหน่งเดียวกบัปลาเพศเมีย แลว้นาํพ่อแม่พนัธุป์ลา

ชะโอนปลอ่ยลงในบอ่ทดลองท่ีเตรยีมไวบ้อ่ละ 3 ตวั อตัราสว่นพอ่พนัธุต์อ่แมพ่นัธุ ์เทา่กบั 2:1 (ประดิษฐ์ และคณะ, 2561) 

ใหป้ลาผสมพนัธุก์นัเองโดยเลียนแบบธรรมชาติ จบัเวลาตัง้แต่เริ่มฉีดจนกระทั่งปลาเริ่มผสมพนัธุว์างไข ่ทาํการจดบนัทึก

นํา้หนกัของแมพ่นัธุป์ลากอ่นการทดลองทกุตวั 

 

 การเก็บขอ้มูล 

 เมื่อปลาวางไข่และผสมพนัธุเ์รียบรอ้ย ทาํการสุม่ไข่ปลาชะโอนจากบ่อทดลองบ่อละ 100 ฟอง มาฟักในตะกรา้

ขนาด 7×10 เซนติเมตร ท่ีมีผา้โอลอ่นแกว้รองดา้นในอีกชัน้ โดยผกูตะกรา้ใหล้อยไวใ้นบ่อเดิมของไข่ชุดนัน้ๆ เพ่ือประเมิน

อตัราการปฏิสนธิ อตัราการฟัก และอตัราการรอดตาย ตามวิธีของอทุยัรตัน ์(2538 อา้งใน ประดิษฐ์ และคณะ, 2561) ดงันี ้

- จาํนวนไข่ ประเมินจาํนวนไข่โดยคดัเลือกปลาเพศเมียท่ีมีขนาดและนํา้หนกัใกลเ้คียงกบัแม่ปลาท่ีใชใ้นการ

ทดลอง ผา่ทอ้งแลว้นาํไขท่ัง้หมดมาชั่งนํา้หนกัและนบัจาํนวนไขใ่นนํา้หนกั 1 กรมั โดยปลาท่ีใชจ้ะเป็นปลาคนละชดุกบัการ

ฉีดกระตุน้ฮอรโ์มน 

จาํนวนไขท่ัง้หมด  = นํา้หนกัไขท่ัง้หมด (กรมั) x จาํนวนไขท่ี่นบัไดใ้น 1 กรมั  

- อตัราการตกไข ่(เปอรเ์ซ็นต)์  =  จาํนวนแมป่ลาท่ีตกไข่

จาํนวนแมป่ลาท่ีฉีดฮอรโ์มน
 x 100   

 

- อตัราการปฏิสนธิ (เปอรเ์ซ็นต)์ = จาํนวนไขท่ี่เจริญถึงขัน้แกสตรูลาระยะหลงั

จาํนวนไขท่ัง้หมด
 x 100 

 

- อตัราการฟัก (เปอรเ์ซ็นต)์  = จาํนวนลกูปลาท่ีฟักเป็นตวั

จาํนวนไขท่ี่ปฏิสนธิ
 x 100 
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- อตัราการรอดตาย (เปอรเ์ซ็นต)์ = จาํนวนลกูปลาท่ีรอดจนถงุไขแ่ดงยบุ

จาํนวนลกูปลาท่ีฟักเป็นตวั
 x 100 

 

- ทาํการชั่งนํา้หนกัแมป่ลาหลงัจากการผสมพนัธุว์างไขเ่สร็จสิน้แลว้ เพ่ือนาํมาคาํนวณจาํนวนไขท่ี่แม่ปลาตกไข่

ออกมา ดงันี ้

จาํนวนไขท่ี่แมป่ลาตกไข ่= (นํา้หนกัก่อนการทดลอง–นํา้หนกัหลงัการทดลอง) x จาํนวนไขท่ี่นบัไดใ้น 1 กรมั 

 

การวเิคราะหข์อ้มูลทางสถติ ิ

นาํขอ้มลูจาํนวนแม่ปลาท่ีตกไข่ อตัราการตกไข่ จาํนวนไข่ต่อแม่ปลา อตัราการปฏิสนธิ อตัราการฟัก และอตัรา

การรอดตาย มาทดสอบความแตกต่างทางสถิติ โดยใชว้ิธีวิเคราะหค์วามแปรปรวนแบบ one way analysis of variance 

(ANOVA) และเปรยีบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ระหวา่งชดุการทดลองดว้ยวิธี Duncan’new multiple range test ท่ี

ระดบัความเช่ือมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์ดว้ยโปรแกรมสาํเรจ็รูปทางสถิติ 

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

 

การประเมินจาํนวนไข่ต่อแม่พนัธุ์  

 ทาํการประเมินโดยการนาํแม่พนัธุป์ลาชะโอนท่ีมีนํา้หนกัใกลเ้คียงกบัแมพ่นัธุท่ี์ใชใ้นการทดลองจาํนวน 3 ตวั มา

ผ่าเปิดช่องทอ้งเพ่ือนบัและประเมินจาํนวนไข่ในรงัไข่ของแม่พนัธุ์ ซึ่งแม่พนัธุ์ท่ีใชม้ีนํา้หนกัตวัเฉลี่ย 156.93±4.90 กรมั 

นํา้หนกัไข่เฉลี่ย 22.19±0.67 กรมัต่อตวั จาํนวนไข่ต่อนํา้หนกัไข่ 1 กรมัเฉลี่ย 1,359.67±62.88 ฟอง และมีจาํนวนไขเ่ฉลีย่ 

30,148.00±1,646.92 ฟองตอ่ตวั (Table 1) 

 

นํา้หนกัเฉลีย่ของแม่ปลาทีใ่ชใ้นการศกึษาการผสมพนัธ์ุวางไข่ 

 จากการศกึษาระดบัความเขม้ขน้ของฮอรโ์มนสงัเคราะห ์LHRHa ท่ีเหมาะสมตอ่การเพาะ พนัธุป์ลาชะโอนโดยใช้

พ่อแม่พนัธุ์ท่ีเลีย้งในระบบนํา้หมุนเวียนแบบปิดขนาดเล็ก โดยทาํการศึกษาระดบัความเขม้ขน้ของฮอรโ์มนสงัเคราะห ์

LHRHa ท่ีตา่งกนั 4 ระดบัคือ 0, 15, 20 และ 25 ไมโครกรมัตอ่กิโลกรมั พบวา่แมพ่นัธุท่ี์ใชใ้นการทดลองทัง้หมดจาํนวน 12 

ตัว แบ่งเป็น 4 ชุดการทดลอง แต่ละชุดการทดลองมีนํา้หนักเฉลี่ย 152.77±3.74, 156.70±1.57, 156.83±4.06 และ 

152.77±3.83 กรมั ตามลาํดบั เมื่อวิเคราะหท์างสถิต ิพบวา่นํา้หนกัของแมพ่นัธุแ์ตล่ะชดุการทดลองไมม่ีความแตกต่างกนั

ทางสถิติ (p > 0.05) (Table 1) 

 

จาํนวนแม่พนัธุ์ทีต่กไข่ และอตัราการตกไข่  

 จากการศกึษาพบวา่แมพ่นัธุป์ลาชะโอนมีการตกไขใ่นชดุการทดลองท่ีไดร้บัการฉีดฮอรโ์มนสงัเคราะห ์LHRHa ท่ี

ระดบัความเขม้ขน้ 20 และ 25 ไมโครกรมัต่อกิโลกรมั รวม 6 ตวั โดยมีอตัราการตกไข่คิดเป็น 100 เปอรเ์ซ็นต ์ทัง้สองชุด

การทดลอง สว่นแม่พนัธุป์ลาชะโอนชุดการทดลองท่ีไดร้บัการฉีดฮอรโ์มนสงัเคราะห ์LHRHa ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 

15 ไมโครกรมัตอ่กิโลกรมั ไมม่ีการตกไขท่ัง้สองชดุการทดลอง (Table 1) 

 

 



การประชมุทางวิชาการของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 60 สาขาประมง 

 
ภาคบรรยาย 392 

ระยะเวลาตกไข่ 

 แม่พนัธุป์ลาชะโอนในชดุการทดลองท่ีไดร้บัการฉีดฮอรโ์มนสงัเคราะห ์LHRHa ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 20 และ 25 

ไมโครกรมัต่อกิโลกรมั เริ่มมีการตกไข่หลงัจากไดร้บัการฉีดฮอรโ์มนเป็นระยะเวลา 11.30±0.09 และ 10.54±0.25 ชั่วโมง 

ตามลาํดับ เมื่อวิเคราะหท์างสถิติ พบว่าระยะเวลาในการตกไข่ของแม่พันธุ์ปลาชะโอนทัง้สองชุดการทดลองมีความ

แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.05) (Table 1) 

 

นํา้หนกัไข่เฉลีย่ต่อแม่ปลา 

 แม่พนัธุป์ลาชะโอนในชดุการทดลองท่ีไดร้บัการฉีดฮอรโ์มนสงัเคราะห ์LHRHa ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 20 และ 25 

ไมโครกรมัต่อกิโลกรมั มีนํา้หนกัไข่เฉลี่ยต่อแม่ปลาเท่ากบั 20.99±0.37 และ 21.29±0.67 กรมั ตามลาํดบั เมื่อวิเคราะห์

ทางสถิติ พบว่านํา้หนกัไข่เฉลี่ยต่อแม่ปลาทัง้สองชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทางกนัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ  

(p > 0.05) (Table 1) 

 

จาํนวนไข่เฉลีย่ต่อแม่ปลา 

 ไข่ปลาท่ีเกิดจากการตกไข่ของแมพ่นัธุป์ลาชะโอนในชุดการทดลองท่ีไดร้บัการฉีดฮอรโ์มนสงัเคราะห ์LHRHa ท่ี

ระดับความเข้มข้น 20 และ 25 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม มีจํานวนไข่เฉลี่ยต่อแม่ปลาเท่ากับ 28,539.47±496.42 และ 

28,951±933.64 ฟอง เมื่อวิเคราะหท์างสถิติ พบว่าจาํนวนไข่เฉลี่ยต่อแมป่ลาทัง้สองชดุการทดลองไม่มีความแตกตา่งกนั

ทางกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p > 0.05) (Table 1) 

 

อตัราการปฏสินธิ 

 ไข่ท่ีไดจ้ากแม่พนัธุป์ลาชะโอนในชุดการทดลองท่ีไดร้บัการฉีดฮอรโ์มนสงัเคราะห ์LHRHa ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 

20 และ 25 ไมโครกรมัตอ่กิโลกรมั มีอตัราการปฏิสนธิเฉลี่ยเท่ากบั 32.00±15.13 และ 63.33±3.67 เปอรเ์ซ็นต ์ตามลาํดบั 

เมื่อวิเคราะหท์างสถิติ พบว่าอตัราการปฏิสนธิเฉลี่ยของทัง้สองชดุการทดลองมีความแตกตา่งกนัทางกนัอยา่งมีนยัสาํคญั

ทางสถิติ (p < 0.05) (Table 1) 

 

อตัราการฟัก 

 ไข่ท่ีไดจ้ากแม่พนัธุป์ลาชะโอนในชุดการทดลองท่ีไดร้บัการฉีดฮอรโ์มนสงัเคราะห ์LHRHa ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 

20 และ 25 ไมโครกรมัตอ่กิโลกรมั มีอตัราการฟักเฉลี่ยเท่ากบั 27.95±11.76 และ 76.05±2.35 เปอรเ์ซ็นต ์ตามลาํดบั เมื่อ

วิเคราะหท์างสถิติ พบว่าอตัราการฟักเฉลี่ยของทัง้สองชดุการทดลองมีความแตกตา่งกนัทางกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิต ิ

(p < 0.05) (Table 1) 

 

อตัราการรอดตาย 

 ลกูปลาท่ีฟักออกจากไขท่ี่ไดจ้ากแมพ่นัธุป์ลาชะโอนในชดุการทดลองท่ีไดร้บัการฉีดฮอรโ์มนสงัเคราะห ์LHRHa ท่ี

ระดบัความเขม้ขน้ 20 และ 25 ไมโครกรมัต่อกิโลกรมั มีอตัราการรอดตายเฉลี่ยเท่ากับ 16.67±9.62 และ 77.22±11.43 

เปอรเ์ซ็นต ์ตามลาํดบั เมื่อวิเคราะหท์างสถิติ พบวา่อตัราการรอดตายเฉลี่ยของทัง้สองชดุการทดลองมีความแตกตา่งกนั

ทางกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.05) (Table 1) 
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Table 1 General information and breeding parameters of butter catfish females which were induced by different 

and fixed concentrations of LHRHa and DOM, respectively 

Average 

Experiment treatments 

T1 

(0 µg/kg) 

T2 

(15 µg/kg) 

T3 

(20 µg/kg) 

T4 

(25 µg/kg) 

Breeder weight (g) 152.77±3.74a 156.70±1.57a 156.83±4.06a 152.77±3.83a 

Number of ovulated 

breeders 
0.00a 0.00a 3b 3b 

Ovulation rate 

(percent) 
0.00a 0.00a 100b 100b 

Ovulation period 

(hours) 
0.00a 0.00a 11.30±0.09b 10.54±0.25c 

Average egg weight 

per fish (g) 
0.00a 0.00a 20.99±0.37b 21.29±0.67b 

Average number of 

eggs per fish 

(bubbles) 

0.00a 0.00a 28,539.47±496.42b 28,951±933.64b 

Fertilization rate 

(percent) 
0.00a 0.00a 32.00±15.13b 63.33±3.67c 

Hatching rate 

(percent) 
0.00a 0.00a 27.95±11.76b 76.05±2.35c 

Survival rate 

(percent) 
0.00a 0.00a 16.67±9.62a 77.22±11.43b 

Note: Horizontally different English letters show a statistically significant difference at a confidence level of 95 

percent (p < 0.05). 

 

สรุป 

ผลของการใชฮ้อรโ์มนสงัเคราะห ์LHRHa ในการเพาะพันธุ์ปลาชะโอน Ompok bimaculatus (Bloch, 1974) 

โดยใชพ้อ่แมพ่นัธุท่ี์เลีย้งในระบบนํา้หมนุเวียนแบบปิดขนาดเลก็ ไดท้าํการศกึษาระดบัความเขม้ขน้ของฮอรโ์มนสงัเคราะห ์

LHRHa ท่ีต่างกัน 4 ระดบัคือ 0, 15, 20 และ 25 ไมโครกรมัต่อกิโลกรมั ร่วมกับยาเสริมฤทธ์ิ DOM อตัราความเขม้ขน้ 5 

มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั  และปล่อยใหพ้่อแม่พนัธุ์ผสมพนัธุ์กันเองโดยวิธีการเลียนแบบธรรมชาติ พบว่าแม่พนัธุ์ในชุดการ

ทดลองท่ีไดร้บัการฉีดฮอรโ์มนสงัเคราะหค์วามเขม้ขน้ 0 และ 15 ไมโครกรมัต่อกิโลกรมั ไม่เกิดการตกไข่ แตกต่างจากผล

การทดลองของ (ประดิษฐ์ และคณะ, 2561) ท่ีแม่พนัธุ์ปลาชะโอนสามารถเกิดการตกไข่เมื่อไดร้บัการฉีดดว้ยฮอรโ์มน

สงัเคราะห ์Buserelin acetate ท่ีระดับความเขม้ขน้ 15 ไมโครกรมัต่อกิโลกรมั ร่วมกับยาเสริมฤทธ์ิ DOM อัตราความ

เขม้ขน้ 5 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั แต่แม่พนัธุ์ในชุดการทดลองท่ีไดร้บัการฉีดฮอรโ์มนสงัเคราะหค์วามเขม้ขน้ 20 และ 25 

ไมโครกรมัต่อกิโลกรมั มีอัตราการตกไข่ 100 เปอรเ์ซ็นตไ์ม่แตกต่างกัน (p > 0.05) สอดคลอ้งกับผลการทดลองของ 

(ธีรวัฒน ์และวัฒนา, 2559) ท่ีไดท้าํการเพาะพันธุ์ปลาจีดโดยการฉีดฮอรโ์มนสงัเคราะห ์LHRHa อัตราความเขม้ขน้  
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20 ไมโครกรมัตอ่กิโลกรมั รว่มกบัยาเสรมิฤทธ์ิ DOM อตัราความเขม้ขน้ 10 มิลลกิรมัตอ่กิโลกรมั  พบวา่สามารถกระตุน้ให้

แม่พนัธุ์ปลาจีดเกิดการตกไข่ได ้และ (เพ็ญประภา และคณะ, 2559) ไดท้าํการศึกษาการเพาะพนัธุ์ปลาเคา้ขาว โดยแม่

พันธุ์ปลาเค้าขาวสามารถกระตุ้นให้เกิดการตกไข่ได้ด้วยการใช้ฮอร์โมนสังเคราะห์ LHRHa อัตราความเข้มข้น  

20 ไมโครกรมัตอ่กิโลกรมั รว่มกบัยาเสรมิฤทธ์ิ DOM อตัราความเขม้ขน้ 10 มิลลกิรมัตอ่กิโลกรมั การใชฮ้อรโ์มนสงัเคราะห ์

LHRHa ร่วมกับยาเสริมฤทธ์ิ DOM จะทาํงานผ่านระบบ hypothalamic-pituitary-gonadal (HPG) axis สมองสว่นไฮโป

ทาลามสัหลั่งฮอรโ์มน gonadotropin releasing hormone (GnRH) ไปกระตุน้เซลล ์gonadotroph ในต่อมใตส้มองสว่น

หนา้ใหผ้ลิตและหลั่งฮอรโ์มน gonadotropin (GtH) มากระตุน้การพฒันาและเจริญสมบูรณเ์ต็มท่ีของไข่ (final oocyte 

maturation) (Nagahama, 2008) 

 ผลการศกึษาพบวา่ แมพ่นัธุป์ลาชะโอนในชดุการทดลองท่ีไดร้บัการฉีดฮอรโ์มนสงัเคราะห ์LHRHa ความเขม้ขน้ 

20 และ 25 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม เกิดการตกไข่หลังจากได้รับการฉีดฮอร์โมนเป็นระยะเวลา 11.30±0.09 และ 

10.54±0.25 ชั่วโมงตามลาํดบั พบว่าระยะเวลาในการตกไข่ของแมพ่นัธุป์ลาชะโอนทัง้สองชดุการทดลองมีความแตกตา่ง

กัน (p < 0.05) โดยแม่พนัธุ์ท่ีไดร้บัการฉีดฮอรโ์มนความเขม้ขน้ 25 ไมโครกรมัต่อกิโลกรมั มีการตกไข่เร็วกว่าแม่พนัธุท่ี์

ไดร้บัการฉีดฮอรโ์มนความเขม้ขน้ 20 ไมโครกรมัตอ่กิโลกรมั แตกตา่งจากประดิษฐ์ และคณะ (2561) ท่ีแมพ่นัธุป์ลาชะโอน

เกิดการตกไข่หลงัจากไดร้บัการฉีดฮอรโ์มนเป็นระยะเวลา 6–8 ชั่วโมง แต่สอดคลอ้งกบั (ธีรวฒัน ์และวฒันา, 2559) ท่ีได้

ทาํการเพาะพนัธุป์ลาจีด โดยแมพ่นัธุป์ลาจีดเกิดการตกไขห่ลงัจากไดร้บัการฉีดฮอรโ์มนเป็นระยะ เวลา 10–11 ชั่วโมง และ 

(อนุรกัษ์, 2561) ท่ีพบว่าปลาชะโอนหินสามารถตกไข่หลงัจากไดร้บัการฉีดฮอรโ์มนเป็นระยะเวลา 10.25–11.28 ชั่วโมง 

และใกลเ้คียงกบัการเพาะพนัธุป์ลาแดงท่ีมีระยะเวลาการตกไขอ่ยูร่ะหวา่ง 10.53–11.11 ชั่วโมง (อนรุกัษ,์ 2561) 

 การทดลองครัง้นีใ้ชแ้มพ่นัธุป์ลาชะโอนนํา้หนกัตวัเฉลีย่ 156.93±4.90 กรมั นํา้หนกัไขท่ัง้ หมดเฉลีย่ 22.19±0.67 

กรมั จาํนวนไข่ทัง้หมดเฉลี่ย 30,148.00±1,646.92 ฟองต่อตวั และจาํนวนไข่ใน 1 กรมัเฉลี่ย 1,359.67±62.88 ฟอง ผล

การศึกษาไข่ท่ีไดจ้ากแมพ่นัธุป์ลาชะโอนในชดุการทดลองท่ีไดร้บัการฉีดฮอรโ์มนสงัเคราะห ์LHRHa ความเขม้ขน้ 20 และ 

25 ไมโครกรมัตอ่กิโลกรมั พบวา่มี อตัราการปฏิสนธิเฉลีย่เทา่กบั 32.00±15.13 และ 63.33±3.67 เปอรเ์ซ็นต ์อตัราการฟัก

เฉลี่ย เท่ากับ 27.95±11.76 และ 76.05±2.35 เปอร์เซ็นต์ และอัตราการรอดตายเฉลี่ยเท่ากับ 16.67±9.62 และ 

77.22±11.43 เปอรเ์ซ็นต ์ตามลาํดบั เมื่อวิเคราะหท์างสถิติแลว้พบว่า อตัราการปฏิสนธิ อตัราการฟัก และอตัราการรอด

ตาย มีความแตกต่างกัน (p < 0.05) โดยแม่พันธุ์ปลาชะโอนในชุดการทดลองท่ีไดร้บัการฉีดฮอรโ์มนความเขม้ขน้ 25 

ไมโครกรมัตอ่กิโลกรมั มีอตัราการปฏิสนธิ อตัราการฟัก และอตัราการรอดตาย สงูกวา่แมพ่นัธุป์ลาชะโอนในชดุการทดลอง

ท่ีไดร้บัการฉีดฮอรโ์มนความเขม้ขน้ 20 ไมโครกรมัตอ่กิโลกรมั ซึง่ใกลเ้คียงกบัอตัราการปฏิสนธิ อตัราการฟัก และอตัราการ

รอดตายของ ปลาเคา้ขาว (เพ็ญประภา และคณะ, 2559) ปลาโมง (เจรญิ และสมบตัิ, 2547 อา้งใน เพ็ญประภาและคณะ, 

2559) ปละชะโอนหิน (อนุรักษ์, 2561) และสอดคล้องกับงานวิจัยของ (ธีรวัฒน์ และวัฒนา, 2559) ท่ีกล่าวว่าได้

ทาํการศึกษาการเพาะพนัธุ์ปลาจีด Heteropneustes fossilis (Bloch, 1794) โดยการใชฮ้อรโ์มนสงัเคราะห ์LHRHa ฉีด

กระตุน้แม่ปลา 2 ครัง้ ห่างกนั 6 ชั่วโมง ในอตัราความเขม้ขน้ 20 ไมโครกรมัต่อกิโลกรมั รว่มกบัยาเสริมฤทธ์ิ DOM อตัรา

ความเขม้ขน้ 10 มิลลกิรมัตอ่กิโลกรมั พบวา่ ปลาจีดมีอตัราการตกไข ่100 เปอรเ์ซ็นต ์

 จากผลการศึกษาสรุปไดว้่า การใชฮ้อรโ์มนสงัเคราะห ์LHRHa อัตราความเขม้ขน้ 25 ไมโครกรมัต่อกิโลกรมั 

ร่วมกับยาเสริมฤทธ์ิ DOM อตัราความเขม้ขน้ 5 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั มีความเหมาะสมท่ีสดุ ในการทดลองครัง้แรกเกิด

ความลม้เหลวเน่ืองจากปัญหาของพอ่พนัธุป์ลาชะโอนท่ีเลีย้งในบ่อเลีย้งสว่นใหญ่มีปริมาณนํา้เชือ้นอ้ย และไม่เพียงพอใน

การผสมพนัธุก์บัปลาตวัเมีย ทาํใหก้ารทดลองครัง้ท่ี 2 ตอ้งทาํการคดัเลือกพ่อพนัธุป์ลาชะโอนท่ีตวัใหญ่และสมบรูณ ์แยก
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เลีย้งเพ่ือบาํรุงใหม้ีความสมบูรณ์เพศมากขึน้ จึงทาํใหก้ารทดลองครัง้ท่ี 2 ประสบความสาํเร็จ ดังนัน้ควรมีการศึกษา

เพ่ิมเติมในเรือ่งของการเลีย้งปลาชะโอนในระบบนํา้หมนุเวียนแบบปิดขนาดเลก็เพ่ือใชเ้ป็นพอ่แมพ่นัธุเ์พ่ิมเติม ในเรือ่งของ

อาหาร ความหนาแนน่ท่ีเหมาะสม และสภาพแวดลอ้มอ่ืนๆ ท่ีมีผลตอ่ความสมบรูณเ์พศของพ่อแม่พนัธุ ์เพ่ือพฒันาวิธีการ

เลีย้งปลาชะโอนในระบบนํา้หมนุเวียนแบบปิดขนาดเลก็เพ่ือใชเ้ป็นพอ่แมพ่นัธุใ์หด้ีและมีประสทิธิภาพมากยิ่งขึน้ 
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การศึกษาความไวของยาต้านจุลชีพในหลอดทดลองต่อแบคทเีรียก่อโรคที่แยกได้จากสัตวน์ํา้ 

In vitro antibacterial susceptibility testing of antimicrobial drugs against pathogenic bacteria 

isolated from aquatic animals 
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บทคดัยอ่ 

การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงคเ์พ่ือทดสอบความไวตอ่ยาตา้นจลุชีพของแบคทีเรยีก่อโรคสตัวน์ ํา้ในหลอดทดลองดว้ย

วิ ธี  broth microdilution ของยา  5 ช นิด  ได้แก่  florfenicol (FF), oxytetracycline (OTC), sulfadimethoxine (SDM), 

amoxicillin (AMX), และ enrofloxacin (ENR) จากกุง้ขาวแวนนาไมต่อเชือ้ Vibrio spp. จากปลานํา้จืดหลากชนิดต่อเชือ้ 

Aeromonas hydrophila และจากปลากะพงขาวต่อเชือ้ Streptococcus iniae การศึกษาพบว่ายา ENR มีประสิทธิภาพ

สงูท่ีสดุต่อเชือ้ทัง้ 3 กลุม่ โดยมีค่าความเขม้ขน้ตํ่าสดุในการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียท่ี 90% (MIC90) ไม่เกิน 1 µg/mL สว่นยา 

FF และ OTC พบว่ายงัคงมีฤทธ์ิดีต่อ Vibrio spp. เท่านัน้ (ค่า MIC90 เท่ากบั 1 และ 0.5 µg/mL ตามลาํดบั) ในขณะท่ีเชือ้

ทัง้ 3 กลุม่ดือ้ตอ่ยา SDM และ AMX การศกึษานีบ้ง่ชีว้า่ยา ENR มีความเหมาะสาํหรบัการรกัษาโรคแบคทีเรยีในปลามาก

ท่ีสดุ สว่นยา OTC และ FF มีความเหมาะสมมากกวา่สาํหรบัการรกัษาโรคติดเชือ้ Vibrio spp. ในกุง้ 

คาํสาํคัญ: กุง้ขาวแวนนาไม, ปลา, ฟลอเฟนิคอล, ยาปฏิชีวนะ, เอนโรฟลอ็กซาซิน 

 

Abstract 

 The study aimed to evaluate the in vitro antimicrobial susceptibility of pathogenic bacteria from aquatic 

animals by broth microdilution technique. Five antimicrobial drugs, namely, florfenicol (FF), oxytetracycline 

(OTC), sulfadimethoxine (SDM), amoxicillin (AMX), and enrofloxacin (ENR) were tested against Vibrio spp. from 

Pacific white shrimp, Aeromonas hydrophila from freshwater fishes, and Streptococcus iniae from Asian 

seabass. The result revealed that ENR was the most potent drug against all groups of bacteria with the minimum 

inhibitory concentrations that inhibiting the growth of 90% (MIC90) of no more than 1 µg/mL, whereas FF and 

OTC were only effective against Vibrio spp. (with the MIC90 of 1 and 0.5 µg/mL, respectively). However, all 

groups of bacteria were resistant to SDM and AMX. In conclusion, ENR is the most effective drug to treat fish 

disease, while OTC and FF are more appropriate for treating Vibrio spp. infection in shrimp. 

Keywords: , Antibiotics, Enrofloxacin, Fish, Florfenicol, Pacific white shrimp  
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คาํนํา 

ปัจจบุนัปัญหาเชือ้แบคทีเรยีดือ้ยาไดก้ลายเป็นปัญหาสาํคญัทางดา้นสาธารณสขุระดบัโลก การใชย้าตา้นจลุชีพ

อย่างไม่สมเหตสุมผลเป็นปัจจยัสาํคญัท่ีสง่ผลใหอ้บุตัิการณก์ารดือ้ยาของแบคทีเรียเพ่ิมขึน้อย่างรวดเร็วในระยะเวลาอนั

สัน้ นอกจากการใชย้าเพ่ือปอ้งกนัและรกัษาโรคติดเชือ้แบคทีเรยีในมนษุยแ์ลว้ ยาตา้นจลุชีพยงัไดถ้กูนาํไปใชเ้พ่ือรกัษาโรค

ติดเชือ้ปศสุตัวแ์ละสตัวน์ ํา้อย่างแพรห่ลาย โดยประมาณการว่าในปี ค.ศ. 2017 ทั่วโลกมีการใชย้าตา้นจุลชีพถึง 10,259 

ตันเพ่ือการรกัษาโรคสตัวน์ ํา้ และคาดการณ์ว่าการใช้ยาอาจสูงถึง 13,600 ตนั ในปี ค.ศ. 2030 (Schar et al., 2020) 

เน่ืองจากระบบการเพาะเลีย้งสตัวน์ ํา้ในปัจจุบนัเป็นแบบพฒันาหรือแบบหนาแน่น (intensive aquaculture system) ให้

ผลผลิตสตัวน์ ํา้สงูสดุต่อหน่วยพืน้ท่ีเมื่อเทียบกบัการเพาะเลีย้งระบบอ่ืนๆ สง่ผลใหส้ตัวน์ ํา้มีความเครียดสงู และมีโอกาส

เกิดโรคติดเชือ้แบคทีเรียไดง้่าย เกษตรกรบางส่วนจึงใชย้าตา้นจุลชีพเป็นหลกัเพ่ือควบคุมการระบาดของโรคเพราะใน

ปัจจุบนัยงัไมม่ีสารหรือผลิตภณัฑอ่ื์นใดท่ีใหป้ระสิทธิภาพในการรกัษาโรคไดด้ีเท่ายาตา้นจลุชีพเมื่อเกิดการระบาดขึน้แลว้ 

การใชย้าอยา่งไม่สมเหตสุมผล กลา่วคือใชย้าโดยไมท่ราบชนิดของเชือ้ก่อโรค ใชข้นาดยาไม่ถกูตอ้ง ใชย้าเพ่ือปอ้งกนัการ

เกิดโรค มีระยะหยุดยาไม่นานเพียงพอ หรือใชผ้ลิตภณัฑย์าท่ีไม่มีคณุภาพ ฯลฯ เป็นสาเหตสุาํคญัท่ีทาํใหเ้ชือ้แบคทีเรีย

พฒันาความสามารถในการตา้นทานยา และสง่ผลใหย้าท่ีเคยใชไ้ดด้ีกลบัไมม่ีประสทิธิภาพในการยบัยัง้เชือ้ไดอี้กตอ่ไป ซึง่

เป็นปัญหาสําคัญของหลายประเทศในเอเชียในปัจจุบัน (Phu et al., 2015; Mishra et al., 2017; Mo et al., 2017;  

Li et al., 2019)  

การเลือกใชย้าเพ่ือรกัษาโรคสตัวน์ ํา้ของเกษตรกรจะตอ้งปฏิบตัิตามกฎระเบียบของหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งอย่าง

เครง่ครดัซึง่แตกตา่งกนัไปในแตล่ะประเทศ สาํหรบัประเทศไทยหน่วยงานท่ีมีหนา้ท่ีกาํกบัดแูลการใชย้าตา้นจลุชีพในสตัว์

นํา้คือ สาํนกังานคณะกรรมการอาหารและยา กระทรวงสาธารณสขุ ซึ่งไดอ้นญุาตใหส้ามารถใชย้าตา้นจุลชีพได ้12 ชนิด 

ประกอบด้วยยาเดี่ยว 7 ชนิด ได้แก่ amoxicillin, enrofloxacin (ใช้ได้เฉพาะในปลา ไม่ให้ใช้ในกุ้ง), oxytetracycline, 

sarafloxacin, oxolinic acid, toltrazuril (ไม่ใช่ยาต้านแบคทีเรีย), และ sulfamonomethoxine sodium และยาผสม 5 

ชนิดในกลุ่ม sulfonamides (สาํนกังานคณะกรรมการอาหารและยา, 2555) ส่วนยาท่ีไม่อนุญาตใหใ้ชใ้นการเพาะเลีย้ง

สัต ว์นํ้า ข อ ง ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย  ไ ด้แ ก่  chloramphenicol, ย า ก ลุ่ ม  nitrofurans, ย า ก ลุ่ ม  cephalosporins, ย า ก ลุ่ม 

nitroimidazoles, และ malachite green (กรมประมง, 2563)  

การศึกษาดา้นความไวต่อยาตา้นจุลชีพของเชือ้ก่อโรคสตัวน์ ํา้ของไทยโดยทั่วไปมกัจะเป็นการศึกษาโดยใช้

เทคนิค disc diffusion ซึ่งสามารถใชต้รวจสอบการดือ้ยาของเชือ้ไดเ้บือ้งตน้ แต่ไม่สามารถใหข้อ้มลูความไวต่อยาในเชิง

ปริมาณได ้เช่น การศึกษาของ Niu et al. (2019) ท่ีพบอบุตัิการณก์ารดือ้ยาของแบคทีเรีย Edwardsiella tarda ท่ีแยกได้

จากปลานิลแดงในแม่นํา้ปิงต่อยา amoxicillin, ampicillin, ceftazidime, colistin, oxolinic acid, oxytetracycline, และ 

sulfamethoxazole/trimethoprim ในระดับสูงถึง 67–100% สาํหรบักรณีเชือ้ก่อโรคในกุง้นัน้ สรวณีย ์และคณะ (2563) 

รายงานว่าพบอบุตัิการณก์ารดือ้ยาของ Vibrio spp. ท่ีแยกไดจ้ากกุง้ขาวแวนนาไมในฟารม์กุง้ จ.จนัทบรุี และ จ.สงขลา 

ต่อยา amoxicillin, ampicillin, oxytetracycline, และ ceftriaxone ในอตัรา 38–76% สาํหรบัการศึกษาความไวของเชือ้

ก่อโรคสัตวน์ ํา้ต่อยาตา้นจุลชีพดว้ยวิธี broth microdilution ซึ่งสามารถใหข้้อมูลความไวต่อยาเชิงปริมาณได้ คือค่า 

minimum inhibitory concentration (MIC) นั้น พบว่าเชือ้ Vibrio parahaemolyticus ท่ีแยกได้จากกุ้งขาวมีค่า MIC ท่ี

ยบัยัง้เชือ้ได ้90% (MIC90) ของจาํนวนเชือ้ทัง้หมดท่ีนาํมาทดสอบ ตอ่ยา oxytetracycline, enrofloxacin, florfenicol, และ 

potentiated sulfonamides ไม่เกิน 4 µg/mL แต่กลบัมีค่า MIC90 ต่อ amoxicillin สงูกว่า 512 µg/mL (Tinh et al., 2016, 

2021) ส่วนการทดสอบยาดงักล่าวต่อเชือ้ Streptococcus spp. จากปลานิล ยาส่วนใหญ่ใหค้่า MIC90 ไม่เกิน 8 µg/mL 

ย ก เ ว้น  enrofloxacin (64 µg/mL) แ ละ  sulfamethoxazole/trimethoprim (9.5/0.5 µg/mL) (Lukkana et al., 2016) 
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การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงคเ์พ่ือประเมินความไวของเชือ้ก่อโรคสตัวน์ ํา้ต่อยาตา้นจลุชีพ 7 ชนิดดว้ยวิธี broth microdilution 

ประกอบดว้ยยาท่ีอนญุาตใหใ้ชใ้นการเพาะเลีย้งสตัวน์ ํา้ของไทย 4 ชนิด ไดแ้ก่ oxytetracycline (OTC), sulfadimethoxine 

(SDM), amoxicillin (AMX), และ enrofloxacin (ENR) ยาท่ีไดร้บัอนุญาตใหใ้ช้ในประเทศสหรฐัอเมริกาแต่ยังไม่ได้รับ

อนญุาตใหใ้ชใ้นประเทศไทย 1 ชนิด ไดแ้ก่ florfenicol (FF) ขอ้มลูท่ีไดจ้ากการศกึษานีจ้ะช่วยใหเ้ขา้ใจสถานการณก์ารดือ้

ยาต้านจุลชีพของแบคทีเรียก่อโรคสัตวน์ ํา้ได้เบือ้งตน้ และยังเป็นประโยชนต์่อการพิจารณาเลือกใช้ยาตา้นจุลชีพท่ี

เหมาะสมสาํหรบัการรกัษาโรคสตัวน์ ํา้ในกรณีท่ีมีความจาํเป็นตอ้งใชย้าอีกดว้ย  

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

การเตรยีม stock solution และ working solution ของยาตา้นจุลชีพ 

เตรียม stock solution ของยาตา้นจุลชีพต่างๆ ไดแ้ก่ florfenicol (FF) (Tokyo Chemical Industry, >98.0%), 

oxytetracycline (OTC) hydrochloride (Sigma-Aldrich), sulfadimethoxine (SDM) sodium salt (Sigma-Aldrich), 

amoxicillin (AMX) trihydrate (Tokyo Chemical Industry, >98.0%), แ ล ะ  enrofloxacin (ENR) (Tokyo Chemical 

Industry, >98.0%) โดยการชั่งสารมาตรฐานของยา (reference standards) มาละลายในตวัทาํละลายท่ีเหมาะสมตาม

คาํแนะนาํของ CLSI (2020) กล่าวคือละลาย FF ดว้ย 95% ethanol ละลาย OTC และ SDM ดว้ยนํา้กลั่น และละลาย 

ENR ดว้ย 1 M NaOH จนไดค้วามเขม้ขน้ 10,000 µg/mL ส่วน AMX ใหล้ะลายดว้ย 0.1 M phosphate buffer pH 6 จน

ไดค้วามเขม้ขน้ 1,000 µg/mL เน่ืองจากมีความสามารถในการละลายตํ่ากวา่ยาชนิดอ่ืนๆ จากนัน้จึงเก็บรกัษาไวท่ี้อณุหภมูิ 

-80°C จนกว่าจะนาํมาใช้ทดสอบ การเตรียม working solution ของยาทาํไดโ้ดยการนาํ stock solution ในปริมาณท่ี

เหมาะสมมาเจือจางดว้ย Mueller Hinton Broth (MHB) จนไดค้วามเขม้ขน้ของยา 256 µg/mL ปรมิาตร 10 mL 

 

การเตรยีมเชือ้แบคทเีรยีสาํหรบัการทดสอบ 

เชื ้อแบคทีเรียท่ีใช้ในการศึกษานี ้ได้แก่ Vibrio spp. ท่ีแยกได้จากกุ้งขาว (20 isolates) เชื ้อ Aeromonas 

hydrophila ท่ีแยกไดจ้ากปลานํา้จืดชนิดต่างๆ ไดแ้ก่ ปลานิล ปลาหมอไทย ปลากดคงั ปลาคารพ์ ปลาเทวดา ปลาเสือสุ

มาตรา และปลาทอง (12 isolates) และเชือ้ Streptococcus iniae ท่ีแยกได้จากปลากะพงขาว (5 isolates) โดยเชือ้

แบคทีเรียทัง้หมดถกูจาํแนกชนิดโดยใชว้ิธี PCR และถกูเก็บรกัษาท่ีอณุหภมูิ -80°C ก่อนท่ีจะดาํเนินการทดสอบแบคทีเรยี

จะถูกนํามาเลีย้งใน nutrient agar (NA) (ส ําหรับ A. hydrophila และ S. iniae) หรือ NA ท่ีผสมเกลือ (NaCl) 1.5% 

(สาํหรบั Vibrio spp.) และนาํไปบ่มท่ีอณุหภมูิ 37°C เป็นเวลา 18–24 ชั่วโมง จากนัน้นาํโคโลนีของเชือ้แบคทีเรียไปเพาะ

เชือ้บนอาหารเลีย้งเชือ้อีก 1 ครัง้ (subculture) ดว้ยอาหารประเภทเดิมสาํหรบัแบคทีเรียแต่ละชนิด ท่ีอณุหภมูิ 37°C เป็น

เวลา 18–24 ชั่วโมง 

 

การทดสอบความไวของเชือ้ต่อยาตา้นจุลชีพดว้ยวธีิ broth microdilution 

การทดสอบความไวของเชือ้ต่อยาตา้นจุลชีพใชว้ิธีของ CLSI (CLSI 2014) โดยนาํยาตา้นจุลชีพมาหาค่าความ

เขม้ขน้ตํ่าสุดในการยบัยัง้แบคทีเรีย (minimum inhibitory concentration, MIC) โดยเข่ียเชือ้แบคทีเรียใส่ลงใน 0.85% 

NaCl จากนัน้นาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสง (OD) ดว้ยเครื่อง spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่น 625 nm ใหไ้ดค้่า OD 

อยู่ในช่วง 0.08–0.13 ซึ่งจะเทียบเท่ากับความเขม้ขน้ของเชือ้ 1×108 CFU/mL จากนัน้เจือจางเชือ้ต่ออีก 100 เท่าดว้ย 

0.85% NaCl เพ่ือใหไ้ดแ้บคทีเรียความเขม้ขน้ประมาณ 1×106 CFU/mL การหาค่า MIC ใน 96-well microtiter plate ทาํ
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ไดโ้ดยเตรยีมสารละลายยาตา้นจลุชีพท่ีมีความเขม้ขน้ตา่งๆกนัดว้ยวิธี 2-fold serial dilution จนไดค้วามเขม้ขน้ตัง้แต ่256 

ถึง 0.5 µg/mL ปริมาตร 50 µL ตอ่หลมุ จากนัน้จึงเติมสารละลายเชือ้แบคทีเรีย (ความเขม้ขน้ประมาณ 1×106 CFU/mL) 

ลงไป 50 µLเมื่อสิน้สดุขัน้ตอนนี ้จะไดส้ารละลายยาท่ีมีความเขม้ขน้แตกตา่งกนัทัง้หมด 10 ระดบั ไดแ้ก่ 128, 64, 32, 16, 

8, 4, 2, 1, 0.5 และ 0.25 µg/mL ซึ่งแต่ละหลมุจะมีแบคทีเรียความเขม้ขน้ประมาณ 5×105 CFU/mL ต่อมาจึงนาํ 96-well 

microtiter plate ไปบม่ท่ีอณุหภมูิ 37°C เป็นเวลา 18–24 ชั่วโมง แลว้อา่นผลโดยสงัเกตการเกิดตะกอนของแบคทีเรยีในแต่

ละหลมุ หากไม่พบตะกอนจะแปลผลไดว้่ายาท่ีความเขม้ขน้ดงักลา่วสามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้แบคทีเรียได ้ดงันัน้

สารละลายยาท่ีมีความเขม้ขน้ตํ่าท่ีสดุท่ีไม่พบการเจริญของเชือ้จะอ่านผลเป็นค่า MIC และค่า MIC ท่ีไดนี้จ้ะถูกนาํมา

คาํนวณหาความเขม้ขน้ตํ่าสดุในการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรยีท่ี 50% และ 90% (MIC50 และ MIC90) ของจาํนวนเชือ้แบคทีเรยีท่ี

นาํมาทดสอบ การหาค่าความเขม้ขน้ตํ่าสดุในการฆ่าแบคทีเรีย (minimum bactericidal concentration, MBC) สามารถ

ทาํไดโ้ดยโดยนาํสารละลายจาก 96-well microtiter plate ในหลมุของกลุม่ทดสอบท่ีไมเ่กิดตะกอนมาเพาะเชือ้บนอาหาร

เลีย้งเชือ้ และนาํไปบ่มท่ีอณุหภมูิ 37°C นาน 18–24 ชั่วโมง โดยค่าความเขม้ขน้ตํ่าสดุของสารละลายจากหลมุใดท่ีไมพ่บ

การเจรญิของเชือ้แบคทีเรยีบนอาหารเลีย้งเชือ้จะอา่นผลเป็นคา่ MBC 

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

 การทดสอบความไวตอ่ยาในหลอดทดลองดว้ยวิธี disc diffusion มีขอ้จาํกดัสาํคญัคือทาํใหท้ราบประสิทธิภาพ

ของยาต่อเชือ้นัน้ๆ ไดโ้ดยประมาณ แต่ไม่สามารถระบุค่าเชิงปริมาณได ้จึงไม่สามารถนาํขอ้มลูดงักล่าวไปใชพิ้จารณา

ขนาดยาท่ีเหมาะสม หรือเปรียบเทียบกบัระดบัยาในรา่งกายสตัวน์ ํา้ได ้ประกอบกบัเกณฑม์าตรฐานท่ีใชจ้าํแนกประเภท

เชือ้ตามความไวต่อยา (breakpoint) ใหเ้ป็นกลุ่มท่ีไวต่อยา (susceptible, S) มีแนวโนม้ดือ้ยา (intermediate, I) และดือ้

ยา (resistance, R) สาํหรบัเชือ้แบคทีเรียก่อโรคสัตว์นํา้ในปัจจุบันมีขอ้มูลเพียงแค่ Aeromonas salmonicida ต่อยา 

oxytetracycline และ oxolinic acid เท่านั้น (CLSI, 2020) การแปลผล disc diffusion สาํหรับแบคทีเรียชนิดอ่ืนๆโดย

อา้งอิงจากเกณฑนี์ ้หรืออาศยัเกณฑข์องเชือ้ก่อโรคในมนษุยห์รือปศสุตัวม์าประยกุตใ์ชก้บัเชือ้ก่อโรคสตัวน์ ํา้อาจสง่ผลให้

ผลทดสอบเกิดความคลาดเคลื่อนได ้ในทางตรงขา้มการศึกษาความไวต่อยาดว้ยวิธี broth microdilution สามารถให้

ขอ้มลูความไวตอ่ยาเชิงปรมิาณได ้(คา่ MIC) จึงสามารถนาํขอ้มลูมาใชใ้นการเปรยีบเทียบความไวตอ่ยากบัการศกึษาอ่ืนๆ 

ไดโ้ดยตรง และยงัใชเ้ปรียบเทียบกบัระดบัยาในรา่งกายสตัวน์ ํา้ไดด้ว้ย แมว้่าในปัจจุบนัจะยงัไมม่ี breakpoint มาตรฐาน

สาํหรบัเชือ้แบคทีเรยีก่อโรคสตัวน์ ํา้สว่นใหญ่ก็ตาม นอกจากนีข้อ้มลูดงักลา่วยงัมีประโยชนใ์นการใชก้าํหนดหรอืปรบัขนาด

ยาดว้ยวิธีทางเภสชัจลนศาสตร/์เภสชัพลศาสตร ์(PK/PD) ไดอี้กดว้ย (Rairat et al., 2019) การกาํหนดคา่ MIC เป้าหมาย

สาํหรบัการรกัษาสาํหรบัการศึกษานีจ้ะใชค้่า MIC90 เป็นตวัแทนค่าความไวต่อยาของแบคทีเรียชนิดนัน้ๆ (Aliabadi and 

Lees, 2000; EMA, 2016) แต่ด้วยเหตุ ท่ีว่า ในปัจจุบันยัง ไม่มีการกําหนด breakpoint ส ําหรับเ ชื ้อ  Vibrio spp., 

Aeromonas hydrophila, และ Streptococcus iniae ท่ีก่อโรคสตัวน์ ํา้ (CLSI, 2020) การศึกษานีจ้ะใชค้่า MIC90 ท่ี 2–4 

µg/mL เป็น breakpoint ขัน้ตน้ กล่าวคือถ้า MIC90 ของยาใดๆ มีค่านอ้ยกว่า 2 µg/mL จะถือว่าเชือ้ยงัไวต่อยา แต่ถ้า

มากกว่า 4 µg/mL ก็จะถือว่าเชือ้ดือ้ยา เน่ืองจากยาส่วนมากมกัจะสามารถถูกดูดซึมเขา้สู่กระแสเลือดถึงระดบัความ

เขม้ขน้ 2 µg/mL ไดน้านเพียงพอหากใชข้นาดยาท่ีเหมาะสม แต่เป็นไปไดย้ากท่ียาจะรกัษาระดบัความเขม้ขน้ใหส้งูกวา่ 4 

µg/mL ได้นานเพียงพอโดยไม่ใช้ขนาดยาท่ีอาจจะสูงเกินไป (Li et al., 2015; Rairat et al., 2019, 2020; Uney et al., 

2021) อย่างไรก็ตามเกณฑท่ี์เสนอมานีเ้ป็นเพียงแค่สมมติฐานเบือ้งตน้เท่านัน้ เพ่ือใหส้ามารถจดักลุม่ไดว้่าเชือ้ท่ีเรากาํลงั

ศกึษานัน้มีความไวตอ่ยาหรอืไม ่
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ผลการทดสอบความไวของยาตา้นจุลชีพต่อแบคทีเรียก่อโรคสตัวน์ ํา้แต่ละ isolate ไดแ้สดงรายละเอียดไวใ้น 

Table 1 สว่นผล MIC50 MIC90 และ MIC range ของแบคทีเรียแต่ละกลุม่ไดส้รุปไวใ้น Table 2 ผลการศึกษาพบวา่มีเพียง

แค่ ENR เท่านัน้ท่ีมีฤทธ์ิดีในการยบัยัง้เชือ้ทัง้ 3 กลุม่ โดยมีค่า MIC90 ไม่เกิน 1 µg/mL ในขณะท่ี OTC มีฤทธ์ิดีต่อ Vibrio 

spp. และอาจจะรวมถึง S. iniae ดว้ย แตใ่นกรณีของประเทศไทยนัน้ ENR มีขอ้บง่ใชเ้ฉพาะในปลาและไมส่ามารถใชเ้พ่ือ

รกัษาโรคกุง้ได ้(สาํนกังานคณะกรรมการอาหารและยา, 2555) ในขณะท่ียา SDM และ AMX พบวา่มีคา่ MIC90 ตอ่เชือ้ทัง้ 

3 กลุ่ม อยู่ระหว่าง 32–168 µg/mL จึงถือว่าเชือ้ทุกกลุ่มท่ีนาํมาทดสอบไดด้ือ้ยาทัง้ 2 ชนิดนีแ้ลว้ ส่วนยา FF นัน้ พบว่า

ยงัคงมีฤทธ์ิดีตอ่ Vibrio spp. เท่านัน้ (ค่า MIC90 อยู่ระหว่าง 1–2 µg/mL) ขอ้สรุปดงักลา่วมีความสอดคลอ้งกบัการศกึษา

ของ Tinh et al. (2016, 2021) ท่ีไดท้ดสอบยากับ V. parahaemolyticus จากกุง้ขาวในประเทศไทย โดยมีค่า MIC90 อยู่

ระหว่าง 0.25–4 µg/mL สําหรับ ENR OTC และ FF และ >512 µg/mL สําหรับ AMX อย่างไรก็ตามการศึกษาของ 

Lukkana et al. (2016) กลับพบว่าเชือ้ Streptococcus spp. ท่ีแยกได้จากปลานิลในประเทศไทยดือ้ต่อยา ENR และ 

OTC (มีคา่ MIC90 เทา่กบั 64 และ 8 µg/mL ตามลาํดบั) แตย่งัคงไวตอ่ยา FF และ AMX (มีคา่ MIC90 เทา่กบั 1 และ 0.062 

µg/mL ตามลาํดบั) ขอ้สงัเกตจากการศกึษานีก้ารท่ีพบวา่ Vibrio spp. จากกุง้ขาวแวนนาไมมกัจะมีความไวตอ่ยามากกวา่

เชือ้ A. hydrophila และ S. iniae ท่ีแยกไดจ้ากปลาเป็นไปไดว้่าเกิดจากการท่ีเกษตรกรผูเ้ลีย้งกุง้ขาวแวนนาไมมีความมุง่

หมายในการเลีย้งกุง้เพ่ือการสง่ออกเป็นหลกั จึงตอ้งทาํตามมาตรฐานของประเทศผูน้าํเขา้โดยการหลกีเลีย่งการใชย้าตา้น

จุลชีพอย่างพรํ่าเพรื่อเพ่ือไม่ใหเ้กิดปัญหายาตกคา้งในเนือ้กุง้ (สาํนักงานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ, 

2553) ต่างกบัเกษตรกรผูเ้ลีย้งปลาท่ีมกัจะสง่ขายตลาดภายในประเทศเป็นหลกั ซึ่งการควบคมุติดตามการใชย้าตา้นจลุ

ชีพยงัคงมีความเขม้งวดนอ้ยกว่า ทัง้นี ้ENR เป็นยาตา้นจุลชีพเพียงชนิดเดียวท่ียงัคงมีฤทธ์ิในการยบัยัง้แบคทีเรียก่อโรค

ของปลาในการศึกษานี ้ทาํใหม้ีความจาํเป็นตอ้งควบคมุจาํกดัการใช ้ENR อย่างเขม้งวดเพ่ือป้องกนัไม่ใหแ้บคทีเรยีสว่น

ใหญ่พฒันาความสามารถในการดือ้ยาจนกระทั่งยาดงักลา่วไมม่ีประสิทธิภาพอีกตอ่ไป อยา่งไรก็ตามการดือ้ยา ENR ของ

แบคทีเรยีก่อโรคสตัวน์ ํา้บางชนิดก็ไดม้ีรายงานบา้งแลว้ในปัจจบุนั (Lukkana et al., 2016) ซึง่อาจมีสาเหตจุากการท่ี ENR 

เป็นหนึ่งในยาท่ีเกษตรกรผูเ้พาะเลีย้งสตัวน์ ํา้นิยมใชก้นัค่อนขา้งมากและพบการตกคา้งไดบ้่อยกว่ายาชนิดอ่ืนๆ (สรวณีย ์

และคณะ, 2561; กรมวิทยาศาสตรก์ารแพทย,์ 2563) สาํหรบัยา FF ซึ่งขณะนีย้งัไม่ไดร้บัอนุญาตใหใ้ชใ้นการเพาะเลีย้ง

สตัวน์ ํา้ของไทยนัน้ ผลการศกึษายงับง่ชีว้า่มีประสทิธิภาพคอ่นขา้งดีสาํหรบัการยบัยัง้เชือ้ Vibrio spp. (มีคา่ MIC90 เทา่กบั 

1 µg/mL) อีกทัง้ FF ยงัมีความเป็นพิษตํ่าและไมม่ีขอ้บ่งใชใ้นมนษุยท์าํใหเ้ป็นท่ียอมรบัในหลายประเทศใหส้ามารถใชเ้พ่ือ

การรกัษาโรคสตัวน์ ํา้ท่ีเป็นอาหารสาํหรบัมนษุยไ์ด ้รวมทัง้สหรฐัอเมรกิา (U.S. FDA, 2021) สหภาพยโุรป (EC, 2021) และ

สาธารณรฐัประชาชนจีน (Ministry of Agriculture (MOA), 2002) ซึง่เป็นตลาดสง่ออกสนิคา้สตัวน์ ํา้ท่ีสาํคญัของไทย จึงมี

ศกัยภาพในการพิจารณาใชเ้ป็นทางเลือกเพ่ือรกัษาโรคติดเชือ้แบคทีเรียในการเพาะเลีย้งสตัวน์ ํา้ของไทยในอนาคตหาก

ไดร้บัการอนญุาตจากทางหนว่ยงานท่ีเก่ียวขอ้งของรฐับาลไทย 

 



การประชมุทางวิชาการของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 60 สาขาประมง 

 
ภาคบรรยาย 401 

Table 1 Minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration (MBC) of florfenicol (FF), oxytetracycline (OTC), sulfadimethoxine (SDM), 

amoxicillin (AMX), and enrofloxacin (ENR) against Vibrio spp., Aeromonas hydrophila, and Streptococcus iniae isolated from aquatic animals 

Bacteria Host 

Antibacterial activity (µg/mL) 

FF  OTC  SDM  AMX  ENR 

MIC MBC  MIC MBC  MIC MBC  MIC MBC  MIC MBC 

Vibrio alginolyticus isolate 1 Pacific white shrimp 0.5 1  0.5 0.5  128 128  128 >128  ≤0.25 0.25 

Vibrio alginolyticus isolate 2 Pacific white shrimp 1 1  ≤0.25 0.25  128 128  32 64  ≤0.25 2 

Vibrio cholerae isolate 1 Pacific white shrimp 1 1  0.5 0.5  128 >128  32 64  ≤0.25 16 

Vibrio fluvalis isolate 1 Pacific white shrimp 1 1  0.5 0.5  32 64  16 16  ≤0.25 2 

Vibrio harveyi isolate 1 Pacific white shrimp 0.5 8  0.5 2  128 128  32 64  ≤0.25 0.25 

Vibrio harveyi isolate 2 Pacific white shrimp 0.5 0.5  8 8  128 128  2 8  ≤0.25 0.25 

Vibrio mimicus isolate 1 Pacific white shrimp 1 1  ≤0.25 0.25  128 128  16 16  ≤0.25 2 

Vibrio vulnificus isolate 1 Pacific white shrimp 1 32  0.5 0.5  128 128  4 4  ≤0.25 0.25 

Vibrio vulnificus isolate 2 Pacific white shrimp 1 32  0.5 0.5  128 128  32 64  ≤0.25 0.25 

Vibrio parahaemolyticus isolate 1 Pacific white shrimp 0.5 0.5  0.5 0.5  128 128  4 32  ≤0.25 ≤0.25 

Vibrio parahaemolyticus isolate 2 Pacific white shrimp 1 2  ≤0.25 0.25  0.5 1  8 64  ≤0.25 4 

Vibrio parahaemolyticus isolate 3 Pacific white shrimp ≤0.25 1  ≤0.25 0.25  1 4  16 64  ≤0.25 0.25 

Vibrio parahaemolyticus isolate 4 Pacific white shrimp 1 1  0.5 1  128 128  32 32  ≤0.25 4 

Vibrio parahaemolyticus isolate 5 Pacific white shrimp 1 1  0.5 1  128 128  16 64  ≤0.25 0.5 

Vibrio parahaemolyticus isolate 6 Pacific white shrimp 0.5 0.5  ≤0.25 0.25  128 128  128 128  ≤0.25 0.5 

Vibrio parahaemolyticus isolate 7 Pacific white shrimp 0.5 0.5  ≤0.25 0.25  128 128  16 16  ≤0.25 0.25 
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Table 1 (Cont.) 

 

Bacteria 
Host 

Antibacterial activity (µg/mL) 

FF  OTC  SDM  AMX  ENR 

MIC MBC  MIC MBC  MIC MBC  MIC MBC  MIC MBC 

Vibrio parahaemolyticus isolate 8 Pacific white shrimp 0.5 0.5  ≤0.25 0.25  128 128  32 32  ≤0.25 8 

Vibrio parahaemolyticus isolate 9 Pacific white shrimp 0.5 0.5  ≤0.25 0.25  128 128  8 8  ≤0.25 32 

Vibrio parahaemolyticus isolate 10 Pacific white shrimp 1 1  ≤0.25 0.25  128 128  32 32  ≤0.25 0.25 

Vibrio parahaemolyticus isolate 11 Pacific white shrimp 0.5 0.5  0.5 0.5  128 128  16 16  ≤0.25 2 

Aeromonas hydrophila isolate 1 Nile tilapia 128 128  128 128  128 128  128 128  16 32 

Aeromonas hydrophila isolate 2 Nile tilapia 1 1  0.5 0.5  128 128  16 16  ≤0.25 0.25 

Aeromonas hydrophila isolate 3 Nile tilapia 4 4  8 8  128 128  128 128  0.5 4 

Aeromonas hydrophila isolate 4 Climbing perch 16 16  16 64  128 128  128 128  0.5 2 

Aeromonas hydrophila isolate 5 Asian redtail catfish 8 8  128 128  128 128  128 128  1 64 

Aeromonas hydrophila isolate 6 Koi carp 8 8  64 64  128 128  128 128  1 8 

Aeromonas hydrophila isolate 7 Koi carp 1 1  32 64  128 128  16 64  ≤0.25 1 

Aeromonas hydrophila isolate 8 Koi carp 16 16  32 64  128 128  128 128  0.5 4 

Aeromonas hydrophila isolate 9 Angelfish 8 8  32 64  128 128  128 128  ≤0.25 2 

Aeromonas hydrophila isolate 10 Angelfish 8 32  32 64  128 128  128 128  ≤0.25 1 

Aeromonas hydrophila isolate 11 Sumatra barb 16 32  64 64  128 128  128 128  0.5 16 

Aeromonas hydrophila isolate 12 Goldfish 16 32  16 32  128 128  128 128  ≤0.25 8 
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Table 1 (Cont.)  

Bacteria Host 

Antibacterial activity (µg/mL) 

FF  OTC  SDM  AMX  ENR 

MIC MBC  MIC MBC  MIC MBC  MIC MBC  MIC MBC 

Streptococcus iniae isolate 1 Asian seabass 8 16  4 64  128 128  64 64  0.5 4 

Streptococcus iniae isolate 2 Asian seabass 8 16  2 32  32 128  32 128  0.5 8 

Streptococcus iniae isolate 3 Asian seabass 8 16  2 2  32 128  32 128  0.5 8 

Streptococcus iniae isolate 4 Asian seabass 8 16  1 1  128 128  32 128  0.5 4 

Streptococcus iniae isolate 5 Asian seabass 4 8  1 4  16 16  32 128  0.5 8 

 

Table 2 Minimum inhibitory concentrations that inhibiting the growth of 50% and 90% of the isolates (MIC50 and MIC90) and MIC range (µg/mL) of antimicrobial drug 

against pathogenic bacteria of aquatic animals 

Antimicrobial drug 

Vibrio spp. (n = 20)  

from Pacific white shrimp 

 Aeromonas hydrophila (n = 12)  

from freshwater fishes 

 Streptococcus iniae (n = 5) 

from Asian seabass 

MIC50 MIC90 MIC range  MIC50 MIC90 MIC range  MIC50 MIC90 MIC range 

Florfenicol 0.5 1 ≤0.25–1  8 16 1–128  8 8 4–8 

Oxytetracycline 0.5 0.5 ≤0.25–8  32 128 0.5–128  2 4 1–4 

Sulfadimethoxine 128 128 0.5–128  128 128 128  32 128 16–128 

Amoxicillin  16 32 2–128  128 128 16–128  32 64 32–64 

Enrofloxacin ≤0.25 ≤0.25 ≤0.25  0.5 1 ≤0.25–16  0.5 0.5 0.5 
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สรุปผล 

การทดสอบความไวตอ่ยาตา้นจลุชีพดว้ยวธีิ broth microdilution พบวา่ยา ENR มีฤทธ์ิยบัยัง้แบคทีเรยีดีท่ีสดุตอ่

ทั้ง Vibrio spp. จากกุ้งขาวแวนนาไม และ A. hydrophila และ S. iniae จากปลาโดยมีค่า MIC90 ไม่เกิน 1 µg/mL 

รองลงมาคือยา OTC และ FF ซึ่งมีฤทธ์ิยบัยัง้ Vibrio spp. ไดด้ี แต่อาจไม่มีประโยชนก์บัแบคทีเรียท่ีแยกไดจ้ากปลา สว่น

ยา SDM และ AMX นัน้ พบว่าเชือ้สว่นใหญ่ไดพ้ฒันาการดือ้ยาไปแลว้ จึงอาจไม่เหมาะสมท่ีจะนาํมาใชร้กัษาโรคสตัวน์ ํา้ 

ขอ้มลูท่ีไดท้าํใหเ้กิดความเขา้ใจสถานการณก์ารดือ้ยาตา้นจลุชีพของแบคทีเรยีก่อโรคสตัวน์ ํา้ในเบือ้งตน้ และเป็นประโยชน์

ตอ่การพิจารณาเลอืกใชย้าตา้นจลุชีพท่ีเหมาะสมสาํหรบัการรกัษาโรคสตัวน์ ํา้ในกรณีท่ีมีความจาํเป็นตอ้งใชย้าในอนาคต 
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บทคดัยอ่ 

การเปลี่ยนแปลงองคป์ระกอบของอาหารท่ีพบในกระเพาะของปลามีความสาํคญัต่อการศึกษาอปุนิสยัการกิน

อาหาร และลาํดับขัน้ของห่วงโซ่อาหาร ทาํศึกษาปลาทู 111 ตัว จากท่าเรือจังหวดัประจวบคีรีขนัธ์ เดือนมิถุนายนถึง

กนัยายน พ.ศ. 2563 เพ่ือศกึษาองคป์ระกอบอาหารในกระเพาะ พบแพลงกต์อนพืชอยา่งนอ้ย 4 ไฟลมั 6 ชัน้ 20 อนัดบั 27 

วงศ ์34 สกุล 51 ชนิด เป็นไดอะตอม ไดโนแฟลกเจลเลต สาหรา่ยสีเขียวแกมนํา้เงิน และซิลิโคแฟลกเจลเลตจาํนวน 28, 

20, 2 และ 1 ชนิด ตามลาํดบั และแพลงกต์อนสตัว ์5 ไฟลมั 6 ชัน้ 6 อนัดบั 6 วงศ ์6 สกุล 6 ชนิด ไดแ้ก่ โพรโทซวัท่ีมีซีเลยี 

โคพีพอด หนอนธน ูและเพรียงหวัหอมจาํนวน 2, 2, 1 และ 1 ชนิด ตามลาํดบั และระยะวยัอ่อนของโคพีพอด หอยสองฝา 

และลกูปลา บ่งชีว้่าปลาทเูป็นปลาท่ีกรองกินอาหารแบบไม่เจาะจงชนิดอาหาร ขนาดเฉลี่ยของเซลลแ์พลงกต์อนพืชและ

สตัวม์ีคา่ 209±117 และ 366±125 µm ตามลาํดบั ความถ่ีของการพบและปรมิาณอาหารมีความแตกตา่งระหวา่งเดอืน ซึง่

แสดงวา่ปลาทจูะกินอาหารตามลกัษณะของประชาคมแพลงกต์อนตามธรรมชาติ  

คาํสาํคัญ: แพลงกต์อน, อาหารในกระเพาะ, ปลาท ู

 

Abstract  

A change of dietary composition in the digestive tract of organisms is one of the most important study 

was aimed to find the feeding habit and trophic level. Therefore, 111 fish samples were collected from the pier 

of Prachuap Khiri Khan Province from June - September, 2020. The fish samples were investigated for dietary 

contents. Total 4 phyla 6 classes 20 orders 27 families 34 genera and 51 species of phytoplankton were 

included diatom, dinoflagellate, cyanobacteria, silicoflagellate 28, 20, 2 and 1 species, respectively. Total 5 

phyla 6 classes 6 families 6 genera and 6 species of zooplankton also included ciliated protozoa, copepod, 

arrow worm, tunicate 2, 2, 1 and 1 species and larval stage of copepod, bivalve, and fish. This finding indicated 

that the short-bodied mackerel was a mid-pelagic strainer and an opportunistic feeder. The average size of 

phytoplankton was 209±117µm while 366±125 µm in zooplankton. The frequency of occurrence and density of 

food were varied among months. This revealed that change of diet content depended on the planktonic 

community of ambient environment.  

Keywords: Plankton, Stomach contents, Short-bodied mackerel 
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คาํนํา 

ความรูเ้ก่ียวกบัชีววิทยาการกินอาหารและนิเวศวิทยาของปลาท่ีอาศยัอยูต่ามธรรมชาติ นบัเป็นขอ้มลูพืน้ฐานท่ีมี

ความสาํคญัอยา่งยิ่งตอ่แนวคดิเพ่ือกาํหนดมาตรการในการอนรุกัษป์ระชากรปลา รวมถึงการจดัการทรพัยากรประมงอยา่ง

เหมาะสม และสามารถประยกุตใ์ชก้าํหนดชนิดของอาหารท่ีมีระดบัพลงังานท่ีเหมาะสมสาํหรบัการเพาะเลีย้งปลาชนิด

นัน้ๆ  เริ่มตน้จากความเขา้ใจเก่ียวกับพฤติกรรมการกินอาหาร ความหลากหลายของชนิดอาหาร และความสมัพนัธ์ท่ี

เช่ือมโยงกนัในรูปของสายใยอาหาร อนัจะนาํไปสูก่ารประยกุตค์วามรูเ้ชิงนิเวศวิทยาทัง้ดา้นความสมัพนัธเ์ชิงโครงสรา้ง

ประชาคม การถ่ายทอดพลงังานตามลาํดบัขัน้ การปรบัรูปแบบการกินอาหารใหเ้ขา้กบัแหลง่อาหาร การอพยพเพ่ือการหา

อาหาร การแก่งแย่งอาหารเพ่ือเอาชนะสตัวน์ ํา้ผูรุ้กราน และวิวฒันาการเพ่ือความอยูร่อด ทัง้นีอ้งคป์ระกอบของอาหารยงั

สะทอ้นถึงคณุคา่โภชนาการท่ีสะสมในเนือ้เยื่อ ปริมาณการบริโภค อตัราและความสามารถในการลา่เหยื่อ ความสมบรูณ์

ของพ่อแม่พนัธุ ์การเจริญและพฒันาของระยะวยัอ่อน เป็นตน้ ขอ้มลูท่ีไดส้ามารถนาํมาประกอบการพิจารณาเชิงพลวตั

ประชากรเพ่ือการอนุรกัษ์ฟ้ืนฟู และใช้ประโยชนจ์ากฐานทรัพยากรธรรมชาติอย่างคุม้ค่าและยั่งยืน (Manko, 2016; 

Silveira et al., 2020)  

ปลาทจูดัเป็นปลาเศรษฐกิจท่ีสาํคญัมีแหลง่อาศยัทัง้ทางอ่าวไทยและทะเลอนัดามนั ว่ายนํา้รวมฝงูอยู่กลางนํา้ 

กรองกินอินทรยีส์ารท่ีแขวนลอยในนํา้ทัง้แพลงกต์อนพืชและสตัว ์ทาํใหป้ลาทเูป็นสตัวน์ ํา้ท่ีมีความเหมาะสมตอ่การศกึษา

ดา้นความสมัพนัธเ์ชิงโครงสรา้งประชาคมของทรพัยากรกลางนํา้ การถ่ายทอดพลงังานตามลาํดบัขัน้ และการใชผ้ลผลติ

ขัน้ปฐมภมูิและทตุิยภมูิตามธรรมชาติใหเ้กิดประโยชน ์อยา่งไรก็ตามพบวา่การศกึษาเก่ียวกบัพฤติกรรมการกินอาหารของ

ปลาทกู่อนหนา้นีเ้ป็นการศกึษาท่ีไมร่ะบรุายละเอียดลงไปจนถึงระดบัชนิดของแพลงกต์อนท่ีพบในกระเพาะอาหาร รวมถึง

จาํนวนตวัอย่างท่ีไม่ครอบคลมุทกุช่วงวยั และฤดกูาล ซึ่งทาํใหไ้ม่สามารถสรา้งความสมัพนัธใ์นเชิงห่วงโซ่อาหารไดอ้ยา่ง

ถกูตอ้ง รวมถึงไม่สามารถเลือกชนิดของแพลงกต์อนท่ีเหมาะสมในการอนบุาล และการเลีย้งปลาทใูนทกุช่วงวยั (อาํพนั

และสนีุย,์ 2508; เมธี และคณะ, 2560) ดงันัน้ในการศกึษาครัง้นี ้จงึมีวตัถปุระสงคเ์พ่ือประเมินองคป์ระกอบของชนิด รอ้ย

ละของปริมาณ และความถ่ีท่ีพบของแพลงกต์อนพืชและสตัว ์ซึ่งเป็นอาหารชนิดหลกัของปลาท ูเพ่ือนาํขอ้มลูมาใชใ้นการ

ประเมินโครงสรา้งประชาคมของฐานทรพัยากรชีวภาพท่ีสง่ต่อไปยงัทรพัยากรสตัวน์ ํา้ ตลอดจนบ่งบอกลกัษณะจาํเพาะ

ของสภาวะแวดลอ้มบรเิวณแหลง่หากิน ความหลากหลายของชนิดอาหาร และการประยกุตใ์ชป้ระโยชนเ์ชิงนิเวศ 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

รวบรวมตวัอย่างปลาทูจากเรือประมงอวนดาํท่ีมีแหล่งทาํการประมงบริเวณปากนํา้ปราณจนถึงอ่าวประจวบ  

จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ ์ห่างจากฝ่ัง 6–8 ไมลท์ะเล และแนวขนานฝ่ังเหนือใต ้30 ไมลท์ะเล ความลกึของนํา้ตัง้แต่ 10-30 

เมตร ตัง้แต่เดือนมิถนุายนถึงกนัยายน พ.ศ. 2563 จาํนวน 111 ตวัอย่าง ตวัอย่างท่ีเก็บไดจ้ะถกูเก็บรกัษาสภาพไวท่ี้ตูแ้ช่

แข็ง -20°C ทนัทีท่ีเรือเทียบท่า แลว้สง่ตวัอย่างมายงัหอ้งปฏิบตัิการของภาควิชาชีววิทยาประมง คณะประมง การเตรยีม

ตัวอย่าง ดว้ยการนาํปลาแช่แข็งออกมาละลาย ลา้งทาํความสะอาดแลว้ซบัใหแ้หง้ วัดขนาดความยาวเหยียด (total 

length, mm) วัดความลึกลาํตัว (body depth, mm)  และชั่ งนํ้าหนักตัว (body weight, g) จากนั้นผ่าท้องนําเฉพาะ

กระเพาะอาหารออกมา ชั่งนํา้หนกักระเพาะรวมอาหาร (whole stomach weight, g) พรอ้มทัง้บนัทึกสดัส่วนอาหารใน

กระเพาะ (fullness, %) และระยะความสมบูรณเ์พศ (gonad stage) จากนัน้ผ่ากระเพาะอาหารตามแนวยาว แลว้แยก

อาหารใส่ในขวดตวัอย่าง รกัษาสภาพดว้ยการเติมนํา้ยาฟอรม์าลีน 10% ปริมาตร 100 mL. ชั่งนํา้หนกักระเพาะท่ีไม่มี

อาหาร (empty stomach weight, g) และจดบนัทกึขอ้มลู (Zacharia, 2014; Silveira et al., 2020) (Table 1)  
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Table 1 Number of specimens, total length, body depth, body weight, whole stomach weight, empty stomach 

weight, fullness and gonad stage of short-body mackerel during June to September, 2020   

Sampling 

time 

Male 

(individual) 

Female 

(individual) 

Total length 

(mm) 

Body depth 

(mm) 

Body 

Weight (g) 

Whole 

stomach 

weight (g) 

Empty 

stomach 

weight (g) 

Fullness 

(%) 

Gonad 

stage 

June 18 7 187.29±3.84 40.08±1.56 78.62±5.16 1.93±0.72 0.92±0.17 40–70 3–4 

July 6 26 170.51±8.29 40.47±1.90 57.81±9.51 1.31±0.28 0.79±0.18 30–60 3–4 

August 16 14 158.2±9.47 38.43±2.91 45.24±8.91 1.14±0.34 0.64±0.18 40–60 3–4 

September 7 17 186.28±5.56 44.90±2.91 78.21±6.73 1.60±0.42 1.07±0.22 30–60 3–4 

 

การศึกษาองคป์ระกอบชนิดของแพลงกต์อนโดยการจาํแนกชนิดและนบัจาํนวนดว้ย Sedgwick rafter counting 

cell ปรมิาตร 1 mL ภายใตก้ลอ้งจลุทรรศนก์าํลงัขยายสงู จาํนวน 2 ซํา้ ถ่ายภาพและวดัขนาดแพลงกต์อนชนิดเดน่ โดยใช้

โปรแกรม CellB Software เอกสารท่ีใชป้ระกอบการจาํแนกชนิด ไดแ้ก่ ลดัดา (2543) และ ลดัดา (2544) 

การคาํนวณหารอ้ยละของปริมาณอาหารแต่ละชนิดในกระเพาะ (%Ni) และรอ้ยละความถ่ีท่ีพบของอาหารแต่ละ

ชนิด (%Fi) ดดัแปลงจาก Hynes (1950) และ Hyslop (1980) ตาม Equation 1 และ 2 โดยใชโ้ปรแกรม Microsoft – Excel 

version 365  

    %Ni = 100Ni                                                              (1) 

     N 

   เมื่อ Ni = จาํนวนของอาหารชนิด i 

          N = จาํนวนของอาหารทัง้หมดท่ีพบในกระเพาะอาหาร 

 

    %Fi = 100Fi                                                              (2) 

     S 

   เมื่อ Fi  = จาํนวนกระเพาะอาหารท่ีพบแพลงกต์อนชนิด i 

          S = จาํนวนกระเพาะท่ีมีอาหารทัง้หมด 

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

 

องคป์ระกอบของชนดิแพลงก์ตอนในกระเพาะอาหารของปลาทู 

 พบแพลงกต์อนพืชอย่างนอ้ย 4 ไฟลมั 6 ชัน้ 20 อนัดบั 27 วงศ ์34 สกุล 51 ชนิด ประกอบดว้ยกลุม่ท่ีมีความ

หลากหลายของชนิดสูงท่ีสุด ได้แก่ ไดอะตอม รองลงมาเป็นไดโนแฟลกเจลเลต สาหร่ายสีเขียวแกมนํ้าเงิน และ 

ซิลิโคแฟลกเจลเลต 28, 20, 2 และ 1 ชนิด ตามลาํดับ และพบแพลงก์ตอนสตัวท์ัง้สิน้ 5 ไฟลมั 6 ชั้น 6 อันดับ 6 วงศ ์ 

6 สกลุ 6 ชนิด 4 ระยะวยัเยาว ์ประกอบดว้ยกลุม่โพรโทซวัท่ีมีซีเลยี โคพีพอด หนอนธน ูและเพรยีงหวัหอม พบ 2, 2, 1 และ 

1 ชนิดตามลาํดบั และพบโคพีพอดระยะนอเพลียส ระยะวยัเยาว ์ลกูหอยสองฝา และลกูปลา นอกจากนัน้แลว้พบชิน้สว่น

ของกลุ่ม ไดอะตอม เช่น  สกุล  Asteromphalus, Bacteriastrum, Chaetoceros, Coscinodiscus, Hemiaulus และ 

Rhizosolenia ไดโนแฟลกเจลเลตสกลุ Ceratium และชิน้สว่นของโคพีพอด และอารโ์ทรพอด เป็นตน้ (Table 2)  
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เมื่อพิจารณาผลการศึกษาเปรียบเทียบกบัรายงานชนิดแพลงกต์อนท่ีแพร่กระจายในธรรมชาติบริเวณชายฝ่ัง

จงัหวดัประจวบคีรขีนัธแ์ละพืน้ท่ีใกลเ้คียงแสดงใหเ้ห็นวา่องคป์ระกอบของแพลงกต์อนพืชและสตัวท่ี์พบในกระเพาะอาหาร

ของปลาทูเป็นชนิดท่ีพบไดท้ั่วไปตามแนวชายฝ่ังทะเลของอ่าวไทยซึ่งรายงานไวโ้ดย Jitchum and Wongrat, 2009a; 

2009b; Jitchum et al., 2012; วาสนาและคณะ, 2555; ไพลิน และคณะ, 2558; บสุยา และคณะ, 2559 โดยแพลงกต์อน

ท่ีพบในกระเพาะอาหารเป็นชนิดท่ีคลา้ยคลงึกบัรายงานการศกึษาอาหารในกระเพาะปลาทท่ีูทาํการศกึษาในปี 2506 โดย

ศึกษาปลา 158 ตวัอย่าง ตัง้แต่ชายฝ่ังจงัหวดัสมทุรสาครจนถึงสรุาษฎรธ์านี พบแพลงกต์อนรวม 98 ชนิด ประกอบดว้ย 

สาหรา่ยสเีขียวแกมนํา้เงิน ไดอะตอม และไดโนแฟลกเจลเลต จาํนวน 3, 43 และ13 ชนิด ตามลาํดบั และแพลงกต์อนสตัว ์

ไดแ้ก่ โพรโทซวัท่ีมีซีเลยี, โพรโทซวัท่ีมีเทา้เทียม, ไรทะเล, โคพีพอด, แอมพิพอด, เดคาพอด และเพรยีงหวัหอม มีคา่เทา่กบั 

3, 1, 1, 15, 1, 2, 1 ชนิด ตามลาํดบั และกลุม่ระยะวยัเยาวข์องหอยสองฝา หอยฝาเดียว และลกูสตัวน์ ํา้ชนิดอ่ืนๆ (อาํพนั

และสุนีย,์ 2508) จากผลการศึกษาท่ีได ้พบว่าชนิดของอาหารปลาทูนัน้เปลี่ยนแปลงตามสภาพแวดลอ้ม ซึ่งสามารถ

ประยกุตใ์ชอ้ธิบายถึงสภาวะแวดลอ้มของแหลง่ท่ีอยูอ่าศยัและแหลง่หากินตามธรรมชาติของปลาทใูนแตล่ะกลุม่ประชากร

ได ้ทัง้นีด้ว้ยลกัษณะชนิดท่ีจาํเพาะของอาหารท่ีปลาทกิูนเขา้ไป สามารถใชแ้บ่งกลุม่ประชากรของปลาทตูามแหล่งท่ีอยู่

อาศยัได ้ควรนาํปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งเขา้มาพิจารณา เช่น ทิศทางการไหลของกระแสนํา้ควบคู่กบัการการอพยพยา้ยถ่ินของ

ปลาทตูามฤดกูาลในรอบปี เป็นตน้ (จารุมาศและคณะ, 2556; เมธี และคณะ, 2560; อนกุลู, 2008) 

 

การเปลีย่นแปลงองคป์ระกอบของชนดิแพลงก์ตอนตามระยะเวลา 

 ผลการศึกษาแสดงความแตกตา่งขององคป์ระกอบของชนิดแพลงกต์อนในกระเพาะปลาทแูตล่ะเดือน พบว่าใน

เดือนมิถนุายน พบความหลากหลายของแพลงกต์อนสงูท่ีสดุ รองลงมาเป็นเดือนสิงหาคม, กรกฎาคม และกนัยายน พ.ศ. 

2563 จาํนวน 57 ชนิด 4 ระยะวยัเยาว ์9 กลุ่ม, 30 ชนิด 3 ระยะวยัเยาว ์8กลุม่, 29 ชนิด 3 ระยะวยัเยาว ์8 กลุ่ม และ 24 

ชนิด 3 ระยะวัยเยาว ์7 กลุ่ม ตามลาํดับ ซึ่งเป็นช่วงมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ แพลงก์ตอนพืชส่วนใหญ่ยังคงเป็นกลุ่ม 

ไดอะตอม รองลงมาเป็นไดโนแฟลกเจลเลต สาหร่ายสีเขียวแกมนํา้เงิน และซิลิโคแฟลกเจลเลต ตามลาํดบั ในขณะท่ี

แพลงกต์อนสตัวพ์บในสดัสว่นท่ีนอ้ยมาก สว่นใหญ่เป็นระยะโคพีโพดิดและนอเพลียสของโคพีพอด และชิน้สว่นของโคพี

พอด (Table 2) โดยมีสดัส่วนแพลงก์ตอนพืชต่อสตัวป์ระมาณ 94 ต่อ 6  ผลการศึกษาใช้อธิบายลาํดบัขัน้ของการกิน

อาหารบริเวณกลางนํา้ (pelagic trophic level) สะทอ้นความอดุมสมบรูณข์องแพลงกต์อนขัน้ปฐมภมูิและทตุิยภมูิสูก่าร

ถ่ายทอดพลงังานโดยตรงสู่ขัน้ตติยภูมิ แสดงถึงความแข็งแกร่งของห่วงโซ่อาหาร และก่อใหเ้กิดการใชป้ระโยชนจ์าก

ผลผลติขัน้ตน้และขัน้ท่ีสองบรเิวณชายฝ่ังทะเล (Manko, 2016; Silveira et al., 2020; Zacharia, 2014) การกินอาหารท่ีมี

ความหลากชนิดลดลงของปลาทู นัน้มีส่วนเก่ียวขอ้งกบัการเจริญเติบโตและการพฒันาเพ่ือความสมบูรณท์างเพศ ทัง้นี ้

จากรายงานของกรมประมง กลา่วว่าพบช่วงท่ีมีการผสมพนัธุข์องปลาท ู2 ช่วงคือ ในช่วงตน้ปีระหวา่งเดือนกมุภาพนัธถ์ึง

พฤษภาคม และช่วงเดือนกนัยายนถึงตลุาคม (พชัรี และนพรตัน,์ 2548) เมื่อพิจารณาเดือนท่ีเก็บขอ้มลูจะเห็นวา่เป็นช่วง

ระหว่างท่ีปลาทูกาํลงัสะสมพลงังานเพ่ือเขา้สู่ช่วงผสมพนัธ์ช่วงท่ีสอง จึงทาํใหพ้บว่าในช่วงเดือนมิถุนายน ปลาจะกิน

อาหารมาก และมีแนวโนม้ลดลงในเดือนถดัมา ในขณะท่ีตบัและอวยัวะสืบพนัธุ ์ซึ่งไดแ้ก่ รงัไข่และอณัฑะ ไดพ้ฒันาเพ่ือ

เขา้สูร่ะยะสบืพนัธุจ์นมีขนาดใหญ่ และเบียดพืน้ท่ีในกระเพาะอาหารสง่ผลใหม้ีปรมิาณอาหารนอ้ยลง (Table 1) อยา่งไรก็

ตามอีกปัจจยัท่ีควรนาํมาพิจารณารว่มคือ เทคนิคในการเก็บตวัอยา่งดว้ยการแช่แข็ง ซึง่อาจจะทาํใหอ้าหารในกระเพาะถกู

ยอ่ยสลายโดยแบคทีเรยีกอ่นการวิเคราะห ์(เมธี และคณะ, 2560; Baker et al., 2013; Mahesh et al., 2018) 
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Table 2 Percentage by number (%Ni) and frequency of occurrence (%Fi) of plankton in stomach contents of 

short-body mackerel during June to September, 2020 

Taxa 
June July August September 

%Ni %Fi %Ni %Fi %Ni %Fi %Ni %Fi 

Phylum Cyanobacteria                 

Oscillatoria sp. 3.36 100 3.73 78 1.16 53 3.18 67 

Richelia intracellularis   0.52 84 0.25 13 3.79 67 1.01 33 

Phylum Bacillariophyta                 

Actinocyclus sp. 0.91 100 8.29 91 3.75 72 0.92 38 

Amphora sp. 0.004 4  0 0 0 0 0  0  

Asteromphalus flabellatus   0.02 12  0 0 0 0 0  0  

Bacillaria paxillifer   0.02 12 0  0 0.14 13 0   0 

Bacteriastrum spp. 5.53 100 1.35 47 0.39 23 0  0  

Bellerochea horologicalis   0.08 32  0 0 0.20 20 0.10 8 

Climacodium frauenfeldianum   0.004 4  0 0 0 0 0  0  

Coscinodiscus spp. 1.07 92 3.15 81 3.52 87 2.84 46 

Cyclotella sp. 0.11 36 0.61 6 0  0 0   0 

Dictyliosolen sp. 0.004 4  0 0 0 0 0  0  

Navicula spp. 6.49 100 0.19 13 0.02 3 0.29 17 

Nitzschia sp. 1.40 100 8.12 84 6.65 73 0.10 8 

Odontella mobiliensis   0.03 28 0.03 3 0  0 0.05 4 

Odontella sinensis   0.00 4  0 0 0 0 0  0  

Paralia sulcata   0.07 20 0.99 25 0.52 13 0.05 4 

Pinnularia sp. 0.14 4  0 0 0 0 0  0  

Pleurosigma sp. 1.08 100 2.02 56 1.32 67  0  0 

Proboscia alata   0.15 28 1.02 47 1.59 50 0.05 4 

Pseudoguinardia sp. 0.02 4  0 0 0 0 0  0  

Pseudo-nitzschia sp.  0.17 32 0.83 9 0.32 13 0.14 4 

Pseudosolenia calcar-avis  0.16 36 0.11 3 0.41 3 0.05 4 

Rhizosolenia ostenfeldi   0.05 8  0 0 0 0 0  0  

Rhizosolenia styliformis   0.65 84 0.22 16 3.41 70 0.92 46 

Rhizosolenia imbricata  0.20 40 0.11 6 0 0  0   0 

Rhizosolenia clevei   0.74 72 1.41 50 2.95 77 0   0 

Thalassionema frauenfeldii   5.30 100 28.94 100 9.13 90 0  0 

Thalassionema nitzschioides   6.72 100 0.36 16 0.32 10 0.39 17 

Triceratium  favus  f. quadrata   0.02 8 0.06 6 0.05 7 0.10 4 

Phylum Dinophyta                 

Amphisolenia bidentata   0.05 50 0   0  0 0  0   0 

Ceratium breve   0.10 64 0.08 9 0.02 13 0  0  

Ceratium contortum   0.004 4  0  0 0.11 3 0.24 13 

Ceratium furca   0.10 60 0.03 3 0 0   0  0 

Ceratium fusus   0.03 20  0 0  0  0 0  0  

Ceratium kofoidii   0.004 4  0 0  0.02 20 0  0  

Ceratium macroceros   0.03 24 0.08 9 0  0 0  0 

Ceratium porrectum   0.01 4 0  0  0.14 17 0.10 4 

Ceratium trichoceros   0.09 48 0.17 16 0  0  0  0  

Ceratium tripos    0.07 48 0  0 0.16 13 0.24 13 

Ceratium vultur   0.01 4  0 0 0.02 3 0.10 4 
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Table 2 (Cont.) 

Taxa 
June July August September 

%Ni %Fi %Ni %Fi %Ni %Fi %Ni %Fi  

Ceratium sp. 0.01 8  0 0  0   0 0   0 

Dinophysis caudata   0.01 8  0 0  0   0 0.05 4 

Dinophysis miles  1.47 100 0.03 3 0  0 1.21 42 

Ornithocercus magnificus   0.16 88  0  0 0.14 17 0  0 

Phalacroma rotundatum   0.004 4  0 0   0  0 0   0 

Podolampus elegans   0.004 4  0 0   0  0 0   0 

Prorocentrum micans   0.01 8  0 0   0  0 0   0 

Protoperidinium sp. 4.34 100 0.97 56 0.86 53 2.17 71 

Pyrophacus sp. 0.33 84 0.14 16 0.14 20 0.19 3 

Phylum Ochrophyta                 

Dictyocha fibula   0.01 8  0 0   0  0 0   0 

pieces of Asteromphalus 0.01 4 0   0  0  0 0   0 

pieces of Bacteriastrum 13.91 100 4.58 59 1.11 47 0.39 21 

pieces of Chaetoceros 31.13 100 3.92 69 3.82 67 0.34 21 

pieces of Coscinodiscus 3.87 100 3.65 75 3.57 73 72.57 92 

pieces of Ceratium 0.90 100 0.55 47 0.48 33 1.01 33 

pieces of Hemiaulus 0.61 80 2.13 44 0.68 27  0  0 

pieces of Rhizosolenia 4.99 100 15.22 91 45.76 100 4.53 79 

Phylum Ciliophora                 

Rhabdonella sp. 0.01 12  0 0   0  0 0   0 

Tintinnopsis sp. 0.004 4 0   0 0.07 3 0.05 4 

Phylum Mollusca                 

Bivalve veliger larvae 0.004 4  0 0   0  0 0   0 

Phylum Arthropoda                 

Copepodid larvae 1.24 96 0.75 47 1.04 57 3.62 71 

Copepod nauplii 0.11 54 0.06 6 0.16 23 0.72 63 

Oithona sp. 0.12 100 0.06 6 0.11 17 0.29 25 

Microsetella norvegica  0.01 8 0   0  0  0 0   0 

Phylum Chaetognatha                 

Sagitta sp. 0.11 56 0   0  0  0 0   0 

Phylum Chordata                 

Oikopleura sp. 0.01 4 0   0  0  0 0   0 

Fish larvae 0.02 12 0.03 3 0.11 10 0.43 21 

pieces of Copepod 0.83 80 0.66 41 0.59 53 1.45 54 

pieces of Arthropod 0.24 36 5.14 88 1.25 47 0.14 8 

 

รอ้ยละของปรมิาณแพลงก์ตอนและความถีข่องชนดิทีพ่บในกระเพาะอาหาร 

 รอ้ยละของปรมิาณแพลงกต์อนแตล่ะชนิด (%Ni) มีคา่ผนัแปรตามระยะเวลาท่ีเก็บตวัอยา่ง ไดแ้ก่ เดือนมิถนุายน

พบกลุ่มเด่นสกุล Chaetoceros, Bacteriastrum, Thalassionema และ Navicula คิดเป็นรอ้ยละ 31.2, 14, 6.7 และ 6.5 

ของปรมิาณอาหารท่ีพบในกระเพาะทัง้หมด ตามลาํดบั เดือนกรกฎาคมพบกลุม่เด่นสกลุ Thalassionema, Rhizosolenia, 

Actinocyclus และ Nitzschia คิดเป็นรอ้ยละ 29, 15.2, 8.3 และ 8.1 ของปรมิาณอาหารท่ีพบในกระเพาะทัง้หมด ตามลาํดบั 

เดือนสิงหาคมพบกลุ่มเด่นสกุล Rhizosolenia, Thalassionema และ Nitzschia คิดเป็นรอ้ยละ 45.9, 9.2 และ 6.7 ของ
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ปริมาณอาหารท่ีพบในกระเพาะทัง้หมด ตามลาํดบั และเดือนกนัยายนพบกลุม่เด่นสกุล Coscinodiscus, Rhizosolenia 

และระยะวยัเยาวข์องโคพีพอด คิดเป็นรอ้ยละ 73.3, 4.6 และ 3.7 ของปริมาณอาหารท่ีพบในกระเพาะทัง้หมด ตามลาํดบั 

นอกจากนัน้พบแพลงกต์อนชนิดอ่ืนๆ ในสดัสว่นท่ีนอ้ยมาก (Table 2)   

 ความถ่ีท่ีพบแพลงกต์อนชนิดเด่น (%Fi) ในกระเพาะอาหารของปลาทกุตวัท่ีทาํการสุม่นบัทัง้หมด แสดงค่าท่ีผนั

แปรตามระยะเวลา โดยในเดือนมิถนุายนพบจาํนวนชนิดเด่นของแพลงกต์อนท่ีปรากฏในกระเพาะอาหารของปลาทกุตวั

มากท่ีสดุ รองลงมาเป็นเดือนกรกฎาคม และสิงหาคม พบ 13, 1 และ 1 ชนิด ตามลาํดบั สว่นเดือนกนัยายนไมพ่บแพลงก์

ตอนชนิดเด่นท่ีพบไดใ้นทุกกระเพาะท่ีทาํการสุ่มนับ (Table 2) เดือนมิถุนายนพบกลุ่มเด่น ได้แก่ Actinocyclus sp., 

Bacteriastrum spp., Coscinodiscus spp., Chaetoceros spp., Navicula spp., Pleurosigma sp., Thalassionema 

fruenfeldii, T. nitzschioides, Rhizosolenia spp., Dinophysis miles, Protoperidinium spp. และโคพีพอดชนิด Oithona 

sp.เดือนกรกฎาคม ไดแ้ก่ T. fruenfeldii และเดือนสิงหาคม คือ Rhizosolenia spp. (Fig.1) สดัส่วนรอ้ยละความถ่ีของ

ชนิดเดน่ท่ีพบสว่นใหญ่มีคา่ตํ่ากวา่รอ้ยละ 50 แสดงใหเ้ห็นวา่ปลาแตล่ะตวักินอาหารท่ีหลากหลาย มีอตัราการยอ่ยอาหาร

ท่ีแตกตา่งกนั อาจขึน้อยูก่บัเพศ ขนาดลาํตวั ขนาดกระเพาะอาหาร และระดบัความสมบรูณเ์พศ เป็นตน้  (วชัรนิทร,์ 2560; 

Heng et al., 2018; Rao and Rao, 1957; Silveira et al., 2020)  

ผลการศกึษาพบความแตกตา่งดา้นองคป์ระกอบของชนิดของแพลงกต์อน  ปรมิาณ  รอ้ยละของจาํนวน และรอ้ยละ

ของความถ่ีท่ีพบ และองคป์ระกอบของชนิดของแพลงกต์อนท่ีพบในกระเพาะแสดงความสอดคลอ้งกบัชนิดของแพลงก์

ตอนท่ีพบในธรรมชาติ ซึ่งแสดงว่าวิธีการในการเก็บรกัษาสภาพตวัอย่างทาํไดด้ี และปลามีแหลง่หากินบริเวณท่ีมีการทาํ

ประมง ทัง้นีอ้งคป์ระกอบของชนิดแพลงก์ตอนในกระเพาะของปลาแต่ละช่วงวัย และฤดูกาลยงัใช้บ่งบอกถึงสภาวะ

แวดลอ้มท่ีเกิดขึน้ตามธรรมชาติของแหลง่ท่ีอยู่อาศยัและแหลง่หากินได ้เช่น เดือนสิงหาคมพบสกลุ Rhizosolenia ควบคู่

กับพบสาหร่ายสีเขียวแกมนํา้เงินชนิด Richelia intracellularis เป็นจาํนวนมาก เน่ืองจากเป็น epiphyte ในเซลลข์อง 

Rhizosolenia และพบสกุล Oscillatoria หรือ Trichodesmium รว่มดว้ย เน่ืองจากสาหรา่ยสีเขียวแกมนํา้เงินทัง้ 2 กลุม่มี

ความสามารถในการตรึงไนโตรเจนจากอากาศไดด้ี (Bergman et al., 2012; Zeev et al., 2008) ดังนัน้ จึงคาดไดว้่า 

บริเวณแหลง่หากินของปลาทท่ีูมีขนาดโตเต็มวยั มีระยะความสมบรูณเ์พศระดบั 3–4 (Table 1) ในช่วงเดือนนีน้่าจะเป็น

บริเวณท่ีห่างจากฝ่ัง และเป็นบริเวณท่ีมีปริมาณสารอาหารประเภทไนโตรเจนนอ้ย หรือมีการพบไดโนแฟลกเจลเลตบาง

ชนิดท่ีมีการแพรก่ระจายนอกชายฝ่ัง แสดงวา่แหลง่หากินเป็นบริเวณท่ีมีความเค็มของนํา้ทะเลสงูไม่ถกูรบกวนจากระบบ

นํา้จืดท่ีไหลลงจากแผ่นดิน เดือนมิถุนายนพบไดอะตอมสกุล Chaetoceros สงู แสดงว่าในเดือนนีป้ลาทูมีแหล่งหากิน

บริเวณใกลฝ่ั้งและมีปริมาณสารอาหารในนํา้ปริมาณสูง เป็นตน้ ทัง้นีก้ารศึกษาในแนวทางนีย้งัตอ้งมีการสาํรวจและ

ประเมินปัจจยัทางสิ่งแวดลอ้มใหค้รอบคลมุพืน้ท่ีตลอดเสน้ทางอพยพทกุช่วงวยั และควรมีการเก็บขอ้มลูตลอดทัง้ปีเพ่ือ

การแปลผลท่ีความแมน่ยาํมากยิ่งขึน้ ประกอบกบัองคค์วามรูจ้ากภมูิปัญญาทอ้งถ่ินในการทาํการประมง ซึ่งขอ้มลูเหลา่นี ้

สามารถใชเ้ป็นฐานขอ้มลูบง่บอกสภาวะแวดลอ้มท่ีเหมาะสมตอ่ไป (ไพลนิ และคณะ, 2558; เมธี และคณะ, 2560; 2563) 

 

ขนาดเฉลีย่ของเซลลแ์พลงก์ตอนทีพ่บในกระเพาะปลาทู 

 ทาํการสุ่มวัดขนาดของแพลงก์ตอนพืชท่ีพบในกระเพาะอาหารของปลาทูมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 209±117 µm โดย 

พบว่าชนิดท่ีมีขนาดเซลล์เล็กท่ีสุด ได้แก่ ไดอะตอม สกุล Cyclotella มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 20–45 µm  

และชนิดท่ีมีขนาดเซลลใ์หญ่ท่ีสดุ ไดแ้ก่ ไดโนแฟลกเจลเลตชนิด Amphisolenia bidentata มีขนาดความยาวประมาณ  

700–900 µm และขนาดความยาวของแพลงกต์อนสตัวก์ลุม่โคพีพอดมีคา่เฉลีย่เทา่กบั 366±125 µm ผลการศกึษาแสดงใหเ้ห็น 
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Thalassionema fruenfeldii Thalassionema nitzschioides Ceratium tripos Ceratium porrectum 

 

 

 

 

 

   

Dinophysis miles Dinophysis caudata Ornithocercus sp. Pyrophacus sp. 

 

 

 

 

 

 

   

copepodid copepod nauplius copepod Amphisolenia bidentata 

Fig. 1 Dominant species of plankton in stomach of short-bodied mackerel collected from the pier of Prachuap 

Khiri Khan Province from June – September, 2020 

 

ว่าปลาทท่ีูมีขนาดโตเต็มวยัสามารถกรองกินอาหารท่ีมีขนาดตัง้แต่ microplankton (20–200 µm) จนถึง mesoplankton 

(200–2,000 µm) ได ้ซึ่งแพลงกต์อนขนาดดงักล่าวมีการแพร่กระจายทั่วไปตามแนวชายฝ่ังของอ่าวไทย ครอบคลมุทัง้

แพลงกต์อนพืชและสตัวข์นาดเลก็ถึงขนาดกลาง ทัง้นีป้ลาทมูีพฤติกรรมการกินอาหารโดยการกรองอินทรยีส์ารท่ีอยูใ่นมวล

นํา้ผ่านซี่เหงือกท่ีมีลกัษณะเป็นแท่งเรียวแหลมจาํนวนมากประมาณ 45 ซี่ โดยซี่เหงือกจะแผ่กางออกเพ่ือดกักรองอาหาร
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ระหว่างการว่ายนํา้ และถกูรวบรวมลงสูร่ะบบทางเดินอาหาร เป็นการกรองกินแบบไม่เฉพาะเจาะจง ดงันัน้องคป์ระกอบ

ของอาหารจึงผนัแปรตามแหลง่ท่ีอยูอ่าศยัและฤดกูาล (อาํพนั และสนีุย,์ 2508; Nath et al., 2015) 

จากกลุม่ของแพลงกต์อนท่ีพบเป็นอาหารหลกัของปลาท ูพบวา่ปลาทนูัน้พึง่พาทัง้แพลงกต์อนพืชและสตัว ์โดยมี

สดัสว่นแพลงกต์อนพืชตอ่สตัวป์ระมาณ 94 ตอ่ 6 ดงันัน้หากทรพัยากรผลผลติขัน้ปฐมภมูแิละทตุิยภมูิตามธรรมชาติเสื่อม

โทรมลง หรือมีการเปลี่ยนแปลงองคป์ระกอบของชนิด เช่น เกิดปรากฏการณน์ํา้เปลี่ยนสเีป็นบริเวณกวา้ง และเกิดอย่าง

สมํ่าเสมอ การเกิดผูล้่าแพลงกต์อนท่ีเป็นอาหารหลกัของปลาทูในปริมาณมากเกินไป เช่น แมงกะพรุน และรวมถึงการ

รุกรานของชนิดพนัธุต์า่งถ่ิน (invasive species) เช่น หวีวุน้ และปลาชนิดอ่ืนท่ีสามารถปรบัตวัใหเ้จรญิเติบโตและแก่งแย่ง

อาหารไดด้ีกวา่ชนิดพนัธุป์ระจาํถ่ิน  ลว้นสง่ผลกระทบตอ่ความหลากหลายของชนิดของอาหารลดลง หรือเปลี่ยนแปลงไป 

ย่อมทาํใหส้ายใยอาหารของปลากลางนํา้เปราะบาง และนาํมาสูก่ารเสือ่มโทรมของทรพัยากรประมงอยา่งหลีกเลี่ยงไมไ่ด ้

(Jefferson, 2004; Manko, 2016; Noble,1965)  

นอกจากนัน้ความแตกต่างของชนิดและปริมาณของแพลงกต์อนตามธรรมชาติของแตล่ะทอ้งถ่ิน เป็นปัจจยัท่ีมี

ความสาํคญั ต่อการสรา้งองคป์ระกอบของคณุค่าทางโภชนาการของรสชาติ และเนือ้สมัผสัท่ีแตกต่างกนัในแต่ละพืน้ท่ี 

เช่น ปลาท่ีกินอาหารท่ีมีไขมนัสงู เช่น ไดอะตอมท่ีมีหยดนํา้มนัสะสมมากก็จะส่งผลใหเ้นือ้ปลามีปริมาณไขมนัแทรกใน

ระดบัสงู เมื่อเทียบกบัอาหารท่ีมีโปรตีนเป็นกลุม่หลกั ชนิดและปริมาณอาหารท่ีมีองคป์ระกอบทางโภชนาการท่ีจาํเป็นยงั

สง่ผลช่วยเสริมสรา้งการพฒันาของเซลลส์ืบพนัธุท่ี์สมบรูณแ์ข็งแรงของพอ่แมป่ลาวยัเจริญพนัธุ ์ความแข็งแรงของลกูปลา

ระยะวยัเยาว ์และการเพ่ิมอตัราการรอดตายในธรรมชาติ เป็นตน้ (เมธี และคณะ, 2563; วชัรนิทร,์ 2560)  

ทา้ยท่ีสดุผลการศึกษาในดา้นชีววิทยาการกินอาหารของปลายงัสามารถนาํมาใชต้่อยอดในการวางแผนการ

อนรุกัษ์ฟ้ืนฟชูนิดพนัธุท่ี์ถกูคกุคามใกลส้ญูพนัธุ ์หรอืเพ่ือการเพาะเลีย้งเชิงเศรษฐกิจ จากผลการศกึษาในครัง้นีบ้ง่ชีถ้ึงชนิด

ของอาหารท่ีเหมาะสมในการเลีย้งปลาทูโตเต็มวยั ไดแ้ก่ แพลงกต์อนกลุม่เซนทริกไดอะตอมทะเลท่ีผสมกนัหลากหลาย

ชนิด และโคพีพอด โดยมีขนาดตัง้แต ่microplankton จนถึง mesoplankton เน่ืองจากทางเดินอาหารสามารถย่อยสลาย

ไดด้ี  จึงพบเศษชิน้สว่นของเซลลท่ี์แตกหกัจาํนวนมาก แตกต่างจากกลุม่ไดโนแฟลกเจลเลตท่ีพบเซลลค์่อนขา้งสมบูรณ ์

แสดงวา่ถกูยอ่ยสลายไดน้อ้ย (วชัรนิทร,์ 2560; อาํพนั และสนีุย,์ 2508; Jefferson, 2004; Nath et al., 2015)   

 

สรุป 

อาหารหลกัของปลาทปูระกอบดว้ยแพลงกต์อนในกลุม่ไดอะตอม และโคพีพอด  โดยมีสดัสว่นประมาณรอ้ยละ 

87 และ 3 ของปริมาณอาหารท่ีพบทัง้หมดในกระเพาะ โดยแสดงการเปลี่ยนแปลงของชนิดและปริมาณสอดคลอ้งกับ

แพลงก์ตอนท่ีพบตามธรรมชาติ เน่ืองจากปลาทูเป็นปลาท่ีกินอาหารแบบไม่เจาะจง (Opportunistic feeder) ดังนัน้ 

องคป์ระกอบของชนิดและปรมิาณของแพลงกต์อนท่ีพบในกระเพาะอาหารของปลาท ูสามารถนาํมาช่วยในการพิจารณา

ถึงสภาวะแวดลอ้มของแหลง่ท่ีอยู่อาศยั และสมดลุของห่วงโซ่อาหารกลางนํา้ได ้ โดยท่ีซี่เหงือกของปลาทสูามารถกรอง

อาหารได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะการกรองแพลงก์ตอนพืชและสัตว์ขนาดเล็กจนถึงขนาดกลางประมาณ  

20–2,000 µm ไดด้ี การศึกษาเพ่ิมเติมควรทาํการศกึษาดา้นการเปลี่ยนแปลงของอาหารในกระเพาะปลาททูกุช่วงวยัตาม

รอบปี เพ่ือเปรยีบเทียบความแตกตา่งระหวา่งเพศ อาย ุขนาดลาํตวั และแหลง่ท่ีอยูอ่าศยัตอ่ไป    
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บทคดัยอ่ 

อ่าวบา้นดอนตัง้อยู่บริเวณชะวากทะเลซึ่งตัง้อยู่ในเขตจังหวดัสรุาษฎรธ์านีและมีความลึกเฉลี่ยประมาณ 3.4 

เมตร ตัง้อยู่ท่ีจงัหวดัสรุาษฎรธ์านีไดร้บันํา้จืดจากแม่นํา้ตาปีและพืน้ท่ีเช่ือมต่อกับอ่าวไทย เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการ

อนุรกัษ์และฟ้ืนฟูทรพัยากรปูมา้ในอ่าวบา้นดอน การศึกษาครัง้นีจ้ึงใชข้อ้มูลสภาพทางอุทกพลศาสตรจ์ากการสาํรวจ

ภาคสนามครอบคลมุ 4 ฤดกูาลและจากแบบจาํลองทางคณิตศาสตร ์2 แบบ คือ แบบจาํลองอทุกพลศาสตร ์3 มิติ โดยใช้

โปรแกรม MIKE3 และแบบจาํลองการเคลือ่นท่ีของตวัออ่นปมูา้โดยจาํลองอนภุาคอนรุกัษ์ใชโ้มดลู Particle Tracking เพ่ือ

ทาํการติดตามเสน้ทางการเคลื่อนท่ีของอนุภาคตามกระแสนํา้เป็นเวลา 10 วนั ผลการศึกษาพบว่ากระแสนํา้ของอ่าว    

บา้นดอนไดร้บัอิทธิพลจากปรากฏการณน์ํา้ขึน้นํา้ลงมากท่ีสดุ และตามมาดว้ยอิทธิพลของลมมรสมุท่ีมีการเปลี่ยนแปลง

ตามฤดูกาลอย่างชัดเจน กระแสนํา้ในอ่าวบา้นดอนมีรูปแบบ 3 มิติแมว้่าจะเป็นอ่าวตืน้ ซึ่งรูปแบบการไหลเวียนของ

กระแสนํา้ท่ีแตกตา่งกนัในแต่ละฤดกูาลประกอบกบัขอ้มลูท่ีไดจ้ากแบบจาํลองอนภุาคอนรุกัษ์โมดลู ทาํใหค้าดการณไ์ดว้่า

ตวัออ่นลกูปมูา้มีการกระจายตวัท่ีแตกตา่งกนัตามช่วงเวลาของปี 

คาํสาํคัญ: การไหลเวียนของกระแสนํา้แบบ 3 มิต,ิ แบบจาํลองการเคลือ่นท่ีของอนภุาค, แบบจาํลองอทุกพลศาสตร,์     

ลมมรสมุ 
 
Abstract 

Bandon Bay is a shallow bay (~ 3.4 m deep) located, in Surat Thani Province, Thailand. It receives 
most of its freshwater supply from the Tapi River and tis outer boundary is connected to the Gulf of Thailand. 
This study aimed at investigating the hydrodynamics and blue swimming crab larval dispersion within the bay 
in order to aid in conservation planning and restoration for blue swimming crab stock. This study used data 
from field measurement and from a 3-D hydrodynamic model and 3-D particle tracking model (MIKE3). The 
crab larvae dispersal patterns were simulated using inert particle tracking released into the bay. Results showed 
that currents within the bay were mostly influenced by tide followed by monsoonal wind as evidenced by notable 
seasonal variations. Water circulation in Bandon Bay displayed 3 D features despite the fact that the bay is 
shallow. Moreover, the seasonal circulation patterns affect the dispersal of blue swimming crab larvae. 
Keywords: 3-dimentional circulation, Hydrodynamic model, Monsoon, Particle tracking model 
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คาํนํา 

ปูมา้ (Portunus pelagicus) เป็นทรพัยากรสตัวท์ะเลท่ีมีคณุค่าต่อเศรษฐกิจและมีความสาํคญัต่อวิถีชีวิตของ

ชาวประมงไทยมาอย่างยาวนาน อย่างไรก็ตามในทางกลบักนัผลผลิตปมูา้มีแนวโนม้ลงลดอย่างต่อเน่ือง ซึ่งอาจเกิดจาก

หลายสาเหตุ เช่น จากการพัฒนาเทคนิคการทําประมง จากการจับสัตว์นํ้าท่ีเพ่ิมสูงขึน้เกินศักย์การผลิตท่ียั่งยืน 

(Sustainable yield) หรืออาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของปัจจยัแวดลอ้มตา่งๆ ในแต่ละรอบฤดกูาล (นิลรตัน ์และคณะ, 

2562) เพ่ือเพ่ิมปรมิาณประชากรปมูา้ในธรรมชาติ จึงมีการรณรงคไ์มท่าํประมงแมป่ไูขแ่ละทาํธนาคารปมูา้อยา่งแพรห่ลาย 

รวมทัง้ธนาคารปูมา้บริเวณอ่าวบา้นดอนจงัหวดัสรุาษฎรธ์านี ซึ่งการทาํธนาคารปูมา้ในพืน้ท่ีนีไ้ดร้บัความร่วมมืออย่าง

ต่อเน่ืองจากชาวประมง เน่ืองจากปมูา้วยัอ่อนในระยะซูเอีย (zoea) จัดเป็นแพลงกต์อนสตัวม์ีการเคลื่อนท่ีตามลกัษณะ

กระแสนํา้และปัจจุบนัชาวประมงอ่าวบา้นดอนประสบปัญหาการลดลงของจาํนวนปูมา้จึงจาํเป็นตอ้งเขา้ใจถึงลกัษณะ

กระแสนํา้เพ่ือทาํใหส้ามารถคาดการณก์ารแพร่กระจายของตวัอ่อนปูมา้นาํไปสู่การแกไ้ขปัญหาการลดลงของจาํนวน

ประชากรปมูา้ลงได ้

อ่าวบา้นดอนตัง้อยู่ในบริเวณท่ีเป็นชะวากทะเล ท่ีมีความลกึเฉลี่ยประมาณ 3.4 เมตร ไดร้บัอิทธิพลนํา้ขึน้นํา้ลง

จากอ่าวไทย (Aungsakul et al., 2007) เน่ืองจากเป็นอ่าวตืน้ การศึกษาดา้นอุทกพลศาสตรท่ี์ผ่านมาจึงเป็นการศึกษา

ลกัษณะกระแสนํา้แบบ 2 มิติ โดยอนมุานวา่มวลนํา้ในอา่วบา้นดอนไมม่ีการแบง่ชัน้นํา้และไมม่ีการไหลเวียนท่ีแตกตา่งกนั

ระหว่างนํา้บริเวณผิวนํา้และนํา้บริเวณลกึลงไป อ่อนสี (2552) ไดท้าํการศึกษาลกัษณะสมทุรศาสตรก์ายภาพบริเวณอา่ว

ขนอมถึงหมู่เกาะทะเลใตโ้ดยใช้แบบจาํลอง 2 มิติและพบว่ากระแสนํา้บริเวณดังกล่าวไดร้บัอิทธิพลจากนํา้ขึน้นํา้ลง

มากกว่าลมมรสุม อย่างไรก็ตามมีรายงานการศึกษาในอ่าวตืน้ท่ีมีลักษณะคลา้ยกับอ่าวบา้นดอนหลายรายงานซึ่ง          

บ่งชีใ้หเ้ห็นถึงการไหลเวียนในรูปแบบ 3 มิติ เช่น Jia and Li (2012) ซึ่งพบว่าการไหลเวียนนํา้ท่ี Albemarle-Pamlico 

Sound (APS) ซึ่งเป็นอา่วตื่นกึ่งปิด (ความลกึเฉลี่ย 2–7.5 เมตร) ไดร้บัอิทธิพลจากความเค็ม อณุหภมูิและลมเป็นหลกัทาํ

ใหน้ํา้เกิดการแบ่งชั้นและมีการไหลแบบ 3 มิติ หรือในการศึกษาของ Lai et al. (2018) ซึ่งพบว่า Pearl River estuary 

(ความลึกเฉลี่ย 4 เมตร) มีการแบ่งชัน้นํา้ท่ีความลึกประมาณ 4 เมตร มีการไหลท่ีเป็นแบบ 3 มิติตามธรรมชาติ ซึ่งการ

ไหลเวียนถกูควบคมุดว้ยลม นํา้ขึน้นํา้ลงและการเปลีย่นแปลงของความหนาแนน่ของนํา้ วตัถปุระสงคข์องการศกึษาครัง้นี ้

เพ่ือศกึษาลกัษณะของกระแสนํา้ การไหลเวียน และคาดการณก์ารแพรก่ระจายของตวัออ่นปมูา้ ท่ีอาจจะมีความแตกตา่ง

กนัตามฤดกูาล 

 

วิธีดาํเนินการวิจัย 

 

การตรวจวดัภาคสนาม คณุภาพนํา้ ความเรว็และทศิทางกระแสนํา้ 

ดาํเนินการเก็บขอ้มลูภาคสนามโดยมีการตรวจวดัทัง้ในรูปแบบเชิงเวลาและเชิงพืน้ท่ี การตรวจวดัเชิงเวลาทาํได้

โดยการติดตัง้เครื่องตรวจวดัท่ีมีระบบจัดเก็บแบบอตัโนมตัิ (Data logger) ตรวจวดัทุก 30 นาทีเป็นระยะเวลาต่อเน่ือง

ประมาณ 1 ปี โดยเก็บขอ้มลูระดบันํา้โดยใชเ้ครื่องบนัทกึระดบันํา้ ยี่หอ้ Onset รุน่ HOBO U20L-02 และเก็บขอ้มลูความ

เค็มและอณุหภมูินํา้ โดยใชเ้ครือ่งบนัทกึความเค็มและอณุหภมูิ ยี่หอ้ Onset รุน่ HOBO U24-002-C โดยมีการติดตัง้เครือ่ง

ตรวจวัดทัง้หมดใน 3 ตาํแหน่งคือ เกาะปราบ พิกัด (9° 15’ 53.82” N 99° 26’ 4.29” E, ดาวรูปสีดาํใน Fig. 1) ท่าเรือ      

ลมพระยาเกาะเต่า (10° 5’ 3.48” N 99° 49’ 24.20” E) และท่าเรือขนอมพิกัด (10° 12’ 32.67” N 99° 52’ 55.81” E) 

นอกจากนีย้งัมีการติดตัง้โดยใชเ้ครือ่งสถานีตรวจวดัอากาศ ยี่หอ้ Onset รุน่ HOBORX3000 เพ่ือเก็บขอ้มลู ปรมิาณนํา้ฝน 
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อณุหภมูิ ความเขม้แสง ความชืน้สมัพทัธ ์ท่ีความถ่ี 5 นาที เป็นระยะเวลาประมาณ 1 ปี บริเวณสินมานะฟารม์ (10° 14’ 

24.89” N 99° 28’ 24.76” E, รูปสีเ่หลีย่มสแีดงใน Fig. 1)  

 
Fig. 1 Sampling location in Bandon Bay with modeling grids (left panel) and depths (top right panel) 

 

ในดาํเนินการตรวจวัดเพ่ือเก็บขอ้มูลเชิงพืน้ท่ีไดท้าํการสาํรวจแบบ Synoptic survey โดยใช้เรือเร็ว (speed 

boat) เพ่ือใหส้ามารถเก็บขอ้มลูท่ีจดุตรวจวดั 20 ตาํแหน่ง (Fig. 1) ในช่วงเวลาใกลเ้คียงกนั โดยทาํการเก็บตวัอยา่งในแต่

ละช่วงฤดูมรสุมของปี พ.ศ. 2562 คือ ช่วงเดือนมกราคม เมษายน สิงหาคม และพฤศจิกายน ทัง้นีใ้นการสาํรวจไดม้ี

ตรวจวดัค่าความเร็วกระแสนํา้ดว้ยเครื่อง Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP) ยี่หอ้ Teledyne RD Instrument 

รุน่ Workhorse Sentinel ADCP 1200 kHz และตรวจวดัค่าพารามิเตอรข์องนํา้ตามความลกึดว้ยเครื่องตรวจวดัคณุภาพ

นํา้หลายตวัแปร ยี่หอ้ JFE Advantech รุน่ AAQ-RINKO ซึ่งวดัค่า ความเค็ม อณุหภมูิและความลกึ นอกจากนัน้แลว้ยงัมี

การสาํรวจความเร็วกระแสนํา้ตามความลึกท่ีเสน้ทางภาคตดัขวาง (cross-sectional flow velocity survey) ดว้ยเครื่อง 

ยี่หอ้ Teledyne RD Instrument ADCP รุน่ RiverRay ท่ีช่วงคาบนํา้ขึน้นํา้ลงของช่วงนํา้เกิดและนํา้ตายเพ่ือใหค้รอบคลมุ 

รอบนํา้ขึน้นํา้ลง  

 

การรวบรวมขอ้มูลทตุยิภูมิ 

การศึกษาใชข้อ้มลูความลกึพืน้ทอ้งนํา้จากกรมอทุกศาสตรก์องทพัเรือ ระวางเลขท่ี 204 และเลขท่ี 207 ทาํการ

สรา้งเสน้แนวชายฝ่ังจากการดิจิไทลข์อ้มลูเสน้ชายฝ่ังดว้ยโปรแกรม Google Earth Pro (เวอรช์ั่น 7.3.3.7786) ดึงขอ้มลู

วนัท่ี 21 กรกฎาคม 2563 ซึ่งมีขอ้มูลเสน้ชายฝ่ังครอบคลมุพืน้ท่ีเกาะเต่า ชายฝ่ังจังหวดัชุมพร ถึงอาํเภอขนอม จังหวดั

นครศรีธรรมราช ใชข้อ้มูลระดบันํา้นอกชายฝ่ังทะเลจากแบบจาํลองสงัเคราะหร์ะดบันํา้จากค่า Tidal constituent (SA, 

Q1, O1, P1, K1, N2, M2, S2, K2, MN4, MS4, MM, MF, M4, 2N2, และ S1) รวมทัง้หมด 16 ตวั โดยใชโ้ปรแกรม TPOX 

8.0 Global Inverse Tide Model (Egbert et.al. 2002) ใช้ขอ้มูลรายชั่วโมงของค่าความเค็มและอุณหภูมินํา้ท่ีความลึก

ต่างๆ ท่ีได้จากแบบจําลองอุทกพลศาสตร์อ่าวไทยแบบ 3 มิติของการศึกษางานวิจัยท่ีกําลังดําเนินการอยู่โดย

ห้องปฏิบัติการแบบจําลองพลวัตชายฝ่ังทะเลและปากแม่นํ้า  ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะประมง 
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มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์(ธนสัพงษ์ โภควนิช และ กิตติพงศ ์พฒันานรุชัต ์,ติดต่อสว่นตวั) และใชข้อ้มลูปริมาณนํา้ท่า

รายเดือนจากสถานีตรวจวัด x.36 และ x.217 โดยนาํอัตราของปริมาณนํา้ท่าในแต่ละเดือนได้จากการตรวจวัดมา

ปรบัเทียบทีละเดือนเพ่ือใหแ้บบจาํลองอุทกพลศาสตรใ์หข้อ้มูลความเค็มท่ีสอดคลอ้งกับขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดั

ภาคสนาม โดยปริมาณนํา้ท่าท่ีปรบัแลว้ตัง้แต่เดือนมกราคม-ธันวาคม มีค่าเท่ากับ 187, 73, 62, 41, 66, 105, 98, 94, 

138, 197, 185, 96 m3/sec ตามลาํดบั (Fig. 2) 

 

การจดัเตรยีมแบบจาํลองทางคณติศาสตร ์

จดัเตรยีมแบบจาํลองอทุกพลศาสตรแ์บบ 3 มิติ (3D hydrodynamic model) โดยใชโ้ปรแกรม MIKE3 ซึง่ใชก้รดิ

แบบ Unstructured grid มีจาํนวน 10 ชั้นความลึก แบบ sigma coordinate (Fig. 1) ซึ่งสามารถจาํลองพฤติกรรมการ

เคลือ่นท่ีของมวลนํา้ ซึง่ถกูขบัเคลือ่นดว้ยอิทธิพลรวมจากทัง้ปรากฏการณน์ํา้ขึน้นํา้ลง ลม การเปลีย่นแปลงความหนาแนน่

ของนํา้ ความเค็ม อุณหภูมินํา้ สภาพอากาศ ปริมาณนํา้ท่าจากแม่นํา้ตาปี ปริมาณนํา้ทะเลจากนอกอ่าวบา้นดอน         

แรงโคริโอลิส ความลกึ ลกัษณะเสน้แนวชายฝ่ัง ทัง้นีร้ายละเอียดท่ีใชใ้นการเตรียมแบบจาํลองไดส้รุปไวใ้น Table. 1 โดย

แบบจาํลองไดป้รบัเทียบค่าสมัประสิทธ์ิความหยาบพืน้ทอ้งนํา้ และ 4 คา่องคป์ระกอบนํา้ขึน้นํา้ลงหลกั คือ O1, K1, M2, 

และ S2 จากนัน้จึงทาํการตรวจสอบความถกูตอ้งของโมเดลโดยเปรยีบเทียบกบัขอ้มลูระดบันํา้ อณุหภมูิและความเค็ม ใน

ระยะ 1 ปี (Fig. 2) 

Table 1   Setup parameters for our numerical model in Bandon Bay 

Parameters Values 

Study period 1/01/2018 –31/12/2019 

Grid size 20,931 m2  - 19,247,890 m2 (Fig.1) 

Mesh (83,641) Triangular mesh in spherical coordinate 

Time step Minimum 0.01 sec maximum 600 sec 

Initial condition Uniformly rested water 

Bottom roughness (Chezy roughness) 0.003 m 

Horizontal eddy viscosity  0.0000018 – 1000 m2 /s 

Vertical eddy viscosity  0.0000018 – 0.005 m2 /s 

Offshore boundary condition TPOX 8.0 Global Inverse Tide Model (Egbert, et.al. 2002) 

Offshore condition 10-layer 3-D Gulf of Thailand temperature and Salinity model 

Weather information Daily measurement (5 minute interval) at Sinmana Farm (Fig. 1) 

  

จากนัน้ทาํการปลอ่ยอนภุาคอนรุกัษ์เพ่ือใชเ้ป็นตวัแทนของตวัออ่นปมูา้ลงไปในแบบจาํลองโดนใชโ้มดลู particle 

tracking จาํนวน 25 ตาํแหน่ง (Fig. 5) โดยอนุภาคท่ี 1–9 จะปล่อยรอบๆอ่าว (อนุภาคสีดาํ) อนุภาคท่ี 10 ปล่อยบริเวณ

เกาะหวัเสรจ็ (อนภุาคสีเขียว) อนภุาคท่ี 11–14 ปลอ่ยครอบคลมุภายในบรเิวณอ่าว (อนภุาคสีแดง) อนภุาคท่ี 15 ปลอ่ยท่ี

ปากแม่นํา้ตาปี (อนุภาคสีนํา้เงิน) และอนุภาคท่ี 16–25 จะปล่อยบริเวณทะเลเปิด (อนุภาคสีเทา) โดยจะทาํการปลอ่ย

อนภุาคใน 2 กรณี คือ (1) ปลอ่ยอนภุาคใกลผิ้วนํา้ และ (2) ปลอ่ยอนภุาคใกลพื้น้ทอ้งนํา้ ในช่วงนํา้เกิดและติดตามเสน้ทาง

การเคลือ่นท่ีของอนภุาคนัน้เป็นเวลา 10 วนั ภายหลงัจากการปลอ่ย ทาํการทดสอบใน 4 ช่วงฤดกูาล โดยในเดือนมกราคม

เป็นตัวแทนของช่วงมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (NEM) เดือนเมษายนเป็นตัวแทนของช่วงเปลี่ยนฤดูมรสุมท่ี 1    
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(Transition 1) เดือนสิงหาคมเป็นตวัแทนของช่วงมรสมุตะวนัตกเฉียงใต ้(SWM) และเดือนตุลาคมเป็นตวัแทนของช่วง

เปลีย่นฤดมูรสมุท่ี 2 (Transition 2) 

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง  

 

การตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจาํลอง 

จากการเปรียบเทียบค่าระดบันํา้ ความเค็มนํา้และอณุหภมูินํา้ ท่ีไดจ้ากการตรวจวดัค่าดว้ยเครื่องมือต่างๆ ใน

ภาคสนามและจากแบบจาํลองอทุกพลศาสตร ์(Fig. 2) แสดงใหเ้ห็นวา่แบบจาํลองสามารถเลยีนลกัษณะธรรมชาติทัง้การ

เปลี่ยนแปลงตามรอบนํา้ขึน้นํา้ลง นํา้เกิดนํา้ตาย นํา้แลง้นํา้หลาก และตามการเปลีย่นแปลงของสภาพอากาศรายวนัและ

รายฤดกูาล โดย คา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพทัธ ์(r2) ระหวา่งขอ้มลูตรวจวดัและขอ้มลูจากแบบจาํลองของอณุหภมูินํา้และความ

คลาดเคลื่อนแบบ Root mean square error (RMSE) เท่ากบั 0.63°C และ 1.88°C ตามลาํดบั ในขณะท่ีค่า r2 ของขอ้มลู

ความเค็มนํา้คา่ RMSE เท่ากบั 0.55 และ 6.83 psu ตามลาํดบั สว่นค่า r2 ของขอ้มลูระดบันํา้และค่า RMSE เท่ากบั 0.86 

และ 0.029 เมตรตามลาํดบั ทัง้นีย้งัพบว่าค่าความเค็มของนํา้ท่ีไดจ้ากการสงัเคราะหข์องแบบจาํลองยงัมีค่าท่ีตํ่ากวา่คา่

ตรวจวดัมากและยงัสามารถปรบัปรุงไดอี้กในอนาคตโดยการปรบัปรุงขอ้มลูนาํเขา้ปริมาณนํา้ทา่ ผลเปรียบเทียบลกัษณะ

การกระจายตัวเชิงพืน้ท่ีของค่าความเร็วกระแสนํ้าจากการตรวจวัดและจากแบบจําลอง (Fig. 3) แสดงให้เห็นว่า

แบบจาํลองสามารถเลยีนแบบลกัษณะตามธรรมชาติไดด้ ี
 

ลกัษณะทางสมทุรศาสตรก์ายภาพของอ่าวบา้นดอน 

 อ่าวบา้นดอนเป็นอ่าวตืน้ความลึกเฉลี่ยประมาณ 3.3 เมตร กระแสนํา้และการไหลเวียนของนํา้ในอ่าวไดร้บั

อิทธิพลนํ้าขึน้นํ้าลงจากอ่าวไทยและลมมรสุมรวมถึงปริมาณนํ้าท่าท่ีจากแม่นํ้าตาปีท่ีแตกต่างกันตามฤดูกาล 

(Wattayakron et al., 2001) ขอ้มูลจากการสาํรวจภาคสนามและจากแบบจาํลองในการศึกษานีแ้สดงใหเ้ห็นว่ามีการ

เปลีย่นแปลงของคา่ระดบันํา้ทะเลเฉลีย่แตกตา่งกนัแตล่ะช่วงของปี โดยช่วงตน้ปีและปลายปีอา่วบา้นดอนจะมีระดบันํา้สงู

ท่ีสดุโดยระดบันํา้ขณะนํา้ขึน้จะมีค่าประมาณ 1.6 เมตร และระดบันํา้ขณะนํา้ลงจะมีค่าประมาณ 0.5 เมตร ช่วงกลางปี

อ่าวบา้นดอนจะมีระดบันํา้ทะเลตํ่าสดุในรอบปี โดยระดบันํา้ขึน้สงูสดุในช่วงนีม้ีคา่ประมาณ 1.2 เมตรและระดบันํา้ลงตํ่า

ท่ีสดุมีค่าประมาณ –1.0 เมตรจากระดบันํา้ทะเลปานกลาง นํา้ขึน้-นํา้ลงในอ่าวบา้นดอนเป็นนํา้เดี่ยว เมื่อนํา้ขึน้กระแสนํา้

จะไหลเขา้มาในอ่าวและเมื่อนํา้ลงกระแสนํา้จะไหลออกจากอา่ว กระแสนํา้เฉลี่ยหรอืการไหลเวียนของอ่าวบา้นดอนมีการ

เปลี่ยนแปลงตามฤดกูาลและไดร้บัอิทธิพลจากทิศทางของลมมรสมุและการเปลี่ยนแปลงของความหนาแน่นของมวลนํา้

จืดท่ีไหลลงอา่วจากแมน่ํา้ตาปี (Fig. 4) 

ผลการศึกษาพบวา่คา่ความเค็มนํา้สงูสดุเทา่กบัปริมาณ 30 psu ในช่วงTransition 1 และตํ่าสดุ 15 psu ในช่วง 

Transition 2 อณุหภมูินํา้ทะเลสงูสดุ 34°C ในช่วงTransition 1 และตํ่าสดุมีคา่ประมาณ 27°C ในช่วงSWM และจะตํ่าอีก

ครัง้ในช่วงNEM โดยมีคา่ประมาณ 25°C อณุหภมูินํา้สงูท่ีสดุในเดือนเมษายนโดยสนันิษฐานวา่เกิดจากอิทธิพลของความ

เขม้แสงและการไหลเวียนท่ีจาํกดั ในช่วงเดือนสิงหาคมและธันวาคมมีลมมรสมุแรงทาํใหน้ํา้ทะเลสญูเสียพลงังานความ

รอ้นประกอบกบัค่านํา้ขึน้นํา้ลงท่ีสงูขึน้และการไหลเวียนแลกเปลี่ยนกบัทะเลภายนอกดีขึน้ ทัง้นีอ้ณุหภมูิ ความเค็ม และ

กระแสนํา้ในช่วง 4 เดือนท่ีศกึษา (Fig. 4) ถกูควบคมุโดยปรมิาณนํา้ทา่ท่ีไมเ่ทา่กนัในแต่ละเดือนซึง่สง่ผลใหค้วามเค็มและ

อณุหภมูใินอา่วแตกตา่งกนั ในเดือนมกราคมมมีวลนํา้จืดท่ีไหลออกไปทางดา้นทิศตะวนัตกพุง่ขึน้เหนือ อณุหภมูิอยูใ่นช่วง 

28–29°C และมีมวลนํา้จืดไหลออกมาถึงปากอ่าว ในขณะท่ีเดือนเมษายนเป็นช่วงเดือนท่ีมวลนํา้จืดอยู่คงท่ีบริเวณปาก
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แม่นํา้สง่ผลใหพื้น้ท่ีในอา่วมีความเค็มค่อนขา้งสงู อณุหภมูิอยู่ในช่วง 29–30°C สว่นเดือนกรกฎาคมมวลนํา้จืดเคลื่อนท่ี

ออกไปทางดา้นตะวนัออกของอ่าวเล็กนอ้ย อุณหภูมิอยู่ในช่วง 28°C ลกัษณะท่ีแตกต่างกันทัง้นีเ้กิดจากอิทธิพลของ

อณุหภมูิ ความเค็ม ความเรว็และทิศทางลม และปรมิาณฝนท่ีแตกตา่งกนัในแตล่ะเดือน 

 
Fig. 2 Comparison between measured and modeled water level. Temperature and salinity in Bandon Bay 

between December 2018 and December 2019 

 
Fig. 3 Comparison between measured and modeled current velocity during different periods: flood tide, high 

tide, and ebb tide during May 2019 
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 ผลจากงานวิจยันีแ้สดงใหเ้ห็นวา่อ่าวบา้นดอนแมจ้ะเป็นทะเลตืน้และมีคา่พิสยันํา้ขึน้นํา้ลงสงูเมื่อเทียบกบัความ

ลกึเฉลีย่ ก็ยงัสามารถเกิดการไหลเวยีนแบบ 3 มิติได ้ซึง่แสดงลกัษณะกระแสนํา้ท่ีแตกตา่งกนัระหวา่งนํา้บรเิวณใกลผิ้วนํา้

และนํา้บริเวณใกลท้อ้งนํา้ได ้ซึ่งเป็นผลรวมของแรงลมมรสมุ สภาพอากาศ ปริมาณนํา้ท่าและนํา้ขึน้นํา้ลง สอดคลอ้งกบั

งานวิจยัในพืน้ท่ีอ่าวตืน้อ่ืน เช่น Jia and Li (2012) และ Lai et al. (2018) ทัง้หมดนีท้าํใหเ้กิดความเขา้ใจใหม่ในลกัษณะ

การไหลเวียนของนํา้ในอ่าวบา้นดอนซึง่การศกึษาท่ีผ่านมา อ่อนส ี(2552) ไดอ้นมุานวา่มีลกัษณะเป็นแบบ 2 มิติ จากการ

ท่ีอา่วบา้นดอนมีความลกึเฉลีย่นอ้ย 

 
Fig. 4 Model results showing, surface and bottom flow characteristics and the distribution of water 

temperature and salinity during 4 study months in 2019 

 

การคาดการณก์ารเคลือ่นตวัของตวัอ่อนปมูา้ตามฤดูกาล 

ผลจากแบบจาํลองการเคลื่อนตวัของอนภุาคอนรุกัษ์ซึ่งอนมุานว่าเป็นตวัอ่อนปมูา้ในระยะซูเอีย (zoea) ในช่วง

ขณะนํา้เกิดจากการปลอ่ยอนภุาคเฉ่ีอยใน 2 กรณีคือ (1) ทาํการปลอ่ยอนภุาคท่ีใกลผิ้วนํา้ และ (2) ปลอ่ยอนภุาคท่ีใกลพื้น้

ทอ้งนํา้ โดยปล่อยทัง้หมด 25 จุดพรอ้มกันโดยกาํหนดใหอ้นุภาคล่องลอยไปกบัมวลนํา้และมีค่าความเร็วในการจมตวั 

(settling velocity) เท่ากบั 0 จากนัน้ติดตามเสน้ทางการเคลื่อนท่ีต่อเน่ืองเป็นระยะเวลา 10 วนัหลงัการปล่อย พบว่าตวั

อ่อนปูมา้มีการเคลื่อนท่ีตามกระแสนํา้ขึน้นํา้ลงในอ่าว โดยจะมีการเคลื่อนตวัไปตามทิศทางของกระแสนํา้เฉลี่ย(การ

ไหลเวียน) ท่ีแตกตา่งกนัตามช่วงฤดตูา่งๆ ของปี (Fig. 5) 



การประชมุทางวิชาการของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 60 สาขาประมง 

 
ภาคบรรยาย 425 

 
Fig. 5 Trajectories of conservative particle movement from different parts of the bay released at near water 

surface (above row) and at near sea bottom at different monsoonal seasons 

 

 ในช่วง NEM (เดือนมกราคม) ตวัออ่นปมูา้สว่นใหญ่จะไหลออกไปทางทิศเหนือของอา่วยกเวน้อนภุาคสนีํา้เงินท่ี

ยงัอยูบ่รเิวณปากแมน่ํา้ท่ีเคลือ่นท่ีออกไประยะทางไกลถงึปากอา่ว และอนภุาคสเีขียวบรเิวณเกาะหวัเสรจ็ท่ีผิวนํา้จะลอย

ออกไปถึงทะเลเปิดในขณะท่ีพืน้ทอ้งนํา้จะคงอยูใ่นอา่ว แสดงใหเ้ห็นถึงการไหลของกระแสนํา้ท่ีตา่งกนัตามความลกึชว่งท่ี

ปรมิาณนํา้ทา่มาก และลมออ่นกาํลงั 

               ในช่วง Transition 1 (เดือนเมษายน) ตวัออ่นปมูา้ท่ีถกูปลอ่ยรอบอา่วบรเิวณใกลผิ้วนํา้จะเคลือ่นท่ีอยูใ่กลบ้รเิวณ

จุดปล่อยเป็นส่วนใหญ่ ตวัอ่อนท่ีถูกปล่อยบริเวณนอกอ่าวมีการหลดุออกจากกระแสนํา้หลกัพดัขึน้ไปทางทิศเหนือ ใน

ขณะเดียวกันตวัอ่อนท่ีถูกปล่อยบริเวณใกลพื้น้ทอ้งนํา้เคลื่อนท่ีไม่ห่างจากจุดปล่อย ลกัษณะดังนีแ้สดงใหเ้ห็นถึงการ

ไหลเวียนท่ีจาํกดั เน่ืองจากลมท่ีออ่นกาํลงั กระแสนํา้นํา้ขึน้-นํา้ลงท่ีออ่นกาํลงั และปรมิาณนํา้ทา่ท่ีนอ้ย 

               ในช่วง SWM (เดือนสิงหาคม) ตัวอ่อนปูม้าท่ีถูกปล่อยบริเวณใกล้ผิวนํ้าบางส่วนจะเคลื่อนท่ีไปทางทิศ

ตะวนัออกเฉียงเหนือในทิศทางหมูเ่กาะอา่งทองและจะมีบางสว่นเคลือ่นท่ีอยูภ่ายในอา่ว ตวัออ่นท่ีถกูปลอ่ยบรเิวณใกลพื้น้

ทอ้งนํา้ทัง้หมดจะเคลือ่นท่ีไปมาหา่งจากจดุปลอ่ยเลก็นอ้ย ลกัษณะเช่นนีเ้กิดจากปัจจยัรว่มระหวา่งลมมรสมุตะวนัตกเฉียง

ใตท่ี้สง่ผลใหม้ีลมแรงและปริมาณนํา้ท่าท่ีเพ่ิมสงูขึน้ สง่ผลใหเ้กิดการแบ่งชัน้นํา้และลมสามารถพดัสง่ใหน้ํา้บริเวณใกลผิ้ว

นํา้และตวัออ่นปมูา้เคลือ่นท่ีไปไดไ้กลจากจดุปลอ่ยออกสูภ่ายนอกอา่วเมื่อเทียบกบัช่วงอ่ืนของปี 

                ในช่วง Transition 2 (เดือนตลุาคม) ตวัอ่อนปมูา้ท่ีถกูปลอ่ยในอา่ว ทัง้ผิวนํา้ และพืน้ทอ้งนํา้จะเคลือ่นท่ีอยูใ่กล้

กับบริเวณท่ีปล่อย ในขณะท่ีตวัอ่อนท่ีปล่อยบริเวณทะเลเปิดจะไหลขึน้ไปทางเหนือ แสดงถึงการไหลเวียนท่ีจาํกัดของ

กระแสนํา้ภายในอา่ว 

 

สรุป 

 ขอ้มลูจากผลตรวจวดัภาคสนามและแบบจาํลองทางคณิตศาสตรใ์นพืน้ท่ีอ่าวบา้นดอนในการศึกษานีไ้ดค้วาม

เขา้ใจเบือ้งลกึของสภาพทางอทุกพลศาสตรไ์ดแ้ก่ การเปลี่ยนแปลงของระดบันํา้ กระแสนํา้ การไหลเวียน การกระจายตวั

ของอณุหภมูินํา้และความเค็มของอา่วบา้นดอน รวมถึงคาดการณก์ารเคลือ่นท่ีของตวัออ่นลกูปมูา้ โดยพบวา่อา่วบา้นดอน

ท่ีเป็นอ่าวตืน้ไดร้บัอิทธิพลนํา้ขึน้นํา้แบบนํา้เดี่ยวจากบริเวณอ่าวไทยทาํใหก้ระแสนํา้มีการไหลเขา้-ออกจากอ่าว สว่นการ
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ไหลเวียนหรือกระแสนํา้เฉลี่ยของอ่าวบา้นดอนถกูควบคมุดว้ยทิศทางลมมรสมุเป็นหลกั ภายในอ่าวไดร้บัจืดจากแมน่ํา้ตา

ปีมากนอ้ยไม่เท่ากนัในแตล่ะช่วงเวลาของปี ทาํใหม้ีการกระจายตวัของคา่ความเค็มท่ีแตกต่างกนัตามฤดกูาล และแมว้า่

อา่วบา้นดอนจะเป็นอา่วตืน้ก็มีลกัษณะการไหลเวียนนํา้แบบ 3 มิติ โดยมวลนํา้ท่ีจืดกวา่ไหลออกจากอา่วบรเิวณผิวนํา้และ

มวลนํา้เค็มจากทะเลเปิดไหลเขา้อ่าวท่ีนํา้ลกึ มีการแบ่งชัน้นํา้ท่ีชดัเจนในฤดนูํา้หลากโดยเฉพาะช่วงนํา้ตาย ลกัษณะอทุก

พลศาสตรแ์บบนีส้ง่ผลใหก้ารเคลือ่นท่ีของลกูปมูา้เปลีย่นไปตามฤดกูาลดว้ยเช่นกนั  

การศึกษาเพ่ิมเติมในอนาคตสามารถปรบัปรุงแบบจาํลองใหม้ีความสมจริงมากขึน้โดยการใชข้อ้มูลปริมาณ

นํา้ท่าท่ีมีความสมจริงมากยิ่งขึน้ และจาํลองการเคลื่อนท่ีของตวัอ่อนปมูา้โดยไมใ่ชอ้นภุาคอนรุกัษ์ซึ่งจะใหก้ารคาดคะเน

การกระจายตวัออ่นปมูา้มีความสมจรงิมากยิง่ขึน้เช่น ใหม้ีการลงเกาะพืน้ทอ้งนํา้หลงั 15 วนั ซึง่เป็นช่วงท่ีลกูปมูา้จะเปลีย่น

ระยะเป็นเมกาโลปา (megalopa) หรอืการเพ่ิมอตัราการสญูเสยีเน่ืองจากในธรรมชาติปมูา้มีอตัรารอดคอ่นขา้งตํ่า 
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บทคัดย่อ 

ศกึษาการเสริมสาหร่ายช่อพริกไทย (Caulerpa lentillifera) ในอาหารสาํเร็จรูปตอ่การเจริญเติบโตของหอยหวาน 

(Babylonia areolata) ระยะวยัรุ่น โดยผสมสาหร่ายช่อพริกไทยเป็น 4 ระดบัได้แก่ 0, 1, 2 และ 3 เปอร์เซ็นต์ โดยนํา้หนกั

อาหาร ทดลองเลีย้งหอยหวานระยะวยัรุ่นในระบบนํา้แบบเปิด โดยใช้หอยหวานขนาดความยาวเปลือกเร่ิมต้นเฉลี่ย 

1.56±0.02 เซนติเมตร จํานวน 20 ตวัต่อหน่วยการทดลอง หน่วยทดลองละ 3 ซํา้ เป็นเวลา 8 สปัดาห์ ในกลอ่งพลาสติก

ขนาด 18.5×24.5×15.5 ลกูบาศก์เซนติเมตร โดยมีทรายละเอียดรองไว้ท่ีพืน้กลอ่ง ผลการศึกษาพบวา่ เมื่อทดลองครบ 8 

สัปดาห์ พบว่าลูกหอยท่ีเลีย้งด้วยอาหารผสมสาหร่ายช่อพริกไทย 2 เปอร์เซ็นต์ มีการเติบโตโดยนํา้หนัก อัตราการ

เจริญเติบโตจําเพาะ (SGR) โดยนํา้หนกั และอตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ (FCR) สงูกว่าอาหารสตูรอ่ืนๆ แต่ไมม่ีความ

แตกตา่งทางสถิติ (p > 0.05) กบัอาหารสตูรอ่ืนๆ และอาหารทกุสตูรไมม่ีผลตอ่อตัราการรอดของลกูหอยหวาน 

คาํสาํคญั: การเจริญเติบโต, สาหร่ายช่อพริกไทย, หอยหวาน 

 

Abstract 

 Effects of Caulerpa lentillifera powder supplemented in artificial diet at 0% a control diet (w/w), 1%, 

2%, and 3% were studied on growth performance were conducted in spotted babylon (Babylonia areolata). 

The spotted babylon with initial average shell length of 1.56±0.02 cm were fed with the experimental diets for 8 

weeks. Each of twenty spotted babylon was reared in an 18.5×24.5×15.5 cm3 plastic box provided with fine 

sand on the bottom and raised in a opened water system. The spotted babylon were divided into four each 

groups with triplicates. The result indicated that at 8 weeks the spotted balylon fed with 2% of C. lentillifera 

powder supplemented in artificial diet showed the average weight, specific growth rate by weight and food 

conversion ratio (FCR) was not significantly difference (p > 0.05) from other diets. All diets were not affected to 

survival rate of spotted babylon. 

Keywords: Babylonia areolate, Caulerpa lentillifera, Growth performance, Spotted babylon 
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คาํนํา 

หอยหวาน หรือหอยตุ๊กแก (Babylonia areolata)  เป็นหอยทะเลเศรษฐกิจชนิดหนึ่งเป็นท่ีนิยมบริโภคกันอย่าง

แพร่หลายทัง้ในประเทศและต่างประเทศ ปัจจุบนัพบว่าปริมาณหอยหวานท่ีจบัได้จากแหล่งทําการประมงลดตํ่าลงและ

หอยหวานท่ีจบัได้มีขนาดเลก็ลง ในขณะท่ีความต้องการของตลาดกลบัเพ่ิมสงูขึน้ (นิลนาจ และศิรุษา, 2545) พบปัญหาท่ี

สาํคญัคือ การขาดแคลนพอ่แมพ่นัธุ์หอยหวานในธรรมชาติเพ่ือนํามาทําการเพาะเลีย้ง อตัรารอดของลกูหอยระยะลงเกาะ

คอ่นข้างตํ่าและการเติบโตช้า ด้วยเหตนีุก้ารศกึษาเพ่ือเพ่ิมอตัรารอดของลกูพนัธุ์หอยหวานให้สงูขึน้จึงมีความสาํคญัยิ่ง 

หอยหวาน ประกอบด้วย 2 ช่วงชีวิต คือ ระยะวยัอ่อน ซึ่งดํารงชีพแบบแพลงก์ตอนล่องลอยอยู่ในมวลนํา้กิน

สาหร่ายเซลล์เดียวเป็นอาหาร ใช้ระยะเวลาอยู่ในช่วงชีวิตนีป้ระมาณ 14–16 วนั จึงพฒันาเป็นหอยระยะลงพืน้(settle 

juveniles) ดํารงชีพแบบคืบคลานบนพืน้ กินเนือ้สตัว์ท่ีตายแล้วเป็นอาหาร จากนัน้ใช้ระยะเวลาประมาณ 75–90 วนั จะได้

ลกูพนัธุ์หอยหวานขนาดความยาวเปลือก 1 เซนติเมตร เหมาะสําหรับจําหน่ายแก่ฟาร์มเลีย้งหอยหวาน เพ่ือนําไปขนุให้

เป็นหอยขนาดตลาดต่อไป ในการอนบุาลหอยหวานนัน้ อาหารเป็นปัจจยัสําคญัต่อการเติบโตและอตัรารอดของลกูหอย

หวาน ด้วยเหตนีุก้ารพฒันาอาหารสําเร็จรูปท่ีมีการเสริมสารอาหารท่ีสําคญัจึงมีความจําเป็นตอ่การเติบโตและอตัรารอด

ของลกูหอยหวาน โดยการวิจยัครัง้นีทํ้าการเสริมสาหร่ายช่อพริกไทย (Caulerpa lentillifera) ในอาหารสําเร็จรูป สาหร่าย

ชนิดนีม้ีโปรตีน ไฟเบอร์ วิตามิน กรดไขมันไม่อ่ิมตัว (polyunsaturated fatty acids) กรดอะมิโนท่ีสําคัญ (Essential 

Amino Acids) แร่ธาตทุัง้แคลเซียม แมกนีเซียม และโพแทสเซียม และสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพและต้านอนมุลูอิสระ เป็น

ต้น (de Gailliande et al., 2017; Paul et al., 2014) สาหร่ายช่อพริกไทยมีการนํามาเสริมในอาหารกุ้ งกลุาดําแล้วมีผลตอ่

การเติบโตของกุ้งกลุาดําอยา่งมีนยัสาํคญั (Putra et al., 2019) และมีแนวโน้มทําให้กุ้ งก้ามกรามมีนํา้หนกัเพ่ิมขึน้ (กรณ์รวี 

และคณะ, 2563) ถึงแม้การเสริมสาหร่ายทะเลท่ีนํามาเสริมในอาหารสตัว์นํา้จะไม่ได้มีผลต่อการเติบโตของสตัว์นํา้อยา่ง

เด่นชัด แต่ก็ทําให้นํา้หนกัสตัว์นํา้เพ่ิมขึน้ การนําสาหร่ายช่อพริกไทยมาใช้เสริมในอาหารเลีย้งหอยหวานอาจเป็นแนว

ทางการใช้ประโยชน์สาหร่ายช่อพริกไทยได้มากยิ่งขึน้ 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 

ทดลองเลีย้งลกูหอยหวาน ณ ศนูย์เช่ียวชาญเฉพาะทางด้านเทคโนโลยีชีวภาพทางทะเล ภาควิชาวิทยาศาสตร์

ทางทะเล จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั โดยใช้นํา้เค็มจากนาเกลือท่ีเจือจางด้วยนํา้ประปาเพ่ือให้ได้ความเค็ม 28-30 สว่นใน

พนัสว่น (psu) เติมแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) แมกนีเซียมซลัเฟต (MgSO4) และโพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) อยา่งละ 100 

มิลลิกรัมต่อลิตร เพ่ือรักษาระดบัแร่ธาตใุนนํา้ ก่อนนํานํา้เข้าสูถ่งัพกันํา้เพ่ือเตรียมไว้ใช้กบัชดุทดลอง  ชุดการทดลองจะใช้

กลอ่งพลาสติกขนาด 18.5×24.5×15.5 ลกูบาศก์เซนติเมตร ปพืูน้กลอ่งด้วยทรายละเอียดหนา 2 เซนติเมตร สาํหรับการฝัง

ตวัของหอยหวาน เติมนํา้ปริมาตร 4 ลติร (ระดบันํา้สงูจากพืน้ทรายประมาณ 8 เซนติเมตร) และให้อากาศอย่างเพียงพอ

ตลอดเวลา มีการเปลีย่นถ่ายนํา้และดดูตะกอนทกุวนั 

ทําการทดลองแบบสุ่มตลอด Completely Randomized Design (CRD) โดยอาหารทดลอง 4 สตูรเสริมด้วย

สาหร่ายช่อพริกไทยอบแห้งบดละเอียด 4 ระดับ ได้แก่ 0, 1, 2 และ 3 กรัมต่ออาหาร 100 กรัม ตามลําดบั เป็นชุดการ

ทดลอง 4 สตูร แสดงดงั Table 1 ชุดทดลองละ 3 ซํา้ ทดลองเป็นเวลา 8 สปัดาห์ อาหารทดลองเป็นอาหารผสมแบบกึ่ง

เปียก ดดัแปลงจากสตูรอาหารหอยหวาน (เดือนนภา, 2553) โดยวตัถดุิบท่ีผสมในอาหารทดลองได้แก่ ใช้ปลาป่น กากถัว่

เหลือง และกุ้ งป่นเป็นแหลง่ของโปรตีน ใช้นํา้มนัทนูา่เป็นแหลง่ของไขมนั แป้งสาลีเป็นแหลง่ของคาร์โบไฮเดรต มีการเติม

วิตามินและแร่ธาตตุา่ง ๆ  โดยมี วีทกลเูตน (wheat gluten) เป็นตวัประสาน (Binder) สว่นผสมทัง้หมด จากนัน้เติมสาหร่าย

ช่อพริกไทยบดละเอียดตามสดัสว่นวตัถดุิบของอาหารทดลอง จากนัน้ผสมนํา้ 40 เปอร์เซ็นต์ของนํา้หนกัอาหารก่อนนําไป
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อดัแทง่ในพิมพ์อะลมูิเนียมขนาด 1×1 ตารางเซนติเมตร แล้วจึงผึง่ลมในท่ีมืด อากาศถ่ายเทสะดวก แล้วตดัแบง่เป็น 2 สว่น 

เพ่ือวางอาหารให้กระจายเป็น 2 จดุในแตล่ะกลอ่งทดลอง เก็บอาหารใสก่ลอ่งพลาสติกรักษาอณุหภมูิท่ี -20 องศาเซลเซยีส 

ส่วนสตัว์ทดลองในการทดลองนีใ้ช้ลกูหอยหวานระยะลงพืน้อายปุระมาณ 3 เดือน แสดงดงั Fig.1 ท่ีมาจากชุดการผลิต 

(crop) เดียวกนั จากสถานีวิจยัยอ่ยชะอํา สถาบนัวิทยาศาสตร์ทางทะเล มหาวิทยาลยับรูพา จงัหวดัเพชรบรีุ และคดัขนาด

ให้มีความยาวเร่ิมต้นใกล้เคียงกันมากท่ีสุด โดยมีความยาวเร่ิมต้นเฉลี่ย 1.56±0.02 เซนติเมตร จํานวน 20 ตัวต่อชุด

ทดลองละ 3 ซํา้ ให้อาหารปริมาณ 3 เปอร์เซ็นต์ของนํา้หนกัลกูหอย วนัละ 1 ครัง้ เวลา 09.00 น. และเก็บอาหารท่ีเหลือ

ออกเมื่อลกูหอยกินอาหารอ่ิม และปรับปริมาณอาหารทกุ 2 สปัดาห์ 

วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในอาหารสําเร็จรูป ได้แก่ ปริมาณโปรตีน, เถ้า และความชืน้ ด้วยวิธี proximate 

analysis (The Association of Official Analytical Chemists (AOAC) in Animal, 2005) ท่ีห้องปฏิบัติการโภชนศาสตร์

อาหารสตัว์นํา้ ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะวิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

เก็บข้อมูลเพ่ือประเมินการเติบโต โดยการชั่งนํา้หนักและวดัความยาวเปลือก นับจํานวนลูกหอยทุกตวัทุก 2

สปัดาห์ เพ่ือนําข้อมลูค่าเฉลี่ยไปประเมินการเติบโตในด้านความยาวเปลือกท่ีเพ่ิมขึน้ นํา้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ อตัราการเติบโต

จําเพาะ อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ และประเมินอตัรารอดในแต่ละชุดการทดลอง ทําการวิเคราะห์ความแปรปรวน

แบบทางเดียว (One-way ANOVA และเปรียบเทียบความแตกตา่งระหวา่งค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 

95 เปอร์เซ็นต์ ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ IBM SPSS Statistics 22 

 

 

Fig. 1 Spotted Babylon (Babylonia areolata) 
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Table 1 Ingredients of B. areolata diet  

Items 
Level of seaweed powder (%) 

0 1% 2% 3% 

Ingredient (g/100g) 

Fish meal 

 

35 

 

35 

 

35 

 

35 

Wheat flour 25.35 24.35 23.35 22.35 

Shrimp powder 2.4 2.4 2.4 2.4 

Soybean meal 6.75 6.75 6.75 6.75 

Squid liver meal 0.5 0.5 0.5 0.5 

C. lentillifera powder 0 1 2 3 

Tuna oil 11 11 11 11 

Wheat gluten 3 3 3 3 

Alpha starch 5 5 5 5 

Lecithin 1 1 1 1 

Mixed vitamin 4 4 4 4 

Mixed mineral 4 4 4 4 

99% Vitamin C 0.5 0.5 0.5 0.5 

Astaxanthin 0.5 0.5 0.5 0.5 

Yeast 1 1 1 1 

Note: * Mineral premix contains natural mineral chelate such as Ca, Mg, Cu, Fe, Zn, Se, Cr, P etc. 

** Vitamin premix contains Vitamin E 5000 IU, Vitamin C 35.00 g, Vitamin B1 5.50 g, Vitamin B2 5.50 g, Vitamin 

B6 15.00 g, Vitamin B12 0.10 g, Niacin 10.00 g, Folic acid 0.40 g, Inositol 20.00 g, Glucono Delta Lactone 

50.00 g, Feed additives 0.50 g, Preservative 0.50 g, Carrier add to 1 kg. 

 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 ศึกษาการเสริมสาหร่ายช่อพริกไทยในอาหารสําเร็จรูปต่อการเจริญเติบโตของหอยหวานระยะวยัรุ่น โดย

โครงการวิจยัได้ผ่านการพิจารณาและอนมุตัิการใช้สตัว์ทดลองจากคณะกรรมการการควบคมุดแูลการเลีย้ง และการใช้

สตัว์เพ่ืองานทางวิทยาศาสตร์ของคณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั (Protocol Review No. 2123005) ในการ

ผลติอาหารสาํเร็จรูปสาํหรับเลีย้งหอยหวาน 

การเติบโตโดยความยาวเปลือกของหอยหวานระยะวยัรุ่นท่ีเลีย้งด้วยอาหารผสมกึ่งเปียกเสริมด้วยสาหร่ายช่อ

พริกไทยทัง้ 4 ระดบั (0%, 1%, 2% และ 3%) แสดงดงั Fig. 2 พบว่า หอยหวานระยะวยัรุ่นทกุชุดการทดลองมีความยาว

เปลอืกเฉลีย่เพ่ิมมากขึน้ตามระยะเวลาการเลีย้ง ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกตา่งทางสถิตท่ีิ

ระดบัความเช่ือมัน่ 95% พบวา่ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p > 0.05) 
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Fig. 2 Average carapace length (centimeter) of B. areolata fed for 8 weeks 

 

การเติบโตโดยนํา้หนกัของหอยหวานระยะวยัรุ่นจากการทดลอง แสดงดงั Fig.3 พบว่า หอยหวานระยะวยัรุ่นทกุ

ชุดการทดลองมีนํา้หนกัตวัเฉลี่ยเพ่ิมมากขึน้ตามระยะเวลาการเลีย้ง การวิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบความ

แตกตา่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% พบวา่ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p > 0.05)  

หอยหวานระยะวยัรุ่นท่ีเลีย้งด้วยอาหารผสมกึ่งเปียกเสริมด้วยสาหร่ายช่อพริกไทยทัง้ 4 ระดบั มีอตัราการเติบโต

จําเพาะ (SGR) ของหอยหวานท่ีเลีย้งด้วยอาหารผสมกึ่งเปียกท่ีได้รับอาหารท่ีไม่ได้ผสมสาหร่ายช่อพริกไทยมีอตัราการ

เติบโตจําเพาะโดยความยาวเปลือกเฉลี่ยเท่ากับ 0.15 เปอร์เซ็นต์ต่อวัน เมื่อนํามาวิเคราะห์ความแปรปรวนและ

เปรียบเทียบความแตกตา่งทางสถิตท่ีิระดบัความเช่ือมัน่ 95% พบวา่ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p > 0.05) กบัหอยใน

ชดุทดลองท่ีได้รับอาหารสตูรผสมสาหร่ายช่อพริกไทย และอตัราการเติบโตจําเพาะโดยนํา้หนกัเฉลี่ยของหอยหวานท่ีได้รับ

อาหารผสมสาหร่ายช่อพริกไทย 2% มีอตัราการเติบโตจําเพาะโดยนํา้หนกัเฉลี่ยเท่ากบั 0.52 เปอร์เซ็นต์ต่อวนั รองลงมา

เป็น หอยหวานท่ีได้รับอาหารไม่เสริมสาหร่าย และเสริมสาหร่ายช่อพริกไทย 1%, 3% ตามลําดบั โดยไม่มีความแตกตา่ง

กนัทางสถิติ (p > 0.05) 
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Fig. 3 Average weight (gram) of B. areolata fed for 8 weeks 

 

อตัราการเติบโตจําเพาะโดยความยาวเปลือกเฉลี่ยและนํา้หนกัเฉลี่ยของหอยหวานไม่มีความแตกต่างกนัทาง

สถิติ (p > 0.05) อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ (FCR) ของหอยหวานในชุดทดลองท่ีได้รับอาหารผสมสาหร่ายช่อ

พริกไทย 2% เท่ากับ 2.93±0.43 ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) กับหอยหวานในชุดทดลองอ่ืน ดงันัน้ 

สาหร่ายช่อพริกไทยจึงไม่มีผลตอ่อตัราการแลกเปลีย่นเป็นเนือ้ของหอยหวาน และเมื่อทดลองเลีย้งครบ 8 สปัดาห์ มีอตัรา

การรอดของหอยหวานอยูใ่นช่วง 76.67–88.33 หอยหวานท่ีได้รับอาหารผสมสาหร่ายช่อพริกไทย 3% มีอตัรารอดเทา่กบั 

88.33% แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) กับหอยหวานในชุดการทดลองอ่ืน โดยการเสริมสาหร่ายช่อ

พริกไทยจะไม่มีผลต่ออตัรารอดของลกูหอยหวาน ซึ่งการตายสว่นใหญ่เกิดจากการท่ีลกูหอยคืบคลานออกมาจากกล่อง

เลีย้ง สง่ผลให้หอยหวานไมส่ามารถดํารงชีวิตอยูไ่ด้เน่ืองจากขาดนํา้ และไมไ่ด้รับอาหารจึงทําให้ตาย ซึง่ในการทดลองครัง้

นีใ้ช้กล่องพลาสติกปิดฝาแต่จําเป็นต้องใส่สายยางให้อากาศในการเลีย้งจึงทําให้การปิดฝากล้องไม่มิดชิด ลกูหอยจึง

สามารถคืบคลานออกมานอกกล่องเลีย้งได้ สอดคล้องกบัการศึกษาของ ชิดชนก (2551) และ เดือนนภา (2553) พบว่า

กลอ่งทดลองท่ีปิดมิดชิดจะปอ้งกนัลกูหอยไมใ่ห้คืบคลานออกมานอกกลอ่งก็จะทําให้มีอตัรารอดดี  

องค์ประกอบทางเคมีในอาหารผสมท่ีเสริมสาหร่ายช่อพริกไทย ปริมาณโปรตีน 40% แสดงดงั Table 2 พบว่า 

ระดบัโปรตีนเป็น 31.04–31.89% ความชืน้และเถ้าในอาหารเป็น 12.52–12.78% และ 12.06–13.17% ตามลาํดบั ซึง่ไมม่ี

ความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p > 0.05) สาํหรับคณุภาพนํา้ในการทดลองมีการเปลีย่นถา่ยนํา้ทกุวนัและดดูตะกอนออก โดย

มีอณุหภมูิอยูใ่นช่วง 26–28 องศาเซลเซียส, ความเค็ม 27–30 psu , pH 8–9, ออกซิเจนละลายนํา้ (DO) 5.7–6.0 มิลลกิรัม

ต่อลิตร, แอมโมเนียรวม 0.00–0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และค่าความเป็นด่าง (alkalinity) 180–240 มิลลิกรัมต่อลิตร ทําให้

ลกัษณะเปลือกของหอยหวานมีความสมบรูณ์ไมห่ลดุลอก ซึ่งความเป็นดา่งของนํา้ท่ีเหมาะสมสาํหรับเลีย้งหอยหวานควร

มีมากกวา่ 100 mg as CaCO3/l (นิลนาจ, 2548)  
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Table 2 Effect of C. lentillifera powder in diets on growth performance of B. areolata fed for 8 weeks  

Level of seaweed (%) 

Specific Growth Rate (%/d) (SGR) 
Feed Conversion 

Ratio (FCR) 
Survival Rate (%) Average  

carapace length 
Average weight 

0% 0.153 0.518 2.97±0.36 85.00 

1% 0.142 0.477 3.25±0.44 83.33 

2% 0.141 0.524 2.93±0.43 76.67 

3% 0.129 0.458 3.49±0.58 88.33 

 

สรุป 

จากผลการศึกษาการเสริมสาหร่ายช่อพริกไทย (C. lentillifera) ท่ีต่างกนั 4 ระดบั (ไม่เสริมสาหร่ายช่อพริกไทย, 

เสริมสาหร่ายช่อพริกไทย 1%, 2% และ 3%) ต่อการเติบโตของหอยหวาน (B. areolata) ระยะวยัรุ่น พบว่าเมื่อทําการ

ทดลองเป็นเวลา 8 สปัดาห์ สาหร่ายช่อพริกไทยท่ีเสริมในอาหารเลีย้งหอยหวานไม่มีผลต่อการเติบโตของหอยหวาน 

เน่ืองจากไม่มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p > 0.05) ของความยาวเปลือก นํา้หนกัตวั อตัราการเติบโตจําเพาะ อตัราการ

แลกเปลีย่นเป็นเนือ้ และอตัรารอดของลกูหอยหวาน  
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Nutritional value of canned salmon chili paste 
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บทคดัย่อ 

           งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือเพ่ิมมลูค่าให้กบัสว่นเหลือท้องปลาแซลมอนเน่ืองจากปลาแซลมอนอดุมไปด้วยกรด

ไขมันไม่อ่ิมตัวสูง งานวิจัยนีไ้ด้พัฒนาสูตรนํา้พริกปลาแซลมอนบรรจุกระป๋อง พบว่าการฆ่าเชือ้ผลิตภัณฑ์นํา้พริก

ปลาแซลมอนบรรจุกระป๋องการฆ่าเชือ้ท่ีอุณหภูมิ 113 องศาเซลเซียส ต้องใช้ระยะเวลาเท่ากับ 84 นาที (F0 = 6) การ

ตรวจสอบคุณภาพผลิตภณัฑ์หลงัฆ่าเชือ้แล้วพบว่ามีความปลอดภัยในการบริโภค นํา้พริกแซลมอนบรรจุกระป๋องมี

อตัราส่วนของกรดไขมนักลุ่ม omega-6 ต่อกรดไขมนักลุ่ม omega-3 มีค่าประมาณ 1.07 โดยอตัราส่วนของกรดไขมัน

ดงักล่าวมีความสมัพนัธ์ต่อการลดความเสี่ยงในการเกิดโรคเรือ้รังต่างๆ เช่น โรคหวัใจ และมะเร็งทรวงอก เมื่อทําการ

ทดสอบผู้บริโภคจํานวน 200 คน พบว่านํา้พริกปลาแซลมอนบรรจุกระป๋องมีคุณภาพเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค ดงันัน้

ผลติภณัฑ์ท่ีพฒันาขึน้นีจ้ึงมีศกัยภาพในทางการค้า 

คาํสาํคญั: การเพ่ิมมูลค่า, กรดไขมนัไมอ่ิ่มตวั, นํา้พริกปลาแซลมอน, อาหารบรรจุกระป๋อง 

 

Abstract 

The aim of this research was to valorize the salmon belly byproducts because of the rich of unsaturated 

fatty acid composition. Canned salmon chilli paste was developed, and the commercial sterilization was 113°C 

for 84 minutes (F0= 6). Under this condition, the canned product safed for human consumption. The ratio of 

omega-6: omega-3 in this canned salmon chilli paste were approximately 1.07 and this fatty acid ratio were 

reported to reduce the risk of chronic desiase such as arteriosclerosis and chest cancer. Two hundred untrain 

panels accepted the canned salmon chilli paste. This product has potential in the commercial. 

Keywords:  Canned food, Salmon chilli paste, Unsaturated fatty acid, Value-added product 
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คาํนํา 

ปลาแซลมอนเป็นปลาในเขตหนาวท่ีได้จากการทําประมงในแหล่งนํา้ธรรมชาติและจากการเพาะเลีย้งในแถบ

มหาสมทุรแปซิฟิคและแอตแลนติค เป็นท่ีนิยมบริโภคกนัมากทัว่โลกรวมทัง้ประเทศไทย และความต้องการในตลาดโลกมี

แนวโน้มสงูขึน้ สาํหรับประเทศไทยมีการนําเข้าปลาแซลมอนจากตา่งประเทศเพ่ือการแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์เพ่ือการสง่ออก 

(re-export) และบริโภคในประเทศ ปลาแซลมอนท่ีนําเข้าในปัจจุบนัมีการแปรรูปเป็นปลาแล่แช่แข็งเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งใน

กระบวนการแปรรูปนัน้จะทําการแลแ่ละตดัแตง่ให้เป็นเนือ้ชิน้ และผ่านกระบวนการแช่เยือกแข็งเป็นผลิตภณัฑ์หลกั สว่น

เหลือจากการตดัแตง่ เช่น เนือ้สว่นท้อง เนือ้ชิน้เล็กๆ จะไม่มีการใช้ประโยชน์เพ่ือสง่ออก แต่อาจมีการจําหน่ายในประเทศ

ในราคาถกู โดยสว่นเหลือของปลาแซลมอนจากการแปรรูปคิดเป็น 48% จากปลาทัง้ตวั (He et al., 2011) ดงันัน้การแปร

รูปสว่นเหลือของแปลแซลมอนท่ีมีอยู่มากมายในอตุสาหกรรมประมงจะเป็นการเพ่ิมมลูค่าให้กบัสว่นเหลือ นอกจากเนือ้

ปลาจะเป็นโปรตีนท่ียอ่ยง่าย เป็นอาหารสขุภาพท่ีเหมาะกบัคนทกุวยัรวมถึงผู้สงูอายแุล้ว จากการวิจยัพบวา่สว่นเหลอืจาก

ปลาแซลมอน (salmon frame) มีกรดอะมิโนจําเป็น เช่น isoleucine, lysine, methionine สว่นนํา้มนัจากปลาแซลมอนมี

องค์ประกอบของกรดไขมันชนิดท่ีไม่อ่ิมตัวในกลุ่มโอเมก้า 3 ได้แก่ กรดไขมัน eicosapentaenoic acid (EPA) และ 

decosahexaenoic acid (DHA) ท่ีมีประโยชน์ตอ่ร่างกายสงู (Laiset et al., 2002) อีกทัง้ยงัประกอบด้วยรงควตัถปุระเภท 

astaxanthin ท่ีมีฤทธ์ิเป็นสารต้านอนมุลูอิสระท่ีมีประสทิธิภาพสงู (Anderson, 2001; Miki, 1991) 

เน่ืองจากเนือ้สว่นท้องของปลาเป็นส่วนท่ีมีไขมันสงูกว่าส่วนอ่ืน (Connell, 1990) ทําให้มีลกัษณะนุ่มและมัน 

สําหรับผู้บริโภคเฉพาะกลุม่อาจนิยมบริโภคเนือ้ส่วนนีม้ากยิ่งไปกว่าเนือ้ปลาแล่ ปัจจุบนัยงัไม่มีการนําเนือ้ส่วนท้องของ

แซลมอนไปใช้ประโยชน์ในอตุสาหกรรมเชิงพาณิชย์อย่างจริงจงั การพฒันาผลิตภณัฑ์อาหารกระป๋องจากสว่นเหลือสว่น

ท้องของปลาแซลมอนนา่จะเป็นช่องทางหนึง่ในการแปรรูปผลติภณัฑ์เพ่ิมมลูคา่ และเพ่ิมความหลากหลายในผลติภณัฑ์ได้ 

เน่ืองจากปลากระป๋องเป็นท่ีผลิตภณัฑ์ท่ีเป็นท่ียอมรับในระดบัสากล เป็นการถนอมอาหารท่ีทําให้เก็บรักษาผลิตภณัฑ์ท่ี

อณุหภูมิปกติได้เป็นเวลานาน (shelf stable) สามารถเก็บรักษา ขนส่ง รวมทัง้บริโภคได้สะดวก มีความปลอดภยัและมี

คณุภาพเป็นท่ียอมรับสาํหรับผู้บริโภค อีกทัง้ประเทศไทยได้รับการยอมรับในฐานะผู้ประกอบการอตุสาหกรรมปลากระป๋อง

ในระดบัโลก โดยเป็นหนึ่งในผู้ส่งออกปลาทูน่ากระป๋องรายใหญ่ของโลก การศึกษานีจ้ึงมุ่งพฒันานํา้พริกปลาแซลมอน

บรรจุกระป๋องนอกจากจะเป็นการเพ่ิมช่องทางในการใช้ประโยชน์และเพ่ิมมลูค่าสว่นเหลือจากอตุสาหกรรมปลาแซลมอน

ยงัช่วยให้มีการใช้ประโยชน์จากพืชพนัธุ์และสมนุไพรของไทย เป็นช่องทางหนึ่งในการขยายตลาดทัง้ในประเทศและเพ่ือ

การส่งออกในอนาคตอีกด้วย การศึกษาครัง้นีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมมูลค่าส่วนเหลือจากการแปรรูปปลาแซลมอนโดย

พฒันาเป็นนํา้พริกปลาแซลมอนบรรจกุระป๋อง 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 

 

ศึกษาสภาวะการใหค้วามร้อนทีเ่หมาะสมของน้ําพริกปลาแซลมอนบรรจุกระป๋อง 

 1. ผลตินํา้พริกปลาแซลมอนบรรจกุระป๋อง ดงัสตูรในตารางท่ี 1 

 2. ติดตามการส่งผ่านความร้อนโดยเจาะรูด้านข้างกระป๋องเพ่ือทําการติดตัง้เข็มวดัอุณหภูมิ (thermocouple) 

โดยให้ปลายเข็มวางอยู่ท่ีจุดกึ่งกลางกระป๋อง แล้วจึงบรรจุเนือ้ปลาตามและสว่นผสมต่างๆ ท่ีระบุในตารางท่ี 1 โดยต้อง

ติดตัง้เข็มวดัอณุหภมูิให้ปลายเข็มอยูท่ี่จดุกึ่งกลางกระป๋อง 
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Table 1 Composition of canned salmon belly chilli paste in can size 211×109 

Ingredients Weight (gram) 

Salmon belly                                                                                                        31.5 

Galic 8.0 

Red onion 8.0 

Bell pepper 8.0 

Dill 1.0 

Chilli 3.0 

Fish sauce 6.5 

Sugar 3.0 

Citric acid 0.3 

Water 31.0 

Total 100.3 

 
 3. ไล่อากาศโดยการนึ่งท่ีอุณหภูมิ 90–100 องศาเซลเซียส 5 นาที ปิดฝากระป๋องด้วยเคร่ืองปิดฝา พร้อม

ตรวจสอบความเรียบร้อยของตะเข็บและนํากระป๋องทัง้หมดเข้าเคร่ืองฆา่เชือ้ 

4. ติดตัง้ระบบวดัการสง่ผา่นความร้อน โดยตอ่สายวดัอณุหภมูิเข้ากบัเคร่ืองวดัอณุหภมู ิเปิดเคร่ืองวดัอณุหภมูิให้

อยูใ่นสภาพพร้อมทํางาน 

5. ฆ่าเชือ้ท่ีอุณหภูมิและเวลาท่ีกําหนด โดยใช้เคร่ืองฆ่าเชือ้แบบ Batch Horizontal Steam Still Retort บนัทึก

อณุหภมูิ ทกุๆ 1 นาที จนกระทัง่ถึงช่วงทําให้เย็น 

6. นําข้อมูลท่ีได้มาใช้ในการคํานวณค่า Lethality (F0) โดยใช้ general method ซึ่งไม่รวมช่วงทําให้เย็น โดยใช้

โปรแกรม CalSoft 32 ซึง่พฒันาโดยบริษัท TechniCAL, Inc 

7. ประเมินคุณภาพทางด้านจุลชีววิทยาของนํา้พริกปลาแซลมอนบรรจุกระป๋องโดยทดสอบ ปริมาณจุลินทรีย์

ทัง้หมด, flat sour ชนิด thermophilic และ mesophilic, thermophilic anaerobe, putrefactive anaerobe และ sulfide 

spoilage ตามวิธีของ วิธีวิเคราะห์อาหารทางจลุชีววิทยา เลม่ 1 อาหารกระป๋อง มอก. 335 (2523) 

8. หลงัจากประเมินคณุภาพด้านจลุชีววทิยาแล้วพบวา่ผลติภณัฑ์ปลอดภยัตอ่การบริโภคจึงประเมินคณุภาพทาง

ประสาทสมัผสัของนํา้พริกปลาแซลมอนบรรจุกระป๋อง โดยใช้วิธีทดสอบความชอบ ระดบัคะแนน 1–9 (9-point hedonic 

test) โดยใช้ ผู้ทดสอบจํานวน 30 คน ทดสอบลกัษณะปรากฏ ส ีกลิน่ รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบรวม  

9. การวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพและเคมี ได้แก่ สภาพกระป๋อง (can condition) ลกัษณะภายนอกกระป๋อง 

(can outside) คา่สญุญากาศ (vacuum) คา่ pH ลกัษณะภายในกระป๋อง (can inside) ตามวิธีท่ีระบใุน มอก. 645 (2529) 

ปลาแมกเกอเรลกระป๋อง และ คา่ TBARs (Kirk and Sawyer, 1991) 

 

การทดสอบผูบ้ริโภค (Consumer test) 

 การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีต่อนํา้พริกปลาแซลมอนบรรจุกระป๋อง โดยใช้ผู้ทดสอบท่ีไม่ผ่านการ

ฝึกฝนจํานวน 200 คน โดยใช้ 9-point hedonic test 
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การวิเคราะห์ฉลากโภชนาการ 

 คุณค่าทางโภชนาการของนํา้พริกปลาแซลมอนบรรจุกระป๋องถูกวิเคราะห์โดยบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง 

(ประเทศไทย) จํากดั 

 

การวิเคราะห์ปริมาณกรดไขมนั 

 การวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมนั ได้ดําเนินการตามวิธีของ AOAC (2012) 996.06 ซึ่งเร่ิมจากสกดัไขมนั

จากตวัอย่างและการเตรียมกรดไขมนัเมธิลเอสเธอร์ (fatty acid methyl esters; FAME) และใช้เทคนิคทางก๊าซโครมาโต

กราฟฟ่ี (gas chromatography-flam ionization detector; GC-FID) เพ่ือพิสจูน์ชนิดและปริมาณของกรดไขมนัในตวัอยา่ง 

 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 

 

ศึกษาสภาวะการใหค้วามร้อนทีเ่หมาะสมของน้ําพริกปลาแซลมอนบรรจุกระป๋อง 

 

การหาสภาวะการฆ่าเชื้อทีเ่หมาะสมของสูตรน้ําพริกปลาแซลมอนบรรจุกระป๋อง 

 ผลิตนํา้พริกปลาแซลมอนบรรจุกระป๋องดงัตารางท่ี 1 แล้วฆ่าเชือ้ท่ีอุณหภูมิ 113 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 84 

นาที โดยผลของอณุหภมูิภายในเคร่ืองฆา่เชือ้และอณุหภมูิภายในกระป๋องท่ีสภาวะอณุหภมูิ 113 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

84 นาที ผลจากการคํานวณเวลาในการฆา่เชือ้ โดยวิธี general method ท่ีอณุหภมูิ 113 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 84 นาที 

พบว่าค่า F0  มีค่าเท่ากบั 6 นาทีโดยไม่รวมค่า F0 ในช่วงให้ความเย็น ซึ่งเพียงพอในการทําลายสปอร์จุลินทรีย์ท่ีก่อให้เกิด

โรคและสร้างพิษโดยเฉพาะ C. botulinum ซึง่กําหนดระดบั F0 ต้องไมน้่อยกวา่ 3 นาที (Abdul Ghani Al-Baali and Farid, 

2006) 

 

การวิเคราะห์คณุภาพทางจุลชีววิทยาสูตรน้ําพริกปลาแซลมอนบรรจุกระป๋อง 

 เมื่อนําผลิตภณัฑ์นํา้พริกปลาแซลมอนบรรจกุระป๋องไปบ่มท่ีอณุหภมูิ 35 องศาเซลเซยีส และ 55 องศาเซลเซียส 

นาน 7 วัน พบว่าตรวจไม่พบ total plate count, flat sour spoilage, putrefactive anaerobe, thermophilic anaerobe, 

sulfide spoilage แสดงวา่สภาวะดงักลา่วเพียงพอตอ่การทําลายจลุนิทรีย์ท่ีเป็นอนัตราย จึงปลอดภยัตอ่การบริโภค  

 

การวิเคราะห์คณุภาพทางประสาทสมัผสัน้ําพริกปลาแซลมอนบรรจุกระป๋อง 

               ผลการทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสัโดยใช้ผู้ทดสอบ 30 คน ทดสอบด้าน สี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสั และ

ความชอบรวม นํา้พริกปลาแซลมอนบรรจุกระป๋องท่ีฆ่าเชือ้ท่ีสภาวะการฆ่าเชือ้เพ่ือให้ได้ F0 เท่ากับ 6  นาที โดยใช้ 

อณุหภมู ิ113 องศาเซลเซียส เวลา 84 นาที แสดงในตารางท่ี 2 
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Table 2 Hedonic score of canned salmon chilli paste under the commercial sterilization (113oC for 84 minutes; 

F0 = 6) 

Sample 
Hedonic Score 

Appearance Color Odor Taste Texture Overal 

Canned salmon chilli paste 7.33±0.8 7.43±0.9 7.23±1.1 7.17±0.9 7.10±0.9 7.37±0.9 

 

 คุณภาพทางกายภาพและเคมีของสูตรน้ําพริกปลาแซลมอนบรรจุกระป๋อง ฆ่าเชื้อที่ 113 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 84 นาที 

 จากคุณภาพทางกายภาพและเคมีของนํา้พริกปลาแซลมอนบรรจุกระป๋อง  พบว่าลกัษณะของกระป๋องทัง้

ภายนอกและภายในปกติ  ไมพ่บการกดักร่อนหรือการหลดุลอกของแลกเกอร์ภายในกระป๋อง มีสญุญากาศ 7.13 นิว้ปรอท 

มีค่า pH เท่ากับ 4.59 สภาพผลิตภัณฑ์ภายนอกเป็นปกติ ไม่พบการกัดกร่อนหรือการหลุดลอกของแลกเกอร์ภายใน

กระป๋อง  สาํหรับคา่ปริมาณสารมาลอนไดอลัดีไฮด์แสดงโดยคา่ TBARS เป็นดชันีในการวดัการเสือ่มคณุภาพของไขมนัใน

อาหาร  พบว่าค่า TBARs ในนํา้พริกปลาแซลมอนบรรจุกระป๋องมีค่า 2.36  มิลลิกรัมมาลอนไดอลัดีไฮด์ต่อกิโลกรัม  ซึ่ง

เป็นระดบัคา่ TBARs ท่ีผู้บริโภคยงัไมส่ามารถรับรู้การเสือ่มคณุภาพของไขมนัในอาหารได้  ดงัท่ีได้กลา่วไปแล้วใน Table 3 

Table 3 Physical and chemical properties of canned salmon chilli paste     

 

การทดสอบผูบ้ริโภค (Consumer test) 

 การทดสอบผู้บริโภคท่ีมีตอ่นํา้พริกแซลมอนบรรจกุระป๋อง โดยเป็นผู้ทดสอบทัว่ไปท่ีไมผ่า่นการฝึกฝนจํานวน 200 

คนโดยมีช่วงอายุ 18–55 ปี ทดสอบความชอบโดยวดั 9-point hedonic test พบว่าคะแนนในคุณลกัษณะต่างๆ อยู่ใน

ระดบัชอบปานกลาง คือ 7 คะแนน ดงัแสดงใน Table 4 

 

Table 4 Hedonic scores of consumer test  

Sample 
Hedonic Score 

appearance color Odor Taste Texture Overal 

canned salmon chilli paste 7.02±1.3 7.23±1.2 7.03±1.4 7.30±1.3 7.26±1.2 7.31±1.2 

 

 จากผลการทดสอบพบวา่ผู้บริโภคให้การยอมรับในผลติภณัฑ์ท่ีพฒันาขึน้เพราะมีความชอบอยูร่ะดบัปานกลาง 

 

 

Test Result 

Can outside Normal 

Vacuum (inHg) 7.13±0.15 

pH 4.59±0.05 

TBARS (mg/kg of sample) 2.36±0.5 

Can inside Normal 
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การวิเคราะห์คณุค่าทางโภชนาการสูตรน้ําพริกปลาแซลมอนบรรจุกระป๋อง  

 ข้อมลูโภชนาการของสตูรนํา้พริกแซลมอนบรรจกุระป๋อง พบวา่ตอ่หนึง่หนว่ยบริโภค คือ 100 กรัม มีพลงังาน

ทัง้หมด 160.3 กิโลแคลอรี โปรตีน 6.39 กรัม ไขมนั 11.87 กรัม และ คาร์โบไฮเดรต 6.78 กรัม อย่างไรก็ตามเน่ืองจาก

ผลิตภณัฑ์นํา้พริกปลาแซลมอนบรรจกุระป๋องมีรสชาตท่ีเข้มข้นดงันัน้ผู้บริโภค 1 คนอาจไม่ได้ทานนํา้พริกถึง 100 กรัมตอ่

การปรับประทาน 1 มือ้ 

 

Table 5 Nutrition value of canned salmon chilli paste 

Canned salmon chilli paste Consumption Unit (100 g) % Thai RDI 

Total Energy (Kcal) 160.3 - 

Energy from Fat 106.84 - 

Total Fat (g) 11.87 18.26 

Saturated fat (g) 2.32 11.6 

Cholesterol (ml) 42.7 14.23 

Protein (g) (Nx6.25) 6.39 12.78 

Carbohydrate (g) 6.78  2.26 

Fiber (g) 0.35 1.4 

Sugare (g) 6.43 - 

Na (mg) 519.2 25.96 

Vitamin A (microgram) 0 0 

Vitamin B1 (mg) 0 0 

Vitamin B2 (mg) 0 0 

Ca (mg) 10.21 1.28 

Fe (mg) 0.66 4.4 

Note: Thai RDI- Thai Recommended Daily Intakes. 

 

การวิเคราะห์ชนิดและปริมาณกรดไขมนั 

 จากการวิเคราะห์ปริมาณกรดไขมันไม่อ่ิมตัวหลายตําแหน่ง (Polyunsaturated Fatty acid) ในผลิตภัณฑ์

แซลมอนบรรจกุระป๋อง ดงัแสดงในตารางท่ี 6 
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Table 6 Fatty acid components in canned salmon chilli paste 

Fatty acid Amounts (g/100g of sample) 

Lauric acid (C12:0) Not detected 

Myristic acid (C14:0) 0.40 

Pentadecanoic acid (C15:0) 0.03 

Palmitic acid (C16:0) 1.44 

Heptadecanoic acid (C17:0) 0.02 

Stearic acid (C18:0) 0.36 

Arachidic acid (C20:0) 0.04 

Behenic acid (C22:0) 0.02 

Lignoceric acid (C24:0) 0.01 

Saturated fatty acid 2.32 

Palmitoleic acid (C16:1n7) 0.42 

cis-9-Oleic acid (C18:1n9) 5.36 

cis-11-Eicosenoic acid (C20:1n11) 0.50 

Eucic acid (C22:1n9) 0.27 

Nervonic acid (C24:1n9) 0.05 

Monounsaturated fatty acid 6.60 

cis-9,12-Linoleic acid (C18:2n-6) 1.96 

gamma-Linolenic acid (C18:3 n-6) 0.02 

alpha-Linolenic acid (C18:3 n-3) 0.79 

cis-11,14-Eicosadienoic acid (c20:2) 0.19 

cis-8,11,14-Eicosadienoic acid (c20:3n6) 0.04 

cis-11,14,17-Eicosadienoic acid (c20:3n3) 0.15 

Arachidonic acid (C20:4n-6) 0.04 

cis-5,8,11,14,17-Eicosapentaenoic acid (C20:5n-3, EPA) 0.45 

4,7,10,13,16,19-Docosahexaenoic acid (C22:6n-3, DHA) 0.53 

Polyunsaturated fatty acid 4.17 

Unsaturated fatty acid 10.77 

Trans fat Not Detected 

Omega-3 1.91 

Omega-6 2.05 

Omega-9 5.67 

Ratio of Omega-6: Omega-3 1.07 
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กรดไขมันนํา้พริกปลาแซลมอนบรรจุกระป๋องประกอบไปด้วยกรดไขมันท่ีไม่อ่ิมตัวท่ีสําคัญต่อร่างกายเช่น 

Linoleic acid (C18:2n-6), alpha-Linolenic acid (C18:3 n-3), Arachidonic acid (C20:4n-6), Eicosapentaenoic acid 

(C20:5n-3, EPA) และ Docosahexaenoic acid (C22:6n-3, DHA) โดยเฉพาะกรด EPA และ DHA ท่ีมีในตวัอย่าง 0.45 

และ 0.53 g/100 g ตามลําดับ เมื่อพิจารณาอัตราส่วนของกรดไขมันกลุ่ม omega-6 ต่อกรดไขมันกลุ่ม omega-3 มี

ค่าประมาณ 1.1–1.5 ซึ่งถือว่าเป็นสดัส่วนท่ีมีความเหมาะสมในการบริโภคเน่ืองจากบทความของ Simopoulos (2002) 

รายงานวา่ อตัราสว่นของกรดไขมนักลุม่ omega-6/omega-3 ช่วง 1/1 ถึง 5/1 มีความสมัพนัธ์ตอ่การลดความเสีย่งในการ

เกิดโรคเรือ้รังตา่งๆ เช่น โรคหวัใจ เชน่ มะเร็งทรวงอก อีกทัง้ยงัช่วยลดการอกัเสบ 

  

กิตติกรรมประกาศ 

 ขอขอบคณุสาํนกังานการวจิยัแหง่ชาติ (วช.) ท่ีสนบัสนนุทนุวิจยัในครัง้นี ้

 

สรุปผลการวิจัย 

นํา้พริกปลาแซลมอนบรรจุกระป๋องท่ีพฒันาขึน้มีความปลอดภยัในการบริโภคและมีกลิ่นรสเป็นท่ียอมรับของ

ผู้บริโภค โดยผลติภณัฑ์ท่ีพฒันาขึน้เหมาะสมกบัผู้บริโภคทกุวยัโดยเฉพาะผู้ ท่ีหว่งใยสขุภาพเน่ืองจากนํา้พริกปลาแซลมอน

บรรจกุระป๋องมีกรดไขมนัท่ีไมอ่ิ่มตวัท่ีสาํคญัตอ่ร่างกาย เช่น EPA และ DHA อีกทัง้อตัราสว่นของกรดไขมนักลุม่ omega-6 

ต่อกรดไขมนักลุ่ม omega-3 มีค่าประมาณ 1.1–1.5 ซึ่งถือว่าเป็นสดัส่วนท่ีมีความเหมาะสมในการบริโภคเพ่ือลดความ

เสีย่งในการเกิดโรคเรือ้รังตา่งๆ เช่นโรคหวัใจ, มะเร็งทรวงอก และลดการอกัเสบ 
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บทคดัย่อ 

 การศกึษาประชาคมสตัว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่ องค์ประกอบตะกอนดิน สารอินทรีย์รวม และปริมาณซลัไฟด์ในดิน

บริเวณป่าชายเลนครุะบรีุ จงัหวดัพงังา โดยทําการเก็บตวัอยา่งในเดือนพฤษภาคม พ.ศ.2562 (ตวัแทนฤดฝูน) และเดือน

กุมภาพนัธ์ พ.ศ.2563 (ตวัแทนฤดแูล้ง) พบสตัว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่ทัง้หมด 19 กลุม่ โดยพบกลุม่ไส้เดือนทะเลมีความชกุ

ชมุสงูสดุ รองลงมาคือหอยสองฝา และแอมฟิพอด มีคา่ความชกุชมุเทา่กบั 78.10%, 5.23% และ 5.17% ตามลาํดบั ความ

ชกุชมุบริเวณป่าชายเลน และบริเวณไมม่ีป่าชายเลนไมแ่ตกตา่งกนั ในช่วงฤดแูล้งความชกุชมุของสตัว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่

มีมากกว่าในช่วงฤดูฝน พบค่าความหนาแน่นอยู่ในช่วง 3,467–15,556 (เฉลี่ย 9,995±4,534) ตัวต่อตารางเมตร และ

บริเวณป่าชายเลนมีความหนาแนน่มากกวา่บริเวณไมม่ีป่าชายเลน ยกเว้นในสถานี MG2 ในช่วงฤดฝูน ลกัษณะตะกอนดนิ

เป็นดินเลนเป็นส่วนใหญ่ ปริมาณสารอินทรีย์อยู่ในช่วง 2.43–29.46% (เฉลี่ย 13.29±9.92%) และปริมาณซลัไฟด์ในดิน

ในช่วงฤดฝูนสงูกวา่ช่วงฤดแูล้งมีคา่อยูใ่นช่วง 1.92–60.61% (เฉลีย่ 25%±21.06%)  

คาํสาํคญั: ครุะบรีุ, ป่าชายเลน, สตัว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่ 

 

Abstract 

 The diversity and abundance of macrobenthic community, grain size composition, total organic matter 

and sulfide content in sediment of the mangrove area at Khura Buri, Phang Nga province were studied in May 

2019 (rainy season) and February 2020 (dry season). A total of 19 groups of the macrobenthos were recorded 

in all stations. The three dominant groups in abundance were polychaetes, bivalves, and amphipods at 78.10%, 

5.23% and 5.17%, respectively. The abundance of macrobenthos groups between the 4 stations was not 

different in mangrove and non-mangrove areas. The abundance of macrobenthos in dry season were higher 

values than in rainy season. The average density of macrobenthos ranged from 3,467–15,556 (mean 

9,995±4,534) ind./m2 and in mangrove areas were higher values than in without mangrove areas, except for 

MG2 in rainy season. Grain size composition of sediment was clay, total organic matter ranged from 2.43–

29.46% (mean 13.29±9.92%) Sulfide content in sediment in rainy season were higher values than in dry season, 

ranged from 1.92–60.61% (mean 25±21.06%).  

Keywords: Khura Buri, Macrobenthos, Mangrove 
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คาํนํา 

 ป่าชายเลน เป็นสงัคมพืชท่ีอยูใ่นเขตร้อน และเขตกึง่ร้อน ประกอบไปด้วยพนัธุ์ไม้หลากหลายชนิด และมีใบเขยีว

ตลอดปี (evergreen species) สว่นใหญ่จะเป็นพรรณไม้ผลดัใบ ป่าชายเลนเป็นระบบนิเวศท่ีเช่ือมตอ่ระหวา่งแผน่ดินกบั

พืน้นํา้ทะเล ภายใต้สภาพแวดล้อมท่ีเป็นดินเลนนํา้กร่อย และมีนํา้ทะเลทว่มถงึอยา่งสมํา่เสมอ เป็นแหลง่รวมของสงัคมพืช

และสงัคมสตัว์หลายชนิด เน่ืองจากป่าชายเลนเป็นพืน้ท่ีท่ีให้ผลผลติสงูจึงเป็นแหลง่ท่ีมีแร่ธาตสุงู และมีวงจรการหมนุเวียน

ของหว่งโซอ่าหารท่ีซบัซ้อน (วีระชาต,ิ 2543) ถือได้วา่ป่าชายเลนเป็นระบบนิเวศท่ีมีบทบาทสาํคญักบัสิง่มีชีวิตในทะเลรวม

ไปถึงสตัว์พืน้ทะเล 

 สัตว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่ คือกลุ่มสัตว์มีกระดูกสันหลังและกลุ่มสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังท่ีมีขนาดใหญ่กว่า  

1 มิลลเิมตร (จิตติมา, 2544) ท่ีหากินและอาศยัตามพืน้หน้าดินหรือพืน้ท้องนํา้ โดยแตล่ะชนิดจะกินอาหารท่ีแตกตา่งกนัไป 

เช่น กินสารอินทรีย์ สารอนินทรีย์ ซากสิง่มีชีวิต และแบคท่ีเรียตามพืน้หน้าดินหรือพืน้ท้องนํา้ รวมไปถึงแพลงก์ตอนพืช แพ

ลงก์ตอนสตัว์ และสตัว์ขนาดเล็ก (ชุตินธร, 2551ก) จัดเป็นผลผลิตขัน้ทุติยภูมิในระบบห่วงโซ่อาหารในระบบนิเวศทาง

ทะเล จึงมีความสําคญัต่อสตัว์ทะเล (สุชาติ และประจวบ, 2542) สตัว์พืน้ทะเลสามารถช่วยในการย่อยสลายของเสีย 

ควบคมุตะกอนอินทรีย์สาร โดยกลุม่สตัว์พืน้ทะเลบางชนิดสามารถนํามาเป็นตวับ่งชีค้ณุภาพของแหลง่นํา้บริเวณนัน้ๆ ได้ 

(ชุตินธร, 2551ข) และช่วยเพ่ิมออกซิเจนให้กับผิวดิน เน่ืองจากลักษณะการอยู่อาศัยส่งผลต่อความสมดุลของการ

หมุนเวียนสารอาหารในระบบ รวมถึงเป็นการช่วยเร่งกระบวนการย่อยสลายอินทรีย์สารของแบคทีเรียได้ (กรอร และ

จินตนา, 2552)  

 ป่าชายเลนบริเวณชายฝ่ังทะเลอนัดามนั โดยเฉพาะในจงัหวดัระนอง พงังา และตรัง ถือเป็นพืน้ท่ีท่ีมีสภาพความ

สมบรูณ์สงู (Aksornkoae, 1993) ป่าชายเลนครุะบรีุ ตัง้อยู่ในอําเภอครุะบรีุ จงัหวดัพงังา อยู่ในเขตทะเลอนัดามนั จดัเป็น

พืน้ท่ีท่ีมีความหลากหลายทางระบบนิเวศสงู (สมบตัิ และคณะ, 2549) ในพืน้ท่ีมีการใช้ประโยชน์ท่ีดินบริเวณป่าชายเลน

ของมนษุย์ เช่น การเกษตร นากุ้ง การประมง และเพ่ือกิจกรรมอ่ืนๆ (สาํนกัอนรัุกษ์ทรัพยากรป่าชายเลน, 2555) รวมไปถึง

สภาวะการเปลี่ยนแปลงของโลกซึ่งอาจจะส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศในพืน้ท่ี การศึกษาในครัง้นีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพ่ือ

ศกึษาความชกุชมุ และความหนาแนน่ของกลุม่สตัว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่ในบริเวณป่าชายเลนครุะบรีุ จงัหวดัพงังา เพ่ือเป็น

ข้อมลูพืน้ฐานในการติดตามการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมในพืน้ท่ี สําหรับนําไปใช้ในการพฒันาและจดัการพืน้ท่ี

ชายฝ่ังทะเลให้ยัง่ยืนตอ่ไป 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 

 ทําการเก็บตัวอย่างสตัว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่บริเวณป่าชายเลนคุระบุรี อําเภอคุระบุรี จังหวัดพังงา ในเดือน

พฤษภาคม พ.ศ.2562 (ฤดฝูน) และเดือนกมุภาพนัธ์ พ.ศ.2563 (ฤดแูล้ง) โดยกําหนดจดุเก็บตวัอยา่งเป็นบริเวณมีป่าชาย

เลน 3 สถานี (MG1, MG2 และMG3) และบริเวณไมม่ีป่าชายเลน 1 สถานี (MG0) (Fig. 1)  

 เก็บตวัอยา่งสตัว์พืน้ทะเลด้วยเคร่ืองมอืเก็บตวัอยา่งดิน (Ekman grab sampler) ขนาด 15×15 เซนติเมตร สถานี

ละ 4 ซํา้ จากนัน้นําตวัอย่างดินมาร่อนผ่านตะแกรงร่อนมาตรฐาน (Standard sieve) ขนาดตา 500 ไมครอน เพ่ือแยก

สิ่งมีชีวิตออกจากตะกอนดิน และนําตวัอย่างบนตะแกรงร่อนเก็บรักษาด้วยนํา้ยารักษาสภาพ (สารละลายฟอร์มาลิน) 

ความเข้มข้น 10% หลงัจากนัน้นําตวัอย่างสตัว์พืน้ทะเลมาจําแนกกลุ่ม และนบัจํานวนภายใต้กล้องจุลทรรศน์ เพ่ือนํา

ข้อมลูมาคํานวณหาความชกุชมุและความหนาแนน่ 

 ทําการเก็บตวัอยา่งตะกอนดินด้วยทอ่พลาสติกใส (Corer) ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 4 เซนติเมตร ปักลงไปในดิน

ลกึประมาณ 15 เซนติเมตร สถานีละ 3 ซํา้ เพ่ือนํามาวิเคราะห์องค์ประกอบและขนาดของตะกอนดินด้วยวิธี Wet-sieving 
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method วิเคราะห์ปริมาณอินทรีย์สารรวม ด้วยวิธี Weight Loss-on-Ignition Method และวิเคราะห์หาปริมาณซลัไฟด์ใน

ดิน ด้วยวิธี Acid Volatile Sulfide (AVS test column) (กองวิเคราะห์ดิน, 2535)  

 
Fig. 1 Study stations at Khura Buri, Phang Nga province 

 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 

องค์ประกอบของสตัว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่ 

 พบสตัว์พืน้ทะเลทัง้หมด 7 ไฟลมั โดยจําแนกเป็น 19 กลุ่ม ได้แก่ Phylum Nemertean พบ นีเมอร์ทีน Phylum 

Annelida พบ ไส้เดือนทะเล Phylum Sipuncula พบ หนอนถั่ว Phylum Arthropoda พบ ออสตาคอส, ไมซิด, ไรทะเล,  

คมูาเซียน, ทาไนดาเซีย, แอมฟิพอด, ไอโซพอด, โคพีพอด, กุ้ ง และป ูPhylum Mollusca พบ หอยฝาเดียว และหอยสองฝา 

Phylum Echinodermata พบ ปลิงทะเล, ดาวเปราะ และดาวทะเล และ Phylum Chordata พบ แอมฟิออกซสั โดยพบ

กลุม่ไส้เดือนทะเลมีความชกุชมุสงูสดุ รองลงมาคือหอยสองฝา และแอมฟิพอด มีค่าความชกุชมุเท่ากบั 78.10%, 5.23% 

และ 5.17% ตามลําดับ (Fig. 2A) ผลการศึกษาครัง้นีส้อดคล้องกับการศึกษาของ ชนกพร และจิตติมา (2552) ซึ่ง

ทําการศึกษาสตัว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่บริเวณครุะบรีุ โดยพบสตัว์ทัง้หมด 14 กลุม่ มีไส้เดือนทะเลเป็นกลุม่เดน่ นอกจากนี ้

ยงัสอดคล้องกบัการศกึษาเก่ียวกบัประชาคมสตัว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่ในบริเวณป่าชายเลนทัง้ในประเทศและต่างประเทศ 

ซึ่งพบว่ากลุม่ของไส้เดือนทะเลเป็นสตัว์พืน้ทะเลกลุม่เดน่ท่ีพบในพืน้ท่ี และยงัพบครัสเตเซีย หอยสองฝา และอาร์โทโพดา 

เป็นกลุม่รองลงมา (หทยัรัตน์, 2551; Angsupanich and Aksornkoae, 1996a; Frith et al., 1972; Fujioka et al., 2008) 

 เมื่อพิจารณาการแพร่กระจายและความชุกชุมของสตัว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่โดยรวมพบว่าฤดแูล้งมีความชุกชุม

มากกว่าฤดฝูน และมีความแตกตา่งในสถานีเก็บตวัอย่าง (Fig.2B) โดยสตัว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่ท่ีพบในเดือนพฤษภาคม 

พ.ศ.2562 (ฤดฝูน) พบทัง้หมด 15 กลุม่ พบไส้เดือนทะเลมีความชกุชมุสงูสดุ รองลงมาคือหอยสองฝา และออสตราคอด มี

ค่าความชุกชุมเท่ากบั 72.48%, 7.01% และ 6.29% ตามลําดบั ในสถานี MG1 มีความชุกชุมสงูสดุ รองลงมาคือสถานี 

MG3, สถานี MG0 และสถานี MG2 มีคา่ความชกุชมุเทา่กบั 35.79%, 30.76%, 19.42% และ 14.03% ตามลาํดบั สว่นใน

Km 

Legend 

  Mangrove stations 

Phang-nga province 
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เดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ.2563 (ฤดแูล้ง) พบสตัว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่ทัง้หมด 17 กลุม่ โดยไส้เดือนทะเลมีความชุกชุมสงูสดุ 

รองลงมาคือแอมฟิพอด และหอยสองฝา มีคา่ความชกุชมุเทา่กบั 80.61%, 6.36% และ 4.42% ตามลาํดบั สถานี MG2 มี

ความชุกชุมสงูสดุ รองลงมาคือสถานี MG3 สถานี MG1 และ สถานี MG0 มีค่าความชุกชุมเท่ากับ 28.16%, 26.95%, 

23.57% และ 21.32% ตามลาํดบั  

 การแพร่กระจายและความชุกชุมของสตัว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่ในพืน้ท่ีการศึกษามีความแตกต่างในสถานีเก็บ

ตวัอยา่ง โดยพบความชกุชมุในสถานี MG1 มากท่ีสดุ รองลงมาคือสถานี MG0, MG3 และ MG2 โดยสถานี MG0 (พืน้ท่ีไม่

มีป่าชายเลน) พบทัง้หมด 13 กลุม่ ไส้เดือนทะเลมีความชกุชมุสงูสดุ รองลงมาคือไอโซพอด และหอยสองฝา มีคา่ความชกุ

ชมุเทา่กบั 80.70%, 4.56% และ 5.36% ตามลาํดบั เมื่อพิจารณาตามฤดกูาลในฤดฝูน พบทัง้หมด 9 กลุม่ ไส้เดือนทะเลมี

ความชุกชุมสูงสุด รองลงมาคือไอโซพอด และหอยสองฝา มีค่าความชุกชุมเท่ากับ 66.67%, 12.04% และ 9.26% 

ตามลําดบั สว่นในฤดแูล้งพบทัง้หมด 11 กลุม่ ไส้เดือนทะเลมีความชกุชมุสงูสดุ รองลงมาคือหอยสองฝา และแอมฟิพอด 

มีคา่ความชกุชมุเทา่กบั 86.42%, 3.77% และ 2.64% ตามลาํดบั (Fig. 2C) สถานี MG1 พบทัง้หมด 14 กลุม่ ไส้เดือนทะเล

มีความชุกชุมสูงสุด รองลงมาคือแอมฟิพอด และออสตาคอส มีค่าความชุกชุมเท่ากับ 67.28%, 8.13% และ 6.10% 

ตามลาํดบั โดยในฤดฝูนพบทัง้หมด 13 กลุม่ ไส้เดือนทะเลมีความชกุชมุสงูสดุ รองลงมาคือออสตาคอส และแอมฟิพอด มี

ค่าความชุกชุมเท่ากบั 60.80%, 14.07% และ 5.53% ตามลําดบั ในฤดแูล้งพบทัง้หมด 11 กลุม่ ไส้เดือนทะเลมีความชุก

ชุมสูงสุด รองลงมาคือแอมฟิพอด และหอยสองฝา มีค่าความชุกชุมเท่ากับ 71.67%, 9.90% และ 6.48% ตามลําดบั  

(Fig. 2D) สถานี MG2 พบทัง้หมด 15 กลุม่ ไส้เดือนทะเลมีความชุกชุมสงูสดุ รองลงมาคือหอยสองฝา และแอมฟิออกซสั 

มีค่าความชุกชุมเท่ากบั 76.64%, 5.37% และ 7.48% ตามลําดบั ซึ่งในฤดฝูนพบทัง้หมด 4 กลุม่ ไส้เดือนทะเลมีความชกุ

ชุมสงูสดุ รองลงมาคือหอยสองฝา และหนอนถัว่ มีค่าความชุกชมุเท่ากบั 85.90%, 8.97% และ 3.85% ตามลําดบั ในฤดู

แล้งพบทัง้หมด 14 กลุม่ ไส้เดือนทะเลมีความชุกชุมสงูสดุ รองลงมาคือแอมฟิออกซสั และหอยสองฝา มีค่าความชุกชุม

เท่ากบั 74.57%, 9.14% และ 4.57% ตามลําดบั (Fig. 2E) และในสถานี MG3 พบทัง้หมด 15 กลุม่ ไส้เดือนทะเลมีความ

ชุกชุมสงูสดุ รองลงมาคือหอยสองฝา และแอมฟิพอด มีค่าความชุกชุมเท่ากับ 88.12%, 4.55% และ 2.18% ตามลําดบั 

เมื่อพิจารณาตามฤดูกาลในฤดูฝนพบทัง้หมด 8 กลุ่ม ไส้เดือนทะเลมีความชุกชุมสงูสดุ รองลงมาคือหอยสองฝา และ

ออสตาคอส มีคา่ความชกุชมุเทา่กบั 84.12%, 7.65% และ 2.94% ตามลาํดบั สว่นในฤดแูล้งพบทัง้หมด 10 กลุม่ ไส้เดือน

ทะเลมีความชกุชุมสงูสดุ รองลงมาคือแอมฟิพอด และหอยสองฝา มีค่าความชกุชมุเท่ากบั 90.15%, 3.28% และ 2.99% 

ตามลาํดบั (Fig. 2F) 

 จากการศึกษาความชุกชุมของสตัว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่มีความแตกต่างกนัทัง้ในสถานีเก็บตวัอย่างและฤดกูาล 

โดยพบว่าความชุกชุมเฉลี่ยของสตัว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่จะพบในสถานี MG1 สงูสดุ ในขณะท่ี MG2 มีความชุกชุมเฉลี่ย

ตํ่าสดุ และพบความชกุชุมในฤดแูล้งมากกวา่ฤดฝูน ซึ่งสอดคล้องกบัผลการศกึษาปัจจยัสิ่งแวดล้อมในพืน้ท่ี โดยในสถานี 

MG2 และฤดฝูนมีคา่ปริมาณสารอินทรีย์รวมและปริมาณซลัไฟด์ในตะกอนดินสงูเมื่อเทียบกบัสถานีและฤดอ่ืูน คา่ปริมาณ

สารอินทรีย์รวมและค่าซลัไฟด์ในดินสง่ผลกระทบเชิงลบต่อความชุกชุมของสตัว์พืน้ทะเล ซึ่งสอดคล้องกบัการศึกษาของ 

สเุทพ และคณะ (2551) และจากการศึกษาของสมถวิล และคณะ (2561ข) พบว่าพืน้ท่ีท่ีมีปริมาณสารอินทรีย์รวมสงูพบ

สตัว์พืน้ทะเลน้อย โดยพบสตัว์พืน้ทะเลส่วนใหญ่ไม่ต่างกัน มีกลุ่มไส้เดือนทะเลชุกชุมสงูสดุ เน่ืองจากลกัษณะการกิน  

(กินซากพืชซากอินทรีย์วตัถ)ุ และลกัษณะการอยูอ่าศยัร่วมด้วย  
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ความหนาแน่นเฉลีย่ของสตัว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่ 

 สตัว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่บริเวณป่าชายเลน อา่วครุะบรีุ จงัหวดัพงังา มีความแตกตา่งทัง้ในฤดกูาลและสถานีเก็บ

ตวัอย่าง (Fig. 3A) โดยในฤดฝูน (เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2562) มีค่าความหนาแน่นเฉลี่ย 6177.78±618.84 ตวัต่อตาราง

เมตร โดยสถานี MG1 มีความหนาแนน่เฉลีย่สงูสดุ เทา่กบั 2211.11±1820.73 ตวัตอ่ตารางเมตร รองลงมาคือสถานี MG3, 

สถานี MG0 และสถานี MG2 มีค่าความหนาแนน่เฉลี่ย 1900.00±1437.19, 1200.00±330.61 และ 866.67±1152.92 ตวั

ตอ่ตารางเมตร ตามลาํดบั สว่นฤดแูล้ง (เดือนกมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2563) มีคา่ความหนาแนน่เฉลีย่ 13811.11±432.09 ตวัตอ่

ตารางเมตร โดยในสถานี MG2 มีความหนาแน่นเฉลี่ยสงูสดุ เท่ากับ 3888.89±921.26 ตวัต่อตารางเมตร รองลงมาคือ

สถานี MG3, สถานี MG1 และสถานี MG0 มีค่าความหนาแน่นเฉลี่ย 3722.22±560.28, 3255.56±1013.08 และ 

2944.44±1367.64 ตวัตอ่ตารางเมตร ตามลาํดบั 

 ความหนาแนน่เฉลีย่ของสตัว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่ในพืน้ท่ีการศกึษาอยูใ่นช่วง 3,467±681.14–15,556±2,633.72 

ตวัตอ่ตารางเมตร กลุม่ไส้เดือนทะเลมีความหนาแนน่เฉลีย่สงูสดุ (Fig. 3B) สอดคล้องกบังานวิจยัของ Angsupanich and 

Aksornkoae (1996b) ซึ่งพบกลุม่ไส้เดือนทะเลมีความหนาแน่นสงูสดุ และมีความหนาแน่นของสตัว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่

บริเวณป่าชายเลน บริเวณอา่วบ้านดอน จงัหวดัสรุาษฎร์ธานี อยูใ่นช่วง 42–8560 ตวัตอ่ตารางเมตร 

 

 
Fig. 2 Community composition of macrobenthos in mangrove area at Khura Buri, Phang Nga province in May 

2019 and February 2020 

(A) (B) 

(C) (D) 

(E) (F) 
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Fig. 3 Average density of macrobenthos in mangrove at Khura Buri, Phang Nga province on May 2019 and 

February 2020 

 

ปัจจยัส่ิงแวดลอ้ม 

 จากการศกึษาองค์ประกอบตะกอนดินบริเวณป่าชายเลน อ่าวครุะบรีุ จงัหวดัพงังา เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2562 

(ฤดูฝน) และเดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2563 (ฤดูแล้ง) ทัง้ 4 สถานี พบว่าองค์ประกอบของตะกอนดินส่วนใหญ่เป็นดินเลน 

(<0.063 mm) 71.61% รองลงมาคือดินทรายละเอียด (0.063–0.125 mm) 16.98% และดินทราย (0.125–2 mm) 11.42% 

(Fig. 4) 

 ปริมาณสารอินทรีย์เฉลีย่มีความแตกตา่งกนั ทัง้ 4 สถานี โดยพบวา่สถานี MG2 มีปริมาณสารอินทรีย์เฉลีย่สงูสดุ 

เมื่อเปรียบเทียบตามฤดกูาลพบวา่ฤดแูล้งมีค่ามากกวา่ฤดฝูน โดยในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2562 (ฤดฝูน) สถานี MG2 มี

ปริมาณสารอินทรีย์เฉลีย่สงูสดุ รองลงมาคือ สถานี MG3, สถานี MG0 และสถานี MG1 มีคา่ปริมาณสารอินทรีย์เฉลีย่อยูท่ี่ 

25.21±22.73%, 9.27±0.13%, 7.89±3.75% และ 2.43±0.54% ตามลําดบั สว่นในเดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ.2563 (ฤดแูล้ง) 

ในสถานี MG2 มีปริมาณสารอินทรีย์เฉลี่ยสงูสดุ รองลงมาคือ สถานี MG3, สถานี MG0 และสถานี MG1 มีค่าปริมาณ

สารอินทรีย์เฉลีย่อยูท่ี่ 29.46±2.97%, 16.70±1.47%, 12.61±3.24% และ 2.76±0.37% ตามลาํดบั (Fig. 5A) ซึง่คล้ายคลงึ

กบัการศกึษาของสมถวิล และคณะ (2561ก) ท่ีทําการศกึษาปริมาณสารอินทรีย์ในป่าชายเลนอา่วคุ้งกระเบน พบปริมาณ

สารอินทรีย์อยู่ในช่วง 2.97–22.12% ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับการศึกษาในครัง้นีโ้ดยพบปริมาณสารอินทรีย์อยู่ในช่วง  

2.43–29.46% 

 สาํหรับปริมาณซลัไฟด์ในดินเฉลี่ยทัง้ 4 สถานี มีความแตกตา่งเช่นเดียวกนั โดยในฤดฝูนบริเวณป่าชายเลนมีคา่

ซลัไฟด์ในดินมากกวา่ฤดแูล้ง และพบวา่สถานี MG2 มีปริมาณซลัไฟด์เฉลีย่สงูสดุ ในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2562 (ฤดฝูน) 

รองลงมาคือ สถานี MG3, สถานี MG0 และสถานี MG1 มีค่าปริมาณซลัไฟด์เฉลี่ยอยู่ท่ี 60.61±0.89%, 33.46±0.49%, 

3.09±0.05% และ 2.84±0.04% ตามลาํดบั สว่นเดือนกมุภาพนัธ์ พ.ศ.2563 (ฤดแูล้ง) สถานี MG2 มีปริมาณซลัไฟด์เฉลี่ย

สูงสุด รองลงมาคือ สถานี MG3, สถานี MG0 และสถานี MG1 มีค่าปริมาณซัลไฟด์เฉลี่ยอยู่ ท่ี  40.19±1.17%, 

29.76±0.87%, 28.14±0.82% และ 1.92±0.06% ตามลาํดบั (Fig. 5B) 

(A) (B) 
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Fig. 4 Grain size composition of sediment in mangrove area at Khura Buri, Phang Nga province in May 2019 

and February 2020 

 

 
Fig. 5 Total Organic Matter and Sulfide content in mangrove at Khura Buri, Phang Nga province in May 2019 

and February 2020 

 

สรุป 

 ลกัษณะองค์ประกอบของตะกอนดินในพืน้ท่ีศึกษา เป็นดินเลน (<0.063 mm) มีปริมาณสารอินทรีย์อยูใ่นช่วง 

2.43–29.46% โดยในฤดูฝนมีค่าน้อยกว่าฤดูแล้ง สถานี MG2 มีปริมาณสารอินทรีย์รวมเฉลี่ยสูงกว่าสถานีอ่ืนๆ ส่วน

ปริมาณซลัไฟด์อยู่ในช่วง 1.92–60.61% ในฤดูฝนมีปริมาณซลัไฟด์ในดินเฉลี่ยสูงกว่าฤดูแล้ง ยกเว้นสถานี MG0 ซึ่งมี

ปริมาณซลัไฟด์ในดินเฉลีย่ในฤดแูล้งสงูกวา่ฤดฝูน 

 องค์ประกอบและความชุกชุมของสตัว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่บริเวณป่าชายเลน อ่าวคุระบุรี จังหวัดพังงา พบ

ไส้เดือนทะเล หอยสองฝา และแอมฟิพอดเป็นสตัว์กลุม่เดน่ สตัว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่ในฤดแูล้งมีความชกุชมุสงูกวา่ฤดฝูน 

และพบความชุกชุมของสตัว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่บริเวณป่าชายเลนสงูกว่าบริเวณไม่มีป่าชายเลน ยกเว้นสถานี MG2 

ในช่วงฤดแูล้งซึง่พบความชกุชมุของสตัว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่น้อยท่ีสดุ 

 ความหนาแนน่เฉลีย่ของสตัว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่มีคา่ความหนาแนน่เฉลีย่อยูใ่นชว่ง 3,467–15,556 ตวัตอ่ตาราง

เมตร โดยกลุม่ไส้เดือนทะเลมีความหนาแน่นเฉลี่ยสงูสดุ และพบความหนาแน่นเฉลี่ยของสตัว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่ในฤดู

แล้งมากกว่าฤดฝูน และบริเวณป่าชายเลนสงูกว่าบริเวณไม่มีป่าชายเลน ยกเว้นสถานี MG2 ในช่วงฤดูฝนซึ่งพบความ

หนาแนน่เฉลีย่ของสตัว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่น้อยท่ีสดุ  
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บทคดัย่อ 

เปรียบเทียบวิธีการเก็บตวัอยา่งไมโครพลาสติกในนํา้ทะเลหมูเ่กาะล้าน จงัหวดัชลบรีุ ด้วยวิธีการเก็บสองวิธี คือ 

ถงุลากแบบแมนต้าและถงุลากแพลงก์ตอน เพ่ือศกึษาความแตกตา่งของวิธีการเก็บตวัอยา่งไมโครพลาสติก ซึ่งอาจสง่ผล

ให้ไมโครพลาสติกท่ีพบแตกต่างกนั ผลการศึกษาไมโครพลาสติกท่ีพบมีสามลกัษณะ คือ ชิน้ส่วน เส้นใย และฟิล์ม โดย

ปริมาณไมโครพลาสติกท่ีพบเฉลี่ย 0.52±0.15 ชิน้/ลูกบาศก์เมตร และ 0.17±0.07 ชิน้/ลูกบาศก์เมตร จากถุงลากแบบ

แมนต้าและถุงลากแพลงก์ตอน ตามลําดบั ผลการศึกษาบ่งชีว้่าปริมาณไมโครพลาสติกท่ีพบสงูขึน้เมื่อใช้ถุงลากแบบ

แมนต้า นอกจากนี ้ชนิดของไมโครพลาสติกท่ีพบยงัมีสดัส่วนท่ีแตกต่างกัน โดยถุงลากแบบแมนต้าพบไมโครพลาสติก 

ชนิด rayon มากท่ีสดุ รองลงมาคือ nylon และ polyethylene terephthalate (PET) ตามลําดบั สว่นถุงลากแพลงก์ตอน

พบไมโครพลาสติกชนิด rayon, polyethylene terephthalate (PET) มากท่ีสดุ รองลงมาคือ nylon 

คาํสาํคญั: ถงุลากแบบแมนต้า, ถงุลากแพลงก์ตอน, ไมโครพลาสติก, หมูเ่กาะล้าน 

 

Abstract 

Two methods for microplastics sampling, manta net vs plankton net, were compared for seawater 

sampling around Mue Koh Larn, Chonburi Province. We found three shapes of microplastics namely: fragments, 

fibers, and films. Two sampling approaches yielded significantly different microplastics abundance despite 

collection being done simultaneously at the same location. Average abundances were 0.52±0.15 and 0.17±0.07 

items/m3 for manta net and plankton net, respectively. Furthermore, we found different major types of plastic 

items when two different methods of sampling were employed. Samples collected by the manta net were mostly 

rayon followed by nylon and polyethylene terephthalate (PET). Meanwhile, samples collected using the plankton 

net were mostly rayon and PET followed by nylon. 

Keywords: Manta net, Microplastics, Mue Koh Larn, Plankton net 
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คาํนํา 

ปัญหาขยะกําลงัเป็นปัญหาสําคญัไม่ยิ่งหย่อนไปกว่าปัญหาโลกร้อนท่ีทุกประเทศกําลงัเผชิญขยะส่วนใหญ่    

เกิดจากมนษุย์มีการจดัการท่ีไม่เหมาะสม ขยะท่ีเกิดขึน้ถกูทิง้ลงสูท่ะเลทัง้ทางตรงและทางอ้อม โดยตัง้ใจและไมไ่ด้ตัง้ใจ       

ซึ่งขยะดงักล่าวเป็นขยะพลาสติกนํา้หนกัเบาและไม่สามารถย่อยสลายได้ในเวลาอนัสัน้ จึงถูกพดัพาไปในท่ีท่ีห่างไกล   

โดยคลื่น ลม กระแสนํา้ ข้อมูลของกรมควบคุมมลพิษ ปีพ.ศ.2559 พบว่าประเทศไทยมีขยะมูลฝอย 27.04 ล้านตัน 

แบง่เป็นขยะท่ีถกูนําไปกําจดัอยา่งถกูต้องจํานวน 9.59 ล้านตนั (ร้อยละ 36) นํากลบัมาใช้ประโยชน์ จํานวน 5.76 ล้านตนั

(ร้อยละ 21) เหลือเป็นขยะท่ีมีการกําจัดท่ีไม่ถูกต้องอีกจํานวน 11.69 ล้านตัน (ร้อยละ 43) นอกจากนีย้ังมีขยะสะสม

ตกค้างในพืน้ท่ีอีก 10.13 ล้านตนั ซึง่สว่นหนึง่ของขยะท่ีมีการกําจดัท่ีไมถ่กูต้องและขยะสะสมตกค้างในพืน้ท่ีจํานวน 21.82 

(11.69+10.13) ล้านตนันีอ้าจถกูลมพดัพาลงสูแ่มนํ่า้ลาํคลองและไหลออกสูท่ะเลในท่ีสดุ (กรมควบคมุมลพิษ, 2559) 

จากการที่พลาสติกได้เข้ามามีบทบาทในชีวิตประจําวันของมนุษย์มากขึน้ ทําให้ปริมาณการใช้พลาสติก

เพ่ิมขึน้อย่างต่อเน่ืองจาก 1.5 ล้านตันต่อปี ในปี 1952 เป็น 322 ล้านตันต่อปี ในปี 2016 (Coppock et al., 2017) 

โดยทั่วไปพลาสติกจะย่อยสลายได้ยากในกระบวนการทางธรรมชาติ จึงก่อให้เกิดปัญหามลพิษต่อสิ่งแวดล้อม 

เป็นภัยต่อสิ่งมีชีวิต ขยะในทะเลแบ่งออกเป็นสี่กลุ่มตามขนาดคือ เมกะพลาสติก (>1 ม.), แมคโครพลาสติก  

(<1 ม.), เมโสพลาสติก (<2.5 ซม.) และไมโครพลาสติก (<5 มม.) (GESAMP, 2016) เศษขยะพลาสติกในทะเล

จะผ่านกระบวนการย่อยสลาย ซึ่งจะส่งผลให้กลายเป็นไมโครพลาสติกทัง้ด้วยกระบวนการทางกายภาพ เคมีและ

ชีวภาพ มีรายงานพบขยะพลาสติกในสตัว์ทะเลที่เสียชีวิตแล้ว เช่น การพบพลาสติกในท้องของซากวาฬนําร่อง 

การพบพลาสติกในท้องลูกพะยูนมาเรียม การพบหลอดพลาสติกเข้าไปติดในโพรงจมูกของเต่าทะเล เป็นต้น  

ไมโครพลาสติก (microplastics) เป็นชิน้ส่วนของพลาสติกท่ีแตกตัวออกมา มีขนาดเล็กและแพร่กระจายตวั      

ได้ง่าย มีโอกาสในการเข้าสู่ร่างกายของสิ่งมีชีวิตได้มากขึน้ มนุษย์สามารถได้รับไมโครพลาสติกเข้าสู่ร่างกายผ่าน          

สายใยอาหาร สามารถแบ่งได้เป็นสองประเภท คือ ไมโครพลาสติกปฐมภมูิ (primary microplastics) ถกูผลิตขึน้โดยตรง

จากโรงงานตามวตัถปุระสงค์ของการใช้งาน เช่น พวกไมโครบีดส์ในโฟมล้างหน้า เคร่ืองสําอาง สครับขดัผิว หรือ        

ยาสีฟัน อีกประเภทหนึ่ง คือ ไมโครพลาสติกทตุิยภมูิ (secondary microplastics) เกิดจากการที่พลาสติกขนาดใหญ่

แตกหกัหรือผกุร่อนจากคลื่น แสงอาทิตย์ หรือแรงบีบอดัจนกลายเป็นชิน้เล็กๆ แบ่งตามลกัษณะได้สามรูปแบบ คือ 

ชิน้สว่น (fragment) เส้นใย (fiber) และฟิล์ม (film) (GESAMP, 2016)  

การท่องเท่ียวจดัเป็นสว่นหนึ่งของกิจกรรมท่ีนําพลาสติกลงสู่ทะเล (Derraik, 2002) และนํา้จากปากแม่นํา้เป็น

สาเหตหุลกัของการนําพาไมโครพลาสติกจากแผน่ดินไหลลงสู่ทะเล (Zhao et al., 2014) ในแต่ละปีพืน้ท่ีเขตเมืองพทัยา 

จงัหวดัชลบรีุมีการใช้ประโยชน์จากพลาสติกจํานวนมาก เมืองพทัยามีชุมชนอาศยัอยู่ค่อนข้างหนาแน่น บางแห่งมีคลอง

ไหลผ่านชุมชมและไหลออกสู่ทะเล นํา้เสียจากชุมชนมีโอกาสปนเปือ้นไมโครพลาสติก (Alam et al., 2019) หากไม่มี     

การบําบดัจะทําให้ไมโครพลาสติกลงสูค่ลองและไหลออกสูท่ะเล บริเวณใกล้เคียงท่ีอาจได้รับผลกระทบได้แก่ อ่าวพทัยา     

เกาะล้าน เกาะครก และเกาะสาก เป็นต้น  

วตัถปุระสงค์ของการศกึษาครัง้นี ้เพ่ือระบปุริมาณและชนิดของไมโครพลาสติกทัง้หมดท่ีได้จากการเก็บตวัอยา่ง

ด้วยเคร่ืองมือสองชนิดท่ีแตกตา่งกนั คอื ถงุลากแพลงก์ตอน (plankton net) และถงุลากแบบแมนต้า (manta net)  

 

อุปกรณ์และวิธีการ 

พืน้ ท่ีศึกษา เมืองพัทยาอยู่ในอําเภอบางละมุง จังหวัดชลบุรี  ตัง้อยู่ภาคตะวันออกของประเทศไทย                    

ด้านทิศตะวนัตกติดตอ่กบัทะเลอา่วไทย บริเวณชายหาดพทัยาเร่ิมตัง้แตพ่ทัยาเหนือจนถึงพทัยาใต้ ระยะทางยาวประมาณ 
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3 กิโลเมตร เป็นลกัษณะหาดทราย บริเวณชายหาดพทัยามีกิจกรรมการใช้ประโยชน์หลายรูปแบบ กิจกรรมบนบก เช่น

พกัผ่อนริมชายหาด กิจกรรมทางนํา้ เช่น ขี่เจ็ทสกี เรือกล้วย เป็นท่ีขึน้ลงเรือเร็วสําหรับทวัร์ และมีการจดัพืน้ท่ีสําหรับการ

เล่นนํา้ นอกจากนัน้ยังมีสถานบริการ ห้างสรรพสินค้าและโรงแรมหลายแห่งติดถนนเลียบชายหาด สุดชายหาด        

ทางด้านทิศใต้เป็นท่าเรือสําหรับนกัท่องเท่ียวท่ีจะเดินทางไปยงัเกาะต่างๆ เมืองพทัยามีหมู่เกาะใกล้เคียงสองแห่ง ได้แก่              

หมูเ่กาะล้านและหมูเ่กาะไผ ่ 

 
Fig. 1 Water sampling locations in Mue Koh Larn within the boundary of the white rectangle in the inset 

 

เกาะล้านตัง้อยู่ทางด้านฝ่ังตะวันตกของเมืองพัทยา ห่างจากหาดพัทยาประมาณ 10 กิโลเมตร และมีพืน้ท่ี

ประมาณ 5.5 ตารางกิโลเมตร มีสภาพภูมิประเทศเป็นภูเขาร้อยละ 90 ของเกาะ มีชายหาดอยู่เกือบทุกด้านของเกาะ        

มีทา่เรือสองทา่ ได้แก่ ทา่เรือหาดตาแหวนอยูท่างด้านทิศเหนือของเกาะและทา่เรือหน้าบ้านอยู่ทางทิศตะวนัออกของเกาะ 

เกาะล้านมีชุมชนตัง้อาศัยอยู่ เน่ืองจากการท่องเท่ียวเกาะล้านได้รับความนิยมอย่างมากไม่ว่าจะเป็นนักท่องเท่ียว           

ไปเช้าเย็นกลบัหรือแบบนอนค้างคืน ทัง้ชาวไทยและตา่งชาติจากสถิตขิองกรมเจ้าทา่ปี 2560 ระบวุา่มีนกัทอ่งเท่ียวเดินทาง

จากท่าเรือแหลมบาลีฮายไปยังท่าเรือหน้าบ้าน 1,388,116 คนต่อปีและจากท่าเรือแหลมบาลีฮายไปยังท่าเรือ                

หาดตาแหวน 1,478,988 คนต่อปี (กรมเจ้าท่า, 2561) เมื่อมีคนบนเกาะมากมีการใช้ประโยชน์ท่ีหลากหลาย ปริมาณขยะ 

มีเพ่ิมขึน้มากเกินกว่าระบบกําจดัจะรองรับได้ ทําให้เกิดปัญหาขยะล้นเกาะ โดยมีขยะตกค้างอยู่บนเกาะมากถึง 50,000 

ตนั (กรมควบคมุมลพิษ, 2559) 

เกาะครก ตัง้อยูท่างตะวนัออกเฉียงเหนือของเกาะล้าน อยูห่า่งจากหาดพทัยาประมาณ 8 กิโลเมตร โดยรอบเกาะ

เป็นโขดหิน มีหาดทรายอยูเ่พียงหาดเดียวทางทิศตะวนัออกของเกาะซึง่มีความยาวของหาดประมาณ 100 เมตร 

 

 

 

Koh Khrok 

Koh Larn 
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วิธีการเก็บตวัอย่าง 

เก็บตวัอย่างนํา้ทะเลจากพืน้ท่ีระหว่างเกาะล้านและเกาะครก ตามพืน้ท่ีในกรอบเส้นสีขาว Fig. 1 โดยการลาก  

ถงุลากแพลงก์ตอน ขนาดตาข่าย 330 ไมครอน เส้นผ่านศนูย์กลาง 100 เซนติเมตรและถงุลากแบบแมนต้า ขนาดตาขา่ย 

300 ไมครอน ขนาดปากยาว 60 เซนติเมตร กว้าง 25 เซนติเมตร โดยใช้เรือลากอวนด้วยความเร็ว 1 นอตเป็นเวลา

ประมาณ 15 นาที ขึน้อยู่กบัพืน้ท่ีศกึษา (คลื่น ลม และกระแสนํา้) (Kovač et al., 2016) อ่านค่าท่ีได้จากโฟลมิเตอร์ (flow 

meter) จดบนัทกึหลงัจากนัน้นําสิง่ท่ีได้ภายในถงุลากแพลงก์ตอนและถงุลากแบบแมนต้าใสใ่นขวดแก้วเก็บตวัอยา่งขนาด 

500 มิลลลิติร เพ่ือรอการวิเคราะห์ตอ่ไป โดยทําการเก็บตวัอยา่งทัง้หมด 5 ซํา้ 

 

การเตรียมตวัอย่าง 

ขัน้ตอนการคดัแยกไมโครพลาสติกดดัแปลงจาก (Masura et al., 2015) มีขัน้ตอนโดยสงัเขปคือ นํานํา้ตวัอยา่งท่ี

เก็บได้มาแยกขนาดอนภุาคแขวนลอยด้วยตะแกรงร่อนขนาดตาราง 5 มิลลิเมตรตามด้วยตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร เพ่ือ

แยกอนภุาคแขวนลอย 2 ขนาด คือ ท่ีมีขนาดเลก็กวา่ 5 มิลลเิมตรแตใ่หญ่กวา่ 1 มิลลเิมตรและขนาดท่ีเลก็กวา่ 1 มิลลเิมตร 

อนุภาคท่ีมีขนาดเล็กกว่า 5 มิลลิเมตรแต่ใหญ่กว่า 1 มิลลิเมตร นํามาแยกไมโครพลาสติกด้วยตาเปล่า               

นบัปริมาณ วดัขนาด และจดบนัทึก สว่นอนภุาคแขวนลอยท่ีมีขนาดเล็กกว่า 1 มิลลิเมตร จะถกูกรองผ่านผ้ากรองขนาด 

20 ไมครอน ล้างทําความสะอาดด้วยนํา้กลัน่ปราศจากไอออน นําตวัอย่างท่ีค้างอยูบ่นผ้ากรองและท่ีผ่านผ้ากรองไปยอ่ย

สารอินทรีย์โดยเติมสารละลายเฟอร์รัสซัลเฟต (FeSO4) (0.05 M) ปริมาณ 20 มิลลิลิตร และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 

(H2O2) 30% ปริมาณ 20 มิลลิลิตร พร้อมกบักวนสารและให้ความร้อนท่ีอณุหภมูิ 75 องศาเซลเซียสแล้วทิง้ไว้ 24 ชัว่โมง 

เพ่ือยอ่ยสารอินทรีย์ธรรมชาติ ในกรณีท่ีสารอินทรีย์ยอ่ยไมห่มดให้ทําการเติมไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) 30% ปริมาณ 

20 มิลลิลิตร แล้วทิง้ไว้ 24 ชัว่โมงทําซํา้จนกวา่สารอินทรีย์ย่อยหมด หลงัจากนัน้เพ่ิมความหนาแน่นของสารละลายเกลอื  

ท่ีความเข้มข้น 6 กรัมต่อนํา้ 20 มิลลิลิตร ตัง้ทิง้ไว้ 24 ชั่วโมง ทําการกรองด้วยผ้ากรองขนาด 300 ไมครอน นํา้ท่ีผ่าน        

ผ้ากรองจะนํามากรองด้วยกระดาษ GF/C นําตัวอย่างท่ีได้ไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง            

แล้ววิเคราะห์ด้วยกล้องจลุทรรศน์แบบสเตอริโอ (stereo microscope) เพ่ือแยก รูปร่าง ส ีและขนาด  

นําตวัอยา่งมาวิเคราะห์ชนิดพลาสติกด้วยเคร่ือง Fourier transform infrared (FTIR) spectrometer  

 

 
Fig. 2 Microplastics sampling using (A) manta net and (B) plankton net 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

แยกไมโครพลาสติกท่ีพบตามลกัษณะ ได้สามลกัษณะ คือ ชิน้สว่น เส้นใย และฟิล์ม (GESAMP, 2016) จาก 

Fig. 3 จะเห็นว่าผลท่ีได้สอดคล้างกับผลของ Kovač et al.(2016) และ Green et al.(2018) โดยไมโครพลาสติกท่ีพบใน

เป็นไมโครพลาสติกประเภททตุิยภมูิ ท่ีเกิดจากเส้นใยเสือ้ผ้า เชือก แห อวน และพลาสติกท่ีเป็นฟิล์ม ผลการศกึษาแสดงดงั 

Table 1 และ Fig. 4 ซึง่แสดงให้เห็นวา่เส้นใยเป็นไมโครพลาสติกท่ีมีปริมาณมากท่ีสดุในการเก็บตวัอยา่งทัง้สองวิธี  

 
Fig. 3 Three types of microplastics found in this study: (A) fragment, (B) fiber, and (C) film 
 

ไมโครพลาสติกท่ีพบในพืน้ท่ีศกึษายงัระบดุ้วยวา่ขยะสว่นใหญ่มาจากของเสยีในบ้านเรือนและการทําประมงท่ีใช้

เชือก แห อวน ไมโครพลาสติกท่ีได้จากการใช้ถงุลากแบบแมนต้ามีปริมาณสงูกว่าเมื่อเทียบกบัไมโครพลาสติกท่ีได้จาก   

ถุงลากแพลงก์ตอน ปริมาณไมโครพลาสติกจากถุงลากแบบแมนต้าเฉลี่ย คือ 0.52±0.15 ชิน้/ลูกบาศก์เมตร ในทาง        

กลบักนัปริมาณไมโครพลาสติกจากถงุลากแพลงก์ตอนเฉลีย่ คือ 0.17±0.07 ชิน้/ลกูบาศก์เมตร  

จากการเปรียบเทียบเคร่ืองมือทัง้สองแบบ พบว่าถุงลากแบบแมนต้าสามารถเก็บไมโครพลาสติกได้ปริมาณ

มากกว่าถงุลากแพลงก์ตอน เน่ืองจากถุงลากแบบแมนต้าเป็นการเก็บตวัอย่างท่ีผิวนํา้ ไมโครพลาสติกมีขนาดเล็กและ

ความหนาแนน่น้อย ลอยอยู่บนผิวนํา้ ทําให้ถงุลากแบบแมนต้าเก็บตวัอย่างไมโครพลาสติกได้ปริมาณมากกวา่ Green et 

al.(2018) เปรียบเทียบวิธีการเก็บตวัอย่างในแบบต่าง ๆ ขนาดตาข่ายท่ีต่างกัน โดยใช้ bongo nets (>500µm), manta 

nets (>300µm) และ plankton nets (>200µm และ >400µm) เก็บเทียบกบัขวด 1 ลติร (กรองผา่นฟิลเตอร์ 0.45µm) โดย

ขวด 1 ลิตรจะเก็บตวัอยา่งลกึลงไป 5 เซนติเมตรจากผิวนํา้ พบว่าการเก็บตวัอย่างโดยใช้ถงุลากแบบแมนต้า สามารถเก็บ

ตวัอย่างลกัษณะเส้นใยได้มากกว่าเมื่อเทียบกบัการเก็บโดยใช้ขวด การเก็บโดยใช้ถงุลากแพลงก์ตอนโดยใช้ตาข่ายแบบ

ละเอียดและแบบหยาบ เก็บเทียบกบัการเก็บด้วยขวด พบตวัอยา่งลกัษณะฟิล์มมากขึน้เมื่อใช้ตาขา่ยแบบละเอียด 



การประชมุทางวิชาการของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ ครัง้ท่ี 60 สาขาประมง 

 
ภาคโปสเตอร์ 457 

การใช้ถงุลากแบบแมนต้าและถงุลากแพลงก์ตอนและในการเก็บตวัอยา่งไมโครพลาสติก มีทัง้ข้อดีและข้อเสยีท่ี

แตกต่างกันไป ข้อดีของการใช้ถุงลากแบบแมนต้า คือ ถุงลากแบบแมนต้าเก็บตวัอย่างท่ีผิวนํา้ สามารถเก็บตวัอย่างใน

พืน้ท่ีกว้างและสามารถกรองนํา้ใน ปริมาณมากๆ ได้ เมื่อเทียบกบัถงุลากแพลงก์ตอน อย่างไรก็ตาม ข้อเสียของวิธีนี ้คือ 

สภาพอากาศ คลืน่ลม ถ้าคลืน่ลมแรง หรือความเร็วเรือไมส่มํ่าเสมอจะทําให้การเก็บตวัอยา่งโดยใช้ถงุลากแบบแมนต้า ไม่

เสถียร ซึ่งอาจนําไปสู่ความล้มเหลวของกระบวนการเก็บตวัอย่างได้ (Kovač et al., 2016) แต่ในทางกลบักัน คลื่นและ

ความเร็วของเรือไมม่ีผลกระทบอยา่งมีนยัสําคญัต่อการเก็บตวัอยา่งไมโครพลาสติกโดยใช้ถงุลากแพลงก์ตอน นอกจากนี ้

การเก็บตวัอย่างโดยใช้ถงุลากแพลงก์ตอนยงัถือว่าถูกกว่ามากเมื่อเปรียบเทียบกบัการเก็บตวัอย่างโดยใช้ ถุงลากแบบ

แมนต้า แม้วา่จะได้ปริมาณไมโครพลาสติกน้อยกวา่ก็ตาม 

 

Table 1 Number of microplastics types found using two sampling approaches 

Microplastics 

type 

Plankton net (items/m3)  Manta net (items/m3) 

1 2 3 4 5 Mean±SD  1 2 3 4 5 Mean±SD 

Fragment 0.004 0.000 0.000 0.018 0.000 0.004±0.008  0.000 0.000 0.117 0.000 0.058 0.035±0.052 

Fiber 0.038 0.240 0.138 0.004 0.061 0.096±0.094  0.456 0.358 0.126 0.288 0.224 0.290±0.126 

Film 0.042 0.000 0.070 0.116 0.142 0.074±0.057  0.114 0.100 0.334 0.339 0.088 0.195±0.130 

 

 
Fig. 4 Microplastics abundances at Mue Koh Larn sampled by using manta net (black) and plankton net 

(grey) 
 

ผลการวิเคราะห์ด้วยกล้องจลุทรรศน์แบบสเตอริโอ (stereo microscope) ปริมาณไมโครพลาสติกโดยใช้ถงุลาก

แบบแมนต้าพบ 297 ชิน้ จากนัน้นําไปวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง FTIR 44 ชิน้ (14.81%) ถุงลากแพลงก์ตอน พบ 135 ชิน้ 

วิเคราะห์ด้วยเคร่ือง FTIR 42 ชิน้ (31.11%) จากการนําตวัอย่างท่ีได้ไปวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง FTIR พบไมโครพลาสติกชนิด

ต่าง ๆ ดัง Table 2 ถุงลากแบบแมนต้าและถุงลากแพลงก์ตอนพบปริมาณไมโครพลาสติกเฉลี่ยมากสุด คือ rayon, 

polyester+viscose (80+20), cotton+polyester (65+35) ซึง่เป็นชนิดพลาสติกท่ีใช้ทําเสือ้ผ้า โดยถงุลากแบบแมนต้าพบ

ปริมาณไมโครพลาสติกเฉลี่ย 0.189±0.072 ชิน้/ลกูบาศก์เมตร สว่นถงุลากแพลงก์ตอนพบปริมาณไมโครพลาสติกเฉลี่ย 

0.049±0.067 ชิน้/ลกูบาศก์เมตร พลาสติกท่ีถงุลากแบบแมนต้าพบรองลงมา คือ polyester, nylon เป็นพลาสติกท่ีใช้ทํา

เชือก แห อวน พบปริมาณไมโครพลาสติกเฉลีย่ 0.086±0.091 ชิน้/ลกูบาศก์เมตร polyethylene terephthalate (PET) เป็น

พลาสติกท่ีใช้ทําขวดนํา้ดื่ม พบปริมาณไมโครพลาสติกเฉลี่ย 0.071±0.146 ชิน้/ลูกบาศก์เมตร ส่วนพลาสติกท่ีถุงลาก
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แพลงก์ตอนพบรองลงมา คือ polyethylene terephthalate (PET) พบปริมาณไมโครพลาสติกเฉลี่ย 0.048±0.065 ชิน้/

ลกูบาศก์เมตร polyester, nylon พบปริมาณไมโครพลาสติกเฉลีย่ 0.039±0.042 ชิน้/ลกูบาศก์เมตร 

 

Table 2 Types of plastics found in this study  

FTIR 

Plankton net 

(items/m3) 

 Manta net 

(items/m3) 

Mean SD  Mean SD 

Polyester, nylon 0.039 0.042  0.086 0.091 

Polyethylene (PE) 0.008 0.018  0.024 0.033 

Low density polyethylene (LDPE) 0.003 0.006  0.038 0.037 

Medium density polyethylene (MDPE) 0.000 0.000  0.051 0.075 

Polypropylene (PP) 0.022 0.029  0.027 0.037 

Rayon, polyester+viscose (80+20), cotton+polyester(65+35) 0.049 0.067  0.189 0.072 

Polyethylene terephthalate (PET) 0.048 0.065  0.071 0.146 

Polyurethane (PU) 0.000 0.000  0.004 0.009 

Polystyrene (PS) 0.000 0.000  0.013 0.030 

Poly(ethylene-co-vinyl acetate) 0.000 0.000  0.007 0.015 

Copolymer 0.007 0.015  0.011 0.017 

 

สรุป 

จากการศกึษาในครัง้นีล้กัษณะของไมโครพลาสติกท่ีพบมากท่ีสดุในนํา้ทะเลหมูเ่กาะล้าน จงัหวดัชลบรีุ คือ เส้น

ใย รองลงมาคือ ฟิล์ม และชิน้สว่น ตามลาํดบั กิจกรรมตา่งๆ ท่ีเกิดขึน้ ไมว่า่จะเป็นการทอ่งเท่ียว การทําประมง อาจสง่ผล

ต่อปริมาณของไมโครพลาสติกในพืน้ท่ีได้ จากการเปรียบเทียบเคร่ืองมือทัง้สองแบบคือ ถุงลากแพลงก์ตอนและถงุลาก

แบบแมนต้า พบวา่ถงุลากแบบแมนต้าสามารถเก็บไมโครพลาสติกได้ปริมาณมากกวา่ถงุลากแพลงก์ตอน เน่ืองจากถงุลาก

แบบแมนต้าเป็นการเก็บตวัอย่างท่ีผิวนํา้ ไมโครพลาสติกมีขนาดเล็กและความหนาแน่นน้อย ลอยอยู่บนผิวนํา้ ทําให้ถงุ

ลากแบบแมนต้าเก็บตวัอยา่งไมโครพลาสติกได้ปริมาณมากกวา่ เคร่ืองมือเก็บตวัอยา่งทัง้สองมีทัง้ข้อดแีละข้อเสยีแตกตา่ง

กนั การศึกษาครัง้นีพ้บว่าถงุลากแบบแมนต้าเป็นเคร่ืองมือเก็บตวัอย่างไมโครพลาสติกทางด้านปริมาณได้ดีกว่าถงุลาก

แพลงก์ตอน 
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บทคดัย่อ 
 การศกึษาการเปรียบเทียบไมโครพลาสติกบริเวณเกาะโลซิน จงัหวดัปัตตานี และแมนํ่า้เจ้าพระยา บริเวณทา่เรือ  

RCL จงัหวดัสมทุรปราการ เพ่ือศึกษาความแตกตา่งของปริมาณและชนิดของไมโครพลาสติก โดยทําการเก็บตวัอยา่งใน 

นํา้ด้วยเคร่ืองมือสําหรับเก็บตัวอย่างไมโครพลาสติกในนํา้แบบแมนต้า (manta net) ในระหว่างเดือนกันยายนและ                

เดือนตุลาคม พ.ศ. 2563 และนํามาเตรียมตวัอย่างโดยย่อยสลายสารอินทรีย์ หลงัจากนัน้นําตวัอย่างท่ีได้มาทําการนบั

จํานวนด้วยกล้องจลุทรรศน์แบบสเตอริโอ และวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง Fourier-transform infrared (FTIR) spectrometer ผล

การศึกษาพบปริมาณไมโครพลาสติกบริเวณเกาะโลซิน 1.08±0.17 ชิน้/ลกูบาศก์เมตร ส่วนบริเวณแม่นํา้เจ้าพระยาพบ 

8.99±2.41 ชิน้/ลกูบาศก์เมตร ทัง้นีพ้บพลาสติกชนิด polypropylene มากท่ีสดุ โดยปริมาณไมโครพลาสติกพบบริเวณ

แมนํ่า้เจ้าพระยามีมากกวา่เกาะโลซิน แตพ่บชนิดท่ีโดดเดน่เหมือนกนั 

คาํสาํคญั: เกาะโลซิน, แมนํ่า้เจ้าพระยา, ไมโครพลาสติก, FTIR 

 

Abstract 

 This study compared microplastics abundances between Losin Island and Chao Phraya River, Samut 

Prakan (RCL Port). Sampling was done between September and October 2020 using a manta net. Prior to any 

analysis, samples were treated with hydrogen peroxide to remove any organic materials. After that, samples 

were visually inspected using a stereo microscope (to determine microplastics shapes and sizes) and 

subsequently by a Fourier-transform infrared (FTIR) spectrometer. Microplastics from Chao Phraya (8.99±2.41 

items/m3) are significantly greater than those from Losin (1.07±0.17 items/m3). In addition, most microplastics 

items from this study were polypropylene (PP) for both Chao Phraya and Losin Island samples. 

Keywords: Chao Phraya River, FTIR, Losin Island, Microplastics 
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คาํนํา 

 ในปัจจบุนัการใช้พลาสติก และวสัดสุงัเคราะห์มีปริมาณเพ่ิมขึน้อยา่งรวดเร็ว เพราะมีความสะดวกราคาไมส่งู ใช้

งานทนทาน ทําให้มีความสําคญัเป็นสว่นหนึ่งของการดําเนินชีวิตประจําวนัในมนษุย์ จึงสง่ผลให้มีขยะพลาสติกมากขึน้ 

เน่ืองจากการยอ่ยสลาย หรือการกําจดัต้องใช้ระยะเวลานาน ซึง่จากการสาํรวจพบวา่ประเทศไทยติดอนัดบั 6 ของโลก ท่ีมี

ขยะทะเลมากท่ีสดุ (Jambeck et al., 2015) พลาสติกตา่ง ๆ เป็นภยัคกุคามตอ่สิง่มีชีวติ เช่น การถกูพนัด้วยเชือกพลาสตกิ 

การกลืนกินสง่ผลให้เกิดการอดุตนัของลําไส้ อีกทัง้เศษพลาสติกท่ีมีขนาดเล็กลงยิ่งสง่ผลให้โอกาสท่ีสิ่งมีชีวิต จะกลืนกินก็

จะยิ่งสงูขึน้ เป็นความเสีย่งตอ่ระบบนิเวศด้วย (Ma et al., 2019) โดยขยะพลาสติกเหลา่นี ้ก็จะมีการผกุร่อน แตกตวั หรือมี

การย่อยสลาย มีขนาดเล็กกว่า 5 มิลลิเมตร ซึ่งเรียกว่า ไมโครพลาสติก โดยจุดเร่ิมต้นของขยะเหล่านีม้าจากการใช้

เวลานานในการย่อยสลาย การจัดการขยะไม่ดี ทิง้ขยะลงสู่ตามคลอง แม่นํา้ ซึ่งจะไหลออกสู่ทะเลในท่ีสดุ จึงอาจเป็น

สาเหตุท่ีทําให้ไมโครพลาสติกปนเปือ้นอยู่ในนํา้ทะเลมีปริมาณมากขึน้ โดยแม่นํา้เป็นเส้นทางสําคัญในการนําขยะ

พลาสติกทุกขนาดลงสู่ทะเลและสร้างปัญหาต่อระบบนิเวศทางทะเลเพ่ิมขึน้ และเป็นท่ียอมรับกันอย่างกว้างขวาง 

(Lebretonet et al., 2017; Schmidt et al., 2017a; Siegfried et al., 2017)  

โดยแม่นํา้เป็นตวันําพาท่ีสําคญัสําหรับการนําเศษขยะประเภทต่าง ๆ ลงไปในทะเล (Rech et al., 2014; Sadri 

and Thompson, 2014) เคยมีการศึกษาพบไมโครพลาสติกบริเวณท่าพระจนัทร์ เฉลี่ย 104 ชิน้/ลกูบาศก์เมตร Ta et al. 

(2020) ซึ่งแม่นํา้เจ้าพระยาเป็นแม่นํา้สายใหญ่ท่ีสําคัญของประเทศไทย ไหลผ่านหลายจังหวัดในภาคกลางจนถึง

กรุงเทพมหานคร และไหลลงสูท่ะเลอา่วไทยท่ีบริเวณจงัหวดัสมทุรปราการ  

  ในขณะท่ีเกาะโลซิน ตัง้อยู่ในจงัหวดัปัตตานี เป็นเกาะท่ีเล็กไกลฝ่ังมากท่ีสดุในประเทศไทย มีลกัษณะเป็นยอด

กองหินโผล ่พ้นนํา้ขึน้มา ไม่มีหาดทรายไมม่ีต้นไม้ มีเพียงประภาคารท่ีเป็นจดุสงัเกตให้กบันกัเดินเรือ ซึ่งใต้ทะเลบริเวณนี ้

เต็มไปด้วยความสมบรูณ์ด้านทรัพยากรทางทะเลเป็นอยา่งมากไม่วา่จะเป็น ปะการัง ฝงูปลา หรือ แม้กระทัง่สตัว์ทะเลหา

ยาก จึงเป็นแหลง่ท่ีสําคญั อีกทัง้ยงัสามารถใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ เช่น การท่องเท่ียวดํานํา้ลกึ จากความห่างไกลจาก

ท่ีมาของพลาสติกจึงอาจทําให้พืน้ท่ีนีพ้บปริมาณไมโครพลาสติกน้อย 

 การศึกษาครัง้นีจ้ะทําการเก็บตวัอย่างไมโครพลาสติกมาทําการวิเคราะห์ปริมาณและแยกชนิดท่ีแตกต่างกนั มี

วตัถปุระสงค์เพ่ือเปรียบเทียบชนิดและปริมาณของไมโครพลาสติก รวมไปถึงความสมัพนัธ์ของชนิดไมโครพลาสติก บริเวณ

แม่นํา้เจ้าพระยาและบริเวณเกาะโลซิน เพ่ือบ่งบอกถึงกิจกรรมท่ีเกิดขึน้ได้ และเป็นข้อมูลในการศึกษาต่อได้ในอนาคต 

เน่ืองจากภายในปี ค.ศ. 2100 มีการเพ่ิมขึน้ของไมโครพลาสติกทัว่โลกประมาณสามเท่า Koelmans et al. (2017) ดงันัน้

การศึกษาข้อมูลการแพร่กระจายของไมโครพลาสติกในสิ่งแวดล้อมทางทะเล จึงมีความจําเป็นเพ่ือเป็นข้อมูลพืน้ฐาน

ปริมาณการปนเปือ้น และเป็นการประเมินสถานการณ์ปัจจบุนัด้วย  

 

อุปกรณ์และวิธีการ 

 

พืน้ทีทํ่าการศึกษา 

พิกัดในการเก็บตัวอย่างเกาะโลซิน จังหวัดปัตตานี (07°20’046”N 101°59’713”E) พิกัดในการเก็บตัวอย่าง

แมนํ่า้เจ้าพระยา บริเวณทา่เรือ RCL จงัหวดัสมทุรปราการ (13°39’27”N 100°34’10”E) 
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Fig. 1 Two study locations: Chao Phraya River (near RCL Port, Samut Prakan) vs Losin Island, Pattani 

การเก็บตวัอย่างน้ํา  

เก็บตวัอย่างนํา้ในพืน้ท่ีทําการศึกษาเกาะโลซินท่ีอยู่ห่างฝ่ังจงัหวดัปัตตานีประมาณ 67 กิโลเมตร ในช่วงเดือน

กันยายน พ.ศ. 2563 และแม่นํา้เจ้าพระยา บริเวณท่าเรือ RCL จังหวัดสมุทรปราการอยู่ห่างปากแม่นํา้ประมาณ 20 

กิโลเมตร ในช่วงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2563 (เก็บตัวอย่างช่วงนํา้ลง) โดยใช้ manta net ยาว 0.6 เมตร กว้าง 0.25 เมตร 

ติดตัง้ flow meter ไว้ท่ีปากอวน และลากบริเวณผิวนํา้เป็นเวลา 15-20 นาที อ่านค่าท่ีได้จาก flow meter หลงัจากนัน้ นํา

ตวัอยา่งนํา้ท่ีกระบอกก้นถงุใสใ่นขวดเก็บตวัอยา่งให้หมดเพ่ือนําไปวิเคราะห์ (เก็บตวัอยา่งจํานวน 3 ซํา้) 

 

การเตรียมตวัอย่างเพือ่วิเคราะห์ไมโครพลาสติก   

ขัน้ตอนการเตรียมตวัอย่างดดัแปลงจาก (Masura et al., 2015) เทตวัอย่างผ่านผ้ากรองขนาด 20 ไมโครเมตร  

ใช้นํา้กลั่นไล่ตัวอย่างบนผ้ากรองลงในบีกเกอร์ขนาด 500 มิลลิลิตร นําตัวอย่างทัง้หมดในบีกเกอร์เติมสารละลาย

เฟอรัสซัลเฟต (0.05 M) ปริมาณ 20 มิลลิลิตร และสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความเข้มข้น 30% ปริมาณ 20 

มิลลลิติร แล้วปลอ่ยให้ทําปฏิกิริยาท่ีอณุหภมูิห้องประมาณ 5 นาที หลงัจากนัน้ปิดฟอยล์บนบีกเกอร์ ตัง้ทิง้ไว้เป็นเวลา 2–4 

วนั หรือมากกว่านัน้ขึน้อยู่กบัการย่อยสารอินทรีย์ว่าเร็วมากน้อยแค่ไหน โดยสงัเกตจากสีของตวัอย่างนํา้ว่าเขียวหรือใส  

ถ้าใสแล้วนัน้หมายความว่าการย่อยสลายสารอินทรีย์เสร็จสมบรูณ์ หลงัจากนัน้เติมโซเดียมคลอไลด์ปริมาณ 6 กรัมต่อ

ปริมาณตวัอยา่ง 20 มิลลลิติร แล้วปิดฟอยล์ตัง้ทิง้ไว้เป็นเวลา 1 วนั และสดุท้ายนําตวัอยา่งทําการกรองผา่นผ้ากรอง ขนาด 

300  ไมโครเมตร ตามด้วยการนํานํา้มากรองซํา้อีกครัง้ด้วยกระดาษ GF/C และทําการอบตวัอย่างท่ีอุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส  ประมาณ 3 ชัว่โมง หรือมากกวา่นัน้ หลงัจากนัน้ทําการสอ่งนบัตวัอยา่งผา่นกล้องจลุทรรศน์แบบสเตอริโอ และ

นําตวัอย่างท่ีนบัได้วิเคราะห์ผ่านเคร่ือง Fourier-transform infrared (FTIR) spectrometer นําข้อมลูของไมโคร พลาสติก

แต่ละชนิดมาเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างแม่นํา้เจ้าพระยาและเกาะโลซิน โดยใช้สถิติ Chi-Square 

Tests   

 

Chao Phraya River 

Losin Island 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดอง  

แม่นํา้เจ้าพระยาพบไมโครพลาสติกจํานวน 323 ชิน้ วิเคราะห์ด้วยเคร่ือง FTIR จํานวน 33 ชิน้ (10.22%) และ

เกาะโลซินพบไมโครพลาสติกจํานวน 226 ชิน้ วิเคราะห์ด้วยเคร่ือง FTIR จํานวน 18 ชิน้ (7.96 %) การศึกษานีต้้องการ 

ศกึษาความแตกตา่งของปริมาณและชนิดไมโครพลาสติกจากสองสถานท่ีตา่งกนั คือ แมนํ่า้เจ้าพระยา และเกาะโลซิน โดย

พบวา่ปริมาณไมโครพลาสติกในแมนํ่า้เจ้าพระยามากกวา่เกาะโลซิน (Fig. 2) 

 
Fig. 2 Microplastics quantity around Chao Phraya River, Samut Prakan and in Losin Island, Pattani 

 

แม่นํา้เจ้าพระยาพบไมโครพลาสติก เฉลี่ย 8.99±2.41 ชิน้/ลูกบาศก์เมตร และเกาะโลซิน เฉลี่ย 1.08±0.17  

ชิน้/ลูกบาศก์เมตร (ซึ่งเป็นการรายงานครัง้แรก) ซึ่งไมโครพลาสติกบริเวณแม่นํา้เจ้าพระยาในการศึกษาครัง้นีน้้อยกว่า

การศึกษาของ Ta et al. (2020) ท่ีพบไมโครพลาสติกในแม่นํา้เจ้าพระยา ท่าพระจันทร์ เฉลี่ย 104 ชิน้/ลกูบาศก์เมตรและ

น้อยกว่าการศึกษาของ Ta and Babel (2020) ท่ีพบไมโครพลาสติกในนํา้บริเวณปากแม่นํ า้เจ้าพระยา จังหวัด

สมุทรปราการ เฉลี่ย 48±8 ชิน้/ลกูบาศก์เมตร อย่างไรก็ตามไมโครพลาสติกท่ีพบมีแนวโน้มว่าจะได้รับอิทธิพลจากการ

เคลื่อนท่ีของกระแสนํา้ โดยไมโครพลาสติกท่ีพบ ในช่วงท่ีนํา้สงูขึน้ เป็นไมโครพลาสติกท่ีมาจากทะเล (Sukhsangchan  

et al., 2020) และไมโครพลาสติกจากแมนํ่า้ลงสูท่ะเลในช่วงนํา้ลงนัน้จะมีปริมาณสงูกวา่ชว่งนํา้ขึน้ (Chinfak et al., 2021) 

นอกจากนีย้งัพบวา่สอดคล้องกบัการศกึษาของ Mani et al. (2015) ทําการศกึษาท่ีแมนํ่า้ไรน์ ท่ีไหลผา่นหลายประเทศ เชน่ 

เยอรมนั สวิตเซอร์แลนด์ พบว่าไมโครพลาสติกสว่นใหญ่มาจากบริเวณท่ีมีคนอาศยัอยู่อย่างหนาแน่น โดยเฉพาะบริเวณ

โรงบําบดันํา้เสีย นอกจากนีย้งัพบไมโครพลาสติกสงูในเขตอุตสาหกรรมรูหร์ ซึ่งสอดคล้องกบัการศึกษาครัง้นีโ้ดยแม่นํา้

เจ้าพระยาไหลผ่านหลายจังหวดั อีกทัง้บริเวณท่ีทําการศึกษาเป็นบริเวณท่ีมีคนอยู่อาศยัเป็นจํานวนมาก รวมไปถึงมี

โรงงานอุตสาหกรรมอยู่บริเวณพืน้ท่ีทําการศึกษาอีกด้วย ทัง้นีย้ังสอดคล้องกับการศึกษาของ Zhao et al. (2014) 

ทําการศกึษาท่ีแมนํ่า้แยงซีเกียง ประเทศจีน เปรียบเทียบกบัทะเลหา่งฝ่ังในทะเลจีนตะวนัออก พบไมโครพลาสติกในแม่นํา้

มีมากกวา่ในทะเลหา่งฝ่ัง ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาครัง้นีโ้ดยแมนํ่า้เจ้าพระยาพบไมโครพลาสติกมากกวา่เกาะโลซินท่ีอยู่ 

ไกลฝ่ัง เน่ืองจากแมนํ่า้เจ้าพระยามีต้นนํา้ไหลผา่นแผน่ดินกว้าง ทําให้เกิดไมโครพลาสติกจากการแตกตวัของขยะพลาสตกิ 

เป็นจํานวนมาก นอกจากนีใ้นแมนํ่า้ยงัมีปริมาตรนํา้จํากดัเมื่อเทียบกบัทะเล ทําให้ความหนาแนน่ของไมโครพลาสติกมีสงู

กวา่ในทะเล  

ชนิดของไมโครพลาสติกจากแม่นํา้เจ้าพระยาและเกาะโลซินถูกวิเคราะห์ผลด้วยเคร่ือง FTIR พบว่า แม่นํา้

เจ้าพระยาพบ polypropylene (PP) มากท่ีสุด 51.08% รองลงมา คือ polyethylene (PE) 23.53% cellulose 16.41% 

other 5.57% และ polystyrene (PS) 3.41% ตามลําดับ ในขณะท่ีเกาะโลซินพบ PP มากท่ีสุด 29.65% รองลงมา คือ 

8.99

1.08

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

Chao Phraya River Losin Island

M
ic

ro
pl

as
tic

s 
(it

em
s/

m
3 )



การประชมุทางวิชาการของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ ครัง้ท่ี 60 สาขาประมง 

 
ภาคโปสเตอร์ 464 

copolymer 20.35% nylon 18.58% other 11.95% PE 11.06% cellulose  6.64% และ PS 1.77% ตามลําดับ (Fig. 3) 

และจากผลการศึกษาพบว่าปริมาณไมโครพลาสติกในแต่ละชนิดของแม่นํา้เจ้าพระยาและเกาะโลซิน แตกต่างกัน  

(p < 0.05) ทัง้นีผ้ลการศึกษาชนิดพลาสติกท่ีพบในแม่นํา้เจ้าพระยามีความสอดคล้องกบัการศึกษาของ Ta et al. (2020) 

ท่ีทําการศกึษาในแมนํ่า้เจ้าพระยาบริเวณทา่พระจนัทร์พบ PP และ PE ท่ีโดดเดน่เหมือนกนั 

 

Fig. 3 Microplastics types at two sites in this study 

 

 ตวัอย่างจากแมนํ่า้เจ้าพระยาไม่พบไมโครพลาสติกทัง้ nylon และ copolymer ในขณะท่ีตวัอยา่งจากเกาะโลซิน 

พบ nylon ซึ่งพลาสติกชนิดนีท่ี้พบส่วนใหญ่จะมีลกัษณะเป็นเส้นใย (Fig. 4a) ซึ่งอาจเป็นแหล่งท่ีมาของพลาสติกท่ีมี

ลกัษณะเป็นเส้นใยจากอปุกรณ์จําพวก ข่าย เอ็น เชือก (ปิติพงษ์, 2559) ในทางกลบักนัเส้นใยอาจมาจากวสัดเุชือกท่ีมา

จากการสญัจรทางทะเล และกิจกรรมประมงในพืน้ท่ีศึกษา (Andrady, 2011; Thompson et al., 2004) เน่ืองจากวสัดมุี

ความคงทนสงู (Ceresana, 2013) และยงัมีรายงานว่าผ้าเป็นแหล่งท่ีมาของไมโครพลาสติกลกัษณะเส้นใยได้ (Brown  

et al., 2011) ทัง้นีย้ังพบพลาสติกชนิด copolymer ซึ่งถูกดัดแปลงโดย PP เติม ethylene 10% และการนํามาใช้งานมี

ความแตกต่างจาก PP (Mileva et al., 2016) จึงเห็นได้ว่าการใช้ประโยชน์หรือกิจกรรมของมนุษย์ในแต่ละพืน้ท่ีมีความ

แตกตา่งกนั 

ชนิดพลาสติกท่ีพบเหมือนกนัระหวา่งเกาะโลซินและแมนํ่า้เจ้าพระยาสว่นใหญ่จะไมม่ีรูปร่างท่ีแน่นอน (Fig. 4b) 

คือ PP และ PE ซึ่งใช้กันอย่างแพร่หลายในประเภทถุงท่ีนํากลบัมาใช้ใหม่ได้ ภาชนะบรรจุ และบรรจุภัณฑ์ (Plastics 

Europe, 2018) ในขณะท่ี PS สว่นใหญ่จะพบอยูใ่นรูปของโฟม ซึง่มีการใช้งานหลากหลายรูปแบบ เช่น บรรจภุณัฑ์อาหาร 

(American Chemistry Council, 2014) สว่น cellulose มีบทบาทสาํคญัในอตุสาหกรรมสิง่ทอ และมีการจําแนกพอลเิมอร์

จากเซลลโูลส เช่น rayon ทัง้นีบ้างชนิดไมไ่ด้รวมหมวดหมูนี่ไ้ว้ ในขณะท่ีความเป็นจริงไมค่วรละเลย  (Liu et al., 2020) ซึง่

สอดคล้องกบัการศึกษาในครัง้นีโ้ดยพบ rayon และ cotton ท่ีนําถกูมาจําแนกไว้ใน cellulose และ other เป็นพลาสติกท่ี

นอกเหนือจากการจําแนกหมวดหมูใ่นครัง้นี ้
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Fig. 4 Photographs of microplastics from the FTIR (a) nylon and (b) polypropylene 

 

สรุป 

ในปัจจุบนัมีการใช้พลาสติกมากขึน้ในชีวติประจําวนัสง่ผลให้อตัราการเกิดของขยะพลาสติกมากขึน้ตามไปด้วย 

จากการศึกษาครัง้นีพ้บว่าชนิดของไมโครพลาสติกมีความสมัพนัธ์กบักิจกรรมมนษุย์ท่ีเกิดขึน้ในพืน้ท่ีมีความแตกต่างกนั

ระหว่างเกาะโลซินและแม่นํา้เจ้าพระยา โดยเกาะโลซินพบไมโครพลาสติกท่ีมีลกัษณะเป็นเส้นใยท่ีมาจาก nylon ซึ่งบ่ง

บอกถึงการมีกิจกรรมทางประมงในพืน้ท่ีศกึษาหรือบริเวณข้างเคียงท่ีถกูนําพามาจากคลื่น อย่างไรก็ตามแมนํ่า้เจ้าพระยา

และเกาะโลซินพบไมโครพลาสติกชนิด polypropylene มากท่ีสดุเหมือนกัน บ่งบอกถึงพลาสติกชนิดนีถู้กนํามาใช้มาก

ท่ีสุด อีกทัง้ยังพบว่าปริมาณไมโครพลาสติกทัง้หมดระหว่างแม่นํา้เจ้าพระยาพบมากกว่าเกาะโลซิน เน่ืองจากแม่นํา้

เจ้าพระยาจงัหวดัสมทุรปราการเป็นรอยตอ่ระหวา่งทะเลอา่วไทยจึงสง่ผลให้รองรับขยะได้มากท่ีสดุก่อนท่ีจะไหลลงสูท่ะเล 

สว่นเกาะโลซินเน่ืองจากเป็นเกาะท่ีอยูไ่กลฝ่ังมาก กระแสนํา้ กระแสลม และคลืน่มีสว่นในการกระจายไมโครพลาสติกออก

ไป จึงสง่ผลให้พบไมโครพลาสติกท่ีเกาะโลซินปริมาณน้อยมาก 
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บทคดัยอ่  

 การศึกษาครัง้นีม้ีวตัถปุระสงคเ์พ่ือสาํรวจขอ้มูลพืน้ฐาน ความมั่นคงทางอาหาร และความตอ้งการอาหาร ของ

ชุมชนบา้นคูวา อาํเภอระโนด จังหวดัสงขลา เครื่องมือในการศึกษาคือ แบบสมัภาษณเ์ชิงโครงสรา้ง เก็บขอ้มูลจากกลุม่

ตวัอยา่ง 138 ครวัเรอืน ผลการศกึษาพบวา่ ชมุชนบา้นควูาเป็นชมุชนการเกษตร มีสมาชิกเฉลีย่ 3.67 คน/ครวัเรอืน ภาพรวม

มีรายไดม้ากกวา่รายจ่าย ชมุชนมีแหลง่อาหารท่ีหลากหลาย ทัง้ในธรรมชาต ิผลติเอง ผลติในชมุชน และจากภายนอกชุมชน 

ครวัเรอืนสว่นใหญ่มีความปลอดภยัจากการบริโภคอาหาร ภยัธรรมชาติและความเสือ่มของสภาพแวดลอ้มสง่ผลเสถียรภาพ

ของอาหารบางประการ ชุมชนมีแนวโนม้ตอ้งการอาหารจากการผลิตเองและจากภายนอกชุมชนเพ่ิมขึน้ ขอ้เสนอจาก

การศึกษาควรดูแลสภาพแวดลอ้มใหเ้หมาะสม และสนบัสนุนการผลิตอาหารเองเพ่ือเพ่ิมความมั่นคงทางอาหารและลด

ความตอ้งการอาหารจากนอกชมุชน 

คาํสาํคัญ: ความตอ้งการอาหาร, ความมั่นคงทางอาหาร, ชมุชนการเกษตร  

 

Abstract 

 This study aimed to explore general information, food security and food need of Kuwa community, Ranot 

District, Songkhla Province. Schedule interview was employed as a tool for data collection with sample size at 138 

households. The results showed that Kuwa community was agricultural community, mean of family member was 

3.67 people/household. Overview of the community, household had more income than expenditure. The 

community had various source of food availability consists of natural source, private food production, community 

food production and from outside community. Most households were safe from food consumption. Natural 

disasters and environmental degradations affected some food stability aspects. This community had trend to need 

more food from private production and outside community. Finally, the study suggested that the environment 

should be protected, promote household private food production to increase food security and reduce need of 

food from outside community. 

Keywords: Agricultural community, Food need, Food security 
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คาํนํา 

 ความหมายของความมั่นคงทางอาหาร (Food security) เริ่มตน้ขึน้เมื่อปี ค.ศ. 1996 จากการประชุม World 

Food Security and Food Summit ณ กรุงโรม ประเทศอิตาลี มีการนิยามความมั่นคงทางอาหารไวว้่า “ความมั่นคงทาง

อาหารเป็นสภาวการณท่ี์ประชาชนทัง้หลายสามารถเขา้ถึงอาหารทัง้ในมิติทางกายภาพ และเศรษฐกิจไดอ้ย่างปลอดภยั

พอเพียงแก่ความตอ้งการของรา่งกายทกุเมื่อ” (FAO, 2006)  สาํหรบัในประเทศไทย พระราชบญัญตัิคณะกรรมการอาหาร

แห่งชาติ พ.ศ. 2551 ใหค้วามหมายความมั่นคงทางอาหารว่า หมายถึง การเขา้ถึงอาหารท่ีมีอย่างเพียงพอสาํหรบัการ

บริโภค อาหารมีความปลอดภยัและมีคุณค่าทางโภชนาการเหมาะสมตามความตอ้งการตามวยัเพ่ือการมีสขุภาวะท่ีดี 

รวมทัง้การมีระบบการผลิตท่ีเกือ้หนุน รกัษาความสมดุลของระบบนิเวศและความคงอยู่ของฐานทรพัยากรอาหารทาง

ธรรมชาติของประเทศ ทัง้ในภาวะปกติหรือเกิดภัยพิบตัิ สาธารณภัยหรือการก่อการรา้ยอันเก่ียวเน่ืองจากอาหาร ซึ่ง

ความหมายตาม พรบ. นีจ้ะสอดคลอ้งกบั องคก์ารอาหารและเกษตรแหง่สหประชาชาต ิ(ภานมุาศ, 2559) ความมั่นคงทาง

อาหารเป็นปัจจัยท่ีสาํคญัสาํหรบัการดาํรงชีวิต สาํหรบัประเทศไทยไดร้บัผลกระทบจากการสญูเสียของทรพัยากรทาง

ธรรมชาติและความเสื่อมโทรมของสิ่งแวดลอ้มและการลดลงของการพึ่งตนเองในดา้นอาหารของครวัเรือน รวมไปถึงการ

เขา้ถึงและการมีอยู่ของทรพัยากรอาหารตามแหลง่ธรรมชาติ ซึ่งเป็นเหตใุหชุ้มชนอยู่ในสภาวะความเสี่ยงในความมั่นคง

ทางดา้นอาหาร (ธนันชัย, 2555) การศึกษาครัง้นีเ้ป็นการศึกษาเชิงสาํรวจมีจุดประสงคเ์พ่ือศึกษาขอ้มูลพืน้ฐานบาง

ประการของครวัเรือนและสถานการณค์วามมั่นคงทางอาหารของชุมชนบา้นคูวา ตาํบลบา้นขาว อาํเภอระโนด จังหวดั

สงขลา เน่ืองจากเป็นชุมชนท่ีตั้งอยู่ในเขตลุ่มนํา้ทะเลน้อย ซึ่งเป็นพืน้ท่ีชุมนํา้ (Wetland) ท่ีมีความสาํคัญ ในระดับ

นานาชาติ หรอื Ramsar site ดงันัน้คณะผูท้าํการศกึษาจึงคาดหวงัวา่ผลการศกึษาครัง้นีส้ามารถเป็นขอ้มลูในการประเมนิ

และเฝา้ระวงั รวมถงึการกาํหนดนโยบายดา้นสิง่แวดลอ้มรว่มกบัความมั่นคงทางอาหารใหเ้กิดความยั่งยืนทัง้ระบบตอ่ไป  

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

การศึกษาครัง้นีเ้ป็นการวิจยัเชิงสาํรวจโดยใชแ้นวทางความมั่นคงทางอาหารขององคก์ารอาหารและการเกษตร

แห่งสหประชาชาติ หรือ FAO (FAO, 2006) และ สภาท่ีปรกึษาเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติ (2551) เป็นกรอบการศกึษา 

(Framework) โดยมีการแบ่งความมั่นคงทางอาหารออกเป็น 4 มิติ คือ การมีอาหารเพียงพอ (Food availability) การ

เขา้ถึงอาหาร (Food access) การใชป้ระโยชนจ์ากอาหาร (Food utilization) และ เสถียรภาพของอาหาร (Food stability) 

ขัน้ตอนของการศกึษามีดงัตอ่ไปนี ้ 

1) รวบรวมขอ้มลูทตุิยภมูิ (Secondary data) จากเอกสารทางวิชาการ เช่น บทความวิชาการ วิทยานิพนธ ์และ

เอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัความมั่นคงทางอาหาร จากแหลง่ตา่งๆ 

2) ออกแบบเครื่องมือท่ีใชใ้นการเก็บขอ้มูล โดยใชแ้บบสมัภาษณ ์(Schedule interview) มีคาํถามแบ่งเป็น 2 

ส่วนหลกั คือ ขอ้มูลพืน้ฐานของครวัเรือน และ สถาณการณค์วามมั่นคงทางอาหารปัจจบุนัของครวัเรือน นาํเครื่องมือท่ี

ออกแบบเสรจ็ไปปรกึษาผูเ้ช่ียวชาญเพ่ือประเมิน IOC แลว้นาํมาปรบัแกก้่อนนาํไปเก็บขอ้มลูในพืน้ท่ีชมุชนบา้นควูา 

3) การเก็บขอ้มูลในพืน้ท่ี: นาํแบบสมัภาษณท่ี์ปรบัแกจ้ากผูเ้ช่ียวชาญมาเก็บขอ้มูลในชุมชน โดยหน่วยวดัใน

การศกึษาคือระดบัครวัเรอืน กาํหนดขนาดของกลุม่ตวัอยา่งจากขอ้มลูครวัเรอืนทัง้หมดในฐานขอ้มลูประชากรขององคก์าร

บรหิารสว่นตาํบลบา้นขาว ปี 2563 โดยท่ีชมุชนบา้นควูามีจาํนวนครวัเรอืนทัง้หมด 460 ครวัเรอืน ประกอบดว้ย หมู ่4 บา้น

คูวา 266 ครวัเรือน และ หมู่ 5 บา้นคูวาตก 194 ครวัเรือน นาํมาคาํนวนกลุ่มตวัอย่างดว้ยโปรแกรมมสาํเร็จรูปออนไลน ์

SurveyMonkey® (https://www.surveymonkey.com/mp/sample-size-calculator/) ซึ่งมีพืน้ฐานวิธีการคาํนวณดว้ยวิธี 

Finite Population Correction (Cochran, 1963 อ้างถึ งใน Israel, 2003) โดยกําหนด Confidence Level 95% และ 
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Margin of Error 7% ไดข้นาดตวัอย่างท่ี 138 ตวัอย่าง เมื่อนาํไปกระจายตามสดัสว่นครวัเรือน ไดข้นาดตวัอย่างในแตล่ะ

หมู่บา้นคือ หมู่ท่ี 4 บา้นควูา 80 ครวัเรือน และ หมู่ท่ี 5 บา้นควูาตก 58 ครวัเรือน การเก็บขอ้มลูในพืน้ท่ีใชว้ิธีสุม่อยา่งง่าย 

(Simple random sampling) ดว้ยวิธีจบัฉลากแบบไมค่ืนท่ี (บญุธรรม, 2546) ในการเก็บขอ้มลู 

4) การวิเคราะห์ขอ้มูล: นาํข้อมูลจากแบบสัมภาษณ์มาคาํนวนดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร ์เพ่ือคาํนวนหา 

ค่าความถ่ี (Frequency) ค่าเฉลี่ย (Mean) รอ้ยละ (Percentage) รวมถึงสว่นเบ่ียงแบนมาตรฐาน (Standard deviation) 

เพ่ือวิเคราะหข์อ้มลูพืน้ฐานของครวัเรือน สถานการความมั่นคงทางอาหารทัง้ 4 มิติ และแนวโนม้ความตอ้งการอาหารของ

ชมุชนบา้นควูา 

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

 

1) ขอ้มูลพืน้ฐานของครวัเรอืน  

ขอ้มลูพืน้ฐานของครวัเรอืน พบวา่สมาชิกเฉลีย่ของแตล่ะครวัเรอืนคือ 3.67±1.40 คน เป็นแรงงานใหก้บัครวัเรอืน

ไดเ้ฉลี่ย 2.40±0.96 คน อาชีพหลกัของครวัเรือนในชุมชนบา้นควูาคือ การเกษตร (77.50%) มีรายไดเ้ฉลี่ยจากอาชีพหลกั

ครวัเรือนละ 10,635.51±8,328.14 บาท/เดือน ในขณะท่ีมีรายจ่ายเฉลี่ยต่อครวัเรือนท่ี 9,846.76±5,431.67 บาท/เดือน 

จากขอ้มลูจะเห็นไดว้า่ในภาพรวมแลว้ครวัเรอืนมีรายรบัท่ีเพียงพอกบัรายจ่าย อีกทัง้มีครวัเรอืนกวา่ครึง่ (54.20%) มีอาชีพ

เสรมิ อยา่งไรก็ตามครวัเรอืนสว่นใหญ่ (83.80%) มีภาระหนีส้นิ โดยมีหนีส้นิเฉลีย่ครวัเรอืนละ 682,226.89±1,158,062.68 

บาท โดยเกือบทัง้หมด (97.40% ของครวัเรือนท่ีมีภาระหนีส้ิน) เป็นหนีใ้นระบบ อาทิ ธนาคาร สหกรณฯ์ ธกส. กลุม่ออม

ทรพัย ์ 

การถือครองพืน้ท่ีของครวัเรือนในชุมชนบา้นควูามีการถือครองเฉลี่ยครวัเรือนละ 23.08±20.23 ไร ่กิจกรรมทาง

การเกษตรท่ีพบมากท่ีสดุ คือ นาขา้วและปาลม์นํา้มนัอย่างละ 53 แปลงเท่ากนั รองลงมาคือ ผกั/พริก จาํนวน 47 แปลง  

ไมผ้ล/ไมย้ืนตน้/มะพรา้ว จาํนวน 19 แปลง สวนผสมผสาน 10 แปลง เลีย้งสตัว ์5 แปลง จากขอ้มลูกิจกรรมทางการเกษตร

จะเห็นไดว้่า จาํนวนแปลงพืชเศรษฐกิจ คือ ปาลม์นํา้มัน มีจาํนวนเท่ากับแปลงผลิตอาหารหลกั คือ ขา้ว ซึ่งเป็นการ

เปลี่ยนแปลงการเกษตรท่ีสาํคัญสามารถส่งผลถึงความมั่นคงทางอาหารไดใ้นอนาคต ซึ่ง พรไทย และคณะ (2563) 

ทาํการศึกษาการพัฒนารูปแบบการปรบัตวัของกลุ่มชาวนาในจังหวดัพทัลุง พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงพืน้ท่ีนาเป็นพืช

เศรษฐกิจเช่นเดียวกนั 

 

2) สถานการณค์วามมั่นคงของอาหาร  

 

2.1) การมีอาหารเพยีงพอ (Food availability) 

ครวัเรือนในชุมชนบา้นควูามีแหล่งอาหารท่ีหลากหลาย โดยในแต่ละครวัเรือนมีแหล่งอาหารมากกว่า 3 แหลง่ 

แบง่เป็น แหลง่อาหารในธรรมชาติ (97.90%) สามารถผลติอาหารไดเ้อง (99.30%) รวมถึงแบง่ปันอาหารกนัในชมุชน และ

มีการซือ้อาหารท่ีมีแหล่งกาํเนิดจากภายนอกชุมชนมาบริโภค โดยท่ีทุกครอบครวั อาศยัการแบ่งปันอาหารท่ีผลิตไดใ้น

ชุมชนผ่านการแจกจ่ายหรือซือ้ขายในราคาถกู และพึ่งพาแหลง่อาหารซือ้ขายท่ีมีแหลง่กาํเนิดจากภายนอกชุมชน แหลง่

อาหารท่ีผลิตเองของประชาชนในชุมชนไดม้าจากพืน้ท่ีรอบบา้น (93.40%) และแปลงการเกษตรท่ีถือครองอยู่ (86.80%) 

ในสว่นของแหลง่อาหารท่ีมีแหลง่กาํเนิดจากภายนอกชุมชน ประกอบดว้ย รา้นคา้ในชุมชน (97.90%) ตลาดนดัในชุมชน 

(99.30%) ตลาดภายนอกชมุชน (90.80%) และ รา้นคา้สมยัใหม ่อาทิ เซเวน่-อีเลฟเวน่ โลตสั ฯลฯ (82.40%) จากขอ้มลูจะ
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เห็นไดว้่าครวัเรือนในชุมชนมีแหล่งอาหารท่ีหลากหลายและมีการพึ่งพากนัเองในชุมชน (Table 1) สดัส่วนภาพรวมของ

แหล่งอาหารแต่ละแหล่งท่ีครัวเรือนในชุมชนบริโภคพบว่า แหล่งอาหารท่ีมีสัดส่วนมากท่ีสุดคือ แหล่งอาหารท่ีมี

แหล่งกาํเนิดจากภายนอกชุมชน (35.07±19.27%) รองลงมาคือแหล่งอาหารท่ีแบ่งปันกันในชุมชน (25.17±16.47%) 

แหลง่อาหารธรรมชาติในชมุชน (19.92±14.16%) และแหลง่อาหารผลติเอง (19.96±14.27%) พบในสดัสว่นท่ีใกลเ้คยีงกนั 

(Table 2) แหล่งอาหารท่ีสาํคญัของชุมชนบา้นคูวาคือแหล่งอาหารท่ีมีแหล่งกาํเนิดจากนอกชุมชน แต่เมื่อคิดรวมแหลง่

อาหารท่ีมีแหลง่กาํเนิดในชมุชนทัง้ 3 แหลง่ คือ จากธรรมชาติ, ผลิตเอง และแบ่งปันกนัในชุมชน ยงัคงมีสดัสว่นเกิน 50% 

และมากกวา่สดัสว่นของแหลง่อาหารท่ีมีแหลง่กาํเนิดจากภายนอกชมุชน  

 

Table 1 Food sources for family in the community 

Type of family's food source Yes (%) No (%) 

1) Food from natural (such as forest, public land, public lake, etc.) 97.90 2.10 

2) Private food production 99.30 0.70 

2.1) Area around house 93.40 6.60 

2.2) Own agricultural land 86.80 13.20 

3) Community food production (sharing or selling in community) 100.00 0.00 

4) Food from outside community 100.00 0.00 

4.1) Grocery store in community 97.90 2.10 

4.2) Weekly market in community 99.30 0.70 

4.3) Market outside community 90.80 9.20 

4.4) Modern convenience store (7-11 store, Tesco-lotus, etc.) 82.40 17.60 

 

Table 2 Food source proportion in the community  

Food source Mean of % ± SD 

Food from natural 19.92±14.16 

Private food production 19.96±14.27 

Community food production (Sharing/Selling in community) 25.17±16.47 

Food from outside community 35.07±19.27 

 

2.2) การเขา้ถงึอาหาร (Food access)  

ครวัเรือนในชุมชนบา้นควูาระบถุึงสิทธิในการเขา้ถึงแหลง่อาหารในธรรมชาติว่าตนเองมีสิทธิในแหลง่อาหารนัน้ 

92.30% และทัง้หมดทราบว่าในชุมชนมีการแบ่งปันอาหารภายในชุมชนผ่านการแจกจา่ยและซือ้-ขายกนัในราคาไมแ่พง 

ค่าใชจ้่ายเฉลี่ยของครวัเรือนในชุมชนบา้นคูวาสาํหรบัการซือ้อาหารและนํา้ดื่มเฉลี่ยเป็นเงิน 5,102.16±2,588.55 บาท/

เดือน โดยกลุม่อาหารท่ีมีการใชจ้่ายมากท่ีสดุ คือกลุม่เนือ้สตัว,์ ไข,่ นม เป็นเงิน 1,704.49±1,160.03 บาท/เดือน ในขณะท่ี

รายจ่ายของผกัและผลไมม้ิไดส้งูมากนกั (654.23±620.76 บาท/เดือน) อาจจะพิจารณาไดว้่าชุมชนบา้นควูานีเ้ป็นชุมชน

การเกษตรจึงสามารถผลิตอาหารกลุ่มนีเ้พ่ือการบริโภคในชุมชนไดผ้่านการผลิตดว้ยตนเองรวมถึงแจกจ่ายหรือซือ้ขาย
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กนัเองในชมุชน นอกจากค่าใชจ้่ายในการซือ้อาหารแลว้ ครวัเรือนสว่นใหญ่ยงัค่าใชจ้่ายเฉลี่ยในการผลิตอาหารเองของ

ครวัเรอืนมีมลูคา่ 1,451.15±783.03 บาทตอ่ปี ซึง่ประมาณการจากมลูคา่เมลด็พนัธุ ์อปุกรณก์ารเกษตร สารเคมีตา่งๆ ท่ีใช้

ในการผลติอาหารบรโิภคในครวัเรอืน  

 

2.3) การใชป้ระโยชนจ์ากอาหาร (Food utilization) 

ครวัเรือนในชุมชนบา้นคูวาส่วนใหญ่ (90.10%) รบัประทานอาหารวันละ 3 มือ้ ในขณะท่ีส่วนนอ้ย (9.90%) 

รบัประทานอาหารวนัละ 2 มือ้ ขอ้มลูนีแ้สดงใหเ้ห็นวา่ครวัเรอืนสว่นใหญ่รบัประทานครบ 3 มือ้ตามมาตราฐาน และมีสว่น

นอ้ยท่ีรบัประทานอาการเพียง 2 มือ้ และไม่มีครอบครวัใดรบัประทานอาหารนอ้ยกวา่ 2 มือ้/วนั อาการเจ็บป่วยท่ีสงสยัวา่

เกิดจากการรบัประทานอาหารและนํา้ดื่ม พบว่าในรอบ 1 ปีท่ีผ่านมา (กรกฎาคม 2562 – มิถนุายน 2563) ครวัเรือนสว่น

นอ้ย (12.00%) มีอาการป่วยท่ีสงสยัว่าเกิดจากการบริโภคอาหารหรือนํา้ดื่ม อย่างไรก็ตามครวัเรือนสว่นใหญ่ (88.00%) 

ไม่มีอาการป่วยท่ีสงสยัวา่เกิดจากการบริโภคอาหารและนํา้ดื่ม ดงันัน้จากขอ้มลูการเจ็บป่วยท่ีสงสยัวา่เกิดจากการบรโิภค

อาหารและนํา้ดื่มแสดงใหเ้ห็นว่าอาหารและนํา้ดื่มในชุมชนบา้นคูวามีความปลอดภัยสาํหรบัการบริโภค สาํหรบัการ

เจ็บป่วยท่ีเกิดขึน้อาจเกิดจากสุขลกัษณะของแต่ละครวัเรือนหรือการปนเป้ือนของอาหารและนํา้ดื่มโดยเหตุสุดวิสัย 

นอกจากนีอ้าการเจ็บป่วยเรือ้รงัท่ีอาจมีผลเก่ียวเน่ืองกบัอาหารเป็นประเด็นการศึกษาหนึ่งถึงการใชป้ระโยชนจ์ากอาหาร

ของชุมชนบา้นคูวา โดยพิจารณาถึงกลุ่มโรคไม่ติดต่อเรือ้รงั หรือ NCDs ท่ีมีความเก่ียวขอ้งกับการรบัประทานอาหาร  

(นนัทกร, 2562) โดยเก็บขอ้มลูครวัเรอืนท่ีสมาชิกป่วยเป็นโรคความดนัโลหิต โรคเบาหวาน โรคไต โรคหวัใจ โรคเกาต ์และ

โรคอ่ืนๆ ท่ีอาจเก่ียวข้องกับอาหาร ซึ่งผลการศึกษาพบว่า โรคท่ีพบมากท่ีสุดคือ โรคความดันโลหิตสูง/ตํ่า 19.00% 

รองลงมาคือโรคเบาหวาน 8.50% และโรคไขมนัในเลือดสงู 7.75% เมื่อพิจารณาถึงรอ้ยละของประชากรในประเทศไทยท่ี

ป่วยเป็นโรคความดนัโลหิตสูงท่ี 24.70% (กลุ่มพัฒนาระบบสาธารณสุข, ม.ป.ป.) พบว่าในชุมชนบา้นคูวามีแนวโนม้

ประชาชนในชมุชนป่วยเป็นโรคความดนัโลหิตสงูนอ้ยกวา่คา่เฉลีย่ของประเทศ 

 

2.4) การมีเสถยีรภาพของอาหาร (Food stability) 

2.4.1) ผลกระทบของภัยธรรมชาติต่อปริมาณและคุณภาพของอาหารท่ีบริโภคในครวัเรือน พบว่า

ครวัเรือนสว่นใหญ่ (78.20%) ไดร้บัผลกระทบดา้นเสถียรภาพของอาหารจากภยัธรรมชาติ ในขณะท่ีสว่นนอ้ย (21.80%) 

ระบวุา่ไมไ่ดร้บัผลกระทบนี ้โดยผลกระทบจากภยัธรรมชาตินีแ้บง่เป็น อาหารไมเ่พียงพอกบัการบรโิภค 91.90% อาหารไม่

มีคณุภาพ 88.30% และ อาหารมีราคาแพง 97.30% (Table 3) จากผลการศึกษาจะเห็นไดว้่า อาหารมีราคาแพงจะเป็น

ผลกระทบท่ีสาํคญัในพืน้ท่ีชุมชนช่วงเวลาเกิดภยัธรรมชาติ ซึ่งภยัธรรมชาติของชุมชนจากการพดูคยุกบัผูน้าํชมุชนคือ นํา้

ท่วมในช่วงฤดฝูนเน่ืองจากพืน้ท่ีของชุมชนบา้นควูาอยู่กึ่งกลางระหว่างลุ่มนํา้ทะเลสาบสงขลาและลุ่มนํา้ปากพนงัทาํให้

ชุมชนไดร้บัผลกระทบจากทัง้ 2 ลุ่มนํา้ ในช่วงท่ีชุมชนประสบปัญหานํา้ท่วมอาจจะส่งผลใหอ้าหารมีราคาแพงเน่ืองจาก

ปัญหาดา้นการขนส่ง ซึ่งจากผลการศึกษา ขอ้ 2.1) แสดงใหเ้ห็นว่าชุมชนบา้นคูวาพึ่งพาอาหารจากภายนอกชุมชนถึง 

35.07% ของอาหารท่ีบริโภคในครวัเรือน ซึ่งอาจเป็นสาเหตท่ีุเก่ียวเน่ืองกนัระหว่างสดัสว่นความตอ้งการอาหารจากนอก

ชมุชนและผลกระทบเมื่อเกิดภยัธรรมชาต ิ 
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Table 3 Natural disaster affected to food quantity and quality for family 

Type of effect Affected (%) Not affected (%) 

Food scarcity 91.90 8.10 

Low food quality 88.30 11.70 

Food is too expensive 97.30 2.70 

 

2.4.2) ผลกระทบจากความเสือ่มโทรมของสภาพแวดลอ้มในพืน้ท่ีถือครองท่ีสง่ผลตอ่แหลง่ผลติอาหาร: 

ครวัเรือนในชุมชนกว่าครึ่ง (62.70%) ระบุว่าไดร้บัผลกระทบจากความเสื่อมโทรมของสภาพแวดลอ้มในพืน้ท่ีถือครองท่ี

สง่ผลกระทบต่อการผลิตอาหาร ในขณะท่ีกว่า 1 ใน 3 (37.30%) ระบวุ่าสภาพแวดลอ้มในพืน้ท่ีถือครองไม่เสื่อมโทรม ซึ่ง

ลกัษณะความเสือ่มโทรมในพืน้ท่ีถือครองของครวัเรอืนในชมุชนท่ีพบในการศกึษาประกอบดว้ย ดินเสือ่มคณุภาพ 83.30% 

นํา้ไมเ่พียงพอตอ่การทาํการเกษตรและบรโิภค 91.10% มีศตัรูพืชรบกวนรวมถึงโรคระบาดในสตัวน์ ํา้และปศสุตัว ์95.60% 

(Table 4) ผลกระทบจากความเสื่อมโทรมของสภาพแวดลอ้มในพืน้ท่ีถือครองท่ีสาํคัญจากการศึกษา คือศัตรูพืช โรค

ระบาดในสตัวน์ ํา้และปศุสตัว ์ท่ีพบถึง 95.60% ของครวัเรือนท่ีไดร้บัผลกระทบดา้นความเสื่อมโทรมของสิ่งแวดลอ้มใน

พืน้ท่ีถือครอง ซึ่งหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งควรใหค้วามรูก้บัประชาชนถึงการจดัการปัญหาศตัรูพืชและโรคระบาดในสตัวน์ ํา้

และปศุสัตว์ รวมถึงสนับสนุนปัจจัยการผลิตท่ีสาํคัญ อาทิ พันธุ์พืช พันธุ์สัตว์ ท่ีต้านทานต่อโรค ยารักษาสัตว์ท่ีมี

ประสทิธิภาพและปลอดภยั เพ่ือสง่เสรมิใหป้ระชาชนสามารถผลติอาหารท่ีปลอดภยัและพึง่พาตนเองไดม้ากขึน้ อนัจะช่วย

ใหล้ดการพึง่พาอาหารท่ีมีแหลง่กาํเนิดจากภายนอกชมุชนได ้ 

 

Table 4 Environmental degradations in own land affected to family food production 

Type of environmental degradation Degraded (%) Not degraded (%) 

Soil degradation 83.30 16.70 

Lack of water for agriculture and consumption 91.10 8.90 

Pest and disease in aquaculture/livestock 95.60 4.40 

 

3) ความตอ้งการอาหาร  

แนวโนม้ความตอ้งการอาหารจากแหลง่ตา่งๆ ของครวัเรอืนในชมุชนบา้นควูา พบวา่ครวัเรอืนสว่นมาก(47.50%) 

มีความตอ้งการอาหารจากแหลง่ธรรมชาตลิดลง ในขณะท่ีครวัเรอืนสว่นใหญ่ (52.8%) มีแนวโนม้ตอ้งการอาหารจากแหลง่

อาหารผลิตเองมากขึน้ ในส่วนของแหล่งอาหารท่ีผลิตในชุมชน ผ่านการแจกจ่ายหรือซือ้ขายในราคาไม่แพงครวัเรือน

สว่นมาก (48.9%) มีความตอ้งการเท่าเดิม อย่างไรก็ตามแหลง่อาหารท่ีมีแหลง่กาํเนิดจากภายนอกชุมชนครวัเรือนส่วน

ใหญ่ในชุมชน (84.4%) มีแนวโนม้ตอ้งการมากขึน้ ซึ่งเมื่อพิจารณารว่มกบัสดัสว่นของแหลง่อาหารท่ีประชาชนบริโภคใน

ครอบครวั (หวัขอ้ 2.1) ท่ีแหล่งอาหารจากภายนอกชุมชนมีสดัส่วนมากท่ีสดุอยู่แลว้ (35.07%) อาจจะทาํใหใ้นอนาคต

ชมุชนบา้นควูาพึง่พาอาหารท่ีมีแหลง่กาํเนิดจากนอกชมุชนมากขึน้และสง่ผลถึงความมั่นคงในอาหารของชมุชนในอนาคต

ได ้สาํหรบัรายละเอียดของแนวโนม้ความตอ้งการอาหารจากแหลง่ตา่งๆ แสดงดงั Table 5  
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Table 5 Trend of food needed from each source 

Food source 
Trend of need (%) 

Decrease Be the same Increase 

Food from natural 47.50 25.50 27.00 

Private food production 12.00 35.20 52.80 

Community food production (Sharing/Selling in community) 30.50 48.90 20.60 

Food from outside community 3.50 12.10 84.40 

 

สรุป 

ชุมชนบา้นควูาเป็นชุมชนการเกษตรท่ีปัจจุบนัมีการเปลี่ยนกิจกรรมทางการเกษตรจากเดิมท่ีผลิตพืชอาหารมา

เป็นพืชเศรษฐกิจมากขึน้ ไดแ้ก่ ปาลม์นํา้มนั แตส่ว่นใหญ่ยงัคงเป็นพืชอาหาร ชมุชนมีการพึง่พาแหลง่อาหารท่ีหลากหลาย 

ทัง้แหลง่อาหารในธรรมชาตท่ีิสามารถหามาบริโภคได ้แหลง่ผลติในชมุชนทัง้ท่ีผลติเองและมีการแจกจ่าย ซือ้ขายในชมุชน 

แหลง่อาหารท่ีมีตน้กาํเนิดจากภายนอกชมุชนท่ีมีช่องทางจาํหนา่ยท่ีหลากหลายและเพียงพอกบัความตอ้งการ อาหารและ

นํา้ดื่มท่ีครวัเรือนบริโภคมีความปลอดภยั อย่างไรก็ตามประชาชนในชมุชนทราบวา่ภยัธรรมชาติและความเสือ่มโทรมของ

สภาพแวดลอ้มตา่ง ๆ สง่ผลกระทบตอ่เสถียรภาพของแหลง่อาหารตา่งๆ ของชมุชน ในประเด็นความตอ้งการอาหาร ชมุชน

มีแนวโนม้ตอ้งการอาหารท่ีผลติเองและจากภายนอกชมุชนเพ่ิมมากขึน้ ผูม้ีสว่นเก่ียวขอ้งทัง้ภาครฐั เอกชน และภาคประชา

สังคมควรช่วยกันให้ความรู ้ และสนับสนุนปัจจัยการผลิตต่าง ๆ ในการผลิตอาหารด้วยตนเอง รวมถึงการฟ้ืนฟู

สภาพแวดลอ้มใหด้ียิ่งขึน้ อาทิ การบาํรุงแหลง่นํา้ธรรมชาติ ค ูคลอง สาธารณะ ทะเลสาบสงขลา มีการปลอ่ยพนัธุส์ตัวน์ ํา้

รวมถึงการควบคมุการใชท้รพัยากรธรรมชาติใหถ้กูกฎหมายและเหมาะสม เพ่ือเสรมิสรา้งความมั่นคงทางอาหารของชมุชน

และช่วยลดความตอ้งการอาหารจากภายนอกชมุชนตอ่ไป  
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บทคัดยอ่ 

งานวิจัยนีมุ้่งศึกษาระดบัแรงจูงใจใฝ่สมัฤทธ์ิ และความสมัพนัธ์ระหว่างปัจจยัส่วนบุคคลกบัระดบัแรงจูงใจใฝ่

สมัฤทธ์ิในการเลีย้งผึง้โพรงป่าของเกษตรกรสมาชิกสหกรณเ์ลีย้งผึง้โพรงป่าตาํบลพระพุทธบาท จาํกัด เก็บขอ้มูลกลุ่ม

ตวัอย่าง 40 คน เป็นเวลา 12 เดือน โดยใชแ้บบสอบถามแรงจูงใจใฝ่สมัฤทธ์ิ วิเคราะหข์อ้มลูดว้ยสถิติพรรณนาและไคส

แควร ์พบวา่ เกษตรกรมีแรงจูงใจใฝ่สมัฤทธ์ิ เฉลี่ยโดยรวม 4.60 อยูใ่นระดบัมากท่ีสดุ พิจารณารายดา้นเรียงจากมากไป

นอ้ย ดา้นความรบัผิดชอบตอ่ตนเอง ความมเีอกลกัษณ ์ทกัษะในการจดัระบบงาน ความกระตือรอืรน้  ความกลา้เสีย่งและ

การตดัสินใจ ค่าเฉลี่ยคือ 4.75, 4.65, 4.61, 4.56, 4.54 และ 4.51 ตามลาํดบั การวิเคราะหค์วามสมัพนัธ ์พบวา่ แรงจงูใจ

ใฝ่สมัฤทธ์ิดา้นความกลา้เสีย่ง การตดัสนิใจ และทกัษะในการจดัระบบงานขึน้อยูก่บัเพศ (p < 0.05) สว่นความรบัผิดชอบ

ตอ่ตนเอง และความมีเอกลกัษณไ์มข่ึน้อยูก่บัเพศ และความกระตือรอืรน้ไมข่ึน้อยูก่บัเพศและประสบการณใ์นการเลีย้งผึง้

โพรงป่า (p > 0.05) 

คาํสาํคัญ: เกษตรกร, การเลีย้งผึง้, ผึง้โพรง, แรงจงูใจใฝ่สมัฤทธ์ิ 

 

Abstract  

 This research aims to study the level of achievement motivation and the relationship between personal 

factors and achievement motivation level in Apis cerana beekeeping of beekeepers who are members of the 

Phraphutthabat Sub-district Beekeeping Cooperative Ltd. The sample of 40 people were collected for  

12 months using the achievement motivation questionnaire. Data were analyzed with descriptive statistics and  

chi-squares. It was found that the beekeepers had an overall average of 4.60 at the highest level. Considering 

each aspect in descending order, self-responsibility, unique characteristic, work organization skills, 

enthusiasm, risk taking and decision, averages were 4.75, 4.65, 4.61, 4.56, 4.54 and 4.51, respectively. The 

relationship analysis revealed that achievement motivation risk taking, decision and work organization skills 

depended on gender (p < 0.05). Self-responsibility and unique characteristic independent of gender and 

enthusiasm independent of gender and beekeeping experience (p > 0.05). 

Keywords: Achievement motivation, Apis cerana, Beekeeper, Beekeeping 
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คาํนํา  

ผึง้เป็นแมลงท่ีมีประโยชนแ์ก่มนุษย ์ทัง้ในดา้นช่วยเพ่ิมผลผลิตของพืชผลทางการเกษตร เป็นแมลงท่ีช่วยผสม

เกสรใหพื้ชไดด้ี ทาํใหม้นษุยม์ีอาหารกินและสรา้งรายได ้(ปิยมาศ, 2551) ในสภาพธรรมชาติเมื่อพืน้ท่ีป่าลดลงและมีการ

เกิดไฟป่าขึน้ทาํใหม้ีการเผาทาํลายผึง้ดว้ย ดงันัน้เพ่ือใหไ้ดน้ ํา้ผึง้เพียงพอกบัความตอ้งการ จาํเป็นตอ้งมีการเริม่เรยีนรูเ้รื่อง

ผึง้และการทดลองเลีย้งผึง้ขึน้ ซึ่งผึง้โพรง (Apis cerana) เป็นตวัเลือกท่ีน่านาํมาเลีย้งมากท่ีสุดเพราะเป็นผึง้พืน้เมือง 

(native species) มีการกระจายอยูเ่กือบทั่วทกุประเทศในทวีปเอเชีย ในประเทศไทยนิยมเลีย้งมากในพืน้ท่ีภาคใตเ้พราะมี

สภาพภูมิประเทศ ภูมิอากาศเหมาะสม และมีพืชอาหารเพียงพอต่อการเลีย้ง (Wongsiri and Tangkanasing, 1986) 

สาเหตุท่ีพืชอาหารมีความสาํคญักบัการเลีย้งผึง้เป็นอย่างมากเน่ืองจากพืชมีนํา้หวาน (nectar) และเกสร (pollen) จาก

ดอกไม ้นํา้หวานและเกสรนีเ้ป็นแหลง่พลงังานและแหลง่โปรตีนท่ีสาํคญัต่อการเจริญเติบโตของผึง้และตวัอ่อนภายในรงั 

(Herbert, 1976) ผลติภณัฑท่ี์ไดจ้ากการเลีย้งผึง้โพรง ไดแ้ก่ (1) นํา้ผึง้ เป็นผลติผลของนํา้หวานจากดอกไม ้และจากแหลง่

นํา้หวานอ่ืนๆ เช่น นํา้หวานจากเพลีย้ ท่ีผึง้ไปเก็บมา และผ่านขัน้ตอนการเปลี่ยนแปลงทางเคมี และกายภาพบางประการ

แลว้สะสมไวใ้นรงัผึง้ (2) เกสร คือ เซลลส์ืบพนัธุ์เพศผูข้องดอกไมท่ี้ผึง้ไปเก็บรวบรวม โดยวิธีการเขา้ไปคลกุเคลา้กบัอบั

เกสร ใหเ้กสรติดตามตวั และใชข้าปัดเขี่ยรวมกนัเป็นกอ้น ติดไวท่ี้ขาหลงั บริเวณอวยัวะท่ีเรียกวา่ “ตะกรา้เก็บเกสร” และ

นาํกลบัมาเก็บยงัรงั เพ่ือใชเ้ป็นอาหารประเภทโปรตีน สาํหรบัประชากรในรงั และโดยเฉพาะใชเ้ลีย้งตวัออ่น และ (3) ไขผึง้ 

จดัเป็นไขสตัว ์ไขผึง้แทบ้รสิทุธ์ิตอ้งไดม้าจากรวงรงัผึง้เทา่นัน้ ประกอบดว้ยสารเคมีหลายชนิดผสมกนั โดยผลติออกมาจาก

ตอ่มผลติไขผึง้ ท่ีอยูท่ี่ผิวดา้นลา่งสว่นทอ้งของผึง้ (สารานกุรมไทยสาํหรบัเยาวชนฯ เลม่ 15, 2564) 

เกษตรกรในตาํบลพระพุทธบาท อาํเภอศรีเชียงใหม่ จังหวดัหนองคาย ไดจ้ดทะเบียนเป็นสหกรณเ์มื่อวนัท่ี 15 

กุมภาพนัธ ์2564 ในช่ือ “สหกรณเ์ลีย้งผึง้โพรงป่าตาํบลพระพทุธบาท จาํกดั” ในระยะแรกตัง้มีสมาชิกรวม 34 คน ถือหุน้

จาํนวน 630 หุน้ เป็นเงินค่าหุน้มลูค่า 6,300 บาท (หกพนัสามรอ้ยบาทถว้น) เพ่ือเพ่ิมผลผลิตและเพ่ิมมลูค่าใหก้บัเกษตร

เลีย้งผึง้โพรงป่า ในปัจจบุนัมีสมาชิกทัง้หมด 44 คน แต่เดิมชาวบา้นไดร้วมกลุม่เลีย้งผึง้โพรงป่าแบบธรรมชาตมิานานกวา่ 

3 ปี ซึ่งคุณอาโน ร่มเย็น ท่ีเป็นประธานกลุ่มสหกรณ์เลีย้งผึง้โพรงป่าตาํบลพระพุทธบาท จํากัด ร่วมกับสมาชิก ได้

ทาํการศึกษาและทดลองหาวิธีการเลีย้งผึง้โพรงป่าในพืน้ท่ีตาํบลพระพทุธบาท อาํเภอศรีเชียงใหม่ จงัหวดัหนองคาย จน

ประสบความสาํเร็จ และไดถ้่ายทอดความรูใ้หก้บัชาวบา้นท่ีสนใจอยากจะเลีย้งเป็นอาชีพเสริมสรา้งรายได ้การเลีย้งผึง้

โพรงป่าของเกษตรกรท่ีเป็นสมาชิกของสหกรณเ์ลีย้งผึง้โพรงป่าตาํบลพระพทุธบาท จาํกดั จะเลีย้งแบบวิธีธรรมชาติหรอื

เลียนแบบธรรมชาติ โดยการสรา้งกลอ่งไมไ้ม่จาํกดัขนาดเพ่ือเป็นรงัผึง้ แต่สว่นใหญ่จะมีขนาดกวา้ง 35 ซม. ยาว 50 ซม. 

และสงู 40 ซม. เจาะรูขนาดเล็กบริเวณดา้นล่างกึ่งกลางดา้นท่ีเป็นความกวา้งของกล่อง ดา้นบนกล่องจะเป็นฝาปิดเป็น

สว่นท่ีผึง้ท่ีทาํรงั ท่ีสามารถปิด-เปิดได ้ผึง้โพรงป่าจะถกูลอ่เขา้มาทาํรงัในกลอ่งไมนี้ ้ฤดลูอ่ผึง้เขา้กลอ่งท่ีเลีย้งจะเริ่มตัง้แต่

เดือนพฤศจิกายนเป็นตน้ไป และในช่วงเดือนกมุภาพนัธถื์อเป็นช่วงท่ีผึง้จะเขา้กลอ่งไมท่ี้จะใชเ้ลีย้งดีท่ีสดุและยงัเป็นช่วงท่ี

ผึง้จะแยกไปตามกลอ่งไมไ้ดม้ากท่ีสดุ คือ จาก 1 กลอ่ง แยกเพ่ิมเป็น 6 กลอ่ง จากนัน้ในช่วงเดือนมีนาคมถึงเมษายนถือ

เป็นเดือนหา้จะเป็นช่วงเก็บนํา้ผึง้ท่ีมีคณุภาพดีท่ีสดุ หลงัเก็บนํา้ผึง้เสร็จแลว้ก็จะปลอ่ยผึง้คืนสูป่่าเพราะในช่วงฤดฝูนจะไม่

คอ่ยมีเกสรดอกไมท่ี้ถือเป็นอาหารของผึง้ หากยงัเลีย้งไวผ้ึง้จะตาย ดงันัน้จึงใหผ้ึง้กลบัไปอยูใ่นธรรมชาติในช่วงนัน้ก่อนชว่ง

เดือนพฤศจิกายน แมว้า่จะไมม่ีการนาํกลอ่งไมท่ี้จะใชเ้ลีย้งไปลอ่ ผึง้ท่ีเคยเลีย้งก็จะกลบัมาท่ีกลอ่งไมเ้อง เป็นวฏัจกัรเช่นนี ้

ทกุปี (สาํนกังานสหกรณจ์งัหวดัหนองคาย, 2564) 

จากการสมัภาษณ์คุณอาโน ร่มเย็นและกรรมการสหกรณ์เลีย้งผึง้โพรงป่าตาํบลพระพุทธบาท จาํกัด ในวัน

ประชุมใหญ่สามญัประจาํปี 2546 ของสหกรณ์เลีย้งผึง้โพรงป่าตาํบลพระพุทธบาท จาํกัด เมื่อวันท่ี 3 ธันวาคม 2546 

เก่ียวกับปัญหาในการเลีย้งผึง้โพรงป่า พบว่าปัญหาท่ีพบส่วนใหญ่คือการเลีย้งและการขยายรงั ซึ่งหมายถึงการเพ่ิม
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ศกัยภาพการผลิตนํา้ผึง้ใหท้นัและเพียงพอกบัความตอ้งการของตลาด ดงันัน้การนาํทฤษฎีเก่ียวกบัแรงจงูใจใฝ่สมัฤทธ์ิมา

เป็นแรงขบัภายในท่ีบคุคลใหม้ีความพยายามท่ีจะดาํเนินกิจกรรมใหป้ระสบ ความสาํเรจ็ตามจดุประสงคท่ี์วางไว ้และเป็น

แนวทางในการพฒันาศกัยภาพในการปฏิบตัิงานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ในการศึกษานีจ้ะใชแ้รงจูงใจใฝ่สมัฤทธ์ิตาม

แนวทางของ McClelland มีความสาํคญัต่อการศึกษาเรื่องแรงจูงใจมาก เพราะเขาคิดว่าแรงจูงใจใฝ่สมัฤทธ์ิจะช่วยสอน 

ใหบ้คุคลรูจ้กัความสาํเรจ็และความลม้เหลว และยงัช่วยใหค้ิดวา่บคุคลควรจะทาํงานในระดบัท่ีเหมาะสมกบัตนเอง จึงจะ

ช่วยให ้ประสบผลสาํเร็จ นอกจากนี ้McClelland ยงัเช่ือว่าทฤษฎีของเขาสามารถนาํไปใชเ้พ่ือฝึกบุคคลใหรู้จ้ักคิดและ

แสดงออก เพ่ือให ้เกิดแรงจูงใจใฝ่สมัฤทธ์ิได ้และสามารถนาํไปใชไ้ดด้ีกบับคุคลท่ีมีสมัฤทธ์ิผลในการทาํงานตา่งๆ ไดด้ีอีก

ดว้ย แรงจูงใจนีเ้ป็น องคป์ระกอบท่ีผลกัดนัใหบุ้คคลมีความรบัผิดชอบมากขึน้ และมีความตอ้งการความสาํเร็จสงูขึน้ 

ลกัษณะของคนท่ีมีแรงจงูใจใฝ่สมัฤทธ์ิจะเป็นคนท่ีมีความปรารถนาอยา่งแรงกลา้ท่ีจะรบัภาระหรอืความรบัผิดชอบในการ

ปฏิบตัิงาน ไม่ชอบเก่ียงงาน จะคน้หาว่าปัญหาจะถกูแกไ้ดโ้ดยวิธีใดวิธีหนึ่ง ตัง้เป้าหมายไวส้งูกว่าปกติและชอบเสี่ยงกบั

เป้าหมายในระดบัท่ีเป็นไปไดห้รือสถานการณท่ี์ทา้ทาย ตลอดจนตอ้งการขอ้มลูยอ้นกลบั (Feedback) เก่ียวกับผลการ

ปฏิบตัิงานของตน แรงจูงใจใฝ่สมัฤทธ์ิจะทาํใหบ้คุคลในอาชีพประสบความสาํเร็จในชีวิตหรือหนา้ท่ีการงานนัน้ เกิดจาก

ความตอ้งการท่ีจะประสบผลสาํเร็จในงานท่ีทาํบคุคลท่ีมีความตอ้งประสบความสาํเร็จ จะมีความพยายามท่ี จะเอาชนะ

อปุสรรคต่างๆ เมื่อสามารถเอาชนะก็จะประสบความสาํเร็จ จะมีความสบายใจหรือภมูิใจ ถา้หากไม่สาํเร็จก็จะรูส้กึวิตก

กังวล (McClelland, 1985) ดงันัน้วตัถปุระสงคข์องงานวิจยัเพ่ือหาระดบัแรงจงูใจใฝ่สมัฤทธ์ิ และความสมัพนัธร์ะหว่าง

ปัจจัยส่วนบุคคลกบัระดบัแรงจูงใจใฝ่สมัฤทธ์ิในการเลีย้งผึง้โพรงป่าของเกษตรกรท่ีเป็นสมาชิกสหกรณเ์ลีย้งผึง้โพรงป่า

ตาํบลพระพทุธบาท จาํกดั 

 

วิธีดาํเนินการศึกษา 

 

รูปแบบการศกึษา 

เป็นการศกึษาวิเคราะหข์อ้มลูในเชิงปรมิาณ (Quantitative) โดยเป็นการวิจยัเชิงสาํรวจ ทาํการเก็บรวบรวมขอ้มลู

ดว้ย แบบสอบถามแบบปลายปิดเป็นหลกั ดาํเนินการเก็บรวบรวมขอ้มลูเป็นเวลา 12 เดือน (ธนัวาคม 2563 - พฤศจิกายน 

2564) 

 

ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 

กลุ่มตัวอย่าง คือ เกษตรกรท่ีเป็นสมาชิกของสหกรณ์เลีย้งผึง้โพรงป่าตาํบลพระพุทธบาท จํากัด อําเภอ 

ศรเีชียงใหม ่จาํนวน 40 ราย จาก ประชากรเปา้หมาย 44 ราย โดยการเลอืกตวัอยา่งแบบเจาะจง ท่ีแสดงในรายงานสมาชิก

เขา้ใหม-่ลาออก สาํหรบัปีบญัชีสิน้สดุวนัท่ี 31 กรกฎาคม 2564 (สาํนกังานสหกรณจ์งัหวดัหนองคาย, 2564) 

 

เครือ่งมือในการวจิยั 

เครือ่งมือท่ีใชใ้นการวิจยัประกอบดว้ย 

1. แบบสอบถามแบบปลายเปิดเป็นคาํถามเก่ียวกบัขอ้มลูพืน้ฐานของเกษตรกรท่ีเป็นสมาชิกของสหกรณเ์ลีย้งผึง้

โพรงป่าตาํบลพระพทุธบาท จาํกดั ไดแ้ก่ เพศ วฒุิการศกึษา และประสบการณใ์นการเลีย้งผึง้โพรงป่า รวม 3 ขอ้ 

2. แบบสอบถามเก่ียวกับขอ้มูลดา้นแรงจูงใจใฝ่สมัฤทธ์ิในในการเลีย้งผึง้โพรงป่า (Achievement Motivation) 

ประกอบดว้ย 6 ดา้น คือ (1) ความกลา้เสีย่ง (Risk taking) จาํนวน 6 ขอ้ (2) ความกระตือรอืรน้ (enthusiasm) จาํนวน 7 ขอ้ 
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(3) ความรบัผิดชอบต่อตนเอง (Self-responsibility) จาํนวน 7 ขอ้ (4) ความตอ้งการทราบผลการตดัสินใจ (Decisions) 

จาํนวน 8 ขอ้ (5) ทกัษะในการจดัระบบงาน (Work organization skills) จาํนวน 6 ขอ้ และ (6) ความมีเอกลกัษณ ์(Unique 

Characteristic) จาํนวน 6 ขอ้ รวมจาํนวน 40 ขอ้ เป็นแบบสอบถามแบบปลายปิด (close end) กาํหนดใหผู้ต้อบเลือกได้

คาํตอบเดียว ลกัษณะของแบบสอบถามเป็นคาํถามชนิดจดัอนัดบัคณุภาพ ตามแนวคิดของลิเคอรท์ (Likert) แบบมาตรา

สว่นประมาณคา่ (Rating scale) 5 ระดบั มีคะแนน 5 ถึง 1 คือ เห็นดว้ยมากท่ีสดุเห็นดว้ยมาก เห็นดว้ยปานกลาง เห็นดว้ย

น้อย และเห็นดว้ยน้อยท่ีสุด และมีเกณฑก์ารแปลผล 5 ระดับ คือ ระดับสูงมาก (คะแนนเฉลี่ย 4.50–5.00) ระดับสูง 

(คะแนนเฉลี่ย 3.50–4.49) ระดบัปานกลาง(คะแนนเฉลี่ย 2.50–3.49) ระดบัตํ่า (คะแนนเฉลี่ย 1.50–2.49) และระดบัตํ่า

มาก (คะแนนเฉลี่ย 1.00–1.49) พฒันาปรบัปรุงมาจากแบบสอบถามของ ดรรชนี จิตคาํรพ และงานวิจัยท่ีเก่ียวขอ้ง ท่ี

อา้งอิงแนวคิดของ McCelland (1961) มีระดบัการวดัแบบอนัตรภาค (Interval Scale) ตามวิธีของ จตภุมูิ (2555) ผา่นการ

ทดสอบความเท่ียงตรงของเนือ้หา โดยใชด้ชันีความสอดคลอ้งระหว่างขอ้คาํถามกบัวตัถปุระสงค ์(IOC: Index of Item 

Objective Congruence) และทดสอบความนา่เช่ือถือ (Reliability Test) โดยทาํการแจกกบักลุม่เกษตรกรกลุม่ผูเ้ลีย้งปลา

อาํเภอท่าบอ่ จงัหวดัหนองคาย จาํนวน 30 ชุด มีค่าครอนบารค์แอลฟ่า (Cronbach’s Alpha Analysis Test) ท่ีมีค่าความ

เช่ือมั่นเทา่กบั 0.94 ซึง่มีคา่เกินกวา่ 0.700 หมายถึงสามารถใชเ้ป็นเครือ่งมอืในการศกึษาได ้(กลัยา, 2546) 

 

การเก็บรวบรวมขอ้มูล 

เก็บขอ้มลูพืน้ฐานของเกษตรกรท่ีเป็นสมาชิกของสหกรณเ์ลีย้งผึง้โพรงป่าตาํบลพระพทุธบาท จาํกดั ขอ้มลูดา้น

สมาชิกของสหกรณจ์ากสาํหนกังานสหกรณจ์งัหวดัหนองคาย และขอ้มลูดา้นแรงจงูใจใฝ่สมัฤทธ์ิในในการเลีย้งผึง้โพรงป่า

โดยใชแ้บบสอบถาม 

 

การวเิคราะหข์อ้มูล 

การวิเคราะหข์อ้มูลใชส้ถิติเชิงพรรณนา แสดงผลเป็นค่าความถ่ี รอ้ยละ และค่าเฉลี่ย และใชส้ถิติเชิงอนุมาน

เปรยีบเทียบความแตกตา่งของเพศ และประสบการณก์ารเลีย้งผึง้โพรงป่ากบัแรงจงูใจใฝ่สมัฤทธ์ิ ใชว้ิธีการทดสอบสถิติวิธี 

ไคสแควร ์(Chi-square) ดว้ยโปรแกรมทางสถิติ 

 

ผลและวิจารณผ์ลการศึกษา 

 

ผลการศกึษา 

ขอ้มลูพืน้ฐานสว่นบคุคล เกษตรกรท่ีเป็นสมาชิกของสหกรณเ์ลีย้งผึง้โพรงป่าตาํบลพระพทุธบาท จาํกดั จาํนวน 

44 คน แต่สามารถเก็บขอ้มลูได ้40 คน คิดเป็นรอ้ยละ 90.9 เป็นเพศชายคิดเป็นรอ้ยละ 90.0 และเพศหญิงคิดเป็นรอ้ยละ 

10.0 มีระดับการศึกษาก่อนปริญญาตรี และสูงกว่าปริญญาตรี คิดเป็นรอ้ยละ 97.5 และ 2.5 ตามลาํดับ เกษตรกรมี

ประสบการณใ์นการเลีย้งผึง้โพรงนอ้ยกวา่ 1 ปี คิดเป็นรอ้ยละ 7.5 มีประสบการณใ์นการเลีย้งอยูใ่นช่วง 1–3 ปี คดิเป็นรอ้ย

ละ 17.5 มีประสบการณใ์นการเลีย้งอยู่ในช่วง 3–5 ปี คิดเป็นรอ้ยละ 72.5 และมีประสบการณใ์นการเลีย้งมากกว่า 5 ปี  

คิดเป็นรอ้ยละ 2.5 ดงั Table 1 
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Table 1 Baseline Characteristics (n = 40) 

Characteristics Frequency (Percent) 

1. Gender   
1.1 Male 36  (90.0) 
1.2 Female 4  (10.0) 

2. Education level   
2.1 Before bachelor's degree 39  (97.5) 
2.2 Bachelor's degree 0  
2.3 higher bachelor's degree 1  (2.5) 

3. Experience   
3.1 < 1 year 3  (7.5) 
3.2 1 to 3 years 7  (17.5) 
3.3 3 to 5 years 29  (72.5) 
3.4 > 5 years 1  (2.5) 

 

ผลการประเมินแรงจงูใจใฝ่สมัฤทธ์ิในการเลีย้งผึง้โพรงป่าของเกษตรกรสมาชิกสหกรณเ์ลีย้งผึง้โพรงป่าตาํบลพระ

พทุธบาท จาํกดั พบวา่ มีแรงจงูใจใฝ่สมัฤทธ์ิโดยรวมมคีา่เฉลีย่ 4.60 อยูใ่นระดบัมากท่ีสดุ เมื่อพิจารณาเป็นรายดา้น พบวา่ 

ดา้นความรบัผิดชอบต่อตนเอง (Individual Responsibility) มีค่าเฉลี่ยมากท่ีสดุ 4.75 อยู่ในระดบัมากท่ีสดุ รองลงมาคือ

ดา้นความมีเอกลกัษณ ์(Unique Characteristic) มีค่าเฉลี่ย 4.65 อยู่ในระดบัมากท่ีสดุ ดา้นทกัษะในการจัดระบบงาน 

(Work organization skills) มีค่าเฉลี่ย 4.61 อยู่ในระดบัมากท่ีสดุ ดา้นความกระตือรอืรน้ (Enthusiasm) มีค่าเฉลี่ย 4.56 

อยู่ในระดบัมากท่ีสดุ ดา้นความกลา้เสี่ยง (Moderate risk taking) มีค่าเฉลี่ย 4.54 อยู่ในระดบัมากท่ีสดุ ส่วนดา้นความ

ตอ้งการทราบผลการตดัสนิใจ (Decisions) มีคา่เฉลีย่นอ้ยท่ีสดุ 4.51 อยูใ่นระดบัมาก ดงั Table 2 

 

Table 2 Results Analysis Description (n = 40) 

Items Mean Category 

1. Risk taking 4.54 Very High 
2. Enthusiasm 4.56 Very High 
3. Self-Responsibility 4.75 Very High 
4. Decisions 4.51 High 
5. Work organization skills 4.61 Very High 
6. Unique Characteristic 4.65 Very High 
Mean total 4.60 Very High 

 

จากการศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่างเพศกับแรงจูงใจใฝ่สมัฤทธ์ิในการเลีย้งผึง้โพรงป่าของเกษตรกรสมาชิก

สหกรณเ์ลีย้งผึง้โพรงป่าตาํบลพระพทุธบาท จาํกดั พบวา่ เพศมีความสมัพนัธก์บัแรงจงูใจใฝ่สมัฤทธ์ิในดา้นดา้นความกลา้

เสี่ยง ดา้นความตอ้งการทราบผลการตดัสนิใจ และดา้นทกัษะในการจดัระบบงานขึน้อยูก่บัเพศ (p < 0.05) สว่นแรงจงูใจ

ใฝ่สมัฤทธ์ิดา้นความกระตือรือรน้ ดา้นความรบัผิดชอบตอ่ตนเอง และดา้นความมีเอกลกัษณไ์มข่ึน้อยู่กบัเพศ (p > 0.05) 

ดงั Table 3 
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Table 3 Frequency and result of Chi-square test of achievement motivation with gender 

Items 
Frequency Asymp. Sig.  

(2-sided) Males Female 

1. Risk taking   0.036* 
Very High 23 0  
High 12 4  
Moderate 1 0  

2. Enthusiasm   0.793 
Very High 21 3  
High 14 1  
Moderate 1 0  

3. Self-Responsibility   0.744 
Very High 27 3  
High 9 1  

4. Decisions   0.000* 
Very High 20 1  
High 16 1  
Moderate 0 2  

5. Work organization skills   0.042* 
Very High 29 1  
High 7 3  

6. Unique Characteristic   0.840 
Very High 22 3  
High 13 1  
Moderate 1 0  

Note: *p < 0.05. 

 

จากการศึกษาความสมัพนัธร์ะหว่างประสบการณใ์นการเลีย้งผึง้โพรงป่ากบัแรงจูงใจใฝ่สมัฤทธ์ิในการเลีย้งผึง้

โพรงป่าของเกษตรกรสมาชิกสหกรณเ์ลีย้งผึง้โพรงป่าตาํบลพระพทุธบาท จาํกดั พบว่า ประสบการณใ์นการเลีย้งผึง้โพรง

ป่ามีความสมัพนัธก์บัดา้นความกลา้เสี่ยง ดา้นความรบัผิดชอบต่อตนเอง ดา้นความตอ้งการทราบผลการตดัสินใจ ดา้น

ทกัษะในการจัดระบบงาน และดา้นความมีเอกลกัษณข์ึน้อยู่กับประสบการณใ์นการเลีย้งผึง้โพรงป่า (p < 0.05) ส่วน

แรงจงูใจใฝ่สมัฤทธ์ิดา้นความกระตือรอืรน้ไมข่ึน้อยูก่บัประสบการณใ์นการเลีย้งผึง้โพรงป่า (p > 0.05) ดงั Table 4 
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Table 4 Frequency and result of Chi-square test of achievement motivation with experience 

Items 
Frequency Asymp. Sig. 

(2-sided) < 1 year 1 to 3 years 3 to 5 years > 5 years 

1. Risk taking     0.002* 
Very High 0 0 22 1  
High 3 6 7 0  
Moderate 0 1 0 0  

2. enthusiasm     0.100 
Very High 0 4 19 1  
High 3 2 10 0  
Moderate 0 1 0 0  

3. Self-Responsibility     0.001* 
Very High 0 3 26 1  
High 3 4 3 0  

4. Decisions     0.005* 
Very High 0 0 20 1  
High 3 7 7 0  
Moderate 0 0 2 0  

5. Work organization skills     0.006* 
Very High 0 4 25 1  
High 3 3 4 0  

6. Unique Characteristic     0.002* 
Very High 0 2 22 1  
High 2 5 7 0  
Moderate 1 0 0 0  

Note: *p < 0.05. 

 

วจิารณผ์ลการศกึษา 

การศึกษาถึงแรงจูงใจใฝ่สมัฤทธ์ิของเกษตรกรสมาชิกสหกรณ์เลีย้งผึง้โพรงป่าตาํบลพระพทุธบาท จาํกัด ใช้

แนวคิดของ McClelland (1961) พบวา่ แรงจงูใจใฝ่สมัฤทธ์ิของเกษตรกรอยูใ่นระดบัมากท่ีสดุ ซึง่มีคา่เฉลีย่ 4.60 โดยท่ีไม่

มีเกษตรกรคนใดมีแรงจงูใจใฝ่สมัฤทธ์ิในระดบัตํ่า สอดคลอ้งกบัการศึกษาของโสภณ (2536) ไดศ้ึกษาแรงจงูใจใฝ่สมัฤทธ์ิ

ของเกษตรกรผู้เลี ้ยงไก่ เ นื ้อในลักษณะท่ีมีสัญญาผูกพันประเภทประกันราคา ในภาคกลาง ภาคเหนือ ภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคตะวนัออก ประกอบดว้ยจงัหวดัลพบุรี สิงหบ์ุรี อ่างทอง เพชรบรูณ ์ชัยภมูิ และปราจีนบรุี 

จาํนวน 102 คน พบว่า มีแรงจูงใจใฝ่สมัฤทธ์ิอยู่ในระดบัค่อนขา้งสงู คือ รอ้ยละ 75.49 ของผูต้อบแนวคาํถามสมัภาษณ์

ทัง้หมด (102 คน) ซึ่ง McClelland (1961) ยงักล่าวไวว้่าแรงจูงใจใฝ่สมัฤทธ์ิยงัเป็นตัวบ่งชีท่ี้สาํคัญในทางจิตวิทยาว่า

บุคคลนั้นจะเรียนรูใ้นเรื่องนั้นๆ ประสบความสาํเร็จหรือลม้เหลวในอนาคต กล่าวคือผู้ท่ีจะทาํงานได้อย่างประสบ

ความสาํเร็จจะตอ้งมีแรงจูงใจใฝ่สมัฤทธ์ิสงู ความสาํเร็จของงานจะกระทาํไดโ้ดยกระตุน้ใหเ้กิดแรงจูงใจใฝ่สมัฤทธ์ิเป็น

สาํคญั เมื่อแต่ละบุคคลมีแรงจูงใจใฝ่สมัฤทธ์ิสงูก็จะสามารถปฏิบตัิสิ่งต่างๆ ไดส้าํเร็จและช่วยใหผ้ลการปฏิบตัิงานท่ีได้

ออกมานัน้มีประสทิธิผล เป็นไปตามเปา้หมายท่ีกาํหนดไว ้
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ความสมัพนัธร์ะหวา่งแรงจงูใจใฝ่สมัฤทธ์ิในในการเลีย้งผึง้โพรงป่าของเกษตรกรสมาชิกสหกรณเ์ลีย้งผึง้โพรงป่า

ตาํบลพระพทุธบาท จาํกดั พบว่า แรงจูงใจใฝ่สมัฤทธ์ิดา้นความกลา้เสี่ยง ดา้นความตอ้งการทราบผลการตดัสินใจ และ

ดา้นทกัษะในการจัดระบบงานขึน้อยู่กับเพศ สอดคลอ้งกับการศึกษาของ Liu and Zhu (2009) ไดศ้ึกษาและวิเคราะห์

แรงจูงใจใฝ่สมัฤทธ์ิของนกัเรียนมธัยมปลาย 278 คน พบว่า ความสมัพนัธร์ะหว่างแรงจูงใจใฝ่สมัฤทธ์ิของนกัเรียนมธัยม

ปลายกบัเพศมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญั (p < 0.05) โดยท่ีแรงจงูใจใฝ่สมัฤทธ์ิในเพศชายมีสงูกวา่เพศหญิง  

ความสมัพนัธร์ะหวา่งแรงจงูใจใฝ่สมัฤทธ์ิในในการเลีย้งผึง้โพรงป่าของเกษตรกรสมาชิกสหกรณเ์ลีย้งผึง้โพรงป่า

ตาํบลพระพทุธบาท จาํกดั ดา้นความกลา้เสี่ยง ดา้นความรบัผิดชอบ ดา้นความตอ้งการทราบผลการตดัสินใจ ดา้นทกัษะ

ในการจัดระบบงาน และดา้นความมีเอกลกัษณ ์ขึน้อยู่กับประสบการณ ์สอดคลอ้งกับการศึกษาของ ชนิกานต ์(2559) 

พบวา่ เกษตรกรผูเ้ลีย้งปลาดกุเชิงพาณิชยใ์นจงัหวดัปทมุธานีท่ีมีทกัษะและประสบการณ ์1–10 ปี มีความพรอ้มเฉลีย่ดา้น

วฒุิภาวะมาก เน่ืองจากเป็นเกษตรกลุม่ดงักลา่วเป็นคนรุน่ใหม่ท่ีเขา้มาสืบทอดกิจการต่อจากรุน่พ่อแม่ หรือเพ่ิงเริ่มเลีย้ง

ปลาดุกไดไ้ม่นาน จึงมีความสนใจใฝ่รูว้ิทยาการใหม่ๆ เพ่ิมเติมอยู่เสมอ กลุ่มเกษตรกรท่ีมีประสบการณม์ากจะมีความ

พรอ้มในการจดัการฟารม์ท่ีสงูดว้ยเน่ืองจากมกีารเรยีนรูแ้ละฝึกฝนทกัษะตา่งๆ อยูเ่ป็นประจาํ จึงมีความมั่นใจสงูท่ีจะนาํสิง่

ตา่งๆ ท่ีไดเ้รยีนรูไ้ปปรบัใชน้าํไปสูก่ารปฏิบตัิจรงิ 

สว่นแรงจูงใจใฝ่สมัฤทธ์ิในการเลีย้งผึง้โพรงป่าของเกษตรกรสมาชิกสหกรณเ์ลีย้งผึง้โพรงป่าตาํบลพระพทุธบาท 

จาํกดั ดา้นความกระตือรอืรน้ไม่ขึน้กบัประสบการณ ์เน่ืองจากเกษตรกรผูเ้ลีย้งผึง้โพรงป่าโดยสว่นใหญ่มีอายใุนช่วง 40 ปี 

ถึงวยัเกษียณ อาจเก่ียวขอ้งกบัความมานะอดทนท่ีตอ้งการทาํสิ่งท่ีทา้ทายใหป้ระสบความสาํเร็จเพ่ือตอ้งการการยอมรบั

จากชมุชน สงัคม การมีรายไดท่ี้สงูและการมีหนีส้นิท่ีนอ้ย สอดคลอ้งกบัแนวคิดของ McClelland (1961) กลา่วถึงลกัษณะ

ของผูท่ี้มีความกระตือรือรน้ไวว้า่ เป็นผูท่ี้มีความขยนัขนัแข็ง เอาใจใส ่มานะพากเพียรต่อสิ่งทา้ทายความสามารถของตน 

เป็นงานท่ีตอ้งใชท้กัษะท่ีซบัซอ้น และสอดคลอ้งกบั การศกึษาของอารญีา และคณะ (2562) ซึ่งพบวา่เกษตรกรมีแรงจงูใจ

ใฝ่สมัฤทธ์ินอ้ยเน่ืองจากเกษตรกรมีประสบการณ์ในการปลูกหญ้าสนามมาแลว้มากกว่า 23 ปี มีการศึกษาในระดบั

ประถมศึกษารวมทัง้มีอายโุดยเฉลี่ย 55 ปี จึงอาจเป็นสาเหตทุาํใหเ้กษตรกรมีแรงจูงใจใฝ่สมัฤทธ์ินอ้ย เพราะแรงจูงใจใฝ่

สมัฤทธ์ิเป็นแรงจูงใจเก่ียวขอ้งกบับคุคลในความรบัผิดชอบ ขยนั อดทน ท่ีจะพฒันาเรียนรูใ้หบ้รรลเุป้าหมายท่ีตัง้ไว ้ซึ่งจะ

เห็นไดว้า่ระดบัแรงจงูใจของเกษตรกรดงักลา่วมีรายไดจ้ากการปลกูหญา้สนามท่ีค่อนขา้งสงู ทาํใหก้ารดาํเนินชีวิตไมส่นใจ

สิง่กระตุน้ หรอืสิง่แวดลอ้มภายนอก 

 

สรุป 

 1. เกษตรกรท่ีเป็นสมาชิกของสหกรณเ์ลีย้งผึง้โพรงป่าตาํบลพระพทุธบาท จาํกดั จาํนวน 44 คน แต่สามารถเก็บ

ขอ้มลูได ้40 คน คิดเป็นรอ้ยละ 90.9 เป็นเพศชายมากกวา่เพศหญิง มรีะดบัการศกึษาก่อนปรญิญาตรมีากท่ีสดุ เกษตรกร

สว่นใหญ่มีประสบการณใ์นการเลีย้งผึง้โพรงอยูใ่นช่วง 3–5 ปี 

2. การประเมินแรงจงูใจใฝ่สมัฤทธ์ิในการเลีย้งผึง้โพรงป่าดา้นความกลา้เสี่ยง ดา้นความกระตือรือรน้ ดา้นความ

รบัผิดชอบต่อตนเอง ดา้นทกัษะในการจัดระบบงาน และดา้นความมีเอกลกัษณ ์อยู่ในระดบัมากท่ีสดุ ส่วนดา้นความ

ตอ้งการทราบผลการตดัสนิใจอยูใ่นระดบัมาก 

3. ความสมัพนัธร์ะหวา่งเพศกบัแรงจูงใจใฝ่สมัฤทธ์ิในการเลีย้งผึง้โพรงป่า พบว่า ความกลา้เสี่ยง ความตอ้งการ

ทราบผลการตดัสินใจ และทกัษะในการจดัระบบงานขึน้อยูก่บัเพศ แต่ความกระตือรอืรน้ ความรบัผิดชอบต่อตนเอง และ

ความมีเอกลกัษณไ์มข่ึน้อยูก่บัเพศ  
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4. ความสมัพนัธร์ะหวา่งประสบการณใ์นการเลีย้งผึง้โพรงป่ากบัแรงจงูใจใฝ่สมัฤทธ์ิในการเลีย้งผึง้โพรงป่า พบวา่ 

ความกลา้เสี่ยง ความรบัผิดชอบต่อตนเอง ความตอ้งการทราบผลการตดัสินใจ ทกัษะในการจดัระบบงาน และความมี

เอกลกัษณ ์ขึน้อยูก่บัประสบการณใ์นการเลีย้งผึง้โพรง แตค่วามกระตือรอืรน้ ไมข่ึน้อยูก่บัประสบการณใ์นการเลีย้งผึง้โพรง 
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บทคัดยอ่ 

งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พ่ือศึกษาระดบัการพึ่งตนเอง และปัจจยัท่ีสง่ผลต่อการพึ่งตนเองของเกษตรกรผูไ้ดร้บั

ประโยชนจ์ากโครงการฯ โดยใชแ้บบสมัภาษณใ์นการเก็บขอ้มลูจากกลุม่ตวัอยา่งจาํนวน 106 ราย วิเคราะหข์อ้มลูโดยสถิติ

พรรณนา และ การวิเคราะหก์ารถดถอยพหคุณู ผลการศกึษาพบวา่ เกษตรกรมีภาพรวมระดบัความรูเ้ก่ียวกบัหลกัปรชัญา

เศรษฐกิจพอเพียงอยู่ในระดับมาก (x� = 24.89) โดยมีความรู ้ทางด้านการมีภูมิคุ้มกัน (x� = 9.33) และด้านความ

พอประมาณ (x� = 8.09) อยู่ในระดบัมาก ในขณะท่ีดา้นการมีเหตุผลอยู่ในระดบัปานกลาง (x� = 7.74) และภาพรวมการ

พึ่งตนเองก็อยู่ในระดบัมากเช่นเดียวกนั โดยท่ีมีการพึ่งตนเองสี่ดา้นอยูใ่นระดบัมากเรียงตามลาํดบัค่าเฉลี่ยดงันี ้คือ ดา้น

จิตใจ (x� = 6.18) ด้านสังคมและวัฒนธรรม (x� = 6.66) ด้านทรัพยากร (x� = 6.89) ด้านเทคโนโลยี (x� = 7.18) แต่ด้าน

เศรษฐกิจอยูใ่นระดบัปานกลาง (x� = 7.75) สาํหรบัปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การพึง่ตนเอง คือ การถือครองท่ีดิน และความรูเ้ก่ียวกบั

หลกัปรชัญาเศรษฐกิจพอเพียง 

คาํสาํคัญ: การพึง่ตนเอง, ความรู,้ ปัจจยัท่ีมีผลตอ่การพึง่ตนเอง, เศรษฐกิจพอเพียง 

 

Abstract 

The purpose of this study were to determine the level of self-reliance of farmers who had benefited 

from the initiative, as well as the factors that influence it. A questionnaire was used to obtain data from 106 

people in the sample group. Descriptive statistics and multiple regression were used to analyze the data. The 

overview knowledge of Sufficiency Economy Philosophy was high level. When divided by aspects, immunity  

(x� = 9.33) and moderation (x� = 8.09) knowledge were found to be at high levels. In addition, the rationality level 

was moderate (x�  = 7.74). The overview of self-reliance was high level. When divided by aspects, mental  

(x� = 6.18), social and cultural (x� = 6.66), natural resource (x� = 6.89), and technological (x� = 7.18) found at high 

levels. It was moderate in terms of the economy. Land ownership and knowledge of the Sufficiency Economy 

Philosophy had affecting to self-reliance. 

Keywords: Factors affecting self – reliance, Knowledge, Self – reliance, Sufficiency economy 



การประชมุทางวิชาการของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 60 สาขาส่งเสรมิการเกษตรและคหกรรมศาสตร ์

 
ภาคบรรยาย 487 

คาํนํา 

บา้นโคกล่าม – แสงอร่าม ต.กุดหมากไฟ อ.หนองวัวซอ จ.อุดรธานี เป็นพืน้ท่ีท่ีมีอ่างเก็บนํา้อันเน่ืองมาจาก

พระราชดาํริ แต่ไม่สามารถแก้ไขปัญหาการขาดแคลนนํา้ทางการเกษตรและใช้ประโยชน์จากอ่างเก็บนํา้ได้อย่าง 

มีประสิทธิภาพ มูลนิธิชัยพฒันาจึงไดค้ดัเลือกพืน้ท่ีนีใ้หก้ับสถาบนัส่งเสริมและพฒันากิจกรรมปิดทองหลงัพระ สืบสาน 

แนวพระราชดาํริเขา้มาดาํเนินงานภายใตโ้ครงการบริหารจัดการนํา้อย่างยั่งยืน อ่างเก็บนํา้หว้ยคลา้ยอนัเน่ืองมาจาก

พระราชดาํร ิจ.อดุรธานี ตัง้แต่ วนัท่ี 22 ธันวาคม 2553 เพ่ือแกปั้ญหาการบริหารจดัการนํา้จากอา่งเก็บนํา้อนัเน่ืองมาจาก

พระราชดาํริท่ีไม่สามารถนาํมาใชไ้ดอ้ย่างเต็มประสิทธิภาพ ใหป้ระชาชนในพืน้ท่ีมีนํา้สาํหรบักิจกรรมทางการเกษตร

เพียงพอ โดยมีเปา้หมายให ้“ประชาชนพึง่พาตนเองได”้ อยา่งยั่งยืน ตามหลกัปรชัญาเศรษฐกิจพอเพียง มีการพฒันาพืน้ท่ี

ตามหลกัองคค์วามรู ้6 มิติ คือ นํา้ ดิน เกษตร พลงังานทดแทน ป่า และสิง่แวดลอ้ม ควบคูก่บัการสง่เสรมิการรวมกลุม่เพ่ือ

ประกอบอาชีพ การเพ่ิมเติมองคค์วามรูใ้นการดาํรงชีวิตตามหลกัปรชัญาเศรฐกิจพอเพียงผ่านการลงมือปฏิบัติงาน  

การอบรมและการศึกษาดงูาน (มลูนิธิปิดทองหลงัพระ สืบสานแนวพระราชดาํร,ิ 2554) ปัจจุบนัมีการดาํเนินงานมาแลว้  

8 ปี เปา้หมายหลกัอยา่งการพึง่ตนเองยงัไมม่ีการประเมินภาพรวมของโครงการฯ ตามหลกัทฤษฎีการพึง่ตนเอง ผูว้ิจยัจึงมี

ความสนใจท่ีจะศกึษาระดบัการพึ่งตนเองและปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การพึง่ตนเองของเกษตรกรท่ีไดร้บัประโยชนจ์ากโครงการฯ 

โดยใชท้ฤษฎีการพึ่งตนเองในชุมชนชนบท (TERMS) ของสญัญา (2536) ท่ีไดร้บัการยอมรบัอย่างแพรห่ลาย ซึ่งกลา่ววา่ 

ชุมชนจะพึ่งตนเองได ้ตอ้งมีการพึ่งตนเองทัง้หา้ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นเทคโนโลยี ดา้นเศรษฐกิจ ดา้นทรพัยากรธรรมชาติ ดา้น

สงัคม และดา้นจิตใจ นอกจากจะเป็นทฤษฎีท่ีไดร้บัการยอมรบัแลว้ยงัครอบคลมุประเด็นการพฒันาพืน้ท่ีของโครงการฯ 

ดว้ย ซึ่งขอ้มูลท่ีไดจ้ะเป็นประโยชนใ์หห้น่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งใชใ้นการวางแผนพัฒนาพืน้ท่ีและกลุ่มเป้าหมายไดอ้ย่าง

เหมาะสมตอ่ไป 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 ประชากรในการศกึษาคอืผูแ้ทนครวัเรอืนเกษตรกรท่ีไดร้บัประโยชนจ์ากโครงการฯ จาํนวน 144 ราย โดยผูว้ิจยัทาํ

การกาํหนดขนาดตวัอย่างโดยใชส้ตูร Taro Yamane (1973) ท่ีระดบัค่าความเช่ือมั่น 95% ไดก้ลุ่มตวัอย่างทัง้หมด 106 

ราย จากนัน้กาํหนดขนาดตวัอยา่งตามสดัสว่นประชากรของหมูบ่า้น คือ บา้นโคกลา่ม จาํนวน 56 ราย และบา้นแสงอรา่ม 

จาํนวน 50 ราย และใชว้ิธีการสุม่ตวัอยา่งแบบง่าย (Simple random sampling) โดยใชต้ารางเลขสุม่โดยมเีลขกาํกบัหนว่ย

รายช่ือทัง้หมดของประชากร โดยผูว้ิจยัไดด้าํเนินการสมัภาษณเ์พ่ือเก็บขอ้มลูดว้ยตนเองตามรายช่ือท่ีสุม่ตวัอยา่งไว ้

 

เครือ่งมือและการทดสอบเครือ่งมือ 

 เครือ่งมือท่ีใชใ้นการเก็บรวมรวมขอ้มลู คือ แบบสมัภาษณ ์ซึง่ประกอบไปดว้ย 3 ตอน คือ 1) ขอ้มลูพืน้ฐาน ไดแ้ก่ 

เพศ อาย ุระดบัการศึกษา อาชีพ รายได ้ภาวะหนีส้ิน การถือครองท่ีดิน และการเปิดรบัขอ้มลูข่าวสาร 2) ความรูเ้ก่ียวกบั

หลกัปรชัญาเศรษฐกิจพอเพียง เป็นการเลือกตอบ ผิด หรือ ถกู โดยตอบถกูได ้1 คะแนน  และ 3) การพึ่งตนเอง เป็นการ

เลือกตอบ ปฏิบตัิ หรือ ไม่ปฏิบตัิ ซึ่งถา้ปฏิบตัิได ้1 คะแนน ดาํเนินการทดสอบคณุภาพเครื่องมือโดยผูเ้ช่ียวชาญจาํนวน 3 

ท่าน ตรวจสอบความตรงเชิงเนือ้หา (Content validity) ด้วยการหาค่า IOC (Index of Item Objective Congruence)  

ซึง่แตล่ะขอ้คาํถามมีคา่มากกวา่ 0.5 จากนัน้นาํแบบสอบถามไปทดลองใชก้บัเกษตรกรท่ีไมใ่ช่กลุม่ตวัอยา่งในพืน้ท่ี จาํนวน 

30 ราย เพ่ือหาความเช่ือมั่น (Reliability) ของแบบสัมภาษณ์ในตอนท่ี 2 โดยวิธีการของคูเดอร -์ริชารด์สัน (Kuder-

Richardson method) มีค่าความเช่ือมั่น เท่ากับ 0.823 และแบบสัมภาษณ์ในตอนท่ี 3 โดยวิธีการของครอนบาค 

(Cronbach) มีคา่ความเช่ือมั่น เทา่กบั 0.804  



การประชมุทางวิชาการของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 60 สาขาส่งเสรมิการเกษตรและคหกรรมศาสตร ์

 
ภาคบรรยาย 488 

การวเิคราะหข์อ้มูล  

การวเิคราะหข์อ้มลูใช ้ สถิตเิชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) ไดแ้ก่ คา่รอ้ยละ (Percentage) คา่เฉลีย่ 

(Mean) สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ไดก้าํหนดใหร้ะดบัของคะแนนในการแปลผลเป็นไปตามเกณฑ์

ของเบสท ์(Best, 1977) คือ ความกวา้งของขอ้มลู = (คะแนนสงูสดุ – คะแนนตํ่าสดุ) / จาํนวนชัน้ ไดเ้กณฑก์ารแปรผล ดงันี ้

ระดับความรูเ้ก่ียวกับปรชัญาเศรษฐกิจพอเพียง ทัง้หมด 33 ขอ้ แบ่งออกเป็น 3 ดา้น ดา้นละ 11 ขอ้ ไดแ้ก่  

ความพอประมาณ ความมีเหตผุล และการมีภมูิคุม้กนั มีเกณฑร์ะดบัคะแนนของแตล่ะดา้น คือ คะแนนเฉลี่ย 1.00–4.33 

หมายถึง ความรูร้ะดบันอ้ย 4.34–7.67 หมายถึง ระดบัปานกลาง และ 7.68–11.00 หมายถึง ระดบัมาก และมีเกณฑร์ะดบั

คะแนนในภาพรวม คือ คะแนนเฉลี่ย 1.00–11.67 หมายถึง ระดับนอ้ย 11.68–22.34 หมายถึง ระดับปานกลาง และ

22.35–33.00 หมายถึง ระดบัมาก 

ระดบัการพึ่งตนเอง ทัง้หมด 42 ขอ้ แบ่งเป็น 5 ดา้น คือ 1) ดา้นเศรษฐกิจ จาํนวน 11 ขอ้ 11 คะแนน มีเกณฑ์

ระดับคะแนน คือ คะแนนเฉลี่ย 1.00–4.33 หมายถึง พึ่งตนเองในระดับนอ้ย 4.34–7.67 หมายถึง พึ่งตนเองในระดับ 

ปานกลาง คะแนนเฉลีย่ 7.68–11.00 หมายถึง พึง่ตนเองในระดบัมาก 2) ดา้นสงัคมและวฒันธรรม จาํนวน 7 ขอ้ 7 คะแนน 

มีเกณฑร์ะดบัคะแนน คือ คะแนนเฉลี่ย 1.00–3.00 หมายถึง พึ่งตนเองในระดบันอ้ย 3.01–5.00 หมายถึง พึ่งตนเองใน

ระดบัปานกลาง 5.01–7.00 หมายถึง พึ่งตนเองในระดบัมาก 3) ดา้นทรพัยากร จาํนวน 8 ขอ้ 8 คะแนน มีเกณฑร์ะดบั

คะแนน คือ คะแนนเฉลี่ย 1.00–3.33 หมายถึง พึ่งตนเองในระดบันอ้ย 3.34–5.67 หมายถึง พึ่งตนเองในระดบัปานกลาง 

5.68–8.00 หมายถึง พึ่งตนเองในระดบัมาก 4) ดา้นเทคโนโลยีจาํนวน 9 ขอ้ 9 คะแนน มีเกณฑร์ะดบัคะแนน คือ คะแนน

เฉลี่ย 1.00–3.66 หมายถึง พึ่งตนเองในระดบันอ้ย 3.67–6.33 หมายถึง พึ่งตนเองในระดบัปานกลาง 6.34–9.00 หมายถึง 

พึ่งตนเองในระดบัมาก และ 5) ดา้นจิตใจ จาํนวน 7 ขอ้ 7 คะแนน มีเกณฑร์ะดบัคะแนน คือ คะแนนเฉลี่ย 1.00–3.00 

หมายถึง พึง่ตนเองในระดบันอ้ย 3.01–5.00 หมายถึง พึง่ตนเองในระดบัปานกลาง 5.01–7.00 หมายถึง พึง่ตนเองในระดบั

มาก และสาํหรบัภาพรวมระดบัการพึ่งตนเอง คะแนนเต็ม จาํนวน 42 คะแนน มีเกณฑร์ะดบัคะแนน คือ คะแนนเฉลี่ย 

1.00–14.66 หมายถึง พึง่ตนเองในระดบันอ้ย 14.67–28.35 หมายถึง พึง่ตนเองในระดบัปานกลาง 28.34–42.00 หมายถงึ 

พึง่ตนเองในระดบัมาก 

การศึกษาปัจจยัท่ีมีผลตอ่การพึง่ตนเอง ระหว่างตวัแปรอิสระ 9 ตวั คือ เพศ อาย ุระดบัการศึกษา อาชีพ รายได ้

ภาวะหนีส้นิ การถือครองท่ีดนิ การเปิดรบัขอ้มลูขา่วสาร และความรูเ้ก่ียวกบัหลกัปรชัญาเศรษฐกิจพอเพียง กบัตวัแปรตาม 

คือ การพึ่งตนเองทัง้ 5 ดา้น (ดา้นเศรษฐกิจ ดา้นสงัคมและวฒันธรรม ดา้นทรพัยากรธรรมชาติ ดา้นเทคโนโลยี และดา้น

จิตใจ) ใชก้ารวิเคราะหก์ารถดถอยพหคุณู (Multiple Regression)  

 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์

1) ขอ้มูลพืน้ฐาน เกษตรกรผูไ้ดร้บัประโยชนจ์ากโครงการฯ ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง รอ้ยละ 72.6 อายุระหว่าง  

51–60 ปี มากท่ีสดุ รอ้ยละ 35.8 รองลงมาคืออายุ 60 ปี ขึน้ไป รอ้ยละ 32.1 นอ้ยท่ีสดุคืออายุตํ่ากว่า 30 ปี รอ้ยละ 2.8 

ส่วนใหญ่จบการศึกษาระดบัประถมศึกษา รอ้ยละ 68.9 รองลงมาคือระดบั ปวส./ปวช. รอ้ยละ 10.4 นอ้ยท่ีสดุคือระดบั

ปริญญาตรี รอ้ยละ 2.8 สว่นใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรรม รอ้ยละ 69.8 รองลงมาคือคา้ขาย รอ้ยละ 9.4 นอ้ยท่ีสดุคือ

ช่างและโฮมสเตย ์รอ้ยละ 0.9 มีรายไดต้่อปีอยู่ในระหว่าง 60,001–120,000 บาท มากท่ีสดุ รอ้ยละ 32.1 รองลงมาคือ 

ตํ่ากว่า 60,000 บาท รอ้ยละ  31.1 นอ้ยท่ีสุดคือระหว่าง 120,001–180,000 บาท รอ้ยละ 11.3 ส่วนใหญ่รอ้ยละ 77.4  

เป็นครวัเรือนท่ีมีหนีส้ิน โดยมีจาํนวนหนีส้ิน 200,000 บาทขึน้ไป มากท่ีสดุ รอ้ยละ 29.2 รองลงมาคือตํ่ากวา่ 50,000 บาท 
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รอ้ยละ 17.0 นอ้ยท่ีสดุคือระหวา่ง 50,001–100,000 บาท รอ้ยละ 7.5 เกือบทัง้หมดมีกรรมสทิธ์ิท่ีดินเป็นของตนเอง รอ้ยละ 

95.3 รองลงมาคือเป็นของตนเองและเช่า รอ้ยละ 3.8 และมีเพียงรอ้ยละ 0.9 ไมม่ีท่ีดินเป็นของตนเอง  

จากข้อมูลพืน้ฐานข้างตน้จะพบว่า เกษตรกรท่ีอาศัยอยู่ในพืน้ท่ีส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง และกําลังจะเขา้สู ่

วยัสงูอาย ุเน่ืองจากประชากรชายและวยัแรงงานสว่นใหญ่ไปทาํงานในพืน้ท่ีอ่ืน ซึ่งสะทอ้นใหเ้ห็นปัญหาของการยา้ยถ่ิน

ฐานของแรงงาน เพ่ือสรา้งรายไดใ้หก้บัครอบครวัมากกวา่การทาํงานอยูใ่นภมูิลาํเนา ซึง่สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ นิตยา 

และคณะ (2563) และ อรรถศาสตร ์และคณะ (2556) ท่ีกลา่ววา่ วยัแรงงานมกัจะไปทาํงานนอกพืน้ท่ี 

สาํหรบัช่องทางในการเปิดรบัขอ้มลูขา่วสารเก่ียวกบัหลกัปรชัญาเศรษฐกิจพอเพียงสว่นใหญ่ คือ โทรทศัน ์รอ้ยละ 

86.8 รองลงมา คือ มลูนิธิปิดทองหลงัพระฯ รอ้ยละ 84.0 และนอ้ยท่ีสดุ คือ เอกสารสิ่งพิมพ ์รอ้ยละ 0.9 ความถ่ีในการรบั

ขอ้มลูไดร้บัขอ้มลูข่าวสารทกุวนัมากท่ีสดุ รอ้ยละ 32.1 รองลงมา คือ นอ้ยกว่า 1 วนั/สปัดาห ์รอ้ยละ 18.9 นอ้ยท่ีสดุ คือ  

4 วนั/สปัดาห ์รอ้ยละ 2.8 การรบัขอ้มลูขา่วสารในแตล่ะครัง้สว่นใหญ่ใชเ้วลา 10 นาทีหรอืนอ้ยกวา่ รอ้ยละ 67.9 รองลงมา 

คือ ระหว่าง 11–20 นาที รอ้ยละ 13.2 นอ้ยท่ีสดุ คือ ระหว่าง 41–50 นาที รอ้ยละ 2.8 โดยส่วนใหญ่จะรบัขอ้มลูข่าวสาร

จากท่ีบ้าน ร้อยละ 92.5 รองลงมา คือ การอบรม ร้อยละ 16.0 และน้อยท่ีสุด คือ บ้านใกล้เรือนเคียง ร ้อยละ 7.5  

ซึง่สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ สจิุตรา (2558) ท่ีพบวา่โทรทศันเ์ป็นช่องทางในการเปิดรบัขอ้มลูขา่วสารมากท่ีสดุ 

2) ระดบัความรูห้ลกัปรชัญาเศรษฐกิจพอเพียง จากการศึกษาพบว่า เกษตรกรมีความรูเ้ก่ียวกับหลกัปรชัญา

เศรษฐกิจพอเพียงอยู่ในระดบัมากและระดบัปานกลาง คิดเป็นรอ้ยละ 53.8 และ 46.2 ตามลาํดบั และมีภาพรวมระดบั

ความรูเ้ก่ียวกบัหลกัปรชัญาเศรษฐกิจพอเพียง อยูใ่นระดบัมาก มีคา่เฉลีย่เทา่กบั 24.89 เมื่อจาํแนกเป็นรายดา้นแลว้พบวา่

ดา้นการมีภูมิคุม้กนัและดา้นความพอประมาณ อยู่ในระดบัมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 9.33 และ 8.09 ตามลาํดบั ส่วนดา้น

ความมีเหตผุล อยูใ่นระดบัปานกลาง มีคา่เฉลีย่เทา่กบั 7.47 (Fig. 1)  

Fig. 1 Overview of the knowledge level about the Sufficiency Economy Philosophy 
 

เมื่อพิจารณาเป็นรายดา้น พบว่า ดา้นความพอประมาณ ขอ้คาํถามท่ีตอบถกูทัง้หมด คือ เศรษฐกิจพอเพียงคือ

การใชท้รพัยากรหรือสิ่งท่ีมีอยู่อย่างยั่งยืนเพ่ือก่อใหเ้กิดประโยชนส์งูสดุ รองลงมา คือ การใชชี้วิตแบบพอเพียงคือการ

พึ่งตนเองเป็นหลกั รอ้ยละ 99.1 และตอบถกูนอ้ยท่ีสดุ เพียงรอ้ยละ 35.8 คือ แนวคิดปรชัญาเศรษฐกิจพอเพียงคือการทาํ

การเกษตรโดยการปลกูพืชเลีย้งสตัวห์ลายชนิดเพ่ือใหม้ีรายไดจ้ากการคา้ขาย (Fig. 2) ดา้นความมีเหตุผล ขอ้คาํถามท่ี

ตอบถกูทัง้หมด 2 ขอ้ คือ การดาํรงชีวิตตามหลกัเศรษฐกิจพอเพียง สามารถแกปั้ญหาความยากจนไดท้าํใหม้ีความเป็นอยู่

ท่ีดีขึน้ และ การวางแผนก่อนการทาํกิจกรรมใดๆ ช่วยใหป้ระหยดัเวลาและลดรายจ่าย รองลงมา คือ การประกอบอาชีพ

ดว้ยความซื่อสตัยส์จุริต เป็นแนวทางหนึ่งของเศรษฐกิจพอเพียง และ ปรชัญาเศรษฐกิจพอเพียงสามารถประยกุตใ์ชใ้น 

ทุกระดบั ทัง้บุคคล ครอบครวั ชุมชน และประเทศ รอ้ยละ 99.1 เท่ากัน และขอ้คาํถามท่ีตอบถูกนอ้ยท่ีสดุ คือ ปรชัญา

เศรษฐกิจพอเพียงเหมาะสําหรับคนยากจน มีรายได้น้อยและเกษตรกรเท่านั้น  เ พียงร้อยละ 47.2 (Fig. 3)  

Results 
High Moderate 
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ดา้นการมีภูมิคุม้กนั ขอ้คาํถามท่ีตอบถกูทัง้หมด มีสามขอ้ คือ 1) การมีแผนสาํรองและแผนเผชิญเหต ุเป็นการประยกุตใ์ช้

เศรษฐกิจพอเพียงในการปฏิบตัิงานอย่างหนึ่ง 2) การมีเงินออม ประกนัความเสี่ยงในอนาคต ถือเป็นภมูิคุม้กนัตามแนว

เศรษฐกิจพอเพียง และ 3) การพดูคยุปรกึษาแลกเปลีย่นความคิดเห็นในครอบครวัเป็นการสรา้งภมูิคุม้กนัท่ีดีใหก้บัสมาชิก

ในครวัเรือน รองลงมา คือ การพฒันาประเทศ คือการสรา้งฐานรากทางเศรษฐกิจใหม้ั่นคง นั่นคือ ทาํใหค้นในชนบทสว่น

ใหญ่พอมีพอกินก่อน รอ้ยละ 99.1 และขอ้คาํถามท่ีตอบถกูนอ้ยท่ีสดุ คือ การเรยีนรูส้ิง่ใหม่ๆ  เป็นทางเลอืกหนึง่ท่ีทาํใหชี้วิต

ดีขึน้ แตไ่มเ่ป็นประโยชนต์อ่การดาํรงชีวิต เพียงรอ้ยละ 46.2 (Fig. 4) 
  

  
Fig. 2 Overview of Moderation             Fig. 3 Overview of Reasonableness           

 
Fig. 4 Overview of Immunity 

 

3) ระดบัการพึ่งตนเอง จากการศึกษาพบวา่ เกษตรกรมีระดบัการพึง่ตนเองโดยภาพรวมอยูใ่นระดบัมาก 4 ดา้น 

ไดแ้ก่ ดา้นสงัคมและวฒันธรรม ดา้นทรพัยากร ดา้นเทคโนโลยี และดา้นจิตใจ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.66, 6.89, 7.18 และ 

6.81 ตามลาํดบั ยกเวน้ดา้นเศรษฐกิจท่ีอยูใ่นระดบัปานกลาง มีคา่เฉลีย่ เทา่กบั 7.75 (Table 1) 
 

Table 1 Overview of self – reliance level (There is a difference in the number of questions) 

Self – reliance x� SD Results 

1. Economic 7.75 1.94 Moderate 

2. Social - cultural 6.66 0.8 High 

3. Natural resources  6.89 1.21 High 

4. Technological 7.18 1.34 High 

5. Mental 6.81 0.42 High 

Total 35.29 3.81 High 
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แต่เมื่อพิจารณาเป็นรายดา้นพบว่า ดา้นเศรษฐกิจ เกษตรกรเกือบทัง้หมดประกอบอาหารเองในครวัเรือน  

รอ้ยละ 99.1 รองลงมาคือการวางแผนการผลิตท่ีสอดคลอ้งกบัพืน้ท่ี รอ้ยละ 93.4 และมีการทาํบญัชีครวัเรือนเป็นประจาํ

นอ้ยท่ีสดุ เพียงรอ้ยละ 21.7 (Fig. 5) ดา้นสงัคมและวฒันธรรม การมีผูน้าํท่ีช่วยกนัระดมความคิดและนาํความคิดนัน้มา

พฒันาทอ้งถ่ิน รอ้ยละ 99.1 รองลงมา คือ การแบง่ปัน/แลกเปลีย่น ผลผลติท่ีไดร้ะหวา่งคนในชมุชน รอ้ยละ 98.1 และนอ้ย

ท่ีสุด คือ การรวมกลุ่มกับคนในชุมชนเพ่ือการประกอบอาชีพ รอ้ยละ 85.8 (Fig. 6) ดา้นทรัพยากร มีการดูแลรกัษา

ทรพัยากรธรรมชาติ ท่ีดิน แหลง่นํา้ ป่าไม ้สิง่แวดลอ้ม และทรพัยากรในชมุชน มากท่ีสดุ รอ้ยละ 97.2 รองลงมา คือ การใช้

ประโยชนจ์ากแหล่งนํา้ในพืน้ท่ีเพ่ือทาํการเกษตรและประกอบอาชีพ และ การบริหารจดัการ/วางแผน การใชด้ิน นํา้ ป่า  

ท่ีเป็นทรพัยากรในพืน้ท่ี รอ้ยละ 95.3 และขอ้คาํถามท่ีปฏิบตัินอ้ยท่ีสดุ คือ การทาํลายขยะท่ีเป็นวสัดจุากธรรมชาติโดยการ

ฝังกลบ รอ้ยละ 40.6 (Fig. 7) ดา้นเทคโนโลย ีมีการติดตามขอ้มลูขา่วสาร เหตกุารณ ์จากสือ่ตา่งๆ เช่น วิทย ุโทรทศัน ์ฯลฯ 

มากท่ีสดุ รอ้ยละ 99.1 รองลงมา คือ การศึกษาหาความรูเ้พ่ิมเติมดว้ยตนเองในดา้นการประกอบอาชีพ รอ้ยละ 97.2 และ

ขอ้คาํถามท่ีปฏิบตัินอ้ยท่ีสดุ คือ การทาํสารกาํจดัศตัรูพืชจากสมนุไพรไดเ้อง เช่น สะเดา สาบเสือ รอ้ยละ 62.3 (Fig. 8) 

ดา้นจิตใจ มีการถ่ายทอดความรู ้ภมูิปัญญาสูค่นในชมุชนอยา่งไมปิ่ดบงั การไม่สรา้งความเดือดรอ้นราํคาญใจใหก้บัผูอ่ื้น 

การประกอบอาชีพดว้ยความซื่อสตัยส์จุริต การใหค้วามช่วยเหลือกับผูท่ี้ประสบความเดือดรอ้น และ การภาคภูมิใจใน

อาชีพของตนเอง มากท่ีสดุ รอ้ยละ 100 รองลงมา คือ การช่วยเหลอืชมุชนในการจดักิจกรรมต่างๆ การมีความสามารถใน

การแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดขึน้ดว้ยตนเอง และ การปรกึษาผูรู้ห้รือผูเ้ช่ียวชาญ ในการแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดขึน้ เช่น ในการประกอบ

อาชีพ รอ้ยละ 98.1 และมีการปฏิบตัินอ้ยท่ีสดุในเรื่องการช่วยเหลือกนัในการผลติ เช่น การเตรียมดิน เมล็ดพนัธุ ์รอ้ยละ 

86.8 (Fig. 9) 

ภาพรวมระดบัความรูเ้ก่ียวกบัหลกัปรชัญาเศรษฐกิจพอเพียงอยูใ่นระดบัมาก เช่นเดียวกบัการศกึษาของ ภาวิดา 

(2562) แตอ่ยา่งไรก็ตามความรูด้า้นความมีเหตผุลยงัอยูใ่นระดบัปานกลาง เน่ืองจากเป็นการสง่เสรมิความรูผ้า่นการลงมอื

ปฏิบตัิตามนโยบายของหนว่ยงาน เกษตรกรอาจจะตอ้งใชเ้วลาในการทาํความเขา้ในอยา่งเป็นระบบ 
 

  
Fig. 4 Overview of Economic self – reliance            Fig. 5 Overview of Social - cultural self – reliance            

  
Fig. 6 Overview of Natural resources self – reliance Fig. 7 Overview of Technology self – reliance 
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Fig. 8 Overview of Mental self – reliance 

 

4) ปัจจัยท่ีมีผลต่อการพึ่งตนเองของเกษตรกรผูไ้ดร้บัประโยชนจ์ากโครงการฯ ดว้ยการวิเคราะหก์ารถดถอย

พหุคูณ (Multiple Regression) พบว่า มีตัวแปรอิสระ 2 ตวั ไดแ้ก่ การถือครองท่ีดิน และความรูเ้ก่ียวกับหลกัปรชัญา

เศรษฐกิจพอเพียง ท่ีสามารถพยากรณก์ารพึ่งตนเองไดอ้ย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 ซึ่งสามารถพยากรณก์าร

พึ่งตนเองของเกษตรกร ไดร้อ้ยละ 20.3 (R2 = 0.203) และมีความคลาดเคลื่อนในการพยากรณ ์(SEest) เท่ากับ 3.558  

โดยตวัแปรการถือครองท่ีดิน มีค่าเป็นบวก กล่าวคือ หากมีการถือครองท่ีดินมากขึน้ จะทาํใหร้ะดบัการพึ่งตนเองของ

เกษตรกร มีมากขึน้ไปดว้ย ซึ่งท่ีดินนัน้เป็นปัจจยัการผลิตท่ีสาํคญัตามหลกัเศรษฐศาสตรข์อง วนัรกัษ์ (2553) และตวัแปร

ความรูเ้ก่ียวกบัหลกัปรชัญาเศรษฐกิจพอเพียง มีคา่เป็นลบ กลา่วคือ หากมีความรูเ้ก่ียวกบัหลกัปรชัญาเศรษฐกิจพอเพียง

มากขึน้ จะทาํใหร้ะดบัการพึ่งตนเองของเกษตรกรผู ้ลดลง ซึ่งอาจเกิดจากกระบวนการพฒันาในพืน้ท่ีเป็นการเรียนรูผ้า่น

การลงมือปฏิบตัิ สอดคลอ้งกบัการศึกษาของจุติมาพร (2562) ท่ีพบว่าในพืน้ท่ีใชก้ารเรยีนรูผ้่านการปฏิบตัิเป็นสว่นใหญ่ 

ถึงแมจ้ะมีการส่งเสริมความรูผ้่านเอกสาร หนงัสือ ก็ยากท่ีจะทาํความเขา้ใจ เน่ืองจากการไม่ค่อยรูห้นงัสือเพราะไดร้บั

การศึกษาในระดบัชัน้ประถมศึกษาเท่านัน้ จึงทาํใหปั้จจยัความรูม้ีทิศทางตรงกนัขา้ม (Table 2) ซึ่งสามารถสรา้งสมการ

ถดถอยเพ่ือใชพ้ยากรณก์ารพึง่ตนเองของเกษตรกรผูไ้ดร้บัประโยชนจ์ากโครงการฯ ไดด้งั Equation 1   

 

   Y = 44.165+0.066x1 - 0.379x2     (1) 
 

Table 2 Factors Affecting Self-Reliance 

Variable b SE t Sig. 

Constant 44.165 3.286 13.440 0.000* 

Land ownership (x1) 0.066 0.032 2.049 0.043* 

knowledge about Sufficiency Economy Philosophy (x2) -0.379 0.102 -3.702 0.000* 

Note: R = 0.450, R2 = 0.203, SEest = 3.558, F = 2.709. 

*Significant at level 0.05. 

 

สรุปผลการศึกษา 

 เกษตรกรผูไ้ดร้บัประโยชนจ์ากโครงการบริหารจัดการนํา้อย่างยั่งยืน อ่างเก็บนํา้หว้ยคลา้ยอันเน่ืองมาจาก

พระราชดาํริ จ.อดุรธานี สว่นใหญ่เป็นเพศหญิง จบการศึกษาระดบัประถมศกึษา และประกอบอาชีพเกษตรกรรม รอ้ยละ 

69.8 มีรายไดต้่อปีอยู่ในระหว่าง 60,001–120,000 บาท มากท่ีสดุ รอ้ยละ 32.1 ส่วนใหญ่รอ้ยละ 77.4 เป็นครวัเรือนท่ีมี
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หนีส้ิน โดยมีจาํนวนหนีส้ิน 200,000 บาทขึน้ไป และเกือบทัง้หมดมีกรรมสิทธ์ิท่ีดินเป็นของตนเอง มีระดบัความรูเ้ก่ียวกบั

หลกัปรชัญาเศรษฐกิจพอเพียงภาพรวมอยู่ในระดบัมาก เมื่อจาํแนกเป็นรายดา้นแลว้พบว่า ดา้นความพอประมาณและ

การมีภมูิคุม้กนั อยู่ในระดบัมาก สว่นดา้นความมีเหตผุล อยู่ในระดบัปานกลาง ภาพรวมการพึ่งตนเองของเกษตรกรอยูใ่น

ระดบัมาก โดยมีการพึ่งตนเองระดบัมาก 4 ดา้น คือ ดา้นสงัคมและวฒันธรรม ดา้นทรพัยากรธรรมชาติ ดา้นเทคโนโลยี 

และดา้นจิตใจ แต่มีการพึ่งตนเองดา้นเศรษฐกิจท่ีอยู่ในระดบัปานกลาง ปัจจยัท่ีสง่ผลต่อการพึ่งตนเองของเกษตรกร คือ 

การถือครองท่ีดิน และความรูเ้ก่ียวกบัหลกัปรชัญาเศรษฐกิจพอเพียง 

 

ขอ้เสนอแนะจากการวจิยั  

1. กระบวนการสง่เสริมดา้นความรู ้นอกจากจะเรียนรูผ้่านการปฏิบตัิแลว้ ควรมีการจดักระบวนการใหเ้กษตรกร

ไดเ้กิดการวิเคราะห ์สงัเคราะห ์และตรวจสอบความถกูตอ้งของความรูท่ี้ไดร้บั ทัง้นีเ้พ่ือจะไดพ้ฒันาความรู ้และการคิด

อยา่งมีเหตผุล 

2. ประเด็นการพึ่งตนเองดา้นเศรษฐกิจ ควรใหค้วามสาํคญักบัการทาํบญัชีครวัเรือนและการนาํมาใชป้ระโยชน์

อยา่งจรงิจงั เพราะเป็นเครือ่งมือในการวิเคราะหถ์ึงการใชจ้่ายภายในครวัเรอืนอยา่งมีเหตผุล 
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บทคดัยอ่ 

ระบบสารสนเทศเชิงพืน้ท่ีสาํหรบัสาํรวจพืน้ท่ีปลกูยางพาราของเกษตรกรรายแปลงในตาํบลป่าบอน จังหวดั

พทัลงุ ทาํการศึกษาโดยการพฒันาแอปพลิเคชันสาํรวจจุดตวัอย่างแปลงปลกูยางพาราของเกษตรกร แลว้นาํมาสรา้ง

ฐานขอ้มลูจุดพิกดัภมูิศาสตรแ์ปลงปลกูยางพาราและสถิติเชิงพืน้ท่ี เพ่ือใชต้ิดตามแปลงปลกูยางพารา โดยทดสอบแอป

พลิเคชนับนัทึกขอ้มลูตวัอย่างแปลงปลกูยางพาราของเกษตรกรท่ีไดข้ึน้ทะเบียนเกษตรกรไวก้บัเกษตรอาํเภอ จาํนวน 135 

จุด ใน 11 หมู่บา้น ผลการศึกษาพบว่า แอปพลิเคชนัท่ีไดพ้ฒันาขึน้สามารถบนัทึกขอ้มลูสาํรวจภาคสนามไดส้ะดวกและ

สามารถระบพิุกดัภมูิศาสตร ์พรอ้มทัง้บนัทกึขอ้มลูสาํรวจเพ่ือประกอบการติดตามขอ้มลูแปลงยางพารา และแสดงขอ้มลูท่ี

ไดจ้ากการสาํรวจไดใ้นรูปแบบ Dashboard Online ไดอ้ยา่งสะดวก รวดเรว็  เพ่ือสนบัสนนุการติดตามพืน้ท่ีปลกูยางพารา

ของเจา้หนา้ท่ีเกษตรอาํเภอ และเกษตรกรยคุ 4.0 โดยแอปพลิเคชนัรองรบัการทาํงานกบัอปุกรณเ์ครื่องคอมพิวเตอร ์และ

สมารท์โฟน ทาํใหต้อบสนองตอ่การใชง้านของเกษตรอาํเภอท่ีใชใ้นการสาํรวจขอ้มลูเชิงพืน้ท่ีไดอ้ยา่งสะดวก รวดเรว็ 

คาํสาํคัญ: ตาํบลป่าบอน, ยางพารา, ระบบระบตุาํแหนง่บนพืน้โลก, ระบบสารสนเทศภมูิศาสตร ์ 

 

Abstract 

Spatial Information System for the para rubber planting area surveying of individual farmers in Pha Bon 

Subdistrict, Phatthalung Province, study by development the application for para rubber planting survey. Then 

creating a database of Geographic Coordinates points of rubber planting plots and concerned spatial statistics. 

The application was used for recording the 135 rubber parcel points in 11 villages. The results of the study 

revealed that the developed application can easily recording the Geo-spatial data for targeted areas surveying, 

according to geographic coordinates. It can use for monitoring the rubber plantation plots in Pha Bon 

Subdistrict, and can display the rubber plantation Geo-referenced data from the survey in the Online Dashboard 

via the Internet network. This application supports the survey of rubber planting areas of District Agricultural 

Officer and farmers in the agricultural 4.0 era. This application can easily and quickly help the District 

Agricultural Officer to display Geo-spatial para rubber planting data. 

Keywords: Global Positioning System, Para rubber, Pha Bon Subdistrict, Spatial Information Systems  
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คาํนํา 

การใชร้ะบบสารสนเทศภมูิศาสตร ์(Geographic Information Systems) เพ่ือรวบรวมสารสนเทศเชิงพืน้ท่ีสาํหรบั

ติดตามพิกดัภมูิศาสตรต์าํแหนง่พืน้ท่ีปลกูยางพาราของเกษตรกรรายแปลง เพ่ือสนบัสนนุใหก้บังานเกษตรกรรมแมน่ยาํสงู 

(Precision Agriculture) พืน้ท่ีศึกษาตาํบลป่าบอน จังหวดัพทัลงุ เพ่ือเป็นแอปพลิเคชันท่ีสนบัสนนุใหไ้ดข้อ้มลูพืน้ท่ีปลกู

ยางพารารายแปลงสาํหรบัเกษตรอาํเภอ ซึ่งรายงานจากสาํนกังานสถิติจังหวดัพทัลงุ (2563) รายงานสถิติจาํนวนผูถื้อ

ครองทาํการเกษตรในอาํเภอป่าบอน 7,610 ราย คิดเป็นพืน้ท่ี 63,050 ไร่ และพืชท่ีปลกูส่วนใหญ่คือยางพารา มีจาํนวน

เกษตรกรผูป้ลกูยางพาราในอาํเภอป่าบอน 4,070 ราย คิดเป็นพืน้ท่ี 58,985 ไร ่การพฒันาระบบแอปพลิเคชนัสาํหรบัการ

ติดตามพืน้ท่ีปลูกยางพาราและบนัทึกขอ้มูลสถิติในการสาํรวจภาคสนาม จึงจาํเป็นอย่างยิ่งเพ่ือใหส้ามารถทาํงานได้

รวดเร็ว สาํหรบัติดตามศกัยภาพอตุสาหกรรมยางพาราในพืน้ท่ี เพ่ือใหด้าํเนินตามยทุธศาสตรก์ารพฒันายางพาราของ

ประเทศไทยไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ จากการท่ีเกษตรอาํเภอไดส้าํรวจ และไดร้บัขอ้มลูจากแหลง่ขอ้มลูท่ีแตกตา่งกนั ซึง่ใน

บางครัง้ขอ้มลูอาจจะมีการเปลี่ยนแปลงไปอยา่งรวดเร็ว แอปพลิเคชนัสาํหรบัติดตามแปลงปลกูยางพารานีจ้ะทาํใหไ้ดร้บั

ขอ้มูลท่ีรวดเร็ว และขอ้มลูเป็นปัจจุบนั ผูว้ิจยัไดพ้ฒันาตน้แบบแอปพลิเคชนัดว้ย Google AppSheets เพ่ือบนัทึกขอ้มลู

เขา้สูฐ่านขอ้มลู Google Sheet และสามารถแสดงผลลพัธจ์ากพิกดัภมูิศาสตรท่ี์ไดจ้ากการสาํรวจในหนา้ตา่งของ Google 

Data Studio Dashboard เพ่ือแสดงผลขอ้มลูเชิงพืน้ท่ีแปลงปลกูยางพาราท่ีไดร้บัจากการสาํรวจภาคสนามดว้ยระบบระบุ

พิกดับนพืน้โลก (Global Positioning System) ผา่นระบบแอปพลเิคชนั เพ่ือช่วยเพ่ิมความสะดวกและความแมน่ยาํในการ

สาํรวจพืน้ท่ีใหก้บัเจา้หนา้ท่ีเกษตรอาํเภอ และการบนัทึกขอ้มลูสถิติผลผลิตของแปลงเพาะปลกูยางพารา เพ่ือรองรบัการ

เกษตรกรรมแม่นยาํสูงในอนาคต และยังสามารถนาํขอ้มูลท่ีไดไ้ปสนับสนุนการวางแผนพัฒนาการเกษตรของผูป้ลกู

ยางพารา โดยการจัดทาํขอ้มูลเพ่ือติดตามแปลงปลูกยางพาราซึ่งเป็นการรายงานผลการสาํรวจดว้ยระบบฐานขอ้มูล

ออนไลน ์ซึ่งสามารถปรบัปรุงขอ้มลูใหเ้ป็นปัจจบุนั และแสดงผลไดต้ลอดเวลา เพ่ือใหเ้กษตรกร และเจา้หนา้ท่ีท่ีเก่ียวขอ้ง

รวมทัง้นกัวิจยัท่ีมีความสนใจสามารถเขา้ถึงขอ้มลูไดอ้ยา่งสะดวกรวดเรว็ 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

พืน้ทีศ่กึษา 

 แปลงปลกูยางพาราชนิดเอกสารสทิธ์ิท่ีเป็นโฉนดท่ีดิน (น.ส. 4) ทัง้ 11 หมู่บา้นของตาํบลป่าบอน อาํเภอป่าบอน 

จงัหวดัพทัลงุ โดยทาํการสุม่สาํรวจเพ่ือทดสอบการใชง้านระบบแอปพลิเคชนัท่ีพฒันาขึน้หมูบ่า้นละไม่นอ้ยกวา่ 10 แปลง 

รวมทั้งหมด 135 แปลง สาเหตุท่ีเลือกทาํการศึกษาในเขตพืน้ท่ีนีเ้น่ืองจากในเขตพืน้ท่ีนีเ้ป็นท่ีตัง้ของโรงงานแปรรูป          

นํา้ยางพาราและโรงงานแปรรูปไมย้างพารา 

 

ศกึษาคน้ควา้และรวบรวมขอ้มูล 

ขอ้มูลจากเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ขอ้มูลสถิติผูป้ลกูยางพาราจากสาํนกังานเกษตรอาํเภอ     

ป่าบอน และขอ้มลูรายงานรายช่ือเกษตรกรชาวสวนยางรายจงัหวดัตามท่ีตัง้สวนยางอาํเภอป่าบอน จงัหวดัพทัลงุ ปี พ.ศ. 

2563 จาํนวน 2,177 ราย ท่ีไดร้บัจากการยางแห่งประเทศไทย สาขาป่าบอน ซึ่งจะไดเ้ป็น Attribute Data ในรูปแบบ 

Microsoft Excel แสดงตวัอยา่งใน Fig. 1 
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Fig. 1 Table reporting list of para rubber farmers in provinces according to the location of para rubber 

plantations in Pha Bon District Phatthalung Province, 2020 

 

การออกแบบและพฒันาระบบ 

 การพฒันาแอปพลิชนัเพ่ือใชเ้ป็นเครื่องมือสาํหรบัเก็บขอ้มลูในการลงสาํรวจภาคสนาม และเป็นฐานขอ้มลูของ

งานวิจยั โดยฐานขอ้มลูนีจ้ะถกูจดัเก็บไวบ้นระบบ google cloud ซึง่เป็นระบบออนไลน ์ไมม่ีคา่ใชจ้่ายในการจดัเก็บ ซึง่ผูท่ี้

ไดร้บัสทิธ์ิเทา่นัน้จึงจะสามารถเขา้ถึงขอ้มลูได ้มีขัน้ตอนดงันี ้

 1. ออกแบบแอปพลิเคชัน Google Sheet ช่ือ Rubber Plang โดยใหข้อ้มูลสอดคลอ้งกับขอ้มูลรายงานรายช่ือ

เกษตรกรชาวสวนยางรายจงัหวดัตามท่ีตัง้สวนยาง อาํเภอป่าบอน จงัหวดัพทัลงุ ปี พ.ศ. 2563 ท่ีไดร้บัมาจากการยางแห่ง

ประเทศไทย สาขาป่าบอน โดยใหม้ีการจดัเก็บขอ้มลูสถิติเชิงพืน้ท่ีต่างๆ ของแปลงปลกูยางพารา พิกดัละติจูด ลองจิจูด 

ภาพถ่ายแปลงปลกูยางพารา และวนัท่ีท่ีทาํการสาํรวจ 

 2. ออกแบบหนา้จอ และฟังกช์นัการทาํงานของแอปพลเิคชนั ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบแอปพลเิคชนัใหง้่าย และสะดวก

ต่อการใชง้าน โดยการออกแบบจะเนน้การกดผ่านอินเตอรเ์ฟชท่ีพฒันาขึน้ผ่านหนา้จอทชัสกรีนของเครื่องสมารท์โฟน     

ซึง่จะมีฟังกช์นัการทาํงานอยู ่3 สว่นดว้ยกนัคือ ฟังกช์นั ADDDATA ฟังกช์นั MAP และฟังกช์นั GRAPH 

 3. การติดตั้งแอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟน โดยทําการติดตั้งแอปพลิเคชันท่ีได้พัฒนาเสร็จแล้วบนเครื่อง       

สมารท์โฟน ซึ่งสามารถติดตั้งได้ทั้งเครื่องสมารท์โฟนท่ีเป็นระบบปฏิบัติการ Android และเครื่องสมารท์โฟนท่ีเป็น

ระบบปฏิบตัิการ iOS 

 4. ออกแบบหนา้จอ Google Studio Dashboard เพ่ือใชเ้ป็นเครื่องมือสาํหรบัประมวลผลขอ้มูล และแสดงผล

ข้อมูลจากการสาํรวจภาคสนามแบบออนไลน์ สามารถเข้าถึงข้อมูลได้ตลอดเวลา โดยแอปพลิชัน Google Studio 

Dashboard นีถู้กจดัเก็บไวบ้นระบบ Google cloud ซึ่งเป็นระบบออนไลน ์ไม่มีค่าใชจ้่ายในการจดัเก็บ ซึ่งผูท่ี้ไดร้บัสิทธ์ิ

เทา่นัน้จึงจะสามารถเขา้ถึงขอ้มลูได ้เช่นเดียวกบัแอปพลเิคชนั Google Sheets 

โดยแอปพลิเคชันท่ีไดพ้ัฒนาขึน้จะนาํขอ้มูลจาก Google Sheet ไปแสดงผลบน Dashboard แบบ real time 

ผา่น Google Data Studio เพ่ือใชป้ระกอบการสนบัสนนุการติดตามขอ้มลูแปลงปลกูยางพารา ดงัท่ีแสดงไวใ้น Fig. 2 
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Fig. 2 Google App Sheet Rubber Plang Survey Application screen: (A) main screen; (B) input data screen;  

(C) save data screen; (D) display map and point screen 

  

การทดสอบระบบ 

ผูว้ิจัยลงพืน้ท่ีอาํเภอป่าบอน เมื่อวนัท่ี 15–30 พฤศจิกายน พ.ศ. 2564 เพ่ือประชุมชีแ้จงระหว่าง ผูว้ิจัย เกษตร

อาํเภอ ผูน้าํชุมชน และเกษตรกรเจา้ของพืน้ท่ีเพ่ือแนะนาํและอธิบายการทาํงานของโปรแกรมแอปพลิเคชันเพ่ือสาํรวจ

แปลงปลกูยางพารา ก่อนการลงสาํรวจพืน้ท่ี โดยอธิบายวตัถปุระสงคก์ารทดสอบการใชง้านระบบวา่ เพ่ือเป็นเครือ่งมือใน

การลงสาํรวจแปลงปลกูยางพาราใหก้บัเกษตรอาํเภอ พรอ้มทัง้การวางแผนเสน้ทางการสาํรวจ และกลุม่เป้าหมายในการ

เก็บขอ้มลูดว้ยแอปพลเิคชนั โดยคดัเลอืกเฉพาะแปลงยางพาราท่ีมีโฉนดท่ีดิน (น.ส.4) ท่ีลงทะเบียนไวก้บัสาํนกังานเกษตร

อาํเภอป่าบอน โดยไดท้าํการสุม่สาํรวจแปลงตวัอย่างของเกษตรกรในตาํบลป่าบอน ทัง้ 11 หมู่บา้น หมู่บา้นละอยา่งนอ้ย 

10 แปลง รวมทัง้หมด 135 แปลง จากทัง้หมด 2,101 แปลง ขนาดพืน้ท่ีท่ีทาํการสาํรวจ 918.38 ไร่ จากพืน้ท่ีทัง้หมด 

13,644.95 ไร ่โดยตวัอยา่งการลงสาํรวจพืน้ท่ี ดงัแสดงใน Fig.3 

 
Fig. 3 Rubber Plang application test using field survey with Pha Bon district agricultural officers: (A) test at     

Pha Bon district agricultural office; (B) test at village No. 6; (C) test at village No. 1; (D) test at village No. 7 

(A) (B) 

(C) (D) 

(A) (B) (C) (D) 
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การประเมินผลการทดลองใชง้านแอปพลเิคชนัเพือ่การสาํรวจแปลงปลูกยางพารา 

 การนาํขอ้มลูจากแอปพลิเคชนั Google AppSheet ท่ีไดจ้ากการสาํรวจตาํแหน่งแปลงปลกูยางพารา เพ่ือบนัทกึ

ตาํแหน่งพิกดัภมูิศาสตร ์และสถิติเชิงพืน้ท่ีของผลผลิตยางพาราในแปลงปลกู นาํมาจดัทาํแสดงผลบน Dashboard  ดว้ย 

Google Data Studio เพ่ือใชใ้นการติดตามขอ้มลูจากการสาํรวจจุดแปลงปลกูยางพาราท่ีเขา้ทาํการสาํรวจเก็บขอ้มูลได้

ทนัที โดยการประเมินผลการใชง้านแอปพลเิคชนัจากการสมัภาษณเ์จา้หนา้ท่ีเกษตรอาํเภอผูท้ดลองใชง้านระบบ จากการ

สอบถามความพงึพอใจของเจา้หนา้ท่ีท่ีไดใ้ชง้านพบวา่เจา้หนา้ท่ีมีความพอใจเป็นอยา่งยิ่ง เน่ืองจากระบบมีความสะดวก

รวดเร็วในการใชง้าน คน้หา ปรบัปรุง และแสดงผลขอ้มลูแปลงปลกูยางพาราท่ีไดท้าํการสาํรวจ แต่การใชง้านยงัมีความ

ซบัซอ้นอยู่ในระดบัหนึ่ง ซึ่งการใชง้านนัน้ผูใ้ชง้านจะตอ้งขอสิทธ์ิการใชง้าน และผ่านการฝึกอบรมการใชง้านระบบก่อนจึง

จะสามารถใชง้านระบบได ้

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

  จากการทดสอบใชแ้อปพลเิคชนัเพ่ือสาํรวจแปลงปลกูยางพาราในเขตตาํบลป่าบอน ของผูว้ิจยัรว่มกบัเจา้เหนา้ท่ี

เกษตรอาํเภอป่าบอน การแสดงผลขอ้มลูท่ีสามารถเขา้ถึงได ้สาํหรบัเจา้หนา้ท่ีเกษตรอาํเภอ และบคุคลทั่วไป โดยมีการ

กรองขอ้มลูท่ีเก่ียวขอ้ง ใหแ้สดงเฉพาะขอ้มลูสถิติเชิงพืน้ท่ี สามารถเขา้ถึงไดท่ี้ https://bit.ly/RubberPlang_SDT ซึง่ผลจาก

การสาํรวจดว้ยแอปพลเิคชนั จะสามารถแสดงผลไดท้นัทีผา่นหนา้ตา่ง ท่ีแสดงใน Fig. 4  

 
Fig. 4 Dashboard The results of the rubber plantation surveyed point: (A) select option screen; (B) display map 

and data screen; (C) display satellite imagery and data screen 

(A) (B) 

(C) 
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รายงานผลจาก Dashboard ไดร้วบรวมพืน้ท่ีสาํรวจ 135 แปลง เป็นพืน้ท่ีรวม 918.38 ไร่ จาํนวนแปลงท่ีไดส้าํรวจแลว้    

คิดเป็นจาํนวนรอ้ยละ 6.43 ของจาํนวนแปลงยางพาราทัง้หมด และไดค้่าพิกัดภูมิศาสตรแ์ปลงปลกูยางพาราท่ีไดร้่วม

สาํรวจกบัเจา้หนา้ท่ีเกษตรอาํเภอและเจา้หนา้ท่ีผูน้าํชุมชนในการลงสาํรวจเก็บขอ้มลูภาคสนาม และการบนัทึกภาพถ่าย

จากแปลงยางพาราในสนาม และสามารถแสดงผลลพัธใ์นระบบ Cloud ของ Google และสถิติท่ีได ้แสดงไดด้งั Table 2 

 

Table 2 Information of rubber plantation survey points in Pa Bon Sub-district 

Village 

No. 
Village 

Registered 

plots 

Surveyed 

plots 

Surveyed 

plots (%) 

Surveyed area 

size (Rai) 

Surveyed 

size (%) 

1 Baan Nai laom 153 12 7.84 1,053.28 7.72 

2 Baan Klang 231 11 4.76 1,834.05 13.44 

3 Baan Nong tia 186 12 6.45 1,330.85 9.75 

4 Baan Kuan nui 245 15 6.12 1,543.74 11.31 

5 Baan Koak nak but 151 12 7.95 797.84 5.58 

6 Baan Tha din dang tok 213 12 5.63 1,276.94 9.36 

7 Baan Pha bon tam 182 12 6.59 1,016.78 7.45 

8 Baan Tung pee pan rup 63 12 19.05 437.87 3.21 

9 Baan Sa la num 505 13 2.57 3,389.59 24.84 

10 Baan Pha bon nua 78 12 15.38 483 3.56 

11 Baan Huay mae lon 79 12 15.19 367.23 2.30 

  

สรุป 

จากงานศกึษาระบบสารสนเทศเชิงพืน้ท่ีเพ่ือติดตามพืน้ท่ีปลกูยางพาราของเกษตรกรรายแปลง ดว้ยการประยกุต์

ระบบสารสนเทศทางภมูิศาสตร ์(GIS) ระบบการกาํหนดตาํแหน่งบนพืน้โลก (GPS) ช่วยใหง้านสาํรวจติดตามแปลงปลกู

ยางพาราเป็นไปไดอ้ย่างสะดวก รวดเร็ว สอดคลอ้งกับงานวิจัยของ ชฎา ณรงคฤ์ทธ์ิ และคณะ (2557) จากการพฒันา 

แอปพลเิคชนัสาํรวจจดุตวัอยา่งแปลงปลกูยางพาราพรอ้มการติดตามสถิติเชิงพืน้ท่ีท่ีเก่ียวขอ้งของเกษตรกรตวัอยา่งผูป้ลกู

ยางพาราในเขตตาํบลป่าบอน จงัหวดัพทัลงุ จาํนวน 11 หมูบ่า้น จดุสาํรวจ 135 แปลง เป็นชนิดของเอกสารสทิธ์ิแบบ น.ส.4 

โดยในการลงสาํรวจไดท้ดสอบการใชง้านร่วมกับเจา้หนา้ท่ีเกษตรอาํเภอป่าบอน ผูน้าํชุมชนในพืน้ท่ี และเจา้ของสวน

ยางพารา ดว้ยแอปพลเิคชนัในการสาํรวจแปลงยางพาราท่ีพฒันาขึน้ช่วยใหก้ารบนัทกึเก็บขอ้มลูพิกดัภมูิศาสตรข์องแปลง

ยางพารา ภาพถ่ายของแปลงปลกูยางพารา และลงวนัท่ีตามวนัท่ีไดท้าํการลงสาํรวจจริง  และเช่ือมโยงกบัสถิติเชิงพืน้ท่ี

เป็นไปไดโ้ดยสะดวก และสามารถแสดงผลลพัธใ์น Dashboard ไดอ้ย่างรวดเร็ว ช่วยเพ่ิมใหม้ีความถกูตอ้งของขอ้มลูมาก

ขึน้ เพราะตรวจสอบขอ้มูลไดท้ันทีท่ีสาํรวจ และสามารถนาํขอ้มูลจากพิกัดภูมิศาสตรต์าํแหน่งแปลงท่ีดินดงักล่าวไป

ประกอบการวิเคราะหค์วามเหมาะสมต่อไปในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ์(ชรตัน ์และวาสนา, 2553; สมพร และคณะ, 

2552) โดยในการลงสาํรวจไดส้อบถามขอ้มลูสถิติเชิงพืน้ท่ีจากเจา้ของแปลงปลกูยางพารา หรอืกบัผูน้าํชมุชนในพืน้ท่ี โดย

เจ้าหนา้ท่ีเกษตรอาํเภอจะตอ้งติดตัง้แอปพลิเคชันสาํรวจแปลงยางพารา และใช้งานดว้ย Smartphone เพ่ือใชง้านลง

สาํรวจบนัทึกขอ้มลูเชิงพืน้ท่ี จากนัน้สง่ขอ้มลูผ่านระบบ โดยขอ้มลูท่ีไดจ้ะบนัทึกเก็บไวใ้นฐานขอ้มลูของ Google Sheet 
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เพ่ือจะนาํข้อมูลไปแสดงผลเพ่ือติดตามข้อมูลใน Dashboard ช่วยใหเ้กิดความสะดวกในการจัดเก็บรวบรวมขอ้มูล

ตําแหน่งแปลงปลูกยางพาราของเกษตรกรผู้ปลูกยางพาราได้อย่างสะดวก (สถานวิจัยสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

ทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอ้ม คณะการจดัการสิ่งแวดลอ้ม มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร,์ 2560) เมื่อมีการสาํรวจ

ภาคสนามและบันทึกข้อมูลผ่านแอปพลิเคชันในสนาม และสามารถดาํเนินการแก้ไขผ่านแอปพลิเคชันได้สะดวก

เช่นเดียวกนั  

การพฒันาแอฟพลิเคชนันีช้่วยอาํนวยความสะดวกใหเ้จา้หนา้ท่ีเกษตรอาํเภอในการสาํรวจแปลงปลกูยางพารา

ในพืน้ท่ี นอกจากนีผู้ท่ี้ใหค้วามสนใจในระบบก็สามารถนาํแอฟลิเคชนันีไ้ปใชง้านได ้โดยระบบสามารถท่ีจะคาดการณไ์ด้

ถึงปรมิาณผลผลตินํา้ยาง ผลผลติไมย้างพารา และปรมิาณการใชปุ้๋ ยของเกษตรกร จากจาํนวนแปลงและขนาดพืน้ท่ีแปลง

ปลกูยางพารา ขอ้เสนอแนะในการพฒันาระบบในครัง้ตอ่ไปควรพฒันาระบบใหค้รอบคลมุพืน้ท่ีปลกูยางพาราทัง้หมดใน

อาํเภอป่าบอน และครอบคลมุพืชเศรษฐกิจชนิดอ่ืนๆ ในอาํเภอป่าบอนดว้ย 

 

กิตติกรรมประกาศ 

งานศึกษาระบบสารสนเทศเชิงพืน้ท่ีเพ่ือติดตามพืน้ท่ีปลูกยางพาราของเกษตรกรรายแปลง ได้รับความ

อนเุคราะหจ์ากหลายภาคสว่น จึงทาํใหง้านศึกษาสาํเร็จลลุว่ง ผูว้ิจยัขอขอบพระคณุ เจา้หนา้ท่ีฝ่ายเทคโนโลยีสารสนเทศ 

กรมวิชาการเกษตร เจา้หนา้ท่ีฝ่ายเทคโนโลยีสารสนเทศ สาํนกังานเกษตรจงัหวดัพทัลงุ เจา้หนา้ท่ีการยางแหง่ประเทศไทย 

สาขาป่าบอน ท่ีไดอ้นุเคราะหข์อ้มูล และเจา้หนา้ท่ีสาํนกังานเกษตรอาํเภอป่าบอน ท่ีไดใ้หค้าํแนะนาํต่างๆ รวมทัง้ช่วย

ประสานงานและลงสาํรวจรว่มกบัเจา้หนา้ท่ีผูน้าํชมุชนในการลงสาํรวจเก็บขอ้มลูภาคสนาม 
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บทคัดยอ่ 

การวิจยัครัง้นี ้มีวตัถปุระสงคเ์พ่ือศกึษา 1) ความพงึพอใจในการใชบ้รกิารของธนาคาร  2) พฤติกรรมของลกูคา้ท่ี

มีต่อการใหบ้ริการของธนาคาร เก็บขอ้มลูโดยใชแ้บบสอบถามจากลกูคา้ จาํนวน 98 ราย สถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะหข์อ้มลู 

ไดแ้ก่ ความถ่ี รอ้ยละ ค่าเฉลี่ยและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ผลการศึกษาพบว่า ลูกคา้ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง มีอายุ

มากกว่า 50 ปีขึน้ไป จบการศึกษาระดบัประถมศึกษา อาชีพเกษตรกร ลกูคา้มีความพึงพอใจในภาพรวมอยูใ่นระดบัมาก

ท่ีสุด (ค่าเฉลี่ย = 4.35) โดยมีความพึงพอใจมากท่ีสุดดา้นพนักงาน (ค่าเฉลี่ย = 4.44) รองลงมาคือ ดา้นการส่งเสริม

การตลาด (ค่าเฉลี่ย = 4.40) ดา้นผลิตภัณฑแ์ละบริการ (ค่าเฉลี่ย = 4.36) และดา้นอาคารสถานท่ี (ค่าเฉลี่ย = 4.24) 

ความพึงพอใจมากดา้นราคา (ค่าเฉลี่ย = 4.1) และมีขอ้เสนอแนะใหเ้พ่ิมจาํนวนท่ีนั่ง ขยายสถานท่ีจอดรถ พิจารณากูเ้งิน

ใหง้่ายขึน้และปรบัปรุงการใหบ้รกิารใหร้วดเรว็มากขึน้ 

คาํสาํคัญ: การใหบ้รกิาร, ความพงึพอใจ, ธนาคารเพ่ือการเกษตรและสหกรณก์ารเกษตร 

 

Abstract 

The objectives of this research were to study: 1) Satisfaction’s customers with services of Bank for 

Agriculture and Agricultural Cooperatives 2) Customers’ behavior towards the bank's services. Data were 

collected using a questionnaire from 98 customers. The statistics used for data analysis were frequency, 

percentage, mean, and standard deviation. The results of the study found that most of the customers were 

female, age over 50 years old, graduating from primary school, and farmer occupation. The overall customers’ 

satisfaction was at the highest level (mean = 4.35), with employees’ satisfaction (mean = 4.44), followed by 

marketing promotion (mean = 4.40), products and services (mean = 4.36), and place (mean = 4.24). The high 

satisfaction with the price (mean = 4.1), and there were suggestions to increase the number of seats. expand 

parking space, consider providing loans easier and improve services Faster. 

Keywords: Bank for Agriculture and Agricultural Cooperatives, Satisfaction, Service 
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บทนํา 

ธนาคารเพ่ือการเกษตรและสหกรณก์ารเกษตรจดัเป็นสถาบนัการเงินท่ีมีบทบาทสาํคญัในระบบการเงินเศรษฐกิจ 

มีหนา้ท่ีหลกัในดา้นเงินฝากและใหส้ินเช่ือกูย้ืมเงิน เป็นศนูยก์ลางทางการเงินภาคเกษตรและภาคชนบท มุ่งสนบัสนนุการ

พฒันาเศรษฐกิจฐานราก โดยเนน้ลกูคา้เป็นศนูยก์ลาง ใชก้ระบวนการสหกรณแ์ละผูป้ระกอบการ เป็นแกนสาํคญัในการ

เพ่ิมขีดความสามารถภาคการเกษตรไทย เพ่ือเพ่ิมมูลค่าภาคการผลิต แบบบูรณาการพรอ้มทัง้ยกระดบัเกษตรกรและ

ทายาทเป็น Smart Farmer ธนาคารเพ่ือการเกษตรและสหกรณก์ารเกษตร สาขาขาณวุรลกัษบรุี จ.กาํแพงเพชร ตัง้อยู่ท่ี 

389 หมู่3 ต.ป่าพุทรา อ.ขาณุวรลกัษบุรี จ.กาํแพงเพชร 62130 แบ่งการดาํเนินงานออกเป็น 3 ประเภท คือ ใหบ้ริการ

ทางดา้นการเงิน สนิเช่ือและธุรการ โดยการเงินจะมีใหบ้รกิารทัง้ฝาก ถอน ทาํบตัรATM ชาํระคา่บรกิาร ธุรกรรมทางการเงิน

ตา่งๆ ผลติภณัฑแ์ละบรกิารการเงิน เช่น เงินฝากออมทรพัยท์วีโชค สลากออมทรพัยเ์กษตรยั่งยืน เป็นตน้ ดา้นสนิเช่ือปลอ่ย

เงินกูใ้หล้กูคา้กูเ้งินไปลงทนุ สรา้งอาชีพ ตอ่เติมบา้น และอ่ืนๆ ผลติภณัฑแ์ละบรกิารสนิเช่ือ เช่น โครงการสนิเช่ือสูภ้ยัโควิด 

19 สินเช่ือธุรกิจ แฟรนไชส ์เป็นตน้ และธุรการจะเป็นงานเก่ียวกบัติดตอ่ประสานงาน คอยดแูลงานดา้นเอกสาร จดหมาย

ต่างๆ ใหแ้ก่พนกังานฝ่ายต่างๆ กลุม่ลกูคา้ธนาคารแบ่งเป็น 2 กลุม่ กลุม่แรกคือกลุม่ลกูคา้บคุคล จะมีลกูคา้เกษตรกรและ

ลกูคา้บคุคลทั่วไป และกลุม่ท่ีสองคือลกูคา้สถาบนั องคก์ร นิติบคุคล การดาํเนินงานเพ่ือเพ่ิมประสทิธิภาพในการใหบ้รกิาร

เพ่ือรองรบัการเปลี่ยนแปลงต่างๆ ท่ีจะเกิดขึน้ และพฤติกรรมตามความตอ้งการของลกูคา้ปรบัเปลี่ยนรูปแบบการบรหิาร

จดัการองคก์รและเพ่ิมขีดความสามารถบคุลากร เพ่ือรว่มขบัเคลื่อนภารกิจตา่งๆ ไปสูเ่ป้าหมายในการสรา้งคณุภาพชีวิต

ของคนในชนบทใหด้ีขึน้ สรา้งชุมชนไทยใหเ้ขม้แข็งขึน้ สรา้งความภาคภมูิใจในอาชีพเกษตรกรใหม้ากยิ่งขึน้อยา่งตอ่เน่ือง 

(ธนาคารเพ่ือการเกษตรและสหกรณ,์ 2563)  

ดงันัน้ตามท่ีกล่าวมาขา้งตน้ผูว้ิจยัมีความสนใจศึกษาความพึงพอใจของลกูคา้ท่ีมาใชบ้ริการของธนาคารเพ่ือ

การเกษตรและสหกรณก์ารเกษตร สาขาขาณวุรลกัษบรุ ีจงัหวดักาํแพงเพชร ท่ีมีความสาํคญักบัลกูคา้ในพืน้ท่ี สามารถนาํ

ขอ้มลูท่ีไดม้าใชป้ระโยชนเ์พ่ือเป็นแนวทางในการกาํหนด กลยทุธก์ารปฏิบตัิงาน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการดาํเนินงานใน

การใหบ้ริการ พฒันาปรบัปรุงคณุภาพการใหบ้ริการของธนาคารใหม้ีประสิทธิภาพมากยิ่งขึน้ไม่ว่าจะดา้นพนกังาน ดา้น

อาคารสถานท่ี ดา้นผลติภณัฑแ์ละบรกิาร ดา้นราคา ดา้นการสง่เสรมิการตลาด ทัง้นี ้ก็เพ่ือรกัษาฐานลกูคา้ สรา้งความพงึ

พอใจใหก้บัลกูคา้ และเพ่ิมจาํนวนลกูคา้ของธนาคารใหค้งอยูแ่ละเพ่ิมขึน้อีกในอนาคต 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการศึกษา  

 

ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง  

ประชากร คือ ลกูคา้ของธนาคารเพ่ือการเกษตรและสหกรณก์ารเกษตร สาขาขาณวุรลกัษบรุ ีจงัหวดักาํแพงเพชร 

จาํนวน 98 ราย 

กลุม่ตวัอยา่ง คือ ทาํการเลอืกกลุม่ตวัอยา่งโดยวิธีการเลอืกตวัอยา่งอยา่งง่าย กาํหนดขนาดตวัอยา่งจากสตูรของ

Taro Yamane โดยกาํหนดความเช่ือมั่น 90% ยอมรบัไดไ้ม่เกิน 10% เน่ืองจากสถานการณโ์ควิด 19 และระยะเวลาใน

การศกึษาทีมีจาํกดั เป็นลกูคา้จาํนวน 98 ราย 

 

เครือ่งมือทีใ่ชใ้นการศกึษา 

ผูว้ิจยัไดด้าํเนินการเก็บรวบรวมขอ้มลูจากแบบสอบถามท่ีผูว้ิจยัสรา้งขึน้โดยแบง่เป็น 3 ตอน 
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ตอน 1 ขอ้มลูทั่วไปของลกูคา้ท่ีมาใชบ้รกิาร โดยเป็นคาํถามปลายปิด มีทัง้หมด 4 ขอ้คือ เพศ อาย ุระดบั

การศกึษา และอาชีพ  

ตอน 2 ระดบัความพงึพอใจของลกูคา้ท่ีมาใชบ้ริการของธนาคารเพ่ือการเกษตรและสหกรณก์ารเกษตร โดยแบง่

ประเด็นในการสาํรวจความพงึพอใจเป็น 5 ดา้น คือ 1) ปัจจยัดา้นผลิตภณัฑแ์ละบรกิาร 2) ปัจจยัดา้นราคา 3) ปัจจยัดา้น

พนกังาน 4) ปัจจยัดา้นอาคารสถานท่ี 5) ปัจจยัดา้นการสง่เสรมิการตลาด 

ตอน 3 ขอ้เสนอแนะท่ีมีตอ่ธนาคารเพ่ือการเกษตรและสหกรณก์ารเกษตร สาขาขาณวุรลกัษบรุ ี

 

การตรวจสอบคณุภาพของเครือ่งมือ 

หาคา่ความนา่เช่ือถือ (Reliability) ตามวิธีของ Cronbach’s  Alpha โดยไดค้า่ความนา่เช่ือถือเทา่กบั 0.963 และ

ตรวจสอบแบบสอบถามว่าตรงตามวตัถปุระสงคใ์นการดาํเนินงานหรือไม่ โดยใหอ้าจารยท่ี์ปรกึษาและพนกังานธนาคาร

เพ่ือการเกษตรและสหกรณก์ารเกษตรจาํนวน 3 คน ซึง่เป็นผูร้บัผิดชอบงานโดยตรงทาํการตรวจสอบความสมบรูณ ์

 

การเก็บรวบรวมขอ้มูล 

ผูว้ิจยัไดท้าํการเก็บรวบรวมขอ้มลูโดยการแจกแบบสอบถามใหก้บัลกูคา้ท่ีมาใชบ้ริการท่ีธนาคารในช่วงวนัจนัทร์

ถึงวนัศกุรข์องแต่ละสปัดาหซ์ึ่งเป็นวนัเปิดทาํการของธนาคารและจากการลงพืน้ท่ี เริ่มเก็บขอ้มลูแบบสอบถามความพึง

พอใจของลูกค้าในการใช้บริการของธนาคารเพ่ือการเกษตรและสหกรณ์การเกษตร อาํเภอขาณุวรลักษบุรี จังหวัด

กาํแพงเพชร ในช่วงเดือนสงิหาคมถึงเดือนพฤศจิกายน 2564 

 

การวเิคราะหข์อ้มูล 

วิเคราะหข์อ้มลูโดยวิเคราะหข์อ้มลูโดยการใชส้ถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistic) โดยใชเ้พ่ืออธิบายขอ้มลู

ทั่วไปของลกูคา้ท่ีใชบ้ริการในธนาคารเพ่ือการเกษตรและสหกรณก์ารเกษตร ซึ่งไดแ้ก่ ค่าความถ่ี (Frequency) ค่ารอ้ยละ 

(Percentage) และค่าเฉลี่ย (Mean) และวิเคราะหข์อ้มลูในสว่นของระดบัความพึงพอใจในการใชบ้ริการแบบมาตราสว่น

ประมาณคา่ ( Rating Scale) 5 ระดบั โดยใชม้าตราสว่นประมาณคา่ของลเิคิรท์ (Likert) วิเคราะหโ์ดยหาคา่เฉลีย่ (x)̅ และ

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) (เพ็ญแข และคณะ, 2551) โดยใชเ้กณฑด์งันี ้คะแนนเฉลี่ย 4.21–5.00 หมายถึง มีความพึง

พอใจอยู่ในระดบัมากท่ีสดุ คะแนนเฉลี่ย 3.41–4.20 หมายถึง มีความพึงพอใจอยู่ในระดบัมาก คะแนนเฉลี่ย 2.61–3.40 

หมายถึง มีความพึงพอใจอยู่ในระดับปานกลาง คะแนนเฉลี่ย 1.81–2.60 หมายถึง มีความพึงพอใจอยู่ในระดบันอ้ย 

คะแนนเฉลีย่ 1.00–1.80 หมายถึง มีความพงึพอใจอยูใ่นระดบันอ้ยท่ีสดุ 

 

ผลการวิจัย 

 

ขอ้มูลพืน้ฐานของลูกคา้ 

จากการศึกษาขอ้มลูพืน้ฐานของลกูคา้ท่ีมาใชบ้ริการของธนาคารเพ่ือการเกษตรและสหกรณก์ารเกษตร สาขา

ขาณวุรลกัษบรุ ีจ.กาํแพงเพชร สว่นใหญ่เป็นเพศหญิง รอ้ยละ 61.2 อายมุากกวา่ 50 ปีมากท่ีสดุ รอ้ยละ 37.8 รองลงมามี

อายรุะหวา่ง 40–49 ปี รอ้ยละ 34.7 และนอ้ยท่ีสดุอายตุ ํ่ากวา่ 20 ปี รอ้ยละ 1 ระดบัการศกึษา (Table1) 
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Table 1 Basic Information of Custumers (n = 98) 

Characteristics Frequency Percentage 

Gender   

Male 38 38.80 

Female 60 61.20 

Age   

<20      years old 1 1.00 

20-29   years old 7 7.10 

30-39   years old 19 19.40 

40-49   years old 34 34.70 

>50      years old 37 37.80 

Education level   

Lower than Primary education 

Primary education 

1 

44 

1.00 

44.90 

Lower than secondary education 18 18.40 

High school / vocational certificate 14 14.30 

Diploma / Above Diploma 

Bachelor’s degree 

10 

11 

10.20 

11.20 

Career   

Pupil / student 1 1.00 

Government official / state enterprise  2 2.00 

Personal business / trading 13 13.30 

Company employee 5 5.10 

Farmer 74 75.50 

Others (general contractor) 3 3.10 

 

ความพงึพอใจในแต่ละดา้นของการใชบ้รกิาร 

               ความพึงพอใจในแต่ละดา้นของการใชบ้ริการธนาคารเพ่ือการเกษตรและสหกรณก์ารเกษตร (Fig. 1) พบว่า 

ผูใ้ชบ้รกิารมีความพงึพอใจตอ่การใหบ้รกิารทัง้ 5 ดา้น ในภาพรวมอยูใ่นระดบัมากท่ีสดุ (x ̅= 4.31, SD = 0.245) โดยดา้น

พนกังานมีค่าเฉลี่ยมากท่ีสดุ (x ̅= 4.44, SD = 0.316) รองลงมาคือ ดา้นการส่งเสริมการตลาด (x ̅=4.40, SD = 0.306) 

ด้านผลิตภัณฑ์และบริการ (x ̅= 4.36, SD = 0.283) ด้านอาคารสถานท่ี (x ̅= 4.24, SD = 0.384) และด้านราคา  

(x ̅= 4.10, SD = 0.351) ตามลาํดบั เมื่อพิจารณาเป็นรายดา้นซึง่สามารถสรุปผลการศกึษาในแตล่ะดา้นไดด้งันี ้

              ดา้นราคา พบวา่ ผูร้บับรกิารมีความพงึพอใจตอ่การใหบ้รกิารของธนาคาร ในดา้นราคาอยูใ่นระดบัมาก โดยดา้น

ท่ีมีระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ มีอัตราค่าธรรมเนียมการบริการมีความคุ้มค่าต่อการทาํธุรกรรม (x ̅= 4.21,  



การประชมุทางวิชาการของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 60 สาขาส่งเสรมิการเกษตรและคหกรรมศาสตร ์

 
ภาคบรรยาย 505 

SD = 0.841) รองลงมาอยู่ในระดบัความพึงพอใจในระดับมาก คือ อัตราดอกเบีย้สินเช่ือมีความเหมาะสม (x ̅= 4.05,  

SD = 0.878) และอตัราดอกเบีย้เงินฝากมีความเหมาะสม (x ̅= 4.04, SD = 0.798) ตามลาํดบั  

                ดา้นผลิตภณัฑแ์ละบริการ พบว่า ผูร้บับริการมีความพึงพอใจต่อการใหบ้ริการของธนาคาร ในดา้นผลิตภณัฑ์

และบรกิาร อยูใ่นระดบัมากท่ีสดุ โดยดา้นท่ีมีระดบัความพงึพอใจมากท่ีสดุ คือ การรกัษาขอ้มลูท่ีเป็นความลบัของลกูคา้มี

ความน่าเช่ือถือไว้ใจได้ (x ̅= 4.51, SD = 0.646) รองลงมาคือ การบริการลูกค้าสมํ่ าเสมอและทั่ วถึง  (x ̅= 4.47,  

SD = 0.735) การใหบ้รกิารดา้นการเงิน (x ̅= 4.45, SD = 0.720) การใหบ้รกิารดา้นสนิเช่ือ (x ̅= 4.40, SD = 0.685) เวลา

เปิด-ปิดธนาคารมีความเหมาะสม (x ̅= 4.40, SD = 0.756) การไดร้บัความช่วยเหลอืและแกไ้ขกรณีเกิดปัญหา (x ̅= 4.38,  

SD = 0.681) ผลิตภณัฑส์ินเช่ือ(x ̅= 4.30, SD = 0.763) ผลิตภณัฑเ์งินฝาก (x ̅= 4.27, SD = 0.767) และระดบัตํ่าสดุ คือ 

ความพรอ้มของเครือ่งมือและอปุกรณใ์นการใหบ้รกิารและความรวดเรว็ในการใหบ้รกิาร (x ̅= 4.22, SD = 0.740)  

               ดา้นพนกังาน พบวา่ ผูร้บับรกิารมีความพงึพอใจตอ่การใหบ้รกิารของธนาคาร ในดา้นพนกังาน อยูใ่นระดบัมาก

ท่ีสดุ โดยดา้นท่ีมีระดบัความพึงพอใจมากท่ีสดุ คือ พนกังานมีมารยาทในการพดูจากบัลกูคา้ (x ̅= 4.61, SD = 0.622) 

รองลงมาคือ มีความตรงต่อเวลาในการใหบ้ริการ (x ̅= 4.48, SD = 0.663) จาํนวนพนกังานเพียงพอตอ่การใหบ้รกิารและ

พนกังานใหค้วามสาํคญักับลกูคา้เท่าเทียมกนั (x ̅= 4.47, SD = 0.721) พนกังานสามารถชีแ้จงขอ้สงสยัไดอ้ย่างชดัเจน 

(x ̅= 4.44, SD = 0.719) พนักงานมีความเ ช่ียวชาญในการให้บริการ  (x ̅= 4.38, SD = 0.696) พนักงานมีความ

กระตือรือรน้ในการใหบ้ริการ (x ̅= 4.37, SD = 0.957) และระดับตํ่าสุด คือ พนักงานมีความรอบรูใ้นผลิตภัณฑต์่างๆ  

(x ̅= 4.34, SD = 0.786) 

              ดา้นอาคารสถานท่ี พบวา่ ผูร้บับรกิารมีความพงึพอใจตอ่การใหบ้รกิารของธนาคาร ในดา้นอาคารสถานท่ี อยูใ่น

ระดบัมากท่ีสดุ โดยดา้นท่ีมีระดบัความพงึพอใจมากท่ีสดุ คือ การจดัคิวสาํหรบัลกูคา้ท่ีไปติดตอ่  (x ̅= 4.42, SD = 0.672) 

ป้ายบอกบริการต่างๆ มีความชัดเจน (x ̅= 4.40, SD = 0.685) และอยู่ในระดบัความพึงพอใจในระดบัมากคือ ท่ีนั่งรบั

บริการมีความเพียงพอต่อลูกค้าท่ีมาใช้บริการ (x ̅= 4.13, SD = 0.857) และสถานท่ีจอดรถเพียงพอ (x ̅= 3.99,  

SD = 0.925) 

               ดา้นการสง่เสริมการตลาด พบว่า ผูร้บับริการมีความพึงพอใจตอ่การใหบ้ริการของธนาคาร ในดา้นการสง่เสรมิ

การตลาด อยู่ในระดบัมากท่ีสดุ โดยดา้นท่ีมีระดบัความพึงพอใจมากท่ีสดุ คือ ขอ้มลูของธนาคารมีความทนัสมัยเป็น

ปัจจุบัน (x ̅=4.49, S.D.=0.677) รองลงมาคือ มีการประชาสัมพันธ์ผลิตภัณฑ์ผ่านสื่อต่างๆให้ลูกค้ารับรู ้(x ̅= 4.44,  

SD = 0.719) การเผยแพรข่อ้มลูทนัตอ่เวลา/เหตกุารณ ์(x ̅= 4.43, SD = 0.674) การกระจายขอ้มลูทั่วถึงลกูคา้ (x ̅= 4.32, 

SD = 0.781) และระดบัตํ่าสดุ คอื การจดับอรด์แจง้ขอ้มลูประชาสมัพนัธภ์ายในของธนาคาร (x ̅= 4.31, SD = 0.680) 

 

 
3.50 4.00 4.50

Deposit interest rates are reasonable.

Loan interest rates are reasonable.

The service fee rate is worth the transaction.

Price (A) 
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4.2 4.25 4.3 4.35 4.4 4.45 4.5 4.55 4.6 4.65

The number of employees

 is sufficient to provide services.

Are punctual in service.

Employees are polite in

speaking with customers.

The staff are enthusiastic

 in serving.

Employees are well versed

 in various products.

The staff are proficient

in providing services.

Employees can clearly

clarify doubts.

Employees pay equal

attention to customers.

Employees are

accurate in their service

Personnel (B) 

4.00 4.10 4.20 4.30 4.40 4.50 4.60

Deposit products.

Credit products.

financial services.

Credit service.

Availability of equipment.

Speed of service.

Getting help and solve problems.

Consistent and thorough

 customer service.

The opening and closing times

 of the Bank's services are appropriate.

The confidentiality of customer

information is reliable and reliable

Products and services (C) 
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Fig. 1 Mean of Customer’ Satisfaction: (A) Price, (B) Personnel, (C) Products and services, (D) Building,  

(E) Marketing Promotion 
 

ขอ้เสนอแนะของลูกคา้ทีม่ีต่อธนาคารเพือ่การเกษตรและสหกรณก์ารเกษตร 

 ผลการศึกษาพบว่า ขอ้เสนอแนะท่ีลกูคา้ตอ้งการคือ ตอ้งการใหท้างธนาคารเพ่ิมจาํนวนท่ีนั่งใหม้ากขึน้ ขยาย

สถานท่ีจอดรถเน่ืองท่ีจอดรถของทางธนาคารไมเ่พียงพอต่อลกูคา้ท่ีมาใชบ้รกิาร พิจารณาการกูเ้งินใหง้่ายขึน้กวา่เดิมและ

ปรบัปรุงการใหบ้รกิารของพนกังานใหร้วดเรว็มากขึน้เพ่ือลกูคา้ท่ีมาทาํธุรกรรมจะไดไ้มร่อนาน 

 

วิจารณผ์ลการศึกษา 

 จากการศึกษาพบว่า ภาพรวมความพึงพอใจในทกุดา้นอยู่ในระดบัความพึงพอใจมากท่ีสดุมีคา่เฉลีย่อยู่ท่ี 4.31 

ดา้นผลิตภณัฑแ์ละบริการประเด็นในเรื่องของความพรอ้มของเครือ่งมือและอปุกรณใ์นการใหบ้ริการและความรวดเรว็ใน

การใหบ้ริการมีคา่เฉลี่ยนอ้ยท่ีสดุ เน่ืองจากการใชง้านของเครื่องมือและอปุกรณต์่างๆ อย่างเช่น คอมพิวเตอรบ์างทีอาจมี

คา้งหรือทาํงานชา้จึงจาํเป็นตอ้งรอจนกว่าจะกลบัมาใชง้านไดท้าํใหเ้วลาในการใหบ้ริการต่อลกูคา้บางรายใชเ้วลานาน 

ดา้นราคาในส่วนของอตัราดอกเบีย้เงินฝากมีความเหมาะสมมีค่าเฉลี่ยท่ีนอ้ยท่ีสุด เน่ืองจากอัตราดอกเบีย้ท่ีธนาคาร

3.7 3.8 3.9 4 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5

There are enough seats

 for customers who come to use the service.

The signs for the services are clear.

Sufficient parking space.

Queuing for customers to contact.

Building (D) 

4.2 4.25 4.3 4.35 4.4 4.45 4.5 4.55

The bank's information is up-to-date.

Timely dissemination of information/event.

Organizing internal information boards of the Bank.

Distribution of information to customers.

Products are publicized through various media for

customers to know.

Marketing Promotion (E) 

Mean 
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กาํหนดอาจไมเ่ป็นท่ีพึงพอใจของลกูคา้แตล่กูคา้ท่ีมาฝากเงินกบัทางธนาคาร ดา้นพนกังานประเด็นพนกังานมีความรอบรู้

ในผลิตภณัฑต์่างๆมีค่าเฉลี่ยนอ้ยท่ีสดุเน่ืองจากทาง ธ.ก.ส. สาขาขาณวุรลกัษบรุี มีพนกังานสินเช่ือใหม่ท่ีพึ่งเขา้มาทาํให้

ความรอบรูใ้นผลติภณัฑต์า่งๆ ยงัมีไมม่ากจึงอธิบายลกูคา้ไดไ้มม่ากนกั ดา้นอาคารสถานท่ีประเด็นเรือ่งสถานท่ีจอดรถ 

 เพียงพอมีค่าเฉลี่ยนอ้ยท่ีสดุเน่ืองจากสถานท่ีตัง้ของธนาคารมีพืน้ท่ีไมก่วา้งขวางจึงมีท่ีจอดรถใหล้กูคา้นอ้ยและ

ดา้นสดุทา้ยคือดา้นการสง่เสรมิการตลาดประเด็นเรือ่งการจดับอรด์แจง้ขอ้มลูประชาสมัพนัธภ์ายในของธนาคารมีคา่เฉลีย่

นอ้ยท่ีสดุเน่ืองจากท่ีติดบอรด์ประชาสมัพนัธอ์ยูใ่นมมุท่ีลกูคา้สงัเกตยาก จากท่ีกลา่วมาในสว่นของขอ้เสนอแนะของลกูคา้

สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ วชัราภรณ ์(2555) ท่ีไดท้าํการศกึษาความพงึพอใจในการใหบ้รกิารของพนกังานธนาคารกรุงศรี

อยุธยา จาํกัด (มหาชน) สาขาพูนผล จังหวัดภูเก็ต ผลการศึกษาพบว่า ความพึงพอใจของลูกคา้ในการใชบ้ริการของ

ธนาคารกรุงศรีอยธุยา จาํกดั (มหาชน) สาขาพนูผล จงัหวดัภเูก็ต โดยใชเ้ครื่องมือคือแบบสอบถามกบักลุม่ตวัอยา่งไดแ้ก่ 

ลกูคา้ท่ีมาใชบ้ริการจาํนวน 400 คน ขอ้เสนอแนะท่ีไดจ้ากการวิจยัควรมีการเพ่ิมประสิทธิภาพในการทาํงานของพนกังาน

ในดา้นความรวดเรว็ในการใหบ้รกิารใหม้ากขึน้ โดยอาจจะนาํเทคโนโลยีตา่งๆ เขา้มาช่วยมากขึน้ (วชัราภรณ,์ 2555)  

 

สรุปผลการศึกษา 

 ผลการวิเคราะหข์อ้มลูทั่วไปของผูต้อบแบบสอบถาม พบวา่ ผูใ้ชบ้รกิารสว่นใหญ่เป็นเพศหญิง มีอายมุากกวา่ 50 

ปีขึน้ไป มีระดบัการศกึษาระดบัประถมศกึษา และประกอบอาชีพเกษตรกร ผลสรุปความพงึพอใจท่ีมากท่ีสดุในแต่ละดา้น

ของการใชบ้ริการธนาคารเพ่ือการเกษตรและสหกรณก์ารเกษตรในดา้นผลิตภณัฑแ์ละบริการ คือการรกัษาขอ้มูลท่ีเป็น

ความลบัของลกูคา้มีความนา่เช่ือถือไวใ้จไดโ้ดยพนกังานทกุคนจะไมบ่อกขอ้มลูของลกูคา้ใหก้บับคุคลอ่ืนทราบและจะเย็บ

เอกสารเพ่ือปกปิดขอ้มลูของลกูคา้เสมอเพ่ือป้องกนับคุคลอ่ืนเห็น ดา้นราคามีอตัราคา่ธรรมเนียมการบรกิารมีความคุม้ค่า

ตอ่การทาํธุรกรรม อตัราคา่ธรรมเนียมแตล่ะอยา่งไมเ่ทา่กนัขึน้อยูก่บัธุรกรรมนัน้ๆ ดา้นพนกังาน พนกังานมีมารยาทในการ

พดูจากบัลกูคา้ ดา้นอาคารสถานท่ีมีการจดัคิวสาํหรบัลกูคา้ท่ีไปติดตอ่ทางธนาคารจะมีการทยอยลกูคา้ท่ีเขา้ไปใชบ้รกิาร

ไมใ่หม้ีจาํนวนมากจนเกินไปเพ่ือลดความแออดัและเป็นระเบียบ และดา้นการสง่เสรมิการตลาดขอ้มลูของธนาคารมีความ

ทนัสมยัเป็นปัจจบุนัโดยจะมีธนาคารจะมีการอพัเดตขอ้มลูอยูเ่สมอใหท้นัตอ่เหตกุารณห์รอืช่วงเวลาของโครงการนัน้ 

 

ข้อเสนอแนะ 

 จากการศกึษา ประเด็นท่ีมีคา่เฉลีย่นอ้ยท่ีสดุจากทัง้ 5 ดา้นคือ ดา้นราคาในประเด็นเรือ่งอตัราดอกเบีย้เงินฝากมี

ความเหมาะสม ซึ่งในการฝากเงินลกูคา้สว่นใหญ่มุ่งหวงัผลตอบแทนท่ีไดจ้ากการฝากเงินโดยอตัราดอกเบีย้เงินฝากเป็น

แรงจงูใจในการฝากเงินของลกูคา้เมื่ออตัราดอกเบีย้สงูลกูคา้มีความตอ้งการในการฝากเงินมากยิ่งขึน้ 
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บทคดัยอ่ 

การวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พ่ือศึกษาประสิทธิภาพในการขจัดคราบและลกัษณะฟองของนํา้ยาซกัผา้ท่ีเตรียมได ้

โดยใชล้เินียรอ์ลัคิลเบนซีนซลัโฟเนตโซเดียมซอลท ์(LAS) และโซเดียมไดออกซีเอทิลนีลอรลิอีเทอรซ์ลัเฟต (SLES) เป็นสาร

ลดแรงตงึผิว และใชน้ํา้กาแฟสาํเรจ็รูป นํา้กาแฟปรุงสาํเรจ็ชนิดผง และนํา้มนัปาลม์ เป็นคราบสกปรก ผลการศกึษา พบวา่ 

นํา้ยาซกัผา้ท่ีเตรยีมไดม้ีลกัษณะเป็นของเหลว ใส ไมม่ีส ีนํา้ยาซกัผา้สตูรท่ี 2 มีความหนืดมากท่ีสดุ รองลงมา คือ นํา้ยาซกั

ผา้สตูรท่ี 4, 3, 5 และ 1 ตามลาํดบั นํา้ยาซกัผา้ทกุสตูรมีประสิทธิภาพสงูสดุในการขจดัคราบทัง้ 3 ชนิด โดยคราบนํา้มนั

ปาลม์ถกูขจดัไดด้ีกว่าคราบนํา้กาแฟสาํเร็จรูป และคราบนํา้กาแฟปรุงสาํเร็จชนิดผง ตามลาํดบั เมื่อนํา้ยาซกัผา้มีสารลด

แรงตึงผิวเพียงชนิดเดียว ฟองของ LAS มีขนาดเล็กกว่าและสลายตวัเร็วกว่าฟองของ SLES สว่นนํา้ยาซกัผา้ท่ีมีทัง้ LAS 

และ SLES ความสงูของฟองและเวลาในการสลายตวัเพ่ิมขึน้ เมื่อ LAS มีปรมิาณเพ่ิมขึน้ 

คาํสาํคัญ: คราบ, โซเดียมไดออกซีเอทิลนีลอรลิอีเทอรซ์ลัเฟต, นํา้ยาซกัผา้, ลเินียรอ์ลัคิลเบนซีนซลัโฟเนต,  

สารลดแรงตงึผิว 

 

Abstract  

This research aims to study on stains removal efficiency and foam characteristic of liquid detergents 

obtained by using linear alkylbenzenesulfonate, sodium salt (LAS) and sodium dioxyethylene lauryl ether sulfate 

(SLES) as surfactants, and using instant coffee, coffee mix powder, and palm oil as stains.  The results found 

that liquid detergents obtained were transparent liquid.  Liquid detergent formula 2 had the highest viscosity, 

followed by liquid detergent formula 4, 3, 5, and 1, respectively.  All liquid detergent formulas had the highest 

efficiency for removing 3 types of stains.  Palm oil stain was removed better than instant coffee, and coffee mix 

powder, respectively.  When liquid detergents obtained had only one type of surfactant, foam of LAS had 

smaller size and degraded faster than that of SLES.  For liquid detergents obtained had both LAS and SLES, 

foam height and degradation time increased when LAS increased. 

Keywords: Linear alkylbenzenesulfonate, Liquid detergent, Sodium dioxyethylene lauryl ether sulfate, Stain, 

Surfactant 
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คาํนํา 

การทาํความสะอาดสิ่งทอและเครื่องนุ่งห่ม เป็นสิ่งจาํเป็นสาํหรบัมนษุยต์ัง้แต่อดีตจนถึงปัจจุบนั เน่ืองจากเป็น

การขจดัสิง่สกปรกและเชือ้โรคท่ีสะสมอยู ่ทาํใหด้นูา่ใชม้ากยิ่งขึน้ ทัง้นีใ้นอดีตมนษุยท์าํความสะอาดสิง่ทอและเครือ่งนุง่หม่

โดยการใชน้ํา้และการทบุหรอืขยี ้หลงัจากนัน้จึงมีการคน้พบสบูแ่ละใชส้บูใ่นการทาํความสะอาดสิง่ทอและเครือ่งนุง่หม่ แต่

ขอ้จาํกัดของสบู่ คือ การเกิดไคลสบู่เมื่อซกัในนํา้กระดา้ง ซึ่งทาํใหผ้า้มีสีหม่น และมีกลิ่นไม่พึงประสงค ์ดงันัน้จึงมีการ

พฒันาสารซกัฟอกเพ่ือใหม้ีสมบตัิท่ีตรงตามความตอ้งการของผูบ้รโิภค ซึง่ในปัจจบุนัมสีารซกัฟอก (detergent) หลายชนิด

จาํหนา่ยในเชิงพาณิชย ์ทัง้ท่ีอยูใ่นรูปของผงซกัฟอกและนํา้ยาซกัผา้ โดยมีสารลดแรงตงึผิว (surfactant) เป็นสว่นประกอบ

สาํคญั ซึง่สารลดแรงตงึผิวบางชนิดสง่ผลตอ่การเนา่เสยีของนํา้และการดาํรงชีวิตของสตัวน์ ํา้ 

สารลดแรงตึงผิว (surfactant) เป็นองคป์ระกอบท่ีสาํคญัท่ีสดุของสารซกัฟอก โดยทาํใหแ้รงตึงผิวของนํา้ลดลง 

ทาํใหน้ํา้เปียกวสัดไุดง้่ายขึน้ ทาํใหข้จดัสิ่งสกปรกใหห้ลดุออกจากวสัดดุีขึน้ และแขวนลอยสิ่งสกปรกใหอ้ยู่ในนํา้ไม่ใหต้ก

กลบัไปติดบนผิววสัดจุนกวา่จะมีการลา้งออกไป (Smulders, 2002) ปัจจุบนัผูผ้ลิตนิยมใชส้ารลดแรงตึงผิวในกลุม่ลิเนียร์

อลัคิลเบนซีนซลัโฟเนต (linear alkylbenzenesulfonate (LAS)) เป็นสารลดแรงตึงผิวในสารซกัฟอกแทนสารลดแรงตงึผิว

ในกลุ่มอัลคิลเบนซีนซัลโฟเนต (alkylbenzenesulfonates (ABS)) เน่ืองจาก LAS เป็นสารลดแรงตึงผิวสังเคราะห์ 

(synthetic surfactant) ท่ีมีโครงสรา้งทางเคมีเป็นสายโซต่รง (linear chain) ทาํใหส้ลายตวัไดง้่ายกวา่ ABS ซึง่มีโครงสรา้ง

ทางเคมีเป็นสายโซก่ิ่ง (branched chain) นอกจากนี ้LAS ยงัมีประสิทธิภาพในการซกัสงู เกิดฟองมาก ขจดัคราบสกปรก

ไดด้ี (ศศิประภา, 2564) สารลดแรงตึงผิวอีกชนิดหนึ่งท่ีมีการเริ่มนาํมาใชใ้นสารซกัฟอก คือ สารลดแรงตึงผิวชนิดโซเดียม

ไดออกซีเอทิลีนลอริลอีเทอรซ์ลัเฟต (sodium dioxyethylene lauryl ether sulfate (SLES)) เน่ืองจากเป็นสารลดแรงตงึผิว

สงัเคราะหท่ี์มีโครงสรา้งทางเคมีเป็นสายโซ่ตรง และมีพนัธะอีเทอร ์(ether bonding) อยู่ในสายโซ่หลกั (main chain) ทาํ

ใหส้ลายตวัไดง้่าย นอกจากนีย้งัละลายนํา้ไดด้ี เกิดฟองมาก ทนตอ่นํา้กระดา้งไดด้ี ช่วยใหส้ิง่สกปรกหลดุออกมาไดง้่ายขึน้ 

และเป็นสารท่ีก่อใหเ้กิดการระคายเคืองตอ่ผิวหนงันอ้ย (โชติมา, 2549) 

 การศกึษาครัง้นี ้จึงสนใจศกึษา 1) ลกัษณะทางกายภาพของสารซกัฟอกชนิดนํา้ (นํา้ยาซกัผา้) ท่ีสามารถผลติได้

ในระดบัครวัเรอืน โดยใช ้LAS และ SLES เป็นสารลดแรงตงึผิว 2) ประสทิธิภาพในการขจดัคราบ และ 3) ลกัษณะฟองของ

นํา้ยาซักผา้ เพ่ือหาสูตรนํา้ยาซกัผา้ท่ีมีประสิทธิภาพในการขจัดคราบ และมีความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดลอ้ม อีกทัง้เป็น

แนวทางในการลดคา่ใชจ้่ายในครวัเรอืน 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

สารเคมีทีใ่ช ้

1. ลเินียรอ์ลัคิลเบนซีนซลัโฟเนตโซเดยีมซอลท ์(LAS) (linear alkylbenzenesulfonate, sodium salt 

(CH3(CH2)11C6H4SO3Na)) จาก บรษัิท ฮงฮวด จาํกดั, กรุงเทพฯ 

2. โซเดียมไดออกซเีอทิลนีลอรลิอีเทอรซ์ลัเฟต (SLES) (sodium dioxyethylene lauryl ether sulfate 

(C16H34O6S.Na)) จาก บรษัิท ฮงฮวด จาํกดั, กรุงเทพฯ 

3. หวัเชือ้นํา้หอม กลิน่ pink scent จาก บรษัิท ฮงฮวด จาํกดั, กรุงเทพฯ 

4. เกลอืแกง (sodium chloride, NaCl) ตราปรุงทิพย ์

5. กาแฟสาํเรจ็รูปผสมกาแฟคั่วบดละเอียด (instant coffee) ตราเนสกาแฟ เรดคพั 

6. กาแฟปรุงสาํเรจ็ชนิดผง (coffee mix powder) ตราเนสกาแฟ เบลนด ์แอนด ์บรู รชิ อโรมา 
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7. นํา้มนัปาลม์ (palm oil) ตราโบนสั 

 

การผลตินํา้ยาซกัผา้ 

วิธีและสตูรในการผลิตนํา้ยาซกัผา้ไดด้ดัแปลงมาจากวิธีการผลิตนํา้ยาซกัผา้ของบริษัท ฮงฮวด จาํกัด (บริษัท 

ฮงฮวด จาํกัด, 2556, 2561) โดยละลายโซเดียมคลอไรด ์20 g ในนํา้สะอาด 350 mL ผสมใหเ้ขา้กนั ใส่สาร SLES ตาม

ปรมิาณท่ีกาํหนดในแตล่ะสตูร (Table 1) ผสมใหเ้ขา้กนั ใสส่าร LAS ตามปรมิาณท่ีกาํหนดในแตล่ะสตูร (Table 1) ผสมให้

เขา้กนั แลว้ใสห่วัเชือ้นํา้หอม 0.6 mL ผสมใหเ้ขา้กนั สงัเกตลกัษณะทางกายภาพของนํา้ยาซกัผา้ท่ีเตรยีมได ้โดยนํา้ยาซกั

ผา้ท่ีดีจะตอ้งไมม่ีตะกอน ไม่แยกชัน้ และมีความหนืดไม่สงูมาก หากนํา้ยาซกัผา้มีความหนืดสงูมากหรอืไหลยากจะทาํให้

ประสทิธิภาพในการทาํความสะอาดดว้ยกระบวนการซกันํา้ลดลง (Smulders, 2002) 

 

Table 1 Liquid detergent compositions 

Formula SLES : LAS 
Weight/Volume 

SLES (g) LAS (g) Water (mL) NaCl (g) Perfume (mL) 

1 0:1 0 70 350 20 0.6 

2 1:0 70 0 350 20 0.6 

3 1:1 35 35 350 20 0.6 

4 2:1 50 20 350 20 0.6 

5 1:2 20 50 350 20 0.6 
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ผา้ท่ีใชใ้นการศกึษาครัง้นี ้คือ ผา้ฝา้ย 100% สขีาว ขนาด 10×10 cm ท่ีผา่นการทาํความสะอาดแลว้ โดยการตม้

ในนํา้เดือด เป็นเวลา 10 min อตัราสว่นผา้:นํา้ 1:30 และตวัอย่างคราบท่ีใช ้คือ คราบนํา้กาแฟสาํเร็จรูป คราบนํา้กาแฟ

ปรุงสาํเร็จชนิดผง และคราบนํา้มนัปาลม์ ซึ่งเป็นตวัแทนของคราบประเภทไม่มีนํา้มนั (nongreasy stains) คราบประเภท

คราบผสม (combination stains) และคราบประเภทนํา้มนั (greasy stains) ตามลาํดบั (Anonymous, 1981) โดยละลาย

กาแฟสาํเร็จรูป 15 g ในนํา้รอ้น 130 mL ละลายกาแฟปรุงสาํเร็จชนิดผง 15 g ในนํา้รอ้น 130 mL แลว้หยดสารละลาย

กาแฟสาํเรจ็รูป สารละลายกาแฟปรุงสาํเร็จชนิดผง และนํา้มนัปาลม์ ปริมาตร 0.2 mL ลงบนผา้ตวัอย่างแต่ละผืน จาํนวน 

3 จุด ในแนวทแยง มีระยะห่างระหว่างหลอดหยดสารกบัผา้ตวัอย่าง 5 cm วางไวท่ี้อณุหภมูิหอ้ง เป็นเวลา 24 hr เพ่ือให้

เกิดคราบแหง้บนผา้ตวัอย่าง นาํผา้ตวัอย่างแช่ในสารละลายนํา้ยาซกัผา้ 500 mL (นํา้สะอาดต่อนํา้ยาซกัผา้ 500:1) เป็น

เวลา 30 min หลงัจากนัน้ใชแ้ปรงสีฟันในการขจดัคราบ โดยแปรงวนบริเวณคราบ 30 รอบ ลา้งผา้ตวัอย่างในนํา้สะอาด 

500 mL 3 ครัง้ บีบใหห้มาด แลว้นาํไปผึ่งในท่ีร่มใหแ้หง้ สงัเกตคราบและสีของคราบก่อนและหลงัการซกั และประเมิน

ความแตกต่างของสีดว้ยเกรยส์เกลสาํหรบัประเมินระดบัการเปลี่ยนแปลงของสี (gray scale for evaluating change in 

color, ISO international standard R105/I, part 2) ใชแ้สงมาตรฐาน D65 แสงท่ีส่องพืน้ผิวทาํมุม 45 องศา ทิศทางการ

มองตัง้ฉากกบัพืน้ผิว โดยเกรยส์เกลระดบั 1 หมายถึง สขีองคราบก่อนการซกัแตกตา่งจากสขีองคราบหลงัการซกัมากท่ีสดุ 

(ประสิทธิภาพในการขจดัคราบสงูสดุ) เกรยส์เกลระดบั 5 หมายถึง สีของคราบก่อนการซกัแตกต่างจากสีของคราบหลงั

การซกันอ้ยท่ีสดุ (ประสทิธิภาพในการขจดัคราบตํ่าสดุ) 
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การศกึษาลกัษณะฟองของนํา้ยาซกัผา้ 

 การศกึษาการเกิดฟองมวีิธีการดงันี ้เทนํา้สะอาด 500 mL และนํา้ยาซกัผา้ท่ีเตรยีมไดใ้นแตล่ะสตูร 1 mL ลงในโถ

เครือ่งป่ันอเนกประสงค ์รุน่ EM-ICE 2 ยี่หอ้ชารป์ (SHARP) เพ่ือจาํลองการทาํงานของเครือ่งซกัผา้ชนิดฝาบน (top-loading 

washing machine) ป่ันดว้ยความเรว็ในระดบัท่ี 1 เป็นเวลา 3 sec แลว้จงึเทลงในภาชนะขนาด 12.5×17.5 cm วดัความ

สงูของฟองและสงัเกตลกัษณะฟองท่ีเกิดขึน้ ท่ีเวลา 0 และ 20 min และบนัทกึระยะเวลาท่ีฟองสลายตวัจนหมด 

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

 

การศกึษาลกัษณะทางกายภาพของนํา้ยาซกัผา้ 

จากการสงัเกตลกัษณะทางกายภาพของนํา้ยาซักผา้ท่ีเตรียมได ้พบว่า นํา้ยาซักผา้สูตรท่ี 1 มีลกัษณะเป็น

ของเหลว ใส มีตะกอนสีขาวขุ่น และมีอนุภาคสีขาวขุ่นลอยอยู่ดา้นบน นํา้ยาซกัผา้สตูรท่ี 2, 3, 4 และ 5 มีลกัษณะเป็น

ของเหลว ใส ไม่มีสี ไม่มีตะกอน เมื่อพิจารณาความหนืดจากลกัษณะการไหลของนํา้ยาซกัผา้ท่ีเตรียมได ้พบว่า นํา้ยาซกั

ผา้สตูรท่ี 2 มีความหนืดมากท่ีสดุ รองลงมา คือ นํา้ยาซกัผา้สตูรท่ี 4, 3, 5 และ 1 ตามลาํดบั จึงอาจกลา่วไดว้่า SLES ทาํ

ใหน้ํา้ยาซกัผา้มีความหนืดเพ่ิมขึน้  

 

การศกึษาประสทิธิภาพของนํา้ยาซกัผา้ในการขจดัคราบตวัอย่าง 

จาก Fig. 1 พบว่า นํ้ายาซักผ้าทุกสูตรสามารถขจัดคราบนํ้ากาแฟสาํเร็จรูปท่ีเป้ือนบนผ้าฝ้ายได้ และมี

ประสิทธิภาพในการขจดัคราบใกลเ้คียงกนั โดยหลงัการซกัสีคราบจะจางลง แต่ยงัคงมีรอยเป้ือนของสีกาแฟปรากฏจางๆ 

เมื่อเปรียบเทียบกับคราบก่อนการซัก จากการประเมินความแตกต่างของสีดว้ยเกรยส์เกลสาํหรบัประเมินระดับการ

เปลี่ยนแปลงของสี พบว่า ความแตกต่างของสคีราบนํา้กาแฟสาํเร็จรูปก่อนและหลงัการซกัดว้ยนํา้ยาซกัผา้ทกุสตูร อยู่ท่ี

ระดบั 1 (ประสทิธิภาพในการขจดัคราบสงูสดุ) 
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Fig. 1 Stain of instant coffee on cotton fabric before and after washing in liquid detergent obtained:  

(A) formula 1 (SLES:LAS = 0:1); (B) formula 2 (SLES:LAS = 1:0); (C) formula 3 (SLES:LAS = 1:1);  

(D) formula 4 (SLES:LAS = 2:1); (E) formula 5 (SLES:LAS = 1:2) 
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จาก Fig. 2 พบวา่ นํา้ยาซกัผา้สตูรท่ี 4 และ 5 สามารถขจดัคราบนํา้กาแฟปรุงสาํเรจ็ชนิดผงท่ีเป้ือนบนผา้ฝา้ยได้

ดีกว่านํา้ยาซกัผา้สตูรท่ี 1, 2 และ 3 โดยหลงัการซกัดว้ยนํา้ยาซกัผา้สตูรท่ี 4 และ 5 รอยเป้ือนท่ีปรากฏมีสีจางกว่ารอย

เป้ือนหลงัการซกัดว้ยนํา้ยาซกัผา้สตูรท่ี 1, 2 และ 3 และนํา้ยาซกัผา้สตูรท่ี 3 สามารถขจดัคราบนํา้กาแฟปรุงสาํเรจ็ชนิดผง

ไดด้ีกวา่นํา้ยาซกัผา้สตูรท่ี 1 และ 2 ซึง่สงัเกตจากรอยเป้ือนท่ีปรากฏมีสจีางกวา่รอยเป้ือนหลงัการซกัดว้ยนํา้ยาซกัผา้สตูรท่ี 

1 และ 2 ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากนํา้ยาซกัผา้สตูรท่ี 4 และ 5 มีปริมาณสารลดแรงตึงผิวมากกว่านํา้ยาซกัผา้สตูรท่ี 3 และ

นํา้ยาซกัผา้สตูรท่ี 3 มีปรมิาณสารลดแรงตงึผิวมากกวา่นํา้ยาซกัผา้สตูรท่ี 1 และ 2 เน่ืองจากในกระบวนการซกัดว้ยนํา้ สาร

ลดแรงตึงผิวจะทาํให้แรงตึงผิวของนํา้ลดลง ทาํให้นํา้เปียกวัสดุท่ีจะทาํความสะอาดและเปียกคราบสกปรกไดด้ีขึน้ 

นอกจากนีส้ารลดแรงตงึผิวยงัช่วยขจดัคราบสกปรกออกจากวสัด ุและแขวนลอยไมใ่หส้ิง่สกปรกกลบัไปติดวสัด ุ(Smulder, 

2002) จากการประเมินความแตกต่างของสีดว้ยเกรยส์เกลสาํหรบัประเมินระดับการเปลี่ยนแปลงของสี พบว่า ความ

แตกตา่งของสคีราบนํา้กาแฟปรุงสาํเรจ็ชนิดผงก่อนและหลงัการซกัดว้ยนํา้ยาซกัผา้ทกุสตูร อยูท่ี่ระดบั 1 (ประสทิธิภาพใน

การขจดัคราบสงูสดุ) 
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Fig. 2 Stain of coffee mix powder on cotton fabric before and after washing in liquid detergent obtained:  

(A) formula 1 (SLES:LAS = 0:1); (B) formula 2 (SLES:LAS = 1:0); (C) formula 3 (SLES:LAS = 1:1);  

(D) formula 4 (SLES:LAS = 2:1); (E) formula 5 (SLES:LAS = 1:2) 

 

จาก Fig. 3 พบวา่ นํา้ยาซกัผา้ทกุสตูร สามารถขจดัคราบนํา้มนัปาลม์ท่ีเป้ือนบนผา้ฝา้ยได ้และมีประสทิธิภาพใน

การขจดัคราบนํา้มนัปาลม์ใกลเ้คยีงกนั โดยหลงัการซกัไมม่ีรอยเป้ือนปรากฏอยู ่ทัง้นีไ้มส่ามารถประเมินความแตกตา่งของ

สดีว้ยเกรยส์เกลสาํหรบัประเมินระดบัการเปลีย่นแปลงของสไีด ้เน่ืองจากคราบนํา้มนัปาลม์ไมม่ีส ี

จาก Fig. 1–3 อาจกล่าวไดว้่า นํา้ยาซกัผา้ทุกสตูรสามารถขจัดคราบนํา้มนัปาลม์ ซึ่งเป็นคราบประเภทนํา้มนั 

(greasy stains) ไดด้ีท่ีสดุ โดยหลงัการซกัไม่มีรอยเป้ือนปรากฏอยู่ รองลงมา คือ คราบนํา้กาแฟสาํเร็จรูป ซึ่งเป็นคราบ

ประเภทไม่มีนํ้ามัน (nongreasy stains) และคราบนํ้ากาแฟปรุงสําเร็จชนิดผง ซึ่งเป็นคราบประเภทคราบผสม 

(combination stains) ตามลาํดบั โดยหลงัการซกัสีคราบจะจางลง แต่ยงัคงมีรอยเป้ือนของสีกาแฟปรากฏจางๆ และจาก

การประเมินความแตกตา่งของสดีว้ยเกรยส์เกลสาํหรบัประเมินระดบัการเปลีย่นแปลงของส ีอาจกลา่วไดว้า่ นํา้ยาซกัผา้ทกุ

สตูรมีประสทิธิภาพสงูสดุในการขจดัคราบทัง้ 3 ชนิด  
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Fig. 3 Stain of palm oil on cotton fabric before and after washing in liquid detergent obtained: (A) formula 1 

(SLES:LAS = 0:1); (B) formula 2 (SLES:LAS = 1:0); (C) formula 3 (SLES:LAS = 1:1); (D) formula 4 (SLES:LAS = 

2:1); (E) formula 5 (SLES:LAS = 1:2) 

 

การศกึษาลกัษณะฟองของนํา้ยาซกัผา้ 

การศกึษานี ้ ศกึษาลกัษณะและการสลายตวัของฟองจากนํา้ยาซกัผา้ท่ีเตรยีมได ้ เน่ืองจากสารลดแรงตงึผิวบาง

ชนิดทาํใหเ้กิดฟองท่ีเสถียรหรอืสลายตวัยาก เมื่อไหลลงสูแ่หลง่นํา้ ฟองท่ีเกิดขึน้จะไปกัน้ไมใ่หอ้ากาศสมัผสักบันํา้ ทาํให้

ปรมิาณออกซิเจนในนํา้นอ้ยลง สตัวน์ ํา้จะตายเพราะไดร้บัออกซเิจนไมเ่พียงพอในการดาํรงชีวิต แหลง่นํา้ท่ีผิวนํา้ปกคลมุ

หนาแนน่ดว้ยฟอง แสงอาทิตยจ์ะไมส่ามารถสอ่งผา่นลงไปได ้ ทาํใหพื้ชนํา้ชัน้ลา่งตาย เพราะไมส่ามารถสรา้งอาหารโดย

การสงัเคราะหด์ว้ยแสงได ้เป็นเหตใุหป้รมิาณสารอินทรยีใ์นนํา้เพ่ิมขึน้ดว้ย เมื่อในนํา้ไมม่ีออกซิเจน สิง่มีชีวติตา่งๆ ในนํา้จะ

ตาย และผลจากการยอ่ยสลายทาํใหเ้กิดแก๊สท่ีมีกลิน่เหม็นเหมือนไขเ่นา่ ซึง่เมื่อทาํปฏิกิรยิากบัสารเคมีในนํา้ทาํใหน้ํา้มีสดีาํ 

กระบวนการเหลา่นีท้าํใหเ้กิดภาวะนํา้เสยีและมีกลิน่เหม็น (จกัรพนัธ,์ 2546) 

จาก Fig. 4 พบว่า นํา้ยาซกัผา้สตูรท่ี 1 ซึ่งมี LAS เป็นสว่นผสม ฟองท่ีเกิดขึน้มีขนาดเล็ก เนือ้ละเอียด (Fig. 4A) 

นํา้ยาซกัผา้สตูรท่ี 2 ซึ่งมี SLES เป็นสว่นผสม ฟองท่ีเกิดขึน้มีทัง้ขนาดเล็กและใหญ่ ช่องว่างอากาศนอ้ย และฟู (Fig. 4B) 

นํา้ยาซกัผา้สตูรท่ี 3 ซึง่มีอตัราสว่น SLES:LAS 1:1 ฟองท่ีเกิดขึน้มีขนาดเลก็และใหญ่ ช่องวา่งอากาศนอ้ย และฟ ู(Fig. 4C) 

นํา้ยาซกัผา้สตูรท่ี 4 ซึง่มีอตัราสว่น SLES:LAS 2:1 ฟองท่ีเกิดขึน้มีขนาดเลก็และใหญ่ ช่องวา่งอากาศมาก และฟ ู(Fig. 4D) 

นํา้ยาซกัผา้สตูรท่ี 5 ซึง่มีอตัราสว่น SLES:LAS 1:2 เกิดฟองขนาดเลก็และใหญ่ ฟ ูและฟองแนน่เต็มภาชนะ (Fig. 4E) เมื่อ

ตัง้ไวเ้ป็นเวลา 20 min พบว่า ฟองของนํา้ยาซกัผา้สตูรท่ี 1 สลายตวัเร็วท่ีสดุ (Fig. 4A) และฟองของนํา้ยาซกัผา้สตูรท่ี 5 

(Fig. 4E) สลายตวัชา้ท่ีสดุ จึงอาจกลา่วไดว้า่ เมื่อนํา้ยาซกัผา้มีสารลดแรงตึงผิวเพียงชนิดเดียว ฟองของ LAS จะละเอียด

กว่าฟองของ SLES และสลายตวัเร็วกว่าฟองของ SLES สว่นนํา้ยาซกัผา้ท่ีมีทัง้ SLES และ LAS ลกัษณะของฟองจะแปร

ตามอตัราสว่นของสารลดแรงตงึผิวแตล่ะชนิด 

จาก Table 2 พบวา่ ท่ี 0 min ฟองของนํา้ยาซกัผา้สตูรท่ี 5 มีความสงูมากท่ีสดุ รองลงมา คือ ฟองของนํา้ยาซกัผา้

สตูรท่ี 3, 4, 2 และ 1 ตามลาํดบั จึงอาจกลา่วไดว้า่ ฟองของนํา้ยาซกัผา้ท่ีมีสารลดแรงตงึผิว 2 ชนิด (SLES และ LAS) เป็น

สว่นผสม จะมีความสงูหรอืปรมิาตรมากกวา่ฟองของนํา้ยาซกัผา้ท่ีมีสารลดแรงตงึผิวเพียงชนิดเดียวเป็นสว่นผสม เมื่อตัง้ไว้

เป็นเวลา 20 min พบวา่ ฟองของนํา้ยาซกัผา้สตูรท่ี 5 มีความสงูลดลงมากท่ีสดุ (0.7 cm) รองลงมา คือ ฟองของนํา้ยาซกัผา้
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สตูรท่ี 3 (0.6 cm) ฟองของนํา้ยาซกัผา้สตูรท่ี 4 (0.5 cm) และฟองของนํา้ยาซกัผา้สตูรท่ี 1 และ 2 (0.4 cm) ตามลาํดบั เมื่อ

พิจารณาระยะเวลาท่ีฟองสลายตวัหมด พบวา่ ฟองของนํา้ยาซกัผา้สตูรท่ี 1 สลายตวัเรว็ท่ีสดุ รองลงมา คือ ฟองของนํา้ยา

สตูรท่ี 2, 4, 3 และ 5 ตามลาํดบั จึงอาจกลา่วไดว้า่ นํา้ยาซกัผา้ท่ีมี SLES และ LAS เป็นสว่นผสม ฟองท่ีเกิดขึน้จะมีความ

สงูและใชเ้วลาสลายตวัเพ่ิมขึน้ เมื่อ LAS มีปรมิาณเพ่ิมขึน้ 

 

 (A) (B) (C) (D) (E) 

0 

min 

     
20 

min 

     
 

Fig. 4 Foam of liquid detergent obtained at 0 min and 20 min: (A) formula 1 (SLES:LAS = 0:1); (B) formula 2 

(SLES:LAS = 1:0); (C) formula 3 (SLES:LAS = 1:1); (D) formula 4 (SLES:LAS = 2:1); (E) formula 5 (SLES:LAS = 

1:2) 

 

Table 2 Foam height and foam degradation time  

 

จากผลการศกึษา ผูว้ิจยัมีความเห็นวา่ นํา้ยาซกัผา้สตูรท่ี 4 เป็นสตูรท่ีนา่จะนาํไปใชป้ระโยชนม์ากท่ีสดุ เน่ืองจาก

มีประสิทธิภาพสงูสดุในการขจดัคราบทัง้ 3 ชนิด และสามารถขจดัคราบนํา้กาแฟปรุงสาํเร็จชนิดผงไดด้ีกว่านํา้ยาซกัผา้

สตูรท่ี 1, 2 และ 3 เกิดฟองนอ้ยกวา่นํา้ยาซกัผา้สตูรท่ี 5 และมีระยะเวลาในการสลายตวัของฟองเรว็กวา่นํา้ยาซกัผา้สตูรท่ี 5 

เน่ืองจากฟองท่ีมีปริมาณมากเกินไปจะสง่ผลต่อการทาํงานของเครื่องซกัผา้ และถา้แหลง่นํา้ถกูปกคลมุดว้ยฟองปรมิาณ

มากและสลายตวัยากจะทาํใหเ้กิดมลพิษทางนํา้ได ้

 

 

Formula SLES:LAS 
Foam height (cm) Foam degradation time 

0 min 20 min (min) 

1 0:1 0.8 0.4 58 

2 1:0 1.2 0.8 173 

3 1:1 1.5 0.9 239 

4 2:1 1.3 0.8 227 

5 1:2 1.7 1.0 296 
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สรุป 

ผลการศกึษาลกัษณะทางกายภาพของนํา้ยาซกัผา้ท่ีเตรยีมได ้5 สตูร โดยการปรบัอตัราสว่นระหวา่ง SLES และ 

LAS พบว่า นํา้ยาซกัผา้ท่ีเตรียมไดม้ีลกัษณะเป็นของเหลว ใส ไม่มีสี แต่นํา้ยาซกัผา้สตูรท่ี 1 มีตะกอนสีขาวขุ่น และมี

อนภุาคสขีาวขุน่ลอยอยูด่า้นบน นํา้ยาซกัผา้สตูรท่ี 2 มีความหนืดมากท่ีสดุ รองลงมา คือ นํา้ยาซกัผา้สตูรท่ี 4, 3, 5 และ 1 

ตามลาํดบั ผลการศกึษาประสทิธิภาพในการขจดัคราบและการเกิดฟอง พบวา่ นํา้ยาซกัผา้ทกุสตูรมีประสทิธิภาพสงูสดุใน

การขจัดคราบทัง้ 3 ชนิด โดยสามารถขจัดคราบนํา้มันปาลม์ ซึ่งเป็นคราบประเภทนํา้มัน (greasy stains) ได้ดีท่ีสุด 

รองลงมา คือ คราบนํา้กาแฟสาํเร็จรูป ซึ่งเป็นคราบประเภทไมม่ีนํา้มนั (nongreasy stains) และคราบนํา้กาแฟปรุงสาํเรจ็

ชนิดผง ซึ่งเป็นคราบประเภทคราบผสม (combination stains) ตามลาํดบั เมื่อนํา้ยาซกัผา้มีสารลดแรงตึงผิวเพียงชนิด

เดียว ฟองของ LAS จะละเอียดกว่าฟองของ SLES และสลายตวัเร็วกว่าฟองของ SLES ส่วนนํา้ยาซกัผา้ท่ีมี SLES และ 

LAS เป็นสว่นผสม ฟองท่ีเกิดขึน้จะมีความสงูและใชเ้วลาสลายตวัเพ่ิมขึน้ เมื่อ LAS มีปรมิาณเพ่ิมขึน้ 
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Abstract 

Chemical composition and characteristics of chicken patties produced from different levels of 

commercial broiler chicken meat (C), black feather (B) and/or white feather (W) Nin Kaset black-meat (NKBM) 

chickens at 100:0:0 (C:B:W) (control), 50:50:0 (CB), 50:0:50 (CW), 0:100:0 (B), and 0:0:100 (W) (w:w:w) were 

investigated. Higher protein and lower fat contents were observed in samples produced from NKBM chicken 

(p < 0.05). Due to the content of macronutrients was different, the lower caloric content of black-meat chicken 

patties was observed (p < 0.05). Additionally, ash content in samples were not different (p ≥ 0.05). The melanin 

content increased significantly when black-bone chicken meats used, particularly patties produced from B 

meat (p < 0.05). The lipid oxidation as thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) of samples was also 

determined. Decrease in TBARS was found in samples mixed with the black-bone chicken meats. This might 

be related to melanin content in B and W meats. The color, cooking loss and textural properties of samples 

were also determined. L*, a* and b*values of samples decreased when black-bone chicken added (p < 0.05). 

Cooking loss of samples added with black-bone chicken was higher than the control (p < 0.05). Hardness and 

chewiness of patties containing NKBM chicken were higher than that of the control (p < 0.05). It is plausible 

that the higher cooking loss of samples affected the textural properties of patties. L*, a*, and b* of samples 

mixed with NKBM were lower that the control (p < 0.05). For sensorial properties, the control had the highest 

likeness scores for all attributes (p < 0.05). Likeness scores of CW was similar to the control, particularly flavor 

likeness. These might be due to the unique flavor of NKBM chickens affecting on flavor acceptability. 

Considering lipid changes, both NKBM chickens could be used as ingredients for patties with lower lipid 

oxidation. The cooking loss and juiciness of patties should be improved.   

Keywords: Black-meat chicken, Chicken patties, Lipid oxidation, Melanin, Nutrition  
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Introduction  

“Black-bone” or “black-meat” chicken (Gallus gallus domesticus) has gained attention as a “functional 

food” because of its unique nutrient profile and beneficial effects as medicinal properties, including the 

enhancement of the human immune system (Chen et al., 2008), prevention of emaciation (Tu et al., 2009), 

treatment for diabetes (Lin and Chen, 2005), and being a cure for female health conditions such as menoxenia 

and postpartum complications (Tian et al., 2007). In the black-meat chicken, the melanin content is also 

considered to be the most important indicator of meat quality, and it provides consumers with the first visual 

impression of the product, thus directly influencing purchasing decision (Lin and Chen, 2005). The black color 

is due to melanin hyperpigmentation which is found extensively in various tissues, including the skin, muscle, 

nerves, tendons, feathers, trachea, ovary, and periosteum (Dorshorst et al., 2010; Muroya et al., 2000). Naturally 

melanin shows a wide range of biochemical activities, including photoprotection (Menter and Willis, 1997), 

antioxidation (Hung et al., 2002), free radical-scavenging (Rozanowska et al., 1999), and immunomodulatory 

effects (Sava et al., 2001). Foods from black-meat chicken has been popular in oriental countries, especially 

China (Zhang, 2012). In Northern Thailand, black-meat chicken recipes are often served for convalescences, 

afterbirth women, and some festivals. The cooking methods are generally boiling of whole/cut black-bone 

chicken with local herbs and serving it as a soup. Although the black-meat chicken is a superior food ingredient 

but food product from their meat is still limited. According to healthy concern, foods from black-meat chicken 

should be more available in poultry products such as comminuted meat products. 

Patty is one of the minced meat products that are consumed in vast quantities throughout the world 

due to their convenience and pleasurable taste (Geo et al., 2021). The high level of consumption is mainly due 

to the combination of fast preparation. However, due to the current growing consumer demand for healthier 

products, the manufacturer and restaurants has been encouraged to offer products with reduced sodium and 

fat contents as well as healthy ingredients addition, such as vegetable oils (Pelser et al., 2007; Valencia et al., 

2008), fish oil and natural extracts with antioxidant properties (Valencia et al., 2008), vegetable products 

(Serdaroglu and Degirmencioglu, 2004; Turhan et al., 2007) and fiber (Jo et al., 2003; Mansour and Khalil, 1997; 

Patinho et al., 2021; Turhan et al., 2005). From points of view, many healthier patties or burger development 

have been studied. There is no information of black-meat chicken meat product even though an increasing 

demand for high quality and nutritious chicken breeds. Two phenotype of Nin Kaset black-meat (NKBM) 

chicken, black feather and white feather, originated in the Research and Employment Development Station for 

Farmers (Kasetsart University, Thailand) is generally sold as meat and egg with certain medicinal value. The 

use of NKBM as a functional ingredient for comminuted meat product (e.g., patties) could be an emerged 

healthy meat product.  Therefore, the objective of this study was to investigate the inclusion of two phenotype 

of NKBM, black feather and white feather, for chicken patty production based on the chemical and physical 

properties and sensory characteristics. 
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Materials and Methods  

 

Preparation of chicken meat and patties 

Two phenotypes, black-feather and white-feather, of Nin Kaset black-meat (NKBM) chicken (Gallus 

gallus domesticus) aged 16-20 weeks and weighted 800±50 g were obtained from the Research and 

Employment Development Station for Farmers (15°02'50.7"N 100°47'22.7"E), Faculty of Agriculture, Kasetsart 

University, Lopburi, Thailand. The chickens were fasted for 12 h, weighed, killed by conventional method, bled 

for 2 min and chicken carcass were scaled at 60°C for 1 min, manually pluck feathers, and eviscerated as 

outline by Jaturasitha (2004). Pectoralis major muscles were dissected from the carcasses after chilling at 4°C 

for 24 h. The skin was removed and the muscle was trimmed of obvious fat and connective tissue. Commercial 

broiler chicken (Betagro™) was purchased from supermarket and transported to laboratory within 1 h. The 

boneless chicken meat used for patty production were breast, thigh and drumstick and they were sliced into 

small pieces before mixing at ration of 1:1:1 (by weight) before patty production process.  

Chicken patties were produced by mixing chicken meat of commercial broiler (C): black feather NKBM 

(B): white feather NKBM (W) at 100:0:0, 50:50:0, 50:0:50, 0:100:0 and 0:0:100 (w:w:w).  The chicken meats 

(86.72%) were mixed with sliced onion (9.63%), minced garlic (1.93%), dried rosemary (0.1%), oregano powder 

(0.1%), ground black pepper (0.17%), salt (0.96%) and paprika powder (0.39%). The mixture was blended by 

a Food Processor (MK-5087M-NS, Panasonic, Japan) for 3 min. Patties was formed into round flatted-shape  

(4 cm diameter × 1 cm height) by weighting 15 g portion. Patties samples was cooked evenly by shallow-frying 

with olive oil on medium heat until golden brown and the internal end point temperature of 75–80°C was 

measured at geometric center of each patty by using a digital probe thermometer (25050 FlashCheck® Ruggy 

Thermocouple, Delta Trak, USA). 

 

Determination of pH, proximate composition and crude melanin content  

The crude melanin content in samples was determined according to the method of Harki et al. (1997) 

and Lin and Chen (2005) with a slight modification. Twenty grams of samples were homogenized in 200 ml of 

1 M KOH using a homogenizer (HRD-12000, Yotec, Taiwan) at 8,000 rpm for 10 min and then sonicated with 

an ultrasonic disintegrator (12 kHz, K615HTDP, Anonkia, China). The melanin was extracted from the cell debris 

by treatment with hot alkali (1 M KOH at 100°C for 5 h) under reflux in an atmosphere of nitrogen. After filtration 

by filter paper no. 4 (Whatman, England), the dark brown filtrate was acidified to pH 2.0 (with 5 M HCl). The 

precipitate was collected by centrifugation (Didicen21, Ortoalresa, Spain) at 10,000 rpm for 10 min and washed 

twice with distilled water. The extract was dried in desiccator and weighted as a “crude melanin”.    

 

Determination of cooking yield and cooking loss 

The cooking loss and cooking yield of chicken patties were calculated considering the initial (raw 

sample) and final (cooked sample) weights, and express as percentage of the initial weight.  
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Textural analysis and determination of color 

The texture profile analysis (TPA) of samples was measured instrumentally by a Texture analyzer model 

TA Plus (Lloyd Instruments, Hampshire, UK).  Sample (4 cm diameter × 1 cm height) was subjected to two-

cycle compression by with P50 aluminum probe. Sample was placed on the center of the aluminum plate and 

compressed to 70% of their original height at a test speed of 1 mm/min. Hardness, chewiness, cohesiveness 

and springiness was calculated by using Nexygen™ (NexyGen Plus, Lloyd Instruments, Hamshire, UK) 

software. The color (CIE L* a*b*) of sample was measured with a Color Reader CR-10, Konica Minolta, Japan) 

using the color space CIE L*a*b* system. The measurements were performed at room temperature on the 

surface of each sample (8 measurement for each sample). The measurements wee taken on different areas of 

the exposed surface of each sample.   

 

Sensory evaluation 

The sensorial characteristic of cooked chicken patties samples was conducted to evaluate color, 

tenderness, juiciness, flavor and overall liking by fifty untrained panelists (ranging from 18 to 45 years of age). 

The panelists were regular consumers of meat patties. The patties were individually served warm (40–50°C) to 

panelists in a randomized monadic order, coded with three random numbers. A nine-point hedonic scale  

(1 = dislike extremely; 2 = dislike very much; 3 = dislike moderately; 4 = dislike slightly; 5 = neither dislike nor 

like; 6 = like slightly; 7 = like moderately; 8 = like very much; 9 = like extremely) was used (Meilgaard et al., 

2006). Fresh water was offered to panelists in order to clean the palate between samples.   

 

Statistical analysis 

 All data were expressed as mean ± standard deviation (SD). Data were analyzed using one-way 

analysis of variance (ANOVA) and means were compared by Duncan’s multiple range tests using a SPSS 

package (version 13.0 for Windows, SPSS Inc., Chicago, IL). The probability value of p < 0.05 was considered 

significant. 

 

Results and Discussion 

 

pH, chemical composition and lipid oxidation of patties produced from different ratio of meat from 

commercial broiler chicken and two phenotypes of NKBM chicken  

The pH values of patties produced with NKBM chicken were lower than the control (C) (p < 0.05) 

(Table 1).  The different pH values might be resulted from the different quality of chicken meat. Guedes-Oliveira 

et al. (2016) and Chatterjee et al. (2019) reported that the pH of raw chicken patties was 6.20 and 6.16, 

respectively. From the results, the pH of patties depends on species and amount of chicken meat used as a 
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main ingredient. In addition, the different pH of chicken meat might be related with quality of raw meat including 

feed, post mortem changes, storage time.  

The proximate composition of cooked chicken patties produced from different levels of meat from 

commercial broiler chicken and two phenotypes of NKBM chicken is shown in Table 1. Among all samples, the 

lowest moisture content was observed in sample B (p < 0.05). No significant difference in moisture content 

between CW and W samples (p > 0.05). The highest moisture content was found in the control (C) (p < 0.05). 

In accordance with our results, Guedes-Oliveira et al (2016) reported that the moisture content of chicken meat 

(breast and thigh mixture) patties was 65.34%. Generally, the cooking method, frying and grilling, affected on 

the loss of water and consumer preference. Comparing B- and W-NKBM chicken, their muscle proteins 

properties might be difference, particularly water holding capacity. B-NKBM chicken showed the lower ability 

to retain moisture during heating and to keep meat from drying out. Higher protein content was observed in 

samples produced from NKBM chickens (p < 0.05). Protein content of patties increased when NKBM mixed 

with broiler chicken meat (p < 0.05). Guedes-Oliveira et al. (2016) reported that chicken meat patties had 

17.24% protein content. From the results, the use of NKBM chickens contributed to the increase in protein 

content. The fat content in the control was the highest when compared with other samples (p < 0.05). The 

mixing with meat from NKBM chickens showed the significantly decreased fat content (p < 0.05). The lowest 

fat content was observed in sample W (p < 0.05). From these results, the lower fat and higher protein contents 

in NKBM patties might interesting because of the increase consumer’s awareness of a healthy diet. No 

difference in ash content of all samples (p > 0.05). Because the NKBM in patties, the proximate composition, 

especially protein, fat, and calorie contents, were affected accordingly. The content of crude melanin was 

definitely higher in patties with NKBMs than the control (p < 0.05). Melanin is synthesized in melanosomes, the 

specialized organelles of pigment-generating cells (Hong and Simon, 2005). Buasap et al. (2021) reported that 

the melanin isolate content in different breeds and ages of black-meat chicken was varied. 

Fig. 1 shows thiobarbituric reactive substances (TBARS) value in patty samples. The use of NKBM as 

ingredient the lower TBARS value was observed (p < 0.05). The lowest TBARS value was found in CB, B, and 

W samples (p < 0.05). There were some antioxidants in black-meat chicken such as melanin, carnosine.  
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Table 1 pH value, proximate composition (%) and energy (kcal/100 g) of patties produced from commercial 

broiler chicken mixed without and with two phenotypes of NKBM chicken 

Parameters 
Samples (C: B: W) 

100: 0: 0 (C) 50: 50: 0 (CB) 50: 0: 50 (CW) 0: 100: 0 (B) 0: 0: 100 (W) 

pH  6.32±0.04d 6.24±0.01c 6.24±0.01c  6.05±0.01b 6.01±0.01a 

Moisture (%)  71.11±0.25d 66.97±0.38b 69.97±0.12c 62.54±0.26a 68.98±0.48c 

Protein (%)  18.19±0.24a 19.35±0.15b 19.59±0.27b 20.72±0.83c 21.17±0.46c 

Fat (%)  6.63±0.24e 5.13±0.05c 5.43±0.05d 3.43±0.06a 3.89±0.07b 

Ash (%)  1.21±0.06a 1.29±0.01a 1.24±0.06 a 1.29±0.03 a 1.23±0.04 a 

Energy (kcal/100 g)      

     Protein  77.66±1.03a 82.62±0.66b 83.66±1.14b 88.49±3.53c 90.38±1.95c 

     Fat 59.80±2.16e 46.30±0.45c 48.95±0.50d 30.94±0.56a 35.09±0.68b 

     Protein + Fat 137.46±1.67d 128.93±0.21bc 132.61±1.58c 119.43±3.34a 125.47±2.21b 

Crude melanin (mg/g) ND 38.77±0.72c 17.28±0.74a 41.53±0.68d 21.07±0.46b 

Note: *Mean ± SD from triplicate determinations.  **Different letters in the column indicate significant difference (p < 0.05).  

ND: not determined.  

 
Fig. 1 Lipid oxidation of patties produced from commercial broiler chicken C mixed without and with two 

phenotypes, black feather (B) and white feather (W) of NKBM chicken 

 

Physical properties of patties produced from different ratio of meat from commercial broiler chicken and two 

phenotypes of NKBM chicken 

 Cooking loss and cooking yield of chicken patties samples are depicted in Fig. 2A and 2B, 

respectively. There was a significant increase cooking loss when NKBM chicken meat used (p < 0.05). The 

result indicated that the water-holding capacity decreases with increased NKBM chicken. Water-holding 

capacity of muscle tissue has been related to the extent of heat denaturation of myofibrillar proteins during 

thermal processing (Larick and Turner, 1992). The denaturation of myosin and actin causes structural changes 

and expels the sarcoplasmic fluid from the muscle fibers (Bertola et al., 1994).  Also, the possible indirect effects 

of perimysium (mainly collagen) shrinkage resulting in water losses from meat tissue. Murphy and Marks (2000) 

have shown that both muscle and connective tissue changes during heating may influence texture and cook 

loss from processed poultry meat.  
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Fig. 2 Cooking loss (A) and cooking yield (B) of patties produced from commercial broiler chicken C mixed 

without and with two phenotypes, black feather (B) and white feather (W) of NKBM chicken at   

 

Patty samples produced from mixing NKBM and 100% NKBM showed the greater hardness and 

chewiness (p < 0.05) (Table 2).  Decreasing moisture content increased hardness so that there was a negative 

relationship between hardness and moisture content. The springiness decreased with presence of NKBM 

chicken, except CW sample (p < 0.05). The springiness might relate to moisture content. Additionally, fat acts 

as a reservoir for flavor compounds and contributes to the texture of product. Hence fat and moisture drip may 

alter product quality (Serdaroglu, 2006). Clearly, the color of patties from NKBM mixed and 100% NKBM 

showed the darker than the control as shown in L* value (p < 0.05). Also, the a* and b* values of NKBM patties 

were lower than the control (p < 0.05). These might be resulted from crude melanin content (Table 1).   
 

Table 2 Textural properties of patties from commercial broiler chicken mixed without and with two phenotypes 

of NKBM chicken 

Texture 
Samples (C: B: W) 

100: 0: 0 (C) 50: 50: 0 (CB) 50: 0: 50 (CW) 0: 100: 0 (B) 0: 0: 100 (W) 

Hardness(N) 17.78±0.40*a** 19.71±0.31b 19.37±0.36b 26.42±0.26d 23.80±0.66c 

Chewiness (N.mm) 36.75±0.37a 48.40±0.50c 43.14±0.35b 64.91±0.38e 54.96±0.65d 

Cohesiveness 0.39±0.00c 0.33±0.02b 0.34±0.01b 0.31±0.01a 0.30±0.00a 

Springiness(mm) 7.59±0.06b 7.10±0.09a 7.48±0.25b 7.12±0.10a 7.03±0.13a 

Note: *Mean ± SD from five determinations. **Different letters in the column indicate significant difference (p < 0.05).  
 

Table 3 Color of patties from commercial broiler chicken mixed without and with two phenotypes of NKBM  

Color 
Samples (C: B: W) 

100: 0: 0 (C) 50: 50: 0 (CB) 50: 0: 50 (CW) 0: 100: 0 (B) 0: 0: 100 (W) 

L* 32.70±0.20*e** 24.20±0.35c 26.20±0.26d 20.03±0.66a 22.63±0.15b 

a* 9.50±0.26e 3.63±0.21c 4.53±0.40d 1.83±0.30a 2.63±0.38b 

b* 20.73±0.29e 8.43±0.35c 11.27±0.38d 6.57±0.30a 7.63±0.46b 

Chroma 260.11±5.67e 42.22±3.68c 73.85±4.65d 23.30±2.36a 32.72±2.96b 

Note: *Mean ± SD from five determinations. **Different letters in the column indicate significant difference (p < 0.05).  
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Sensory characteristics of patties produced from different ratio of meat from commercial broiler chicken and 

two phenotypes of NKBM chicken 

 The sensory scores of cooked patties samples showed an influence of NKBM addition on all attributes. 

The sensory attributes decreased with the addition of NKBM chicken. Flavor is an important factor for sensory 

attributes with regard to eating quality of chicken broth. It is primarily formed through the cooing process, during 

which numerous flavor precursors are degraded and react with each other to form multiple volatiles and non-

volatiles. Loss of fluid diminishes the sensory outcome, reduces the weight of product and perhaps its 

consequent sale value. Fluid loss may also give rise to shrinkage. Patinho et al. (2021) reported that the 

tenderness (tender) is the most important of sensory characteristics of regular burger, followed by flavor (salty 

and seasoned) and appearance (grilled, huge and flashy). It should be noted that the problem of NKBM chicken 

for patty product are dry texture as shrinkage and water loss. Furthermore, the strong-tasting flavor or gamy 

flavor of NKBM was a unique flavor.  
 

Table 4 Likeness score of patties produced from commercial broiler chicken mixed without and with two 

phenotypes of NKBM chicken 

Attributes 
Samples (C: B: W) 

100: 0: 0 (C) 50: 50: 0 (CB) 50: 0: 50 (CW) 0: 100: 0 (B) 0: 0: 100 (W) 

Color 7.82±1.15*c** 6.62±1.03b 6.96±1.01b 5.20±1.56a 5.48±1.53a 

Flavor 7.50±0.93d 6.58±1.03b 7.02±0.98c 5.64±1.66a 5.86±1.28a 

Juiciness 7.72±0.73d 6.58±1.20c 6.96±0.75c 5.30±1.56a 6.04±1.40b 

Tenderness 7.72±0.83d 6.50±1.16c 6.88±0.92c 5.22±1.66a 5.84±1.27b 

Overall likeness 7.82±0.85e 6.62±0.97c 7.04±0.70d 5.40±1.48a 5.84±1.22b 

Note: *Mean ± SD from fifty determinations.  **Different letters in the column indicate significant difference (p < 0.05).  

 

Conclusion 

In this study, it was demonstrated that nutritional, chemical and physical characteristics associated 

with chicken patties could use NKBM chicken as a functional ingredient, which enhances protein and melanin 

(functional composition) as well as the lower content of fat. The lipid oxidation might be retarded by components 

in NKBM such as melanin, carnosine etc. Based sensory evaluation, the texture and gamy flavor of patties with 

NKBM should be improved. 

 

Conflict of Interest  

 The authors declare that there are no conflicts of interest.  

 

Acknowledgements 

 Authors would like to thank you all staffs and students in Tropical Animal Genetic Unit (TAGU), 

Kasetsart University for providing both raw materials and technical analysis.  



การประชมุทางวิชาการของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 60 สาขาส่งเสรมิการเกษตรและคหกรรมศาสตร ์

 ภาคโปสเตอร ์526 

References  

Bertola, N.C., Bevilacqua, A.E., Zaritzky, N.E. 1994. Heat treatment effect on texture change and thermal 
denaturation of proteins in beef muscle. J. Food Process. Preserv. 18: 31–46. 

Buasap, N., Suwanasopee, T., Koonawootrittriron, S., Kayan, A. 2021. Melanin content and its correlation with 
weight and color of black-meat chickens at different ages. Agric. Nat. Resour. 55: 57–62. 

Chatterjee, A., Aavula, K., Nongthomba, U. 2019. Beadex, a homologue of the vertebrate LIM domain only 
protein, is a novel regulator of crystal cell development in Drosophila melanogaster.  J. Genet. 98: 107.  

Chen, Y., Xie, M.Y., Nie, S.P., Li C., Wang, Y.X. 2008. Purification, composition analysis and antioxidant activity of 
a polysaccharide from the fruiting bodies of Ganoderma atrum. Food Chem. 107(1): 231–241. 

Guedes-Oliveira, J.M., Salgado, R.L., Costa-Lima, B.R.C., Guedes-Oliveira J., Conte-Junior, C.A. 2016. 
Washed cashew applefiber (Anacardium occidentale L.) as fat replacerin chicken patties. J. Food 
Sci. Technol. 71: 268-273.  

Harki, E., Talou, T., Dargent, R. 1997. Purification, characterisation and analysis of melanin extracted from 
Tuber melanosporum Vitt. Food Chem. 58(1): 69–73. 

Hung, Y.C., Sava, V.M., Makan, S.Y., Chen, T.H.J., Hong, M.Y., Huang, G.S. 2002. Antioxidant activity of 
melanins derived from tea: comparison between different oxidative states. Food Chem. 78(2): 233–240. 

Larick, D.K., Butler A.J. 1993. Effect of antioxidants on the sensory characteristics and storage stability of 
aseptically processed low-fat beef gels. Meat Sci. 35: 355–369. 

Lin, L.C., Chen, W. T. 2005. The Study of Antioxidant effects in melanins extracted from various tissues of 
animals. Asian-Aust. J. Anim. Sci. 2: 277–281. 

Mansour, E.H., Khalil, A.H. 1997. Characteristics of low-fat beef burger as influenced by various types of 
wheat fibers. Food Res. Int. 30: 199–205. 

Menter, J.M., Willis, I. 1997. Electron transfer and photoprotective properties of melanins in solution. Pigm. 
Cell Res. 10(4): 214–217. 

Murphy, R.Y., Marks, B.P. 2000. Effect of meat temperature on proteins, texture, and cook loss for ground 
chicken breast patties. Poult. Sci. 79:99–104. 

Muroya, S., Tanabe, R.I., Nakajima, I., Chikuni, K. 2000. Molecular characteristics and site-specific distribution 
of the pigment of the silky fowl. J. Vet. Med. Sci. 62: 391–395. 

Rozanowska, M., Sarna, T., Land, E.J., Truscott, T.G. 1999. Free radical scavenging properties of melanin 
interaction of eu- and pheo-melanin models with reducing and oxidising radicals. Free Radic. Biol. 
Med. 26(5–6): 518–525. 

Sava, V.M., Galkin, B.N., Hong, M.Y., Yang, P.C., Huang, G.S. 2001. A novel melanin-like pigment derived 
from black tea leaves with immune-stimulating activity. Food Res. Int. 34(4): 337–343. 

Serdaroglu, M. 2006. The characteristics of beef patties containing different levels of fat and oat flour. Int. J. 
Food Sci. Technol. 41(2): 147–153. 

Tian, Y.G., Xie, M.Y., Wang, W.Y., Wu, H.J., Fu, Z.H., Lin, L. 2007. Determination of carnosine in black-bone 
silky fowl (Gallus gallus domesticus Brisson) and common chicken by HPLC. Eur. Food Res. 
Technol. 226: 311–314. 

Tu, Y.G., Sun, Y. Z., Tian, Y.G., Xie, M.Y., Chen, J. 2009. Physicochemical characterization and antioxidant 
activity of melanin from the muscles of Taihe black-bone silky fowl (Gallus gallus domesticus 
Brisson). Food Chemistry 114: 1345–1350. 

 

 



การประชมุทางวิชาการของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ท่ี 60 สาขาส่งเสรมิการเกษตรและคหกรรมศาสตร ์

 ภาคโปสเตอร ์527 

การผลิตหมูแผ่นกรอบแมคคาเดเมียพร้อมบริโภค 

Production of ready-to-eat crispy pork sheet with macadamia 

 

ธนัชชา กุญแจทอง*, วิรัตน ์สุมน, ทิพยม์นต ์ใยเกษ 

Thanatcha Kunjaethong*, Wirat Sumon, Tipmon Yaigate 

สถานีวจิยัทบักวาง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์สระบรุ ี18260 

Tubkwang Research Station, Kasetsart University, Saraburi 18260, Thailand 

*Corresponding author. E-mail address: fagrtck@ku.ac.th 

 

บทคดัยอ่ 

งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พ่ือศกึษาสตูรการผลติหมแูผน่กรอบ ปรมิาณ และรูปแบบท่ีเหมาะสมของแมคคาเดเมยี

ในหมแูผ่นกรอบแมคคาเดเมียพรอ้มบริโภค คณุภาพทางเคมี และการยอมรบัของผูบ้ริโภค ผลการศึกษาสตูรการผลติหมู

แผน่กรอบ ประกอบดว้ยเนือ้หมบูด 73.15% ซีอิว๊ขาว 3.66% นํา้ตาลทราย 21.95% เกลอื 0.73% พรกิไทยป่น 0.15% และ

โซเดียมไบคารบ์อเนต 0.37% ผลการประเมินทางประสาทสมัผสั สตูรการผลิตหมแูผน่กรอบ ดา้นลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น 

กลิ่นรส รสชาติ ความกรอบ ความแข็ง ความมัน และความชอบโดยรวม พบว่าสูตรหมูแผ่นกรอบพืน้ฐานท่ีมีปริมาณ

นํา้ตาลทราย 30% ไดร้บัคะแนนความชอบสงูท่ีสดุในทกุคณุลกัษณะ สาํหรบัการทดลองท่ี 2 หมแูผ่นกรอบท่ีผสมปรมิาณ

แมคคาเดเมีย 20% โดยโรยแมคคาเดเมียบดลงบนสว่นผสมท่ีผ่านการรีดเป็นแผ่นแลว้ ไดร้บัคะแนนความชอบสงูท่ีสดุใน

ทกุคณุลกัษณะ การทดสอบคณุภาพทางเคมพีบวา่หมแูผน่กรอบแมคคาเดเมียพรอ้มบรโิภคท่ีพฒันาได ้มีปรมิาณความชืน้ 

12.24 กรมั ปรมิาณไขมนั 22.03 กรมั ปรมิาณโปรตีน 28.74 กรมั ปรมิาณเถา้ 3.94 กรมั และปรมิาณคารโ์บไฮเดรต 33.05 

กรมั  

คาํสาํคัญ: แมคคาเดเมีย, หมแูผน่กรอบ, อาหารพรอ้มบรโิภค 

 

Abstract 

This research aims to study the recipe of processed crispy pork, the quantity and form of macadamia 

added into ready-to-eat crispy pork sheet, including their chemical properties and consumer acceptance. The 

basic crispy pork recipe containing with 73.15% ground pork, 3.66% soy sauce, 21.95% sugar, 0.73% salt, 

0.15% ground pepper and 0.37% sodium bicarbonate. The results of sensory evaluation on ready-to-eat crispy 

pork sheet in terms of appearance, color, odor, flavor, taste, crispness, hardness, oiliness and overall liking 

showed that the basic crispy pork recipe containing with 30% sugar was achieved the highest sensory score 

across all attribute. As for the secondly experiment, the ready-to-eat crispy pork sheet with 20% macadamia by 

sprinkling blended macadamia on a raw rolled pork mixture had the highest sensory score across all attributes. 

Chemical qualities of ready-to-eat crispy pork sheet with macadamia were 12.24 grams of moisture, 22.03 

grams of fat, 28.74 grams of protein, 3.94 grams of ash, and 33.05 grams of carbohydrates.  

Keywords: Ready-to-eat food, Crispy pork sheet, Macadamia  
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คาํนํา 

อาหารขบเคีย้ว เป็นผลติภณัฑท่ี์สามารถบรโิภคไดท้นัที มีนํา้หนกัเบา เก็บไวไ้ดน้าน มีพลงังานจากคารโ์บไฮเดรต 

และไขมันสูง รบัประทานไดทุ้กเพศทุกวัย ใช้รบัประทานระหว่างอาหารมือ้หลกัเพ่ือบรรเทาความหิวหรือความอยาก

รบัประทาน หรอืเรยีกวา่อาหารวา่ง (จฬุาลกัษณ,์ 2550) สว่นใหญ่จะมีสว่นผสมจากแปง้ชนิดตา่ง ๆ เช่น แปง้ขา้วเจา้ แปง้

สาล ีแปง้มนัและแปง้ขา้วโพด เป็นตน้ เกลอื ไขมนั และวตัถปุรุงแตง่ส ีกลิน่ รส รสชาติสว่นใหญ่จะคลา้ยคลงึกนัคือ หวาน 

มนั เค็ม (พเยาว,์ 2551) มีวิธีการแปรรูปโดยการทอด นึ่ง หรืออบ (พนิดา, 2536) โพสตท์เูดย ์(2564) ไดร้ายงานแนวโนม้

การเติบโตของตลาดอาหารขบเคีย้วของไทย พบว่ามีมูลค่าการเติบโตเฉลี่ยต่อปี 5% ซึ่งในปี 2563 ตลาดมีมูลค่าทัง้สิน้ 

39,900 ลา้นบาท หมูแผ่นกรอบ (Crispy pork) เป็นผลิตภณัฑท่ี์ทาํจากหมท่ีูเลาะเอาไขมนัเอ็น และพงัผืดออก นาํไปแช่

แข็ง แลว้หั่นเป็นแผน่หรอือาจใชเ้นือ้หมบูดก็ได ้นาํไปหมกัดว้ยเครือ่งปรุงรส เช่น เกลอื ซีอิว๊ขาว นํา้ตาล แลว้ทาํใหแ้หง้ดว้ย

แสงแดด หรือแหล่งพลงังานอ่ืน นาํไปป้ิง (Grilling) หรืออบ (Baking) ใหสุ้ก (สาํนักมาตรฐานผลิตภัณฑอ์ุตสาหกรรม 

[สมอ.], 2546) จดัเป็นอาหารขบเคีย้วชนิดหนึง่ ซึง่เนือ้หมเูป็นอาหารท่ีมีคณุคา่ทางโภชนาการสงู จดัเป็นอาหารท่ีมีโปรตีน

ชนิดสมบูรณ ์ประกอบไปดว้ยกรดอะมิโนจาํเป็นต่อร่างกาย (Essential amino acid) ท่ีมนุษยไ์ม่สามารถสงัเคราะหไ์ด้

ครบถว้นตามความตอ้งการของรา่งกาย (อ่ิมเอบ, 2549) ในเนือ้หม ู100 กรมั ใหพ้ลงังาน 110 กิโลแคลอรี่ โปรตีน 19.60 

กรมั ไขมนั 3.30 กรมั คารโ์บไฮเดรต 0.40 กรมั และเถา้ 0.90 กรมั นอกจากนีย้งัมีแรธ่าตแุละวติามินตา่งๆ ไดแ้ก่ แคลเซยีม 

2 มิลลกิรมั ไทอามีน 0.69 มิลลกิรมั ไรโบฟลาวิน 0.26 มิลลกิรมั และไนอะซีน 5.70 มิลลกิรมั (สาํนกัโภชนาการ, 2561) แร่

ธาตุและวิตามินต่างๆ ในเนือ้หมู จะช่วยลดอาการเหน็บชา บาํรุงสายตา ลดไขมนั ลดการอกัเสบของผิวหนงั และบาํรุง

สมอง 

ในกระบวนการกระเทาะเปลือกแมคคาเดเมีย จะมีแมคคาเดเมียบางสว่นท่ีเสยีหายจากการกระเทาะ ทาํใหต้อ้ง

ขายแมคคาเดเมียซกีท่ีมีราคาถกูลง  ในแมคคาเดเมียมีปรมิาณไขมนัสงูถึง 76%  ประกอบไปดว้ยกรดไขมนัโอเลอิก (Oleic 

acid)  ลโินเลอิก (Linoleic acid) และลโินเลนิก (Linolenic acid) ซึง่เป็นกรดไขมนัชนิดไมอ่ิ่มตวั (Unsaturated fatty acid) 

ซึ่งช่วยลดความเสี่ยงโรคหัวใจ ลดระดับคอเลสเตอรอล ลดความดันโลหิต (อาทิตย์, 2552) U.S. Department of 

Agriculture (2008) รายงานคุณค่าทางโภชนาการของแมคคาเดเมีย 100 กรมั จะใหพ้ลงังาน 718 กิโลแคลอรี่ โปรตีน 

7.91 กรมั ไขมนั 75.77 กรมั เถา้ 1.14 กรมั คารโ์บไฮเดรต 7.90 กรมั และเสน้ใยอาหาร 6.4 กรมั ทางผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดท่ี

จะนาํเศษแมคคาเดเมีย มาใชใ้นการผลิตหมแูผ่นกรอบ แมคคาเดเมีย เพ่ือใหเ้ป็นทางเลือกในการบริโภคอาหารขบเคีย้ว

ประเภทหมแูผ่นกรอบท่ีมีคณุค่าทางโภชนาการจาก แมคคาเดเมีย และเพ่ิมมลูค่าใหก้บัเศษแมคคาเดเมีย งานวิจยันีจ้ึงมี

วตัถปุระสงคเ์พ่ือศกึษาสตูรการผลติหมแูผน่กรอบ ปรมิาณ และรูปแบบท่ีเหมาะสมของแมคคาเดเมยีท่ีจะเตมิในผลติภณัฑ์

หมแูผน่กรอบพรอ้มบรโิภค คณุภาพทางเคมี และการยอมรบัของผูบ้รโิภค 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

การศกึษาปรมิาณนํา้ตาลทรายทีเ่หมาะสมในสูตรการผลติหมูแผน่กรอบ 

 ดดัแปลงสตูรหมแูผน่กรอบจาก ผกาวดี และคณะ (2561) โดยมีสว่นประกอบดงันี ้เนือ้หมบูด 100 กรมั ซีอิว๊ขาว 

5 กรมั เกลือป่น 1 กรมั พริกไทยป่น 0.2 กรมั โซเดียมไบคารบ์อเนต 0.5 กรมั ศึกษาปริมาณนํา้ตาลทรายท่ีเหมาะสม  

3 ระดบั คือ 20%, 30% และ 40% ของนํา้หนกัเนือ้หมใูนสตูร โดยทาํการผสมทัง้หมดเขา้ดว้ยกนั นาํไปบดดว้ยเครื่องบด

สบัอาหาร ความเร็วปานกลาง นาน 3 นาที จากนัน้นาํสว่นผสมท่ีได ้ตกัใสถ่งุพลาสติก ขนาด 60×41 เซนติเมตร รีดเป็น

แผ่นบางจนทั่วแผ่นพลาสติก และนาํไปเขา้ตูอ้บลมรอ้น อณุหภมูิ 50°C นาน 48 ชั่วโมง เมื่อครบเวลา ทาํการลอกหมแูผน่
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ดิบแหง้ ออกจากถงุพลาสติก จากนัน้นาํไปอบในเตาอบอุณหภูมิ 120°C นาน 7 นาที ทิง้ไวใ้หเ้ย็น บรรจุถุงพลาสติกซิบ 

นาํไปประเมินทางประสาทสมัผสั 

 โดยไดส้ตูรหมแูผน่กรอบทัง้หมด 3 สิง่ทดลอง ดงันี ้

สตูรท่ี 1 CP Sugar 20 = หมแูผน่กรอบใสน่ํา้ตาล 20% 

สตูรท่ี 2 CP Sugar 30 = หมแูผน่กรอบใสน่ํา้ตาล 30% 

สตูรท่ี 3 CP Sugar 40 = หมแูผน่กรอบใสน่ํา้ตาล 40% 

 

การศกึษาปรมิาณและรูปแบบของแมคคาเดเมียในหมูแผน่กรอบทีเ่หมาะสม 

 ศึกษาปริมาณของแมคคาเดเมียและรูปแบบการผสมแมคคาเดเมีย จดัสิ่งทดลองแบบ 2×2 factorial in RCBD 

โดยมีปัจจยัศกึษาท่ี 1 คือปรมิาณของแมคคาเดเมีย 2 ระดบั คือ 20% และ 30% ของนํา้หนกัสตูร และปัจจยัศกึษาท่ี 2 คือ

รูปแบบการผสมแมคคาเดเมีย 2 รูปแบบ คือ รูปแบบท่ี 1 ผสมลงในสว่นผสมท่ีบดแลว้นาํไปรดี และรูปแบบท่ี 2 โรยแมคคา

เดเมียบดลงบนส่วนผสมท่ีผ่านการรีดเป็นแผ่นแลว้ จากนัน้จึงนาํหมแูผ่นทัง้สองแบบไปเขา้ตูอ้บลมรอ้น อุณหภมูิ 50°C 

นาน 48 ชั่วโมง เมื่อครบเวลา ทาํการลอกหมแูผ่นดิบแหง้ ออกจากถงุพลาสติก และนาํไปทาํใหส้กุ ทิง้ไวใ้หเ้ย็น และบรรจุ

ใสถ่งุพลาสติกซิบ แลว้ประเมินทางประสาทสมัผสั  

 โดยไดส้ตูรหมแูผน่กรอบแมคคาเดเมียทัง้หมด 4 สิง่ทดลอง ดงันี ้

สตูรท่ี 1 CPMacV20M1 = หมแูผน่กรอบแมคคาเดเมีย 20% รูปแบบท่ี 1 ผสมลงในสว่นผสมท่ีบดแลว้นาํไปรดี 

สตูรท่ี 2 CPMacV20M2 = หมแูผ่นกรอบแมคคาเดเมีย 20% รูปแบบท่ี 2 โรยแมคคาเดเมียบดลงบนสว่นผสมท่ี

ผา่นการรดีเป็นแผน่แลว้ 

สตูรท่ี 3 CPMacV30M1 = หมแูผน่กรอบแมคคาเดเมีย 30% รูปแบบท่ี 1 ผสมลงในสว่นผสมท่ีบดแลว้นาํไปรดี 

สตูรท่ี 4 CPMacV30M2 = หมแูผ่นกรอบแมคคาเดเมีย 30% รูปแบบท่ี 2 โรยแมคคาเดเมียบดลงบนสว่นผสมท่ี

ผา่นการรดีเป็นแผน่แลว้ 

 จากนัน้คดัเลอืกสตูรท่ีเหมาะสม นาํไปวเิคราะหค์ณุภาพทางเคม ี 

 

การทดสอบทางประสาทสมัผสั 

 ทาํการประเมินทางประสาทสมัผสั ดา้นลกัษณะปรากฏ ส ีกลิน่ กลิน่รส รสชาติ ความกรอบ ความแข็ง ความมนั 

และความชอบโดยรวม ใชว้ธีิการทดสอบแบบใหค้ะแนนความชอบ 9 ระดบั (9-Point Hedonic Scale) (กาํหนดให ้1 = ไม่

ชอบมากท่ีสดุ และ 9 = ชอบมากท่ีสดุ) โดยใชผู้ท้ดสอบจาํนวน 50 คน ท่ีไมผ่า่นการฝึกฝน  

 

การวเิคราะคณุภาพทางเคมีของผลติภณัฑท์ีไ่ดจ้ากการพฒันา 

 วิเคราะหป์รมิาณความชืน้ ไขมนั โปรตีน เถา้ และคารโ์บไฮเดรต ตามวิธีของ Association of Official Analytical 

Chemists (AOAC) (2000) 

 

การวเิคราะหท์างสถติ ิ

การวิเคราะหค์ณุภาพทางเคมี วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ ์(Completely Randomized Design : CRD) 

การประเมินทางประสาทสมัผสั วางแผนการทดลองแบบบล็อกสุ่มสมบูรณ ์(Randomized Complete Block Design : 

RCBD) วิเคราะหค์วามแปรปรวนทางสถิติโดยวิธี ANOVA และเปรียบเทียบความแตกต่างของคา่เฉลี่ยดว้ยวิธี Duncan’s 
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New Multiple Range Test (DMRT หรือ DUNCAN) ท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95% สาํหรบัคุณภาพทางเคมีของผลิตภณัฑ์

สดุทา้ย เปรยีบเทียบกบัสตูรควบคมุท่ีไมม่ีการเติมแมคคาเดเมยีวเิคราะหค์า่ความแตกตา่งดว้ยวิธี Independent samples 

T-test 

 

ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

 

ผลการคดัเลอืกสูตรหมูแผน่กรอบ 

จากการศึกษาปริมาณนํา้ตาลทรายท่ีในสูตรหมูแผ่นกรอบพืน้ฐาน 3 ระดับ คือ 20%, 30% และ 40% ของ

นํา้หนกัเนือ้หม ูแสดงผลการประเมินทางประสาทสมัผสัดงั Table 1 พบว่าหมแูผ่นกรอบท่ีมีปริมาณนํา้ตาลทรายแตกตา่ง

กนัทัง้ 3 สตูร ไดร้บัคะแนนความชอบทางประสาทสมัผสัแตกตา่งกนัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิตท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95% 

(p < 0.05) ในทุกคุณลักษณะ หมูแผ่นกรอบในสูตรท่ีผสมนํา้ตาลทราย 30% ได้รับคะแนนความชอบสูงท่ีสุดในทุก

คณุลกัษณะเมื่อเปรยีบเทียบกบัสตูรอ่ืนๆ  

 

Table 1 Sensory scores of the basic crispy pork formulations with different amounts of sugar 

Attributes 
Treatment 

CP Sugar 20 CP Sugar 30 CP Sugar 40 

Appearance 6.45±0.99b 7.38±0.73a 6.28±0.76b 

Color 6.58±0.50b 7.70±0.74a 6.68±0.47b 

Odor 6.84±0.47ab 7.06±0.50a 6.56±1.07b 

Taste 6.90±0.46b 7.24±0.77a 6.68±0.47b 

Flavor 7.00±0.54b 7.84±0.82a 7.14±0.73b 

Crispness 7.08±0.57b 7.44±0.84a 5.46±1.05c 

Hardness 6.80±0.57b 7.40±0.67a 5.88±1.22c 

Oiliness 7.46±0.50b 7.78±0.42a 7.18±0.69c 

Overall liking 6.96±0.28b 7.64±0.72a 6.42±0.70c 

Note: a-b mean±SD with different superscript letters in a row are significant different (p < 0.05). 

 

เมื่อเพ่ิมปริมาณนํา้ตาลทรายเป็น 40% ส่งผลใหค้ะแนนความชอบดา้นความกรอบ ความแข็ง ความมนั และ

ความชอบโดยรวมลดลง (มีคะแนนอยูใ่นช่วงเฉย ๆ ถึงชอบปานกลาง) อาจเน่ืองมาจากนํา้ตาลทรายมีคณุสมบตัิในการดดู

และเก็บความชืน้ ปริมาณนํา้ตาลท่ีเพ่ิมขึน้ จึงมีผลให้ความกรอบของผลิตภัณฑ์ลดลง และนํา้ตาลทรายสามารถ

เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard reaction) ซึ่งเกิดขึน้ได้จากนํ้าตาลรีดิวซ์ (Reducing sugar) มีหมู่ท่ีเป็นอัลดีไฮด์ 

(Aldehyde) และคีโตน (Ketone) ทาํปฏิกิริยากบัหมู่อะมิโนสารประกอบไนโตรเจนท่ีมีอยู่ในเนือ้หม ูโดยมีความรอ้นเป็น

ตัวเร่งทาํใหเ้กิดสารประกอบสีนํา้ตาลเรียกว่าเมลานอยดิน (Melanoidin) ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสีและกลิ่นรสของ

อาหารและท่ีความรอ้นสูง อาจเกิดปฏิกิริยาคาราเมลไลเซชั่น (Caramelization) ซึ่งเกิดจากการสลายตัวของโมเลกุล

นํา้ตาล และมีการเกิดพอลิเมอร ์(Polymerization) ของสารประกอบคารบ์อนไดเ้ป็นสารท่ีมีกลิ่นและรสเฉพาะตวั เรียกวา่ 

คาราเมล (Caramel) (นิธิยา, 2549) การอบหมแูผน่กรอบท่ีอณุหภมูิ 120°C ท่ีปรมิาณนํา้ตาลสงู 40% จึงอาจเกิดการไหม ้
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ทาํใหเ้กิดกลิ่นรสเฉพาะตวั และเกิดโครงสรา้งท่ีแน่นแข็ง ท่ีสง่ผลต่อคณุภาพทางประสาทสมัผสัทาํใหม้ีคะแนนความชอบ

นอ้ยกว่าสตูรท่ีมีปริมาณนํา้ตาล 30% อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95% (p < 0.05) ดงันัน้จึงเลือกสตูร

หมแูผ่นกรอบพืน้ฐานท่ีมีปริมาณนํา้ตาลทราย 30% ของนํา้หนกัเนือ้หม ูซึ่งไดร้บัคะแนนความชอบอยู่ในช่วง 7.06–7.84 

คะแนน อยูใ่นระดบัชอบปานกลาง เพ่ือศกึษาปรมิาณและรูปแบบของแมคคาเดเมียในหมแูผน่กรอบท่ีเหมาะสมตอ่ไป 

 

ผลการศกึษาปรมิาณและรูปแบบของแมคคาเดเมียในหมูแผน่กรอบทีเ่หมาะสม 

จากการศกึษาปริมาณของแมคคาเดเมีย 2 ระดบั คือ 20% และ 30% ของนํา้หนกัทัง้หมด และรูปแบบการผสม    

แมคคาเดเมีย 2 รูปแบบ คือ รูปแบบท่ี 1 ผสมลงในสว่นผสมท่ีบดแลว้นาํไปรดี และรูปแบบท่ี 2 โรยแมคคาเดเมียบดลงบน

สว่นผสมท่ีผ่านการรีดเป็นแผ่นแลว้ แสดงผลการประเมินทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑท์ัง้ 4 สตูร ดงั Table 2 พบว่า

ปริมาณของแมคคาเดเมียและรูปแบบการผสมแมคคาเดเมียมีผลตอ่คะแนนความชอบทางประสาทสมัผสัท่ีผูบ้ริโภคมีตอ่

ผลติภณัฑห์มแูผน่กรอบอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95% (p < 0.05) 

  

Table 2 Sensory scores of the ready-to eat crispy pork sheet with the different content and form of macadamia 

addition 

Attributes 
Treatment 

CPMacV20M1 CPMacV20M2 CPMacV30M1 CPMacV30M2 

Appearance 4.78±1.06c 7.50±0.74a 3.60±0.83d 6.38±0.60b 

Color 7.40±0.86b 7.68±0.77a 6.36±0.49d 6.66±0.48c 

Odor 7.04±0.76a 7.08±0.49a 6.60±0.93b 6.38±1.05b 

Taste 6.98±0.80a 7.24±0.77a 6.62±0.53b 6.66±0.48b 

Flavor 7.66±0.96a 7.82±0.83a 7.02±0.71b 7.06±0.62b 

Crispness 6.68±1.15b 7.44±0.84a 6.08±1.24c 5.42±1.13d 

Hardness 7.00±0.99b 7.36±0.75a 6.30±0.89c 5.50±1.15d 

Oiliness 7.48±0.68b 7.74±0.49a 7.34±0.72b 7.08±0.63c 

Overall liking 7.18±0.98b 7.56±0.79a 6.66±0.69c 6.34±0.69d 

Note: a-b mean±SD with different superscript letters in a row are significant different (p < 0.05) 

 

ทัง้นีจ้ะเห็นวา่รูปแบบการเติมแมคคาเดเมียลงไปในสว่นผสม (รูปแบบท่ี 1) ทาํใหผ้ลิตภณัฑม์ีลกัษณะปรากฎไม่

ชวนรบัประทาน มีความแตกหกัและเป็นรูพรุน จึงไดค้ะแนนความชอบดา้นลกัษณะปรากฏตํ่ากวา่ 5 คะแนน ดงัพบในสตูร 

CPMacV20M1 (4.78 คะแนน) และสตูร CPMacV30M1 (3.60 คะแนน) และการเติมปริมาณแมคคาเดเมียท่ี 30% มีผล

ต่อคะแนนความชอบทางประสาทสมัผสัลดลงในทุกคุณลกัษณะ โดยเฉพาะในดา้นเนือ้สมัผสั ผลิตภณัฑท่ี์ไดม้ีคะแนน

ความชอบดา้นความกรอบลดลงเมื่อเปรียบเทียบกบัการเติมแมคคาเดเมียท่ี 20% อาจเป็นผลมาจากแมคคาเดเมียซึ่งมี

ปรมิาณไขมนัชนิดไมอ่ิ่มตวัมากถึง 80% (อาทิตย ์และคณะ, 2552) การบดและรดีสว่นผสมเป็นแผน่ไปพรอ้มกบัแมคคาเด

เมีย สง่ผลใหอ้าจมีการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนั ทาํใหเ้กิดกลิ่นและรสท่ีเรียกว่า การหืน (Rancidity) ทาํใหเ้กิด

การเปลี่ยนแปลงสี กลิ่น และรสของหมแูผ่นกรอบ สง่ผลใหค้ณุภาพทางประสาทสมัผสัลดลงในทกุคณุลกัษณะ ดงันัน้จึง
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คดัเลือกสตูรหมแูผ่นกรอบ แมคคาเดเมียสตูร CPMacV20M2 ท่ีผสมปริมาณแมคคาเดเมีย 20% และใชรู้ปแบบการผสม

แบบท่ี 2 โดยโรยแมคคาเดเมียบดลงบนสว่นผสมท่ีผา่นการรดีเป็นแผน่แลว้วิเคราะหค์ณุภาพทางเคม ี

 

ผลการวเิคราะหค์ณุภาพทางเคมขีองผลติภณัฑท์ีไ่ดจ้ากการพฒันา 

 ผลิตภณัฑห์มแูผ่นกรอบสตูรพืน้ฐาน และหมแูผ่นกรอบแมคคาเดเมียท่ีผสมปริมาณแมคคาเดเมีย 20% และใช้

รูปแบบการผสมแบบท่ี 2 โดยโรยแมคคาเดเมียบดลงบนสว่นผสมท่ีผ่านการรีดเป็นแผ่นคดัเลือกแลว้ ดงั Table 3 พบว่า

สตูรหมูแผ่นกรอบทัง้สองสูตรมีปริมาณความชืน้ท่ีไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95%  

(p ≥ 0.05)แต่มีปริมาณไขมนั โปรตีน เถา้ และคารโ์บไฮเดรตแตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมั่น 

95% (p < 0.05) การใสแ่มคคาเดเมียปรมิาณ 20% ทาํใหป้ริมาณไขมนัเพ่ิมขึน้ เน่ืองจากในแมคคาเดเมียมีปริมาณไขมนั

เป็นองคป์ระกอบสูง (อาทิตย,์ 2552) อย่างไรก็ตามไขมันจากเมล็ดแมคคาเดเมียมีองคป์ระกอบของกรดไขมนัอ่ิมตวั 

12.9% และกรดไขมนัไมอ่ิ่มตวั 87.1% (ประเทืองศร,ี 2532)  

 

Table 3 Chemical Composition of ready-to-eat crispy pork sheet without (control) and with (CPMacV20M2) 

macadamia 

Composition 
Treatment  

Control CPMacV20M2 

Moisture content (g)ns 12.44±0.23 12.24±0.30 

Fat (g)  6.77±0.19b 22.03±0.10a 

Protein (g) 35.17±0.13a 28.74±0.05b 

Ash (g) 4.86±0.15a 3.94±0.05b 

Carbohydrate (g) 40.77±0.14a 33.05±0.22b 

Note: a-b mean±SD with different superscript letters in a row are significant different (p < 0.05). 
ns mean±SD Values in the same row are not significant different (p ≥ 0.05). 

 

สรุป 

 การผลติหมแูผน่กรอบแมคคาเดเมีย โดยการศกึษาปรมิาณนํา้ตาลทรายท่ีเหมาะสมในสตูรหมแูผน่กรอบพืน้ฐาน 

3 ระดบั จากการศกึษาการยอมรบัของผูบ้ริโภคจาํนวน 50 คน พบวา่ หมแูผน่กรอบในสตูรท่ีผสมนํา้ตาลทราย 30% ไดร้บั

คะแนนความชอบสงูท่ีสดุในทกุคณุลกัษณะ จึงนาํมาศึกษาปริมาณของแมคคาเดเมียและรูปแบบการผสมแมคคาเดเมีย 

พบวา่หมแูผน่กรอบแมคคาเดเมียท่ีผสมปรมิาณแมคคาเดเมีย 20% และใชรู้ปแบบการผสมแบบท่ี 2 โดยโรยแมคคาเดเมยี

บดลงบนส่วนผสมท่ีผ่านการรีดเป็นแผ่นแลว้ ไดร้บัคะแนนความชอบสูงท่ีสุดในทุกคุณลกัษณะ และนาํมาวิเคราะห์

คณุภาพทางเคมี พบวา่หมแูผน่กรอบแมคคาเดเมียพรอ้มบรโิภค มีปรมิาณความชืน้ 12.24 กรมั ปรมิาณไขมนั 22.03 กรมั 

ปรมิาณโปรตีน 28.74 กรมั ปรมิาณเถา้ 3.94 กรมั และปรมิาณคารโ์บไฮเดรต 33.05 กรมั ผลติภณัฑห์มแูผน่กรอบแมคคา

เดเมียพรอ้มบริโภคท่ีพฒันาไดจ้ะเป็นผลิตภณัฑอ์าหารขบเคีย้วทางเลือกในการบริโภคอาหารขบเคีย้วประเภทหมแูผ่น

กรอบท่ีมีคณุคา่ทางโภชนาการจากแมคคาเดเมีย และเป็นการเพ่ิมมลูคา่ใหก้บัเศษแมคคาเดเมีย 
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Abstract 

 The characteristics of ‘Hom Thong’ banana spread (HTS) as affected by calcium lactate addition were 

investigated. Chemical and physical properties of HTS produced at different concentrations (45, 50, and 55 

Brix) and two commercial fruit spreads (brand A and brand B) were comparative studied. All HTS samples had 

higher pH than commercial fruit spreads (p < 0.05). Among HTS samples, the increase in concentration affected 

on lowering of water activity. Textural properties of all sample were different (p < 0.05). HTS with 55 Brix 

exhibited the highest hardness and cohesiveness (p < 0.05). The results indicated that characteristic of fruit 

spread depend on fruit used, sucrose and other ingredients as well as processing technology. Total sugar, 

reducing sugar, color and sensorial properties of HTS sample were also investigated. When HTS concentrations 

increased, total sugar and reducing sugar increased (p < 0.05). The content of reducing sugar might related 

to color of HTS samples. Generally, 50 Brix HTS had greater likeness score of overall liking (p < 0.05) and  

it was chosen for the study of calcium lactate addition to fruit spread. Chemical, physical, and sensorial 

properties of HTS added with calcium lactate at 0%, 0.25%, 0.5%, and 1% were investigated. Increase in 

calcium lactate addition showed the decrease in pH value. However, no differences in water activity, total sugar 

and reducing sugar contents were observed (p > 0.05). HTS added with 1% of calcium lactate generally 

exhibited the highest L* and b* values than other samples (p < 0.05). When calcium lactate concentration 

increased, decrease in adhesiveness was observed (p < 0.05). From the results, calcium lactate could be 

dissociated to lactic acid and it might affect to pH lowering, browning reaction environment, and gelling 

structure of banana spread. HTS added with 1% calcium lactate had the highest likeness scores for 

appearance, color, odor, and taste (p < 0.05). Based on the experimental results, HTS obtained with 1% calcium 

lactate were better characteristics. Furthermore, the stability of HTS added with calcium lactate during storage 

at ambient temperature should be studied. 

Keywords: Banana, Calcium lactate, Fruit spread   
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Introduction 

 ‘Hom Thong’ (HT) (Musa acuminate) banana is an economically important climacteric fruit for local 

and export markets worldwide (Abdullah and Pantastico, 1990). The banana fruit is generally a good source of 

energy and minerals and is normally consumed fresh or processed to make products such as crisps, 

flour/powder, jam and wine. Also, bananas are a healthy source of fiber, potassium, vitamin C, and various 

antioxidants and phytonutrients. The postharvest and storage management of banana is very important 

because of physiological changes. The production of volatile compounds and bioactive compounds beneficial 

to health, including total phenols, total flavonoids and antioxidant activity also increased (Ummarat et al., 2011). 

During storage, softening is a major aspect of the ripening process which affects shelf life, pathogen infection, 

and physical injury (Goulao and Oliveira, 2008). Additionally, increases in starch degradation, sugar 

accumulation, and changes in organic acid content in overripe banana were reported (Imsabai et al., 2006). 

Mugumpoza et al. (2020) reported that banana at stage 7 or overripe stage (all yellow with brown speckles) 

had pectin between 0.65 to 1.28%.  

Nowadays, some means of preservation, like freeze-drying or crispy fried banana slices and banana 

preserves are generally used in Thailand. In recently years, consumers are increasingly asking for products 

offering reduced caloric value such as fruit spreads (Endress et al., 2005) or fruit butter. Fruit spread is a jam-

like product which contains fruit, sugar, and pectin. The difference between a fruit spread and jam is a final 

soluble solid content. Total soluble solid content of the finished jam should be between 60% and 65% or greater 

and the product should contain at least 45% fruit.  For fruit spread, it does not have any restriction related to 

sugar content, thereby provoking the greatest changes from nutritional, sensorial and functional properties. 

However, the gelation of jam or spread contributes to interaction of pectin and sugar at appropriate 

concentration as well as acidic environment. The potential applications in fruit derivative products by 

combination between calcium and pectin with sugar in order to obtain gels had been intensive studied 

(Falguera et al., 2010; Picout et al., 2000). Also, the interaction between calcium and pectin gels are generated 

via “junction zones” whose mechanism of formation is mainly based on “egg box” model of Grant et al. (1973). 

Ngouémazong et al. (2012) concluded that gel characteristics varied with Ca2+ concentration and pectin 

structure. In the presence of sufficient Ca2+, pectin produced strong and stable cooperative junction zones. 

There are many sources of calcium in calcium supplements such as calcium lactate, calcium pidolate and 

calcium chloride. Calcium in organisms is found in the form of Ca2+ ion or precipitated in the skeleton. Some of 

main functions are act as a cofactor in enzymatic reactions, take part in metabolism of glucogen, in the synthesis 

of protein and fatty acids, in the vitamin B activation, in the ATP formation and contributing to the regulation of 

muscle contraction along with sodium and potassium. Moreover, it plays a fundamental role in the formation of 

bone structures.  From this point of view, preserved products such as spreadable fruit is value-added banana 

product, particularly ripened ‘Hom Thong’ banana fruit. Although fruit spreads provide in supermarket, but no 

banana fruit spread product is available in Thailand. From our observation, there are only two commercial 

brands of fruit spreads and they were produced from raspberry and mix berry. Therefore, the aims of this work 
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were to study some properties of HTS at different concentration (final total soluble solid) compared with 

commercial brands and to investigate the effect of calcium lactate addition on characteristics of HTS. 

 

Materials and Methods 

 

Collection of commercial fruit spreads and Preparation of ‘Hom Thong’ banana fruit spread (HTS)  

 Two brands of fruit spreads (A: raspberry spread, B: mix berry spread) were purchased from 

supermarket in Bangkok, Thailand, and kept at room temperature for analysis (within 7 days). Hom Thong 

banana fruit (7: yellow flecked with brown) was sliced and thoroughly mixed with lime juice, water, salt and 

sugar into 2-tier steamer. The mixture was heated at low-medium level until 42 Brix of mixture was achieved. 

The pH of mixture was adjusted to 3.5 by 20% citric acid then it was heated and stirred continuously to achieved 

the target total soluble solid of 45 Brix (HTS45), 50 Brix (HTS50), and 55 Brix (HTS55). Sample was packed in 

transparent glass jar (100 g/jar) and then allowed stand at room temperature (25°C) for 18 h before analysis. 

The selected HTS samples was chosen by likeness scores (≥7). Then selected HTS was produced as previous 

method by adding calcium lactate (E327) at 0%, 0.25%, 0.5%, and 1% then analysis. 

 

Analyses 

 Samples were determined for pH (a pH meter), water activity (aw), moisture content (Association of 

Official Analytical Chemists (AOAC), 2000), adhesiveness, and cohesiveness. Total sugar and reducing sugar 

contents in Hom Thong banana fruit and HTS samples were measured as described by James (1999). L*, a*, 

and b* values of HTS were measured by a colorimeter (ColorFlex, Hunter, USA).  

 

Sensory evaluation  

A total of 50 panelists participated in this study. Panelists were students and staffs from Department of 

Home Economics, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, identified as frequent consumers of fruit 

jams/spreads. HTS samples were provided in tightly sealed small glass bottle and presented to the panelists 

with a code in randomized order. Toasted bread was used as the vehicle for the ingestion. Panelist were 

instructed to evaluate appearance, color, odor, taste, flavor, texture, and overall liking. Based on these 

attributes, they were asked on a 9-point hedonic scale (Chamber IV and Wolf, 1996).   

 

Statistical analysis  

All data were subjected to analysis of variance ( ANOVA)  and differences between means were 

evaluated by Duncan’s multiple range test (Steel and Torrie, 1980) using SPSS statistic program (trial version) 

via www.ibm.com for data analysis.  
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Results and Discussion  

 

Chemical, physical, and sensorial characteristics of commercial fruit spreads and HTS samples 

 The pH value of commercial banana spreads and different TSS of HTS is shown in Table 1. For 

commercial banana spread samples, brand B had the lower pH than those of brand A (p < 0.05). This was due 

to the different fruits and acidulants used. HTS had higher pH than that of commercial brands (p < 0.05). When 

total soluble solid increased, the pH value slightly decreased (p < 0.05). HTS45 and HTS50 had lower pH than 

HTS55 (p < 0.05). The water activities (aw) of commercial spreads were different (p < 0.05). Brand B had lower 

aw than that of brand A (p < 0.05). Among HTS samples, HTS45 showed the highest aw as that of brand A  

(p > 0.05). Lower aw might be due to their higher total soluble solid. Holazwarth et al. (2013) reported that water 

activity of strawberry spread was about 0.95. Moisture content of brand A and HTS45 was not different  

(p < 0.05). When total soluble solid increased, moisture content of HTS decreased (p < 0.05). From the results, 

the increase in total soluble solid affected on aw and moisture content of HTS.  

 

Table 1 pH, water activity (aw), and moisture content of commercial fruit spread and HTS 

Parameters 
Samples* 

A B HTS45 HTS50 HTS55 

pH 3.23±0.00*c** 2.79±0.01d 3.53±0.01a 3.52±0.02a 3.48±0.02b 

aw 0.93±0.00a 0.78±0.00d 0.90±0.00a 0.89±0.01b 0.85±0.00c 

Moisture content (%) 48.53±0.15a 38.58±0.08c 48.53±0.07a 44.38±0.66b 38.58±0.44c 

Note: Mean ± SD from five determinations. Different superscripts in the same row indicate significant differences 

(p < 0.05). *A and B are commercial brands of fruit spread and ‘Hom Thong’ banana fruit spread at 45 Brix 

(HTS45), 50 Brix (HTS50), and 55 Brix (HTS55). 

 

   Fig. 1 shows textural properties of commercial brands of fruit spread and HTS samples. Brand B 

exhibited higher hardness than that of brand A (p < 0.05). Springiness of all samples were slightly different. 

Higher total soluble solid content, higher hardness and cohesiveness were observed in HTS samples (p < 0.05). 

Higher adhesiveness value indicates the property of food that being sticky with another surface. In this study, 

the increase in total soluble solid showed a more stickiness. 
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 Fig. 1 Textural properties of commercial banana spreads (A and B) and HTS at 45 Brix (HTS45), 50 Brix 

(HTS50) and 55 Brix (HTS55).  

Note: Bars indicated the standard deviation from nine determinations 

 

According to the label of commercial brands, brand A contained 30% of glucose-fructose syrup and 

12% sucrose and brand B contained 49% sucrose and 13% glucose. Total sugar and reducing sugar contents 

in Hom Thong banana fruit were 33.04% and 21.60%, respectively (Fig. 2). Increase in total soluble solid, HTS 

had higher total sugar content (p < 0.05). The increase in reducing sugar content might be due to higher degree 

hydrolysis of sucrose into higher contents of glucose and fructose during heating. Thus, the increased reducing 

sugars caused darker color from higher degree of Maillard reaction as shown in the decreased L* value.  

 

 
Fig. 2 Total and reducing sugar contents (A) and color (B) of Hom Thong banana fruit (HT banana) and HTS 

at 45 Brix (HTS45), 50 Brix (HTS50) and 55 Brix (HTS55)  

 

Table 2 shows sensory evaluation of HTS at different total soluble solid content. No differences in 

appearance, color, odor, flavor and texture likeness scores between HTS45 and HTS50 (p > 0.05). HTS50 had 

higher taste and overall liking scores than that of other samples (p < 0.05). Lower likeness scores in 
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appearance, color, taste, flavor, texture and overall liking were found in HTS65 (p < 0.05). From the results, the 

HTS50 was chosen for further study on calcium lactate addition influenced on characteristics of HTS.  

 

Table 2 Likeness scores of Hom Thong fruit spreads at 45 Brix (HTS45), 50 Brix (HTS50) and 55 Brix (HTS55) 

Samples Appearance Color Odor Taste Flavor Texture Overall liking 

HTS45 7.24±1.30*a** 7.40±1.21a 6.82±1.32a 7.22±1.07b 7.22±1.20ab 7.44±1.23ab 7.22±0.97b 

HTS50 7.26±1.19a 7.12±1.27ab 7.04±1.18a 7.70±0.97a 7.62±1.07a 7.72±1.20a 7.82±0.90a 

HTS55 6.62±1.31b 6.60±1.25b 6.78±1.30a 7.22±1.13b 6.92±1.30b 7.14±1.37b 7.02±1.17b 

Note: *Mean±SD from fifty determinations. Different superscripts in the same column indicate significant 

differences (p < 0.05). 

 

Chemical, physical, and sensorial characteristics of HTS (50 Brix) as affected by calcium lactate addition 

Table 3 shows pH, aw, and moisture content on HTS added with 0% to 1% of calcium lactate. The 

addition of calcium lactate affected on pH value. Decreased pH value was observed in sample added higher 

amount of calcium lactate.  Generally, the pH of calcium lactate is about 5.1. This might contribute to the pH of 

HTS. In addition, the addition of calcium lactate did not affect on aw value but decrease in moisture content in 

HTS added 1% of calcium lactate was observed (p < 0.05). For textural properties, the hardness of HTS added 

with 0.25% calcium lactate was higher than the control (HTSCa-0) (p < 0.05) (Fig. 3). The increase addition of 

calcium lactate resulted in hardness decreased (p < 0.05). No differences in springiness and cohesiveness of 

all samples (p > 0.05).  

 

Table 3 pH, water activity (aw), and moisture content of Hom Thong fruit spreads at 50 °Brix added with different 

levels of calcium lactate 

Parameters 
Samples* 

HTSCa-0 HTSCa-0.25 HTSCa-0.5 HTSCa-1.0 

pH 3.55 ± 0.00*c** 3.46±0.01d 3.40±0.01a 3.34±0.02a 

aw 0.89±0.00a 0.89±0.00a 0.89±0.00a 0.89±0.00a 

Moisture content (%) 48.56±0.15a 48.58±0.08c 48.68±0.07a 47.55±0.66b 

Note: *Mean±SD from triplicate determinations. Different superscripts in the same row indicate different 

significances (p < 0.05). 
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Fig. 3 Textural properties of HTS added with calcium lactate at 0% (HTSCa-0), 0.25% (HTSCa-0.25), 0.5% 

(HTSCa-0.5), and 1% (HTSCa-1.0) 

 

 Total sugar and reducing sugar contents in HTS added with calcium lactate were slightly different 

when compare to the HTSCa-0 (p < 0.05). Reducing sugar content of all HTS samples ranged from 24% to 

28%. From the result, calcium lactate addition did not affect on reducing sugar development. However, the 

increase in calcium lactate addition resulted in higher L* and b values (p < 0.05). This result was related with 

reducing sugar content in HTS. During HTS heating, sucrose melted and broke down into glucose and fructose. 

Maillard reactions refer a chemical reaction between an amino acid and a reducing sugar such as glucose and 

fructose in the presence of heat. These reactions between the carbonyl group of sugar and 

the nucleophilic amino group of amino acid create a wide range of flavor, odor, and/or noticeable browning 

color compounds in foods. Some compounds such as melanoidins, the brown polymers formed via Maillard 

reaction during heating are desirable. From the results, the addition of calcium lactate contributed to brighter 

color of HTS.      

 
Fig. 4 Total and reducing sugar contents and color of Hom Thong fruit spreads added with calcium lactate at 

0% (HTSCa-0), 0.25% (HTSCa-0.25), 0.5% (HTSCa-0.5), and 1% (HTSCa-1.0)   

 

 Table 4 shows sensory evaluation of HTS added with different levels of calcium lactate. No differences 

in odor, flavor and texture likenesses (p > 0.05). With regards to color, HTSCa-0.5 and HTSCa-1.0 were 
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perceived to have a more pleasing color than other samples (p < 0.05). This is probably because the lowering 

pH by calcium lactate addition. Also, the L* lightness and b* yellowness of them were higher than other samples 

(Fig. 4). From the results, the addition of calcium lactate contributed to color, taste, and overall liking. Therefore, 

HTSCa-0.5 and HTSCa-1.0 were more acceptable for overall liking. 

 

Table 4 Likeness scores of HTS (50 Brix) added with different levels of calcium lactate 

Samples Appearance Color Odor Taste Flavor Texture Overall liking 

HTSCa-0 6.74±1.27c** 6.74±1.21c 6.76±1.38a 6.78±1.37bc 7.00±1.23a 7.22±1.20a 6.98±1.29b 

HTSCa-0.25 6.94±1.42c 7.04±1.21bc 6.64±1.32a 6.42±1.43c 6.72±1.33a 7.14±1.23a 6.84±1.23c 

HTSCa-0.5 7.14±1.18bc 7.36±1.16ab 6.88±1.08a 6.94±1.36bc 6.88±1.17a 7.54±1.03a 7.14±1.07ab 

HTSCa-1.0 7.58±1.30a 7.64±1.22a 6.84±1.27a 7.20±1.26a 7.06±1.22a 7.56±1.18a 7.30±1.30a 

Note: *Mean±SD from fifty determinations. Different superscripts in the same column indicate significant 

differences (p < 0.05). 

 

Conclusion 

 This study demonstrates that the different concentrations of HTS showed different physical and 

chemical properties as well as sensorial characteristics. HTS at 50% (total soluble solid) had the highest 

acceptability. HTS50 added with calcium lactate resulted in pH decrease and brighter color. No changes in 

hardness, cohesiveness, and springiness in HTS when calcium lactate addition. At 1.0% calcium lactate 

addition, HTS had a greater acceptability, especially appearance, color, and taste.  
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8. รศ.ดร.สรุวิช วรรณไกรโรจน ์ ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์

9. รศ.ดร.อาํไพวรรณ ภราดรน์วุฒัน ์ ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์
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ผู้ทรงคุณวุฒ ิ

สาขาสัตว:์ ผู้ทรงคุณวุฒภิายใน 

1. ดร. ก.ทีปลกัษณ ์ระงบัเหต ุ   ภาควิชาสตัวบาล คณะเกษตร 

2. ผศ.ดร.ชาญวิทย ์แกว้ตาปี   ภาควิชาสตัวบาล คณะเกษตร 

3. ผศ.ดร.ธีรวิทย ์เป่ยคาํภา   ภาควิชาสตัวบาล คณะเกษตร 

4. ผศ.ดร.พงศธ์ร คงมั่น    ภาควิชาสตัวบาล คณะเกษตร 

5. ผศ.ดร.น.สพ.สโรช แกว้มณี   ภาควิชาสตัวบาล คณะเกษตร 

6. ผศ.ดร.อจัฉรา ขยนั    ภาควิชาสตัวบาล คณะเกษตร 

7. ผศ.นพ ตณัมขุยกลุ    ภาควิชาพืชไรน่า คณะเกษตร 

8. รศ.ดร.ยวุเรศ เรืองพานิช   ภาควิชาสตัวบาล คณะเกษตร กาํแพงแสน 

9. ศ.ดร.สรุิยะ สะวานนท ์   ภาควิชาสตัวบาล คณะเกษตร กาํแพงแสน 

10. ผศ.ดร.ธีรสิทธ์ิ เกษตรเกษม   ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร ์ 

11. ดร.ธรรมาพร พิจิตราศลิป์   ภาควิชาเทคนิคการสตัวแพทย ์คณะเทคนิคการสตัวแพทย ์

12. ผศ.ดร.น.สพ.อรรถวิทย ์โกวิทวที  ภาควิชาสรีรวิทยา คณะสตัวแพทยศาสตร ์

 

สาขาสัตว:์ ผู้ทรงคุณวุฒภิายนอก 

1. รศ.ดร.พิพฒัน ์สมภาร    คณะวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร ์

2. รศ.ดร.อนสุรณ ์เชิดทอง   คณะเกษตรศาสตร ์มหาวิทยาลยัขอนแก่น 

3. ผศ.ดร.น.สพ.ชยัวฒัน ์บญุแกว้วรรณ  วิทยาลยัสตัวแพทยศาสตรอ์คัราชกมุารี มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ ์

4. ผศ.ดร.ถิรนนัท ์ศรีกญัชยั   คณะอตุสาหกรรมเกษตร สถาบนัการจดัการปัญญาภิวฒัน ์ 

5. ผศ.ดร.พิทกัษพ์ล พรเอนก   คณะทรพัยากรธรรมชาติ มทร.อีสาน วิทยาเขตสกลนคร 



6. ผศ.ดร.มนตรี ปัญญาทอง   คณะเกษตรศาสตร ์มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่

7. ผศ.ดร.สบุรรณ ฝอยกลาง   คณะสตัวศาสตรแ์ละเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัแมโ่จ ้
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5. ผศ.น.สพ.ดร.มานะกร สขุมาก   ภาควิชาเวชศาสตรแ์ละทรพัยากรการผลิตสตัว ์

6. ผศ.สพ.ญ.ดร.ขนิษฐา เพชรอดุมสินสขุ  ภาควิชาเวชาศาสตรค์ลินิกสตัวใ์หญ่และสตัวป่์า 

7. ผศ.น.สพ.ดร.กญัจน ์แกว้มงคล   ภาควิชาเวชศาสตรค์ลินิกสตัวเ์ลีย้ง 

8. รศ.น.สพ.ดร.นริศ เตง็ชยัศรี   ภาควิชาเวชศาสตรค์ลินิกสตัวเ์ลีย้ง 

9. รศ.สพ.ญ.ดร.พนัพิชา สตัถาสาธุชนะ  ภาควิชาเวชศาสตรค์ลินิกสตัวเ์ลีย้ง  

10. รศ.สพ.ญ.ดร. สณีุ คณุากรสวสัดิ ์  ภาควิชาเวชศาสตรค์ลินิกสตัวเ์ลีย้ง  

11. ผศ.สพ.ญ.ดร.สิรริตัน ์นิยม   ภาควิชาเวชศาสตรค์ลินิกสตัวเ์ลีย้ง  

12. ผศ.สพ.ญ.ดร.ทศันีย ์เจริญทรง  ภาควิชาเวชศาสตรค์ลินิกสตัวเ์ลีย้ง  



13. ผศ.น.สพ.ดร.ชยักร ฐิติญาณพร  ภาควิชาเวชศาสตรค์ลินิกสตัวเ์ลีย้ง 

14. ผศ.สพ.ญ.ดร.จนัทรจ์ิรา ภวภตูานนท ์  ภาควิชาเวชศาสตรค์ลินิกสตัวเ์ลีย้ง 

15. อ.สพ.ญ.ดร.สิรกิลุ สนุทรารกัษ ์  ภาควิชาเวชศาสตรค์ลินิกสตัวเ์ลีย้ง 
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สาขาประมง: ผู้ทรงคุณวุฒภิายใน  

1. ผศ.ดร.สนัต ิพว่งเจรญิ    ภาควิชาชีววิทยาประมง คณะประมง    

2. รศ.ดร.วนัชยั วรวฒันเมธีกลุ   ภาควิชาผลิตภณัฑป์ระมง คณะประมง    

3. ผศ.ดร.กงัสดาลย ์บญุปราบ   ภาควิชาผลิตภณัฑป์ระมง คณะประมง 

4. ผศ.ดร.วรรณวิมล คลา้ยประดษิฐ์  ภาควิชาผลิตภณัฑป์ระมง คณะประมง 

5. อ.สรณฏัฐ์ ศริสิวย    ภาควิชาเพาะเลีย้งสตัวน์ ํา้ คณะประมง 

6. ผศ.ดร.ธนาคม บณัฑิตวงศร์ตัน ์  ภาควิชาเพาะเลีย้งสตัวน์ ํา้ คณะประมง    

7. ผศ.ดร.ประพนัธศ์กัดิ ์ศีรษะภมู ิ  ภาควิชาเพาะเลีย้งสตัวน์ ํา้ คณะประมง 

8. ผศ.ดร.อรพร หม่ืนพล    ภาควิชาเพาะเลีย้งสตัวน์ ํา้ คณะประมง 

9. ดร.อคัรศริิ แสงสวา่ง     ภาควิชาเพาะเลีย้งสตัวน์ ํา้ คณะประมง 

10. ดร.สหภพ ดอกแกว้    ภาควิชาเพาะเลีย้งสตัวน์ ํา้ คณะประมง 

11. ดร.นรธชั ประชมุ    ภาควิชาเพาะเลีย้งสตัวน์ ํา้ คณะประมง   

12. รศ.ดร.จินตนา สและนอ้ย   ภาควิชาวิทยาศาสตรท์างทะเล คณะประมง 

13. ผศ.ดร.ธีระพงศ ์ดว้งดี   ภาควิชาวิทยาศาสตรท์างทะเล คณะประมง 

14. ผศ.พนัธุท์ิพย ์วิเศษพงษพ์นัธ ์   ภาควิชาวิทยาศาสตรท์างทะเล คณะประมง  



15. ผศ.ดร.จิตราภรณ ์ฟักโสภา   ภาควิชาวิทยาศาสตรท์างทะเล คณะประมง  

16. ดร.เยาวลกัษณ ์มั่นธรรม   ภาควิชาวิทยาศาสตรท์างทะเล คณะประมง  

17. นายสหสั ราชเมืองขวาง   ศนูยบ์รหิารงานวิจยัและสนบัสนนุวิชาการ คณะประมง 

18. ผศ.ดร.วิษฐิดา จนัทราพรชยั   ภาควิชาพฒันาผลิตภณัฑ ์คณะอตุสาหกรรมเกษตร 

 

สาขาประมง: ผู้ทรงคุณวุฒภิายนอก 

1. รศ.ดร.นนทวิทย ์อารียช์น  ภาควิชาเพาะเลีย้งสตัวน์ ํา้ คณะประมง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์

2. รศ.ดร.องอาจ เลาหวินิจ   ภาควิชาจลุชีววิทยาและวิทยาภมูิคุม้กนั คณะสตัวแพทยศาสตร ์

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์

3. รศ.ดร.วิภูษิต มณัฑะจิตร   ภาควิชาวารชิศาสตร ์คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยับรูพา 

4. ผศ.ดร.ไตรเทพ วิชยโ์กวิทเทน ภาควิชาวิทยาศาสตรส์ิ่งแวดลอ้ม คณะวิทยาศาสตรแ์ละ

เทคโนโลยี มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร ์ 

5. ดร.ชวลิต เจรญิพงษ ์    ภาควิชาวิทยาศาสตรท์างทะเล คณะวิทยาศาสตร ์ 

จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั  

6. ผศ.ดร.กระสินธุ ์หงัสพฤกษ ์   คณะเทคโนโลยีการประมงและทรพัยากรทางนํา้ มหาวิทยาลยัแมโ่จ ้

7. ดร.ศภุวตัร กาญจนอ์ตเิรกลาภ   กรมทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ัง  

8. นางสาววรารนิ วงษพ์านิช   กรมทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ัง 

9. นายธเนศ พุม่ทอง    กองวิจยัและพฒันาการเพาะเลีย้งสตัวน์ ํา้จืด กรมประมง 

10. นางสาวมนทกานต ิทา้มติน้ ศนูยวิ์จยัและพฒันาการเพาะเลีย้งสตัวน์ ํา้ชายฝ่ังสมทุรสาคร  

กรมประมง 

11. นายคงภพ อาํพลศกัดิ ์   ศนูยวิ์จยัและพฒันาพนัธุกรรมสตัวน์ ํา้ปทมุธานี กรมประมง 
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สาขาส่งเสริมการเกษตรและคหกรรมศาสตร:์ ผู้ทรงคุณวุฒภิายใน 

1. รศ.ดร.สธีุลกัษณ ์ไกรสวุรรณ   ภาควิชาคหกรรมศาสตร ์คณะเกษตร 

2. ผศ.ดร.นอ้งนชุ ศริวิงศ ์   ภาควิชาคหกรรมศาสตร ์คณะเกษตร 

3. ผศ.ดร.ปารสิทุธ์ิ เฉลิมชยัวฒัน ์   ภาควิชาคหกรรมศาสตร ์คณะเกษตร 

4. ผศ.ดร.ขนิษฐา วชัราภรณ ์   ภาควิชาวิทยาการสิ่งทอ คณะอตุสาหกรรมเกษตร  
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6. ผศ.ดร.สภุาภรณ ์เลิศศริ ิ   ภาควิชาสง่เสรมิและนิเทศศาสตรเ์กษตร คณะเกษตร 

7. ผศ.ดร.สพุตัรา ศรีสวุรรณ   ภาควิชาสง่เสรมิและนิเทศศาสตรเ์กษตร คณะเกษตร 

8. ผศ.ดร.พนามาศ ตรีวรรณกลุ   ภาควิชาสง่เสรมิและนิเทศศาสตรเ์กษตร คณะเกษตร 

9. ผศ.ดร.ธานินทร ์คงศลิา   ภาควิชาสง่เสรมิและนิเทศศาสตรเ์กษตร คณะเกษตร 

10. ผศ.ดร.พชัราวดี ศรีบญุเรือง   ภาควิชาสง่เสรมิและนิเทศศาสตรเ์กษตร คณะเกษตร 

11. ผศ.ปพิชญา จินตพิทกัษส์กลุ   ภาควิชาสง่เสรมิและนิเทศศาสตรเ์กษตร คณะเกษตร 

12. อ.ดร.ชลาธร จเูจรญิ    ภาควิชาสง่เสรมิและนิเทศศาสตรเ์กษตร คณะเกษตร 

13. อ.ดร.เมตตา เรง่ขวนขวาย   ภาควิชาสง่เสรมิและนิเทศศาสตรเ์กษตร คณะเกษตร 

14. อ.ดร.ปรีดา สามงามยา   ภาควิชาสง่เสรมิและนิเทศศาสตรเ์กษตร คณะเกษตร 

 

สาขาส่งเสริมการเกษตรและคหกรรมศาสตร:์ ผู้ทรงคุณวุฒภิายนอก 

1. รศ.ดร.มนสั ชยัจนัทร ์   สาํนกัวิชาเทคโนโลยีการเกษตรและอตุสาหกรรมอาหาร   

  มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ ์ 

https://research.ku.ac.th/forest/Person.aspx?id=450074
https://research.ku.ac.th/forest/Person.aspx?id=310004
https://research.ku.ac.th/forest/Person.aspx?id=240425


2. ผศ.ดร.สิทธิพงศ ์นลินานนท ์ คณะอตุสาหกรรมอาหาร  

สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คณุทหารลาดกระบงั  

3. ผศ.ดร.สาคร ชลสาคร คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร ์ 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับรุี 

4. ดร.ขวญัหทยั แชท่อง  คณะเทคโนโลยีอาหาร มหาวิทยาลยัรงัสิต  

5. ดร.กฤตลกัษณ ์ปะสะกวี  สถาบนัวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีแหง่ประเทศไทย   

6. ดร.รชนิภาส สแุกว้ สมคัรธาํรงไทย  คณะอตุสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่ 

7. รศ.ดร.สาวิตรี รงัสิภทัร ์ ภาควิชาสง่เสรมิและนิเทศศาสตรเ์กษตร คณะเกษตร 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์

8. รศ.ดร.จาํนงรกัษ ์อดุมเศรษฐ ์ ภาควิชาสง่เสรมิและนิเทศศาสตรเ์กษตร คณะเกษตร

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์

9. รศ.ดร.พฒันา สขุประเสริฐ ภาควิชาสง่เสรมิและนิเทศศาสตรเ์กษตร คณะเกษตร 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์

10. รศ.ดร.ยศ บรสิทุธ์ิ  คณะเกษตรศาสตร ์มหาวิทยาลยัขอนแก่น 

11. รศ.ดร.สมศกัดิ ์คหูาสวรรคเ์วช  คณะเทคโนโลยีการเกษตร  

สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คณุทหารลาดกระบงั 

12. อ.ดร.ธนทั สมณคปุต ์   คณะเทคโนโลยีการเกษตร  

สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คณุทหารลาดกระบงั 

13. ผศ.ดร.ดวงกมล ปานรศทิพ ธรรมาธิวฒัน ์  คณะเทคโนโลยีการเกษตร  

สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คณุทหารลาดกระบงั 
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ประกาศมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

เรื่อง  แตงต้ังคณะกรรมการจดัการประชุมทางวิชาการ ครั้งที่ 60 ของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

------------------------------------------ 
 

  ดวยมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรรวมกับกระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม    
กระทรวงศึกษาธิการ  กระทรวงเกษตรและสหกรณ  กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม  กระทรวงดิจิทัล              
เพื่อเศรษฐกิจและสังคม  สำนักงานคณะกรรมการสงเสริมวิทยาศาสตรวิจัยและนวัตกรรม  สำนักงานการวิจัยแหงชาติ  
และมหาวิทยาลัยกลุมเครือขายวิจัยประชาชื่น  จัดใหมีการประชุมทางวิชาการครั้งที่ 60 ในปพุทธศักราช 2565   
โดยมีวัตถุประสงคเพื่อนำเสนอผลงานวิจัย แลกเปลี่ยนความรูความคิดเห็น ประสบการณ และเผยแพรผลงานวิจัย                  
สาขาตาง ๆ สูสาธารณชน 
 

เพื ่อใหการประชุมทางวิชาการครั ้งท ี ่  60 ดำเนินไปดวยความเร ียบรอยและบรรลุผลสำเร็จ 

ตามวัตถุประสงคที่วางไว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรจึงแตงตั้งคณะกรรมการจัดการประชุมทางวิชาการ ครั้งที่ 60                 

ของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  ดังตอไปน้ี 

คณะกรรมการอำนวยการจัดการประชุมทางวิชาการ 

1. นายกสภามหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร     ที่ปรึกษา 
2. ปลัดกระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม  ที่ปรึกษา 
3. ปลัดกระทรวงศึกษาธิการ      ที่ปรึกษา 
4. ปลัดกระทรวงเกษตรและสหกรณ      ที่ปรึกษา 
5. ปลัดกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม    ที่ปรึกษา 
6. ปลัดกระทรวงดิจิทัลเพ่ือเศรษฐกิจและสังคม    ที่ปรึกษา 
7. ผูอำนวยการสำนักงานคณะกรรมการสงเสรมิวิทยาศาสตรวิจัย  ที่ปรึกษา  

และนวัตกรรม 
8. ผูอำนวยการสำนักงานการวิจัยแหงชาติ     ที่ปรึกษา 
9. ประธานกลุมมหาวิทยาลัยเครือขายวิจัยประชาช่ืน    ที่ปรึกษา 
10.  อธิบดีกรมการขาว       ที่ปรึกษา 
11.  อธิบดีกรมชลประทาน       ที่ปรึกษา 
12.  อธิบดีกรมประมง       ที่ปรึกษา 
13.  อธิบดีกรมปศุสัตว   ที่ปรึกษา 
14.  อธิบดีกรมพัฒนาที่ดิน       ที่ปรึกษา 
15.  อธิบดีกรมสงเสริมการเกษตร      ที่ปรึกษา 
16.  อธิบดีกรมสงเสริมสหกรณ      ที่ปรึกษา 
17.  ผูทรงคุณวุฒิดานการผลิตพืช กรมวิชาการเกษตร    ที่ปรึกษา 
18. อธิบดีกรมปาไม        ที่ปรึกษา 
19.  อธิบดีกรมควบคุมมลพิษ       ที่ปรึกษา 
20.  อธิบดีกรมทรพัยากรธรณี       ที่ปรึกษา 
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21.  อธิบดีกรมทรพัยากรทางทะเลและชายฝง     ที่ปรึกษา 
22.  ผูอำนวยการศูนยวิจัยและฝกอบรมดานสิ่งแวดลอม    ที่ปรึกษา 

 กรมสงเสรมิคณุภาพสิ่งแวดลอม 
23.  อธิบดีกรมอุทยานแหงชาติ สัตวปา และพันธุพืช    ที่ปรึกษา 
24.  นายกสมาคมนิสิตเกามหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร    ที่ปรึกษา 

 ในพระบรมราชูปถัมภ  
25.  นายกสมาคมเศรษฐศาสตรแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร   ที่ปรึกษา 
26.  นายกสมาคมเศรษฐศาสตรเกษตรแหงประเทศไทย    ที่ปรึกษา 

 ในพระบรมราชูปถัมภ 
27.  นายกสมาคมสัตวบาลแหงประเทศไทย     ที่ปรึกษา 
28.  นายกสมาคมอารักขาพืชไทย      ที่ปรึกษา 
29.  ผูอำนวยการสำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ  ที่ปรึกษา 
30.  อธิการบดีมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร     ประธานกรรมการ  
31.  รองอธิการบดีฝายวิจัยและสรางสรรค     รองประธานกรรมการ 
32.  รองอธิการบดีฝายวิชาการ      รองประธานกรรมการ 
33.  รองอธิการบดีฝายบริหาร       กรรมการ  
34.  รองอธิการบดีฝายเทคโนโลยีดิจิทัล     กรรมการ  
35.  รองอธิการบดีฝายนวัตกรรมและกิจการเพ่ือสังคม    กรรมการ  
36.  รองอธิการบดีฝายกิจการนิสติและพัฒนาอยางย่ังยืน    กรรมการ  
37.  รองอธิการบดีฝายพัฒนาคุณภาพ      กรรมการ  
38.  รองอธิการบดีฝายการเงินและทรัพยสิน     กรรมการ  
39.  รองอธิการบดีฝายวิเทศสัมพันธ      กรรมการ 
40.  รองอธิการบดีฝายกิจการสภามหาวิทยาลัยและพัฒนา   กรรมการ 

 ทรัพยากรมนุษย 
41.  รองอธิการบดีฝายพัฒนาบัณฑิตขั้นสูงและโครงการจัดต้ัง   กรรมการ 

 วิทยาเขตสุพรรณบุรี      
42.  รองอธิการบดีวิทยาเขตกำแพงแสน     กรรมการ  
43.  รองอธิการบดีวิทยาเขตศรีราชา      กรรมการ  
44.  รองอธิการบดีวิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร   กรรมการ  
45.  คณบดีคณะเกษตร       กรรมการ  
46.  คณบดีคณะประมง       กรรมการ  
47.  คณบดีคณะสตัวแพทยศาสตร      กรรมการ  
48.  คณบดีคณะเทคนิคการสัตวแพทย      กรรมการ  
49.  คณบดีคณะวิทยาศาสตร       กรรมการ  
50.  คณบดีคณะสิง่แวดลอม       กรรมการ 
51.  คณบดีคณะวนศาสตร       กรรมการ  
52.  คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร   กรรมการ 
53.  คณบดีคณะสถาปตยกรรมศาสตร      กรรมการ  
54.  คณบดีคณะอุตสาหกรรมเกษตร      กรรมการ  
55.  คณบดีคณะเศรษฐศาสตร      กรรมการ  
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56.  คณบดีคณะบริหารธุรกิจ       กรรมการ  
57.  คณบดีคณะศกึษาศาสตร       กรรมการ  
58.  คณบดีคณะสงัคมศาสตร       กรรมการ   
59.  คณบดีคณะมนุษยศาสตร       กรรมการ  
60.  คณบดีบัณฑิตวิทยาลัย       กรรมการ  
61.  ผูอำนวยการสำนักหอสมุด      กรรมการ 
62.  ผูอำนวยการสำนักสงเสริมและฝกอบรม     กรรมการ 
63.  ผูอำนวยการสำนักบริการคอมพิวเตอร     กรรมการ 
64.  ผูอำนวยการสถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  กรรมการและเลขานุการ    
65.  รองผูอำนวยการฝายบริหาร  กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

 สถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
66.  หัวหนาสำนักงานเลขานุการ  กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

 สถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
67.  นางสาวพิชชาอรฐ  สิริชีวเกษร      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

 

โดยใหคณะกรรมการชุดน้ีมีหนาที่ ใหขอคิดเห็นและอำนวยการใหการจัดการประชุมทางวิชาการ  

ครั้งที่ 60 ดำเนินไปดวยความเรียบรอย 

คณะกรรมการฝายวิชาการ 
1. รองอธิการบดีฝายวิจัยและสรางสรรค  ที่ปรึกษา 
2. รองอธิการบดีฝายวิชาการ   ที่ปรึกษา 
3. ผูอำนวยการสถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  ที่ปรึกษา   
4. รองผูอำนวยการฝายบริหาร  ประธานกรรมการ 

สถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
5. รองผูอำนวยการฝายประสานงานวิจัย  รองประธานกรรมการ 

สถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
6. นางสาวพิชชาอรฐ  สิริชีวเกษร  กรรมการและเลขานุการ 
7. นางสาวกัญญารัตน  สุวรรณทีป  ผูชวยเลขานุการ 
8. นางสาวรติกร  สมิตไมตร ี  ผูชวยเลขานุการ 
9. กรรมการหมวดวิชาการเกษตรศาสตร 

9.1  สาขาพชื 
1. คณบดีคณะเกษตร       ที่ปรึกษา 
2. รองศาสตราจารยพัชรียา  บุญกอแกว     ประธานกรรมการ 
3. ผูชวยศาสตราจารยพิจิตรา  แกวสอน     รองประธานกรรมการ 
4. รองศาสตราจารยเฉลิมพล  ภูมิไชย     กรรมการ 
5. รองศาสตราจารยชูศักด์ิ  จอมพุก      กรรมการ 
6. รองศาสตราจารยธิดา  เดชฮวบ      กรรมการ 
7. รองศาสตราจารยวรชาติ  วิศวพิพัฒน     กรรมการ 
8. รองศาสตราจารยเสาวนุช  ถาวรพฤกษ     กรรมการ 
9. รองศาสตราจารยอรอุมา  เพียซาย     กรรมการ 
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10. ผูชวยศาสตราจารยจุฑามาศ  รมแกว     กรรมการ 
11. ผูชวยศาสตราจารยเจนจิรา  ชุมภูคำ     กรรมการ 
12. ผูชวยศาสตราจารยเฌอมาลย  วงศชาวจันท    กรรมการ 
13. ผูชวยศาสตราจารยดำรงวุฒิ  ออนวิมล     กรรมการ 
14. ผูชวยศาสตราจารยทรงยศ  โชติชุติมา     กรรมการ 
15. ผูชวยศาสตราจารยทัศไนย  จารุวัฒนพันธ     กรรมการ 
16. ผูชวยศาสตราจารยธนพล  ไชยแสน     กรรมการ 
17. ผูชวยศาสตราจารยเนตรนภิส  เขียวขำ     กรรมการ 
18. ผูชวยศาสตราจารยเบญญา  มะโนชัย     กรรมการ 
19. ผูชวยศาสตราจารยปริยานุช  จุลกะ     กรรมการ 
20. ผูชวยศาสตราจารยปาริชาติ  พรมโชติ     กรรมการ 
21. ผูชวยศาสตราจารยปติพงษ  โตบันลือภพ     กรรมการ 
22. ผูชวยศาสตราจารยปยะ  กิตติภาดากุล     กรรมการ 
23. ผูชวยศาสตราจารยเพชรดา  ปนใจ     กรรมการ 
24. ผูชวยศาสตราจารยภัศจี  คงศีล      กรรมการ 
25. ผูชวยศาสตราจารยรักศักด์ิ  เสริมศักด์ิ     กรรมการ 
26. ผูชวยศาสตราจารยรัชฎาวรรณ  เงินกลั่น     กรรมการ 
27. ผูชวยศาสตราจารยสมชัย  อนุสนธ์ิพรเพ่ิม     กรรมการ 
28. ผูชวยศาสตราจารยสราวุธ  รุงเมฆารัตน     กรรมการ 
29. ผูชวยศาสตราจารยสุขุมาลย  เลิศมงคล     กรรมการ 
30. ผูชวยศาสตราจารยสุจินต  เจนวีรวัฒน     กรรมการ 
31. ผูชวยศาสตราจารยสุพจน  กาเซ็ม      กรรมการ 
32. ผูชวยศาสตราจารยอนงคนุช  สาสนรักกิจ     กรรมการ 
33. ผูชวยศาสตราจารยอัณณชญาน  มงคลชัยพฤกษ    กรรมการ 
34. ผูชวยศาสตราจารยอัศเลข  รัตนวรรณี     กรรมการ 
35. นางสาวกาญจนา  บุญเรือง      กรรมการ 
36. นางสาวจรีรัตน  ฉันทวุฒิพร       กรรมการ 
37. นางสาวจุติภรณ  ทสัสกุลพนิช      กรรมการ 
38. นางสาวนิตยา  ชูเกาะ       กรรมการ 
39. นางสาววรรณสิริ  วรรณรัตน      กรรมการ 
40. นางสาวอรุณี  วงษแกว       กรรมการ 
41. นายเฉลิมชาติ  วงศลี้เจริญ      กรรมการ 
42. นายวีรชัย  มัธยัสถถาวร       กรรมการ 
43. นางสาวสรัญญา  จันทรวิวัฒน      กรรมการและเลขานุการ 
44. นางสมจิตต  สองบาง       กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
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9.2  สาขาสัตว 
1. คณบดีคณะเกษตร       ที่ปรึกษา 
2. นายกสมาคมสตัวบาลแหงประเทศไทย     ที่ปรึกษา 
3. รองศาสตราจารยพรรณวดี  โสพรรณรัตน     ประธานกรรมการ 
4. ผูชวยศาสตราจารยธนาทิพย  สุวรรณโสภี     รองประธานกรรมการ 
5. ศาสตราจารยชัยภูมิ  บัญชาศักด์ิ      กรรมการ 
6. รองศาสตราจารยศกร  คุณวุฒิฤทธิรณ     กรรมการ 
7. รองศาสตราจารยจำเริญ  เทีย่งธรรม     กรรมการ 
8. รองศาสตราจารยวิริยา  ลุงใหญ      กรรมการ 
9. ผูชวยศาสตราจารยธีรวิทย  เปยคำภา     กรรมการ 
10. ผูชวยศาสตราจารยอัจฉรา  ขยัน      กรรมการ 
11. ผูชวยศาสตราจารยกนกพร  พวงพงษ     กรรมการ 
12. ผูชวยศาสตราจารยเชาววิทย  ระฆังทอง     กรรมการ 
13. ผูชวยศาสตราจารยชาญวิทย  แกวตาป     กรรมการ 
14. นายดนัย  จัตวา        กรรมการ 
15. นางสาวพนัดดา  บึงศรีสวัสด์ิ      กรรมการ 
16. นางสาว ก. ทีปลักษณ  ระงับเหตุ      กรรมการ 
17. นายสมบัติ  ประสงคสุข       กรรมการ 
18. นางสาวอัญชลี  บวดขุนทด      กรรมการ 
19. นางสาวสุภาพร  ยอนโคกสูง      กรรมการ 
20. นางสาวนิภารัตน  โคตะนนท      กรรมการ 
21. นางสาวพิจิตรา  เปยธัญญา      กรรมการ 
22. นางสาวทิพยมนต  ใยเกษ      กรรมการ 
23. นายพัลลภ  ต้ังตระกูลทรัพย      กรรมการ 
24. นายพีรยุทธ  นิลช่ืน       กรรมการ 
25. ผูชวยศาสตราจารย นายสัตวแพทย สโรช  แกวมณ ี   กรรมการและเลขานุการ 
26. ผูชวยศาสตราจารยพงศธร  คงมั่น      กรรมการและเลขานุการ 
27. นางสาววัชราภรณ  ศรีพลนอย      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

 

9.3  สาขาประมง 
1. คณบดีคณะประมง       ที่ปรึกษา 
2. ศาสตราจารยอุทัยรัตน  ณ นคร      ที่ปรึกษา 
3. ศาสตราจารยสุภาวดี  พุมพวง      ที่ปรึกษา 
4. ศาสตราจารยเชษฐพงษ  เมฆสัมพันธ     ที่ปรึกษา 
5. รองศาสตราจารยวันชัย  วรวัฒนเมธีกุล     ประธานกรรมการ 
6. หัวหนาศูนยบริหารงานวิจัยและสนับสนุนวิชาการ    กรรมการ 
7. รองศาสตราจารยอรพินท  จนิตสถาพร     กรรมการ 
8. รองศาสตราจารยวราห  เทพาหุดี      กรรมการ 
9. ผูชวยศาสตราจารยเมธี  แกวเนิน      กรรมการ 
10. ผูชวยศาสตราจารยจิราภรณ  ไตรศักด์ิ     กรรมการ 
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11. ผูชวยศาสตราจารยปรัชญา  มุสิกสินธร     กรรมการ 
12. ผูชวยศาสตราจารยประพันธศักด์ิ  ศีรษะภูมิ    กรรมการ 
13. ผูชวยศาสตราจารยสาทิต  ฉตัรชัยพันธ     กรรมการ 
14. ผูชวยศาสตราจารยกังสดาลย  บุญปราบ     กรรมการ 
15. ผูชวยศาสตราจารยอนุกรณ  บุตรสันต์ิ     กรรมการ 
16. ผูชวยศาสตราจารยสุชาย  วรชนะนันท     กรรมการ 
17. ผูชวยศาสตราจารยธีระพงศ  ดวงดี     กรรมการ 
18. ผูชวยศาสตราจารยธนัสพงษ  โภควนิช     กรรมการและเลขานุการ 
19. นายถิรวัฒน  รายรัตน       กรรมการ 
20. นายวชิระ  ใจงาม       กรรมการ 
21. นางสาวกาญจนา  ทองเครือ      ผูชวยเลขานุการ 
22. นางสาวสุมิตตรา  สุพรรณนอก       ผูชวยเลขานุการ 

 

9.4  สาขาสัตวแพทยศาสตร 
1. คณบดีคณะสัตวแพทยศาสตร      ที่ปรึกษา 
2. รองคณบดีฝายวิจัย คณะสัตวแพทยศาสตร     ที่ปรึกษา 
3. ผูชวยศาสตราจารย นายสัตวแพทย กญัจน  แกวมงคล   ประธานกรรมการ 
4. ผูชวยศาสตราจารย นายสัตวแพทย อลงกต  บุญสูงเนิน   รองประธานกรรมการ 
5. ผูชวยศาสตราจารย นายสัตวแพทย เกรียงไกร  วิฑูรเสถียร   กรรมการ 
6. ผูชวยศาสตราจารย สัตวแพทยหญิง ขนิษฐา  เพชรอุดมสินสุข  กรรมการ 
7. ผูชวยศาสตราจารย สัตวแพทยหญิง ปจฉิมา  สิทธิสาร   กรรมการ 
8. สัตวแพทยหญงิ ปริญทิพย  วงศไทย     กรรมการ 
9. นางสาวญาดา  หาญปญญาพิชิต      กรรมการและเลขานุการ 
10. นางสาววริศรา  มารยาท       กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
11. วาที่รอยตรีหญิง จรัสพิมพ  ทรงประเสริฐ      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

 

9.5  สาขาสงเสริมการเกษตรและคหกรรมศาสตร 
1. คณบดีคณะเกษตร       ที่ปรึกษา 
2. หัวหนาภาควิชาสงเสริมและนิเทศศาสตรเกษตร    ที่ปรึกษา 
3. รองศาสตราจารยสาวิตรี  รังสิภัทร     ที่ปรึกษา 
4. รองศาสตราจารยจำนงรักษ  อุดมเศรษฐ     ที่ปรึกษา 
5. รองศาสตราจารยพัฒนา  สุขประเสริฐ     ที่ปรึกษา 
6. รองศาสตราจารยทัศนีย  ลิ้มสุวรรณ     ที่ปรึกษา 
7. รองศาสตราจารยสิริพันธุ  จลุกรังคะ     ที่ปรึกษา 
8. ผูชวยศาสตราจารยอัญชนีย  อุทัยพัฒนาชีพ    ที่ปรึกษา 
9. ผูชวยศาสตราจารยขจีจรัส  ภิรมยธรรมศิร ิ    ที่ปรึกษา 
10. นางสาวศรันยา  เผือกผอง      ที่ปรึกษา 
11. ผูชวยศาสตราจารยศิริพร  เรยีบรอย  คิม     ประธานกรรมการ 
12. ผูชวยศาสตราจารยนองนุช  ศิริวงศ     รองประธานกรรมการ 
13. นางสาวนริศรา  อินทะสิร ิ      รองประธานกรรมการ 
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14. รองศาสตราจารยพิชัย  ทองดีเลิศ      กรรมการ 
15. รองศาสตราจารยสุธีลักษณ  ไกรสุวรรณ     กรรมการ 
16. ผูชวยศาสตราจารยพนามาศ  ตรีวรรณกุล     กรรมการ 
17. ผูชวยศาสตราจารยสุพัตรา  ศรีสุวรรณ     กรรมการ 
18. ผูชวยศาสตราจารยธานินทร  คงศิลา     กรรมการ 
19. ผูชวยศาสตราจารยพัชราวดี  ศรีบุญเรือง     กรรมการ 
20. ผูชวยศาสตราจารยปาริสุทธ์ิ  เฉลิมชัยวัฒน     กรรมการ 
21. ผูชวยศาสตราจารยสุจิตตา  เรืองรัศมี     กรรมการ 
22. ผูชวยศาสตราจารยอำพร  แจมผล     กรรมการ 
23. ผูชวยศาสตราจารยกานตสุดา  วันจันทึก     กรรมการ 
24. ผูชวยศาสตราจารยทวีศักด์ิ  เตชะเกรียงไกร    กรรมการ 
25. ผูชวยศาสตราจารยรุงทิพย  ลุยเลา     กรรมการ 
26. ผูชวยศาสตราจารยชุติมา  ชวลิตมณเฑียร     กรรมการ 
27. ผูชวยศาสตราจารยวัลภา  แตมทอง     กรรมการ 
28. ผูชวยศาสตราจารยพีรานุช  เลิศวัฒนารักษ    กรรมการ 
29. ผูชวยศาสตราจารยศศิประภา  รัตนดิลก ณ ภูเก็ต       กรรมการ 
30. ผูชวยศาสตราจารยทิพวรรณ  ดวงปญญา     กรรมการ 
31. ผูชวยศาสตราจารยฤทัย  เรอืงธรรมสิงห      กรรมการ 
32. ผูชวยศาสตราจารยสาวิตรี  พังงา       กรรมการ 
33. นางสาวชลาธร  จูเจรญิ       กรรมการ 
34. นางสาวเมตตา  เรงขวนขวาย      กรรมการ 
35. นางปพิชญา  จินตพิทักษสกลุ      กรรมการ 
36. นายปรีดา  สามงามยา       กรรมการ 
37. นางทิพากร  มวงถึก       กรรมการ 
38. นางกรกฎ  แพทยหลักฟา      กรรมการ 
39. นายวิภูษณะ  ศุภนคร       กรรมการ 
40. นางสาววสพร  นิชรัตน       กรรมการ 
41. นางสุขกมล  ปญญาจันทร       กรรมการ 
42. นางศรัญญา  ศรีโยธิน       กรรมการ 
43. นางสาวทิวาพร  มณรีัตนศุภร       กรรมการและเลขานุการ 
44. นางภิญญาพัชญ  โทนหงสษา      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
45. นางสาวจุฬาลักษณ  บุตรฟองดา      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
46. นายศตพล  ศริิบำรุงชาติ       กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
47. นายเสถียร  แสงแถวทิม       กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
48. นางสาวมณินทร  เดชแหว      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
49. นางสาวกรรณิกา  พุมสาหราย      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
50. นายภคิษฐคมณ  แสงตรีเพชรกลา      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
51. นางสาวสวรรญา  แยมวันเพ็ง      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
52. นายสหภาพ  ศรีโท       กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
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10. กรรมการหมวดวิชาการวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม 
10.1  สาขาวิทยาศาสตร 

1. คณบดีคณะวิทยาศาสตร       ที่ปรึกษา 
2. รองศาสตราจารยอรินทิพย  ธรรมชัยพิเนต     ประธานกรรมการ 
3. ผูชวยศาสตราจารยไพบูลย  เงินมีศรี     รองประธานกรรมการ 
4. รองศาสตราจารยอิงอร  กิมกง      กรรมการ 
5. รองศาสตราจารยสุดสวาสด์ิ  ดวงศรีไสย     กรรมการ 
6. รองศาสตราจารยปยะดา  จันทวงศ     กรรมการ 
7. รองศาสตราจารยศิริกาญจนา  ทองม ี     กรรมการ 
8. ผูชวยศาสตราจารยณัฐสมน  เพชรแสง     กรรมการ 
9. ผูชวยศาสตราจารยพันทิพย  โตแกว     กรรมการ 
10. ผูชวยศาสตราจารยธันวาวรรณ  ดวงทองอยู    กรรมการ 
11. ผูชวยศาสตราจารยโชติกา  หยกทองวัฒนา    กรรมการ 
12. ผูชวยศาสตราจารยฤทธี  มสีตัย      กรรมการ 
13. ผูชวยศาสตราจารยลัดดา  แตงวัฒนานุกูล     กรรมการ 
14. ผูชวยศาสตราจารยมีนา  เลา      กรรมการ 
15. ผูชวยศาสตราจารยวชิรญาณ  ธงอาสา     กรรมการ 
16. ผูชวยศาสตราจารยพงศเทพ  ประจงทัศน     กรรมการ 
17. นางสาวสุนทรี  คุมไพโรจน      กรรมการ 
18. นายรัฐพันธ  ตรงวิวัฒน       กรรมการ 
19. นางสาวพรทิพย  บุญมหามงคล      กรรมการและเลขานุการ 
20. นายสาธิต  ประเสริฐมานะกิจ      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
21. นายวรพงศ  สิงหชาติ       กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
 

10.2  สาขาวิศวกรรมศาสตรและสถาปตยกรรมศาสตร 
1. ศาสตราจารยวันชัย  ยอดสุดใจ      ประธานกรรมการ 
2. รองศาสตราจารยนวลวรรณ  ทวยเจริญ      รองประธานกรรมการ 
3. ศาสตราจารยเมตตา  เจริญพานิช      กรรมการ 
4. ศาสตราจารยนุชนารถ  ศรีวงศิตานนท     กรรมการ 
5. รองศาสตราจารยวีรชัย  ชัยวรพฤกษ     กรรมการ 
6. รองศาสตราจารยกฤษณะ  ไวยมัย     กรรมการ 
7. รองศาสตราจารยวรดร  วัฒนพานิช     กรรมการ 
8. รองศาสตราจารยอภินิติ  โชติสังกาศ     กรรมการ 
9. รองศาสตราจารยอรทัย  จงประทีป     กรรมการ 
10. รองศาสตราจารยพงศศักด์ิ  หนูพันธ     กรรมการ 
11. รองศาสตราจารยจันทรศิร ิ สงิหเถื่อน     กรรมการ 
12. ผูชวยศาสตราจารยจิตรทัศน  ฝกเจรญิผล      กรรมการ 
13. นายพสิษฐ  สบืสุวงศ       กรรมการ 
14. นางสาวสุทัตตา  พาหุมันโต      กรรมการและเลขานุการ 
15. นางสาวขวัญกมล  บุญโปรง       กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
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16. นางดารณี  ยงยืน       กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
17. นางสาวพัชรียา  บุบผาชาติ      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

 
10.3  สาขาอุตสาหกรรมเกษตร 

1. ผูชวยศาสตราจารยอุลัยวรรณ  วิทยเกียรติ     ประธานกรรมการ 
2. รองศาสตราจารยรังรอง  ยกสาน      รองประธานกรรมการ 
3. ผูชวยศาสตราจารยขนิษฐา  วัชราภรณ     รองประธานกรรมการ 
4. รองศาสตราจารยกิติญา  วงษคำจันทร  โอราน    กรรมการ 
5. รองศาสตราจารยเสาวณีย  เลิศวรสิริกุล     กรรมการ 
6. รองศาสตราจารยปรารถนา  ปรารถนาดี     กรรมการ 
7. รองศาสตราจารยสุดสาย  ตรวีานิช     กรรมการ 
8. ผูชวยศาสตราจารยทานตะวัน  พิรักษ     กรรมการ 
9. ผูชวยศาสตราจารยสุวิมล  เจริญสทิธ์ิ     กรรมการ 
10. นางสาวณัฐทินี  บำบัดสรรพโรค      กรรมการ 
11. นางสาวพรรณภัทร  พรหมเพ็ญ      กรรมการ 
12. นายนันธวุฒิ  ลีอมรสิร ิ       กรรมการ 
13. นายนิพัฒน  ลิม้สงวน       กรรมการ 
14. นายประมวล  ทรายทอง       กรรมการ 
15. นางสาวสุพนิดา  วินิจฉัย       กรรมการ 
16. นางสาวอุดมลักษณ  สุขอัตตะ      กรรมการ 
17. รองศาสตราจารยประกิต  สุขใย      กรรมการและเลขานุการ 
18. นางดวงสมร  นามกระโทก      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
19. นางสาวอัญชนา  ชมภูแกว      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

 
10.4  สาขาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม 

1. ผูชวยศาสตราจารยกอบศักด์ิ  วันธงไชย     ที่ปรึกษา 
2. ผูชวยศาสตราจารยสุรัตน  บัวเลิศ      ที่ปรึกษา 
3. ผูชวยศาสตราจารยสาพิศ  ดิลกสัมพันธ     ประธานกรรมการ 
4. นายณัฐวัฒน  คลังทรัพย       รองประธานกรรมการ 
5. รองศาสตราจารยฐิติมา  รุงรตันาอุบล     กรรมการ 
6. รองศาสตราจารยวัฒนชัย  ตาเสน      กรรมการ 
7. ผูชวยศาสตราจารยธนิศร  ปทมพิฑูร     กรรมการ 
8. ผูชวยศาสตราจารยนิตยา  เมี้ยนมิตร     กรรมการ 
9. ผูชวยศาสตราจารยนฤมล  แกวจำปา     กรรมการ 
10. ผูชวยศาสตราจารยประไพพิศ  ชัยรัตนมโนกร    กรรมการ 
11. ผูชวยศาสตราจารยพรเทพ  เหมือนพงษ     กรรมการ 
12. ผูชวยศาสตราจารยภาสิณี  วรชนะนันท     กรรมการ 
13. ผูชวยศาสตราจารยวาทินี  สวนผกา     กรรมการ 
14. ผูชวยศาสตราจารยสาวิตรี  พิสุทธ์ิพิเชฎฐ     กรรมการ 
15. ผูชวยศาสตราจารยอรอนงค  ผิวนิล     กรรมการ 
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16. นางสาวแอน  กำภู ณ อยุธยา      กรรมการ 
17. นายกฤษฎาพันธุ  ผลากิจ      กรรมการ 
18. นายปวีร  คลองเวสสะ       กรรมการ 
19. นายวรงค  สุขเสวต       กรรมการ 
20. นายสุธี  จรรยาสุทธิวงศ       กรรมการ 
21. นางสาวมณีกาญจน  อยูเอ่ียม      กรรมการ 
22. นายปยวัตน  ดิลกสัมพันธ      กรรมการ 
23. นายขรรคชัย  ประสานัย       กรรมการ 
24. นางสาวละอองดาว  เถาวพิมาย      กรรมการและเลขานุการ 
25. นางวราภรณ  ลำใย       กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
26. นางสาวจินตลา  กลิ่นหวล      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
27. นางสาวศิรภัสสร  ชมเชย       กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

 

11. กรรมการหมวดวิชาการมนษุยศาสตร สงัคมศาสตร และศึกษาศาสตร 
11.1  สาขาเศรษฐศาสตรและบริหารธุรกิจ 

1. คณบดีคณะเศรษฐศาสตร      ที่ปรึกษา 
2. คณบดีคณะบริหารธุรกิจ       ที่ปรึกษา  
3. ผูชวยศาสตราจารยธนาภรณ  อธิปญญากุล    ประธานกรรมการ 
4. ผูชวยศาสตราจารยพลวัฒน  เลิศกุลวัฒน     รองประธานกรรมการ 
5. รองศาสตราจารยดุษณี  เกศวยุธ      กรรมการ 
6. รองศาสตราจารยวุฒิไกร  งามศิริจิตต     กรรมการ 
7. ผูชวยศาสตราจารยรวิสสาข  สุชาโต     กรรมการ 
8. ผูชวยศาสตราจารยอารียา  โอบิเดียกวู     กรรมการ 
9. ผูชวยศาสตราจารยณัฐวุฒิ  คูวัฒนเธียรชัย     กรรมการ 
10. ผูชวยศาสตราจารยวรัญพงศ  บุญศริิธรรมชัย    กรรมการ 
11. ผูชวยศาสตราจารยธงชัย  ศรีวรรธนะ     กรรมการ 
12. นายพัฒน  พิสษิฐเกษม       กรรมการ 
13. นางสาวณิธิชา  ธรรมธนากูล      กรรมการ 
14. นางสาวณัฏฐณิชา  ฉายรัศมี      กรรมการ 
15. นางสาวยุวลักษณ  เศรษฐบุญสราง     กรรมการ 
16. นายพรชัย  ศุภวิทิตพัฒนา      กรรมการ 
17. นางสาวลลิตา  จันทรวงศไพศาล  หงุยตระกูล    กรรมการ 
18. นางสาวจุมทิพย  เสนียรัตนประยูร     กรรมการ 
19. นางสาวกรรณิกา  มิตรปลอง      กรรมการ 
20. นายภคพงศ  พวงศรี       กรรมการและเลขานุการ 
21. นางสาวภีรตา  รัตนสิงหกุล      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
22. นางสาวรัตติยา  สาระโท       กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
23. นางขวัญเมือง  สุจริต       กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
24. นางเบญจมาศ  แยมพลอย      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
25. นางสาวรุจาภา  แวนแกว      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
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26. นางสาวสมพิศ  ทิมเทศ       กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
27. นางสาวจินตนา  บุญสุวรรณ      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
28. นางสาววรรณนิภา  ชาวนา      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
29. นายสมชาย  ตามบุญ       กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
30. นายสัญชัย  ทองขาว       กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
31. นางสาวสุวรีย  ทรงธรรม       กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
32. นางสาววรรณพร  ฉัตรทอง      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
33. นายสุทธิศักด์ิ  อินทรพงษ      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
34. นางสาวธิติพันธ  ละอองเทพ      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
35. นางสาวพรสุดา  แตงจาด      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
36. นายปติศักด์ิ  อุปสุข       กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
37. นางสาวรัชนี  งามดี       กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
38. นางสาวณัฐวดี  รูปสงค       กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
39. นางสาวปรารถนา  ประสงคสนิ      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
40. นายฉัตรชัย  พวงพลับ       กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
41. นายทองปาน  ขันตีกรม       กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
42. นางสาวอรการณ  วีระชยาภรณ       กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

 

11.2  สาขาศึกษาศาสตร 
1. คณบดีคณะศึกษาศาสตร       ที่ปรึกษา 
2. คณบดีคณะศึกษาศาสตรและพัฒนศาสตร     ที่ปรึกษา 
3. รองคณบดีฝายวิชาการ       ที่ปรึกษา 
4. ผูชวยศาสตราจารยพิกุล  เอกวรางกูร     ประธานกรรมการ 
5. นายธีรศักด์ิ  สรอยคีรี       รองประธานกรรมการ 
6. รองศาสตราจารยวรรณดี  สทุธินรากร     รองประธานกรรมการ 
7. รองศาสตราจารยชาตรี  ฝายคำตา     รองประธานกรรมการ 
8. รองศาสตราจารยจิตตินันท  บุญสถิรกลุ      กรรมการ 
9. รองศาสตราจารยศศิเทพ  ปติพรเทพิน     กรรมการ 
10. รองศาสตราจารยพงศประพันธ  พงษโสภณ     กรรมการ 
11. รองศาสตราจารยจีระวรรณ  เกษสิงห     กรรมการ 
12. รองศาสตราจารยสูติเทพ  ศิรพิิพัฒนกุล     กรรมการ 
13. รองศาสตราจารยกรกฎา  นักคิ้ม      กรรมการ 
14. รองศาสตราจายอังคณา  ขันตรีจิตรานนท     กรรมการ 
15. รองศาสตราจารยวรัทยา  ธรรมกิตติภพ     กรรมการ 
16. รองศาสตราจารยภัทรวรรธน  จีรพัฒนธนธร    กรรมการ 
17. รองศาสตราจารยอรพรรณ  บุตรกตัญ ู     กรรมการ 
18. ผูชวยศาสตราจารยชนิศวรา  เลิศอมรพงษ     กรรมการ 
19. ผูชวยศาสตราจารยวารุณี  ลภันโชคดี     กรรมการ 
20. ผูชวยศาสตราจารยฉัตรศิริ  ปยะพิมลสิทธ์ิ     กรรมการ 
21. ผูชวยศาสตราจารยวัตสาตรี  ดิถียนต     กรรมการ 
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22. ผูชวยศาสตราจารยบุญเลิศ  อุทยานิก     กรรมการ 
23. ผูชวยศาสตราจารยณัฐิกา  เพ็งล ี      กรรมการ 
24. ผูชวยศาสตราจารยภูเบศร  นภัทรพิทยาธร    กรรมการ 
25. ผูชวยศาสตราจารยชูศักด์ิ  เอ้ืองโชคชัย     กรรมการ 
26. ผูชวยศาสตราจารยทรงชัย  อักษรคิด     กรรมการ 
27. ผูชวยศาสตราจารยสิทธิกร  สุมาล ี     กรรมการ 
28. ผูชวยศาสตราจารยสุรเดช  ศรีทา      กรรมการ 
29. นางสาวภัทรา  วยาจุต       กรรมการ 
30. นางสาวธนนันท  ธนารัชตะภูมิ      กรรมการ 
31. นางสาวสรียา  โชติธรรม       กรรมการ 
32. นางสาวอุษณี  ลลิตผสาน      กรรมการ 
33. นายวีรภัทร  สขุศิร ิ       กรรมการ 
34. นางสาวฐาปณีย  แสงสวาง      กรรมการ 
35. นางสาวสุวรรณา  ปรมาพจน      กรรมการและเลขานุการ 
36. นายณรงคศักด์ิ  หวังรัตนปราณี      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
37. นายธีระภัณฑ  ศิริสุวรรณ      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
38. นายฐิติพงศ  ศภุวัฒนภิญโญ      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
39. นางสาวธันยพร  อินทรอุทก      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
40. นางสาวปยพร  แกวภิรมย           กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

 

11.3  สาขามนุษยศาสตรและสังคมศาสตร 
1. คณบดีคณะสังคมศาสตร       ที่ปรึกษา 
2. คณบดีคณะมนุษยศาสตร      ที่ปรึกษา 
3. ผูชวยศาสตราจารยเฉลิมขวัญ  สิงหวี     ประธานกรรมการ 
4. รองศาสตราจารยนัทธนัย  ประสานนาม     รองประธานกรรมการ 
5. ผูชวยศาสตราจารยจตุวิทย  แกวสุวรรณ     รองประธานกรรมการ 
6. รองศาสตราจารยกังสดาล  เชาววัฒนกุล     กรรมการ 
7. ผูชวยศาสตราจารยณัฐวีณ  บุนนาค     กรรมการ 
8. ผูชวยศาสตราจารยไพลิน  กติติเสรีชัย     กรรมการ 
9. ผูชวยศาสตราจารยเปรมฤดี  เพ็ชรกูล     กรรมการ 
10. ผูชวยศาสตราจารยปาณิภา  สุขสม     กรรมการ 
11. ผูชวยศาสตราจารยพูนศักด์ิ  ไมโภคทรัพย     กรรมการ 
12. ผูชวยศาสตราจารยกิตตินาถ  เรขาลลิิต     กรรมการ 
13. นางสาวเกวลิน  ศีลพิพัฒน      กรรมการ 
14. นางสาวเอ้ืออนุช  ถนอมวงษ      กรรมการ 
15. นางสาวอภิชา  ชุติพงศพิสิฏฐ      กรรมการ 
16. นางสาวพรทิพย  ลิม้ฬหะพันธ      กรรมการ 
17. นางสาวมนัธญา  นิลพันธ      กรรมการ 
18. นางสาวพรพรรณ  เหมะพันธุ      กรรมการ 
19. นางสาวพรรณรัตน  ดิษฐเจรญิ      กรรมการ 
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20. นางสาวธีรพร  ช่ืนพี       กรรมการ 
21. นายชัยรัตน  วงศกิจรุงเรือง      กรรมการ 
22. นายวรพจน  สบืประเสริฐกุล      กรรมการ 
23. นางสาวสุชาดา  สกลกิจรุงเรือง      กรรมการ 
24. นางสาวปรีหปราง  ถนอมศักด์ิชัย      กรรมการ 
25. นายเอกลักษณ  ไชยภูมี       กรรมการ 
26. นางสาวนิภาพร  อินคะเณย      กรรมการ 
27. นางสาวอำไพพงษ  ทวีธัญลกัษณ      กรรมการ 
28. นางสาวปยะรัตน  คลายแยม      กรรมการ 
29. นางสาวอมรรัตน  หวังแกว      กรรมการ 
30. นางสาวสาวิตรี  ศรีประพัติ      กรรมการ 
31. นายสรศักด์ิ  มงคลสมบูรณ      กรรมการ 
32. นายภานุพงศ  ปยาพันธ       กรรมการ 
33. นายสุรพันธ  แสนเลิศ       กรรมการ 
34. นางสาวนันทิยา  อาภานันท      กรรมการ 
35. นายธวัชพงศ  หาเรือนโภค      กรรมการ 
36. นางสาวนภัสสร  รักวรนิต      กรรมการ 
37. นางสาวอัญชนา  ตอมแสง      กรรมการ 
38. นางสาวเกวริน  ยุทธโกศา      กรรมการ 
39. นายวรรณโชค  เทียนคำ       กรรมการ 
40. วาที่รอยตรี เกษม  พุฒซอน        กรรมการ 
41. นายชิษณุพงศ  ตันบัวคลี่       กรรมการ 
42. นางสาวจริยา  สุพรรณ       กรรมการ 
43. นางสาวดารารัตน  ซิม้พัฒนวงษ      กรรมการ 
44. นางสาวนันทนุช  อุดมละมุล      กรรมการ 
45. นางสาวผาณิตา  ชัยดิเรก      กรรมการ 
46. นางสาววิภาดา  รัตนดิลก ณ ภูเก็ต     กรรมการ 
47. นางสาวสายทิพย  เหลาทองมีสกุล     กรรมการและเลขานุการ 
48. นางสาวพิทชญา  สารภิรมย      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
49. นางสาววิศนี  พวงประเสริฐ      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
50. นางสาวแกวตา  ตอมแสง      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
51. นางสาวรสิตา  กลางประพันธ      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
52. นางสาวศรีวรรณ  บุญประเสริฐ      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

 

โดยใหคณะกรรมการชุดนี้มีหนาที่ จัดการเสนอผลงานในการประชุมทางวิชาการ กำหนดหนาที่
รับผิดชอบและแนวทางการคัดเลือกผลงานที่นำมาเสนอ ประสานงานกับคณะกรรมการหมวดวิชาการ และรับนโยบาย
จากคณะกรรมการอำนวยการ มาปฏิบัติใหบรรลุตามวัตถุประสงค 
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คณะกรรมการฝายบริการจัดการประชุมทางวิชาการ 

1. รองอธิการบดีฝายวิจัยและสรางสรรค     ที่ปรึกษา 
2. ผูอำนวยการสำนักบริหารการศึกษา     ที่ปรึกษา 
3. ผูอำนวยการสถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  ประธานกรรมการ 
4. ผูอำนวยการสำนักบริการคอมพิวเตอร     ประธานกรรมการรวม 
5. ผูอำนวยการสำนักสงเสริมและฝกอบรม     ประธานกรรมการรวม 
6. รองผูอำนวยการฝายบริหาร      รองประธานกรรมการ 

สถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
7. ประธานฝายเลขานุการ       กรรมการ 

(นางอัจฉราวรรณ  คลองชาง) 
8. ประธานฝายสารสนเทศ       กรรมการ 

(ผูอำนวยการสำนักบริการคอมพิวเตอร) 
9. ประธานฝายสถานที่       กรรมการ 

(ผูอำนวยการสำนักบริการคอมพิวเตอร) 
10. ประธานฝายประชาสัมพันธ      กรรมการ 

(นางผกามาศ  ธนพัฒนพงศ) 
11.  ประธานฝายโสตทัศนูปกรณ      กรรมการ 

 (นายวีระพันธ  สังขมาลย)  
12.  ประธานฝายจัดการจราจรและรักษาความปลอดภัย    กรรมการ 

 (นายต๋ัน  นิลมาติ)      
13.  ประธานฝายผลิตสื่อวิชาการ      กรรมการ 

 (รักษาการแทนรองผูอำนวยการฝายเผยแพรงานวิจัย  
 สถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร) 

14.  ประธานฝายการเงิน       กรรมการ 
 (นางสมพิศ  ชยันโต) 

15.  รองประธานฝายการเงิน       กรรมการ 
 (นางนวรัตน  สุวรรณเลิศ)    

16.  ประธานฝายประเมินผล       กรรมการ 
 (รองผูอำนวยการฝายประสานงานวิจัยและประเมินผล 
 สถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร) 

17.  ประธานฝายพิธีการ       กรรมการ 
 (นางสาวพิชชาอรฐ  สริิชีวเกษร) 

18.  รองศาสตราจารยเมธิณี วงศวานิช  รัมภกาภรณ    กรรมการ 
19.  นายปฏิภักด์ิ  ปญญาพูนตระกูล      กรรมการและเลขานุการ 
20.  นางสาวชนิกานต  ศักดาพิทักษ      กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
21.  นายอนุชิต  วรปญญา       ผูชวยเลขานุการ 
22.  นายพลากร  คำแกว       ผูชวยเลขานุการ 
23.  นายชโนดม  ชูมก       ผูชวยเลขานุการ 
24.  นายกิตติศักด์ิ  แสงอรุณ       ผูชวยเลขานุการ 
25.  นางสาวสุภิดา  เชากระจาง      ผูชวยเลขานุการ 
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โดยใหคณะกรรมการชุดนี้มีหนาที่ ประสานงาน ดำเนินการ และอำนวยความสะดวกการจัดประชุม              
ทางวิชาการ ครั้งที่ 60 เพื่อใหการดำเนินงานสำเร็จลุลวงและเปนไปดวยความเรียบรอย  โดยประธานแตละฝายน้ัน
สามารถพิจารณาคัดเลือก และแตงตั้งกรรมการภายในฝายไดเอง หากตองการจัดทำเปนคำสั่งเพิ่มเติม ใหแตงต้ัง 
โดยสวนงานในสังกัด   

ทั้งน้ี  ต้ังแตบัดน้ีเปนตนไปโดยมีวาระ 1 ป 
 

ประกาศ  ณ  วันที่  3  ธันวาคม  พ.ศ. 2564 
 
 
 

(นายจงรัก วัชรินทรรัตน) 
อธิการบดีมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 



   

 

ประกาศสถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
เรื่อง   แตงต้ังคณะทำงานฝายผลิตสื่อวิชาการ การจัดการประชุมทางวิชาการ ครั้งที่ 60  

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 

  เพ่ือใหการจัดการประชุมทางวิชาการ ครั้งที่  60 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ดำเนินไป                 
ดวยความเรียบรอยและบรรลุตามวัตถุประสงค สถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จึงใหแตงต้ัง
คณะทำงานฝายผลิตสื่อวิชาการ ดังรายนามตอไปน้ี  

1. ผูรักษาการแทนรองผูอำนวยการฝายเผยแพรงานวิจัย  ประธานคณะทำงาน 
สถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

๒.   ผูชวยศาสตราจารยศรัณยธร ศศิธนากรแกว  คณะทำงาน 
๓.   ผูชวยศาสตราจารยกิตตินาถ เรขาลิลิต   คณะทำงาน 
๔.   นางสาวทกัษยา วัชรสารทรัพย   คณะทำงาน 
๕.   นายภานนท คุมสุภา     คณะทำงาน 
๖.   นายศุภพงศ ตันเงิน     คณะทำงาน 
๗.   นางสาวทสิยา ทิศเสถียร    คณะทำงาน 
๘.   นางสาวรติกร สมิตไมตรี     คณะทำงาน 
๙.   นางสาววนิดา รัตตมณ ี    คณะทำงาน 
๑๐. นายวิทวัส ยุทธโกศา     คณะทำงาน 
๑1. นายวิโรตม เอ๊ียะตะกูล    คณะทำงาน 
๑2. นายสิงหอำพล จันทรวิเศษ    คณะทำงาน 
13.  นางสาวมณฑา ปานทมิ    คณะทำงาน 
๑๔. นางสาวพิชชาอรฐ  สิริชีวเกษร   คณะทำงานและเลขานุการ 
๑๕. นางสาวกัญญารัตน  สุวรรณทีป   คณะทำงานและผูชวยเลขานุการ 
๑๖. นางสาวพัชราภา  รัตนวิญูภิรมย   คณะทำงานและผูชวยเลขานุการ 

โดยใหคณะทำงานชุดน้ี มีหนาที่ ดำเนินการผลิตสื่อวิชาการ อาทิ สื่อประชาสัมพันธงานประชุมวิชาการ 
สื่อขอกำหนดตางๆ จัดทำกำหนดการ หนังสือสูจิบัตร หนังสือรวบรวมบทคัดยอ (Book of Abstracts) หนังสือตีพิมพ
ผลงานวิจัยเรื่องเต็ม (E-Proceedings) การประสานงานตีพิมพในวารสารวิชาการ รวมไปถึงการผลิตสื่อมัลติมีเดียและ             
การถายทอดสดงานประชุม โดยประสานงานกับฝายวิชาการและฝายตางๆ ใหดำเนินงานไปดวยความเรียบรอย                        
และมีประสิทธิภาพ  ทั้งน้ี ต้ังแตบัดน้ีเปนตนไป 

    
 

 

 

 

  

ประกาศ ณ วันที่   13  ธันวาคม พ.ศ. ๒๕๖๔ 
 

 
(ผูชวยศาสตราจารยวราภา มหากาญจนกุล) 

ผอำนวยการสถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 



มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
ร่วมกับ

กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์

กระทรวงศึกษาธิการ
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม

กระทรวงดิจิทัลเพ่ือเศรษฐกิจและสังคม
สํานักงานคณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม

สํานักงานการวิจัยแห่งชาติ
เครือข่ายวิจัยประชาช่ืน

จัดโดย

ฝา่ยเลขานุการคณะกรรมการดําเนินการจัดการประชุมทางวิชาการ คร้ังท่ี 60
สถาบันวิจัยและพัฒนาแห่งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

kuannualconf@gmail.com
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