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บทคัดย่อ 

ได้ศึกษาปัจจัยทางดินที2มีผลต่อปริมาณและการแจกกระจายของคาร์บอนอินทรีย์ในดินตะกอนนํ <าพา 
บริเวณที2ราบลุ่มภาคกลางของประเทศไทย โดยคัดเลือกตัวแทนดินที2มีพฒันาการแตกต่างกนั ได้แก่ ดินในอนัดบั 
อินเซปทิซอลส์ แอลฟิซอลส์ และอัลทิซอลส์ โดยทําการศึกษาสัณฐานวิทยาสนามของดิน วิเคราะห์สมบัติทาง
กายภาพและสมบัติทางเคมีของดินในห้องปฏิบัติการตามวิธีมาตรฐาน พบว่า ดินในอันดับอินเซปทิซอลส์ที2มี
พฒันาการค่อนข้างน้อยและพบอยู่บริเวณส่วนตํ2าของสภาพภูมิประเทศมีปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในชั <นไถพรวนสูง
ที2สดุ เมื2อเปรียบเทียบกบัดินในอนัดบัแอลฟิซอลส์และอลัทิซอลส์ซึ2งมีพฒันาการทางดินสงูกว่าและพบอยู่ในบริเวณที2
สูงกว่าในสภาพภูมิประเทศ ดินในอันดบัอินเซปทิซอลส์และแอลฟิซอลส์มีลกัษณะการแจกกระจายของคาร์บอน
อินทรีย์ที2ลดลงอย่างสมํ2าเสมอตามความลึกในหน้าตัดดิน อย่างไรก็ตาม ลักษณะการแจกกระจายของปริมาณ
คาร์บอนอินทรีย์ในชั <นดินล่างของหน้าตดัดินในอันดับอัลทิซอลส์มีความแปรปรวน ซึ2งอาจเกิดจากกระบวนการ 
ชะละลายคอลลอยด์อินทรียวตัถุจากชั <นไถพรวนลงไปสะสมในชั <นดินล่าง ดงันั <น ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในดินที2
ทําการศึกษาขึ <นอยู่ตําแหน่งของดินในสภาพภูมิประเทศ ปริมาณอนภุาคขนาดดินเหนียวรวมกับทรายแป้ง ค่าพีเอช
ดิน และปริมาณอะลมิูนมัอสณัฐานในดิน 
 

ABSTRACT 

The study on soil factors influencing content and distribution of organic carbon in alluvial soils, 
Central Plain of Thailand was conducted by selecting representative soils with different soil development 
as Inceptisols, Alfisols and Ultisols. Soil morphology and physicochemical properties of soils were 
analyzed using standard field and laboratory methods. The result reveals that low-developed Inceptisols 
which located on the lower position of the landscape contained the highest organic carbon (OC) content 
in the plough layer in comparison to that of high-developed Alfisols and Ultisols which located on the 
upper position of the landscape. Inceptisols and Alfisols showed the uniform decreasing characteristic of 
OC content with depth in soil profiles. However, Ultisols showed the variation of decreasing characteristic 
of OC content with depth indicating possibility of leached organic matter colloids from the plough layer to 
the subsoil profiles. The OC content in these soils was dependent on position of soil in the landscape, silt 
plus clay contents, soil pH and amorphous aluminum content in the soils. 
Key Words: organic carbon, content and distribution, alluvial soils 
*Corresponding author, e-mail address: fagrwyj@ku.ac.th 
1ภาควชิาปฐพีวทิยา คณะเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ 10900  

1Department of Soil Science, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900  

การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55 สาขาพืช

1 



คาํนํา 
แหล่งคาร์บอน (carbon pools) บนโลกสามารถแบ่งออกเป็นแหล่งใหญ่ๆ ได้แก่ แหล่งที2อยู่ในดิน 

(pedosphere) แหล่งที2อยู่ในบรรยากาศ (atmosphere) แหล่งที2อยู่ในนํ <า (hydrosphere) แหล่งที2เป็นส่วนประกอบ
ของสิ2งมีชีวิตบนบก (biosphere) และแหล่งที2อยู่ในชั <นหิน (lithosphere) (พจนีย์ และทวีศกัดิl, 2544) โดยดินมี
ปริมาณคาร์บอนในรูปของคาร์บอนอินทรีย์ประมาณ 2,400 เพตะกรัม (Pg) (1 Pg = 1015 กรัม) หรือคิดเป็น 3.2 เทา่
ของปริมาณคาร์บอนที2มีอยู่ในบรรยากาศ และคิดเป็น 4.4 เทา่ของปริมาณคาร์บอนที2มีอยู่ในชีวมวลของสิ2งมีชีวิตบน
บก (Han et al., 2016) ดงันั <น การเปลี2ยนแปลงปริมาณของคาร์บอนอินทรีย์ในดินซึ2งเป็นแหลง่คาร์บอนที2มีขนาด
ใหญ่ที2สุดอาจส่งผลตอ่การเปลี2ยนแปลงสภาพภมิูอากาศ ตลอดจนบทบาทของคาร์บอนอินทรีย์ต่อกระบวนการทาง
ดินและความอดุมสมบรูณ์ของดินได้ (Dai et al., 2011) โดยทั2วไปคาร์บอนเป็นส่วนประกอบของสารอินทรีย์ ดงันั <น 
คาร์บอนอินทรีย์จึงหมายถึงคาร์บอนที2เป็นองค์ประกอบของอินทรียวตัถุในดิน โดยปริมาณของคาร์บอนอินทรีย์ในดิน
จะผนัแปรไปตามสมบติัและลกัษณะของดิน พืชพรรณธรรมชาติ และลกัษณะการใช้ประโยชน์ที2ดินทั <งในอดีตและ
ปัจจุบัน เป็นที2ทราบกันดีว่าบริเวณที2ราบลุ่มภาคกลางของประเทศไทยเป็นแหล่งปลูกข้าวที2สําคัญของประเทศ 
ลกัษณะดินเป็นดินที2เกิดจากตะกอนนํ <าพาเป็นสว่นใหญ่ เนื <อดินสว่นใหญ่เป็นดินเหนียว หรือมีเนื <อดินสลบัชั <นระหว่าง
ดินเหนียว ดินร่วนและดินทราย และดินตะกอนนํ <าพาส่วนใหญ่ได้รับอิทธิพลจากการพัดพาของนํ <าจึงส่งผลต่อ
พฒันาการของดนิ และเกิดการสญูเสียปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในดินไปในรูปของอินทรียวตัถแุละสารละลายอินทรีย์ 
(พิสบษ์ุ, 2531) โดยทั2วไปปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในดินที2ใช้ทําการเกษตรกรรมจะมีค่าลดลงอย่างตอ่เนื2อง เนื2องจาก
มีการเติมสารอินทรีย์กลบัลงไปในดินน้อยกว่าอตัราการย่อยสลายของสารอินทรีย์ โดยมีปัจจยัทางด้านลกัษณะและ
สมบัติของดิน ลักษณะภูมิประเทศ การใช้ประโยชน์ที2ดินและการจัดการดิน ที2ส่งผลต่ออัตราการย่อยสลาย
อินทรียวตัถแุละสง่ผลตอ่ปริมาณและการแจกกระจายคาร์บอนอินทรีย์ในดิน (Mayes et al., 2014) 

การศึกษาครั <งนี < มีวตัถุประสงค์ที2จะศึกษาปัจจยัทางดิน ได้แก่ ปัจจัยทางด้านสภาพภูมิประเทศและสมบตัิ
ของดิน ตลอดจนกระบวนการที2สง่ผลตอ่ปริมาณและการแจกกระจายของคาร์บอนอินทรีย์ในดินตะกอนนํ <าพาบริเวณ
ที2ราบลุม่ภาคกลางของประเทศไทย เพื2อเป็นข้อมลูพื <นฐานสําหรับใช้เป็นแนวทางในการจดัการอินทรียวตัถุภายในดิน
ที2เหมาะสมสําหรับพื <นที2ที2ศกึษาตอ่ไป 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การศึกษาข้อมูลเบื �องต้น 
 คัดเลือกตัวแทนชุดดินที2เกิดจากตะกอนนํ <าพา (alluvial soils) ในบริเวณที2ราบลุ่มภาคกลางซึ2งมี
สภาพแวดล้อมและมีพัฒนาการทางดินที2แตกต่างกนั ได้แก่ ดินในอนัดบัอินเซปทิซอลส์ (Inceptisols) จํานวน 3 ชุด
ดิน ได้แก่ ชุดดินสรรพยา (Sa) ชุดดินอยุธยา (Ay) และชุดดินบางเขน (Bn) ดินในอนัดบัแอลฟิซอลส์ (Alfisols) 
จํานวน 3 ชุดดิน ได้แก่ ชุดดินนครปฐม (Np) ชุดดินมโนรมย์ (Mn) และชุดดินเดิมบาง (Db) และดินในอันดับ 
อลัทิซอลส์ (Ultisols) จํานวน 2 ชุดดิน ได้แก่ ชุดดินเชียงราย (Cr) และชุดดินปากทอ่ (Pth) เลือกสํารวจพื <นที2จาก
ขอบเขตของชดุดินดงักลา่วที2พบเป็นบริเวณกว้างขวางในแผนที2ดนิรายจงัหวดัของจงัหวดัปทมุธานี พระนครศรีอยุธยา 
สิงห์บรีุ และสพุรรณบรีุ เพื2อศกึษาข้อมลูลกัษณะโดยทั2วไปของหน้าตดัดนิ (soil profile)  
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การปฏบิตังิานสาํรวจดินในภาคสนามและการวิเคราะห์ดินในห้องปฏบิตัิการ 
 เจาะสํารวจดินโดยใช้สว่านเจาะดิน (soil auger) เจาะสํารวจที2ระดบัความลึก 1 เมตร จากผิวหน้าดิน เพื2อ
ตรวจสอบลกัษณะของดินให้ตรงกบัชดุดินที2ต้องการศึกษา หลงัจากนั <นทําการขุดหลุมศึกษาหน้าตดัดิน ขนาดกว้าง 
1.5 เมตร ยาว 2.0 เมตร และลกึ 2.0 เมตร แตง่หน้าตดัดนิ แบง่ชั <นดินตามชั <นกําเนิดดิน (genetic horizon) ตรวจสอบ
สมบัติดินในแต่ละชั <นดิน ทําคําบรรยายหน้าตดัดิน และเก็บตัวอย่างดินตามวิธีการศึกษาสณัฐานวิทยาของดินใน
สนาม (เอบิ, 2548) 
 วิเคราะห์ตวัอย่างดนิทั <งสมบตัิทางกายภาพและเคมี โดยใช้วิธีมาตรฐาน (National Soil Survey Center, 
1996) ประกอบด้วย การแจกกระจายขนาดของอนภุาคดิน โดย pipette method พีเอชดนิ โดยใช้อตัราสว่นดินตอ่นํ <า
เทา่กบั 1:1 คาร์บอนอินทรีย์ โดยวิธี Walkley and Black titration เบสแลกเปลี2ยนได้และความจแุลกเปลี2ยน 
แคตไอออน โดยการชะล้างไอออนบวกด้วยสารละลาย 1 M NH4OAc pH 7.0 วิเคราะห์ปริมาณเหลก็และอะลมิูนมัที2
สกดัได้ โดยวิธี Dithionite-citrate-bicarbonate, 0.2 M ammonium oxalate pH 3.0 (McKeague and Day, 1966) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาสนามของดนิ 
 จากการศกึษาพบวา่ ดินอนัดบัอนิเซปทิซอลส์เป็นดินที2มีพฒันาการค่อนข้างน้อย โดยดินเริ2มแสดงลกัษณะที2
เปลี2ยนแปลงไปจากวตัถุต้นกําเนิดดิน ได้แก่ ชุดดินสรรพยา (Sa) ชุดดินอยธุยา (Ay) และชดุดินบางเขน (Bn) พบอยู่
บนสภาพภมิูประเทศตั <งแตที่2ราบนํ <าทะเลเคยท่วมถึงไปจนถึงสนัดินริมนํ <าธรรมชาติ (Table 1) มีความสงูจากระดบั
ทะเลปานกลาง 2-6 เมตร วตัถตุ้นกําเนิดดนิเป็นตะกอนนํ <าพาท้องถิ2นและตะกอนนํ <ากร่อยผสมกบัตะกอนลํานํ <า ดินมี
พฒันาการหน้าตดัดินแบบ Apg-Bw-Bj-Byg-Bssg-Cj-Cg ดินในอนัดบัแอลฟิซอลส์เป็นดินที2มีพฒันาการปานกลาง 
พบการสะสมดินเหนียวในชั <นดินลา่งของหน้าตดัดิน ได้แก่ ชุดดินนครปฐม (Np) ชุดดินมโนรมย์ (Mn) และชุดดินเดิม
บาง (Db) พบอยู่บนตะพักลํานํ <าระดับกลางและตะพักลํานํ <าระดับสูง มีความสูงจากระดับทะเลปานกลาง  
12-20 เมตร วตัถุต้นกําเนิดดินเป็นตะกอนนํ <าพาที2เกิดจากการทบัถมของตะกอนที2เป็นด่าง ตะกอนนํ <าพาท้องถิ2น ไป
จนถึงตะกอนนํ <าพาเก่า ดินมีพฒันาการหน้าตดัดินแบบ Apg-BAg-Btg-Btgv และดินในอนัดบัอลัทิซอลส์เป็นดินที2มี
พฒันาการค่อนข้างสงู พบการสะสมดินเหนียวในชั <นดินล่างของหน้าตดัดินอย่างชัดเจน ได้แก่ ชุดดินปากท่อ (Pth) 
และชุดดินเชียงราย (Cr) พบอยู่บนตะพกัลํานํ <าระดบัสูง มีความสูงจากระดบัทะเลปานกลาง 23-30 เมตร วตัถ ุ
ต้นกําเนิดดินเป็นตะกอนนํ <าพาเก่า ดินมีพฒันาการหน้าตดัดินแบบ Apg-AB-BAg-Btg-Btgv พื <นที2ทกุบริเวณมีความ
ลาดชนัร้อยละ 1-2 และมีการใช้ประโยชน์ที2ดินในการปลกูข้าว 
 
สมบตัทิางภายภาพและเคมีของดนิ 
 จากผลการวิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพและเคมีของดิน พบวา่ ดินในอนัดบัอินเซปทิซอลส์ซึ2งพบอยู่ในสว่น
ตํ2าของสภาพภูมิประเทศมีปริมาณอนภุาคขนาดดินเหนียวและอนภุาคขนาดทรายแป้งเฉลี2ยสงูที2สดุ (Table 2) เมื2อ
เปรียบเทียบกับดินในอันดับแอลฟิซอลส์และดินในอันดับอัลทิซอลส์ ซึ2งพบอยู่ในบริเวณที2สูงกว่าของสภาพภูมิ
ประเทศ ตามลําดบั ในขณะที2ปริมาณอนภุาคขนาดทรายมีแนวโน้มในทิศทางตรงกันข้าม ลกัษณะดงักลา่วแสดงให้
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เห็นว่าอนภุาคขนาดละเอียดของดินอาจถูกพดัพาโดยนํ <าจากบริเวณที2อยู่สงูกวา่มาสะสมยังส่วนที2ตํ2ากว่าของสภาพ
ภมิูประเทศ (Karchegani et al., 2012) คา่พีเอชของดินมีแนวโน้มเป็นกรดจดัมากขึ <นตามระดบัพฒันาการของดิน ซึ2ง
สอดคล้องกับปริมาณเบสแลกเปลี2ยนได้ที2มีปริมาณลดลงและมีค่าตํ2าที2สุดในดินอันดบัอัลทิซอลส์ แสดงให้เห็นถึง
อตัราการชะละลาย (leaching) ไอออนของธาตดุงักล่าวที2รุนแรงในดินอนัดบัอลัทิซอลส์เมื2อเปรียบเทียบกบัดินใน
อนัดบัแอลฟิซอลส์และอินเซปทิซอลส์ที2พบอยู่ในบริเวณส่วนที2ตํ2ากว่าในสภาพภูมิประเทศ (Buol et al., 2011) 
สดัสว่นของเหลก็อสณัฐานกบัเหลก็ในรูปผลกึ (Feo/Fed) มีแนวโน้มลดลงจากดินในอนัดบัอินเซปทิซอลส์ แอลฟิซอลส์ 
และอลัทิซอลส์ ตามลําดบั แสดงให้เห็นถึงระดบัความรุนแรงของการสลายตวัผพุงัของดินที2เพิ2มสงูขึ <น และสอดคล้อง
กบัคา่ความจแุลกเปลี2ยนแคตไอออนของดินที2มีคา่ลดลงตามระดบัพฒันาการของดินที2สงูขึ <นด้วย 
 
Table 1 Environmental setting and field morphological characteristics of soils used in this study 

 
 
 
 
 

Soil order Soil Depth Soil horizon Slope Elevation Physiography Parent material 
 series (cm)  (%) m (MSL)   

Inceptisols Sa 0-200 Apg-Bw-Bg-Cg 1 6 Natural levee Local alluvium 
 Ay 0-170 Apg-Bw-Bj-Cj 1 2 Former tidal flat Mixed deposits 

of marine 
brackish and 
riverine 
sediments 

 Bn 0-180 Apg-Bw-Bssg 
-Byg-Cg 

1 2 Former tidal flat Mixed deposits 
of marine 
brackish and 
riverine 
sediments 

Alfisols Np 0-200 Apg-Btg 2 14 Middle terrace Local alluvium 
derived from 
calcareous 
sediments 

 Mn 0-200 Apg-Btg 1 12 Middle terrace Local alluvium 
 Db 0-200 Apg-BAg-Btgv-

Btg 
1 20 High terrace Old alluvium 

Ultisols Pth 0-200 Apg-BAg-Btgv-
Btg 

1 30 High terrace Old alluvium 

 Cr 0-200 Apg-AB-Btgv-
Btg 

2 23 High terrace Old Alluvium 
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Table 2 Physical and chemical properties of alluvial soils in this study 

1/ Exch. Ca = exchangeable Ca, Exch. Mg = exchangeable Mg, Exch. K = exchangeable K, Exch. Na = exchangeable Na, CEC = 
cation exchange capacity, Fed = Fe extracted by dithionite-citrate bicarbonate, Feo = Fe extracted by ammonium oxalate, Ald = Al 
extracted by dithionite-citrate bicarbonate, Alo = Al extracted by ammonium oxalate 

ปริมาณและการแจกกระจายของคาร์บอนอนิทรีย์ในดนิ 
 จากผลการวิเคราะห์ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ พบว่า ดินในอนัดบัอินเซปทิซอลส์มีปริมาณคาร์บอนอินทรีย์
เฉลี2ยในชั <นไถพรวน (D1) สงูสดุ (Figure 1) เมื2อเปรียบเทียบกบัดินในอนัดบัแอลฟิซอลส์ และอลัทิซอลส์ (31.1, 11.2
และ 11.5 กรัมตอ่กิโลกรัม ตามลําดบั) อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ โดยปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในชั <น D1 ของดินใน
อนัดบัแอลฟิซอลส์ และอลัทิซอลส์ ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ สว่นปริมาณคาร์บอนอินทรีย์
ในช่วงความลึกใต้ชั <นไถพรวนจนถึงระดบัความลกึ 100 เซนติเมตร (D2) และที2ระดบัความลึก 100-200 เซนติเมตร 
(D3) ของดินทั <ง 3 อันดับ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยดินในอันดับอินเซปทิซอลส์ 
แอลฟิซอลส์ และอลัทิซอลส์ มีปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในช่วงระดบัความลึก D2 เทา่กบั 8.59, 4.18 และ 3.22 กรัม
ต่อกิโลกรัม ตามลําดบั และในช่วงระดบัความลกึ D3 มีค่าเทา่กบั 2.85, 2.06 และ 1.29 กรัมตอ่กิโลกรัม ตามลําดบั 
ดินในทกุอนัดบัมีปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ลดลงตามความลกึ โดยเฉพาะดินในอนัดบัอินเซปทิซอลส์ ซึ2งมีปริมาณ
คาร์บอนอินทรีย์ในช่วงระดบัความลกึ D2 และ D3 ลดลงจากชว่งระดบัความลึก D1 อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ 

Property1/ Inceptisols (n=23) Alfisols (n=24) Ultisols (n=17) 

Min Max Mean±SD Min Max Mean±SD Min Max Mean±SD 
Sand (g kg-1) 4.00 391 116±125 27 455 217±114 175 535 352±98 
Silt (g kg-1) 255 534 391±60 264 554 396±85 226 430 325±59 
Clay (g kg-1) 250 731 491±157 195 607 385±85 203 465 321±86 
pH (H2O) 3.4 7.5 5.8±1.36 5.1 7.6 6.4±0.77 4.8 7.3 5.5±0.76 
Exch. Ca (cmol kg-1) 2.74 31 10.1±5.8 1.76 15.4 8.29±4.12 0.16 8.11 2.26±2.57 
Exch. Mg (cmol kg-1) 1.05 12.3 5.80±3.53 0.71 6.43 2.62±1.30 0.23 1.26 0.73±0.34 
Exch. K (cmol kg-1) 0.23 3.51 1.46±0.80 0.29 5.56 1.29±1.41 0.18 3.71 1.32±1.32 

Exch. Na(cmol kg-1) 0.07 0.42 0.20±0.10 0.07 0.32 0.16±0.07 0.05 0.27 0.13±0.06 

CEC (cmolc kg-1) 9.50 30.7 20.2±7.38 8.47 25.1 15.5±4.38 4.73 14.9 11.4±3.02 

Fed (g kg-1) 3.75 48.5 12.2±9.91 1.92 15.4 9.16±4.03 1.05 13.8 5.40±3.03 

Feo (g kg-1) 0.25 10.2 3.22±2.56 0.20 20.7 4.97±6.10 0.18 1.54 0.89±0.37 

Feo/ Fed 0.02 1.93 0.47±0.52 0.02 2.31 0.62±0.72 0.01 0.94 0.26±0.26 

Ald (g kg-1) 0.31 3.89 1.20±0.91 0.61 3.6 1.75±0.95 0.35 3.76 1.71±0.77 

Alo (g kg-1) 0.32 2.11 1.05±0.49 0.11 1.71 0.88±0.44 0.21 1.49 0.70±0.40 
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Figure 1 Organic carbon (OC) content in different soil orders and depths (D1= plough layer, D2= below 
plough layer to 100 cm depth, D3= 100 to 200 cm depth). Bar represents standard deviation.  
Different letters indicate significant differences at P ≤ 0.05. Capital letters indicate significant 
differences between soil orders in the same soil depth. Lower-case letters indicate significant 
differences between soil depths within each soil order. 

 
 

Figure 2 Profile distribution of organic carbon (OC) content; (a) Inceptisols, (b) Alfisols and (c) Ultisols 
 

 จากลักษณะการแจกกระจายของคาร์บอนอินทรีย์ตามความลึกของหน้าตัดดิน พบว่า ดินในอันดับ 
อินเซปทิซอลส์และดินในอนัดบัแอลฟิซอลส์มีปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ลดลงอย่างสมํ2าเสมอตามความลกึ (Figure 2a, 
2b) ยกเว้นชุดดินนครปฐม (Np) ในอนัดับแอลฟิซอลส์ที2มีปริมาณคาร์บอนอินทรีย์เพิ2มขึ <นที2ช่วงระดบัความลึก  
80-100 เซนติเมตร (Figure 2b) เนื2องจากบริเวณนี <เคยใช้ปลูกไม้ผลมาก่อน และมีเศษรากพืชจํานวนมากกําลัง
สลายตวัในช่วงความลึกดงักล่าว อย่างไรก็ตาม ดินในอันดับอัลทิซอลส์ ได้แก่ ชุดดินปากท่อ (Pth) และชุดดิน
เชียงราย (Cr) มีปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ลดลงตามความลกึอย่างไมส่มํ2าเสมอ (Figure 2c) โดยมีความแปรปรวนของ 
ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์อยู่ในช่วงระหว่าง 0.41-5.86 กรัมต่อกิโลกรัม ซึ2งอาจเกิดจากเคลื2อนย้ายของคอลลอยด์
อินทรียวตัถุจากกระบวนการชะละลายจากชั <นดินบนไปสะสมในชั <นดินล่าง (Rumpel and Kögel-Knabner, 2011) 
ซึ2งเป็นกระบวนการเดน่ของดินในอนัดบันี < 
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Table 3 Correlation coefficients between organic carbon (OC) content and measured soil properties 

 Elevation Silt+Clay pH Alo 

 Plough layer (D1) (n = 8)  
OC -0.76* 0.77* -0.74* 0.72* 
 Below plough layer to 100 cm depth (D2) (n = 27)  
OC ns 0.43* ns ns 
 100-200 cm depth (D3) (n = 29)  
OC -0.39* 0.42* ns 0.56* 
*significant at P ≤ 0.05. ns = not significant 
 

จากการศึกษาพบว่า ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในดินที2ทําการศึกษามีความสมัพนัธ์เชิงลบกบัระดบัความสงู
จากระดบัทะเลปานกลาง (Table 3) โดยเฉพาะในชั <นไถพรวน (D1) ลกัษณะดงักลา่วแสดงให้เห็นอิทธิพลของการพดั
พาอินทรียวตัถุโดยนํ <าจากบริเวณที2สูงลงไปสะสมยังบริเวณที2ตํ2ากว่าของสภาพภูมิประเทศ (Karchegani et al., 
2012) ซึ2งสอดคล้องกบัปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในชั <นไถพรวนของดินอนัดบัอินเซปทิซอลส์ที2มีค่าสงูสดุ นอกจากนี < ยงั
พบความสมัพนัธ์เชิงบวกระหว่างปริมาณคาร์บอนอินทรีย์กบัปริมาณอนภุาคขนาดดินเหนียวรวมกบัทรายแป้งในทกุ
ระดบัความลกึ เนื2องจากดินที2มีเนื <อดินละเอียดหรือมีอนภุาคขนาดดินเหนียวและทรายแป้งสงูจะส่งเสริมการเกิดการ
ดูดซับระหว่างอินทรียวัตถุกับแร่ดินเหนียว และส่งเสริมการเกิดเม็ดดินซึ2งป้องกันการย่อยสลายอินทรียวัตถุทาง
กายภาพจากกิจกรรมของจลิุนทรีย์ (Christensen, 2001) นอกจากนั <น ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ยงัมีความสมัพนัธ์เชิง
ลบกบัคา่พีเอชของดินในชั <นไถพรวน (D1) ซึ2งอาจเกิดจากอิทธิพลที2สง่ผลตอ่กิจกรรมและกลุ่มโครงสร้างของจุลินทรีย์
ที2มีกิจกรรมสงูในชั <นดินบน โดยในดินที2มีปฏิกิริยาเป็นกรดรุนแรงกิจกรรมตา่งๆ ของจลิุนทรีย์โดยเฉพาะการย่อยสลาย
อินทรียวตัถจุะเกิดขึ <นน้อย โดยมีเชื <อราเป็นกลุม่จลิุนทรีย์หลกัในการย่อยสลายอินทรียวตัถุ  เมื2อดินมีค่าพีเอชสงูขึ <นจน
ใกล้เป็นกลาง แบคทีเรียซึ2งเป็นประชากรกลุ่มใหญ่ของจุลินทรีย์ในดินจะมีบทบาทสําคญัโดยเฉพาะการย่อยสลาย
อินทรียวตัถุได้สูง จึงทําให้เกิดการย่อยสลายอินทรียวัตถุได้เร็ว (Kemmitt et al., 2006) นอกจากนี < ยังพบ
ความสมัพนัธ์เชิงบวกของปริมาณคาร์บอนอินทรีย์กบัปริมาณอะลมิูนมัอสณัฐาน (Alo) ในดิน ซึ2งอาจแสดงให้เห็นถึง
บทบาทของอะลมูินมัอสณัฐานในการเป็นสารเชื2อมอนภุาคของดินให้เกิดเป็นเม็ดดินที2มีความเสถียร และส่งเสริมให้
อินทรียวตัถใุนดินถกูกกัเก็บอยู่ภายในเม็ดดินและทําให้อตัราการย่อยสลายของอินทรียวตัถจุากกิจกรรมของจลิุนทรีย์
ลดลง (Kleber et al., 2005) 

 

สรุป 
 ปริมาณและการแจกกระจายของคาร์บอนอินทรีย์ในดินที2ทําการศึกษา ขึ <นอยู่กับปัจจัยทางด้านสภาพ 
ภมิูประเทศ คือ ความสงูจากระดบัทะเลปานกลาง สมบตัิบางประการของดิน ได้แก่ ปริมาณอนภุาคขนาดดินเหนียว
และทรายแป้ง และปริมาณอะลมิูนมัอสณัฐานในดิน ซึ2งส่งผลต่อกระบวนการดดูซบัคอลลอยด์ของอินทรียวตัถุหรือ
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ชนิดและความเขมขนของโลหะหนักในดินบริเวณริมถนนของประเทศไทย 
Types and Concentration of Heavy Metals in Roadside Soils of Thailand 

 
ณัฐนันท ไกรเลิศรัตนชัย1  ดาวจรัส เกตุโรจน1* และ วรชาติ วิศวพิพัฒน1  

Nattanan Krailertrattanachai1, Daojarus Ketrot1* and  Worachart Wisawapipat1  

 

บทคัดยอ 
การศึกษาคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาชนิดและปริมาณของธาตุโลหะหนักท่ีปนเปอนในดินบริเวณริมถนน

ของประเทศไทย ทําการเก็บตัวอยางดินริมถนนท่ีระดับความลึก 10 เซนติเมตร บริเวณริมถนนทางหลวงหมายเลข 2, 

340, 344, 2090, 2256, 2273, 3032, 3245 และ 3365 ทางหลวงละ 3 บริเวณ และวิเคราะหชนิดและปริมาณของธาตุ

โลหะหนักในดินโดยการยอยดวยกรดไนตริกผสมกรดเปอรคลอริก (5:2) และศึกษารูปของธาตุโลหะหนักดวยการสกัด

แบบสองลําดับขั้น จากการวิเคราะหปริมาณธาตุโลหะหนักท้ังหมดพบวา ดินริมถนนประกอบไปดวยธาตุโลหะหนัก 

ไดแก เหล็ก แมงกานีส ไทเทเนียม สังกะสี วาเนเดียม โครเมียม ตะก่ัว ทองแดง นิกเกิล สารหนู โคบอลต พลวง และ

แคดเมียม ในปริมาณ 23.2, 0.7, 0.2 กรัมตอกิโลกรัม และ 113.0, 56.3, 54.9, 24.3, 23.5, 21.3, 20.4, 9.3, 3.6 และ 

0.74 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ จากการสกัดรูปของธาตุโลหะหนัก (รูปท่ีเคล่ือนท่ีได รูปท่ีมีศักยภาพในการ

เคล่ือนท่ีได และรูปท่ีไมสามารถเคล่ือนท่ีได) ในดินริมถนนพบวาธาตุโลหะหนักสวนใหญอยูในรูปท่ีไมสามารถ

เคล่ือนท่ีได แตธาตุทองแดง ตะกั่ว และสังกะสีพบอยูในรูปท่ีมีศักยภาพในการเคล่ือนท่ีไดสูงกวาธาตุอื่น ๆ  

 
ABSTRACT 

 The objective of this study was to study types and concentration of heavy metals 

contaminated in roadside soils in Thailand. Roadside soil samples were collected at 0–10 cm depth 

from Highway Number 2, 340, 344, 2090, 2256, 2273, 3032, 3245 and 3365 (3 locations for each 

highways). Types and concentration of heavy metals were analyzed by HNO3:H2ClO4 (5:2) digestion 

and the heavy metals forms were studied by two step sequential extractions. The results of total 

element analysis showed that roadside soils contained heavy metals including iron, manganese, 

titanium, zinc, vanadium, chromium, lead, copper, nickel, arsenic, cobalt, antimony and cadmium in 

the amount of 23.2, 0.7, 0.2 g kg-1 and 113.0, 56.3, 54.9, 24.3, 23.5, 21.3, 20.4, 9.3, 3.6 and 0.74 mg kg-1, 

respectively. The results from sequential extractions of heavy metals (mobile, mobilisable and 

immobile form) in roadside soils revealed that most of heavy metals were in immobile forms whereas 

copper, lead and zinc contained higher concentrations at the mobilisable form than other elements. 
 

 

Key Words: heavy metals, contamination, roadside soils, Thailand 
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คํานํา 
การจราจรบนทองถนนเปนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหเกิดปญหาส่ิงแวดลอมในหลาย ๆ เมือง และยังเปน

แหลงท่ีมาหลักของมลพิษของดินในเมือง (Carrero et al., 2013) ดินบริเวณริมถนนสามารถพบการปนเปอนธาตุ

โลหะหนักได ซึ่งธาตุท่ีพบมากในดินริมถนน ไดแก ตะก่ัว สังกะสี แคดเมียม นิกเกิล โครเมียม ทองแดง และสาร

หนู (Pagotto et al., 2001; Christoforidis and Stamatis, 2009; Chen et al., 2010; Carrero et al., 2013; 

Zhang et al., 2015) โดยธาตุโลหะหนักเหลาน้ีจะถูกปลดปลอยออกมาจากสวนตาง ๆ ของรถยนต การผุพังของ

วัสดุพื้นถนน การเผาไหมของน้ํามันเชื้อเพลิง การขัดสีของยางรถยนตและผาเบรค การร่ัวไหลของนํ้ามัน

เคร่ืองยนต และการสึกกรอนของยางรถยนต (de Miguel et al., 1997; Adachi and Tainosho, 2004; Councell 

et al., 2004; Hjortenkrans et al., 2007; Chen et al., 2010; Apeagyei et al., 2011) Christoforidis and 

Stamatis (2009) ศึกษาการปนเปอนโลหะหนักในดินริมถนนในประเทศกรีซ พบวามีการปนเปอนของธาตุตะก่ัว 

ทองแดง สังกะสี นิกเกิล โครเมียม แคดเมียม สารหนู และปรอท ในปริมาณเฉล่ีย 359.4, 42.7, 137.8, 58.2, 

193.2, 0.2, 62.3 และ 0.1 μg g-1 ตามลําดับ Nath (2015) ไดรายงานวามีการปนเปอนโลหะหนักในดินท่ีปลูกชา

บริเวณใกลทางหลวงแผนดินสูงกวาดินอางอิงท่ีเก็บจากบริเวณอื่น โดยพบธาตุโครเมียม > ตะก่ัว > นิกเกิล > 

แคดเมียม ตามลําดับ นอกจากน้ียังมีการศึกษาการปนเปอนโลหะหนักในดินริมถนนของประเทศอื่น ๆ เชน 

ฝร่ังเศส จีน สเปน และออสเตรเลีย เปนตน (Pagotto et al., 2001; Chen et al., 2010; Carrero et al., 2013; 

Zhang et al., 2015; Silva et al., 2016) แตสําหรับประเทศไทยมีการศึกษาในเร่ืองดังกลาวนอย (ชลาลัย, 2551) 

ในการศึกษาคร้ังน้ี จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาชนิด ความเขมขน และรูปของโลหะหนักท่ีปนเปอนในดินบริเวณ

ริมถนนของประเทศไทย ซึ่งสามารถใชเปนขอมูลพื้นฐานในการตรวจติดตามชนิดและปริมาณธาตุโลหะหนักท่ี

ปนเปอนในดินริมถนนตอไป เพื่อใชสําหรับเปนขอมูลอางอิงในการกําหนดระยะหางท่ีเหมาะสมในการใชพื้นท่ีริม

ถนนสําหรับการปลูกพืช 
 

อุปกรณและวิธีการ 
การเก็บและเตรียมตัวอยางดิน 

เก็บตัวอยางดินบริเวณริมถนนทางหลวงหมายเลข 2, 340, 344, 2090, 2256, 2273, 3032, 3245 และ 

3365 โดยเก็บตัวอยางดินท่ีระดับความลึก 10 เซนติเมตร บริเวณชิดขอบถนนหรือหางจากขอบถนนไมเกินหน่ึง

เมตร เก็บตัวอยางดินหมายเลขทางหลวงละ 3 บริเวณ (3 ซ้ํา) ท่ีต้ังบริเวณเก็บตัวอยางดินและความหนาแนนของ

รถยนตท่ีแลนผานถนนแตละสาย (สํานักอํานวยความปลอดภัย, 2558) แสดงใน Table 1 จากน้ันนําตัวอยางดิน

ท่ีเก็บไดมาผ่ึงใหแหงในที่รม แยกเศษวัสดุและรากพืชท่ีมีขนาดใหญออก บดดินและรอนผานตะแกรงขนาด 2 

มิลลิเมตร และ 0.5 มิลลิเมตร เพื่อวิเคราะหสมบัติทางฟสิกสและทางเคมีบางประการของดิน 
การวิเคราะหสมบัติทางฟสิกสและเคมีของดิน 

วิเคราะหการแจกกระจายอนุภาคดินดวยวิธีไปเปตต (pipette method) (Gee and Bauder, 1986) พี

เอชดิน (soil pH) โดยใชอัตราสวนดิน:นํ้า (1:1) แลววัดดวยเคร่ือง pH meter (Peech, 1945) อินทรียวัตถุในดิน 

(soil organic matter) โดยใชปริมาณรอยละของคารบอนอินทรียคูณ 1.724 (Walkley and Black, 1947) ความ

จุแลกเปล่ียนแคตไอออน (cation exchange capacity) โดยการชะแคตไอออนดวยสารละลาย 1M NH4OAc 

(pH 7.0) (Chapman, 1965)  
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Table 1  Locations of studied areas and traffic density of the highways 

Highway 

no. 
Location 

Traffic density  

(Vehicle-Kilometers, million V.K.) 

2 Meuang, Nakhon Ratchasima 243 

340 Sam Chuk, Suphanburi 109 

344 Nong Yai, Chonburi 228 

2090 Pak Chong, Nakhon Ratchasima 143 

2256 Dankhuntod, Nakhon Ratchasima 77 

2273 Muak Lek, Saraburi 44 

3032 Doem Bang Nang Buat, Suphanburi 24 

3245 Bo Thong, Chonburi 40 

3365 Sam Chuk, Suphanburi 73 

 
การวิเคราะหปริมาณโลหะหนักในดิน 

วิเคราะหปริมาณของธาตุโลหะท้ังหมดท่ีมีอยูในดินดวยวิธี wet digestion ดวยกรด HNO3:HClO4 

อัตราสวน 5:2 (v/v) (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) แลววิเคราะหปริมาณโลหะหนักดวยเคร่ือง Inductively coupled 

plasma-optical emission spectrometry (ICP-OES) (Optima 8300, Perkin Elmer) 

วิเคราะหรูปของโลหะหนักในดินโดยใชวิธีของ Maiz et al. (1997; 2000) โดยสกัดแบบสองลําดับข้ัน 

(two-step sequential extractions) สกัดรูปของโลหะหนักในดิน 2 รูป ไดแก รูปท่ีเคล่ือนท่ีได (mobile form) โดย

ใชสารละลายสกัด 0.01M CaCl2 อัตราสวนดินตอนํ้ายาสกัดเทากับ 1:10 (w/v) เขยาท่ีอุณหภูมิหอง 2 ชั่วโมง 

หลังจากน้ันนําตัวอยางดินมาสกัดรูปท่ีมีศักยภาพในการเคล่ือนท่ีได (mobilisable form) โดยสารละลายสกัด 

0.005M DTPA ท่ี pH 7.3 อัตราสวนดินตอนํ้ายาสกัดเทากับ 1:2 (w/v) เขยาท่ีอุณหภูมิหอง 4 ชั่วโมง จากน้ันวัด

ปริมาณโลหะหนัก ไดแก ตะก่ัว สังกะสี แคดเมียม นิกเกิล โครเมียม ทองแดง และสารหนู ซึ่งมักมีการปนเปอนใน

ดินริมถนน (Pagotto et al., 2001; Christoforidis and Stamatis, 2009) ดวยเคร่ือง ICP-OES และนําผลท่ีไดมา

คํานวณหารูปท่ีไมสามารถเคล่ือนได (immobile form) ดังสมการ (1) 

Immobile form = Total concentration – Mobile form – Mobilisable form (1) 
การวิเคราะหทางสถิติ 

วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรม IBM SPSS Statistics 22.0 (IBM, USA) ท่ีระดับความเชือ่มั่น

รอยละ 95  

 

ผลและวจิารณผลการทดลอง 
สมบัติทางฟสิกสและเคมีของดิน 
 ดินบริเวณริมถนนสวนใหญเปนดินรวนปนทราย และดินทรายรวน และมีคาพีเอชดินอยูในพิสัย 6.81-

7.93 (เปนกลางถึงดางปานกลาง) เน่ืองจากไดรับอิทธิพลจากวัสดุท่ีใชทําถนน จึงทําใหมีเน้ือดินเปนเน้ือดินหยาบ

และมีพีเอชเปนกลางถึงดางปานกลาง ดินมีรอยละของอินทรียวัตถุอยูในพิสัย 1.94-6.13 (ปานกลางถึงสูงมาก) 
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และมีความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนอยูในพิสัย 6.92-31.32 cmolc kg-1 (คอนขางตํ่าถึงสูง) เน่ืองจากในบาง

บริเวณมีหญาข้ึนปกคลุมหนาแนนจึงทําใหดินมีอินทรียวัตถุและความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนสูง (Table 2) 

Table 2  The average values of physical and chemical properties of roadside soils in this study  

Highway no. Soil texture pH OM (%) CEC (cmolc kg-1) 

2 Loamy Fine Sand 7.77 2.88 9.17 

340 Sandy Clay Loam 7.09 1.94 31.32 

344 Sandy Loam 7.45 4.07 8.92 

2090 Sandy Loam 7.93 2.77 9.75 

2256 Sandy Loam 7.29 2.06 10.50 

2273 Sandy Loam 7.63 6.13 23.92 

3032 Sandy Loam 7.46 5.37 25.57 

3245 Loamy Fine Sand 6.81 4.72 11.75 

3365 Sandy Loam 7.44 4.61 12.08 

 
ชนิดและปริมาณของโลหะหนักในดินริมถนน 

พบธาตุโลหะหนักในดินริมถนนท่ีทําการศึกษา ไดแก เหล็ก (12.6-56.3 g kg-1) แมงกานีส (0.4-1.3 g 

kg-1) ไทเทเนียม (0.02-0.3 g kg-1) สังกะสี (46.7-204.3 mg kg-1) วาเนเดียม (30.4-109.2 mg kg-1) โครเมียม 

(26.8-129.2 mg kg-1) ตะก่ัว (5.9-45.3 mg kg-1) ทองแดง (7.3-48.9 mg kg-1) นิกเกิล (9.1-44.0 mg kg-1) สาร

หนู (0-62.0 mg kg-1) โคบอลต (4.8-21.6 mg kg-1) พลวง (0.7-7.0 mg kg-1) และแคดเมียม (0-2.0 mg kg-1) 

ตามลําดับ (Table 3) โดยธาตุเหล็ก แมงกานีส และไทเทเนียมเปนธาตุองคประกอบและสามารถพบในปริมาณ

มากในดิน จากผลการศึกษาปริมาณธาตุโลหะหนักท้ังหมดในดินริมถนนสอดคลองกับการศึกษาของ Pagotto et 

al. (2001) Christoforidis and Stamatis (2009) และ Carrero et al. (2013) ท่ีมักจะพบธาตุสังกะสี โครเมียม 

ตะก่ัว นิกเกิล ทองแดง และแคดเมียมในดินริมถนน เน่ืองจากเปนธาตุท่ีปลดปลอยมาจากสวนตาง ๆ ของรถยนต

ทําใหพบการสะสมอยูในดินริมถนน 
สหสัมพันธของปริมาณธาตุโลหะหนักทั้งหมดในดินกับความหนาแนนของรถยนตและสมบัติดิน 

จากการศึกษาพบวาปริมาณโลหะหนักท้ังหมดในดินริมถนนไมมีสหสัมพันธกับความหนาแนนของ

รถยนต เน่ืองจากความหนาแนนของรถยนตบนถนนท่ีทําการศึกษาอาจมีปริมาณใกลเคียงกันและผลเน่ืองจาก

จากวัสดุท่ีใชทําถนน (ธาตุองคประกอบ) จึงทําใหเห็นความสัมพันธไดไมชัดเจน ซึ่งขัดแยงกับการศึกษาของ Silva 

et al. (2016) ท่ีรายงานวาความหนาแนนของรถยนตมีความสัมพันธกับปริมาณโลหะหนักในดินริมถนน 

นอกจากน้ียังพบวา ธาตุนิกเกิลมีสหสัมพันธเชิงบวกกับปริมาณอนุภาคขนาดดินเหนียวและคาความจุแลกเปล่ียน

แคตไอออน (r=0.611** และ 0.398* ตามลําดับ) ธาตุทองแดงและสังกะสีมีสหสัมพันธเชิงบวกกับปริมาณ

อินทรียวัตถุ (r=0.425* และ 0.546** ตามลําดับ) ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Chen et al. (2010) ท่ีรายงาน

วาปริมาณธาตุทองแดงและสังกะสีมีความสัมพันธกับอินทรียคารบอนในดิน นอกจากน้ีธาตุโคบอลต ทองแดง 

เหล็ก ตะก่ัว ไทเทเนียม และสังกะสีมีสหสัมพันธเชิงลบกับพีเอชดิน (r=-0.491**, -0.474*, -0.487*, -0.382*, -

0.457* และ -0.503* ตามลําดับ) (Table 4) 
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Table 3  The average  values of total concentration of heavy metals in roadside soils  

Highways  

no. 

Fe Mn Ti Zn V Cr Pb Cu Ni As Co Sb Cd 

(--------g kg-1-------) (-------------------------------------  mg kg-1 --------------------------------------) 

2 13.6 0.4 0.2 85.2 36.9 39.7 30.1 16.2 14.6 2.4 5.6 4.1 0.2

340 22.7 0.5 0.3 90.2 46.2 38.0 17.8 20.0 22.3 5.9 10.8 1.5 0.3

344 22.7 0.9 0.2 172.2 45.3 42.6 36.4 30.4 22.0 62.0 8.4 5.1 2.0

2090 19.3 0.4 0.2 53.4 92.5 129.2 7.7 17.2 25.7 13.3 6.1 7.0 0.7

2256 12.6 0.4 0.1 46.7 30.4 26.8 5.9 7.3 9.1 nd 4.8 3.3 nd

2273 23.7 0.9 0.02 87.0 50.6 76.0 9.2 24.0 44.0 9.7 11.8 4.3 0.5

3032 23.3 0.6 0.3 167.0 51.4 37.1 34.8 27.1 18.3 13.2 8.5 3.0 0.6

3245 56.3 1.3 0.3 204.3 109.2 77.5 45.3 48.9 23.5 61.4 21.6 3.1 1.8

3365 14.8 0.6 0.2 111.0 44.1 27.0 31.2 20.2 12.2 15.5 6.1 0.7 0.6

*nd = not detected  

 

Table 4  Correlation of total heavy metals concentration with traffic density and soil properties  for 

roadside soils in this study 

Heavy metals 
Traffic density 

(million V.K.) 

Clay  

(%) 
pH 

OM  

(%) 

CEC 

(cmolc kg-1) 

Total Fe -0.300 0.047 -0.487* 0.221 0.156 

Total Mn -0.257 0.079 -0.353 0.377 0.125 

Total Ti -0.085 -0.041 -0.457* -0.136 0.143 

Total Zn -0.135 -0.174 -0.503** 0.546** 0.075 

Total V -0.208 -0.079 -0.197 0.172 -0.014 

Total Cr -0.018 0.182 0.075 0.167 0.068 

Total Pb 0.051 -0.353 -0.382* 0.368 -0.053 

Total Cu -0.188 0.040 -0.474* 0.425* 0.175 

Total Ni -0.120 0.611** -0.017 0.225 0.398* 

Total As 0.076 -0.349 -0.158 0.163 -0.252 

Total Co -0.330 0.252 -0.491** 0.233 0.287 

Total Sb 0.367 -0.220 0.256 0.164 -0.236 

Total Cd 0.087 -0.306 -0.121 0.200 -0.211 

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed) 

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed) 
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สรุป 
จากการศึกษาดินริมถนนทั้ง 9 สาย พบวามีปริมาณธาตุโลหะหนัก ไดแก เหล็ก แมงกานีส ไทเทเนียม 

สังกะสี วาเนเดียม โครเมียม ตะก่ัว ทองแดง นิกเกิล สารหนู โคบอลต พลวง และแคดเมียม ตามลําดับ ซึ่งพบวา

ไมมีสหสัมพันธระหวางปริมาณโลหะหนักท้ังหมดในดินกับความหนาแนนของรถยนต อยางไรก็ตาม ปริมาณธาตุ

นิกเกิล ทองแดง สังกะสี โคบอลต เหล็ก ตะก่ัว และไทเทเนียมมีสหสัมพันธกับสมบัติดินบางประการ เชน ปริมาณ

อนุภาคขนาดดินเหนียว คาความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน ปริมาณอินทรียวัตถุ และพีเอชดิน เปนตน จาก

การศึกษารูปของธาตุโลหะหนักของธาตุตะก่ัว สังกะสี แคดเมียม นิกเกิล โครเมียม ทองแดง และสารหนู ท่ีมักมี

การปนเปอนในดินริมถนน พบวาธาตุโลหะหนักเหลาน้ีสวนใหญอยูในรูปท่ีไมสามารถเคล่ือนท่ีได อยางไรก็ตาม

ธาตุตะก่ัว สังกะสี และทองแดงมีสัดสวนของรูปท่ีมีศักยภาพในการเคล่ือนท่ีไดสูงกวาธาตุอื่น ๆ  
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การตกค้างของสารไดยูรอนในดินท่ีใช้ปลูกสับปะรด 
Diuron Residue in Soils under Pineapple Cultivation 
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บทคัดย่อ 
ศกึษาการตกค้างของสารไดยรูอนในดินท่ีใช้ปลกูสบัปะรด โดยเก็บตวัอย่างดินในพืน้ท่ีปลกูสบัปะรดของ

จงัหวดัฉะเชิงเทรา ระยอง และชลบรีุ วิเคราะห์สมบตัิทางฟิสิกส์และเคมีของดิน และวิเคราะห์ปริมาณการตกค้าง
ของสารไดยูรอนในดิน โดยวิธีการสกัดด้วยเอทธิลอะซีเตท และวัดปริมาณความเข้มข้นของสารไดยูรอนด้วย
เคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟี ผลการศึกษาพบว่าดินท่ีศกึษาส่วนใหญ่เป็นดินเนือ้หยาบ (ดินร่วนปนทราย) ยกเว้น
บริเวณท่ี 1 (จงัหวดัฉะเชิงเทรา) ท่ีเป็นดินเนือ้ละเอียดปานกลาง (ดินร่วนเหนียว) ค่าพีเอชดินอยู่ในช่วง 3.53 – 
4.90 ซึ่งเป็นกรดรุนแรงถึงกรดจัดมาก ปริมาณอินทรียวัตถุในดินอยู่ในระดับต ่ามาก (0.52 – 1.96 กรัมต่อ
กิโลกรัม) ค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนอยู่ในระดบัต ่ามากถึงต ่า (1.18 – 3.14 เซนติโมลต่อกิโลกรัม) และ
ปริมาณการตกค้างของสารไดยรูอนในดินมีคา่ 0.03 – 0.13 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม จากผลการศกึษาพบว่าปริมาณ
การตกค้างของสารไดยูรอนมีสหสมัพันธ์เชิงบวกอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติกับปริมาณอินทรียวตัถุ อนุภาค
ขนาดทรายแป้ง และอนุภาคขนาดดินเหนียว (r = 0.79**, 0.78** และ 0.66** ตามล าดบั) และมีสหสมัพนัธ์เชิง
บวกอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติกบัค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (r = 0.63*) แต่มีสหสมัพนัธ์เชิงลบอย่างมี
นยัส าคญัย่ิงทางสถิติกบัอนภุาคขนาดทราย (r = – 0.76**) 

 

ABSTRACT 
The diuron residue in soils under pineapple cultivation was studied. Soil samples were 

collected from pineapple cultivation sites in Chachoengsao, Rayong and Chonburi provinces. The soil 
samples were analyzed for physical and chemical properties, and diuron concentrations. The diuron 
residue was extracted by ethyl acetate and its concentration was determined by gas chromatography. 
Result showed that most soil samples collected were medium-textured (sandy loam), except for those 
from site 1 (Chachoengsao province) that was moderately fine-textured (clay loam). Soil pH was 
extremely acid to very strongly acid with values in the range of 3.53 – 4.90. Soil organic matter content 
was very low (0.52–1.96 g kg-1) and cation exchange capacity was very low to low (1.18 – 3.14 cmolc 
kg-1). The concentration of diuron left in the soils was in the range of 0.03 – 0.13 mg kg-1. The amount 
measured in these soils had a statistically significant positive correlation with soil organic matter, silt 
and clay contents and also with cation exchange capacity (r = 0.79**, 0.78**, 0.66** and 0.63*, 
respectively). However, it was negatively correlated with sand content (r = –0.76**). 
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 สบัปะรด (Ananas comosus) เป็นพืชเศรษฐกิจที่มีความส าคญั ประเทศไทยสง่ออกสบัปะรดเป็นอนัดบั
สองของโลก มีมลูคา่ในการสง่ออก 2.3 ล้านตนั ในปี 2556–2557 (Food and Agriculture Organization, 2015) 
วชัพืชถือได้ว่าเป็นปัญหาท่ีมีความส าคญัมากในการปลกูสบัปะรด เกษตรกรมกัใช้สารเคมีในการควบคมุวชัพืช 
เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีปฏิบตัิได้ง่าย สะดวกและรวดเร็วกวา่วิธีอื่น สารไดยูรอนเป็นสารป้องกนัก าจดัวชัพืชท่ีเกษตรกร
นิยมใช้ก าจดัวชัพืชในแปลงสบัปะรด เช่น หญ้าตีนนก หญ้าตีนกา หญ้านกสีชมพู หญ้าชนิดต่าง ๆ และวชัพืชใบ
กว้าง โดยท าการฉีดพ่นไปโดยตรงท่ีวชัพืช ทัง้แบบก่อนหรือหลงัวชัพืชงอก (ทศพล, 2554) ซึง่อาจท าให้เกิดการ
ตกค้างในดินได้ นอกจากนีก้ารใช้สารป้องกันก าจัดวชัพืชอย่างไม่ถูกวิธีของเกษตรกร เช่น การใช้สารป้องกัน
ก าจดัวชัพืชในปริมาณท่ีมากเกินค าแนะน า และการผสมสารป้องกนัก าจดัวชัพืชหลายชนิดรวมกนั สามารถเป็น
ท่ีมาท่ีท าให้เกิดการสะสมในสิ่งแวดล้อมทัง้ดิน น า้ อากาศ ทัง้ทางตรงและทางอ้อม มีการรายงานการตกค้างของ
ไดยูรอนในดินของพืน้ท่ีการเกษตรจากประเทศเคนย่ามีค่าอยู่ในช่วง 0.26–2.10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Muendo 
et al., 2012) ส าหรับประเทศไทยการศกึษาการตกค้างของสารเคมีป้องกนัก าจดัศตัรูพืชยงัมีอยู่น้อย จึงเป็นท่ีมา
ของการศกึษาในครัง้นี ้โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาการตกค้างของไดยรูอนในดินท่ีใช้ปลกูสบัปะรด เพ่ือเป็นองค์
ความรู้และเป็นข้อมลูเพ่ือหาแนวทางในการจดัการตอ่ไปในอนาคต 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเกบ็และเตรียมตัวอย่างดนิ 
 ท าการเก็บตวัอย่างดินจากแปลงปลกูสบัปะรดของเกษตรกรในจงัหวดัฉะเชิงเทรา 2 บริเวณ (บริเวณท่ี 1 
และ 2) ระยอง 2 บริเวณ (บริเวณท่ี 3 และ 5) และชลบรีุ 1 บริเวณ (บริเวณท่ี 4) ตามล าดบั ในช่วงท่ีสบัปะรดอายุ
มากกวา่ 10 เดือน หรือหลงัการเก็บเก่ียว ซึง่มีการฉีดพ่นสารไดยูรอนในแต่ละพืน้ท่ีไปแล้วเป็นระยะเวลามากกว่า 
4 เดือน ท าการสุ่มเก็บตวัอย่างดินบริเวณละ 3 ซ า้ (ประมาณ 1 กิโลกรัม/ตัวอย่าง) ท่ีระดบัความลึกเท่าชัน้ไถ
พรวน (Ap) (พืน้ท่ีเก็บตวัอย่างดินในแต่ละบริเวณประมาณ 3 ไร่) แบ่งตวัอย่างดินออกเป็นสองส่วน ส่วนแรก
น าไปวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน โดยน าตวัอย่างดินมาผึ่งให้แห้งในท่ีร่ม บดละเอียดแล้วร่อน
ผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร และ 0.5 มิลลิเมตร ส่วนท่ีสองน าไปวิเคราะห์ปริมาณสารตกค้างของสารก าจัด
วชัพืชไดยูรอนซึง่ต้องเก็บรักษาตวัอย่างดินท่ีอณุหภูมิน้อยกว่า 4 องศาเซลเซียส เพ่ือป้องกนัการย่อยสลายของ
สารก าจดัวชัพืชไดยรูอนรายละเอียดของท่ีตัง้ ระยะเวลาท่ีฉีดพ่นสารไดยรูอน และความลกึของดินแสดงใน Table 
1 และสภาพพืน้ท่ีท่ีท าการศกึษาแสดงใน Figure 1 
 
การวิเคราะห์สมบัตทิางกายภาพและเคมีของดนิ 

วิเคราะห์การแจกกระจายอนุภาคดิน (soil particle size distribution) ด้วยวิธีปิเปตต์ (pipette 
method) (Kilmer and Alexander, 1949; Day, 1965) พีเอชดิน (soil pH) โดยใช้อตัราสว่นดินตอ่น า้ 1:1 แล้ววดั
ค่าด้วยเคร่ือง pH meter (National Soil Survey Center, 1996) คาร์บอนอินทรีย์ (organic carbon) โดยใช้วิธี 
Walkley and Black Titration (Walkley and Black, 1934) แล้วค านวณหาปริมาณอินทรียวตัถุในดิน (soil 
organic matter) (Organic matter = Organic carbon x 1.724) และคา่ความจแุลกเปลี่ยนแคตไอออน (cation 
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exchange capacity: CEC) โดยใช้การชะละลายแคตไอออนด้วยสารละลาย 1M NH4OAc ท่ีเป็นกลาง (pH 
7.0) (Chapman, 1965) 
 
Table 1  Location, duration after diuron being used and  depth of soil sample collected for the study. 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  The overview of sampling sites in this study. 
 

Site Location 
Duration after 
diuron being 

used 

Depth of soil 
(Ap) 

1 Lat-Krathing, Sanam-Chai-Khet District, Chachoengsao > 4month 20 cm 
2 Nong-Mai-Kaen, Sanam-Chai-Khet District, Chachoengsao > 4month 20 cm 

3 Ta-Sit, Pluak-Daeng District, Rayong > 4month 20 cm 

4 Khlong-Kiu, Ban-Bueng District, Chonburi > 4month 20 cm 

5 Ta-Sit, Pluak-Daeng District, Rayong > 4month 20 cm 

Site 1 

Site 3 

Site 2 

Site 4 

Site 5 
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การสกัดและวิเคราะห์สารตกค้างไดยูรอนในดนิ 
 ชัง่ตวัอย่างดิน 20 กรัม ใส่ในขวดรูปชมพู่เติมเอทธิลอะซีเตทปริมาตร 75 มิลลิลิตร เขย่าเป็นเวลา 4 
ชัว่โมงท่ี 210 รอบต่อนาที กรองตวัอย่างผ่านกระดาษกรองท่ีมีโซเดียมซลัเฟต (Na2SO4) แล้วชะด้วยเอทธิลอะซี
เตทปริมาตร 20 มิลลิลิตร อีก 2 ครัง้ น าตวัอย่างไประเหยแล้วปรับปริมาตรให้ได้สารละลายตวัอย่าง 2 มิลลิลิตร 
น าสารละลายท่ีได้ไปวิเคราะห์หาปริมาณสารไดยรูอนด้วยเคร่ือง gas chromatography (GC) โดยใช้ตวัตรวจวดั
ประเภท Nitrogen phosphorus detector เน่ืองจากโครงสร้างของไดยรูอนมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ 

 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

สมบัตทิางฟิสิกส์และเคมีของดนิ 
จากการวิเคราะห์สมบัติทางฟิสิกส์และเคมีของดินท่ีใช้ปลูกสับปะรดจ านวน 5 บริเวณ พบว่าดินท่ี

ท าการศกึษาส่วนมากเป็นดินเนือ้หยาบคือ ดินร่วนปนทราย (sandy loam) ยกเว้นในบริเวณท่ี 1 ท่ีเป็นดินเนือ้
ละเอียดปานกลางคือ ดินร่วนเหนียว (clay loam) ดินมีความเป็นกรดรุนแรงถงึกรดจดัมาก (พีเอชดินมีค่า 3.53 – 
4.90) ซึ่งค่าพีเอชดินท่ีต ่าอาจเป็นผลเน่ืองมาจากการท่ีเกษตรกรนิยมใช้ปุ๋ ยแอมโมเนียมซลัเฟตในแปลงปลูก
สบัปะรดติดต่อกันเป็นระยะเวลานานและจากคณุสมบตัิของตวัดินเอง ดินมีปริมาณอินทรียวตัถุอยู่ในระดบัต ่า
มาก (0.52 – 1.96 กรัมต่อกิโลกรัม) และมีค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนอยู่ในระดบัต ่าถึงต ่ามาก (1.18 – 
3.14 เซนติโมลตอ่กิโลกรัม) ซึง่ให้ผลสอดคล้องกบัเนือ้ดิน ท่ีเป็นดินในกลุ่มดินเนือ้หยาบซึง่มีปริมาณอินทรียวตัถุ
ต ่า และโดยทั่วไปค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนในดินจะขึน้อยู่ กับชนิดของคอลลอยด์ดิน ปริมาณของดิน
เหนียวและอินทรียวตัถใุนดิน (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) (Table 2) 

 

ปริมาณการตกค้างของสารไดยูรอนในดนิที่ท าการศึกษา 
ผลการศึกษาพบว่ามีปริมาณการตกค้างของสารไดยูรอนในดินท่ีท าการศึกษาอยู่ในช่วง 0.03 – 0.13 

มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม โดยบริเวณท่ีมีปริมาณการตกค้างของสารไดยูรอนสงูท่ีสดุคือบริเวณท่ี 1 (0.13 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม) สว่นในบริเวณท่ี 2, 3 และ 5 มีปริมาณการตกค้างของสารไดยรูอนเท่ากนั คือ 0.05 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม 

และในบริเวณท่ี 5 มีปริมาณการตกค้างของสารไดยูรอนน้อยท่ีสดุเท่ากับ 0.03 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึง่ปริมาณ

การตกค้างของสารไดยูรอนในดินท่ีท าการศึกษาครัง้นีม้ีค่าใกล้เคียงกับการศึกษาของ เริงนภรณ์ และคณะ 

(2554) ท่ีท าการศกึษาการตกค้างของสารก าจัดวชัพืชในแปลงปลกูสบัปะรด โดยพบว่าเมื่อปลกูสบัปะรดจนถึง

ระยะเก็บเก่ียวประมาณ 14 เดือน มีปริมาณสารไดยรูอนตกค้างในดินเท่ากบั 0.057 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมดิน 
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Table 2  The average values of physical and chemical properties of soils and diuron concentration  

  left in soils under pineapple cultivation. 

 
สหสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการตกค้างของสารไดยูรอนกับสมบัตดินิ 

ผลการศึกษาพบว่าปริมาณการตกค้างของสารไดยูรอนมีสหสมัพันธ์เชิงบวกอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทาง
สถิติกบัปริมาณอินทรียวตัถ ุอนภุาคขนาดทรายแป้ง และอนภุาคขนาดดินเหนียว (r = 0.79**, 0.78**และ 0.66**
ตามล าดบั) และมสีหสมัพนัธ์เชิงบวกอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (r = 0.63*) 
แต่มีสหสมัพนัธ์เชิงลบอย่างมีนยัส าคญัย่ิงทางสถิติกบัอนุภาคขนาดทราย (r = –0.76**) นอกจากนีป้ริมาณการ
ตกค้างของสารไดยรูอนไมม่ีสหสมัพนัธ์กบัคา่พีเอชของดินซึง่ผลจากการศกึษาข้างต้นสอดคล้องกบัการศกึษาของ
Liu et al. (2010) ท่ีพบวา่ดินท่ีมีปริมาณอินทรียวตัถมุากจะสามารถดดูซบัสารไดยรูอนได้สงู (> 70%) นอกจากนี ้
Alber et al. (2008) พบวา่ปริมาณอะโรมาติกคาร์บอนของอินทรียวตัถมุีความสมัพนัธ์เชิงบวกกบัปริมาณการดดู
ซบัของไดยรูอนด้วย Fernandez-Bayo et al. (2008) พบวา่ปริมาณอนุภาคดินเหนียวท่ีเพ่ิมมากขึน้ท าให้การดดู
ซบัของสารไดยูรอนมีค่าเพ่ิมมากขึน้และเช่นเดียวกนักบัการศกึษาของ Wang et al. (2009) ท่ีศกึษาการดดูซบั
ของสารไดยูรอนกับอนุภาคต่าง ๆ ของดิน พบว่าอนุภาคขนาดดินเหนียวมีผลต่อการดูดซบัมากกว่าอนุภาคดิน
ขนาดอื่น ๆ เน่ืองจากอนุภาคขนาดดินเหนียวมีปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ พืน้ท่ีผิวจ าเพาะ และค่าความจุ
แลกเปลี่ยนแคตไอออนมากซึง่ช่วยในการดดูซบัสารไดยูรอน นอกจากนี ้Fernandez-Bayo et al. (2008) ยัง
พบวา่ดินทรายจะจ ากดัการดดูซบัของสารไดยรูอนเน่ืองจากมีปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ท่ีต ่าและมีปริมาณอนุภาค
ขนาดทรายท่ีสงู (Figure 2) 

Site Soil Texture Sand (%) Silt (%) Clay (%) pH (H2O) 
Soil Organic 

matter 
(g kg-1) 

CEC 
(cmolc kg

-1) 

Diuron 
concentration   
(mg kg-1soil) 

1 Clay loam 36.6 ± 2.6 26.6 ± 2.4 36.8 ± 3.1 4.12 ± 0.20 1.96 ± 0.31 3.14 ± 0.38 0.13 ± 0.04 
2 Sandy loam 77.3 ± 3.5 7.1 ± 3.0 15.6 ± 2.4  4.90 ± 0.16 1.08 ± 0.26 1.99 ± 0.2 0.05 ± 0.04 

3 Sandy loam 74.8 ± 5.9 12.5 ± 2.9 12.7 ± 3.7 3.53 ± 0.43 0.60 ± 0.06 1.60 ± 0.21 0.05 ± 0.02 

4 Sandy loam 78.9 ± 1.3 8.8 ± 3.4 12.3 ± 2.2 3.70 ± 0.40 0.52 ± 0.16 1.55 ± 0.22 0.03 ± 0.02 

5 Sandy loam 75.0 ± 11.9 11.0 ± 9.0 14.0 ± 2.8 4.14 ± 0.02 0.80 ± 0.26 1.18 ± 0.15 0.05 ± 0.02 
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Figure 2  Correlation between diuron residue in soils (mg kg-1) and soil properties: (a) pH; (b) soil  

  organic matter; (c) CEC; (d) sand content; (e) silt content; (f) clay content. 
** Significant at P <= 0.01, ** Significant at P <= 0.05 

 
สรุป 

ปริมาณการตกค้างของสารไดยูรอนในดินท่ีใช้ปลูกสบัปะรดในการศึกษาครัง้นีม้ีค่าอยู่ในช่วง 0.03 - 
0.13 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยปริมาณการตกค้างของสารไดยูรอนในดินมีสหสัมพันธ์เชิงบวกกับปริมาณ
อินทรียวัตถุ อนุภาคขนาดทรายแป้ง อนุภาคขนาดดินเหนียว และค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน แต่มี
สหสมัพนัธ์เชิงลบกบัอนุภาคขนาดทราย ซึง่แสดงให้เห็นว่าการตกค้างของสารไดยูรอนจะขึ น้กบัสมบตัิดินหลาย
ประการ แตอ่ย่างไรก็ตามไมพ่บวา่ปริมาณการตกค้างของสารไดยรูอนในดินมีสหสมัพนัธ์กบัคา่พีเอชดิน  

 
กิตตกิรรมประกาศ 
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Influence of transplantation time on KDML105 rice development of organic rice parachute 
transplantation in rainfed area. 
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บทคัดย่อ 

การเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศท าให้ฝนไม่ตกต้องตามฤดกูาล ปริมาณฝนท่ีตกไม่สม ่าเสมอและฝนทิง้
ช่วง ส่งผลให้ระยะเวลาเร่ิมท านาน า้ฝนล่าช้าไปจึงอาจส่งผลกระทบต่อพัฒนาการและผลผลิตข้าว การศกึษานีม้ี
วตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของระยะเวลาในการปลูกข้าวแบบนาโยนในพืน้ท่ีนาน า้ฝนต่อพัฒนาการและผลผลิต
ข้าวขาวดอกมะลิ105 การทดลองปลูกข้าว 3 ช่วงคือ ปี พ.ศ.2554 (มิถุนายน-พฤศจิกายน), พ.ศ. 2557 
(กรกฎาคม-พฤศจิกายน) และ พ.ศ. 2558 (สิงหาคม-พฤศจิกายน) จากการติดตามพฒันาการของข้าวพบว่า ข้าวท่ี
ปลกูเร็วในช่วงต้นฤดฝูน (เดือนมิถุนายน) มีความสงูในช่วงเก็บเก่ียวข้าว จ านวนต้น/กอ และผลผลิตสงูกว่าข้าวท่ี
ปลูกในเดือนกรกฎาคมและสิงหาคมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ข้าวท่ีปลูกในช่วงเดือน กรกฎาคม-
พฤศจิกายน และ สิงหาคม-พฤศจิกายน มีจ านวนต้น/กอ เปอร์เซ็นจ านวนรวง/กอ (%panicle/hill) และจ านวนช่อ
ดอก/รวง (No.spikelet/panicle) ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P>0.05) แต่ข้าวท่ีปลูกในเช่วงเดือน 
กรกฎาคม-พฤศจิกายนมีจ านวนเมล็ดข้าวต่อรวง (No.grain/panicle) สูงกว่าข้าวท่ีปลูกในช่วงเดือนสิงหาคม-
พฤศจิกายน 

 

ABSTRACT 
 Climate change causes irregular raining pattern, infrequent rainfall and prolong drought leading 
to a delay in rice plantation and, subsequently, adversely affected development and yield of rice. The 
aim of this study was to examine the effect of transplanting time on development and yield of organic 
parachute transplanted KDML105 rice. Rice transplantation was divided into 3 periods:  June-
November in 2011, July-November in 2014 and August-November 2015. The result showed that early 
transplantation of rice, particularly in June, led to significantly better rice height at harvest, number of 
tiller and yield than those obtained with rice transplanted in July and August. Further, for rice 
transplanted in July (2014) and August (2015), number of tiller, %panicle/hill, spikelet number/panicle 
were not significantly different; however, transplantation of rice during July-November in 2014 yielded 
higher number rice grain per panicle than those transplanted during August-November of 2015.  
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ค าน า 
 การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศท่ีเกิดจากภาวะโลกร้อนส่งผลให้อณุหภูมิสงูขึน้ ปริมาณและการกระจายของ
ฝน ตลอดจนความถ่ีและความรุนแรงของความแห้งแล้งเปลี่ยนแปลงส่งผลกระทบอย่างมากต่อระบบการท า
เกษตรกรรมท่ีต้องอาศยัน า้จากธรรมชาติเป็นอย่างมาก (โครงการอนุวตัอนุสญัญาสหประชาชาติว่าด้วยการ
เปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ) โดยเฉพาะข้าวนาปีซึง่เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีต้องการน า้ในระหวา่งการปลกูสงู (ประมาณ 
600-1,000 ลบ.ม./ไร่) (วีระชยั และคณะ, 2554) 

ประเทศไทยมีพืน้ท่ีการปลูกข้าวประมาณ 80.7 ล้านไร่ หรือคิดเป็นร้อยละ 53.1 ของพืน้ท่ีท าการเกษตร
ของไทย แบ่งเป็นพืน้ท่ีปลกูข้าวนาปี ประมาณ 64.6 ล้านไร่ หรือคิดเป็นร้อยละ 80 ของพืน้ท่ีปลกูข้าวทัง้หมดของ
ประเทศไทย (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2558) การปลกูข้าวนาปีจ าเป็นต้องอาศยัน า้จากฝนท่ีตกลงมาให้มี
ปริมาณมากพอจงึท าการไถและเพาะปลกู เม่ือฝนเร่ิมตกชาวนาท่ีท านาด าจะเร่ิมเพาะกล้าเพ่ือให้ข้าวโตประมาณ 
30-45 วนั (ในช่วงเดือนมิถุนายน-กรกฎาคม) เมื่อฝนตกต่อเน่ืองมากขึน้จึงถอนกล้าและน าไปปักด าต่อ (ในช่วง
เดือนกรกฎาคม-สิงหาคม) ถ้าปริมาณน า้ฝนท่ีตกลงมาไม่เพียงพอท าให้การปลูกล่าช้าท าให้ผลผลิตข้าวลดลง 
ส าหรับนาหวา่นจะท าการหวา่นเมลด็ข้าวลงในแปลงนา (ในช่วงเดือนกรกฎาคม) ในช่วงนีถ้้าฝนตกหนกัจะท าให้
ข้าวเน่าและไม่งอก ถ้าฝนทิง้ช่วงนานเกินไป (ประมาณ 1-2 สปัดาห์) ต้นข้าวก็จะไม่สมบูรณ์  การเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศท าให้ฝนไม่ตกต้องตามฤดูกาลหรือฝนทิง้ช่วงส่งผลกระทบต่อการติดเมล็ด ความมีชีวิตของ
ละอองเกสร ความยาวรวงของข้าว และผลผลิตข้าว (พลประชา และคณะ, 2559) จากการใช้แบบจ าลองในการ
ท านายผลผลิตข้าวขาวดอกมะลิ105 ท่ีปลูกแบบนาด าและแบบนาหว่านท่ีปลูกช่วงเวลาแตกต่างกัน พบว่า 
ผลผลิตข้าวในการปลกูแบบนาด ามีความเสื่ยงตอ่การเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศต ่ากว่าการปลกูแบบนาหว่าน 
(Phuphak and Bouman, 2008) จินตนา และคณะ (2548) รายงานว่า การปลกูข้าวขาวดอกมะลิ105 แบบปัก
ด าในช่วงต้นฤดฝูนตัง้แตเ่ดือนมิถนุายนถงึเดือนกรกฎาคม จะให้ผลผลิตข้าวสงูกวา่เดือนสิงหาคม  

การท านาโยนถือเป็นรูปแบบการท านาท่ีมีขัน้ตอนอยู่ระหว่างการท านาด าและนาหว่าน โดยมีการเพาะ
กล้าในถาดหลุมพลาสติกก่อนและย้ายกล้าลงแปลงนาซึง่คล้ายกบันาด า เมื่อถอนกล้าจึงท าการโยนกล้าลงใน
แปลงนาซึ่งคล้ายกับนาหว่าน การท านาโยนมีการเพาะกล้าลงในถาดหลุมพลาสติก (ประมาณ 8-14 วนั) และ
น าไปโยนลงในแปลงนาข้าว ด้วยระยะเวลาการเพาะกล้าท่ีสัน้สามารถดแูลได้อย่างทัว่ถึง และมีความยืดหยุ่นใน
การย้ายกล้าลงในแปลงนาเพ่ือรอปริมาณน า้ฝนให้เพียงพอ ในปัจจุบันเกษตรกรจึงนิยมปลูกข้าวแบบนาโยน
เพ่ิมขึน้ อย่างไรก็ตามอิทธิพลของฝนทิง้ช่วงหรือฝนตกหนักต่อผลกระทบพัฒนาการของข้าวในระบบปลูกข้าว
แบบนาโยนมีการศกึษาน้อยมาก ดงันัน้การศกึษานีจ้ะศึกษาอิทธิพลของช่วงเวลาในการปลกูข้าวนาน า้ฝนแบบ
นาโยนอินทรีย์ตอ่พฒันาการของข้าวขาวดอกมะลิ105 และผลผลิตข้าว 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
พืน้ที่ศึกษา:  

แปลงสาธิต ณ หมูบ้่านหินแร่ ต.ท่ากระดาน อ.สนามชยัเขต จ.ฉะเชิงเทรา โดยดินท่ีใช้ในการปลกูข้าวเป็น
ดินร่วนปนทรายซึง่มีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมทัง้หมด ประมาณ 0.14%, 12.6 ppm และ 
28.2 ppm ตามล าดบั การทดลองปลกูข้าวนาน า้ฝนแบบนาโยนเป็นระยะเวลา 3 ปี ได้แก่ ปีพ.ศ. 2554, 2557 
และ 2558 จากการเก็บรวบรวมข้อมลูปริมาณน า้ฝน ณ สถานี 423301 อ.สนามชยัเขต จ.ฉะเชิงเทรา ของกรม-
อตุนิุยมวิทยา (2558) พบวา่ ปี พ.ศ. 2554 และ 2557 ฝนเร่ิมตกตัง้แตเ่ดือนมิถนุายน มีจ านวนวนัท่ีฝนตก/เดือน 
ในเดือนมิถนุายนและกรกฎาคมประมาณ 19-22 วนั ในขณะท่ีปี พ.ศ. 2558 จ านวนวนัท่ีฝนตก/เดือน ในช่วงเวลา
เดียวกนัต ่ากว่าคือประมาณ 13 วนั ในทัง้ 3 ปี ฝนเร่ิมตกมากและตอ่เน่ืองในช่วงเดือนกนัยายน หลงัจากนัน้ฝนจงึ
เร่ิมตกน้อยและห่างขึน้ในช่วงเดือนตลุาคมและพฤศจิกายน ตามล าดบั (Table 1) จากการกระจายของฝน
ดงักลา่วเกษตรกรในพืน้ท่ีศกึษาจงึเร่ิมปลกูข้าวในช่วงเดือนท่ีแตกตา่งกนั โดยในปี พ.ศ. 2554, 2557 และ 2558 
เกษตรกรท าการปลกูข้าวในช่วง 15 มิถนุายน.-16 พฤศจิกายน,  28 กรกฎาคม-26 พฤศจิกายน และ 10 
สิงหาคม-25 พฤศจิกายน ตามล าดบั  
 
Table 1 Rainfall and Number of rainy days in years 2011, 2014 and 2015 

month 
Year 

June July August September October November average 

2011 
Rainfall (ml) 147.3 208.8 254.4 362.8 164.8 15.6 192.3 

Number of rainy days 19 22 21 23 16 4 17.5 

2014 
Rainfall (ml) 180.8 167.7 191.2 313.7 182.1 101.3 189.5 

Number of rainy days 21 21 24 21 14 7 18.0 

2015 
Rainfall (ml) 137.1 167.2 102.9 381.3 166.5 136 181.8 

Number of rainy days 13 13 15 20 12 8 13.5 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การปลกูข้าวเร่ิมจากการเตรียมดินโดยการไถดะเพ่ือก าจดัวชัพืชก่อนการปลกูข้าวประมาณ 30-40 วนั เม่ือ

ฝนเร่ิมตกอย่างตอ่เน่ืองจงึเพาะกล้า และขงัน า้ในแปลงนาความสงูประมาณ 20-30 เซนติเมตร จงึไถแปรและตี
เทือกให้ดินเป็นตมก่อนการโยนกล้าประมาณ 1-2 วนั การเตรียมกล้าท าโดยเพาะเมลด็ข้าวพนัธุ์ข้าวขาวดอกมะลิ
105 ในถาดหลมุพลาสติกประมาณ 3 เมลด็/หลมุ ท าการย้ายกล้าเม่ืออายกุล้าประมาณ 10-14 วนั โดยมี
ระยะห่างในการปลกูประมาณ 25*25 เซนติเมตร การดแูลรักษาระหวา่งปลกูโดยการฉีดพ่นน า้หมกัชีวภาพทกุ 14 
วนั และหยดุฉีดพน่ในช่วงข้าวตัง้ท้องหรือประมาณเดือนตลุาคม และเก็บเก่ียวข้าวประมาณเดือนพฤศจิกายน 
การทดลองเป็นแบบ CRD (Completely Randomized Design) โดยมีการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตและ
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ผลผลิตข้าวท่ีปลกูในช่วงเวลาตา่งกนัของแตล่ะปี การปลกูข้าวในแตล่ะปีมีจ านวน 3 แปลง แตล่ะแปลงขนาด 4 x 
5 เมตร แตล่ะแปลงท าการติดตามการเจริญเติบโตของข้าวจ านวน 10 กอ ในด้านความสงู จ านวนต้น/กอ และ
การเกิดโรคและแมลง (การสงัเกต) นบัจ านวนรวงข้าว/กอ นบัจ านวนช่อดอก/รวงข้าว จ านวนเมลด็/รวงข้าว 
สดัสว่นเมลด็ดี (%) น า้หนกัเมลด็ข้าว 1,000 เมลด็ และผลผลิตข้าว วิเคราะห์ผลทางสถิติโดยใช้โปรแกรม 
MINITAB14 ในการหาคา่ความแปรปรวน (ANOVA) โดยใช้วิธี LSD (Fisher's Least Significant Difference) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การเจริญเตบิโตของต้นข้าว 
จาก Table 2 พบวา่ข้าวท่ีเร่ิมปลกูช้า (เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2557) มีการเจริญเติบโตด้านความสงูใกล้เคียง

กนักบัข้าวท่ีเร่ิมปลกูเร็วกวา่ (เดือนมิถนุายนและเดือนกรกฎาคม) ในช่วงเดือนกนัยายน เม่ือเก็บเก่ียวเดือน
พฤศจิกายน ความสงูของต้นข้าวในชดุทดลองท่ีเร่ิมปลกูข้าวเร็ว (มิถนุายน พ.ศ. 2554) สงูกวา่ชดุทดลองท่ีเร่ิม
ปลกูช้า (กรกฎาคม พ.ศ. 2557 และสิงหาคม พ.ศ. 2558) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (Table 2) 
 
Table 2 Plant height in years 2011, 2014 and 2015 when transplants 3 planted in different period  

Month 
Year 

Rice height (cm/hill) 
June July August  September October November 

2011 8±2 - 41.5±2.8a * 59.8±8.8 ns * - 146.4±15 a 
2014 - 8±2 37.7±3.2 a * 49.5±3.7 ns * 88.8±6.1 ns * 111.7±7.1 b 
2015 - - 9.6±2.3 b 50.0±4.1 ns 102.0±8.3 ns * 127.4±5.8 ab 

*   This period is disease and pest damaged highest  
 ± = Standard error, ns = Not significant at p<0.05, a, b, ab = Means in the column with the same 
litters are not significant difference at p<0.05   

 จาก Table 3 พบวา่ ในทกุชดุทดลองข้าวมีการแตกกอสงูสดุประมาณเดือนกนัยายน ทัง้นีข้้าวท่ีปลกูเร็วคือ
ตัง้แตเ่ดือนมิถนุายนมีจ านวนต้นตอ่กอสงูกวา่ข้าวท่ีปลกูลา่ (เดือนกรกฎาคมและเดือนสิงหาคม) อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (Table 3) แสดงให้เห็นวา่การปลกูข้าวเร็วจะท าให้ข้าวมีระยะเวลาในการเจริญเติบโตและ
แตกกอได้มากกวา่ ทัง้นีอ้าจเน่ืองจากช่วงเวลาการปลกูข้าวเร็ว (เดือนมิถนุายน) ซึง่เป็นชว่งแสงยาวท่ีมีช่วงแสง
เวลากลางวนัมากกวา่ 12 ชัว่โมง ท าให้ข้าวมีการแตกกอมากกวา่การปลกูข้าวช้า (เดือนกรกฎาคมและสิงหาคม) 
ในช่วงปลายเดือนกรกฎาคมและสิงหาคมช่วงแสงเร่ิมสัน้ลง (ช่วงแสงเวลากลางวนัน้อยกว่า 12 ชัว่โมง) ข้าวจะ
เร่ิมหยดุการเจริญเติบโตด้านความสงูและพฒันาเข้าสูช่่วงการแตกกอ (อายขุ้าวต้องมากกวา่ 30 วนั) และการ
ก าเนิดช่อดอก (เดือนกนัยายน) (นนัทิยา, 2554)  
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Table 3 Number of tiller/hill of transplanted rice in years 2011, 2014 and 2015 
Month 

Year 
No. of Tillers/hill  

June July August  September October November 
2011 4±2 - 8.6±2.4 a * 26.8±9.3 a * - 27±7.7 a 
2014 - 4±2 9.0±3.2 a * 12.0±4.4 b * 8.1±1.4 ns * 8.7±1.5 b 
2015 - - 6±1.4 b 12.8±2.9 b 8.4±2.5 ns * 8.6±2.7 b 

 *   This period is disease and pest damaged highest  
 ± = Standard error, ns = Not significant at p<0.05, a, b = Means in the column with the same litters 
are not significant difference at p<0.05   
 
องค์ประกอบของผลผลิต 

จากการตรวจวัดจ านวนรวงข้าวและเมล็ดข้าว รวมทัง้น า้หนักเมล็ดข้าว (Table 4) พบว่า เปอร์เซ็นต์
จ านวนรวง/กอ จ านวนช่อดอก/รวง และ น า้หนกัเมลด็ข้าว 1,000 เมลด็ ของข้าวท่ีปลกูในเดือนกรกฎาคม (2557) 
และ สิงหาคม (2558) ไมแ่ตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ แม้จ านวนเมล็ด/รวง ของชุดทดลองท่ีปลกูข้าวใน
เดือนกรกฎาคม (2557) สงูกว่าชุดทดลองท่ีปลกูในเดือนสิงหาคม (2558) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ แต่ผลผลิต
ข้าวของชดุทดลองท่ีเร่ิมปลกูในเดือนกรกฎาคม มีแนวโน้มสงูกว่าชุดทดลองท่ีเร่ิมปลกูในเดือนสิงหาคม ทัง้นีอ้าจ
เน่ืองจากปี พ.ศ. 2557 ในช่วงเดือนสิงหาคม-ตลุาคม ซึง่เป็นช่วงข้าวแตกกอ มีฝนตกติดต่อกนัและมีการระบาด
ของ โรคใบไหม้และใบด่าง รวมทัง้หนอนม้วนใบข้าว ซึง่อาจมีผลท าให้สดัส่วนเมล็ดข้าวดีและน า้หนกัเมล็ดข้าว 
1,000 เมลด็ลดลง สง่ผลให้ผลผลิตข้าวลดลง ทัง้นี ้วรรณพรรณ (2552); Islam and Karim. (1997); Savary, et 
al. (2005); Dong, et al. (2010) ได้รายงานไว้เช่นกันว่าการระบาดของโรคและแมลงมีผลต่อลกัษณะและ
ผลผลิตข้าว 
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Table 4 Yield and yield components of transplanted rice in years 2011, 2014 and 2015  

Treatment Panicle/hill (%) 
No. 

spikelet/panicle  
Seed setting 
rate/panicle 

Grain healthy (%) 
1,000 grain 
weight (g) 

Yield (kg/rai) 

2011 
(Jun.-Nov.) 

nd nd nd nd nd 515±31 a 

2014 
(Jul.- Nov.) 

89.1±10.6ns 9.6±1.2 ns 118.2±25.1 a 61.5±11.3 b 27.6±2.5 ns 370±29 b 

2015 
(Sep..- Nov.) 

97.5±4.1 ns 12.9±2.1 ns 71.2±14.6 b 98.5±2.1 a 32.8±3.1 ns 400±34 b 

nd = not determined  
  ± = Standard error, ns = Not significant at p<0.05, a, b = Means in the column with the same litters 
are not significant difference at p<0.05   
 

สรุป 
 ระยะเวลาการปลูกข้าวมีผลต่อพัฒนาการของข้าวดงัแสดงใน Figure 1 การปลูกข้าวช้าหรือเร็วข้าวจะ
แตกกอสงูสดุในช่วงเดือนกนัยายน โดยการปลูกข้าวเร็วในช่วงต้นฤดูตัง้แต่เดือนมิถุนายนท าให้ข้าวมีจ านวนต้น
ต่อกอและผลผลิตข้าวสูงมากกว่าการปลูกข้าวล่าช้า แต่การปลูกข้าวตัง้แต่ช่วงต้นฤดูฝนจะพบปัญหาการเข้า
ท าลายของโรคและแมลงศตัรูพืชมาก จากความแปรปรวนและการกระจายของฝนท่ีตกจ าเป็นหาแนวทางการเพ่ิม
ผลผลิตข้าวท่ีปลกูลา่ โดยควรมีการศกึษาถึงการจดัการด้านอายุกล้าและความหนาแน่นของกล้าข้าว (ระยะห่าง
ในการปลกู) รวมทัง้แนวทางในการป้องกนัโรคและแมลงศตัรูพืช 
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ผลของหนิปูนบดและเบนทอไนต์ต่อสมบัตดิินและผลผลิตมันสาปะหลังท่ีปลูกบนชุดดนิยโสธร 
Effect of Ground Limestone and Bentonite on Soil Properties and Yield of Cassava Grown in 

Yasothon Soil Series 
 

พรรษา มะยมรัฐ1, ศภิุฌา ธนะจิตต์1* และ สมชยั อนสุนธ์ิพรเพ่ิม1 

Phansa  Mayomrat 1, Suphicha Thanachit1* and Somchai Anusontpornperm1 

 

บทคัดย่อ 

 ศกึษาผลของหินปูนบดและเบนทอไนต์ต่อมนัส าปะหลงัท่ีปลกูบนชุดดินยโสธร พบว่า ผลผลิตมนัส าปะหลงั
สด ผลผลิตแป้ง และชีวมวลส่วนเหนือดินเฉลี่ยอยู่ในพิสยั 4.31-5.38, 0.75-0.95 และ 1.29-1.99 ตนั/ไร่ตามล าดบั 
ขณะท่ีร้อยละการสะสมแป้งมีคา่อยู่ในพิสยั 16.8-19.6 แต่ไม่แตกต่างทางสถิติระหว่างต ารับการทดลอง การใส่หินปูน
บด และเบนทอไนต์ท าให้ธาตอุาหารพืชหลงเหลือในดินสงูกว่าการไม่ใส่วสัดปุรับปรุงดิน การใช้หินปูนบดจะช่วยลด
ความเป็นกรดของดินได้ดีกวา่การใส่เบนทอไนต์ และเมื่อใส่ร่วมกนัจะลดความเป็นกรดของดินได้ดีท่ีสดุโดยท่ีอตัราละ 
300 กก./ไร่ให้คา่พีเอชดินสงูสดุเท่ากบั 6.2 
 

ABSTRACT 
 A study on the effect of ground limestone and bentonite on cassava was conducted in Yasothon soil 
series.  Result revealed that average fresh root yield, starch yield and aboveground biomass were in ranges 
of 4.31- 5  .38 , 0.75-0.95 and 1.29-1.99 ton rai-1, while starch content varying between 16.8-19.6 %, but with no 
statistical difference among treatments.  The application of ground limestone and bentonite clearly resulted in 
greater amounts of plant nutrients remaining in the soil than did no soil conditioner addition. The use of 
ground limestone was better in decreasing soil acidity than that of benotonite, while applying together each at 
the rate of 300 kg rai-1, resulting in the highest soil pH of 6.2. 
 

ค าน า 
มันส าปะหลัง เ ป็นพืชเศรษฐกิจ ท่ีมีแนวโน้มในการเ พ่ิมพื น้ ท่ีปลูกในทุกปี โดยเฉพาะในภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือ แต่ในภูมิภาคนีก้ลบัมีผลผลิตเฉลี่ยต่อพืน้ท่ีต ่าท่ีสุดโดยในปีการเพาะปลูกปัจจุบันมีค่าเพียง 
3.46 ตนั/ไร่ (ศนูย์สารสนเทศการเกษตร, 2559) โดยเจริญศกัด์ิ และคณะ (2547) ได้สรุปว่าการเสื่อมโทรมของดิน
เป็นปัญหาอนัดบัหนึง่เน่ืองจากเกษตรกรปลกูมนัส าปะหลงัติดต่อกนัอย่างต่อเน่ืองโดยขาดการปรับปรุงบ ารุงดิน ท า
ให้ความอดุมสมบูรณ์และอินทรียวตัถุลดลง โครงสร้างดินเสื่อมสภาพ ดินจึงแน่นทึบเป็นปัญหาต่อการเจริญเติบโต
ของมนัส าปะหลงั (เอกราช และคณะ, 2553) พืชจงึไมต่อบสนองตอ่การปุ๋ ยเคมีท่ีใสเ่พ่ิมเติม ชุดดินยโสธรเป็นดินท่ีใช้
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ปลกูมนัส าปะหลงัอย่างแพร่หลายในภูมิภาคนี ้จดัอยู่ในกลุ่มดินใหญ่ Paleustults โดยมีเนือ้ดินค่อนข้างเป็นทราย 
เป็นกรดจดั มีความอดุมสมบรูณ์ ปริมาณอินทรียวตัถุ และความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนต ่า ท าให้ความสามารถใน
การอุ้มน า้และการดูดจับธาตุอาหารต ่า เกิดการสูญเสียธาตุอาหารและน า้ออกจากเขตรากพืชเร็ว ขาดแคลนน า้
ในช่วงฤดูแล้ง อีกทัง้ง่ายต่อการกร่อนดิน (Duangpatra, 1988) จากสาเหตุดังกล่าวเป็นผลให้ผลผลิตของมัน
ส าปะหลงัต ่า จงึจ าเป็นอย่างย่ิงจะต้องมีการปรับปรุงแก้ไขสมบตัิดินให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช เพ่ือเพ่ิม
ผลผลิตมนัส าปะหลงัในภมูิภาคนี ้

หินปูนบดเป็นผลพลอยได้จากการโม่หินปูน เป็นวัสดุท่ีหาได้ง่ายและใช้แก้ไขความเป็นกรดของดิน 
โดยทัว่ไปมีองค์ประกอบหลากหลายขึน้อยู่กบัแหล่งของหินแต่มกัมีแคลเซียมและแมกนีเซียมเป็นองค์ประกอบหลกั 
และมีฟอสฟอรัส ก ามะถัน เหล็ก แมกนีเซียม ทองแดง และสงักะสีปะปนอยู่เล็กน้อยซึ่งเป็นธาตุท่ีจ าเป็นของมัน
ส าปะหลงั (เอกพงศ์, 2551) นอกจากนีป้ริมาณแคลเซียมท่ีมีอยู่มากจะส่งเสริมให้เม็ดดินเกาะตวักนั จึงท าให้ดินร่วน
ซุยและมีโครงสร้างดินดีขึน้ (ปิยะ, 2553; Brady and Weil, 2014) สว่นเบนทอไนต์เป็นดินเหนียวท่ีขยายตวัได้ มีแร่ 
สเมกไทต์เป็นองค์ประกอบหลัก จึงมีคุณสมบัติในการดูดซับท่ีดีโดยมีพืน้ท่ีผิวและความจุแลกเปลี่ยนประจุแคต
ไอออนสงู (กรมทรัพยากรธรณี, 2539; Noble et al., 2004) และลดอตัราการซาบซมึน า้ของดินทรายร่วนจึงลดการ
สญูเสียธาตอุาหารไปจากเขตรากพืช (Talebenzhed and Sepaskhah, 2012) ดงันัน้การใช้หินปูนบดและเบนทอ
ไนต์ในการปรับปรุงดินจงึอาจเป็นวิธีหนึง่ท่ีปรับปรุงสมบตัิของดินให้ดีขึน้ ผลผลิตมนัส าปะหลงัจึงเพ่ิมขึน้ดงัแสดงใน
รายงานของดาราพร (2556) ในชดุดินยโสธร พบว่าการใส่หินปูนบดอตัรา 200 กก./ไร่ ให้ได้ผลผลิตหวัมนัส าปะหลงั
สดและผลผลิตแป้งสงูสดุเท่ากบั 3.92 และ1.2 ตนั/ไร่ ซึง่ไม่แตกต่างทางสถิติกบัการใส่เบนทอไนต์ในอตัราเดียวกนั
คือ 3.71 และ 1.07 ตนั/ไร่ ตามล าดบั ดารารัตน์และคณะ (2557) พบว่าผลผลิตของมนัส าปะหลงัท่ีปลกูในชุดดิน
สตกึจะเพ่ิมขึน้ตามอตัราของเบนทอไนต์ท่ีใส่ แต่เม่ือใส่ในอตัรา 300 กก./ไร่ จะให้ผลผลิตลดลงจนไม่แตกต่างจาก
ต ารับควบคุม นอกจากนีก้ารใส่เบนทอไนต์อัตรา 100 และ 200 กก./ไร่ เพียงอย่างเดียวหรือท่ีใส่ร่วมกับปุ๋ ย
โพแทสเซียมจะให้ผลผลิตมนัส าปะหลงัและผลผลิตแป้งสูงสุดไม่แตกต่างกัน เรณูและอศัจรรย์ (2551) รายงานว่า
การใสหิ่นปนูบดในอตัรา 50-200 กก./ไร่ จะเพ่ิมผลผลิตมนัส าปะหลงัได้ 1-2 ตนั/ไร่ แต่เม่ือใส่ร่วมกบัปุ๋ ยเคมีผลผลิต
จะเพ่ิมขึน้ถึง 2-4 ตนั/ไร่ การศกึษาครัง้นีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือ 1) เปรียบเทียบผลของการใส่หินปูนบดและเบนทอ
ไนต์ในอัตราท่ีแตกต่างกันต่อการให้ผลผลิตของมันส าปะหลังพันธุ์ ห้วยบง 80 ท่ีปลูกในชุดดินยโสธร และ 2) 
เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงสมบตัิดินและความเป็นประโยชน์ของธาตอุาหารในดินท่ีได้รับอิทธิพลจากวสัดปุรับปรุง
ดินทัง้สองชนิด ซึ่งน่าจะเป็นแนวทางท่ีช่วยเพ่ิมผลผลิตมันส าปะหลังท่ีปลูกบนดินเสื่อมโทรมท่ีขาดความอุดม
สมบูรณ์ซึง่เป็นดินท่ีพบมากในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ จึงน่าจะเป็นประโยชน์ต่อเกษตรกรผู้ปลกูมนัส าปะหลงัใน
ภมูิภาคนีต้อ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

พืน้ท่ีศึกษาเป็นบริเวณชุดดินยโสธร (Typic Paleusult) ในบ้านดงกะสังข์ ต.ตะเคียน อ.ด่านขุนทด จ.
นครราชสีมา ซึ่งเป็นดินท่ีมีสมบตัิท่ีไม่ค่อยเหมาะสมต่อการปลกูพืชโดยมีเนือ้ดินบนเป็นดินทรายร่วน พบปัญหา
การอดัแน่นของดิน ดินเป็นกรดจดัมากโดยพีเอชอยู่ในพิสยั 4.3-4.7 ปริมาณอินทรียวตัถุ (3.53-2.50 ก/กก.) และ
ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (3.56-2.88 เซนติโมล/กก.) อยู่ในระดบัต ่าและต ่ามากตามล าดบั (Table 1) จึง
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สง่ผลให้ความสามารถในการดดูยดึธาตอุาหารต ่า ธาตอุาหารจึงเกิดการสญูหาย ปริมาณธาตอุาหารหลกัและธาตุ
อาหารรองท่ีคงอยู่ในดินจึงมีอยู่น้อยมาก (Table 1) การเตรียมดินเพ่ือจดัท าแปลงทดลองเร่ิมต้นในเดือนมิถุนายน 
2557 แปลงทดลองมีขนาด 8x10 ม.ระยะห่างระหว่างแปลงเท่ากบั 1 ม. วางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block Design จ านวน 3 ซ า้ ประกอบด้วยการปรับปรุงดินด้วยวสัดปุรับปรุงดินจ านวน 10 ต ารับการ
ทดลอง ดงันี ้ต ารับควบคมุท่ีไม่มีการใส่วสัดปุรับปรุงดิน (T1) การใส่เบนทอไนต์ (T2-T4) และ หินปูนบด (T5-T7) 
อตัราละ 100, 200 และ 300 กก./ไร่ การใสเ่บนทอไนต์ร่วมกบัหินปนูบด (T8-T10) ในอตัราละ 100, 200 และ 300 
กก./ไร่ตามล าดบัโดยสมบตัิและธาตอุงค์ประกอบของหินปนูบดและเบนทอไนต์ท่ีใช้แสดงใน Table 2 ท าการหว่าน
วสัดปุรับปรุงดินตามต ารับการทดลองและใช้รถไถติดตัง้ไถจานผาล 3 ไถเปิดหน้าและคลกุเคล้าวสัด ุปล่อยทิง้ไว้ 2 
สปัดาห์ ไถพรวนดินด้วยไถจานผาล 7 จากนัน้ยกร่องขวางความลาดเท ปลกูมนัส าปะหลงัพนัธุ์ห้วยบง 80 บนสนั
ร่องโดยใช้ระยะปลกูเท่ากบั 120x80 ซม. เม่ือมนัส าปะหลงัอาย ุ2 เดือน ท าการใส่ปุ๋ ยเคมีในอตัรา 7.5-7.5-7.5 กก. 
N-P2O5-K2O /ไร่ โดยท าการขดุหลมุใสข้่างทรงพุ่มแล้วกลบฝัง 
Table 1 Properties of Yasothon soil series before conducting the experiment 

Soil properties Topsoil (0-20 cm) Subsoil (20-60 cm) 
Soil pH (1:1 H2O) 4.7 4.3 
Organic matter (g kg-1) 3.53 2.50 
Total N (g kg-1) 0.08 0.07 
Available P (mg kg-1) 10.3 7.8 
Available K (mg kg-1) 52.1 13.2 
Extractable Ca (cmolc kg-1) 0.32 0.34 
Extractable Mg (cmolc kg-1) 0.23 0.09 
Extractable Na (cmolc kg-1) 0.15 0.26 
CEC (cmolc kg-1) 3.56 2.88 
Texural class Sandy loam Sandy clay loam 
 

Table 2 Properties of ground limestone and bentonite used in the experiment 

Properties Ground limestone Bentonite 
pH (1:1 H2O) 9.8 4.6 
EC (1:5 H2O) 0.06 0.42 
CEC (cmolc kg-1) na1 25.25 
Total N (g kg-1) nd2 0.3 
Total P (g kg-1) 3.7 na 
Total K (g kg-1) 0.3 1.6 
Total Ca(g kg-1) 359 0.1 
Total Mg (g kg-1) 53.6 0.7 
Total Fe (mg kg-1) 0.41 24.5 
Total Zn (mg kg-1) 170 na 
Total Cu (mg kg-1) 217 na 
1na = not determined   2nd=  not detectable 

การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55 สาขาพืช

35 



การเก็บข้อมลู 1) การเก็บเก่ียวมนัส าปะหลงัท่ีอายุ 10 เดือน มีพืน้ท่ีเก็บเก่ียว 13.44 ม2 โดยท าการบนัทึก
น า้หนกัหวัมนัส าปะหลงัสด ร้อยละการสะสมแป้งโดยใช้เคร่ือง Riemann scale และน า้หนกัสดส่วนเหนือดินได้แก่ 
น า้หนกัต้น เหง้า ก่ิงก้านและใบ 2) การเก็บตวัอย่างดินบนในช่วงเวลาของการเก็บเก่ียวมนัส าปะหลงัในทุกแปลง
ย่อยแบบ composite sample เพ่ือน ามาวิเคราะห์พีเอชดิน ปริมาณไนโตรเจนรวม ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมท่ี
เป็นประโยชน์ 3) วิเคราะห์ข้อมลูทัง้หมดโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติและเปรียบเทียบความแตกต่าง
ทางสถิติโดยใช้ Duncan’s multiple range tests ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ขึน้ไปด้วยโปรแกรม SPSS 
version 22 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลของวัสดุปรับปรุงดนิต่อองค์ประกอบผลผลิตมันส าปะหลัง 
การใสเ่บนทอไนต์และหินปูนบดในอตัราท่ีแตกต่างกนัไม่มีผลท าให้ผลผลิตมนัส าปะหลงัสด ผลผลิตแป้ง

และชีวมวลส่วนเหนือดินของมนัส าปะหลงัแตกต่างกนัทางสถิติโดยให้ค่าอยู่ในพิสยั 4.31 -5.38, 0.75-9.50 และ 
1.29-1.99 ตนั/ไร่ ตามล าดบั เช่นเดียวกบัร้อยละการสะสมแป้งในหวัมนัส าปะหลงัท่ีไมม่ีความแตกต่างกนัทางสถิติ
เม่ือได้รับเบนทอไนต์และหินปนูบดในอตัราท่ีแตกตา่งกนัโดยมีคา่อยู่ในพิสยัร้อยละ 16.8-19.6 (Table 3) ทัง้นีอ้าจ
เน่ืองจากดินท่ีท าการศึกษาเป็นทรายร่วน มีการระบายน า้ดี จึงอาจส่งผลให้วสัดุปรับปรุงดินท่ีใส่ในช่วงของการ
เตรียมดินเกิดชะละลายออกไปดิน จึงท าให้ผลของวสัดุปรับปรุงดินท่ีมีผลต่อมนัส าปะหลงัไม่ชัดเจนจึงให้ผลไม่
แตกตา่งจากต ารับควบคมุ อย่างไรก็ตามวสัดปุรับปรุงดินจะแสดงผลท่ีชดัเจนขึน้เมื่อมีการใส่ต่อเน่ืองอย่างน้อย 2 
ปีดงัแสดงในรายงานของจีรวรรณ และคณะ (2555) และป่ินทิพย์ และคณะ (2556) ทัง้นีอ้าจเน่ืองจากอตัราท่ีใช้
คอ่นข้างต ่าดงันัน้ผลท่ีแสดงออกจงึไมช่ดัเจน จงึต้องใช้ระยะเวลา 

การใส่วสัดุปรับปรุงดินส่งเสริมการสร้างชีวมวลส่วนเหนือดินมากกว่าการเพ่ิมผลผลิตมนัส าปะหลงัทัง้นี ้
เน่ืองจากให้น า้หนกัชีวมวลสว่นเหนือดินเพ่ิมขึน้ถงึร้อยละ 13.5-52.6 เมือ่เปรียบเทียบกบัต ารับควบคมุท่ีไมม่ีการใส่
วสัดปุรับปรุงดิน ขณะท่ีผลผลิตและผลผลิตแป้งเพ่ิมขึน้เพียงร้อยละ 3.65-22.8 และ 5.03-13.04 ตามล าดบั เมื่อ
พิจารณาถึงอตัราของเบนทอไนต์ พบว่า การใส่เบนทอไนต์ในอตัรา 100 กก./ไร่มีแนวโน้มให้ผลผลิตและผลผลิต
แป้งสงูท่ีสดุเท่ากบั 4.93 และ 0.95 ตนั/ไร่ตามล าดบั ทัง้นีอ้าจเน่ืองจากเบนทอไนต์เป็นวสัดท่ีุมีความจุแลกเปลี่ยน
แคตไอออนสงู (Table 2) จึงช่วยเพ่ิมความสามารถของดินในการดดูยึดธาตอุาหารพืชไว้ (Croker et al., 2004; 
Noble et al., 2004) แตเ่ม่ือใสเ่บนทอไนต์ในอตัราท่ีเพ่ิมขึน้เป็น 200 และ 300 กก./ไร่ กลบัมีแนวโน้มให้ผลผลิตมนั
ส าปะหลงัลดลงโดยมีค่าเท่ากบั 4.86 และ 4.58 ตนั/ไร่ตามล าดบั (Table 3) ซึง่ให้ผลคล้ายคลงึกบัการศกึษาของ
เบญญาทิพย์ (2559) ในดิน Ustic Quartizipsamment และ ดารารัตน์และคณะ (2557) ในชุดดินสตกึท่ีพบว่า
ผลผลิตและผลผลิตแป้งของมนัส าปะหลงัเพ่ิมขึน้ตามอตัราของเบนทอไนต์แต่เมื่อใส่ในอตัรา 300 กก ./ไร่จะให้
ผลผลิตลดลงจนไมแ่ตกตา่งจากต ารับควบคมุ เช่นเดียวกบัการศกึษาในชดุดินยโสธรโดยเยาวเรศและคณะ (2555) 
ท่ีพบว่า การใส่เบนทอไนต์ 400 กก./ไร่ให้ผลผลิตมนัส าปะหลงัต ่าท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกบัการใส่หินปูนบดและ
ยิปซมัในอตัราเดียวกนั ทัง้นีอ้าจเน่ืองจากเบนทอไนต์มีส่วนลดอตัราการซาบซมึน า้ของดิน (Talebenzhed and 
Sepaskhah, 2012) การใสใ่นอตัราสงูอาจสง่ผลให้ช่องวา่งของดินเกิดการอดุตนั ดินจึงแน่นทึบมากขึน้เมื่อดินแห้ง 
ซึง่สง่ผลกระทบตอ่การขยายขนาดของหวัมนัส าปะหลงั ดงันัน้การใส่ในเบนทอไนต์ในปริมาณท่ีสงูมีความจ าเป็นท่ี
ต้องศกึษาเพ่ิมเติมเพ่ือหาสาเหตท่ีุแท้จริงในการลดลงของผลผลิตมนัส าปะหลงัต่อไป ขณะท่ีผลผลิตมนัส าปะหลงั
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และผลผลิตแป้งกลบัมีแนวโน้มเพ่ิมขึน้ตามอตัราของหินปูนบดท่ีใส่โดยมีค่าอยู่ในพิสยั 4.31-5.05 และ 0.75-8.92 
ตนั/ไร่ ตามล าดบั ซึง่ให้ผลเช่นเดียวกบัในกรณีท่ีมีการใสร่่วมกนัระหวา่งเบนทอไนต์และหินปนูบดโดยการใสร่่วมกนั
ในอตัราละ 300 กก./ไร่ให้ผลผลิตหวัมนัส าปะหลงัสดสงูท่ีสดุเท่ากบั 5.38 ตนั/ไร่ (Table 3) แสดงให้เห็นว่าหินปูน
บดมีบทบาทในการส่งเสริมการสร้างผลผลิตของมันส าปะหลังได้ดีกว่าเบนโทไนต์  เน่ืองจากชุดดินยโสธรท่ี
ท าการศกึษาครัง้นีเ้ป็นกรดจดัมาก (pH 4.3-4.7) (Table 1) หินปูนบดซึง่จดัเป็นวสัดปุูนจึงช่วยเพ่ิมพีเอชดิน ลด
ความเป็นพิษของเหลก็และอะลมูิเนียม รวมทัง้เพ่ิมความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสและเพ่ิมธาตอุาหารรองให้แก่
พืช (เอกพงศ์, 2551; ปิยะ, 2553) นอกจากนีแ้คลเซียมในหินปูนบดมีส่วนช่วยในการท าให้เม็ดดินเกิดการจบัตวั
เป็นก้อนท าให้ดินโปร่งร่วนซุย (ปิยะ, 2553; Brady and Weil, 2014) รากพืชจงึสามารถชอนไชไปหาอาหารและน า้
ได้ลกึขึน้ จงึสง่เสริมการเจริญเติบโตและผลผลิตมนัส าปะหลงั 
ผลของวัสดุปรับปรุงดนิต่อสมบัตทิางเคมีของดนิบน 
 การเปรียบเทียบอิทธิพลของวสัดปุรับปรุงดินท่ีมีผลตอ่สมบตัิของดินบนโดยท าการวิเคราะห์ในช่วงการเก็บ
เก่ียวมนัส าปะหลงั พบวา่ การใสเ่บนทอไนต์และหินปูนบดในอตัรา 100-300 กก./ไร่ ทัง้ท่ีใส่เพียงอย่างเดียวและท่ี
ใสร่่วมกนัไมม่ีผลท าให้ฟอสฟอรัส (8.39-21.6 มก./กก.) และโพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์ (22-39 มก./กก.) ของดิน
มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (Figure 1) ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาก่อนหน้าโดยจีรวรรณ และ
คณะ (2555) และ ป่ินทิพย์ และคณะ (2556) ท่ีพบว่า การใส่วสัดปุรับปรุงดินในปีแรกมกัไม่เห็นผลเน่ืองจากวสัดุ
ปรับปรุงดินท่ีใสล่งไปอาจน้อยเกินไป รวมทัง้เกิดการสลายตวัทัง้นีเ้น่ืองจากเป็นผลมาจากลกัษณะทัว่ไปของดินเขต
ร้อน (Sanchez, 1976) อีกทัง้ดินท่ีท าการศึกษามีเนือ้ดินค่อนข้างหยาบ ช่องว่างส่วนใหญ่มีขนาดใหญ่ วสัดุ
ปรับปรุงดินจึงอาจเกิดการสูญหายไปจากเขตรากพืช ท าให้ผลของวสัดุปรับปรุงเหล่านีท่ี้มีต่อสมบตัิดินไม่ชดัเจน 
แตจ่ะเห็นผลชดัเจนขึน้เม่ือมีการใสต่อ่เน่ืองอย่างน้อย 2 ปี 
Table 3 Effect of ground limestone and bentonite on yield parameters; fresh tuber yield, starch content 

and starch yield of cassava grown in Yasothon soil series 

Treatment1 Fresh root yield Starch Starch yield Aboveground biomass 
(ton rai-1) (%) (ton rai-1) (ton rai-1) 

T1 4.38 19.3 0.84 1.29 
T2 4.93 19.3 0.95 1.96 
T3 4.86 16.8 0.79 1.46 
T4 4.58 16.8 0.79 1.61 
T5 4.31 17.3 0.75 1.70 
T6 5.05 17.4 0.89 1.92 
T7 5.00 17.4 0.88 1.83 
T8 4.32 17.6 0.77 1.46 
T9 4.54 19.6 0.89 1.55 

T10 5.38 17.7 0.95 1.66 
F-test2 ns ns ns ns 
CV % 11 11 15 24 

1 T1: no soil conditioner, T2, T3, T4: bentonite 100, 200, 300 kg rai-1, respectively, T5, T6, T7: ground limestone 
100, 200, 300 kg rai-1, respectively, T8: ground limestone 100 kg rai-1+ bentonite 100 kg rai-1, T9: ground 
limestone 200 kg rai-1+ bentonite 200 kg rai-1, T10: ground limestone 300 kg rai-1+ bentonite 300 kg rai-1 

2 ns: non significant 
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T1: no soil conditioner, T2, T3, T4: bentonite 100, 200, 300 kg rai-1, respectively, T5, T6, T7: ground limestone 100, 200, 300 kg rai-1, 
respectively, T8: ground limestone 100 kg rai-1+ bentonite 100 kg rai-1, T9: ground limestone 200 kg rai-1+ bentonite 200 kg rai-1, T10: ground 
limestone 300 kg rai-1+ bentonite 300 kg rai-1; Different letters in graph are significantly different from each other according to DMRT. 
 

Figure 1 Effect of ground limestone and bentonite on chemical property of topsoil, soil pH (a), total N 
(b), avaiable K (c), avaiable P (d), of Yasothon soil series 

 
การใส่วสัดปุรับปรุงดินท าให้พีเอชดินเพ่ิมขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติโดยมีค่าอยู่ในพิสยั 5.2-6.1 ยกเว้น

การใส่เบนทอไนต์ในอตัรา 100 กก./ไร่ ท่ีให้ค่าพีเอชดินไม่แตกต่างจากต ารับควบคมุ ขณะท่ีการใส่เบนทอไนต์และ
หินปูนบดในต ารับการทดลองท่ีเหลือจะช่วยลดความเป็นกรดของดินได้ไม่แตกต่างกันโดยเฉพาะการใส่ร่วมกันใน
อตัราละ 300 กก./ไร่ ท่ีมีแนวโน้มให้พีเอชดินสงูท่ีสดุ (Figure 1) อย่างไรก็ตามดินท่ีท าการศกึษายงัคงเป็นกรดจดัถึง
กรดปานกลาง (pH 4.2-6.1) ถงึแม้วา่จะมีการใสว่สัดปุนูร่วมด้วย ทัง้นีอ้าจเป็นผลมาจากตวัดินเองท่ีมีเนือ้ดินคอ่นข้าง
หยาบ และมีปริมาณอินทรียวตัถุต ่า จึงส่งผลให้แคตไอออนท่ีเป็นเบสถูกชะละลายออกไปจากหน้าตดัดินได้ง่าย 
(Brady and Weil, 2014) เช่นเดียวกบัปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์ของดินท่ียงัอยู่
ในระดบัต ่าถงึแม้วา่จะมีการใส่วสัดปุรับปรุงดิน (Figure 1) โดยภาพรวม การใส่เบนทอไนต์และหินปูนบดมีแนวโน้ม
ให้ธาตุอาหารพืชเหล่านีห้ลงเหลือในดินสูงกว่าต ารับควบคุมท่ีไม่การใส่วสัดุปรับปรุงดินโดยการใส่เบนทอไนต์มี
แนวโน้มให้โพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์หลงเหลือในดินสงูท่ีสดุเท่ากบั 39 มก./กก. เมื่อใส่ในอตัรา 100 กก./ไร่ ส่วน
การใสเ่บนทอไนต์และหินปูนบดร่วมกนัในอตัราละ 300 กก./ไร่ มีแนวโน้มให้ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์หลงเหลือใน
ดินสงูท่ีสดุเน่ืองจากเป็นต ารับท่ีลดความเป็นกรดของดินได้ดีท่ีสดุ (Figure 1) ซึง่ในสภาพท่ีพีเอชดินเพ่ิมขึน้นีจ้ะท าให้
เหลก็และอะลมูิเนียมละลายออกมาได้น้อยลง ฟอสฟอรัสจึงเป็นประโยชน์มากขึน้ (Brady and Weil, 2014) จึงช่วย
ส่งเสริมการเจริญเติบโต ผลผลิตจึงเพ่ิมขึน้ซึ่งให้ผลสอดคล้องกับผลผลิตหัวมนัส าปะหลงัสดท่ีได้รับสูงสุดเช่นกัน 
(Table 3) ส่วนปริมาณไนโตรเจนรวมท่ีหลงเหลือในดินนัน้มีความแตกต่างกันทางสถิติเมื่อได้รับเบนทอไนต์และ
หินปนูบดในอตัราท่ีแตกตา่งกนัโดยการใสเ่บนทอไนต์ในอตัรา 200 กก./ไร่ ให้ไนโตรเจนหลงเหลือในดินสงูสดุอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติเท่ากบั 0.23 ก./กก. ซึง่การใสเ่บนทอไนต์จะให้ไนโตรเจนหลงเหลือในดินสงูกวา่การใสหิ่นปนูบดใน
อตัราเดียวกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (Figure 1) นอกจากนีป้ริมาณไนโตรเจนหลงเหลือในดินเพ่ิมขึน้ตามอตัรา
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หินปูนบดและเบนทอไนต์ท่ีใส่ร่วมกนัโดยเฉพาะการใส่ร่วมกันในอตัราละ 300 กก./ไร่ให้ไนโตรเจนหลงเหลือในดิน
ใกล้เคียงกบัการใสเ่บนทอไนต์ในอตัรา 200 กก./ไร่ (Figure 1) เน่ืองจากเบนทอไนต์มีความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน
สงู (Table 2) จึงช่วยดดูจบัธาตอุาหารพืชโดยเฉพาะในรูปของแคตไอออนไว้ได้ดีกว่าแอนไอออน (Croker et al., 
2004; Noble et al., 2004) ท าให้ไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียมถูกชะละลายออกไปได้น้อยกว่า ส่วนการใส่ร่วมกบั
หินปูนบดน่าจะเก่ียวข้องกบัแคลเซียมท่ีช่วยท าให้เกิดเม็ดดิน (ปิยะ, 2553; Brady and Weil, 2014) จึงอาจช่วยลด
การชะลาย 

 
สรุป 

มนัส าปะหลงัท่ีปลกูในชุดดินยโสธรไม่แสดงการตอบสนองต่อการใส่หินปูนบดและเบนทอไนต์ในอตัราท่ี
แตกต่างกนัทัง้ทางด้านผลผลิตน า้หนกัสด ผลผลิตแป้ง ร้อยละการสะสมแป้ง และชีวมวลส่วนเหนือดิน อย่างไรก็
ตาม การใส่วสัดปุรับปรุงดินทัง้สองร่วมกนัในอตัราละ 300 กก./ไร่ มีแนวโน้มส่งเสริมการเจริญเติบโตและผลผลิต
มนัส าปะหลงัได้ การใส่วสัดปุรับปรุงดินทัง้สองชนิดยงัคงท าให้ดินบนของชุดดินยโสธรหลงัจากปลกูมนัส าปะหลงั
ไป 1 ฤดกูาลเป็นกรดจดัและมีปริมาณธาตอุาหารที่เป็นประโยชน์อยู่ในระดบัต ่า การใส่เบนทอไนต์ท าให้ไนโตรเจน
รวมในดินเพ่ิมขึน้มากกวา่การใสหิ่นปนูบดโดยเฉพาะการใสใ่นอตัรา 100-200 กก./ไร่ ขณะท่ีการใส่หินปูนบดเพียง
อย่างเดียวหรือท่ีใส่ร่วมกบัเบนทอไนต์จะช่วยลดความเป็นกรดของดินได้ดีกว่าการใส่เบนทอไนต์เพียงอย่างเดียว
โดยเฉพาะการใสร่่วมกนัในอตัราละ 300 กก./ไร่ 
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Effect of Soil Arsenic Concentration on Growth and Arsenic Concentration in  
‘Hawm Klong Luang 1’ Rice Seedling 
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ABSTRACT 
  A greenhouse experiment was conducted to determine the effect of arsenic concentrations on 
arsenic toxicity symptoms, rice growth, arsenic and macronutrient concentrations in rice plant. The 
experiment was designed with three replications of five arsenic treatments as 0, 20, 40, 60 and 80 mg As 
kg-1 soil. Mostly, As toxicity symptoms on rice seedlings showed on lower leaves by reddening tip leaves 
and it started to yellow and extent to the midrib of leave blade. Then rice leaves were curled and dried. 
High arsenic concentrations (60 and 80 mg As kg-1), rice seedling was nearly died and stunted. 
Moreover, arsenic toxicity also interrupted root growth. Both plant height and tiller numbers of rice plant 
decreased with the increasing of soil arsenic concentrations. There was no new tiller numbers on As60 
and As80 treatments.  Dry weight of rice decreased significantly (p<0.05) with the increase of soil arsenic 
concentrations. While arsenic concentrations in rice plant tended to increase and it interfered N, P, K 
uptake.  
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INTRODUCTION 
Arsenic (As) in soil can be classified into inorganic and organic form and As toxicity depends on 

the form. It is generally accepted that inorganic As are more mobile and much more toxic than organic As 
to living organisms including plants, animals and humans (Meharg and Hartley-Whitaker, 2002). However, 
critical level of arsenic concentration in soil was different from each country. For instance, generally total 
arsenic concentration in soil occurred 10 mg kg-1 (Das et al., 2004). According to the Pollution Control 
Department (2004) in Thailand, the limit values of total As should not be more than 3.9 mg kg-1. However, 
arsenic in soil from anthropogenic sources tended to be more mobile, implying greater potential available 
for plant uptake (Taggart et al., 2004). Typically, rice is highly susceptible in accumulating As comparing 
to other cereal crops such as wheat and barley due to reductive condition in paddy field (Williams et al., 
2007). The presence of high As accumulations in agricultural soils might affect the movement of As in 
soils and its accumulation by rice (Abedin et al., 2002). Rice with contaminated As could aggravate 
human health risk and rice straw was widely used as cattle feed also containing high levels of As than 
grain, this showing another way of As entry into the food chain.  

Beside of this, As interrupted plant metabolism and inhibits plant growth and crop yield because 
of phytotoxicity (Abedin et al., 2002a). Arsenic toxicity reduced rice growth, total chlorophyll content and 
yield and application of As concentration from 60 and 90 mg kg-1 caused rice plant died at panicle 
initiative stage (Rahman et al., 2007). Islam and Jahiruddin (2010) showed that addition of As 
concentration on soil (15 and 30 mg kg-1) had influenced toxicity with significantly diminished rice straw 
and grain yield by lessening tiller and grain set. Moreover, Shaibur and Kawai (2010) showed that As 
toxicity limited nutrition quality by inhibit the concentration and accumulation of nutrient elements such as 
P, Ca, Fe, K, Mg, Mn, Cu and Zn in plant tissue of Japanese mustard. The information related to the 
influence of arsenic concentration on Thai rice growth and the element uptake on rice seedling still has 
limited in Thailand. This study, Hawm Khlong Luang 1 cultivar which is non glutinous and early ripening 
cultivar was used. Previous study reported that this cultivar was susceptible to heavy metal accumulating 
(Sriprachote et al., 2012). Therefore, this study was implemented to find out the effect of different arsenic 
concentrations on rice growth and element concentration in rice seedling. 

 
MATERIALS AND METHODS 

 

1. Soil sampling and analysis 
  Composite sampling of surface (0-15 cm) soil of Khok Khain series (Ko) (Fine-loamy, kaolinitic, 

ishyperthermic Typic Kandiaquults) from rice field at Ron Phibun district, Nakhorn Si Thamarat province 
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was collected for this study because this soil had total As (3.04 mg kg-1) near the critical level (3.90 mg 

kg-1) of total As in Thailand (Pollution Control Department, 2004). Then the soil sample was dried, 

grounded and sieved through a 2 cm basket for pot experiment and was sieved through a 2 mm sieve for 

soil properties analysis. The basic soil properties analysis procedure followed the method of Onthong and 

Poonpakdee (2012) and total As analysis procedure followed the method of Lynch (1999).  
 

2. Pot experiment  
 This experiment was setup at a greenhouse of Faculty of Natural Resources, Prince of Songkla 
University and the experimental period was about a month. Rice (Oryza sativa L.), Hawm Klong Luang 1 
cultivar was used in this experiment. Three rice seedlings were transferred to each plastic pot (6 kg soil 
pot-1) and kept up deionized water about 3 cm in pot. Then rice seedlings were thinned to one seedling 
after 7 days of planting.  In each pot, 100 mg P2O5 kg-1 soil as triple superphosphate (Ca(H2PO4)2, 200 mg 
N kg-1  soil as urea (CO(NH2)2), 100 mg K2O kg-1 soil as KCl and As were added. This experiment was 
arranged following the completely randomized design (CRD) with three replications for each treatment. 
Five levels of As used in this experiment were 0, 20, 40, 60 and 80 mg As kg-1soil (As0, As20, As40, As60 
and As80 respectively) as disodium hydrogen arsenate (Na2HAsO4.7H2O). 
 

3. Measuring plant growth and plant analysis 
 Rice plant height was measured from stem base on ground part of soil to the longest tip leaves. 
Total tiller numbers per pot were counted all rice plant in pot. Rice seedlings were harvested at 33 days 
and they were washed. Rice plant samples in each replication were oven dried at 70 oC for 48 h, then dry 
weight were recorded. Dry rice plants of each replication  were grounded with 1 mm sieve, then digested 
in sulfuric acid for N analysis, in mixed acid (3:1, HNO3-HClO4) for P and K analysis (Onthong and 
Poonpakdee, 2012) and in 2 ml of HNO3: 2 ml of 30% H2O2 for As analysis (Lu et al., 2010).  
 

4. Statistical analysis 
 The experimental data were statistically analyzed by using one-way analysis of variance 

(ANOVA) and the mean values were compared using Duncan’s Multiple Range Test (DMRT).  
 

RESULTS AND DISCUSSION 
1. Soil properties  

The Soil pH (soil: water, 1:5) was strongly acid (5.48) and EC (1:5) (0.05 ds m-1), OM (9.74 g kg-1), 
total N (0.56 g kg-1), available P (7.60 mg kg-1) and exchangeable K, Ca, Mg, Na (0.02, 3.43, 0.18 and 
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0.09 respectively) and CEC (3.60 cmolc kg-1) were low.  This soil was strongly acid may be led to higher 
dissolved arsenic concentrations (Marin et al., 1993). Moreover, total arsenic concentration in soil was 
3.04 mg kg-1 which was near the critical level (3.90 mg kg-1) of total arsenic concentration in Thailand 
(Pollution Control Department, 2004).  

 

2. Effect of arsenic concentration on arsenic toxicity symptom on rice seedling 
The increasing As concentration increased toxicity symptom in rice plant. As concentration at 20 

mg kg-1 that begin to appear As toxicity symptom. This study found that arsenic toxicity showed visual 
symptom on lower leaves by reddening tip leaves and it started to yellow and extent to the midrib of 
leaves blade. Then rice leaves were curled and dried (Figure 1). Comparison this result with previous 
studies, toxicity symptoms leaf and root were observed with treatment above 40 mg As kg-1 (Das et al., 
2013), the As concentrations that begin to appear symptom were different might be due to a difference of 
rice cultivar and soil properties. The result showed that increasing As concentration, root color became 
deep black. Arsenic toxicity effect may possibly be attributed to the ability of the arsenate by the way that 
arsenate disrupts the energy flow in the cell, interferes in the oxidative metabolism and the photosynthetic 
mechanism, react with sulfhydryl groups (–SH) of enzymes and tissue proteins, thereby ultimately leading 
to the death of plants (Meharg, 1994). 

 
 
 
 
 
 

Figure 1  Arsenic toxicity symptoms of rice seedling which were applied 0, 20, 40, 60 and  
               80 mg As kg-1on leaf and root. 
 

3. Effect of arsenic concentration on rice seedling growth 
The result showed that increasing arsenic concentrations reduced rice seedling growth. Plant 

height was significantly different from each treatment and it decreased with the increasing of soil arsenic 
concentration. The results shown that As toxicity effected on rice growth slightly at week 1 and severely at 
week 4. Especially at As60 and A80, rice leaves were curled and dried and affected to plant height at week 
4 lower than week 1. The highest plant height was observed in As0 followed by As20, As40, As60 and As80 
(Table 1) which was consistent with the tiller number.  

(0) (20) (40) (60) (80) 
mg As kg-1 
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Table 1  Plant height of Hawm Klong Luang 1 rice seedlings with different arsenic concentrations at week  
1 (24 days), week 2 (31 days), week 3 (38 days) and week 4 (45 days) 

Treatment Plant height (cm)  
Week 1 Week 2 Week 3 Week 4 

Control 42.17a 51.87a 62.97a 70.93a 
As20 35.43bc 39.97b 49.20b 55.93b 
As40 37.80ab 40.33b 43.03b 47.50b 
As60 31.23c 31.67c 29.67c 21.30c 
As80 34.07bc 26.50c 23.43c 15.73c 
F-test * * * * 
C.V. (%) 7.92 11.77 10.63 16.73 
a-c Means within the same column followed by the same letters were not significantly different (p0.05) by DMRT.  
    * = significant at p≤0.05. 
 

The tiller numbers decreased with the increasing of soil arsenic concentration.  Soil arsenic 
concentrations at 60 and 80 mg As kg-1, rice seedling could not produce tiller (Table 2). However, tiller 
numbers for treatment of As 0, 20 and 40 mg As kg-1 were not significantly different at the first and 
second week but at the third and fourth week, there were significantly different of tiller numbers between 
different levels of soil arsenic concentration. Azad et al. (2012) revealed that arsenic amended irrigation 
water significantly decreased total tiller per plant of Boro rice (BR-11) when arsenic 2 and 4 mg L-1 were 
added comparing to control treatment. Khan et al. (2010) also supported that addition of arsenic both in 
soil and irrigation water significantly reduced rice tillering. 

The dry weights of rice seedling applied As were lower than that in the control (Table 2). The 
result showed that higher arsenic concentration reduced dry weight. There were not significant different 
between 40, 60 and 80 mg As kg-1 treatment but tended to decrease during As application. This is 
consistent with the results of Rahman et al. (2007) which arsenic toxicity reduced rice growth, total 
chlorophyll content and yield and apply As concentration from 60 and 90 mg kg-1 cause rice plant died at 
panicle initiative stage. Islam and Jahiruddin (2010) showed that addition of As concentration on soil (15 
and 30 mg kg-1) has influenced toxicity with significantly diminished rice straw and grain yield by 
lessening tiller and grain set. Similarly, Abedin et al. (2002) also found that increasing arsenate 
concentration in irrigation water significantly decreased rice root biomass.  

 

4. Effect of arsenic concentration on arsenic and nutrient concentration in plant tissue  
Total arsenic concentration in dry weight of rice seedling tended to increase with increasing 

arsenic concentration. This is consistent with the results of Pigna et al. (2012) which found that total 
arsenic concentration in root and shoot of tomato plant increased significantly with increasing arsenic 
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concentration. Another studied found that arsenic concentration in root and shoot of winter wheat under 
hydroponic condition increased with arsenic addition but there were no significantly different between 15 
and 20 mg L-1 (Lui et al., 2008).  In addition, our study found that N, P and K concentration in rice tissue 
were decreased with increasing arsenic concentration. This result was supported by Shaibur and Kawai 
(2010), phosphorus concentration on Japanese mustard decreased with applied arsenic 67µM in 
hydroponic. Moreover, added As >10 mg L-1, K concentration in plant decreased but added As >15 mg 
L-1, N in root and shoot decreased. P concentration in shoot and root also increased with arsenic 
concentration increased up to 5 mg L-1 but higher level of arsenic, P concentration decreased (Lui et al., 
2008). Decreasing phosphorus concentration in plant might be due to As and P that having similar 
electron configurations and chemical properties. Because of they behave similarly in many ways in soil-
plant system. Therefore, they compete for the same sorption sites in the root apoplast and the same 
uptake carriers in root plasma lemma (Catarecha et al., 2007).  
 

Table 2  Tiller numbers and dry weight of Hawm Klong Luang 1 rice seedlings with different arsenic  
 concentrations at week 1 (24 days), week 2 (31 days), week 3 (38 days) and week 4 (45 days) 

Treatment Tiller number  Dry weight at week 4 
(g) Week 1 Week 2 Week 3 Week 4 

Control 1.67 3.00a 6.33a 11.33a 8.53a 
As20 1.33 2.33a 3.33b 4.33b 2.46b 
As40 1.33 2.00ab 2.67b 2.67bc 1.14c 
As60 1.00 1.00b 1.00c 1.00c 0.22c 
As80 1.00 1.00b 1.00c 1.00c 0.13c 
F-test NS * * * * 
CV (%) 35.30 36.61 27.02 30.28 24.90 

a-c Means within the same column followed by the same letters were not significantly different (p0.05) by DMRT. 
    ns = not significant, * = significant at p≤0.05. 
 

Table 3  Effect of different of arsenic concentrations on total arsenic concentration and nutrient (N, P and   
 K) concentrations in rice plant tissue 

Treatment Total As  Total N Total P Total K 
 (mg kg-1) (g kg-1)  (g kg-1) (g kg-1) 
Control 58.25±3.69 35.77±2.53 2.15±0.38 19.63±3.31 
As20 447.16±93.27 26.71±3.48 1.09±0.60 14.78±5.44 
As40 666.62±90.34 17.50±1.64 0.58±0.12 11.21±0.79 
As60 438.52* 17.04* 0.55* 14.28* 
As80 834.46* 18.02* 0.57* 11.74* 

* Plant sample from 3 replicates were mixed because the samples were not enough for plant analysis. 
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CONCLUSION 
The increasing As concentration increased toxicity symptom in rice plant. As concentration at 20 

mg kg-1 that begin to appear As toxicity symptom. Arsenic applied in soil from 20 to 80 mg As kg-1 has 
toxicity on rice seedling by showing visible symptoms on lower leaves. In addition, arsenic toxicity 
decreased plant height, tiller numbers and interrupt root growth. Moreover, it decreased dry weight 
significantly comparing treatment without arsenic application. Some macronutrient (N, P and K) tended to 
decrease with increasing arsenic application. Furthermore, arsenic present in plant biomass can enter to 
human body through food chain. Therefore, arsenic risk soil should be considered to remove from soils.  
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แนวทางการพัฒนา Bacillus thuringiensis JC590 ในรูปแบบผงแห้งและประสิทธิภาพ                  
ในการควบคุมหนอนกระทู้ผัก, Spodoptera litura (F.) 

Developmental Approach of Bacillus thuringiensis JC590 Dry Formulation and Efficiency for 
Controlling Common Cutworm, Spodoptera litura (F.) 

 

รัตนาภรณ์  ช้างอยู่1 จริยา  จนัทร์ไพแสง1  และ ประกาย ราชณวุงษ์1*   

Rattanaporn Changyoo1, Jariya Chanpaiseang1 and Prakai Rajchanuwong1*  
 

บทคัดย่อ 
การใช้อณุหภูมิ inlet air temperature ท่ี160°C และ outlet air temperature 80°C เป็นอณุหภูมิท่ี

เหมาะสมท่ีสุดในการผลิต โดยผลิตภณัฑ์ท่ีออกมามีความเป็นผงมากกว่าอณุหภูมิอื่นและมีความชืน้ในผงท่ีได้
น้อย เมื่อน ามาละลายน า้ก็มีความสามารถในการละลายได้ดี  ชนิดของตัวพาได้แก่ แป้งข้าวโพด และแป้งมัน
ส าปะหลงัมีผลต่อลกัษณะทางกายภาพและชีวภาพของผงผลิตภัณฑ์ โดยแป้งข้าวโพดมีค่าการละลายเท่ากับ 
24.72% ซึง่น้อยกวา่แป้งมนัส าปะหลงัท่ีมีสงูกวา่ถงึ 65.78% ซึง่ผลิตภณัฑ์ท่ีมีสตูรท่ีมีแบคทีเรีย B. thuringiensis 
JC590 ในรูปแบบน า้เข้มข้น, 15 % w/w gelatinized tapioca, 60 % w/w แป้งมนัส าปะหลงั, 15 % w/w น า้ตาล 
sucrose, 5 % w/w skim milk, 5 % v/v Tween 20 and 0.25 v/v น า้มนัร าข้าว พบว่าเป็นผลิตภณัฑ์ผงแห้งท่ีมี
ความชืน้ร้อยละ 2.66 จ านวนสปอร์ท่ีมีชีวิต 3.89×107±1.32×107 สปอร์/มล. มีความสามารถในการท าให้หนอน
กระทู้ผกัตายร้อยละ 77.78 ผลิตภณัฑ์ผงแห้งจากการศกึษานีเ้ป็นพืน้ฐานความรู้ในการพฒันาสตูรอีกต่อไป เพ่ือ
พฒันาศกัยภาพในการฆ่าแมลงให้สงูขึน้ 
 

ABSTRACT 
The optimum condition for spray drying was 160 °C for an inlet temperature and 80 °C for an outlet 

temperature. The dry product from this condition showed higher solid yield and lower moisture content than 
the other conditions. Carrier such as corn starch and tapioca starch affected on physical and biological 
property of dry product. Tapioca starch was a good carrier because it provided ability to suspend better than 
corn starch with 65.78% suspensibility. Formulation containing B. thuringiensis concentrated, 15 %w/w 
gelatinized tapioca, 60 %w/w tapioca starch, 15 %w/w sucrose, 5 %w/w skim milk, 5 %v/v Tween 20 and 
0.25 v/v rice bran oil was found to be optimum in term of physical and biological properties of dry product. 
This formulation provided 102.21% suspensibility, 2.66% moisture content and 3.89×107±1.32×107 viable 
spore/ml.  Moreover this formula caused mortality with 77.78 of S. litura. This research is a fundamental 
knowledge for further development of dry formulation with a higher level of toxicity. 
 
Key Words: Bacillus thuringiensis, sprayed-dry formulation  
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ค าน า  
 Bacillus thuringiensis JC590 เป็นสายพนัธุ์หนึ่งท่ีแยกได้ในประเทศไทย ถูกจ าแนกว่าเป็นสายพนัธุ์  
kurstaki (H3abc) สร้างผลึกโปรตีนคล้ายรูปปิรามิดคู่ฐานชนกัน สายพันธุ์นีม้ีประสิทธิภาพดีในการควบคุม
หนอนใยผกั (Plutella xylostella L.) ในแปลงคะน้า โดยมีค่า LC50 4.47x103 spore/ml (จริยา และคณะ, 2544) 
จากการตรวจสอบคณุลกัษณะทางพนัธุกรรมของ JC590 ของ Poojitkanont et al. (2008) พบว่าแบคทีเรียสาย
พนัธุ์ไทยนีม้ียีนสร้างผลกึโปรตีน (cry gene) ท่ีมีพิษกบัแมลงในกลุ่ม lepidopteran หลายชนิดได้แก่ ยีน cry 
1A(b) cry1C cry 1D cry 1E cry 1I และ cry 2A ตามล าดบั  ซึง่ยีนทัง้หมดนีอ้ยู่บนโครโมโซมและพลาสมิด 
นกัวิจัยหลายท่านได้น าเอา B. thuringiensis มาผลิตเป็นผงแห้งโดยผ่านกระบวน spray drying (Tamez-
Guerra et al., 1999) เน่ืองจากรูปแบบผงแห้งในรูปแบบ wettable powder มีระยะเวลาในการเก็บรักษา
ยาวนาน และสามารถรวมตวักบัน า้ได้ง่าย สะดวกต่อการน าไปใช้ฉีดพ่นด้วยเคร่ืองฉีดพ่น (Jones and Burges, 
1998) จากการศกึษาพบว่าปัจจยัท่ีมีอิทธิพลมากท่ีสดุในการ spray drying คือ air temperature และสารตวัพา 
(carrier) (Teera-Arunsiri et al., 2003) วตัถุประสงค์ในการวิจยัเพ่ือพฒันาแนวทางการผลิตในรูปแบบผงแห้ง 
โดยใช้กระบวนการ spray drying โดยศกึษาสภาวะในการปฏิบตัิ ได้แก่ อณุหภมูิเข้า อณุหภูมิออก อตัราการไหล 
การใช้ B. thuringiensis JC590 ในรูปแบบตะกอนและรูปแบบน า้เข้มข้น สารพา (carrier) ต่างๆ และสตูรท่ี
เหมาะสมในการผลิต B. thuringiensis JC590 ในรูปแบบผงแห้ง เพ่ือให้ได้ผลิตภณัฑ์ผงแห้งท่ียงัคงคณุสมบตัิใน
การฆ่าแมลงและสามารถใช้งานได้เทียบเท่าผลิตภณัฑ์ทางการค้า 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเพาะเลีย้งขยายและการแยกเซลล์ สปอร์ และผลึกโปรตีน 
 ผลิตกล้าเชือ้ B. thuringiensis JC590 ลงในอาหารเลีย้งเชือ้ NB จากนัน้เข้าเคร่ืองเขย่าท่ี 250 รอบต่อ
นาที อณุหภมูิ 30°C เป็นเวลา 48 ชัว่โมง จากนัน้มาป่ันเหวี่ยง (centrifugation) ท่ี 8,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 25 
นาที เทส่วนท่ีเป็นของเหลวทิง้แล้วเก็บส่วนของแข็งท่ีประกอบด้วยเซลล์ สปอร์ และผลึกโปรตีน เติม potassium 
sorbate 0.5% เพ่ือป้องกนัการปนเปือ้น จากนัน้เก็บท่ีอณุหภมูิ 4-5°C เพ่ือรอการน าไปสูก่ารท าให้แห้ง 
 
การท า B. thuringiensis JC590 ให้แห้งโดยกระบวนการ spray drying 
 การศกึษาอณุหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับการท าแห้ง น าของผสมท่ีประกอบด้วย ตะกอนเซลล์ สปอร์และ
ผลกึโปรตีน 10% w/w  Gelatinized corn 15% w/w Sucrose 15% w/w และแป้งข้าวโพด 60% w/w ผสมทุก
ส่วนประกอบให้เป็นเนือ้เดียวกนั โดยให้ค่าประมาณ solid content 30% น าเข้าเคร่ือง spray dryer (Mobile 
Minor Spray Dryer, GEA-Niro, Copenhagen, Denmark) ใช้อณุหภูมิออก (outlet air)  ท่ี 60-80°C และ
อณุหภมูิเข้า (inlet air) ท่ี 120-160°C 

การศกึษาชนิดของตวัพา (carrier) โดยเปรียบเทียบระหว่างแป้งข้าวโพด (corn) และแป้งมนัส าปะหลงั 
(tapioca) โดยน าของผสมท่ีประกอบด้วย ตะกอนเซลล์ สปอร์และผลกึโปรตีน 10% w/w  Sucrose 15% w/w  
Gelatinized corn หรือ Gelatinized tapioca 15% w/w และแป้งข้าวโพด หรือแป้งมนัส าปะหลงั 60% w/w ผสม
ทกุสว่นประกอบให้เป็นเนือ้เดียวกนั โดยให้มีค่าประมาณ  solid content 30% น าเข้าเคร่ือง spray dryer โดยใช้
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อณุหภูมิ outlet air ท่ี 80°C inlet air ท่ี 160°C เมื่อได้ทราบสภาวะท่ีเหมาะสมของการใช้อณุหภูมิเข้า อณุหภูมิ
ออก และสารตวัพา จึงมาท าการศกึษาสตูรท่ีเหมาะสมในการผลิต B. thuringiensis JC590 โดยมีการเติมสาร
กระตุ้นการกินอาหารของแมลง สารลดแรงตงึผิว สารช่วยในการคงสภาพ (stability) ซึง่รายละเอียดของส่วนผสม
แตล่ะสตูรแสดงในตารางท่ี 1 

 

Table 1 List of ingredients used in the formulation A1-A4 

Ingredients Amount (g) 
Formulation 

A1 A2 A3 A4 
B. thuringiensis suspension      
Gelatinized tapioca (% w/w) 15      
Tapioca starch (% w/w) 60     
Sucrose (% w/w) 15   - - 
Maltodextrin (% w/w) 20 - -   
Skimmilk (% w/w) 5   - - 
Tween 20 (% w/w) 5     
Rice bran oil (% w/w) 0.25  -  - 
Corn oil (% w/w) 0.25 -  -  

 
การตรวจสอบคุณสมบัตทิางกายภาพและชีวภาพ 
 ท าการเก็บผลิตภัณฑ์หลังการท าให้แห้ง ในถุง ท่ีมีการปิดผนึกแบบสุญญากาศและเก็บไว้ใน
โถดดูความชืน้ท่ีอณุหภูมิห้องเพ่ือตรวจสอบคุณสมบตัิทางกายภาพท่ีประกอบด้วยการหาเปอร์เซ็นต์การละลาย
น า้ (suspensibility) (อรุณรัตน์, 2545) และการหาปริมาณความชืน้โดยวิธีอบแห้ง (AOAC, 1990) 

สว่นการตรวจสอบคณุสมบตัิทางชีวภาพนัน้จะหาจ านวนเซลล์ท่ีมีชีวิตทัง้หมดและจ านวนสปอร์ทัง้หมด
และการทดสอบประสิทธิภาพกบัหนอนกระทู้ผกัในสภาพห้องปฏิบตัิการ บนัทกึข้อมลูและวิเคราะห์หาคา่การตาย
ท่ีแท้จริง โดย Abbott’s formula (Abbott, 1925) 

   
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

อุณหภูมิ outlet air temperature และ inlet air temperature ที่เหมาะสมส าหรับการท าผลิตภัณฑ์แห้ง 
ปริมาณความชืน้ท่ีตรวจพบในผงแห้งจากการใช้อณุหภูมิท่ีต่างกนั พบว่าเมื่อเพ่ิมอณุหภูมิมากขึน้ปริมาณ

ความชืน้ท่ีอยู่ในผลิตภณัฑ์จะลดลง โดยท่ี inlet air ท่ี 160°C และ outlet air 80°C มีปริมาณความชืน้น้อยท่ีสดุ
คือ ร้อยละ 1.37 รองลงมาคือ inlet air ท่ี 140°C และoutlet air 70°C , inlet air ท่ี 120°C และ outlet air 60°C มี
ร้อยละของความชืน้ในผลิตภณัฑ์เท่ากบั 2.3 และ 2.56 ตามล าดบั ค่าการละลายของผงท่ีได้ในทุกกรรมวิธีเทียบ
กบัผลิตภณัฑ์ทางการค้า พบว่าท่ี inlet air 160°C และ outlet air 80°C  มีค่าร้อยละการละลายเท่ากบั 31.77 
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รองลงมาคือ  inlet air ท่ี 120°C และ outlet air 60°C , inlet air ท่ี 140°C และ outlet air 70°C  มีร้อยละการ
ละลายเท่ากบั 20.91 และ 12.58 ตามล าดบั  

ผลการตรวจสอบคณุลกัษณะทางชีวภาพ พบว่าการใช้อณุหภูมิ inlet air  ท่ี 120°C และ outlet air  ท่ี 
60°C มีจ านวนสปอร์ท่ีมีชีวิตคือ 4.82×106 ± 7.65×105 spore/ml สงูกวา่การใช้อณุหภูมิอื่นอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (Table 2) 

การทดสอบประสิทธิภาพกบัหนอนกระทู้ผกั พบว่าผลิตภณัฑ์ผสมก่อนเข้าสู่การท าแห้ง ร้อยละการตายท่ี
แท้จริงเท่ากับ 88.10  แต่ร้อยละการตายของหนอนกระทู้ผักจะลดลงเมื่อน าผลิตภัณฑ์เข้าสู่กระบวนการท าผง 
โดยกรรมวิธีท่ีใช้ inlet air  ท่ี 160°C outlet air ท่ี 80°C  มีร้อยละการตายท่ีแท้จริงของหนอนกระทู้ผกั คือ 70.24 
รองลงมาได้แก่  inlet air ท่ี 140°C, outlet air  ท่ี 70°C และ inlet air  ท่ี 120°C , outlet air ท่ี 60°C  มีร้อยละ
การตายท่ีแท้จริงของหนอนกระทู้ผกั คือ 59.52 และ 41.62 ตามล าดบั  
 จากการวิจยัสรุปได้วา่อณุหภมูิ inlet air ท่ี 160°C และ outlet air ท่ี 80°C เป็นอณุหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีสดุ
ในการผลิต  B. thuringiensis JC590 รูปแบบผง โดยมีการออกมาเป็นผงมากกว่าอณุหภูมิอื่นและมีความชืน้ใน
ผงท่ีได้น้อย เมื่อน ามาละลายน า้มีความสามารถในละลายได้ดีท่ีสุด ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Teera–
Arunsiri et al. (2003) ท่ีใช้ inlet air  120-180°C และอณุหภูมิ outlet air  เท่ากบั 60-85°C ท าให้ผลิตภณัฑ์ B. 
thuringiensis ให้อยู่ในรูปแบบผง และ  Yang et al. (1994) ใช้ความร้อน outlet air ท่ี 80°C ในการท าผง B. 
thuringiensis ซึ่งคงความสามารถในการฆ่าหนอนกระทู้หอม ได้   แต่อย่างไรก็ตามการมีชีวิตของสปอร์และ
ประสิทธิภาพในการฆ่าตายของหนอนกระทู้ผักยังยังมีน้อยเมื่อเทียบกบัผลิตภัณฑ์ก่อนการท าผง ดงันัน้จึงเป็น
วิธีการตอ่ไปท่ีจะปรุงแต่งสตูรเพ่ือให้การมีชีวิตของสปอร์และประสิทธิภาพในการฆ่าหนอนกระทู้ผกัมากขึน้  โดย
การศกึษาการใช้สารตวัพาเพ่ือรักษาสภาพของเชือ้ในระหวา่งการท าแห้ง 
 

Table 2 Effect of inlet air temperature during spray drying on spore viability of B. thuringiensis spores 
of spray-dried powder 

Treatment 
Spore viability1/ 

(spore/ml) 

1. Before spray dry 8.85 × 106 ± 1.99 × 105a 
2. 120°C inlet air: 60°C outlet air 4.82 × 106 ± 7.65 × 105b 
3. 140°C inlet air: 70°C outlet air 2.70 × 106 ± 1.91 × 105c 
4. 160°C inlet air: 80°C outlet air 2.55 × 106 ± 3.76 × 105c 

1/ Mean ± SE followed by the same letters were not significantly different at the 5% level as 
determined by DMRT 

 

การศึกษาชนิดของตัวพาในการท าผลิตภัณฑ์ผง B. thuringiensis JC590  
  เมื่อผสมสารตัวพาท่ีเป็นแป้งข้าวโพดและมันส าปะหลังกับ B. thuringiensis JC590 จากนัน้ผ่าน
กระบวนการท าแห้ง พบว่าผงแห้งท่ีใช้แป้งข้าวโพดเป็นตวัพามีร้อยละความชืน้เท่ากบั 2.32 มีความสามารถในการ
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ละลายเท่ากบั 24.72  ขณะท่ีผงแห้งท่ีใช้แป้งมนัส าปะหลงัเป็นตวัพามีร้อยละความชืน้ 1.37  มีความสามารถในการ
ละลายเท่ากับ 65.78 ลกัษณะของผงเมื่อใช้สารตวัพาเป็นแป้งข้าวโพดผงท่ีได้จับตวัเป็นก้อนมากกว่าการแป้งมนั
ส าปะหลัง  จ านวนสปอร์ท่ีมีชีวิตเมื่อใช้ตัวพาเป็นแป้งข้าวโพดและแป้งมันส าปะหลังไม่มีความแตกต่างทาง
นยัส าคญัทางสถิติ โดยเมื่อใช้ตวัพาเป็นแป้งข้าวโพด มีจ านวนสปอร์ท่ีมีชีวิตเท่ากบั 3.93×105±2.11×104 spore/ml 
ขณะท่ีใช้ตวัพาเป็นแป้งมนัส าปะหลงั มีจ านวนสปอร์ท่ีมีชีวิตเท่ากบั 5.35×107±6.82×106 spore/ml ประสิทธิภาพใน
การควบคมุหนอนกระทู้ผกัพบวา่ การใช้แป้งข้าวโพดเป็นตวัพาท าให้หนอนกระทู้ผกัมีร้อยละการตายท่ีแท้จริงเท่ากบั 
70.24 ซึง่มากกวา่การใช้แป้งมนัส าปะหลงัเป็นตวัพาท่ีมีค่าร้อยละการตายท่ีแท้จริงเท่ากบั 69.05   

แป้งข้าวโพดมีขนาดอนุภาคเล็กจึงมีความสามารถในการละลายน า้ท่ีต ่า เน่ืองจากมีองค์ประกอบของ                
อะไมโลสในปริมาณสงู ประมาณ 28-30% ซึง่อะไมโลสจะท าให้โครงสร้างร่างแหในเมด็แป้งแข็งแรงขึน้ ท าให้เกิด
การพองตัวได้น้อย  รับอนุภาคของน า้ได้ต ่า ส่วนแป้งมันส าปะหลังมีขนาดอนุภาคใหญ่ มีองค์ประกอบของ                 
อะไมโลสในปริมาณต ่าประมาณ 18-23% ท าให้ละลายน า้ได้ง่าย อีกทัง้ยังมีคุณสมบัติช่วยลดความชืน้ของ
ผลิตภัณฑ์  โดยเกิดการละลายน า้ ได้ดีท่ีอุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนซ์ ประมาณ 58-70 องศาเซลเซียส 
(Chipendale and Ridgeway, 1974) ด้วยเหตนีุจ้ึงท าให้ มีความสามารถในการละลายน า้ได้ดีกว่า นอกจากนี ้
แป้งมันส าปะหลังมักจะถูกน ามาใช้เป็นสารตัวพา เน่ืองจากมีต้นทุนต ่า สามารถหาได้ในพืน้ท่ี นอกจากนีย้ัง
สามารถเคลือบเซลล์ ผลกึโปรตีนและสปอร์ ระหว่างการ spray drying ส่วนการใช้ pregelatinized starch และ
น า้ตาลจะช่วยป้องกนัแบคทีเรียบีทีจากรังสี UV (McGuire et al., 1996)   

แต่เมื่อพิจารณาจากการตายของหนอนกระทู้ ผักพบว่าการท่ีใช้ตวัพาเป็นแป้งข้าวโพดจะท าให้หนอน
กระทู้ผกัตายได้มากกวา่ สอดคล้องกบัการศกึษาของ  Gillespie et al. (1994) ท่ีรายงานวา่การใช้แป้งข้าวโพดจะ
ท าให้หนอนเจาะล าต้นข้าวโพด (Ostrinia nubilalis Hübner) กินได้มากกว่าการใช้แป้งอื่น ในการวิจยันีพ้บว่า
การใช้แป้งมันส าปะหลังให้คุณสมบัติทางกายภาพและชีวภาพ ท่ีเหมาะสมในการน ามาพัฒนาเป็น                             
B. thuringiensis JC590 รูปแบบผงแห้ง 
 
การศึกษาสูตรที่เหมาะสมในการผลิต B. thuringiensis JC590 ในรูปแบบผงแห้ง 
 การศกึษาผงแห้ง B. thuringiensis JC590 ทัง้ 4 สตูร พบว่า สตูร  A1 และสตูร A2 ผงแห้งท่ีได้มีความ
ละเอียดไม่จบัตวักนัเป็นก้อน เมื่อน ามาตรวจสอบภายใต้กล้อง SEM พบว่า ในแต่ละเม็ดผงมีการเกาะกลุ่มกัน
เป็นก้อนและมีการเช่ือมตอ่กนัในแตล่ะเมด็ผงอย่างหนาแน่น ซึง่แตกตา่งกบัสตูร A3 และสตูร A4 ท่ีมีการจบัเกาะ
กลุม่เป็นก้อน โดยความแตกตา่งนีเ้กิดจากสารที่ใช้ปรุงแตง่ได้แก่ ซูโครส หางนม กบั maltodextrin ซึง่ทัง้หมดนีใ้ช้
เป็นสารท่ีเคลือบเซลล์เพ่ือรักษาความเสถียร (stability) เม่ือใช้ซูโครสและหางนมจะพบว่าผงท่ีได้มีความละเอียด
ไม่เกาะกลุ่มกนัเป็นก้อน ขณะท่ีการ maltodextrin ผงท่ีได้จะมีการเกาะกลุ่มเป็นก้อนได้ในระยะเวลาอนัรวดเร็ว
เม่ือได้สมัผสักบัอากาศ (Figure 1) 
 ร้อยละความชืน้ของผงแห้งท่ีได้จากสูตร  A1 และสูตรอื่นๆ มีค่าระหว่าง 2.10 ถึง 2.89 ซึ่งอยู่ในระดบัท่ี
เหมาะสม เน่ืองจากในการพิจารณาสูตรผงแห้งนัน้ ความชืน้ในผลิตภัณฑ์ท่ีได้ไม่ควรเกินร้อยละ 6  เพ่ือเป็นการ
ป้องกนัการเกิดการปนเปือ้นจากราและยีสต์ โดย Burges (1998) รายงานว่า ถ้าหากมีความชืน้ในผลิตภณัฑ์ท่ีมาก
เกินไปจะท าให้เกิดการปนเปือ้นของเชือ้ราได้ง่าย เพราะเชือ้ราสามารถท่ีจะเจริญได้ดีในท่ีท่ีมีความชืน้เลก็น้อย 
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Figure 1 Scanning electron microscope of a spray-dried powder: A: formulation A1 B: formulation A2 

C: formulation A3 D: formulation A4 
 
 ความสามารถในการละลาย สตูร A1 มีความสามารถในการละลายสงูท่ีสดุ คือ ร้อยละ 100 รองลงมา 
ได้แก่ สูตร A2, A3 และ  A4 โดยมีค่าการละลายเท่ากับร้อยละ 96.56, 90.56 และ 76.72 ตามล าดบั เมื่อ
เปรียบเทียบกบัสตูรอื่นๆ ประสิทธิภาพในการละลายของผงแห้งท่ีได้จากสตูร  A1 มีคา่สงูอาจเน่ืองมากจากมีการ
เติม Tween 20 ซึง่ Tween 20 เป็นสาร  wetting agent ท่ีลดการตงึผิวและท าให้อนภุาคของผงผลิตภณัฑ์ละลาย
น า้ได้ดี (Burges, 1998)  
 เมื่อพิจารณาจ านวนสปอร์ท่ีมีชีวิตของผงแห้ง B. thuringiensis JC590 จ านวน 4 สตูร สตูร  A1 มี
จ านวนสปอร์ท่ีมีชีวิตมากท่ีสดุเท่ากบั 3.89× 107 spore/ml แตกต่างอย่างมีนยัส าคญักบัสตูร  A2, A3 และ  A4 
ซึง่มีจ านวนสปอร์ท่ีมีชีวิตเท่ากบั 2.55×107 , 2.40×107 และ 1.75×107  spore/ml ขณะท่ีประสิทธิภาพในการ
ควบคมุหนอนกระทู้ผกั สตูร A1 ท าให้หนอนกระทู้ผกัตายร้อยละ 76.74 รองลงมาคือสตูร A3, A2 และ A4 มีค่า
การตายร้อยละ  68, 54.65 และ 50 ตามล าดบั การท่ีสตูร A1 ท าให้หนอนกระทูผกัตายมากกว่าสตูรอื่นอาจมา
จาก การมีน า้มนัร าข้าวซึง่เป็นตวัช่วยในการกระตุ้นการกิน (Tamez-Guerra et al., 1999; Bartelt et al., 1990) 
นอกจากนีใ้นสตูร A1  มีสว่นผสมของน า้ตาล sucrose ท่ีนอกจากจะช่วยรักษาความเสถียรแล้วก็ยงัถือวา่เป็นสาร
กระตุ้นการกิน (McGuire and Shaaha,1990, Potts, 1999)  

C D 

A B 
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 จากการน าข้อมลูทางกายภาพและชีวภาพของแต่ละสตูรเป็นเกณฑ์ในการตดัสินใจ พบว่าสตูร A1 เป็น
สตูรท่ีมีคณุลกัษณะท่ีตรวจสอบท่ีดีท่ีสดุในทกุสตูรท่ีปรุงแต่ง คือ มีค่าความชืน้ร้อยละ 2.66 ความสามารถในการ
ละลายร้อยละ 100 จ านวนสปอร์ท่ีมีชีวิต เท่ากบั 3.89×107 สปอร์/มล. มีความสามารถในการท าให้หนอนกระทู้
ผักตายร้อยละ 76.74 แต่อย่างไรก็ตามยังไม่สามารถดีเทียบเท่ากับผลิตภัณฑ์ทางการค้า โดยเฉพาะ
ประสิทธิภาพในการฆ่าแมลง ซึง่ต้องท าการปรุงแต่งและเพ่ิมสารอื่นๆ เข้าไปอีก และยงัคงต้องพฒันางานวิจยัใน
ขัน้ตอ่ไป  

 
สรุป 

การใช้อณุหภูมิ inlet air ท่ี 160°C และ outlet air 80°C เป็นอณุหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีสดุในการผลิต B. 
thuringiensis JC590 แบบผง โดยมีการออกมาเป็นผงมากกว่าอุณหภูมิอื่นและมีความชืน้ในผงท่ีได้น้อย เมื่อ
น ามาละลายน า้ก็มีความสามารถในการละลายได้ดีท่ีสดุ การใช้แป้งมนัส าปะหลงัและแป้งข้าวโพดเป็นตวัพามี
คณุสมบตัิทางกายภาพและชีวภาพของทัง้สองไมแ่ตกตา่งกนัมากนกั แต่อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาถึงคณุสมบตัิ
ในการละลายพบว่าเมื่อใช้ตวัพาเป็นแป้งมนัส าปะหลงัจะมีค่าการละลายท่ีมีสงูถึงร้อยละ 65.78 จากการศกึษา 
เมื่อน ามาเป็นข้อมลูในการสนับสนุนเพ่ือปรุงแต่งสูตรแบคทีเรียบีทีผงแห้งในรูปของผลิตภณัฑ์ สามารถปรุงแต่ง
สตูรออกมาเป็น 4 สตูร คือ สตูร  A1 สตูร  A2 สตูร  A3 และ สตูร  A4 โดยพิจารณาจากการตรวจสอบข้อมลูทาง
กายภาพและชีวภาพของแต่ละสตูรเป็นเกณฑ์ในการตดัสินสูตรในการผลิตผลิตภณัฑ์บีทีผงแห้งท่ีดี พบว่า สตูร 
A1 เป็นสูตรท่ีมีข้อมูลทางกายภาพและชีวภาพจากการตรวจสอบดีท่ีสุดจากในทุกสูตรท่ีปรุงแต่งมาคือ มีค่า
ความชืน้เท่ากับร้อยละ 2.66 ความสามารถในการละลายเท่ากับร้อยละ 100 จ านวนสปอร์ท่ีมีชีวิตเท่ากับ 
3.89×107±1.32×107 สปอร์/มล. และมีความสามารถในการท าให้หนอนกระทู้ผกัตายเท่ากบัร้อยละ 77.78 ซึง่ท า
ให้หนอนกระทู้ผกัตายมากท่ีสดุเมื่อเปรียบเทียบกบัสตูรอื่นๆ 
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การคัดเลือกจีโนมของมะเขือเทศโดยวิธีปกตแิละการถ่วงน า้หนัก 
ของลักษณะปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้ 

Genomic Selection of Total Soluble Solids in Tomato Using Non-Shrinkage  
and Shrinkage Estimation Methods 
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บทคัดย่อ  

การทดลองครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือท าการคดัเลือกจีโนมเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่า
อิทธิพลของพันธุกรรมในการท านายลักษณะด้วยแบบจ าลองเชิงเส้นผสม ผ่านการประมาณค่าด้วย ridge-
regression best linear unbiased prediction (rrBLUP)  แบบเพ่ิมการถ่วงน า้หนกัและไม่เพ่ิมการถ่วงน า้หนกั
เพ่ือปรับปรุงค่าพันธุกรรม ซึ่งศกึษาเก่ียวกบัลกัษณะปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้ของมะเขือเทศจ านวน 163 
ตวัอย่าง ท านายโดยใช้เคร่ืองหมายพันธุกรรมจ านวน 100 300 600 900 1,200 1,500 1,800 และ 2,100 
ต าแหน่ง ท่ีสุ่มจากเคร่ืองหมายพันธุกรรมท่ีมีทัง้หมด 5,995 ต าแหน่ง ผลการทดลองพบว่าการท านายโดยใช้
จ านวนเคร่ืองหมายพนัธุกรรมจ านวน 2,100 ต าแหน่งมีค่าความแม่นย าสงูท่ีสดุ การเปรียบเทียบความแม่นย าท่ี
ได้จากการประมาณค่าทัง้สองแบบพบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่พบว่าตัวประมาณค่าแบบถ่วง
น า้หนักจะช่วยปรับค่าท านายให้มีความแม่นย ามากขึน้เมื่อท านายโดยเคร่ืองหมายพันธุกรรมจ านวนน้อย และ
เม่ือคดัเลือกตวัอย่างท่ีมีคา่สงูท่ีสดุ 5 อนัดบัแรกจากการท านาย พบวา่ตวัอย่างท่ีมีคา่วดัได้จริงสงูท่ีสดุเป็นหนึ่งใน
ตวัอย่างท่ีได้รับการคดัเลือกเช่นกนั  

 

ABSTRACT 
The objective of this research was to perform genomic selection and compare the 

efficiency of genetic parameter estimation in linear mixed model utilizing shrinked ridge-
regression best linear unbiased prediction (rrBLUP) and non-shrinked rrBLUP. Data of total 
soluble solid component in a set of 163 tomato accessions was used to predict with 100 300 
600 900 1,200 1,500 1,800 and 2,100 markers, randomly picked from a set of 5,995 markers. 
The results showed that prediction using 2,100 markers provided the highest mean of 
prediction accuracy. By comparing means of accuracies in both methods (shrinked and non-
shrinked approaches), results showed no significant difference. This study suggested that 
estimation by shrinked rrBLUP could improve the accuracies when predicted with low number 
of markers. Furthermore, the top five individuals selected using prediction values matched the 
best phenotype individual evaluated in the field. 
Key Words: genomic selection, tomato breeding, total soluble solids 
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ค าน า 
มะเขือเทศเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัของประเทศไทย คนทัว่ไปนิยมน าสว่นของผลมาใช้เพ่ือบริโภคสดและ 

ใช้ประกอบอาหาร รวมถึงส่งโรงงานอุตสาหกรรมเพ่ือแปรรูป นอกจากนัน้มะเขือเทศยังถูกใช้เป็นพืชโมเดล 
ท่ีส าคญัในการศกึษาเชิงพนัธุศาสตร์ของพืชในกลุ่มท่ีให้ผลสดอีกด้วย (Foolad, 2007; Passam et al., 2007)  
ผลของมะเขือเทศนัน้อดุมไปด้วยวิตามินและแร่ธาตท่ีุมีประโยชน์หลากหลาย รวมถึงไลโคปีน (Lycopene) ซึ่ง
เป็นสารต้านอนุมลูอิสระท่ีพบมากในมะเขือเทศ (Rao and Agarwal, 1999; Giovannucci, 2002) การรวบรวม 
และเขียนบทความปริทัศน์ไว้โดยนักวิจัยหลายท่านกล่าวถึงความส าคัญของปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้ 
(Total soluble solids: TSS) ว่ามีผลต่อรสชาติของผลในกรณีท่ีบริโภคสด ส่งผลต่อน า้หนกัแห้งและรสชาติใน
กรณีท่ีใช้ในอตุสาหกรรมอาหารแปรรูป เน่ืองจากมีความเก่ียวข้องโดยตรงกบัปริมาณน า้ตาลและกรดอินทรีย์ท่ีอยู่
ภายในผล (Thakur et al., 1996; Heuvelink, 2005) จึงมีการน าค่าดงักล่าวมาใช้เป็นตวับ่งบอกถึงคณุภาพของ
ผลผลิต (Foolad, 2007) ส าหรับการปรับปรุงพันธุ์ลกัษณะต่าง ๆ รวมถึงการเพ่ิมปริมาณ TSS ได้มีการน า
เคร่ืองหมายพนัธุกรรมเข้ามาช่วยในการคดัเลือก (marker assisted selection หรือ MAS) ดงัมีการรวบรวมถึง
ต าแหน่งของยีนและ QTL ท่ีควบคุมลักษณะดังกล่าวของมะเขือเทศสปีชีส์ต่างๆ เช่น S. chmielewskii  
S. cheesmanii S. pennellii S. pimpinellifolium S. peruvianum S. hirsutum S. parviflorum S. 
esculentum ไว้โดย Foolad  (2007) ซึง่ล้วนแต่เป็นผลมาจากการศกึษาโดยการสร้างกลุ่มประชากรขึน้มาจาก
การผสมพ่อและแม่พนัธุ์ และในบางประชากรพบจ านวน QTL มากถึง 23 ต าแหน่ง วิธีการคดัเลือกโดยการน า
เคร่ืองหมายพนัธุกรรมมาช่วยในกรณีดงักลา่วยงัมีข้อจ ากดัตอ่การคดัเลือกลกัษณะเชิงปริมาณซึง่ความแปรปรวน
ของลกัษณะถูกควบคมุด้วยยีนหลายต าแหน่ง (polygene) จึงมีการพฒันาการคดัเลือกขึน้ใหม่โดย Meuwissen  
et al. (2001) ซึง่ใช้ช่ือว่าการคดัเลือกจีโนม (genomic selection) เป็นการท านายลกัษณะในประชากรท่ีน ามา
ทดสอบด้วยโมเดลทางสถิติท่ีผ่านการเรียนรู้รูปแบบความสมัพนัธ์ระหว่างลกัษณะท่ีปรากฏและข้อมลูพนัธุกรรม
ซึง่ก็คือเคร่ืองหมายพันธุกรรมสนิป (SNPs) ทัง้นีข้้อดีของการใช้การคดัเลือกจีโนมคือศกัยภาพท่ีสูงขึน้ในการ
คดัเลือก เน่ืองจากเป็นการใช้ข้อมลูพันธุกรรมท่ีกระจายอยู่ทั่วทัง้จีโนมมาพิจารณาและสามารถคดัเลือกพืชได้
ตัง้แต่ระยะต้นกล้าทนัทีท่ีสามารถสกัดดีเอ็นเอได้ จึงเป็นเทคนิคท่ีมีประสิทธิภาพและช่วยลดระยะเวลาในการ
ปรับปรุงพนัธุ์ (Kumar et al., 2012) ท้ายท่ีสดุก็จะส่งผลให้มีความก้าวหน้าทางพนัธุกรรม (genetic gain) 
เพ่ิมขึน้อย่างรวดเร็ว (Heffner et al., 2009) ปัจจบุนัการคดัเลือกจีโนมได้มีความสนใจใช้กนัอย่างแพร่หลายมาก
ขึน้ในพืช ซึง่ศกัยภาพของการใช้การคดัเลือกจีโนมในพืชได้ถูกรวบรวมไว้มากมายในช่วง 2-3 ปีท่ีผ่านมา (Jonas 
and de Koning, 2013; Desta and Ortiz, 2014) ทัง้นีค้่าความแม่นย าของการท านายถือเป็นสิ่งส าคญัท่ี 
นักปรับปรุงพันธุ์ควรพิจารณา เพราะย่ิงค่าความแม่นย าสูงการคัดเลือกพืชก็จะท าได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
จากการศึกษาท่ีผ่านมาพบว่ามีหลากหลายปัจจัยท่ีส่งผลต่อความแม่นย าของการท านาย  เช่น จ านวน
เคร่ืองหมายพนัธุกรรม ขนาดของประชากรท่ีใช้ในการฝึกหดัโมเดล ความเก่ียวเน่ืองทางพนัธุกรรมระหว่างกลุ่ม
ฝึกหดัโมเดลและกลุ่มทดสอบ รวมถึงชนิดของโมเดลท่ีใช้ในการท านายลกัษณะ เป็นต้น (Riedelsheimer et al., 
2012; Würschum et al., 2013; Duangjit et al., 2016) ส าหรับมะเขือเทศได้ทดลองใช้วิธีการคดัเลือกจีโนมและ
พบว่ามีศักยภาพท่ีจะน ามาใช้ในการคัดเลือกพันธุ์ ในลักษณะต่าง ๆ รวมถึงปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้
(Duangjit et al., 2016; Yamamoto et al., 2016a, 2016b)  ในระยะ 2-3 ปีท่ีผ่านมาจึงเกิดความพยายามใน
การพฒันาความสามารถในการท านาย โดยหลายวิธี เช่น การใช้โมเดลแบบตา่งๆ (Heslot et al., 2012) หรือการ
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ใช้การประเมินอิทธิพลของพันธุกรรมแบบถ่วงน า้หนัก (shrinkage estimation) เพ่ือเพ่ิมความแม่นย าในการ
ท านายลกัษณะ (Endelman et al., 2012) เป็นต้น 

การศกึษาครัง้นีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือทดสอบปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อความแม่นย าของการท านายลกัษณะ
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้ในมะเขือเทศ โดยเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าอิทธิพลทางพนัธุกรรมแบบปกติ
และแบบถ่วงน า้หนกัร่วมกบัการใช้เคร่ืองหมายโมเลกลุในจ านวนท่ีแตกตา่งกนั 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ประชากรท่ีศึกษาใช้ข้อมูลมะเขือเทศจ านวน 163 ตวัอย่างซึง่ประกอบด้วย 3 สปีชีส์ ได้แก่ Solanum 
lycopersicum จ านวน 28 ตัวอย่าง, Solanum pimpinelifolium จ านวน 16 ตัวอย่าง และ Solanum 
lycopersicum var cerasiforme จ านวน 119 ตวัอย่าง ตวัอย่างทัง้หมดได้ถูกเก็บข้อมลูทางจีโนไทป์โดยใช้
เคร่ืองหมายพนัธุกรรมสนิป จ านวน 5,995 ต าแหน่ง และได้ปลกูทดสอบและวดัคา่ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้ 
โดยปลกูในโรงเรือนท่ีควบคมุสภาพแวดล้อม ของสถาบนัวิจยั Institut national de la recherche agronomique 
(INRA) เมืองอาวีญง ประเทศฝร่ังเศส ในปี ค.ศ. 2007 และ 2008 ซึง่ได้รายงานไว้ใน Xu et al. (2013), Sauvage 
et al. (2014) และ Duangjit et al. (2016) 
แบบจ าลองทางสถติ ิ

การทดลองครัง้นีท้ านายค่าพนัธุกรรมด้วยโมเดลเชิงเส้นแบบผสม (linear mixed model) ดงัสมการท่ี 1 
จากประชากรทัง้หมดท่ีน ามาใช้ 163 ตวัอย่าง จะถูกแบ่งเป็นสองกลุ่มได้แก่ กลุ่มประชากรฝึกหดัโมเดลจ านวน 
122 ตวัอย่าง และกลุม่ประชากรที่ถกูทดสอบจ านวน 41 ตวัอย่าง ประมาณคา่อิทธิพลของเคร่ืองหมายพนัธุกรรม 
(b) จากข้อมลูของกลุ่มฝึกหดัโมเดลด้วยวิธี ridge regression best linear unbiased prediction (rrBLUP) ท่ีมี
การค านวณแบบปกติดงัสมการท่ี 2 และแบบเพ่ิมค่าเฉลี่ยถ่วงน า้หนกั (shrinkage estimator) ดงัสมการท่ี 3  
การท านายจะใช้เคร่ืองหมายพนัธุกรรมสนิป ตัง้แต่ 100 300 600 900 1,200 1,500 1,800 และ 2,100 ต าแหน่ง 
ตามล าดบั ซึ่งแต่ละรอบจะมีการท านายผลซ า้จ านวน 30 ครัง้ ค่าท่ีท านายได้จะถูกน ามาหาค่าความสมัพันธ์ 
กบัค่าท่ีวดัได้จริงท่ีมีการบันทึกไว้เพ่ือตรวจสอบความแม่นย า ในส่วนของผลการทดลองได้รายงานค่าเฉลี่ยกับ
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน, ค่าสงูสุดและค่าต ่าสุดของความแม่นย า และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
ด้วยการทดสอบ corrected paired t- test (Bouckaert and Frank, 2004) 

y= µ + Xb + e     (สมการท่ี 1) 
โดยก าหนดให้        

y = เวคเตอร์ของคา่สงัเกต 
µ = เวคเตอร์ของคา่เฉลี่ยประชากร 
b = เวคเตอร์อิทธิพลของเคร่ืองหมายพนัธุกรรมแตล่ะต าแหนง่ 
X = เมทริกซ์การปรากฏของอิทธิพลของเคร่ืองหมายพนัธุกรรม 
e = เวคเตอร์ของคา่ความคลาดเคลื่อน 

การประมาณค่าอิทธิพลของพนัธุกรรม (b) ซึง่เป็นอิทธิพลแบบสุ่มโดยใช้ตวัประมาณค่าชนิด rrBLUP 
แบบปกติ (สมการท่ี 2) และแบบถ่วงน า้หนกั (สมการท่ี 3) 
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        b  = σ2AV-1(y - 1μ)    (สมการท่ี 2)  

        b* = σ2A*V-1(y - 1μ)    (สมการท่ี 3) 
b  = เวคเตอร์อิทธิพลของเคร่ืองหมายพนัธุกรรมแตล่ะต าแหนง่ 
b* = เวคเตอร์อิทธิพลของเคร่ืองหมายพนัธุกรรมแตล่ะต าแหนง่แบบมีการปรับคา่ 

σ2 = องค์ประกอบความแปรปรวนของพนัธุกรรม 
    A  = เมทริกซ์ของความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรม 

A* = เมทริกซ์ของความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมแบบมีการถ่วงน า้หนกั 
V-1   = เมทริกซ์ผกผนัของคา่ความแปรปรวนของลกัษณะปรากฏ 
y   = เวคเตอร์ค่าลกัษณะปรากฏ 
µ   = เวคเตอร์ของคา่เฉลี่ยประชากร 

A* = δT + (1−δ) A     (สมการท่ี 4) 
A* = เมทริกซ์ของความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมแบบมีการถ่วงน า้หนกั 
δ   = ระดบัของการถ่วงน า้หนกัเพ่ือปรับคา่พนัธุกรรม 
T  = คา่เป้าหมายท่ีใช้ปรับคา่พนัธุกรรม 
A  = เมทริกซ์ของความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรม 

วิเคราะห์ผลด้วยโปรแกรม R เวอร์ชัน่ 3.3.2 (R Development Core Team, 2008) โดยใช้ package 
rrBLUP ท่ีถกูพฒันาโดย Endelman (2011) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ค่าความแม่นย า (prediction ability) 
การท านายลักษณะปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้ในมะเขือเทศด้วยวิธีการคัดเลือกจีโนม (genomic 

selection) โดยเปรียบเทียบค่าความแม่นย าของการท านายเมื่อใช้ตัวประมาณค่าอิทธิพลของพันธุกรรมวิธี 
rrBLUP แบบปกติ (non-shrinkage estimation) และแบบถ่วงน า้หนกั (shrinkage estimation) ท่ีเคร่ืองหมาย
พนัธุกรรมจ านวน 100 300 600 900 1,200 1,500 1,800 และ 2,100 ต าแหน่ง พบวา่ความแมน่ย าเฉลี่ยของการ
ท านายโดยใช้การประมาณค่าพนัธุกรรมแบบปกติและแบบถ่วงน า้หนกัมีค่าอยู่ในช่วง 0.28 ± 0.07 ถึง 0.45 ± 
0.02 และ 0.33 ± 0.06 ถงึ 0.46 ± 0.02 ตามล าดบั (Table 1) ซึง่คา่ความแม่นย าสงูสดุอยู่ท่ี 0.46 ± 0.02 เมื่อใช้
การท านายโดยประมาณค่าพันธุกรรมแบบถ่วงน า้หนักท่ีเคร่ืองหมายพันธุกรรมจ านวน 2,100 ต าแหน่ง 
นอกจากนีย้ังพบว่าค่าเฉลี่ยความแม่นย าของแต่ละวิธีมีแนวโน้มสงูขึน้เมื่อเพ่ิมจ านวนเคร่ืองหมายพันธุกรรมใน
การท านายสอดคล้องกบังานทดลองของ Solberg et al. (2008), Desta et al. (2014) และ Duangjit et al. 
(2016) ซึง่ได้รายงานว่าจ านวนเคร่ืองหมายพันธุกรรมเป็นปัจจยัหนึ่งท่ีเป็นตวัก าหนดความแม่นย าให้กับการ
ท านาย ความจ าเป็นในการใช้เคร่ืองหมายพันธุกรรมจ านวนมากหรือน้อยขึน้อยู่กับระยะของการถ่ายทอด 
ไปด้วยกนัของยีน (linkage disequilibrium) หากมีระยะสัน้จ าเป็นจะต้องใช้เคร่ืองหมายพนัธุกรรมจ านวนมาก 
ดงันัน้เม่ือความหนาแน่นของเคร่ืองหมายพนัธุกรรมเพ่ิมขึน้การท านายลกัษณะจะมีความแมน่ย าสงูขึน้ด้วย 
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ระดับของการถ่วงน า้หนักเพื่อปรับค่าพันธุกรรม (shrinkage intensity) 
  การประมาณค่าพารามิเตอร์แบบ rrBLUP ท่ีเพ่ิมการถ่วงน า้หนักเพ่ือปรับค่าพันธุกรรม เมื่อใช้
เคร่ืองหมายพันธุกรรมจ านวนน้อย จะช่วยปรับค่าความแม่นย าของการท านายให้สูงขึน้ได้ (Endelman and 
Jannink, 2012) จาก Table 1 แสดงระดบัการถ่วงน า้หนักเพ่ือปรับปรุงค่าพันธุกรรม พบว่าเมื่อใช้จ านวน
เคร่ืองหมายพนัธุกรรมจ านวน 100 ต าแหน่ง ซึง่เป็นจ านวนท่ีน้อยท่ีสดุจะท าให้มีระดบัการถ่วงน า้หนกัเพ่ือปรับค่า
พนัธุกรรมท่ีมากท่ีสดุ เน่ืองจากเคร่ืองหมายพนัธุกรรมแตล่ะต าแหน่งท่ีกระจายอยู่ทัว่ทัง้จีโนมมีความหนาแน่นต ่า 
ดังนัน้โอกาสท่ีเคร่ืองหมายพันธุกรรมแต่ละต าแหน่งจะอยู่ใกล้กับยีนท่ีมีอิทธิพลต่อลักษณะท่ีสนใจจะลดลง 
ตามไปด้วย โดยระดบัการถ่วงน า้หนกัเพ่ือปรับคา่พนัธุกรรมมีค่าลดลงเมื่อเพ่ิมจ านวนเคร่ืองหมายพนัธุกรรมท่ีใช้
ในการท านาย  
 
Table 1 Prediction ability and shrinkage intensity predicted by ridge regression best linear unbiased 

prediction (rrBLUP) using different number of markers  

Number of marker 
Prediction ability Optimal shrinkage intensity 

mean ± SD Non-Shrinked 
mean ± SD 

Shrinked 
mean ± SD 

100 0.28 ± 0.07 0.33 ± 0.06 0.16 ± 0.03 
300 0.38 ± 0.03 0.38 ± 0.06 0.06 ± 0.01 
600 0.41 ± 0.04 0.43 ± 0.03 0.03 ± 0.00 
900 0.42 ± 0.04 0.44 ± 0.02 0.02 ± 0.00 

1,200 0.45 ± 0.02 0.44 ± 0.03 0.02 ± 0.00 
1,500 0.45 ± 0.03 0.44 ± 0.02 0.01 ± 0.00 
1,800 0.45 ± 0.02 0.45 ± 0.03 0.01 ± 0.00 
2,100 0.45 ± 0.02 0.46 ± 0.02 0.01 ± 0.00 

 
เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของการท านายลักษณะ (prediction ability) 

จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการท านายลักษณะ ระหว่างการท านายโดยใช้ตัวประมาณค่า
พันธุกรรมแบบปกติ และแบบถ่วงน า้หนักเพ่ือปรับค่าพันธุกรรม พบว่าวิธีการท านายแบบถ่วงน า้หนักจะมีค่า
ความแม่นย าเพ่ิมขึน้และเร่ิมคงท่ีเมื่อใช้จ านวนเคร่ืองหมายพนัธุกรรมตัง้แต่ 900 ต าแหน่งเป็นต้นไป ในขณะท่ี
การท านายแบบวิธีปกติจะเร่ิมคงท่ีเมื่อใช้จ านวนเคร่ืองหมายพนัธุกรรมจ านวน 1,200  ต าแหน่ง แสดงให้เห็นถึง
ผลจากการถ่วงน า้หนกัเพ่ือปรับค่าอิทธิพลของพนัธุกรรมให้มีความแม่นย ามากขึน้เมื่อใช้เคร่ืองหมายพนัธุกรรม
จ านวนน้อย  และช่วยลดคา่เฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลงัสอง (MSE) ของการท านายด้วยเช่นกนั (Figure 1) 
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Figure 1  Prediction ability and mean-square-error (MSE) of genomic selection by using ridge 
regression best linear unbiased prediction (rrBLUP). MSE was calculated from MSE = 
 

 
∑     2. The solid lines and dashed lines represent prediction ability and MSE of 

shrinked and non-shrinked approaches, respectively. 
 
การจัดล าดับและการคัดเลือก (ranking and selection) 

เมื่อจดัเรียงล าดบัพืชท่ีมีค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้จากมากไปน้อย และคดัเลือกพืชโดยพิจารณา
ตวัอย่างท่ีมีค่าสูงสุด 5 อนัดบัแรกของแต่ละทรีทเมนต์ พบว่า 5 อนัดบัแรกของค่าท่ีวดัได้จริงนัน้เป็นตวัอย่าง
หมายเลข 26, 20, 3, 37 และ 35 ตามล าดบั ในขณะท่ี 5 อนัดบัแรกของการท านายแต่ละวิธีเมื่อใช้เคร่ืองหมาย
พนัธุกรรมจ านวน 2,100 ต าแหน่ง คือ ตวัอย่างหมายเลข 5, 12, 26, 15 และ 9 ตามล าดบั จะเห็นได้ว่าตวัอย่างท่ี 
26 ซึ่งเป็นตัวอย่างท่ีมีค่าวัดได้จริงสูงสุด ได้ถูกคัดเลือกเมื่อพิจารณาจากค่าท่ีท านายได้ (Table 2) โดย 
 4 ตวัอย่างท่ีมีการท านายผิดพลาดไป พบว่ามีค่าวดัได้จริงอยู่ท่ีระดบัปานกลาง จากผลการคดัเลือกดงักล่าว
แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพและความเป็นไปได้ของการใช้การคัดเลือกจีโนม เพ่ือเป็นเคร่ืองมือช่วยในการ
คดัเลือกพืชตอ่ไปในอนาคต 

 
Table 2  Rank of top five individuals based on measured values and predicted values using rrBLUP 

Treatment 
Top five individuals 

1st 2nd 3rd 4th 5th 

Measured 26* 20 3 37 35 

Predicted with  
2100 SNPs 

Non-Shrinked 5 12 26* 15 9 
Shrinked 5 12 26* 15 9 

* indicates the match between measured and predicted individual 
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สรุป 

ความแม่นย าการท านายลักษณะปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้ในมะเขือเทศด้วยวิธีการประมาณค่า
อิทธิพลของเคร่ืองหมายพนัธุกรรมแบบปกติ (non- shrinked method) และแบบเพ่ิมการถ่วงน า้หนกัเพ่ือปรับค่า
พันธุกรรม (shrinked method) ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่การประมาณค่าแบบถ่วงน า้หนักเมื่อใช้
เคร่ืองหมายพนัธุกรรมจ านวนน้อยจะช่วยให้ค่าความแม่นย ามีค่าสงูขึน้ และเมื่อทดสอบการคดัเลือก 5 อนัดบั
แรกของค่าท านายได้ พบว่าหนึ่งในนัน้มีค่าลกัษณะของแข็งท่ีละลายน า้ได้ท่ีวดัได้จริงสูงท่ีสดุ จึงสรุปได้ว่าการ
คดัเลือกพืชด้วยวิธีการคดัเลือกจีโนม (genomic selection) เป็นแนวทางการคดัเลือกพืชท่ีมีศกัยภาพท่ีสามารถ
น าไปประยกุต์ใช้ในแผนการพฒันาพนัธุ์มะเขือเทศได้ 
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บทคัดย่อ 
จากการประเมินสายพันธุ์ข้าวพืน้เมืองจ านวน 14 สายพันธุ์ในพืน้ท่ีอ าเภอนาค ูจังหวดักาฬสินธุ์ เพ่ือ

ศกึษาสายพันธุ์ ท่ีให้องค์ประกอบของผลผลิตท่ีดีในระหว่างเดือนมิถุนายน -ธันวาคม พ.ศ. 2557 พบว่าลกัษณะ
การแตกกอเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 8.93-17.13 หน่อต่อกอ  ความสงูเมื่ออายุ 4 เดือนเฉลี่ยอยู่ในช่วง 68.53-114.00 
เซนติเมตร  ความยาวรวงเฉลี่ยอยู่ในช่วง 13.40-30.40 เซนติเมตร จ านวนรวงต่อกอเฉลี่ยอยู่ในช่วง 3.00-4.67 
รวงตอ่กอ จ านวนเมลด็ตอ่รวงเฉลี่ยอยู่ในช่วง 112.33-184.00 เมล็ด ความยาวเมล็ดเฉลี่ยอยู่ในช่วง 9.61-10.41 
มิลลิเมตร ความกว้างเมล็ดเฉลี่ยอยู่ในช่วง 1.83-2.47 มิลลิเมตร น า้หนกั 100 เมล็ดเฉลี่ยอยู่ในช่วง 1.93-2.61 
กรัม และน า้หนกัเมลด็ต่อกอเฉลี่ยอยู่ในช่วง 8.40-18.76 กรัม และจากการศกึษาสามารถคดัเลือกสายพนัธุ์ท่ีให้
องค์ประกอบของผลผลิตท่ีดีในพืน้ท่ีศกึษาจ านวน 3 สายพนัธุ์ได้แก่ สายพนัธุ์เกษตร สายพนัธุ์ข้าวสวน และสาย
พนัธุ์อีขาว 

 

ABSTRACT 
 The evaluation of 14 native rice varieties in the Na Ku District of Kalasin Province were 
evaluated. The objective was to find the local rice lines that yield component well during June-
December 2014. The tillering average was 8.93-17.13 tillers. The height at the age of four months 
ranged from 68.53-114.00 centimeters. The long panicles average was 13.40-30.40 centimeters. The 
number of panicle per tiller average ranged from 3.00-4.67 panicle per tiller. The number of grains 
per panicle average was between 112.33 to 184.00 grains per panicle. The seeds length average 
ranged from 9.61-10.41 millimeters. The seed width average showed 1.83-2.47 millimeters. The 100 
seeds weight was 1.93-2.61 g. and seed weight per tiller average ranged from 8.40-18.76 g. In this 
study, we selected thee local rice lines that yield component well such as Ka Set, Khaw San and E-
Kaw. 
 
 
Keywords: Yield, Kalasin Province, Local rice 
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ค าน า 
ข้าวเป็นพืชในตระกูลหญ้า (Gramineae) มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Oryza sativa L. ซึ่งสามารถแบ่ง

ออกเป็น 3 กลุ่ม คือ 1) ข้าวอินดิกา (Indica) ซึ่งเป็นข้าวท่ีนิยมเพาะปลูกในทวีปเอเชียเขตมรสุม ตัง้แต่ จีน 
เวียดนาม ฟิลิปปินส์ ไทย อินโดนีเซีย ไปจนถึงอินเดียและศรีลงักา 2) ข้าวจาโปอนิกา (Japonica) มีการปลูก
อย่าง แพร่หลายในเขตอบอุ่นท่ีญ่ีปุ่ น เกาหลี รัสเซีย ยุโรป และอเมริกา 3) ข้าวจาวานิกา (Javanica) นิยม
เพาะปลกูใน อินโดนีเซีย ฟิลิปปินส์ ไต้หวนั หมู่เกาะริวกิว และญ่ีปุ่ น หากแบ่งตามนิเวศน์การปลกูแบ่งออกเป็น 
ข้าวนาน า้ฝน ข้าวนาสวน ข้าวขึน้น า้ ข้าวน า้ลึก ข้าวไร่ และข้าวนาท่ีสูง (ส านักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร , 
2558) ข้าวนบัวา่เป็นพืชที่มีความส าคญัตอ่โลก ประชากรเกือบคร่ึงโลกบริโภคข้าวเป็นอาหารหลกั นอกจากนีข้้าว
ยงัเป็นสินค้าเกษตรท่ีส่งออกเป็นอนัดบัต้นๆของประเทศไทย ปัจจุบนัพืน้ท่ีเพาะปลกูข้าวท่ีมากท่ีสดุของประเทศ
ไทยนัน้ อยู่ทางภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศ มีพืน้ท่ีเพาะปลกูข้าวประมาณ 45.09 ล้านไร่ (ชาญพิทยา, 
2556) พนัธุ์ข้าวสว่นใหญ่ท่ีปลกูในปัจจบุนัเป็นข้าวพนัธุ์ผสมท่ีได้รับการปรับปรุงพนัธุ์จากนกัปรับปรุงพนัธุ์ซึง่เป็น
การปรับปรุงพันธุ์ ข้าวให้มีลกัษณะดีขึน้กว่าข้าวพันธุ์พื น้เมืองท่ีเคยปลูก เช่น ลกัษณะความต้านทานโรค การ
ให้ผลผลิตท่ีสูงและมีคุณภาพ เช่น ความหอมท่ีมากขึน้ รวมถึงการปรับตัวกับสภาพแวดล้อมต่างๆได้ดีขึน้ 
เกษตรกรจงึหนัมานิยมปลกูข้าวพนัธุ์เหลา่นีม้ากขึน้ จงึท าให้ข้าวพนัธุ์พืน้เมืองคอ่ยๆ หายไป  

การอนรัุกษ์เชือ้พนัธุกรรมข้าวพืน้เมืองเพ่ือไม่ให้สญูหายไป จึงได้มีการรวบรวมพนัธุ์ข้าวพืน้เมือง ซึง่ข้าว
พืน้เมืองแตล่ะสายพนัธุ์มีคณุสมบตัิพิเศษ ข้าวบางสายพนัธุ์มีคณุสมบตัิท่ีโดดเด่น เช่น ข้าวเล้าแตก เป็นข้าวท่ีให้
ผลผลิตสงู แปรรูปได้หลากหลาย มีความออ่นนุ่ม เป็นต้น แตข้่าวพืน้เมืองบางสายพนัธุ์มีจุดด้อย เช่น ข้าวเหนียว
ขีต้มใหญ่ เป็นข้าวท่ีออ่นแอตอ่หนอนกอ หรือข้าวเหนียวนางนวล ท่ีมีลกัษณะรวงกระจดักระจาย ทรงกอแผ่จึงล้ม
ง่าย ท าให้เก่ียวยาก แต่มีความหอม และความนุ่มมาก (บุปผา, 2558) นอกจากนีย้งัมีกลุ่มเกษตรกรผู้สนใจใน
การปลกูและเก็บรักษาเชือ้พนัธุ์ข้าวพืน้เมืองจนสามารถจ าแนกลกัษณะของข้าวได้หลายลกัษณะท่ีส าคญั ได้แก่ 
ลกัษณะของข้าวตามช่วงอาย ุเช่น อายเุบา อายปุานกลาง อายหุนกั และยงัมีคณุสมบตัิเฉพาะ เช่นสายพนัธุ์ท่ีทน
ต่อความแห้งแล้ง ทนต่อน า้ท่วม และข้าวพนัธุ์พืน้เมืองยงัมีคณุค่าทางโภชนาการสงู เช่น ข้าวมะลิแดง ข้าวหอม
นิล ข้าวเจ้าแดง ข้าวเจ้าเหลือง มีประสิทธิภาพช่วยต่อต้านอนุมูลอิสระ ยับยัง้การเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็ง 
ช่วยป้องกันการเกิดโรคหัวใจ และโรคเบาหวาน (วิภาวรรณ, 2557) เพ่ือเป็นการน าเชือ้พันธุกรรมข้าวพันธุ์
พืน้เมือง ซึ่งถือเป็นสมบัติอนัมีค่ามาใช้ประโยชน์ จึงน าข้าวพืน้เมืองจ านวน 14 สายพันธุ์ มาปลูกเพ่ือประเมิน
องค์ประกอบของผลผลิตท่ีดีในพืน้ท่ีอ าเภอนาค ูจงัหวดักาฬสินธุ์  ให้กบัเกษตรกรในพืน้ท่ีได้ตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
รวบรวมสายพนัธุ์ข้าวพืน้เมืองจ านวน 14 สายพันธุ์จากเกษตรกร 4 จงัหวดัได้แก่ จังหวดัมุกดาหาร 

นครพนม สกลนคร และสพุรรณบรีุ 
 น าสายพนัธุ์ข้าวพืน้เมืองท่ีรวบรวมได้มาปลกูทดสอบ ในแปลงทดลองบ้านชาด ต าบลนาค ูพืน้ท่ีอ าเภอ
นาค ูจงัหวดักาฬสินธุ์ โดยใช้ขนาดแปลงย่อย 1×5 เมตร ระยะปลกู 25×30 เซนติเมตร ปลกูโดยการหยอดหลมุละ 
3 เมลด็ ท าการทดลองในช่วงมิถนุายน-ธนัวาคม พ.ศ. 2557 เป็นเวลา 6 เดือน 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อคสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design; RCBD) มี 14 
สิ่งทดลอง ได้แก่ สายพนัธุ์กระแสน (Rice 001), สายพนัธุ์กระแสน (Rice 002), สายพนัธุ์เกษตร (Rice 003), 
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สายพนัธุ์ข้าวลาว (Rice 004), ไม่ทราบสายพนัธุ์ (Rice 005), สายพนัธุ์ข้าวดงสวน (Rice 006), สายพนัธุ์ข้าว
สวน (Rice 007), สายพนัธุ์ข้าวใหมไ่ทสกล (Rice 008), สายพนัธุ์อีแดง (Rice 009), สายพนัธุ์อีแดง (Rice 010), 
สายพนัธุ์อีแดง (Rice 011), สายพนัธุ์อีขาว (Rice 012), สายพนัธุ์อีขาว (Rice 013) และสายพนัธุ์สพุรรณบุรี 01 
(Rice 014) จ านวน 3 ซ า้ 
 หลงัจากปลกูประมาณ 20-30 วนั ท าการใสปุ่๋ ยเคมีสตูร 15-15-15 ในอตัรา 20 กิโลกรัมต่อไร่ และครัง้ท่ี 
2 ใช้ปุ๋ ย 46-0-0 ในอตัรา 7 กิโลกรัมต่อไร่ หลงัปลกูประมาณ 60 วนั เมื่อต้นข้าวอายุประมาณ 30 วนั ท าการ
ก าจดัวชัพืช และก าจดัวชัพืชอีกครัง้ เม่ือต้นข้าวอายปุระมาณ 60 วนั  
 บนัทกึจ านวนหน่อตอ่กอ ความสงูต้นท่ีอาย ุ4 เดือน ความยาวรวง จ านวนรวงตอ่กอ จ านวนเมล็ดต่อรวง 
ความยาวเมลด็ ความกว้างเมลด็ น า้หนกั 100 เมลด็ และน า้หนกัเมลด็ตอ่กอ 

วิเคราะห์ความแปรปรวนตามแผนการทดลองแบบสุม่ในบลอ็คสมบรูณ์ (RCBD) และเปรียบเทียบความ
แตกตา่งของคา่เฉลี่ยด้วยวิธี DMRT (Duncan’s New Multiple Range Test) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ 
โดยโปรแกรม R (R-language and environment for statistical computing and graphics) version 2.9.2 (ชู
ศกัด์ิ, 2551 และThe R foundation, 2015) 

 
 

ผลการทดลอง 
จากการประเมินจ านวนหน่อต่อกอของข้าวพืน้เมืองจ านวน 14 สายพนัธุ์ พบว่าไม่มีความแตกต่างกัน

ทางสถิติ (Table 1) จ านวนหน่อต่อกอของข้าวพืน้เมืองทัง้ 14 สายพนัธุ์ผนัแปรตัง้แต่ 8.93 ถึง 17.13 หน่อต่อกอ
เฉลี่ย 13.87 หน่อต่อกอ โดยสายพันธุ์เกษตรมีจ านวน  หน่อต่อกอต ่าท่ีสุดเท่ากับ 8.93 ในขณะท่ีสายพันธุ์
สพุรรณบุรี 01 มีจ านวนหน่อต่อกอสงูสดุเท่ากบั 17.13 ความสงูของข้าวโดยวดัจากส่วนของต้นข้าวท่ีชิดพืน้ดิน
จนถึงบริเวณปลายใบท่ีสูงท่ีสุดเมื่อข้าวอายุ 4 เดือน พบว่ามีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 
เปอร์เซน็ต์ ความสงูต้นข้าวของทกุสายพนัธุ์เฉลี่ยเท่ากบั 89.78 เซนติเมตร สายพนัธุ์ข้าวลาว สายพนัธุ์อีแดง และ
สายพนัธุ์อีขาวมีความสงูของต้นสงูท่ีสดุ คือ 114, 102.87 และ 100.07 เซนติเมตร ตามล าดบั และสายพนัธุ์ท่ีมี
ความสงูน้อยท่ีสดุคือ สายพนัธุ์สพุรรณบุรี 01 มีความสงูของต้นเท่ากบั 68.53 เซนติเมตร จ านวนรวงต่อกอของ
ข้าวพืน้เมืองจ านวน 14 สายพันธุ์ พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (Table 1) จ านวนรวงต่อกอของข้าว
พืน้เมืองทัง้ 14 สายพนัธุ์ผนัแปรตัง้แต่ 3 .00 ถงึ 4.67 รวงต่อกอเฉลี่ย 3.85 รวงต่อกอ โดยสายพนัธุ์ข้าวลาว สาย
พนัธุ์อีขาว และสายพนัธุ์สพุรรณบรีุ 01 มีจ านวนรวงตอ่กอต ่าท่ีสดุเท่ากบั 3.00 ในขณะท่ี สายพนัธุ์อีแดง และสาย
พนัธุ์ข้าวใหมไ่ทสกล มีจ านวนรวงต่อกอสงูสดุเท่ากบั 4.67 ความยาวรวงพบว่า มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซน็ต์ ความยาวรวงของทกุสายพนัธุ์เฉลี่ยเท่ากบั 26.80 เซนติเมตร สายพนัธุ์ข้าวสวน สาย
พนัธุ์อีขาว สายพนัธุ์อีขาว มีความยาวรวงมากท่ีสดุ มีเท่ากบั 30.40, 29.27 และ 28.73 เซนติเมตร และสายพนัธุ์
มีความยาวรวงน้อยท่ีสดุคือ สายพนัธุ์ข้าวใหมไ่ทสกล มีความยาวรวงเท่ากบั 23.40 เซนติเมตร 

จากการศกึษาองค์ประกอบผลผลิตของข้าวสายพนัธุ์พืน้เมือง ได้ผลการศกึษาดงันี ้จ านวนเมล็ดต่อรวง
พบว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (Table 1) จ านวนเมล็ดต่อรวงของข้าวพืน้เมืองทัง้ 14 สายพนัธุ์ผนัแปรตัง้แต่ 
112.33 ถึง 184.00 เมล็ดต่อรวงเฉลี่ย 135.58 เมล็ดต่อรวง โดยสายพันธุ์อีแดงมีจ านวนเมล็ดต่อรวงต ่าท่ีสุด
เท่ากบั 112.33 ในขณะท่ีสายพนัธุ์ข้าวสวนมีจ านวนเมลด็ตอ่รวงสงูสดุเท่ากบั 184.00 
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ความกว้างเมล็ดพบว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (Table 1) ความกว้างเมล็ดของข้าวพืน้เมืองทัง้ 14 
สายพนัธุ์ผนัแปรตัง้แต่ 1.83 ถึง 2.47 มิลลิเมตร ความกว้างเมล็ดเฉลี่ย 2.13 มิลลิเมตร โดยสายพนัธุ์สพุรรณบุรี 
01 มีความกว้างเมลด็ต ่าท่ีสดุเท่ากบั 1.83 ในขณะท่ีสายพนัธุ์ข้าวเกษตรมีความกว้างเมลด็สงูสดุเท่ากบั 2.47 

ความยาวเมลด็พบวา่ไมม่ีความแตกตา่งทางสถิติ (Table 1) ความยาวเมลด็ของข้าวพืน้เมืองทัง้ 14 สาย
พนัธุ์ผนัแปรตัง้แต่ 9.61 ถงึ 10.41 มิลลิเมตร ความยาวเมลด็เฉลี่ย 9.88 มิลลิเมตร โดยไม่ทราบสายพนัธุ์ มีความ
ยาวเมลด็ต ่าท่ีสดุเท่ากบั 9.61 ในขณะท่ีสายพนัธุ์ข้าวกระแสนมีความยาวเมลด็สงูสดุเท่ากบั 10.41 

น า้หนัก 100 เมล็ดพบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างทางสถิติ (Table 1) น า้หนัก 100 เมล็ดของข้าว
พืน้เมืองทัง้ 14 สายพนัธุ์ผนัแปรตัง้แต่ 1.93 ถงึ 2.61 กรัม น า้หนกั 100 เมล็ดเฉลี่ย 2.32 กรัม โดยสายพนัธุ์อีแดง 
มีน า้หนกั 100 เมลด็ต ่าท่ีสดุเท่ากบั 1.93 ในขณะท่ีสายพนัธุ์ข้าวลาวมีน า้หนกั 100 เมลด็สงูสดุเท่ากบั 2.61 

น า้หนกัเมลด็ตอ่กอพบวา่ไมม่ีความแตกตา่งทางสถิติ (Table 1) น า้หนกัเมล็ดต่อกอของข้าวพืน้เมืองทัง้ 
14 สายพนัธุ์ผนัแปรตัง้แต่ 8.40 ถึง 18.76 กรัมต่อกอ น า้หนกัเมล็ดต่อกอเฉลี่ย 12.53 กรัมต่อกอ โดยสายพนัธุ์อี
ขาวมีน า้หนักเมล็ดต่อกอต ่าท่ีสุดเท่ากับ 8.40 ในขณะท่ีสายพันธุ์ข้าวสวนมีน า้หนักเมล็ดต่อกอสูงสุดเท่ากับ 
18.76 

 

วิจารณ์ผลการทดลอง 
 จากการศกึษาลกัษณะทางการเกษตรของสายพนัธุ์ข้าวทัง้ 14 สายพนัธุ์ พบว่าสายพันธุ์ข้าวท่ีมีความ
ยาวรวงท่ียาว จะมีจ านวนเมล็ดต่อรวงมาก ซึ่งเป็นลกัษณะท่ีบ่งชีถ้ึงการให้ผลผลิต เมล็ดต่อต้นท่ีสูงด้วย เช่นใน
ข้าวสายพนัธุ์ข้าวสวน ซึง่มีความยาวรวง และจ านวนเมล็ดต่อรวงสงูท่ีสดุ จึงท าให้ได้น า้หนกัเมล็ดต่อกอสงูท่ีสุด
ด้วยเช่นกนั ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาความหนาแน่นของรวงข้าวตอ่พืน้ท่ีเป็นปัจจยัส าคญัตอ่การก าหนดผลผลิต
ของข้าว (Toshihiro et al., 1993) ซึง่ในบางครัง้การเสียหายของดอกข้าวในระหว่างระยะแรกของการสร้างดอก
จนถงึระยะสกุแก่ ซึง่จะเป็นตวัก าหนดจ านวนรวงท่ีสามารถเก็บเก่ียวได้ และรวมถึงเมล็ดดีต่อรวง ท าให้สามารถ
คาดการณ์ผลผลิตจ านวนเมลด็ตอ่ต้น และผลผลิตเมลด็ตอ่ไร่ได้ (Sheehy et al., 2001) ซึง่มาตรฐานของน า้หนกั
เมลด็ข้าว 100 เมลด็เฉลี่ยโดยทัว่ไปเท่ากบั 1.62-4.16 กรัม (เครือวลัย์, 2536) ทัง้นีข้ึน้อยู่กบัสภาพแวดล้อมด้วย 
เช่นจากการศกึษาการปลกูข้าวในพืน้ท่ีตา่งกนัในประเทศญ่ีปุ่ น พบว่าข้าวแต่ละพนัธุ์ให้ผลผลิตแตกต่างกนัในแต่
ละพืน้ท่ี ซึง่พบว่าสภาพภูมิอากาศเป็นปัจจยัส าคญัต่อการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตของข้าว นอกจากนีค้วาม
อดุมสมบูรณ์ของดิน และการจดัการแปลงปลกู ท่ีแตกต่างกนัออกไปในแต่ละพืน้ท่ีก็ส่งผลต่อน า้หนักเมล็ด และ
ผลผลิตของข้าวด้วยเช่นกัน (Yoshida, 1983) โดยในการทดลองครัง้นี ้พบว่าในพืน้ท่ี อ าเภอนาคู จังหวัด
กาฬสินธุ์ ตัง้อยู่บริเวณหบุเขาภพูาน มีปริมาณน า้ฝนรวมในปี 2557 ท่ีท าการทดลอง เท่ากบั 910 มิลลิเมตร (กรม
อตุุนิยมวิทยา, 2557) ซึ่งเพียงพอต่อการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตของข้าวพันธุ์พืน้เมือง ดงันัน้การเลือกสาย
พนัธุ์ข้าวท่ีจะปลกูในแต่ละท้องถ่ินควรเลือกสายพันธุ์ท่ีสามารถเจริญเติบโตได้ดี และเหมาะกบัสภาพแวดล้อม
ของแต่ละท้องถ่ิน จากการทดลองครัง้นีส้ามารถคดัเลือกสายพนัธุ์ข้าวพืน้เมืองท่ีมีผลผลิตสูง  โดยคดัเลือกจาก
ลกัษณะความยาวรวงท่ีอยู่ในเกณฑ์ดี และมีแนวโน้มให้จ านวนเมล็ดต่อรวง และน า้หนักเมล็ดต่อกอมาก  ได้
จ านวน 3 สายพนัธุ์ ได้แก่ สายพนัธุ์เกษตร สายพนัธุ์ข้าวสวน และสายพนัธุ์อีขาว ให้กบัเกษตรกรใช้ประโยชน์ได้
ตอ่ไป 
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สรุป 
1. การประเมินสายพนัธุ์ข้าวพืน้เมืองจ านวน 14 สายพนัธุ์ในพืน้ท่ีอ าเภอนาค ูจงัหวดักาฬสินธุ์เพ่ือศกึษา

สายพนัธุ์ท่ีให้องค์ประกอบของผลผลิตท่ีดีในระหวา่งเดือนมิถนุายน-ธนัวาคม พ.ศ. 2557 พบว่าลกัษณะการแตก
กอเฉลี่ยอยู่ระหวา่ง 8.93-17.13 หน่อตอ่กอ  ความสงูเมื่ออายุ 4 เดือนเฉลี่ยอยู่ในช่วง 68.53-114.00 เซนติเมตร  
ความยาวรวงเฉลี่ยอยู่ในช่วง 13.40-30.40 เซนติเมตร จ านวนรวงต่อกอเฉลี่ยอยู่ในช่วง 3.00-4.67 รวงต่อกอ 
จ านวนเมลด็ตอ่รวงเฉลี่ยอยู่ในช่วง 112.33-184.00 เมลด็ ความยาวเมล็ดเฉลี่ยอยู่ในช่วง 9.61-10.41 มิลลิเมตร 
ความกว้างเมล็ดเฉลี่ยอยู่ในช่วง 1.83-2.47 มิลลิเมตร น า้หนกั 100 เมล็ดเฉลี่ยอยู่ในช่วง 1.93-2.61 กรัม และ
น า้หนกัเมลด็ตอ่กอเฉลี่ยอยู่ในช่วง 8.40-18.76 กรัม 

2. จากการศกึษาด้านเจริญเติบโตและองค์ประกอบของผลผลิตสามารถคดัเลือกสายพนัธุ์ข้าวพืน้เมือง
ได้จ านวน 3 สายพนัธุ์ ได้แก่ สายพนัธุ์เกษตร สายพนัธุ์ข้าวสวน และสายพนัธุ์อีขาว  
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การประเมินความหลากหลายทางพันธุกรรมของข้าวไร่โดยอาศัยลักษณะสัณฐานวิทยา 

Genetic Diversity Evaluation of Upland Rice Based on Morphological Traits 
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บทคัดย่อ 
 ความหลากหลายทางพันธุกรรมของข้าวไร่จ านวน 64 สายพันธุ์โดยอาศยัลกัษณะทางสณัฐานวิทยา 
จ านวน 27 ลกัษณะ พบความแตกต่างทางพนัธุกรรมและจดักลุ่มด้วยวิธี UPGMA สามารถจดักลุ่มออกเป็น 3 
กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มท่ี 1 มีจ านวน 22 สายพนัธุ์ กลุ่มท่ี 2 มีจ านวน 35 สายพนัธุ์ กลุ่มท่ี 3 มีจ านวน 7 สายพนัธุ์ เมื่อ
พิจารณาถงึความสมัพนัธ์ระหวา่งลกัษณะสณัฐานวิทยาของข้าวไร่พบวา่ ลกัษณะรวงมีความสมัพนัธ์ทางบวกกบั
ลกัษณะการแตกระแง้ (0.49) มีความสมัพนัธ์ทางลบกบัลกัษณะการสกุแก่ (-0.70) และมีความสมัพนัธ์ทางบวก
กับประเภทของข้าว (0.50)  สีเมล็ดมีความสมัพันธ์ทางบวกกับประเภทของข้าว (0.60) รูปร่างของข้าว (0.69) 
และการเป็นท้องไข่ (0.52) ซึง่จากการศึกษาการจัดกลุ่มและความสมัพันธ์ของข้าวไร่ด้วยลกัษณะทางสณัฐาน
วิทยาแสดงให้เห็นถึงการจัดกลุ่มข้าวไร่ และความสมัพันธ์ระหว่างลกัษณะ ซึ่งสามารถใช้เป็นประโยชน์ในการ
คดัเลือกเป็นพ่อแมพ่นัธุ์และปรับปรุงพนัธุ์ข้าวในอนาคต 

 
 

ABSTRACT 
 Genetic diversity of 64 upland rice varieties was evaluated based on 27 

morphological characters. Genetic dissimilarity was analyzed and clustering was done using 
UPGMA. The results showed that  we could  group into 3 group; group I with 22 upland rice varieties, 
35 upland rice varieties in group II and 7 upland rice varieties in group III. The correlation between 
the traits showed that panicle characteristic was positively correlated with secondary branching 
(0.49), negatively correlated with the maturity stage (-0.70) and positively correlated with type of rice 
(0.50). The lemma- palea color was positively correlated with type of rice (0.60), seed shape (0.69) 
and grain chakiness (0.52). In this study, we could group upland rice varieties using the 
morphological characters and studied on the correlation between the traits. These can be useful for 
the selection of parental type and the program of rice breeding in the future. 
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ค าน า 
 ประเทศไทยเป็นศนูย์กลางของแหลง่ก าเนิดและการแพร่กระจายของข้าวสายพนัธุ์ต่างๆ อนัเน่ืองมาจาก
สภาพพืน้ท่ีและสภาพอากาศท่ีมีความแตกตา่งกนัในแต่ละภูมิภาค จึงมีความหลากหลายทางพนัธุกรรมของข้าว 
(Rerkasem and Rerkasem, 2002) และในประเทศไทยยงัมีการปลกูและการใช้ประโยชน์จากข้าวและหลาย
รูปแบบ ในปัจจุบนัพบว่า ความหลากหลายของสายพนัธุ์ข้าวลดลงไป โดยเกษตรกรปลกูข้าวเพียงไม่ก่ีสายพนัธุ์ 
เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ และเกษตรกรหันไปปลูกข้าวสายพันธุ์ ท่ีได้รับความนิยมเท่านัน้ 
(เบญจวรรณ, 2548) 
 ข้าวไร่เป็นข้าวท่ีต้องการน า้น้อยในการเจริญเติบโต สามารถเพาะปลกูได้บนบริเวณเชิงเขา ท่ีดอนภายใน
สภาพไร่ โดยอาศยัน า้ฝนในการเจริญเติบโต สามารถเติบโตได้ดีเมื่อมีปริมาณน า้ในดินเหมาะสม  ซึง่ข้าวไร่ส่วน
ใหญ่เป็นข้าวไวแสง มีลกัษณะล าต้นสงูท าให้ได้เปรียบในการแข่งขนักบัวชัพืช การปลกูข้าวไร่ในประเทศไทยมีมา
ช้านาน โดยมีพืน้ท่ีการปลูกในภาคเหนือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคใต้ นอกจากนี ้ข้าวไร่ยังมีความ
หลากหลายทางสายพนัธุ์แตกตา่งกนัไปในการแตล่ะพืน้ท่ี โดยมีความสามารถในปรับตวัให้เข้ากบัสภาพแวดล้อม
ได้ดี มีลกัษณะบางอย่างท่ีดี เช่น ทนแล้งและมีความต้านทานต่อโรคและแมลง เป็นต้น (กิตติศกัด์ิ, 2552) ใน
การศกึษาทดลองครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของสายพนัธุ์ข้าวไร่ท่ีได้จากการ
รวบรวมสายพันธุ์ในประเทศไทย เพ่ือประโยชน์ในการส ารวจ เชิงอนุรักษ์ และรวมการจัดกลุ่มของสายพันธุ์ ท่ีมี
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาท่ีแตกต่างกัน เพ่ือใช้ประโยชน์ในด้านการปรับปรุงสายพันธุ์ ข้าวในอนาคต และ
นอกจากนีจ้ากลักษณะสัณฐานวิทยาดังกล่าวยังได้ท าการหาความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะ เพ่ือเป็นข้อมูล
ประกอบการคดัเลือกสายพันธุ์ข้าว หรือการปรับปรุงลกัษณะท่ีน่าสนใจในสายพันธุ์ ข้าว ส าหรับงานด้านการ
ปรับปรุงพนัธุ์ และการคดัเลือกเป็นพ่อแมพ่นัธุ์ตอ่ไป 
   

อุปกรณ์และวิธีการ 
รวบรวมสายพนัธุ์ข้าวไร่จ านวน 64 สายพนัธุ์ท่ีได้จากการรวบรวมพนัธุ์ในพืน้ท่ี 11 จงัหวดั ได้แก่ Rice 2, 

Rice 7, Rice 9, Rice 11, Rice 14, Rice 15, Rice 16, Rice 18, Rice 20, Rice 21, Rice 100, Rice 106, Rice 
112, Rice 113, Rice 114, Rice 115, Rice 116, Rice 123, Rice 131, Rice 137, Rice 147, Rice 149, Rice 
150, Rice 151, Rice 152, Rice 153, Rice 154, Rice 155, Rice 156, Rice 158, Rice 160, Rice 162, Rice 
163, Rice 164, Rice 165, Rice 166, Rice 168, Rice 169, Rice 170, Rice 172, Rice 173, Rice 174, Rice 
177, Rice 185, Rice 186, Rice 193, Rice 194, Rice 199, Rice 207, Rice 208, Rice 209, Rice 211, Rice 
212, Rice 213, Rice 215, Rice 216, Rice 228, Rice 231, Rice 258, Rice 264, Rice268, Rice 269, Rice 
273, Rice 274  
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อคสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design; RCBD) 64 
สิ่งทดลอง จ านวน 3 ซ า้ 
 น าสายพนัธุ์ข้าวไร่ท่ีรวบรวมได้มาปลกูทดสอบ ในแปลงทดลองท่ีบ้านชาด ต าบลนาค ูพืน้ท่ีอ าเภอนาค ู
จงัหวดักาฬสินธุ์ โดยใช้ขนาดแปลงย่อย 1×5 เมตร ระยะปลกูเท่ากบั 25×30 เซนติเมตร ปลกูโดยการหยอดหลมุ
หลมุละ 3 เมลด็ ระยะเวลาการปลกูเป็นเวลา 6 เดือน ตัง้แตเ่ดือนมิถนุายน-ธนัวาคม 2557 

หลงัจากปลกูประมาณ 60 วนั ก าจดัวชัพืชเม่ือต้นข้าวอายปุระมาณ 30 วนั และ 60 วนั  
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บนัทกึข้อมลูทัง้หมดจ านวน 27 ลกัษณะ ได้แก่ สีแผ่นใบ สีกาบใบ ขนใบ  มมุยอดแผ่นใบ สีข้อต่อใบ  สี
ปล้อง สีหใูบ  ลกัษณะทรงกอ สียอดเกสรเพศเมีย สีปลายยอดดอก สีกลีบฐานรองดอก หางข้าว  สีหางข้าว ความ
แข็งแรงของต้น ลกัษณะใบธง  ลักษณะรวง การยืดของคอรวง การแตกระแง้ อายุการสุกแก่  ลกัษณะการติด
เมล็ด การร่วงของเมล็ด  ขนบนเปลือกเมล็ด สีเปลือกเมล็ด สีข้าวกล้อง ชนิดข้าวสาร รูปร่างเมล็ด และการเป็น
ท้องไข่  

 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1. การจัดกลุ่มข้าวไร่โดยอาศัยลักษณะทางสัณฐานวิทยา 

 จากการจัดกลุ่มข้าวไร่จ านวน 64 สายพันธุ์  ด้วยวิธี UPGMA โดยใช้ลักษณะทางสัณฐานวิทยา 27 
ลักษณะในการแบ่งกลุ่ม โดยน าสายพันธุ์ ข้าวไ ร่ ท่ีมีลักษณะ ท่ีแตกต่างกันมากท่ีสุดจะน ามาจัดกลุ่ม 
(Romesburg, 2004) พบว่าสามารถจดักลุ่มของข้าวไร่ได้ 3 กลุ่ม (ภาพท่ี 1) กลุ่มท่ี1 มีจ านวน 22 สายพนัธุ์ 
ได้แก่  สายพนัธุ์ Rice 2, Rice 7, Rice 11, Rice 14, Rice 15, Rice 16, Rice 18, Rice 20, Rice 21, Rice 100, 
Rice 106, Rice 114, Rice 116, Rice 123, Rice 131, Rice 137, Rice 160, Rice 231, Rice 264, Rice 269, 
Rice 273 และRice 274 กลุ่มท่ี 2 มีจ านวน 35 สายพนัธุ์ ได้แก่ สายพนัธุ์ Rice 9, Rice 112, Rice 113, Rice 
147, Rice 149, Rice 150, Rice 151, Rice 152, Rice 153, Rice 162, Rice 163, Rice 164, Rice 165, Rice 
166, Rice 168, Rice 170, Rice 172, Rice 173, Rice 174, Rice 177, Rice 185, Rice 186, Rice 193, Rice 
194, Rice 199, Rice 207, Rice 208, Rice 209, Rice 211, Rice 212, Rice 213, Rice 215, Rice 216, Rice 
228 และRice 258 กลุม่ท่ี 3 มีจ านวน 7 สายพนัธุ์ ได้แก่ Rice 115, Rice 154, Rice 155, Rice 156, Rice 158, 
Rice 169 และRice268 ซึง่จากผลการทดลองสามารถน ามาใช้ในการแยกความแตกต่างของลกัษณะข้าวไร่ได้ 
สอดคล้องกับการศึกษาในหลายวิจัยท่ีใช้วิธีการจัดกลุ่มเพ่ือจ าแนกลักษณะเพ่ือใช้ประโยชน์ด้านท่ีสนใจ เช่น  
Tripathy et al. (2015) ได้ท าการจดักลุม่ ข้าวไร่จ านวน 36 สายพนัธุ์  โดยใช้ลกัษณะทางเศรษฐกิจ 8 ลกัษณะใน
การจ าแนก พบว่าสามารถแบ่งกลุ่มได้จ านวน 6 กลุ่ม ซึง่สามารถน าไปใช้ในโครงการการปรับปรุงพนัธุ์ข้าว และ
งานด้าน QTL mapping ให้มีประสิทธิภาพมากขึน้ Khatun et al. (2015) ศกึษาความหลากหลายของสายพนัธุ์
ข้าวไร่จ านวน 50 สายพนัธุ์ และท าการจดักลุ่มข้าวไร่โดยใช้ลกัษณะความต้านทานโรคไหม้  ซึง่สามารถจดักลุ่ม
ได้  5 กลุ่ม จากข้อมลูดงักล่าวน าไปใช้ในการเลือกสายพนัธุ์ข้าวท่ีต้านทานเพ่ือน าไปใช้ในการปรับปรุงพนัธุ์ข้าว
ผลผลิตสงู และต้านทานโรคไหม้ 
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Figure 1 The grouping of 64 upland rice varieties using 27 morphological characteristic 
 

2. การหาความสหสัมพันธ์ข้าวไร่ด้วยลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
 จากการศกึษาหาคา่สหสมัพนัธ์ระหวา่งลกัษณะทางสณัฐานวิทยาจ านวน 27 ลกัษณะ พบว่าลกัษณะสี
กาบใบมีความสมัพนัธ์ทางบวกอย่างมีนยัส าคญัย่ิงทางสถิติกบัลกัษณะสีข้อตอ่ใบ (0.51) และลกัษณะสีของหูใบ 
(0.47) ลกัษณะสีปล้องมีความสมัพนัธ์ทางบวกอย่างมีนยัส าคญัย่ิงทางสถิติกบัลกัษณะสีของยอดเกสรเพศเมีย 
(0.64) ลกัษณะสีของยอดเกสรเพศเมียมีความสมัพนัธ์ทางบวก อย่างมีนยัส าคญัย่ิงกบัลกัษณะสีข้อต่อใบ (0.66) 
ลกัษณะสีปล้อง (0.64) ลกัษณะสีของหูใบ (0.69) ลกัษณะสีปลายดอก (0.53) สีของฐานรองดอก (0.46) 
ลกัษณะชนิดข้าว (0.55) และมีความสมัพันธ์ทางลบกบัลกัษณะท้องไข่ (-0.54) สีปลายดอกมีความสมัพันธ์
ทางบวกอย่างมีนยัส าคญัย่ิงกบัลกัษณะสีข้อตอ่ใบ (0.48) ลกัษณะสีปล้อง (0.47) ลกัษณะสีของหใูบ (0.49) และ
ลกัษณะสีของยอดเกสรเพศเมีย (0.53) ลกัษณะสีของฐานรองดอกมีความสมัพนัธ์ทางบวกอย่างมีนยัส าคญัย่ิง
กบัลกัษณะสีปล้อง (0.59) และลกัษณะสีของยอดเกสรเพศเมีย (0.46) ลกัษณะสีของหางข้าวมีความสมัพนัธ์
ทางบวกอย่างมีนัยส าคัญย่ิงกับลักษณะการมีหางข้าว  (0.96) ลักษณะรวงมีความสัมพันธ์ทางบวกอย่างมี
นยัส าคญัย่ิงกบัลกัษณะการแตกระแง้ (0.49) ลกัษณะชนิดข้าว (0.48) และมีความสมัพนัธ์ทางลบกบัลกัษณะ
การสกุแก่ (-0.70) ลกัษณะการแตกระแง้มีความสมัพนัธ์ทางบวกอย่างมีนยัส าคญัย่ิงกบัลกัษณะรวง(0.49) และมี
ความสมัพนัธ์ทางลบกบัลกัษณะการสกุแก่ (-0.73) ลกัษณะการสกุแก่ มีความสมัพนัธ์ทางลบอย่างมีนยัส าคญั
ย่ิงกบัลกัษณะรวง (-0.70) ลกัษณะการแตกระแง้ (-0.73) และลกัษณะชนิดข้าว (-0.50) ลกัษณะการติดเมล็ดมี
ความสมัพนัธ์ทางบวกอย่างมีนยัส าคญัย่ิงกบัลกัษณะสีกาบใบ (0.46) และลกัษณะชนิดข้าว (0.52) ลกัษณะสี
ของเปลือกเมลด็ มีความสมัพนัธ์ทางบวกอย่างมีนยัส าคญัย่ิงกบัลกัษณะชนิดข้าว (0.55) กบัลกัษณะรูปร่างข้าว 
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(0.69) และลกัษณะท้องไข่ (0.52) ลกัษณะสีเมล็ด มีความสมัพนัธ์ทางบวกอย่างมีนยัส าคญัย่ิงกบัลกัษณะสีข้อ
ต่อใบ (0.45) และลกัษณะสีของหูใบ (0.50) ลกัษณะชนิดข้าว มีความสมัพนัธ์ทางบวกอย่างมีนยัส าคญัย่ิงกบั
ลักษณะสีของหูใบ (0.46) ลักษณะเกสรเพศเมีย (0.55) ลักษณะรวง (0.48) ลักษณะรูปร่างข้าวโดยมี
ความสมัพนัธ์เท่ากบั (0.60) และมีความสมัพนัธ์ทางลบอย่างกบัลกัษณะการสกุแก่ (-0.50) ลกัษณะการติดเมล็ด 
(-0.52) และลกัษณะท้องไข่ (-0.95) ลกัษณะรูปร่างข้าว มีความสมัพนัธ์ทางบวกอย่างมีนยัส าคญัย่ิงกบัลกัษณะ
ชนิดข้าว (0.60) และมีความสมัพนัธ์ทางลบอย่างมีนยัส าคญัย่ิงกบัลกัษณะท้องไข่ (-0.55) ลกัษณะท้องไข่ มี
ความสมัพันธ์ทางลบอย่างมีนัยส าคญัย่ิงกับลกัษณะชนิดข้าว  (-0.95) และลกัษณะรูปร่างข้าว (-0.55) จาก
การศกึษาดงักล่าวท าให้ทราบถึงความสมัพนัธ์ระหว่างของลกัษณะสณัฐานวิทยาต่างๆ ซึง่สามารถน าไปใช้เป็น
เคร่ืองมือในการช่วยคดัเลือกสายพนัธุ์ข้าว เพ่ือการปรับปรุงพนัธุ์ในลกัษณะทางสณัฐานวิทยาในท านองเดียวกบั
การศกึษาของ Konate et al. (2016) ท่ีพบความสมัพนัธ์ระหว่างลกัษณะทางการเกษตรของสายพนัธุ์ข้าว เช่น 
พืน้ท่ีใบมีความสมัพนัธ์ทางลบกบัจ านวนรวง น า้หนกัมวลของต้นมีความสมัพนัธ์ทางบวกกบัน า้หนกัล าต้น และ
ผลผลิต เป็นต้น ซึ่งเป็นประโยชน์ในด้านการคัดเลือกลักษณะทางการเกษตรเพ่ือการปรับปรุงพันธุ์ได้ต่อไป
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สรุป 
 จากการศกึษาการจดักลุม่และความสมัพนัธ์ของข้าวไร่ด้วยลกัษณะสณัฐานวิทยาสามารถแบ่งออกเป็น 

3 กลุม่ ได้แก่ กลุม่ท่ี1 มีจ านวน 22 สายพนัธุ์ กลุม่ท่ี 2 มีจ านวน 35 สายพนัธุ์ และกลุม่ท่ี 3 มีจ านวน 7 สายพนัธุ์  

เมื่อพิจารณาถึงความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะสัณฐานวิทยาของข้าวไร่พบว่า ลักษณะรวงมีความสัมพันธ์
ทางบวกกับลักษณะการแตกระแง้ (0.49) มีความสัมพันธ์ทางลบกับลักษณะการสุกแก่  (-0.70) และมี
ความสมัพันธ์ทางบวกกับประเภทของข้าว (0.50)  สีเมล็ดมีความสมัพันธ์ทางบวกกับประเภทของข้าว (0.60) 
รูปร่างของข้าว (0.69) และการเป็นท้องไข่ (0.52)  
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ผลของการใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกบัปุยอินทรียตอผลผลิตและองคประกอบผลผลิต 
ของขาวสงัขหยดพัทลุงทีป่ลูกในดินนาชุดดินพัทลงุ 

Effects of Using Chemical Fertilizer Based on Soil Analysis with Organic Fertilizer on Yield and 
Yield Components of Sangyodphatthalung rice Grown in Paddy Soil of Phatthalung Soil Series 

 
สมพร  ดํายศ 1*  เปรมฤดี  ดํายศ1  และ เมฆา  ชาติกุล1   

Somporn  Domyos 1*,  Preamrudee  Domyos1  and  Meka  Chartikul1     
 

บทคัดยอ 
           วัตถุประสงคการวิจัยเพื่อศึกษาผลของการใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับปุยอินทรียตอผลผลิต 

และองคประกอบผลผลิตของขาวสังขหยดพัทลุงท่ีปลูกในดินนาชุดดินพัทลุง  วางแผนการทดลอง CRD จํานวน  

4  ซ้ํา  9  ส่ิงทดลอง  ไดแก  1) ปุยเคมีตามคาวิเคราะหดิน (chemical fertilizer based on soil analysis, 

CFBSA)  2) ปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับปอเทือง  500  กก. นน.แหง/ไร (CFBSA+CJ500)  3) ปุยเคมีตาม

คาวิเคราะหดินรวมกับปอเทือง  1,000  กก. นน.แหง/ไร (CFBSA+CJ1,000)  4) ปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับ

มูลไก  1,500  กก. นน.แหง/ไร (CFBSA+ChM1,500)  5) ปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับมูลไก  2,000  กก. นน.

แหง/ไร (CFBSA+ChM2,000)  6) ปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับมูลสุกร  1,500  กก. นน.แหง/ไร 

(CBSAF+PM1,500)  7) ปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับมุลสุกร  2,000  กก. นน.แหง/ไร (CFBSA+PM2,000)    

8) ปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับมูลโค  1,500  กก. นน.แหง/ไร (CFBSA+CM1,500)  และ 9) ปุยเคมีตามคา

วิเคราะหดินรวมกับมูลโค  2,000  กก. นน.แหง/ไร (CFBSA+CM2,000)  ผลการทดลอง  พบวาส่ิงทดลอง  

CFBSA+PM2,000  มีผลทําใหขาวมีผลผลิตและเปอรเซ็นตเมล็ดดีสูงสุดและแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับ

ส่ิงทดลองอื่น ๆ  เฉล่ีย  11.74  ก./กระถางและ  92.58  %  ตามลําดับ  อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาผลตอบแทน

ภายหลังหักตนทุนคาปุย  พบวาการใชส่ิงทดลอง  CFBSA+CJ500  ใหผลตอบแทนสูงสุด (5,586  บาท/ไร) 

ABSTRACT 
           The  objective  of  this  research  was  to  investigate  the  effects  of  using  chemical  
fertilizer  based  on  soil  analysis  with  organic  fertilizer  on  yield  and  yield  components  of  
Sangyodphatthalung  rice  grown  in  paddy  soil  of  Phatthalung  Soil  series.  A  completely  
randomized  design  with  4  replications  was  used. The  treatments  were  different  fertilization  
regime, namely:  1) chemical  fertilizer  based  on  soil  analysis (CFBSA),  2) CFBSA+ CJ500 

(Crotalaria  juncia  500  kg/rai),  3) CFBSA+ CJ1,000 (Crotalaria  juncia  1,000  kg/rai),  4) 
CFBSA+ChM1,500 (chicken  manure  1,500  kg/rai),  5) CFBSA+ChM2.000 (chicken  manure  2,000  
kg/rai),  6) CFBSA+ PM1,500 (pig  manure  1,500  kg/rai), 7) CFBSA+ PM2,,000 (pig  manure  2,000  
kg/rai),  8) CFBSA+ CM1,500 (cow  manure  1,500  kg/rai)  and  9) CFBSA+ CM2,000 (cow  manure  2,000  
kg/rai).  The  results  showed  that  of   the  CFBSA+PM2,000    which  resulted  increase  in  rice  yield 
(11.74  g./pot)  and  %  of  filled grain (92.58  %)  significantly  difference  among  all  treatments.  
Economic  return  over  fertilizer  cost  in  CFBSA+CJ500  was  the  greatest (5,586  baht/rai). 

Key Words: chemical  fertilizer based on soil analysis, organic fertilizer, Sangyodphattalung  rice , yield, yield  components  
* Corresponding  author;  e-mail address: dsomporn@hotmail.com 
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คํานํา 
       ขาวสังขหยดพัทลุง (Sangyodphatthalung)  เปนขาวพันธุพื้นเมืองไวแสงพันธุแรกของไทยท่ีไดรับ

การขึ้นทะเบียนเปนขาวจีไอ (GI, Geographical  Indication)  ใหผลผลิตเฉล่ีย  400  กก./ไร  และถูกจัดไวใน

กลุมขาวท่ีมีสีแดงท่ีมีคุณลักษณะพิเศษทางสุขอนามัยสูง  โดยเฉพาะมีกาบา (GABA, gamma  amino butyric 

acid) ปริมาณสูง  เชน  ในขาวกลองงอก  พบวามีปริมาณกาบาเฉลี่ย  10  มก./100 ก. (ศูนยวิจัยขาวพัทลุง, 

2550)  ในปจจุบันจึงเปนท่ีตองการของผูบริโภคเพิ่มขึ้นและไดมีการปลูกกันมากข้ึนในจังหวัดพัทลุง  แตอยางไรก็

ตามพบวาดินนาในจังหวัดพัทลุงท่ีใชปลูกขาวมาเปนระยะเวลายาวนานโดยไมมีการจัดการดินและธาตุอาหารให

สอดคลองกับสภาพดินท่ีปลูกขาว  ทําใหความอุดมสมบูรณของดินนาลดลงจนในท่ีสุดจะไมสามารถปลูกขาวให

ผลผลิตสูงไดตามท่ีตองการ  ซึ่งธาตุอาหารในดินนาสวนใหญมักสูญเสียไปกับผลผลิตขาวท่ีถูกนําออกไปจาก

พื้นท่ีเปนประจํา  ดังน้ันการปลูกขาวจึงตองเพิ่มเติมธาตุอาหารในดินนาใหเพียงพอกับความตองการของขาวจึง

จะไดผลผลิตขาวไดตามท่ีตองการ  โดยการใสปุยขาวเปนวิธีการท่ีสําคัญในการเพิ่มธาตุอาหารในดินนา  แตกอน

การใสปุยจะตองทราบคุณสมบัติตาง ๆ  ของดินนากอนปลูกขาว  เชน  สภาพความเปนกรด-ดางของดินนา  คา

ปริมาณธาตุอาหารในดินนาท่ีเปนประโยชนตอขาว  เปนตน  จึงจะสามารถกําหนดชนิดของปุย ปริมาณการใชปุย  

ชวงเวลาการใชปุย  และจุดใสปุยไดถูกตอง  เพื่อใหขาวดูดปุยไปใชประโยชนไดงายและเร็วท่ีสุด  โดยเฉพาะการ

จัดการดินและธาตุอาหารแบบผสมผสานเปนส่ิงสําคัญดวยการวิเคราะหดินเพื่อใหทราบคุณสมบัติตาง ๆ  ของ

ดินนาเสียกอนแลวจึงกําหนดการใชปุยเคมีและปุยอินทรียรวมกันเพื่อนําเอาคุณสมบัติท่ีดีของปุยท้ังสองน้ีมา

สงเสริมและสนับสนุนซึ่งกันและกันจะเปนแนวทางที่ดีใชเพิ่มประสิทธิภาพของการใชปุยในนาขาว  เน่ืองจากปุย

อินทรียชวยดูดซับไอออนของธาตุอาหารที่ปลดปลอยจากปุยเคมีแลวคอย ๆ  ปลดปลอยไออนน้ีใหแกตนขาว   

(ยงยุทธ  และคณะ, 2551)  รวมท้ังยังชวยสงเสริมการพัฒนาระบบรากขาวอีกดวย (Yamazaki  and Harada, 

1982)  สําหรับปุยอินทรียท่ีเลือกใชควรมีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนเพียงพอกับความตองการของขาว  เชน  

มูลสุกร  มีไนโตรเจน  2.69  %  มูลไก  มีไนโตรเจน  2.59  % (อํานาจ, 2553)  ปอเทือง  มีไนโตรเจน  2.53  % 

(สมพร  และคณะ, 2550)  ซึ่งการใชปุยเคมีรวมกับปุยอินทรียดังท่ีกลาวน้ีจะมีผลทําใหขาวมีผลผลิตตอไรสูงกวา

การใชปุยเคมีอยางเดียว (ประเสริฐ  และคณะ, 2542 )  อยางไรก็ตามดินนาท่ีชาวนาใชปลูกขาวในปจจุบันเปน

ชุดดินแตกตางกันและมีความอุดมสมบูรณของดินแตกตางกัน  แตชาวนายังคงใสปุยขาวตามคําแนะนําโดยท่ัวไป  

ทําใหการปลูกขาวมีปญหาในการใชปุยขาวท่ีมากหรือนอยเกินไปในแตละฤดูกาลปลูก  ไดสงผลถึงตนทุนการ

ผลิตขางสูงเกินไปในขณะท่ีขาวไดรับธาตุอาหารไมเพียงพอกับความตองการ  สงผลใหไดผลผลิตขาวตํ่าและไม

เปนไปตามท่ีชาวนาตองการ  ถาชาวนาไดมีการวิเคราะหดินนากอนการปลูกขาวก็จะสามารถประเมินระดับความ

อุดมสมบูรณของดินและกําหนดการใชปุยไดแมนยํา ถูกตอง  และมีประสิทธิภาพ หรือสามารถปฏิบัติไดตาม

คําแนะนําการใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับปุยอินทรียอยางมีประสิทธิภาพสําหรับการปลูกพืชเศรษฐกิจ

รายตําบลที่กรมพัฒนาท่ีดินไดจัดทําไวแลวก็ได (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2554)  ดังน้ันการวิจัยคร้ังน้ีจึงมีวัตถุประสงค

เพื่อเปรียบเทียบผลของการใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับปุยอินทรียบางชนิดท่ีนาสนใจตอผลผลิตและ

องคประกอบผลผลิตของขาวสังขหยดพัทลุงท่ีปลูกในดินนาชุดดินพัทลุง  โดยเนนการใชปุยเคมีตามคาวิเคราะห

ดินรวมกับปุยอินทรียแบบบูรณาการตามศักยภาพของพื้นท่ีท่ีคํานึงถึงชุดดินและขาวท่ีปลูก  ซึ่งจะเปนอีกแนวทาง
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หน่ึงในการเพิ่มผลผลิตขาว  ลดการใชปุยเคมี  และลดตนทุนในการผลิต  รวมท้ังทําใหมีการใชประโยชนท่ีดิน

อยางย่ังยืนในอนาคตได 

 
อุปกรณและวิธีการ 

       ดําเนินการทดลอง  ณ  วิทยาลัยเกษตรและเทคโนโลยีพัทลุง  จังหวัดพัทลุง  ใชดินทดลองในพื้นท่ีปลูก

ขาวของตําบลควนมะพราว  อําเภอเมือง  จังหวัดพัทลุง  เปนชุดดินพัทลุง (กลุมชุดดินท่ี 6) (กรมพัฒนาท่ีดิน, 

2554)  โดยมีคาวิเคราะหดิน  คือ  ระดับอินทรียวัตถุ  ปานกลาง  ระดับฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน  สูง  และระดับ

โพแทสเซียมท่ีเปนประโยชน  ตํ่ามาก  มีคําแนะนําใหใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินสําหรับขาวไวตอชวงแสง  คือ  

ปุยรองพื้นสูตร  46-0-0  อัตรา  7  กก./ไร  ผสมกับสูตร  0-0-60  อัตรา  10  กก./ไร  หลังปกดํา  7-10  วัน  และ

ปุยแตงหนาสูตร  46-0-0  อัตรา  7  กก./ไร  กอนการสุกแก  75  วัน  และใสปุยอินทรียปุยคอกหรือปุยหมัก  อัตรา  

1.5-2.0  ตัน/ไรในขั้นตอนเตรียมดิน  หรือปลูกพืชปุยสดแลวไถกลบกอนปลูกขาว (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2554)  วาง

แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely randomized design, CRD)  จํานวน 4 ซ้ํา  ประกอบดวย  9      

ส่ิงทดลอง  ไดแก  1) ใสปุยเคมีตามคาวิเคราะหดิน (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2554) (chemical fertilizer based on soil 

analysis, CFBSA)  2) ใสปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับปอเทือง  500  กก. นน.แหง/ไร (CFBSA+CJ500)     

3) ใสปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับปอเทือง  1,000  กก. นน.แหง/ไร (CFBSA+CJ1,000)  4) ใสปุยเคมีตามคา

วิเคราะหดินรวมกับมูลไก  1,500  กก. นน.แหง/ไร (CFBSA+ChM1,500)  5) ใสปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับ

มูลไก  2,000  กก. นน.แหง/ไร (CFBSA+ChM2,000)  6) ใสปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับมูลสุกร  1,500  กก. 

นน.แหง/ไร (CFBSA+PM1,500)  7) ใสปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับมุลสุกร  2,000  กก. นน.แหง/ไร 

(CFBSA+PM2,000)  8) ใสปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับมูลโค  1,500  กก. นน.แหง/ไร (CFBSA+CM1,500)  

และ9) ใสปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับมูลโค  2,000  กก. นน.แหง/ไร (CFBSA+CM2,000)  นําดินทดลอง

บรรจุในกระถาง ๆ ละ  10 กก.  นําตัวอยางปอเทืองและปุยคอกตามอัตราท่ีกําหนดไวในแตละส่ิงทดลองผสม   

กับดินในกระถางท่ีระดับความลึก  10  ซม. (Williams and Finrock,1992)  เติมนํ้าและขังนํ้าไว  15  วัน (สมพร  

และคณะ, 2550; Meelu et al.,1994)  แลวใสปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินกอนปกดํา  1  วัน  ปกดํากลาขาว

กระถาง ๆ ละ 5 ตน  ดูแลรักษาระดับนํ้าใหอยูในระดับความลึก  5 ซม. ตลอดชวงการเจริญเติบโตของตนขาว  

และระยะ           2 สัปดาหกอนการเก็บเก่ียวปลอยใหนํ้าแหง  ปองกันและกําจัดศัตรูขาวโดยใชมือถอนวัชพืชและ

ตรวจจับทําลายแมลงศัตรูขาว  และบันทึกขอมูลองคประกอบผลผลิตและผลผลิต  โดยนับจํานวนการแตกกอ  

จํานวนรวงตอกอ  จํานวนเมล็ดตอรวง  ชั่งนํ้าหนัก 100  เมล็ด  และคํานวณเปอรเซ็นตเมล็ดดี  ชั่งนํ้าหนักเมล็ด

ขาวเปลือกท่ีระดับความชื้น 14%  เพื่อวัดผลผลิต  และแปลผลการทดลองโดยวิเคราะหความแปรปรวนดวยวิธี  

ANOVA  และวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียส่ิงทดลองดวยวิธี  DMRT  ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05   

 

ผลและวจิารณการทดลอง 
1. ผลผลิตและองคประกอบผลผลิตของขาว 
     ผลผลิตขาวมีความแตกตางกันทางสถิติจากการใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับปุยอินทรีย  แสดงใน  

Table 1  โดยส่ิงทดลอง  CFBSA+PM2,000  มีคาเฉล่ียสูงสุด  11.74  ก./กระถาง  แตไมแตกตางกันทางสถิติกับ  

ส่ิงทดลอง  CFBSA+ChM2,000,  CFBSA+CM2,000,  CFBSA+PM1,500,  CFBSA+ChM1,500,  CFBSA+CJ1,000  และ
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CFBSA+CM1,500  มีคาเฉล่ียรองลงมา  11.25,  11.12,  10.78,  10.13,  9.92,  9.36  และ  9.32  ก./กระถาง  

ตามลําดับ  ในขณะท่ีการใชส่ิงทดลอง  CFBSA  ใหผลผลิตเฉล่ียตํ่าสุด  7.81  ก./กระถาง  ซึ่งจากการใชปุยเคมี

ตามคาวิเคราะหดินรวมกับปุยอินทรียดังกลาว  ทําใหผลผลิตขาวเพิ่มขึ้นจากการใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดิน

เพียงอยางเดียว  ประมาณ  19.33 – 50.32 %  จะเห็นไดวาจากการวิจัยน้ี  การใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดิน

รวมกับปุยอินทรียชนิดตาง ๆ  ทําใหผลผลิตขาวเพิ่มขึ้น  โดยเฉพาะปุยอินทรียชนิดท่ีมีปริมาณธาตุอาหารท่ี

จําเปนตอการเจริญเติบโตของขาวสูง  เชน  มูลสุกร  มูลไก  ปอเทือง  จะทําใหผลผลิตขาวเพิ่มขึ้นสูงกวาชนิดปุย

อินทรียท่ีมีปริมาณธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของขาวตํ่ากวา  โดยการใชปุยอินทรียเหลาน้ีนอกจาก

จะเพิ่มปริมาณธาตุอาหารที่จําเปนแลว  อาจมีผลทําใหความเปนกรด-ดางของดินสูงขึ้น และมีผลดีตอระบบราก

ขาวคือทําใหการดูดธาตุอาหารเพิ่มขึ้นจากการปลดปลอยของปุยเคมีท่ีใสลงไป  ซึ่งจะเปนปจจัยหน่ึงท่ีชวย

สงเสริมใหขาวมีการเจริญเติบโตดีและมีผลผลิตเพิ่มขึ้น (สมพร  และคณะ,  2550;  Yamazaki  and  Harada,  

1982;  Dayegamiye  et al., 2002:  Wei  et al.,  2016)   

     การใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับปุยอินทรียมีผลทําใหองคประกอบผลผลิตขาว  จํานวนตน/กอ  

จํานวนรวง/กอ  จํานวนเมล็ด/รวง  และนํ้าหนัก  100  เมล็ด  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  แตทําให

เปอรเซ็นตเมล็ดดีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  แสดงใน  Table  2  โดยส่ิงทดลอง  CFBSA+PM2,000  มี

คาเฉล่ียเปอรเซ็นตเมล็ดดีสูงสุด  92.58 %  แตไมแตกตางกันทางสถิติกับส่ิงทดลอง  CFBSA+CM2,000  และ

CFBSA+PM1,500  มีคาเฉล่ีย  91.53  และ  89.97 %  ตามลําดับ  รองลงมาคือส่ิงทดลอง  CFBSA+ChM2,000,  

CFBSA+CM1,500,  CFBSA+CJ1,000,  CFBSA+ChM1,500  และCFBSA+CJ500  มีคาเฉล่ีย  88.60,  88.60,  

88.16,  86.52  และ 86.52 %  ตามลําดับ  ในขณะท่ีการใชส่ิงทดลอง  CFBSA  ใหเปอรเซ็นตเมล็ดดีเฉล่ียตํ่าสุด  

85.70 %  อยางไรก็ตามจากการวิจัยน้ีแมวาองคประกอบผลผลิตอื่น ๆ  ไมแตกตางกันทางสถิติก็ตาม  แตการใช

ปุยอินทรียชนิดท่ีมีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนสูงกวา (มูลสุกร  มูลไก  ปอเทือง  ฯลฯ) จะมีแนวโนมทําให

จํานวนตน/กอ  จํานวนรวง/กอ  จํานวนเมล็ด/รวง  สูงกวาปุยอินทรียชนิดท่ีมีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนตํ่ากวา 

(มูลโค) ซึ่งอาจจะสงผลโดยตรงจากการปลดปลอยไนโตรเจนจากปุยอินทรียเหลาน้ีไดสูงกวาและถูกนําไปใช

สําหรับการแตกกอ  ซึ่งถือเปนระยะเร่ิมตนของการจะไปสรางองคประกอบผลผลิตของขาวท่ีสําคัญอื่น ๆ  ตามมา

ตามลําดับ  คือจํานวนรวง/กอ  และจํานวนเมล็ด/รวง  ตอไป  ซึ่ง Hirel et al. (2009)  ไดรายงานวาบทบาทของ

ไนโตรเจนท่ีจะไปสงผลตอผลผลิตของธัญพืช  มีจุดวิกฤตท่ีสําคัญคือชวงตอระหวางการเจริญเติบโตทางลําตน

และใบกับชวงดอกบาน  ถาหากไดรับไนโตรเจนไมเพียงพอชวงการเจริญเติบโตทางลําตนและใบในชวง  2  

สัปดาหกอนดอกบาน  จะมีผลทําใหมีจํานวนเมล็ดลดลง  ภายหลังจากดอกบานแลวจะมีการเคล่ือนยาย

ไนโตรเจนจากลําตนและใบไปสะสมในเมล็ดจนถึงระยะเก็บเก่ียว  สอดคลองกับ Youli  et  al. (2000)  ท่ีรายงาน

วาไนโตรเจนท่ีขาวดูดไปใชกอนดอกบาน  30  วันจะสัมพันธกับการเพิ่มสวนรองรับผลผลิต (sink  yield)  ซึ่ง

หมายถึงขนาดหรือจํานวนเมล็ดมากกวาชวงการเจริญเติบโตใด ๆ  ท้ังน้ีเน่ืองจากในระยะดังกลาว  ไนโตรเจนท่ีมี

มากพอจะไปเพิ่มดัชนีพื้นท่ีใบ  เพิ่มการสังเคราะหดวยแสง  และสรางนํ้าหนักแหง  เพื่อนําไปสํารองในเมล็ดมาก

ขึ้น  สําหรับการทดลองนี้ไดแสดงใหเห็นแนวโนมปริมาณไนโตรเจนที่ใหขาวจากแหลงปุยอินทรียท่ีมากกวาจะไป

สรางศักยภาพของแหลงรองรับผลผลิต (potential sink yield)  กลาวคือมีการสรางจํานวนแขนง  แลวตอไปจะ

พัฒนาไปเปนจํานวนรวง/ตนและจํานวนเมล็ด/รวง  แลวสงผลทําใหมีเปอรเซ็นตเมล็ดดีมากข้ึนดังท่ีกลาวแลวใน
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ตอนตน  จึงทําใหเห็นแนวโนมศักยภาพของการใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับปุยอินทรียในอนาคตไดเปน

อยางดี 
 
Table 1  Grain rice yield and % increase of Sangyodphatthalung rice using chemical fertilizer based  

  on soil analysis with organic fertilizer  

Treatment Grain rice yield (g/pot) Increase (%)
1. CFBSA 7.81 b1   - 
2. CFBSA+CJ500 9.32 ab 19.33
3. CFBSA+CJ1,000  9.92 ab   27.02
4. CFBSA+ChM1,500 10.13 ab 29.70
5. CFBSA+ChM2,000 11.25 a   44.05
6. CFBSA+PM1,500 10.78 a   38.02
7. CFBSA+PM2,000 11.74 a 50.32
8. CFBSA+CM1,500 9.36 ab 19.85
9. CFBSA+CM2,000 11.12 a 42.38
F-test *  
C.V.(%) 15.74  

 1 In a column, data  with the same letters do not differ significantly by DMRT0.05 
 

 
Table 2  Yield components of Sangyodphatthalung rice using chemical fertilizer based on soil  

  analysis with organic fertilizer   

Treatment 
No. of tillers No. of 

panicle/ hill 
No. of 

spikelet/ 
panicle

%  of  filled 
grain 

100 grain 
wt. (g) 

1. CFBSA 17.75 14.75 184.65 85.70d1 1.87
2. CFBSA+CJ500 17.33 13.08 183.02 86.52cd 1.81
3. CFBSA+CJ1,000  18.42 14.17 195.87 88.16bcd 1.90
4. CFBSA+ChM1,500 16.92 14.92 202.50    86.70cd 1.74
5. CFBSA+ChM2,000 18.50 16.75 205.02 88.60bcd 1.80
6. CFBSA+PM1,500 17.66 15.67 204.76 89.97abc 1.81
7. CFBSA+PM2,000 18.67 16.17 214.29     92.58a 1.89
8. CFBSA+CM1,500 16.33 14.67 196.93 88.60bcd 1.77
9. CFBSA+CM2,000 17.25 14.75 211.15    91.53ab 1.85
F-test ns ns ns ** ns
C.V. (%) 13.27 13.68 9.27 2.55 6.44

1 In a column, data  with the same letters do not differ significantly by DMRT0.05  
 
 
 
 
 

สาขาพืช การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55

84 



2. ตนทนุคาปุยและรายไดภายหลังหักตนทุนคาปุย 
 จากการเปรียบเทียบตนทุนการใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับปุยอินทรียชนิดตาง ๆ  รายไดกอน

และหลังหักตนทุนคาปุย (Table 3)  พบวา  การใชส่ิงทดลอง  CFBSA+PM2,000  และCFBSA+ChM2,000  มีตนทุน

คาปุยสูงสุด (4,356  บาท/ไร)  ในขณะท่ีการใชส่ิงทดลอง  CFBSA+CJ500  มีผลตอบแทนภายหลังหักตนทุนคา

ปุยแลว  เทากับ  5,586  บาท/ไร  ดังน้ัน  แมวาการใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับปุยอินทรียบางชนิดจะ

เพิ่มผลผลิตขาวไดสูงข้ึนก็ตาม  แตตองคํานึงถึงตนทุนคาปุยท่ีสูงขึ้นอีกดวย  โดยเฉพาะอยางย่ิงปุยอินทรียท่ีมี

ราคาสูง  เชน  มูลไก  และมูลสุกร  จึงควรพิจารณาเลือกใชปุยอินทรียบางชนิดท่ีมีราคาตํ่า  หรือใชปุยพืชสดท่ี

ปลูกไดเองในนา  เชน  ปอเทือง  เปนตน  ท้ังน้ี  ควรเลือกชนิดของปุยอินทรียตามความเหมาะสมของแตละพื้นท่ี  

โดยพิจารณาแหงของปุยและราคาปุยอินทรียรวมดวย 

   

Table 3  Production cost and economic returns when using chemical fertilizer based on soil analysis  

  with organic fertilizer    

Treatment 
Fertilizer  cost 

(Baht/rai) 
Income 

(Baht/rai) 
Income  after  correcting  
fertilizer  cost (Baht/rai)   

1. CFBSA 356 5,398.2 5,042.2 
2. CFBSA+CJ500 856 6,442.0 5,586.0 
3. CFBSA+CJ1,000  1,356 6,856.7 5.500.7 
4. CFBSA+ChM1,500 3,356 7,001.8 3,645.8 
5. CFBSA+ChM2,000 4,356 7,776.0 3,420.0 
6. CFBSA+PM1,500 3,356 7,451.1 4,095.1 
7. CFBSA+PM2,000 4,356 8,114.8 3,758.8 
8. CFBSA+CM1,500 1,856 6,469.6 4,613.6 
9. CFBSA+CM2,000 2,356 7,686.0 5,330.0 

Provided:  Fertilizer  46-0-0 = 14  Baht/kg,  Fertilizer  0-0-60 = 16  Baht/kg, CJ = 1  Baht/kg,                

ChM = 2  Baht/kg,  PM = 2  Baht/kg,  CM = 1  Baht/kg  and  grain  price = 18  Baht/kg 

 

สรุป 
      จากการใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับปุยอินทรียท่ีมีตอผลผลิตและองคประกอบผลผลิตของ  

ขาวสังขหยดพัทลุงท่ีปลูกในดินนาชุดดินพัทลุง  สรุปไดวา การใชส่ิงทดลอง CFBSA+PM2,000  มีผลทําใหขาวมี

คาเฉลี่ยผลผลิตและองคประกอบผลผลิตเปอรเซ็นตเมล็ดดีสูงสุด  อยางไรก็ตามถาหากพิจาณาถึงผลตอบแทน

ภายหลังหักตนทุนคาปุยแลว  การใชส่ิงทดลอง  CFBSA+CJ500  ใหผลตอบแทนสูงสุด  จากการทดลองน้ี  จึงมี

ขอเสนอแนะใหใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับปุยอินทรียพวกปุยพืชสดเพื่อเพิ่มผลผลิตขาว  อยางไรก็ตาม

ควรมีการทดลองซ้ําในสภาพไรนาอีกคร้ังเพื่อยืนยันผลการทดลองน้ีกอนนําไปใชปฏิบัติตอไป   

 
กิตติกรรมประกาศ 
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Identification of Root-Knot Nematodes on Turfs in a Golf Course 
 

Pitchaporn Pruengpradit1, Buncha Chinnasri1* and Anongnuch  Sasnarukkit1 

 

ABSTRACT 
Plant-parasitic nematodes are of prime constraints affecting health, quality, and production of 

turfgrasses on golf courses. Generally, the symptoms of nematode damage include “yellowing’’, 

“thinning’’, or “death”. Surveys of golf courses in the central region of Thailand found the turfgrasses 

of one golf course exhibiting the symptoms caused root-knot nematodes (Meloidogyne spp.). 

Consequently, five composite soil samples were collected from five different greens of this golf 

course (one composite soil sample per one green). Identification of species of Meloidogyne spp. was 

performed based on morphological features and molecular characteristics of the nematodes. The 

results from the study of morphological features using nematodes’ perineal patterns demonstrated 

that all perineal patterns had characteristics more or less similar to M. incognita. To confirm the 

results, the molecular technique based on the PCR method (Polymerase Chain Reaction) using the 

194/195 primers yielded an amplicon of 720 bp which later could be identified as one of the following 

tropical root-knot nematodes species; either M. incognita, M. javanica, or M. arenaria. To distinguish 

nematode species, DNA amplification using Sequence Characterized Amplified Regions (SCAR) 

primers was employed and, at the result, all nematode samples from the putting green produced a 

characteristic product of 999 bp, which was finally described as M. incognita. DNA analysis of 

nematode samples from the green 1, 2, 3 and 4, however, demonstrated that they were not M. 

incognita. Consequently, more than one species of Meloidogyne co-existed in this golf course.  This 

study was the first report of the identification of root-knot nematodes on turfs of Thailand using 

morphological and molecular techniques. The information is definitely useful for nematode 

management in the golf courses. 
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INTRODUCTION 
Plant-parasitic nematodes are an important factor affecting the health, quality, production, 

and maintenance of turfgrasses on golf courses (McClure et al., 2012). Nematodes frequently 

associated with turfgrasses in the western United States include root-knot nematodes, Meloidogyne 

spp.; cyst nematodes, Heterodera spp.; Pacific shoot gall nematode, Anguina pacificae; ring 

nematodes, Criconemella spp.; spiral nematodes, Helicotylenchus spp.; stubby root nematodes, 

Trichodorus spp.; and lance nematodes, Hoplolaimus spp. (McClure et al., 2012). Generally, the 

symptoms of nematode damage are similar to those of other pest problems, nutritional deficiencies or 

environmental stresses (Moseley et al., 1914). Turfgrasses can be damaged by both ectoparasitic 

and endoparasitic nematode species (Crow, 2005). Root-knot nematode (Meloidogyne spp.) is an 

important factor affecting the health, quality, production, and maintenance of turfgrasses on golf 

courses. A survey of 238 golf courses in 10 states of the western United States found root-knot 

nematodes (Meloidogyne spp.) in 60% of the putting greens sampled (McClure et al., 2012).  

In Thailand, surveys of plant-parasitic nematodes have been conducted by researchers from 

the Nematology Laboratory, Department of Plant Pathology, Kasetsart University since 2010 

(Chinnasri et al., unpublished data). Of 122 soil samples collected from the golf greens experiencing 

the problem of “yellowing”, “thinning” and dead grasses, 109 samples or 89% of all soil samples 

contained the second-stage juveniles of root-knot nematodes (Meloidogyne spp.). However, 

identification of the species of Meloidogyne spp. collected from turfgrasses had never been done. 

Regarding the description of the species of root-knot nematodes in other crops in Thailand, there 

have been nine species of the nematodes reported. M. arenaria was identified from onion in the 

central region of Thailand. M. exigua and M. graminicola were found associated with lowland rice 

paddy fields in the central and the northern region of Thailand, respectively. M. hapla was 

encountered in more temperate conditions in the highlands of Northern Thailand on ornamentals and 

herbs. M. incognita, the most prominent and widespread species, is frequently recovered and 

associated with damage to over 60 plant species throughout the country, while M. javanica were 

reported infecting tuberose and gerbera in a localized area of central Thailand. Other species 

identified included M. microcephala from tobacco in Northern Thailand, a single record of M. nasi 

from sorghum in the Northeastern region, and a recent identification of M. enterolobii causing severe 

damage to guava in Damnoensaduak District, Ratcha Buri (Chinnasri et al., 2012) 
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Identification of Meloidogyne spp. based on nematode’s perineal patterns used to be valid 

when there were only four common species of Meloidogyne existed. Currently, there have been over 

100 species of Meloidogyne described. In addition, nematode identification using perineal patterns is 

no long acceptable anymore as this method usually gives questionable results and is associated with 

tedious tasks and requires high expertise of performers (Ye et al., 2015). Molecular approaches 

based on DNA analysis has replaced the morphological identification since it provides accurate 

outcomes and is more convenient to perform. In our research work, we employed morphological and 

molecular techniques to identify the species of Meloidogyne spp. found associated with turfs in a golf 

course in central Thailand. Since there has no report on the identification of the species of 

Meloidogyne infecting turfs in Thailand before, our study for the first time determined root-knot 

nematodes’ species found associated with grasses on a golf course. 

 

MATERIALS AND METHODS 
Surveys of root-knot nematodes in five golf courses in the central region of Thailand 
 During November, 2015 to January, 2016, surveys of nematode problems caused by root-

knot nematodes were conducted in five different golf courses in central Thailand. One golf course, 

namely the Royal Hill Golf Course in Nakhon Nayok province, exhibited the death, yellowing, and 

thinning of grasses on the putting green and the green No. 1-4. Soil samplings were therefore 

performed using a one-inch-diameter T-type soil probe to obtain ten soil cores (to the depth of eight 

inches from the soil surface) per green. Subsequently, these ten soil cores were placed into a plastic 

bag, mixed thoroughly and constituted one composite soil sample. Five composite soil samples (from 

five greens) were obtained and brought to the Nematology Laboratory at the Department of Plant 

Pathology, Kasetsart University, and later placed on six-inch-pots on which okra plants were grown 

(one pot per one composite soil sample or one green). Root-knot nematodes in the soil were allowed 

to multiply on okra plants for two months. Subsequently, okra roots were uprooted and gently washed 

free of soil. Nematode females were located and teased from the root tissues under a stereo 

microscope. 
 

Identification of root-knot nematodes from turfs in a golf course 

1. Morphological analyses: Five nematode females per pot were picked up from okra roots 

and transferred to a plastic sheet. Later on, their posterior ends were cut using a scalpel under a 

stereomicroscope. The cuticles around the vulva were trimmed into a square and cleaned with lactic 

acid (Taylor and Netscher, 1974). The perineal patterns were centered in a glycerin drop on a glass 
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slide. Later on, a cover slip was placed over the perineal patterns and sealed with clear nail polish. 

The patterns were observed under a compound microscope (Hartman and Sasser, 1985). There were 

five samples (perineal patterns) examined per green. 

2. Molecular analyses: Same Meloidogyne cultures (pots) as in the morphological study were 

used in this molecular analysis. To begin the experiment, five nematode females with egg masses 

attached were retrieved from one pot. Egg masses were detached from their females and individually 

placed in two-centimeter-diameter-glass vials filled with sterilized water.  Three days later, second-

stage juveniles (J2) which had been hatched from eggmasses, were collected, placed in 1.5 ml 

eppendorf tubes filled with 200 μL of distilled water (approximately 20 J2/eppendorf) and frozen at -

20 �C for 48 hrs.  One gram of 0.1 mm-diameter glass beads was added to the tubes and vortexed. 

DNA was extracted using genomic DNA (Promega, USA). PCR amplifications using 194/195 primers 

and specific SCAR primers (Adam et al., 2007). were carried out in 20 μL reactions using 7.5 μL of 

sterilized distilled water, 10 μL of Mastermix PCR (Thermo Fisher Scientific), 0.5 μL of each 10-μM 

primer (Table 1) and 1.5 μL of DNA extract. The PCR amplification conditions used for each primer 

set were described in Table 2. 

Table 1 Primer codes, including their sequences and sources, used for identification of Meloidogyne 

species. 

Code Primer Sequence 5’-3’ Specificity and source 
194 

195 

5’-TTAACTTGCCAGATCGGACG-3’ 

5’-TCTAATGAGCCGTACGC-3’ 

      5S-18S ribosome region  

      Adam et al., (2007) 

MI-F 

MI-R 

5’-GTGAGGATTCAGCTCCCCAG-3’ 

5’-ACGAGGAACATACTTCTCCGTCC-3’ 

     M. incognita-specific SCAR  

      Adam et al., (2007) 
 

Table 2 PCR amplification profiles used with different primers for identification of Meloidogyne 

species 

Denaturation Denaturation Annealing 

(45 cycles) 

Extension Final extension Hold 

94˚c 

2 min 

94˚c 

30 sec 

50˚c ( for 194/195), 

56.5˚c (MI-F/ MI-R), 

30 sec 

72˚c 

90 sec (for 194/195), 

1 min (for MI-F/ MI-R) 

72˚c 

7 min 

4˚c 

∞ 

 

Following DNA amplification, the products were screened on 1% agarose gels and stained 

with ethidium bromide and visualized on an UV box.  Positive control (using DNA extracted from the 

pure culture of M. incognita) and negative control (without any DNA) were included in the screening 
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The identification of Meloidogyne spp. by using the PCR technique is fast and reliable, 

compared with morphological techniques. Currently, it is commonly acceptable that identification of 

the species of Meloidogyne based on the “perineal pattern” of nematodes produces unreliable and 

subjective results since this morphological technique requires high and specific expertise of 

researchers. In addition, the preparation process of nematode specimens may deform or misshape 

“perineal pattern”, resulting in misidentification. Therefore, identification of Meloidogyne species 

based on PCR technique has been extensively adopted in most nematology laboratories. 

M. incognita is the most widespread and commonly found nematode species in tropical and 

subtropical regions (Chitwood, 1949). In Thailand, M. incognita has been reported on many 

economically important crops and posed a great challenge to crop production in the country. In 

turfgrasses, it is necessary that future research focus on the extent of real damage of only 

Meloidogyne on the grasses because the apparent reduction in growth of turfs on the golf courses in 

nature is usually caused by more than one kind of nematodes. 
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การเปล่ียนแปลงลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาของใบกาแฟโรบัสต้าในสภาพกลางแจ้งและ
พรางแสง  

Changes in Morpho-Physiological Characteristics of Robusta Coffee Leaves under Full Sun 
and Shaded Conditions 

 
พงศกร สุธีกาญจโนทัย1 และ ระวี เจียรวิภา1* 

Pongsakorn Suteekanjanothai1 and Rawee Chiarawipa 1* 

 
บทคัดย่อ 

 ต้นกาแฟโรบัสต้าสามารถเจริญเติบโตได้ในสภาพกลางแจ้งและพรางแสง จึงเปรียบเทียบการ
เจริญเติบโตและการเปลี่ยนแปลงลกัษณะสณัฐานและสรีรวิทยาของใบในต้นกล้ากาแฟโรบัสต้า ระหว่างสภาพ
กลางแจ้งและพรางแสงในช่วงฤดรู้อนและฤดฝูน ผลการทดลองพบวา่ ในช่วงฤดฝูนท าให้ต้นกาแฟในสภาพพราง
แสงมีความสงูต้น และความกว้างทรงพุ่มมากกว่าในช่วงฤดรู้อน รวมถึงลกัษณะสณัฐานวิทยาและสรีรวิทยาของ
ใบ ซึ่งในช่วงฤดูฝนการพรางแสงท าให้มีพืน้ท่ีใบ น า้หนักสดและแห้งใบ และไนโตรเจนในใบสูงกว่าอย่างมี
นยัส าคญั อย่างไรก็ตาม การพรางแสงท าให้ปริมาณไนโตรเจนต่อพืน้ท่ีใบ คลอโรฟิลล์ทัง้หมดต่อพืน้ท่ีใบ และ  
แคโรทีนอยด์ตอ่พืน้ท่ีใบมีแนวโน้มต ่ากวา่สภาพกลางแจ้ง แสดงให้เห็นวา่ ต้นกล้ากาแฟโรบสัต้ามีการปรับตวัด้าน
ลกัษณะสณัฐาน-สรีรวิทยาของใบได้ตามสภาพความเข้มแสง รวมทัง้ด้านการเจริญเติบโตและพัฒนาการทาง   
ล าต้น 
 

ABSTRACT 
 Coffee can be grown under full sun and shaded conditions. This study aimed to evaluate the 
adaptation of robusta coffee leaf structural traits from the effects of full sunlight and shading in 
summer and rainy seasons. Results found that the effect of shading on coffee growth was significant 
in the rainy season, it tended to have a larger growth (height and canopy width) than in summer. Only 
in the rainy season, shade grown saplings had significantly greater (leaf area; LA), leaf fresh weight, 
leaf dry weight and leaf nitrogen concentration (N) than the full-sun saplings. However, full-sun leaves 
generally had higher leaf N per leaf area leaf (Na) chlorophyll content per leaf area (Chltotal/LA) and 
leaf carotenoid content per leaf area (Car/LA) than shaded leaves which appeared to be significantly 
affected. Thus, these results demonstrate that coffee saplings change leaf structural traits in different 
light intensity to optimize and adjust their growth and development. 
 
Key words: Robusta coffee, Leaf traits, Plant adaptation, Light intensity, Coffea canephora 
*Corresponding author; e-mail address: rawee.c@psu.ac.th 
1ภาควิชาพืชศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ จ.สงขลา 90112 
1Department of Plant Science, Faculty of Natural Resources, Prince of Songkla University, Songkhla 90112 
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ค าน า 
 กาแฟเป็นพืชเศรษฐกิจส าคญัชนิดหนึง่ท่ีนิยมบริโภคทัง้ตา่งประเทศและในประเทศ โดยมีพืน้ท่ีปลกูมาก
บริเวณภาคเหนือและภาคใต้ของประเทศไทย ซึ่งกาแฟอาราบิก้า (Arabica) ปลูกมากบริเวณภาคเหนือ ส่วน
ภาคใต้เป็นแหล่งปลกูกาแฟโรบสัต้า (Robusta) ท่ีส าคญัของประเทศไทย (ศูนย์วิจยัและพัฒนากาแฟบนท่ีสงู, 
2537) โดยในปี พ.ศ.2556 มีผลผลิตกาแฟของโลก 9.04 ล้านตนั แบ่งเป็นกาแฟพนัธุ์อาราบิก้า 62% และพนัธุ์  
โรบสัต้า 38% (International Coffee Organization, 2016) ขณะท่ีผลผลิตกาแฟของประเทศไทยมีเพียง 0.52% 
ของโลกเท่านัน้ หรือ 2,700 ตนัตอ่ปี (กรมวิชาการเกษตร, 2558) แต่การผลิตกาแฟและการขยายพืน้ท่ีปลกูยงัคง
มีอตัราสูงขึน้ทัง้ 2 ชนิด และจ าเป็นต้องปลูกภายใต้ปัจจัยสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต เช่น 
ความเข้มแสง อุณหภูมิ และความสูงระดบัน า้ทะเล เป็นต้น โดยเฉพาะการปลูกกาแฟร่วมกับพืชอื่นๆ เพ่ือลด
ปริมาณความเข้มแสงและปรับสภาพแวดล้อมให้เหมาะสมตอ่การเจริญเติบโต (Jaramillo et al., 2010) 
 ดังนัน้เพ่ือศึกษาการปรับตัวทางสรีรวิทยาของต้นกล้ากาแฟโรบัสต้า จึงเปรียบเทียบระหว่างสภาพ
กลางแจ้งและพรางแสง ซึง่น่าจะท าให้ทราบผลกระทบตอ่การเจริญเติบโตของต้นกาแฟท่ีอยู่ในสภาพตา่งกนัได้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 เปรียบเทียบลกัษณะสณัฐานและสรีรวิทยาในใบกาแฟโรบสัต้าสภาพกลางแจ้ง (Full sun) และพรางแสง 
(Shaded) โดยใช้ตาข่ายพรางแสง 70 เปอร์เซน็ต์ แบ่งเป็น 2 ทรีตเมนต์ ทรีตเมนต์ละ 10 ซ า้ ซ า้ละ 1 ต้น ย้าย
ปลกูต้นกล้าอาย ุ8 เดือน ลงในกระถางพลาสติกสีด าขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 12 นิว้ ใช้วสัดปุลกู ดิน แกลบ และ
ปุ๋ ยคอก อตัรา 2:1:1 รดน า้วนัเว้นวนัเป็นเวลา 1 เดือน ก่อนเร่ิมบนัทกึข้อมลู โดยบนัทกึในช่วงฤดรู้อน 
(กมุภาพนัธ์-เมษายน พ.ศ. 2559) และฤดฝูน (กรกฎาคม-กนัยายน พ.ศ. 2559) และวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิต ิ
ด้วยวิธีแบบ t-test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติ 95% (P≤0.05) บนัทกึข้อมลูได้แก ่ ปริมาณความเข้มแสงและ
อณุหภมูิผิวใบ ในช่วงเวลาประมาณ 10.00–13.00 น. ของวนั โดยบนัทกึความเข้มแสงจากเคร่ือง Light meter 
(Sun system, USA ) สว่นอณุหภมูิผิวใบบนัทกึในใบท่ีมีอาย ุ1 เดือน (ระยะเพสลาด) จากเคร่ือง Infrared gun 
(UT301A, Hong Kong) การเจริญเติบโตของต้นกาแฟโรบสัต้า วดัความสงูต้นจากโคนต้นถงึยอด ความกว้าง
ทรงพุ่ม เส้นผ่านศนูย์กลางล าต้นท่ีระดบัความสงูจากโคน 10 ซม. และจ านวนใบทัง้หมดในต้นกาแฟ สว่น
สณัฐานและสรีรวิทยาของใบ (Leaf trait) กาแฟโรบสัต้า สุม่เก็บใบ 2-4 ใบตอ่ต้น ทัง้ 2 ทรีตเมนต์ ในระยะใบ
เพสลาด วดัความยาวของใบ ความกว้างใบ พืน้ท่ีใบ จากเคร่ืองวดัพืน้ท่ีใบ ปริมาณคลอโรฟิลล์ และแคโรทีนอยด์ ด้วย
วิธีการสกดัจากสาร N,N-Dimethylformamide (DMF) และวดัคา่การดดูกลนืแสงด้วยเคร่ือง Spectrophotometer 
(Ultraspec 3000 UV/Visible, Pharmacia Biotech Inc, USA) ท่ีความยาวคลื่น 647 664  และ 480 nm 
(Moran, 1982; Wellburn, 1994) ชัง่น า้หนกัสดใบ และน า้หนกัแห้งใบ ด้วยเคร่ืองชัง่ดิจิตอล 2 ต าแหน่ง 
(ES-1200HA, Zepper scales LTD, Thailand) อบใบท่ีอณุหภมูิ 65°C เป็นระยะเวลา 72 ชัว่โมง เพ่ือวิเคราะห์
ปริมาณคาร์โบไฮเดรตท่ีไมไ่ด้อยู่ในรูปโครงสร้าง (Total non-structural carbohydrate; TNC) โดยใช้วิธี Manual 
Clang Anthrone (Osbone and Voogt, 1978) และปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด 
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ผล 
 สภาพแวดล้อมในช่วงฤดรู้อน (เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559) มีปริมาณความเข้มแสงบริเวณต้นกาแฟ
สภาพกลางแจ้ง (1,822 µmol m-2 s-1) มากกว่ากาแฟในสภาพพรางแสง (551 µmol m-2 s-1) เช่นเดียวกับ
อณุหภมูิผิวใบกาแฟในสภาพกลางแจ้ง (42.30°C) มีคา่สงูกวา่กาแฟในสภาพพรางแสง (30.18°C) ส่วนในฤดฝูน 
(เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2559) พบว่า ความเข้มแสงมีค่าน้อยกว่าช่วงฤดรู้อน โดยกาแฟในสภาพกลางแจ้ง (867 
µmol m-2 s-1) ยงัคงมีค่าความเข้มแสงสูงกว่า ส่วนกาแฟในสภาพพรางแสง (280 µmol m-2 s-1) เช่นเดียวกับ
อณุหภมูิผิวใบสภาพกลางแจ้ง (40.99°C) ซึง่ยงัมีคา่สงูกวา่สภาพพรางแสง (29.65°C) (Figure 1) 
 

 
 Figure 1  Photosynthetically active radiation (PAR) (µmol m-2 s-1) and leaf temperature (°C) of 

  robusta coffee seedlings under full sun and shaded conditions between summer and 
  rainy seasons 

 
 ส าหรับการเจริญเติบโตของต้นกาแฟโรบสัต้าในฤดรู้อน มีความสงูต้น เส้นผ่านศนูย์กลางล าต้น ความ
กว้างทรงพุ่ม และจ านวนใบ ไมม่ีความแตกตา่งทางสถิติกบัต้นกาแฟในสภาพพรางแสง ซึง่มีแนวโน้มของความสงู
ต้น (68.20 ซม.) เส้นผ่านศนูย์กลางล าต้น (0.80 ซม.) ความกว้างทรงพุ่ม (33.80 ซม.) และจ านวนใบ (11.20 ใบ) 
สงูกว่ากาแฟในสภาพกลางแจ้ง ต่อมาในฤดูฝน พบว่า กาแฟในสภาพพรางแสงมีความสงูต้น (83.10 ซม.) และ
ความกว้างทรงพุ่ม (29.72 ซม.) มากกวา่กาแฟในสภาพกลางแจ้งอย่างมีนยัส าคญัย่ิง ส่วนเส้นผ่านศนูย์กลางล า
ต้น (1.02 ซม.) กบัจ านวนใบ (8.40 ใบ) มีแนวโน้มมากกวา่เช่นเดียวกนั (Table 1) 
  

การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55 สาขาพืช

99 



Table 1  Comparative growth of robusta coffee seedlings under full sun and shaded conditions 
between summer and rainy seasons 

Treatment Seasons 
Height  
(cm) 

Stem diameter 
(cm) 

Canopy width 
(cm) 

No. of leaves 

Full sun Summer 65.60±6.22 0.77±0.14 32.40±2.95 10.40±2.95 
Shaded  68.20±7.82 0.80±0.12 33.80±4.86 11.20±2.53 

t-test  ns ns ns ns 
Full sun Rainy 70.90±5.82 0.90±0.15 18.85±3.45 7.70±1.77 
Shaded  83.10±8.03 1.02±0.17 29.75±5.29 8.40±3.09 

t-test  ** ns ** ns 
Means±SD, ** = significant difference by t-test (P≤0.01), ns = no significant difference 

 
 ขณะท่ีสณัฐานและสรีรวิทยาของใบกาแฟโรบสัต้า พบว่า ในฤดรู้อนไม่มีความแตกต่างทางสถิติระหว่าง
การปลูกในสภาพกลางแจ้งและการพรางแสง แต่กาแฟในสภาพพรางแสงมีแนวโน้มของพืน้ท่ีใบ (107.89 ตร.
ซม.) น า้หนักสด (2.22 กรัม) น า้หนักแห้งใบ (0.68 กรัม) สูงกว่าในกาแฟสภาพกลางแจ้ง รวมไปถึงปริมาณ
คลอโรฟิลล์ทัง้หมด (28.20 มก.ต่อตร.ซม.) สัดส่วนของคลอโรฟิลล์เอต่อบี (1.79 มก.ต่อตร.ซม.) สัดส่วน
คลอโรฟิลล์ทัง้หมดต่อแคโรทีนอยด์  (27.64 มก.ต่อตร.ซม.) และคาร์โบไฮเดรตต่อไนโตรเจน  (27.88) 
ขณะเดียวกนั ในฤดูฝน พบว่า กาแฟในสภาพพรางแสงมีพืน้ท่ีใบ (80.86 ตร.ซม.) น า้หนกัสด (1.61 กรัม) และ
น า้หนกัแห้ง (0.43 กรัม) มากกวา่กาแฟในสภาพกลางแจ้งเช่นเดียวกนั พร้อมทัง้มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นยัส าคญัย่ิง แม้ค่าอื่นๆ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ แต่กาแฟในสภาพพรางแสงมีปริมาณคลอโรฟิลล์ทัง้หมด 
(24.05 มก.ต่อตร.ซม.) แคโรทีนอยด์ (0.94 มก.ต่อตร.ซม.) คาร์โบไฮเดรต (39.36 mg glucose g-1 dry wt) 
แนวโน้มสงูกวา่ รวมไปถงึสดัสว่นของคลอโรฟิลล์เอต่อบี (2.00) และคลอโรฟิลล์ทัง้หมดต่อแคโรทีนอยด์ (24.90) 
ขณะท่ีกาแฟในสภาพกลางแจ้งมีสดัสว่นไนโตรเจนตอ่พืน้ท่ีใบ (0.041) คลอโรฟิลล์ตอ่พืน้ท่ีใบ (0.50) และ 
แคโรทีนอยด์ตอ่พืน้ท่ีใบ (0.022) มากกวา่ในสภาพพรางแสง (Table 2) 
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Table 2  Comparative leaf traits of robusta coffee seedlings under full sun and shaded conditions 
between summer and rainy seasons 

Means±SD, ** = significant difference by t-test (P≤0.01), ns = no significant difference 

 
วิจารณ์ 

 การพรางแสงท าให้ต้นกาแฟได้รับความเข้มแสงและอณุหภูมิผิวใบลดลง จึงส่งผลให้มีการเจริญเติบโต
ได้ดี แม้ปลกูในฤดูร้อน จึงท าให้การเจริญเติบโตทัง้ 2 สภาพ ไม่มีความแตกต่างกัน ขณะท่ีในฤดฝูน พบว่า การ
พรางแสงท าให้ต้นกาแฟมีความสูงต้นและความกว้างทรงพุ่มเพ่ิมขึน้อย่างมีนัยส าคญัย่ิง เน่ืองจากสภาพพราง
แสงในฤดฝูนมีความเข้มแสงน้อยกวา่ฤดรู้อน ดงันัน้ต้นกล้ากาแฟจงึอาศยัการปรับตวัด้วยการยืดล าต้นและขยาย
ทรงพุ่มเข้าหาแสงมากขึน้ (ระวี และชนินทร์, 2558) สอดคล้องกบั การปลกูกาแฟร่วมกบัไม้ยืนต้นท่ีมีร่มเงาปก
คลมุ เช่น มะคาเดเมีย กาแฟมีความสงูต้นดีกว่าการปลกูเชิงเดี่ยวหรือสภาพกลางแจ้ง (Perdona and Soratto, 
2015) รวมถึงการปลูกร่วมกับโกโก้มีแนวโน้มการให้ผลผลิตกาแฟสูงกว่าสภาพกลางแจ้งเช่นเดียวกัน 
(Osei-Bonsu et al., 2002) ดงันัน้ต้นกาแฟในสภาพกลางแจ้ง จึงมีการเจริญเติบโตช้ากว่า เน่ืองจากสภาพท่ีมี
ปริมาณความเข้มแสงสูงมกัท าให้ต้นกาแฟชะงักการเจริญเติบโต รวมถึงมีการทิง้ใบมากขึน้ (Morais et al., 
2006)  
 

Leaf trait 
Summer Rainy 

Full sun Shaded t-test Full sun Shaded t-test 
LA (cm2) 98.44±22.64 107.89±34.53 ns 37.50±6.65 80.86±25.18 ** 
FW (g) 1.74±0.50 2.22±0.73 ns 0.75±0.13 1.61±0.50 ** 
DW (g) 0.59±0.16 0.68±0.23 ns 0.20±0.04 0.43±0.13 ** 
Chla (mg cm-2) 13.95±1.26 18.10±0.67 ns 11.43±4.24 16.07±4.52 ns 
Chlb (mg cm-2) 7.87±0.65 10.01±0.34 ns 6.11±1.42 7.96±2.07 ns 
Chltotal (mg cm-2) 21.88±1.92 28.20±1.01 ns 17.56±5.63 24.05±6.59 ns 
Carotenoid (mg cm-2) 0.89±0.05 0.98±0.02 ns 0.81±0.10 0.94±0.17 ns 
TNC  
(mg g-1 dry wt) 

39.03±5.27 38.20±2.84 ns 35.94±2.01 39.36±2.26 ns 

Total N (%) 1.58±0.01 1.37±0.01 ns 1.54±0.01 1.88±0.02 ** 

DW/LA 0.006±0.001 0.007±0.002 ns 0.005±0.001 0.005±0.001 ns 

Na 0.09±0.01 0.09±0.002 ns 0.08±0.01 0.11±0.03 ns 
Chltotal/LA 0.23±0.11 0.28±0.16 ns 0.50±0.13 0.33±0.18 ** 
Car/LA 0.009±0.003 0.010±0.004 ns 0.022±0.004 0.013±0.006 ** 
Chla/Chlb 1.68±0.21 1.79±0.06 ns 1.81±0.37 2.00±0.08 ns 
Chltotal/Carotenoid 22.53±8.08 27.64±5.21 ns 21.22±4.69 24.90±2.78 ns 
C/N ratio 24.78±0.89 27.88±0.50 ns 23.38±1.09 20.82±1.20 ns 
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 ส าหรับลกัษณะสณัฐานและสรีรวิทยาของใบ ต้นกาแฟสภาพพรางแสงมีแนวโน้มปรับตวัได้ดีทัง้ในช่วง
ฤดรู้อนและฤดฝูน โดยเฉพาะฤดฝูน ต้นกล้ากาแฟมีพืน้ท่ีใบ น า้หนกัสดและแห้งของใบสงูกว่า เน่ืองจากปริมาณ
ความเข้มแสงต ่า พืชจึงมีการปรับตัวเพ่ือต้องการแสงมากขึน้ ส าหรับเพ่ิมประสิทธิภาพในการสงัเคราะห์แสง 
(Antonios et al., 2012) รวมถึงมีการเพ่ิมปริมาณคลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์ (Holwerda et al., 2012) จึงท า
ให้มีการสะสมปริมาณคาร์โบไฮเดรต ไนโตรเจนต่อพืน้ท่ีใบ และคลอโรฟิลล์มากขึน้ (Da Matta et al., 1999) 
ขณะท่ีสภาพท่ีมีความเข้มแสงสูงหรือกลางแจ้ง ส่งผลต่อการสะสมปริมาณคาร์โบไฮเดรตท่ีไม่ได้อยู่ในรูป
โครงสร้างลดลง (Batista et al., 2012) ดงันัน้ ความเข้มแสงในแต่ละฤดกูาล จึงมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของใบ
และการเจริญเติบโตของต้นกาแฟได้ โดยเฉพาะในช่วงฤดรู้อนท่ีมกัมีอณุหภูมิเฉลี่ยรอบวนัและความเข้มแสงสูง 
ซึง่เป็นปัจจัยสภาพอากาศท่ีส าคญั ท่ีจะมีผลกระทบโดยตรงต่อการเจริญเติบโตและส่งผลต่อลกัษณะสณัฐาน
และสรีรวิทยาของใบกาแฟได้ อย่างไรก็ตาม ควรมีการศกึษาฤดูกาลในรอบปีท่ีส่งผลต่อการเจริญเติบโตและ
ลกัษณะสณัฐานวิทยาใบของต้นกล้ากาแฟเพ่ิมเติม 
 

สรุป 
 กาแฟในสภาพพรางแสงมีการเจริญเติบโตทางล าต้นดีกว่ากาแฟในสภาพกลางแจ้ง ได้แก่ ความสงูต้น 
ความกว้างทรงพุ่ม และจ านวนใบ รวมถึงลกัษณะสณัฐานและสรีรวิทยาของใบ โดยท าให้มีพืน้ท่ีใบ น า้หนกัแห้ง
และปริมาณไนโตรเจนในใบสงูขึน้ 
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การประเมินค่าคลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์ในพืชอาหารสัตว์โดยใช้ SPAD-502Plus และ GreenseekerTM 
Assessment of Chlorophyll and Carotenoid Contents in Forage Crops by  

Using SPAD-502Plus and GreenseekerTM 
 

พรเทพ ธีระวัฒนพงศ์1 และระวี เจียรวิภา1* 
Pornthep Teerawattanapong1 and Rawee Chiarawipa1* 

 
บทคัดย่อ 

 ปริมาณคลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์ในพืชใช้บ่งบอกสภาวะของพืชด้านการปรับตวัทางสรีรวิทยาได้ 
งานวิจยัครัง้นี ้มีวตัถุประสงค์เพ่ือประเมินปริมาณคลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์ในพืชอาหารสตัว์โดยไม่ท าลาย
ตวัอย่าง ด้วยเคร่ือง GreenseekerTM และ SPAD-502Plus พบว่า ทัง้ GreenseekerTM และ SPAD-502Plus ให้
ค่าความสมัพันธ์ใกล้เคียงกันจากการวดัปริมาณคลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์ (R2=0.48) ทัง้ในหญ้ามาเลเซีย 
หญ้าหวายข้อ และหญ้ารูซี่ ขณะเดียวกนั ค่า SPAD-reading และ NDVI ยงัมีทิศทางเดียวกนัเมื่อประเมินพืช
อาหารสัตว์ในสภาพแปลงปลูก แสดงให้เห็นว่า GreenseekerTM สามารถน ามาใช้ประเมินรงควัตถุในใบพืช
อาหารสตัว์ได้โดยไมท่ าลายตวัอย่าง ทัง้เฉพาะทรงพุ่มต้น หรือระดบัแปลงปลกู 
 

ABSTRACT 
 Leaf chlorophyll and carotenoid contents provides valuable support for the physiological 
adaptation of plants. The purpose of this study was to develop a nondestructive technique to estimate 
leaf chlorophyll and carotenoid contents in forage crops using the GreenseekerTM and SPAD-502Plus 
tools. Results showed that pigment contents of leaf samples from tropical carpet grass, whip grass 
and ruzi grass had good correlation as those measured with the GreenseekerTM and SPAD-502Plus 
(R2=0.48). Also, the non-destructive determination of the SPAD reading and NDVI values showed a 
similar trend in different forage crops as a scale field trial. This study demonstrates that the 
GreenseekerTM handheld sensor can be used as an indirect indicator of pigment contents of forage 
crops, as a whole crop or a large field scale. 
 
 
Key Words: NDVI, chlorophyll meter, non-destructive method, crop growth analysis, plant science measurement technique 
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2 

ค าน า 
 พืชอาหารสตัว์นิยมปลูกในสภาพพืน้ท่ีโล่ง การประเมินความสมบูรณ์จึงมีความยุ่งยาก โดยเฉพาะการ
ประเมินความสมบรูณ์ของพืชอาหารสตัว์ด้วยปริมาณคลอโรฟิลล์ และแคโรทีนอยด์ในห้องปฏิบตัิการ  ซึง่ต้องใช้
ระยะเวลาในการประเมินท่ีคอ่นข้างนาน และไมส่ามารถบนัทกึข้อมลูได้อย่างต่อเน่ืองจากใบเดียวกนัได้ (Moran, 
1982) ทัง้คลอโรฟิลล์ และแคโรทีนอยด์ ยงัเป็นตวัแปรในการประเมินความสมบูรณ์ของใบ และความเครียดท่ีพืช
ได้รับ (Hendry and Price, 1993)  
 SPAD-502Plus (Chlorophyll meter) นิยมใช้ประเมินความสมบูรณ์ของใบพืช เน่ืองจากมีน า้หนกัเบา 
พกพาง่าย ใช้ได้สะดวก เพ่ือประเมินค่าความเขียวของใบ (leaf greenness) หรือความเข้มข้นของปริมาณ
คลอโรฟิลล์ในใบ และยงัเป็นวิธีท่ีไม่ท าลายตวัอย่างพืช (Kariya et al., 1982) โดยใช้แสงสีแดง 2 ช่วงคลื่น คือ 
650 และ 940 nm (red และ infrared LED) (Minolta Camera Co. Ltd., 1989) เช่นเดียวกบัเคร่ืองวดัคา่ดชันีพืช
พรรณ (Normalized Difference Vegetation Index: NDVI) (GreenseekerTM) ท่ีสามารถประเมินความสมบูรณ์
พืชได้เช่นกนั โดยสามารถประเมินได้ทัง้ทรงพุ่ม ในสภาพพืน้ท่ีการวดัประมาณ 50 cm2 ใช้แสงสีแดง 2 ช่วงคลื่น 
คือ 660 และ 770 nm (Basyouni and Dunn, 2016) 
 เพ่ือเป็นการประเมินค่าคลอโรฟิลล์ และแคโรทีนอยด์จึงใช้เคร่ืองมือ SPAD-502Plus และ NDVI 
GreenseekerTM เปรียบเทียบกบัการตดัตวัอย่างวิเคราะห์ในห้องปฏิบตัิการ เพ่ือใช้ในการประเมินความสมบูรณ์
ของพืชอาหารสตัว์ในสภาพแปลงต่อไป ซึ่งพืชอาหารสตัว์ท่ีนิยมปลูกในสวนยางพาราทางภาคใต้ ได้แก่ หญ้า
มาเลเซีย หญ้าหวายข้อ และหญ้ารูซี่  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 ศกึษาพืชอาหารสตัว์ท่ีปลูกแซมในสวนยางพารา อายุ 2 ปี ระยะปลูก 3×6 เมตร จ านวน 3 ชนิด คือ 
หญ้ามาเลเซีย หญ้าหวายข้อ และหญ้ารูซี่ บริเวณ อ.นาหม่อม จ.สงขลา ในช่วงเดือนมิถุนายน - เดือนกนัยายน 
2559 ซึง่มีการตดัหญ้าทกุ 40-45 วนั 
 
ความสมบูรณ์ของพืชอาหารสัตว์ 
 สุ่มบนัทึกข้อมลู NDVI โดยใช้ GreenseekerTM (Westminster, USA) ท่ีระดบัความสงู 75 เซนติเมตร 
จากระดบัปลายใบ และบนัทึกค่า SPAD-reading ด้วย SPAD-502Plus (Minolta, Japan) ต าแหน่งใบท่ี 3 จาก
ยอด ในพืชอาหารสตัว์ทัง้ 3 ชนิด ขณะเดียวกันเก็บตวัอย่างพืชอาหารสตัว์ท่ีวดัด้วยเคร่ืองมือดังกล่าวแช่ใน
สารละลาย N,N-dimethyl formamide (DMF) และวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 647 และ 664 nm 
(Moran, 1982) สว่นปริมาณแคโรทีนอยด์ทัง้หมดจะวดัค่าการดดูกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 480 nm (Wellburn, 
1994) เปรียบเทียบความสมัพนัธ์โดยใช้สมการถดถอยเชิงเส้นตรง (Linear regression) โดยใช้ตวัอย่างในการ
ทดลองชนิดพืชละ 50 ตวัอย่าง  
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ผล 
ความสัมพันธ์ระหว่างค่า NDVI และ SPAD-reading 
 ค่า NDVI และ SPAD-reading ของพืชอาหารสัตว์ในแต่ละชนิดมีค่าความสัมพันธ์กัน ดังสมการ 
y=48.342x-0.0484 (R2=0.48) (Figure 1a) ส่วนสมการความสมัพนัธ์ระหว่าง SPAD-reading และ NDVI คือ 
y=0.0099x+0.3699 (R2=0.48) (Figure 1b) แม้จะมีความสมัพนัธ์ท่ีระดบั 48 เปอร์เซ็นต์ แต่สามารถใช้ประเมิน
พืชปลกูได้อย่างมีความแมน่ย า 

   
Figure 1 The relationship between NDVI and SPAD-reading (a) and SPAD-reading and NDVI (b) in 

forage crops 
 
ความสัมพันธ์ระหว่างค่า SPAD-reading และ NDVI ต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ และแคโรทีนอยด์ในพืช
อาหารสัตว์ 
1) หญ้ามาเลเซีย 
 สมการความสัมพันธ์ในหญ้ามาเลเซีย ระหว่าง SPAD-reading และปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คือ 
y=0.2108x+0.1481 (R2=0.64)  คลอโรฟิลล์บี y=0.0298x+0.6537 (R2=0.60)  คลอโรฟิลล์ทัง้หมด 
y=0.2405x+0.8019 (R2=0.64) (Figure 2a1) และแคโรทีนอยด์ทัง้หมด y=0.0691x+0.1144 (R2=0.65)  
(Figure 2a2) ส่วนสมการความสมัพันธ์ระหว่าง NDVI และคลอโรฟิลล์เอ คือ y=21.289x-7.7267 (R2=0.64)  
คลอโรฟิลล์บี และคลอโรฟิลล์ทัง้หมด คือ y=3.0083x-0.459 (R2=0.60) และ y=24.297x-8.1858 (R2=0.64) 
ตามล าดบั (Figure 2b1) สว่นแคโรทีนอยด์ทัง้หมด y=6.9787x-2.467 (R2=0.65) (Figure 2b2)  
2) หญ้าหวายข้อ 
 สมการความสัมพันธ์ในหญ้าหวายข้อ ระหว่าง SPAD-reading และปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คือ 
y=0.4597x-1.8528 (R2=0.65)  คลอโรฟิลล์บี คือ y=0.1492x-0.9546 (R2=0.75)  คลอโรฟิลล์ทัง้หมด 
y=0.6088x-1.8528 (R2=0.68) (Figure 3a1) และแคโรทีนอยด์ทัง้หมด y=0.0714x+0.0839 (R2=0.56) (Figure 
3a2) ส่วนความสัมพันธ์ระหว่าง NDVI และคลอโรฟิลล์เอ y=46.43x-18.073 (R2=0.65)  คลอโรฟิลล์บี 
y=15.066x-6.5276 (R2=0.75)  คลอโรฟิลล์ทัง้หมด y=61.496x-24.6 (R2=0.68) (Figure 3b1) และแคโรทีนอยด์
ทัง้หมด y=7.2095x-2.5829 (R2=0.56) (Figure 3b2) ตามล าดบั 
3) หญ้ารูซ่ี 
 สมการความสมัพนัธ์ในหญ้ารูซี่ ระหว่าง SPAD-reading และปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คือ y=0.3801x-
0.6016 (R2=0.48) คลอโรฟิลล์บี y=0.0975x+0.4982 (R2=0.43)  คลอโรฟิลล์ทัง้หมด y=0.4776x-0.1034 (R2=
0.47) (Figure 4a1) และแคโรทีนอยด์ทัง้หมด y=0.0605x+0.017 (R2=0.46) (Figure 4a2) ส่วนความสมัพนัธ์
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ระหวา่ง NDVI และคลอโรฟิลล์เอมีสมการ คือ  y=38.397x-14.805 (R2=0.48)  คลอโรฟิลล์บี y=9.848x-3.1446 
(R2=0.43)  คลอโรฟิลล์ทัง้หมด y=48.245-17.949 (R2=0.47) (Figure 4b1) และแคโรทีนอยด์ทัง้หมด 
y=6.1147x-2.2448 (R2=0.46) (Figure 4b2) ตามล าดบั  

 

   

   
Figure 2 The relationships between SPAD-reading and chlorophyll contents (a1), SPAD-reading and 

carotenoid content (a2), NDVI and chlorophyll contents (b1), and NDVI and carotenoid 
content (b2) in tropical carpet grass 

 

   

   
Figure 3 The relationships between SPAD-reading and chlorophyll contents (a1), SPAD-reading and 

carotenoid content (a2), NDVI and chlorophyll contents (b1), and NDVI and carotenoid 
content (b2) in whip grass 
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Figure 4 The relationships between SPAD-reading and chlorophyll contents (a1), SPAD-reading and 

carotenoid content (a2), NDVI and chlorophyll contents (b1), and NDVI and carotenoid 
content (b2) in ruzi grass 

 
การประเมินค่า SPAD-reading และ NDVI ของพืชอาหารสัตว์ในแปลงปลูก 
 ค่า SPAD-reading และ NDVI ท่ีบนัทึกได้จากในแปลงปลกู พบว่า ในเดือนมิถุนายน 2559 ช่วงต้นฤดู
ฝน พืชอาหารสตัว์ทุกชนิดจะมีทัง้ค่า SPAD-reading และ NDVI ต ่า ซึ่งในหญ้ามาเลเซียมีค่า SPAD-reading 
เท่ากบั 34 และ NDVI เท่ากบั 0.70 ส่วนหญ้าหวายข้อมีค่า SPAD-reading เท่ากบั 25 และ NDVI เท่ากบั 0.45 
และในหญ้ารูซี่มีค่า SPAD-reading เท่ากบั 12 และ NDVI เท่ากบั 0.23 ซึง่พบว่า พืชอาหารสตัว์แต่ละชนิดมี
ความสมบรูณ์แตกตา่งกนั อย่างไรก็ตาม ทัง้คา่ SPAD-reading และ NDVI เพ่ิมขึน้ใกล้เคียงกนัในเดือนกนัยายน 
2559 ซึง่มีคา่ SPAD-reading ในช่วง 35 และคา่ NDVI เท่ากบั 0.78 (Figure 5)  

   
Figure 5 Changes in SPAD-reading values (a) and NDVI values (b) in tropical carpet grass, whip 

grass and ruzi grass during June - September 2016  
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วิจารณ์ 
 เคร่ืองมือทัง้ 2 ชนิด สามารถใช้ประเมินปริมาณคลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์ได้ใกล้เคียงกนั  ซึ่งเคร่ือง 
GreenseekerTM จะมีราคาถกูกวา่คลอโรฟิลล์มิเตอร์สามารถวดัคา่ได้ในสภาพพืน้ท่ีกว้างและทรงพุ่ม แต่มีข้อเสีย 
คือ ไม่สามารถบันทึกข้อมูลย้อนหลงัได้ (Basyouni and Dunn, 2016) ปัจจุบันมีการน ามาใช้ประเมินความ
สมบูรณ์ และสถานะไนโตรเจนในพืชไร่ ได้แก่ มนัฝร่ัง (Barascu et al., 2016) ข้าวโพด (Shaver et al., 2011) 
ข้าว (Balasubramanian et al., 2000; Shibayama et al., 2012) และข้าวสาลี (Adamsen et al., 1999) ส่วน
เคร่ือง SPAD-502Plus สามารถบนัทกึข้อมลูย้อนหลงัได้ แตม่ีราคาแพง และต้องน าไปสมัผสัใบพืชโดยตรง ซึง่ใน
เดือนมิถุนายนค่า SPAD-reading และ NDVI มีค่าต ่า เน่ืองจากพืชอาหารสตัว์มีความสมบูรณ์ต ่า และได้รับ
สภาพอากาศร้อน ความชืน้สมัพทัธ์ต ่า และได้รับน า้ในปริมาณน้อย ซึง่บ่งชีถ้ึงความเครียดท่ีพืชแสดงออกทางการ
ปรับตวัของใบ (Shaver et al., 2011) สมัพันธ์กับปริมาณคลอโรฟิลล์ และแคโรทีนอยด์ในใบ ซึ่งการศึกษาใน
ยางพาราอาจน าไปใช้ประเมินผลกระทบของการขาดน า้ และการจดัการปุ๋ ยในแปลงปลกูได้ 
 

สรุป 
 GreenseekerTM เป็นเคร่ืองมือทางสรีรวิทยาพืชท่ีสามารถใช้ประเมินปริมาณคลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์
ได้อย่างแม่นย าใกล้เคียงกับ SPAD-502Plus โดยสามารถน าไปประเมินความสมบูรณ์ของพืชอาหารสัตว์ใน
สภาพแปลงปลกูได้โดยไมจ่ าเป็นต้องท าลายตวัอย่างพืช และประหยดัเวลาในการประเมินคา่ดงักลา่ว 
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Anatomical Characteristics of a Mangrove Species, Bruguiera cylindrica (L.) Blume 
(Rhizophoraceae) 

 

Suwannawoot Pornpromsirikul1, Prasart Kermanee1 and Vipak Jintana2 
 

ABSTRACT 
 Bruguiera cylindrica (L.) Blume is found in downstream and intermediate estuarine zones in 
the middle intertidal region. This species grows in the fluctuation of salinity, intertidal, high sunlight, 
high temperature, muddy anaerobic soil and low oxygen levels in water and soil. Samples of prop 
roots, stems and leaves were collected from the Sirinart Rajini Ecosystem Learning Center, 
Prachuabkirikhan Province. Anatomical structures were studied by the permanent slide preparation 
using paraffin method, and observed under a light microscope. The prop root produces cork cover to 
protect and prevent sea water. Cortex of prop root forms by chain aerenchyma and large air spaces 
to enhance internal oxygen transfer. The stem has epidermis and covers with cuticle. In the leaf, 
epidermis of blade and midrib have thick lamellar cuticle that would seem to retard evaporative loss. 
There are hypodermal layers which plays an important role in water storage, salt accumulation and 
nutrient conservation. Sunken stomata were found only in lower epidermis that can reduce 
transpiration. Tanniferous cells and druse crystals were found in tissue. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Keywords: anatomy, aerenchyma, tanniferous cells, druse crystals 
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INTRODUCTION 
 Bruguiera cylindrica (L.) Blume is found in downstream and intermediate estuarine zones in 
the middle intertidal region. It is shade tolerant and has a high generation potential, although it has a 
slow-growth rate (Robertson and Alongi, 1992). The wood of this species is used for timber, and is 
considered good for construction and charcoal production. Because its stem grows straight and has 
a large size, smooth surface containing much tannin which give high heat (Hou, 1970; Riwluang, 
1986). The tannin found in bark can be used as dye, tanning, ink and glue (Komkris, 1993). In 
addition, leaves of B. cylindrica are used as fodder (Naskar and Mandal, 1999). 
 This species grows in the fluctuation of salinity, intertidal, high sunlight, high temperature, 
muddy anaerobic soil and low oxygen levels in water and soil. Specific morphological characteristics 
of B. cylindrica: tree, knee root, decussate leaves, flowers greenish in pedunculated cymes, calyx 
tube is yellow-green and smooth bell-shaped, cylindrical hypocotyl often curved (Hou, 1970). Its 
morphology has various adaptation to the special environment. Its root has special structure for gas 
exchange and ultra-filters of excessive salt in root system. In addition, its leaves are leathery with 
thick cuticle to reduce the water loss from transpiration. It reproduces by vivipary, the seed 
germinates while still attached to the mother plant (Kathiresan and Bingham, 2001). 
 Most studies on B. cylindrica have focused on ecology, distribution and their morphological 
adaptation. Anatomical data of this species are rare. The aim of this study is to investigate the anatomical 
characteristics of B. cylindrica in Thailand. The data may support understanding of adaptation which 
relates to special environment and is important knowledge for B. cylindrica conservation. 
 

MATERIALS AND METHODS 
 Samples of B. cylindrica were collected from mangrove forest at the Sirinart Rajini Ecosystem 
Learning Center in Pranburi, Prachuabkirikhan Province, Thailand. Anatomical characteristics were 
studied in samples of prop roots, stems and leaves.  
 Ten samples were used for each organ, fixed in the formalin: 50% alcohol: glacial acetic acid 
(5:90:5) solution. Permanent slides were prepared, using Johansen (1940) and Kermanee (2008) 
paraffin method. Samples were then dehydrated in a series of alcohol concentration (50-100%) and 
embedded in paraffin at 60 °C. Transverse sections of 10-20 µm thickness for samples were obtained 
using a rotary microtome (Leica RM2165, Germany). These slides were deparaffinized, rehydrated, 
and stained with safranin (1% aqueous) and fast green safranin (0.5% in absolute ethanol) which 
distinguish between the primary wall and secondary wall. The stained samples were cleared with 
pure xylene and permanently mounted with permount. Finally, the permanent slides were observed 
under Zeiss’ microscope assembled with AxioCam MRc camera and Axioskop II Plus program. 
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RESULTS 
Anatomical characteristics of prop root 
 The outer layer is periderm, consists of rectangular cells of 2-4 layers with thick wall (Figure 1A-B). 
Cortex composes of 2 parenchyma types (Figure 1A-D). The first type is round-elliptic parenchyma 
and tanniferous cells with less intercellular spaces closer to periderm and stele (Figure 1B, 1D).  
The second type is thin wall aerenchyma with large air spaces in the central cortex (Figure 1C). The 
innermost of cortex is endodermis, consists of 1 layer of rectangular cells (Figure 1D). Abundance of 
druse crystals were found in the cortex (Figure 1B-D). Pericycle and tanniferous cells form a circular 
layer surrounding stele (Figure 1D). Stele is of ectophloic siphonostele type (Figure 1F). Secondary 
phloem surrounds secondary xylem, and a layer of vascular cambium is between secondary xylem 
and secondary phloem (Figure 1E). Secondary phloem comprises fiber clusters, sieve tube member, 
companion cells and tanniferous cells (Figure 1D). Pith comprises round and variously sized 
parenchyma cells. Tanniferous cells and druse crystals were found in pith (Figure 1E-F). 
 

Anatomical characteristics of stem 
 Epidermis comprises one layer with characteristic furrow, covered with thick cuticle (Figure 2A-C). 
Cortex composes of round-elliptic and variously sized parenchyma cells (Figure 2B-D). The outer 
cortex consists of parenchyma with less intercellular spaces closer to epidermis (Figure 2C). The 
inner cortex composes of parenchyma with large intercellular spaces closer to stele (Figure 2D). 
Abundance of druse crystals were found in inner cortex (Figure 2B-D). Stele is of eustele type with a 
ring of collateral bundles (Figure 2A-B, 2E). Pith comprises round and variously sized parenchyma 
cells with less intercellular spaces. Abundance of druse crystals were also found in pith (Figure 2F). 
 

Anatomical characteristics of leaf 
 Mature blade is bifacial, composes of upper and lower epidermis with thick cuticle. A layer of 
hypodermis is present on both upper and lower sides (Figure 3A-C). Stoma is the sunken type which 
is observed only on the lower epidermis (Figure 3C). Mesophyll composes of 2 types of modified 
parenchyma. Palisade mesophylls appear only in the upper part of leaf, consists of 2-3 layers (Figure 
3B). Beneath palisade mesophyll is spongy mesophyll, consists of loose parenchyma with large 
intercellular spaces. Druse crystals were found in spongy mesophyll (Figure 3C). Midrib composes of 
one layer of upper and lower epidermis with thick cuticle. One to two layers of hypodermis are 
present on both upper and lower sides (Figure 3D, 3F). Outer cortex is narrower than inner cortex 
(Figure 3D). Cortex composes of round and variously sized parenchyma with less intercellular 
spaces. Druse crystals were found in inner cortical cells (Figure 3F). Stele is of eustele type, 
containing 6-8 groups of collateral bundles (Figure 3D-E). 
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Figure 1  Transverse sections of prop root showing: (A) Periderm, cortex and stele; (B) Periderm and  
outer cortex; (C) Middle cortex; (D) Inner cortex and stele; (E-F) Stele.  
(c: cortex, per: periderm, ac: aerenchyma, as: air space, en: endodermis, tn: tanniferous 
cell, ph: phloem, xy: xylem, fi: fiber, d.cr: druse crystal, pi: pith) 
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Figure 2 Transverse sections of stem showing: (A) Stele; (B) Cortex; (C) Epidermis; (D) Outer cortex 
and inner cortex; (E) Vascular bundle; (F) Pith and druse crystals.  
(c: cortex, ep: epidermis, v.b: vascular bundle, ph: phloem, xy: xylem, pi: pith, cu: cuticle, 
d.cr: druse crystal) 
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Figure 3 Transverse sections of leaf showing: (A) Blade; (B) Epidermis hypodermis and mesophyll; 
(C) Spongy mesophyll; (D) Midrib; (E) Vascular bundles; (F) Lower epidermis and cortex.  
(u.ep: upper epidermis, l.ep: lower epidermis, cu: cuticle, hy: hypodermis, me: mesophyll, 
pa: palisade mesophyll, sp: spongy mesophyll, s.s: sunken stomata, c: cortex, v.b: vascular 
bundle, ph: phloem, xy: xylem, d.cr: druse crystal) 
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DISCUSSION 
 The outer layer of prop root produces cork to protect and prevent sea water (Fahn, 1983). 
The anatomical structures of root have development of chain aerenchyma and large air spaces in 
central cortex to enhance internal oxygen transfer and gas exchange. Wetland plants have been 
shown to have adaptation to the anaerobic condition by aerial root system and aerenchyma in the 
root cortex (Justin and Armstrong, 1987). In addition, the innermost of cortex is endodermis.  
In Bruguiera, salt in surrounding seawater is excluded at the root (Tomlinson, 1986). Endodermis may 
block the passage of salt through the apoplast therefore excluding salt that cannot be transported 
within the protoplast (Flowers et al., 1986). 
 Epidermis of stem is furrow and covers with cuticle, which is thought to be for protection of 
the internal tissues from damages and environment variations (Riwluang, 1986). In addition, 
epidermis is covered by thick cuticle to prevent water evaporation (Toonyatorn, 1982). Cortex 
thickness and pith radius considerable would be in response to prolonged waterlogging duration or 
anoxic conditions (Yan et al., 2009). Soil inundation is considered to increase the parenchyma tissue 
in some plants (Kozlowski, 1997). 
 Mature blade and midrib compose of upper and lower epidermis with thick lamellar cuticle 
that would seem to retard evaporative loss (Saenger, 2002). There are hypodermal layers at on both 
sides that can perform various functions, including water storage, salt accumulation or 
osmoregulation, nutrient conservation and mesophyll protection via light backscatter and heat 
dissipation (Saenger, 2002). In addition, sunken stomata were found only in lower epidermis that can 
reduce transpiration. Leaves of most mangroves exhibit xeromorphic features that develop in 
response to drought condition of the mangrove environment (Saenger, 2002).  
 Tanniferous cells and druse crystals were commonly found in tissues of the plant. Tannin helps 
to prevent bacterial and fungal infestations (Giner-chavez, 1996), and also alleviates damage in tissue 
caused by ion excess, salt or hydrogen sulfide toxicities (Kimura and Wada, 1989). Plants deposit 
excess calcium salts and silicon dioxide as crystals (Fahn, 1983), but the ecological significance of this 
process was not clear (Wang et al., 2007). 
 

CONCLUSION 
 Anatomy of Bruguiera cylindrica (L.) Blume has various adaptation to the fluctuation of 
salinity, intertidal, high sunlight, high temperature, muddy anaerobic soil and low oxygen levels in 
water and soil. For example, cortex of roots has aerenchyma and large air spaces. Epidermis of 
stems is furrow and covers with thick cuticle. Both epidermis sides of leaves are covered with thick 
cuticle. Hypodermal layers present in both sides of leaf. Sunken stomata were found only in lower 
epidermis. Furthermore, tanniferous cells and druse crystals were observed in tissue of plant. 
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ผลของรังสีแกมมาต่อความงอกของเมล็ด ความรอดชีวิตของต้นกล้าและความเป็นหมันของ

ละอองเกสรตัวผู้ในข้าวพันธ์ุชัยนาท 1 และ CH1 

Effect of Gamma Rays on Seed Germination, Survival of Seedling and Pollen Sterility in 

Chainat 1 and CH1 Rice 

 

ธนพร ฮัมดาหลี1  ประภา ศรีพิจิตต์1  และ ธานี ศรีวงศ์ชยั1* 

Thanaporn Humdalee1, Prapa Sripichitt1 and Tanee Sreewongchai1* 

 

บทคัดย่อ 

การเหน่ียวน าให้เกิดการกลายพนัธุ์โดยการฉายรังสีแกมมา เป็นวิธีการหนึ่งในการเพ่ิมความแปรปรวน

ลกัษณะทางพนัธุกรรมข้าวให้มากขึน้ การวิจยัครัง้นีจ้งึมีวตัถุประสงค์ เพ่ือศกึษาผลของรังสีแกมมาต่อเปอร์เซ็นต์

การงอกของเมล็ด ความอยู่รอดและความเป็นหมนัของละอองเกสรตวัผู้ ของข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 และข้าวพันธุ์ 

CH1 โดยน าเมล็ดข้าวท่ีความชืน้ 14 เปอร์เซ็นต์ของทัง้สองพันธุ์ไปฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลัน (acute 

irradiation) ท่ีปริมาณรังสี 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100 Krad จากการทดลองพบว่า เมื่อ

ปริมาณรังสีเพ่ิมขึน้ท าให้เปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ด และความรอดชีวิตของต้นกล้าลดลง แต่เปอร์เซ็นต์ความ

เป็นหมนัเพ่ิมขึน้ ปริมาณ LD50 ท่ีเหมาะสมของข้าวพนัธุ์ชยันาท1 และข้าวพนัธุ์ CH1 คือ 21 และ 22 Krad 

ตามล าดบั  
 

ABSTRACT 

Rice genetic variability could be increased by gamma ray inducing mutation. This research 

attempted to determine the effects of gamma rays on percentage of rice seed germination, survival of 

seedling and pollen sterility of Chainat 1 (CNT1) and CH1 varieties. Dry seeds of 14% moisture 

content of CNT1 and CH1 varieties were exposed to gamma radiations at the dose of 10, 20, 30, 40, 

50, 60, 70, 80, 90 and 100 Krad, respectively. The results found that seed germination and survival of 

seedling percentage were decreased when radiation dose increased. On the other hand, pollen 

sterility percentage was increased at the higher doses. The lethal dose LD50 was determined at the 

exposure dose of 21 and 22 Krad for CNT1 and CH1 respectively.  
Key Words: seed germination percentage, survival percentage, pollen sterility percentage 
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ค าน า 

ข้าว (Oryza sativa L.) เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคญัของประเทศไทยเพราะนอกจากเป็นอาหารหลกัของคน

ไทยแล้วยงัเป็นสินค้าเกษตรส่งออกท่ีท ารายได้สงูให้แก่ประเทศอย่างมาก (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2547) 

ข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 เป็นข้าวท่ีเกษตรกรนิยมปลกูในเขตชลประทาน เน่ืองจากเป็นข้าวท่ีมีเมล็ดยาว คณุภาพดี ให้

ผลผลิตสงูจึงเป็นท่ีต้องการของตลาด แต่ออกดอกช้า ไม่ต้านโรคไหม้และเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล (กรมวิชาการ

เกษตร, 2544) ในขณะท่ีข้าวพนัธุ์ CH1 เป็นข้าวท่ีแตกกอน้อย ต้นเตีย้ ล าต้นแข็งแรง ไม่หกัล้มง่าย มีศกัยภาพให้

ผลผลิตสงู (ปาริฉตัร และคณะ, 2554)   

เน่ืองจากข้าวเป็นพืชผสมตัวเอง ลักษณะทางพันธุกรรม จึงอยู่ในสภาพคงตัว (homozygosity)การ

เปลี่ยนแปลงทางพนัธุกรรมตามธรรมชาติเกิดขึน้ได้ยาก และใช้ระยะเวลานาน วิธีท่ีจะท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลง

ทางพนัธุกรรมได้เร็วขึน้ คือการชกัน าให้เกิดการกลายพนัธุ์  ซึง่เป็นการเปลี่ยนแปลงลกัษณะทางพันธุกรรมและ

สามารถถ่ายทอดไปยังชั่วต่อไปได้ การใช้รังสีแกมมาเพ่ือชักน าให้เกิดการกลายพันธุ์ จึงเป็นทางเลือกหนึ่งท่ีใช้

ปรับปรุงพันธุ์ เพ่ือให้เกิดลักษณะท่ีแปลกใหม่ เป็นการเพ่ิมความหลากหลายของพันธุ์และมีโอกาสคัดเลือก

ลกัษณะท่ีดี (อรุณี, 2550) เมล็ดข้าวพนัธุ์ Basmati 370, Basmati Pak, and Super Basmati ท่ีฉายรังสีแกมมา 

15, 20, 25 และ 30 Krad เมื่อปริมาณรังสีเพ่ิมขึน้ เปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ด ความสงูของยอดและความยาว

ของรากลดลง เมื่อปริมาณรังสีเพ่ิมขึน้ (Nuclear Institute for Agriculture and BioloKrad, 2003) Ibrahim 

(2013) น าเมลด็ข้าวสายพนัธุ์ Sakha 105 มาฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 15, 20 และ 25 Krad พบว่าเมื่อปริมาณ

รังสีเพ่ิมขึน้ เปอร์เซ็นต์ความเป็นหมนัเพ่ิมขึน้ ส่งผลให้จ านวนการติดเมล็ดต่อรวง และผลผลิตลดลง เปอร์เซ็นต์

การอยู่รอด จะลดลงเมื่อได้รับปริมาณรังสีเพ่ิมขึน้ ความทนทานต่อปริมาณรังสียงัขึน้อยู่กบัสายพนัธุ์  Harding et 

al. (2012) น าเมลด็ข้าวจ านวน 13 สายพนัธุ์ท่ีปลกูในประเทศศรีลงักามาฉายรังสีแกมมาพบว่าเปอร์เซ็นต์การอยู่

รอดของข้าวทัง้ 13 สายพนัธุ์มีความแตกต่างกนั โดยมีค่า LD50 ตัง้แต่ 34.5 Krad ส าหรับข้าวพนัธุ์ ROK18 ถึง 

42.3 Krad ส าหรับข้าวพนัธุ์ ROK22  

การทดลองครัง้นีไ้ด้ศกึษาผลของรังสีแกมมาแบบเฉียบพลนัต่อความงอก การรอดชีวิต และความเป็น

หมนัของละอองเกสรตวัผู้ ข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 และข้าวพันธุ์ CH1 เพ่ือเป็นแนวทางในการเลือกใช้ปริมาณรังสี

แกมมาท่ีเหมาะสมส าหรับใช้ในการปรับปรุงพนัธุ์ข้าวตอ่ไป 
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อุปกรณ์และวิธีการ 

อุปกรณ์ 

1. พันธ์ุข้าวที่ใช้ในการปรับปรุงพันธ์ุ 

 1.1 ข้าวพนัธุ์ชยันาท1 เป็นข้าวเจ้า เมล็ดยาว คณุภาพดี ให้ผลผลิตสงูต้านโรคไหม้และเพลีย้

กระโดดสีน า้ตาลปานกลาง 

 1.2 ข้าวพนัธุ์ CH1 เป็นข้าวเจ้า แตกกอน้อย ต้นเตีย้ ล าต้นแข็งแรง จ านวนเมล็ดต่อรวงมาก ไม่

หกัล้มง่าย  

2. เคร่ืองฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลัน (acute gamma irradiation) รุ่น Mark-I (Cesium-137) 

3. อุปกรณ์ศึกษาความมีชีวิตของละอองเรณู ได้แก่ สไลด์และกระจกปิดสไลด์ กล้องจุลทรรศน์ เข็ม

เข่ีย (needle) และสีย้อมละอองเรณ ูI2-KI 

วิธีการ 

 1. ผลของปริมาณรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันต่อเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดข้าวพันธ์ุชัยนาท1

และข้าวพันธ์ุ CH1  

น าเมลด็ข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 และ CH1 มาฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลนั (acute gamma irradiation) ท่ี

ปริมาณรังสี 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100 Krad ได้เมลด็ M1 จากนัน้น าเมลด็ M1 มาเพาะลงใน 

Petri dish  จ านวน 3 ซ า้ ซ า้ละ 100 เมลด็ บนัทกึลกัษณะเมลด็ท่ีมีการงอกท่ี 3, 7 และ 14 วนัหลงัเพาะเมลด็แล้ว

ค านวณเป็นเปอร์เซน็ต์การงอกของเมลด็  

การงอกของเมลด็ (%) = 
จ านวนเมล็ดท่ีงอก

จ านวนเมล็ดท่ีเพาะ
×100 

 

2. ผลของปริมาณรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันในการเหน่ียวน าให้เกดิการกลายพันธ์ุในข้าวพันธ์ุ

ชัยนาท 1 และ CH1 ต่ออัตราการรอดชีวิตของต้นกล้าข้าว 

น าเมลด็ M1 ท่ีผ่านการฉายรังสีแบบเฉียบพลนัตัง้แต ่10, 20, 30, 40 และ 50 Krad มาเพาะลงในกระบะ

ปลกูข้าว จนกระทัง่ต้นข้าวมีอาย ุ30 วนัหลงัเพาะเมลด็ นบัจ านวนต้นท่ีรอดชีวิตเปรียบเทียบกบัชดุการทดลองท่ี

ไมไ่ด้รับการฉายรังสี แล้วค านวณเป็นเปอร์เซน็ต์ของต้นกล้าท่ีรอดชีวิต 

ต้นกล้าท่ีรอดชีวิต (%) = 
จ านวนต้นกล้าท่ีรอดชีวิต

จ านวนต้นกล้าทัง้หมด
×100 
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 3. ผลของปริมาณรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันต่อความเป็นหมันของข้าวพันธ์ุชัยนาท1และข้าว

พันธ์ุ CH1  

ทดสอบความเป็นหมนัของละอองเกสรตวัผู้ของต้น M1 ด้วยการย้อมละอองเกสรตวัผู้ ด้วย I2-KI แล้ว

ค านวณเปอร์เซน็ต์ความเป็นหมนัของละอองเกสรตวัผู้ โดยใช้สตูร 

ละอองเกสรตวัผู้ ท่ีเป็นหมนั (%) = 
จ านวนของละอองเกสรตวัผู้ ท่ีเป็นหมนั

จ านวนละอองเกสรตวัผู้ทัง้หมด
×100 

 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลของปริมาณรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันต่อเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดข้าวพันธ์ุชัยนาท 1 และข้าว

พันธ์ุ CH1  

 จากการทดลองพบว่าปริมาณรังสีท่ีแตกต่างกันไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดในช่วง

ระยะเวลา 3 วนัหลงัจากเพาะ ในขณะท่ีระยะเวลา 7 และ 14 วนัของทัง้สองพนัธุ์  พบว่าปริมาณรังสีตัง้แต่ 60 

Krad ขึน้ไปไมพ่บต้นกล้าท่ีรอดชีวิต (Table1) 

Table1 The effect of gamma irradiation on percentage germination of CH1 and CNT1 rice varieties 

Radiation 
dose (Krad) 

CH1  CNT1 
3 days 7days 14 days  3 days 7 days 14 days 

Control 98.40 94.00a 89.40a  98.60 96.80a 95.60a 
10 97.20 95.80a 91.40a  98.00 95.00a 95.00a 
20 97.20 93.60a 88.80a  97.20 93.50a 93.00ab 
30 97.20 93.60a 87.40a  97.10 89.40a 88.80b 
40 97.20 65.80b 56.20b  97.20 79.20b 65.20c 
50 97.60 33.40c 31.00c  97.00 26.00c 17.60d 
60 97.20 0.00d 0.00d  97.00 0.00d 0.00e 
70 97.00 0.00d 0.00d  97.00 0.00d 0.00e 
80 97.00 0.00d 0.00d  97.00 0.00d 0.00e 
90 97.80 0.00d 0.00d  97.00 0.00d 0.00e 
100 97.00 0.00d 0.00d  97.00 0.00d 0.00e 
F-test ns * *  ns * * 
CV (%) 12.65 20.62 23.34  12.25 22.35 25.62 
หมายเหตุ ns = ไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ, * = แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ ตวัอกัษร

ภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กท่ีต่างกันในแถวแนวตัง้เดียวกันมีความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความ

เช่ือมัน่ 95เปอร์เซน็ต์โดยวิธี DMRT 
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ผลของปริมาณรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันในการเหน่ียวน าให้เกดิการกลายพันธ์ุในข้าวพันธ์ุชัยนาท 1 

และ CH1 ต่ออัตราการรอดชีวิตของต้นกล้าข้าว 

 จากการทดลองพบวา่ คา่ LD50 ของข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 และ CH1 ท่ีอาย ุ30 วนัหลงัเพาะเมลด็ คือ 21 

Krad (Figure 1) และ 22 Krad (Figure 2) ตามล าดบั ปริมาณรังสี 10 Krad มีเปอร์เซน็ต์การรอดชีวิตมากท่ีสดุ 

ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาของ International  Atomic Energy  Agency (1977) พบวา่ปริมาณรังสีในช่วง 11 – 

30 Krad เป็นอตัราการฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลนัท่ีเหมาะสมส าหรับการชกัน าให้เกิดการกลายพนัธุ์ในข้าว  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 Percentage of survival CNT1 after treated with gamma radiation and grown for 30 days 

 

 

 

           

                    

 

 

 

 

Figure 2 Percentage of survival CH1 after treated with gamma radiation and grown for 30 days 

 

ผลของปริมาณรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันที่มีผลต่อความเป็นหมันของข้าวพันธ์ุชัยนาท 1 และ CH1

 จากการทดลองพบวา่ เม่ือปริมาณรังสีเพิ่มขึน้ เปอร์เซ็นต์ความเป็นหมนัของละอองเกสรตวัผู้ ใน

ข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 (Figure 3) และ CH1 (Figure 4) จะเพิ่มขึน้ โดยท่ีปริมาณรังสี 50 Krad ข้าวพนัธุ์

ชยันาท 1และ CH1จะมีเปอร์เซ็นต์ความเป็นหมนัมากท่ีสดุคือ 96.36 และ 95.77 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั
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control 10 Krad 20 Krad 30 Krad 40 Krad 50 Krad 

control 10 Krad 20 Krad 30 Krad 40 Krad 50 Krad 

(Table 2) ซึง่สอดคล้องกบัผลการทดลองของ Ibrahim (2013) ท่ีพบว่าการน าเมล็ดข้าวสายพนัธุ์ Sakha 

105 มาฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 15,20 และ 25 Krad โดยพบวา่ 25 Krad มีเปอร์เซ็นต์ความเป็นหมนั

มากท่ีสดุ 

 

Table 2 Effect of gamma irradiation on pollen sterility of CNT1 and CH1 rice varieties 

Radiation dose (Krad) 
Pollen Sterility (%) 

CNT1 CH1 
control 0.00 0.00 

10 12.57 6.59 
20 20.69 20.69 
30 43.53 42.74 
40 81.25 96.36 
50 96.36 95.77 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 Effect of gamma irradiation on pollen sterility of CNT1 

 

 

 

 

 

Figure 4 Effect of gamma irradiation on pollen sterility of CH1 
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สรุป 

ปริมาณรังสีท่ีแตกต่างกนัไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดในช่วงระยะเวลา 3 วนัหลงัจากการ

งอก แตม่ีผลท่ีระยะเวลา 7 และ 14 วนั โดยท่ีปริมาณรังสีตัง้แต่ 60 Krad ขึน้ไปไม่พบต้นกล้าท่ีรอดชีวิตหลงัจาก

การงอก 7 วนั โดยค่า LD50 ของข้าวพันธุ์ชยันาท 1 และ CH1 คือ 21 และ 22 Krad ตามล าดบั ในขณะท่ี

เปอร์เซ็นต์ความเป็นหมนัของละอองเกสรตวัผู้ ในข้าวทัง้สองพนัธุ์เพ่ิมขึน้ เมื่อปริมาณรังสีเพ่ิมขึน้ โดยท่ีปริมาณ

รังสี 50 Krad ท่ีต้นข้าวรอดชีวิตนัน้ ข้าวทัง้สองพนัธุ์มีเปอร์เซน็ต์ความเป็นหมนัของละอองเกสรตวัผู้มากท่ีสดุ 
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การใช้จมูกอิเล็กทรอนิกส์ประเมินความหอมในข้าว 
Assessment of Aromatic Rice by Using Electronic Nose 

  
 

นฤพนธ์ น้อยประสาร1* ธานี ศรีวงศ์ชยั1 และ ประภา ศรีพิจิตต์1 
Naruephon Noiprasan1*, Tanee Sreewongchai1 and  Prapa Sripichit1 

 

บทคัดย่อ  
 กลิ่นหอมในข้าวเป็นลกัษณะส าคญัประการหนึง่ท่ีช่วยเพ่ิมมลูค่าให้ข้าว การประเมินกลิ่นหอมในข้าวพนัธุ์
ตา่ง ๆ จงึมีความส าคญัย่ิงตอ่งานวิจยัข้าว เคร่ืองจมกูอิเลก็ทรอนิกส์เป็นการจ าลองระบบรับกลิ่นเพ่ือเลียนแบบจมกู
มนษุย์ สามารถแสดงผลออกมาเป็น  “flavor fingerprint” ซึง่เคร่ืองจะจดจ ารูปแบบของกลิ่นและวิเคราะห์วา่เหมือน
หรือตา่งกนั การทดลองนีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือวิเคราะห์และจ าแนกข้าวท่ีมีกลิ่นหอมและไมม่ีกลิ่นหอมจ านวน 10 พนัธุ์ 
ด้วยเคร่ืองจมูกอิเล็กทรอนิกส์ จากการทดลองสามารถแยกข้าวท่ีมีกลิ่นหอมและไม่มีกลิ่นหอมได้อย่างชัดเจน  
นอกจากนีย้งัสามารถจ าแนกความหอมของข้าวได้เป็น 2 กลุ่มคือกลิ่นหอมเหมือนข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 และ
กลิ่นหอมเหมือนข้าวพนัธุ์ลืมผวั 

 

ABSTRACT 
 Aromatic trait in rice is an important trait for value added criteria. The assessment of fragrant rice 
varieties are crucial for rice research. Electronic nose is olfactory system simulation to mimic the human 
nose. That can display output in “flavor fingerprint” because the electronic nose can memory patterns of 
aroma and analyze for the same or different aroma. This experiment aimed to analyze and classify fragrant 
rice and non-fragrant rice for 10 varieties by using electronic nose. The experiments can clearly identity 
the rice varieties for fragrant aromatic and non-fragrant groups.In addition, aromatic trait could be 
discriminated into 2 groups, i.e., aromatic like Khao Dawk Mali 105  and Leum Pua rice varieties.  
 

Key Words: rice, aroma, aroma assessment, electronic nose 
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ค าน า  
 กลิ่นหอมในข้าวเป็นลกัษณะส าคญัประการหนึ่งท่ีช่วยเพ่ิมมูลค่าให้ข้าว กลิ่นหอมของข้าวท าให้ข้าวน่า

รับประทาน ซึง่เป็นท่ีต้องการของผู้บริโภคทัว่โลก ข้าวท่ีมีกลิ่นหอมซึง่เป็นท่ีรู้จักแพร่หลายได้แก่ ข้าวขาวดอกมะลิ 
105 ของไทย และข้าวบาสมาติ (Basmati) ของอินเดียและปากีสถาน ซึง่ถือได้วา่เป็นข้าวหอมท่ีได้รับความนิยมจาก
ผู้บริโภคมากท่ีสุด (Sakthivel et al., 2009) นอกจากข้าวหอมเหล่านีแ้ล้ว ยังมีข้าวหอมอีกหลายพันธุ์ ท่ีเกษตรกร
นิยมปลูก เช่น ข้าวพนัธุ์ Malagkit, Sungsong และ Milagrosa ของประเทศฟิลิปปินส์ พนัธุ์ Seratus Malam ของ
ประเทศอินโดนีเซีย พันธุ์ Goolarah ของประเทศออสเตรเลีย พันธุ์ Hieri ของประเทศญ่ีปุ่ น และพันธุ์ Della และ 
Dellmont ของประเทศสหรัฐอเมริกา เป็นต้น (วาสนา, 2538; Sakthivel et al., 2009) ส าหรับประเทศไทย มีพันธุ์
ข้าวหอมท่ีนิยมปลกูอีกหลายพนัธุ์ เช่น ปทมุธานี 1 กข33 กข6 และหอมชลสิทธ์ิ เป็นต้น 

กลิ่นหอมของข้าวเกิดจากการผสมผสานของสารหอมระเหยหลายชนิด แต่กลิ่นหอมหลกัในข้าวเกิดจาก
สาร 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) ซึ่งเป็นสารท่ีพบมากในพืชตระกูลใบเตย (Pandonus Amaryllifolins Rokb) 
(วาสนา, 2538) ปริมาณ 2AP ถูกน ามาใช้เป็นมาตรฐานในการก าหนดการซือ้ขายข้าวหอม ตวัอย่างเช่น ข้าวหอม
มะลิทุ่งกุลาร้องไห้ต้องมีปริมาณสาร 2AP ในปริมาณ 0.1 ไมโครกรัมต่อกรัมขึน้ไป (กรมทรัพย์สินทางปัญญา , 
2550) การประเมินกลิ่นหอมในข้าวพนัธุ์ตา่ง ๆ จึงมีความส าคญัย่ิงตอ่การรวบรวมและจ าแนกพนัธุ์ข้าวท่ีมีกลิ่นหอม
เพ่ือใช้ในการปรับปรุงพนัธุ์ข้าว วิธีการคดัเลือกสายพนัธุ์ข้าวหอม และการตรวจสอบการปลอมปนข้าวหอมมะลิ เช่น 
ชุดตรวจสอบการปลอมปนข้าวหอมมะลิ โดยตรวจสอบจากปริมาณอมิโลสท่ีแตกต่างกันระหว่างข้าวหอมมะลิ
กบัข้าวหอมมะลิปลอมปน (จรรยา และ คงศกัด์ิ, 2555) แตย่งัมีข้อจ ากดัในกรณีท่ีพนัธุ์ปนมีปริมาณอมิโลสใกล้เคียง
กบัข้าวหอมมะลิ  

การวิเคราะห์ความหอมด้วยเคร่ืองจมกูอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Nose) เป็นการจ าลองระบบรับกลิ่นเพ่ือ
เลียนแบบจมูกมนุษย์ ถูกพัฒนาขึน้มาครัง้แรกในปี 2525 โดย Persaud และ Dodd มหาวิทยาลัย Warwick 
ประเทศองักฤษ (Presaud and Dodd,1988) โดยเคร่ืองจมกูอิเลก็ทรอนิกส์ใช้หลกัการวิเคราะห์เชิงคณุภาพโดยใช้
หลกัการไหลของกระแสไฟฟ้าผ่านเซ็นเซอร์ท่ีมีความจ าเพาะต่อสารประกอบแต่ละชนิด สามารถวดัผลออกมาเป็น  
“flavor fingerprint” ซึ่งเคร่ืองจะจดจ ารูปแบบของกลิ่นและวิเคราะห์ว่าเหมือนหรือแตกต่าง แต่ไม่สามารถระบุ
องค์ประกอบของกลิ่นได้ สามารถวิเคราะห์ได้ในระยะเวลาสัน้ จมูกอิเล็กทรอนิกส์ได้ถูกน าไปประยุกต์ใช้ในหลาย
ด้าน เช่น ใช้ควบคมุหรือตรวจสอบคณุภาพอาหาร การเสื่อมคณุภาพหรือการปนเปือ้น หรือความเสียหายระหว่าง
กระบวนการผลิต (Rock et al., 2008) ปัจจุบันได้ถูกน ามาประยุกต์ใช้ในงานวิจัยด้านการเกษตรมากขึน้ โดย 
ปัญญาณัฐ (2550) ใช้เคร่ืองจมูกอิเล็กทรอนิกส์ในการประเมินค่าดชันีการปนเปือ้นในข้าวขาวดอกมะลิ 105 และ
ข้าวเจ้าหอมปทุม ในขณะท่ี Zheng et al. (2009) ได้จ าแนกตัวอย่างพันธุ์ ข้าวโดยใช้เคร่ืองจมูกอิเล็กทรอนิกส์ 
ส าหรับการทดลองนีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือประเมินความหอมด้วยจมกูอิเล็กทรอนิกส์ในข้าวพนัธุ์ท่ีนิยมปลกูในเขตนา
ชลประทานของประเทศไทย เปรียบเทียบกบัพนัธุ์ข้าวหอมพืน้เมือง ข้าวหอมมะลิ และข้าวหอมจากตา่งประเทศ  
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อุปกรณ์และวิธีการ  
พันธ์ุข้าวและการเตรียมเมล็ดพันธ์ุส าหรับทดสอบกลิ่น 

ใช้ข้าวทัง้หมด 10 พนัธุ์คือ ขาวดอกมะลิ 105 หอมพะยอม กข15 กข31 กข47 ลืมผวั Taro สพุรรณบรีุ 1 
สพุรรณบรีุ 90 และชยันาท 1 โดยใช้ข้าวเปลือกท่ีเก็บเก่ียวแล้วไมเ่กิน 6 เดือน อณุหภมูิในการเก็บรักษา -20 องศา
เซลเซียส น ามากะเทาะเป็นข้าวกล้อง 3 ซ า้ ซ า้ละ 30 กรัม โดยแยกสิ่งเจือปนอื่นออก จากนัน้ใสต่วัอย่างข้าวลงใน
ขวดดแูรนน์ขนาด 100 มิลลิลิตร 
 

การตรวจและวิเคราะห์กลิ่นด้วยเคร่ืองจมูกอเิล็กทรอนิกส์  
น าขวดดแูรนน์ท่ีใสต่วัอย่างแล้วใสใ่นช่องรับกลิ่นของเคร่ืองจมกูอิเลก็ทรอนิกส์ตัง้คา่การดดูอากาศ

เปรียบเทียบ (reference air) 2 นาที และคา่ดดูอากาศในขวดตวัอย่างทดสอบ 1 นาที มีรอบการท างาน 5 รอบ 
ก าหนดความแรงปัม้ 50% แล้วกด run เคร่ืองจะเร่ิมท างานโดยปัม้ลมเข้าไปยงัเซนเซอร์เพ่ือก าจดักลิ่นท่ีมีอยู่ใน
ระบบออกไปก่อน จากนัน้ปัม้ลมจะดดูอากาศจากขวดตวัอย่างเข้าสูร่ะบบ กลิ่นจะถกูดดูจากขวดท่ีบรรจตุวัอย่างไป
ยงัเซนเซอร์รับกลิน่ทัง้ 8 ตวั (Table 1) โดยใช้หลกัการการเคลื่อนท่ีของประจไุฟฟ้าผ่านอนภุาคของกลิ่นในการ
วิเคราะห์ความจ าเพาะของกลิ่นแตล่ะชนิด โดยจะท างานทัง้หมด 5 รอบ เม่ือเสร็จสิน้โปรแกรมจะบนัทกึผลข้อมลู ผล
การวิเคราะห์ข้อมลูในรูป .text เม่ือตรวจวดักลิ่นเสร็จสิน้ทัง้ 10 ตวัอย่างแล้ว เลือกเมน ูAnalysis ท่ีหน้าตา่ง control 
center จากนัน้เลือก PCA เลือกไฟล์ผลการวิเคราะห์ของทัง้ 10 ตวัอย่าง แล้วเลือกคา่ offset ของข้อมลูโดยตัง้ค่า
เท่ากบั 1 เสร็จแล้วกด start โปรแกรมจะวิเคราะห์ข้อมลูและจดักลุม่ด้วยวิธี Principle Component Analysis (PCA) 
โดยเปรียบเทียบความเหมือนหรือตา่งของกลิ่นในข้าวพนัธุ์ตา่ง ๆ 
 

Table 1   Sensors used and their main applications 
 

No. Sensor Target Gas  

1 TGS 821 Hydrogen 

2 TGS 2444 Ammonia (low concentration) 

3 TGS 823 Organic Solvent Vapor 

4 TGS 2600 Air Contaminant 1 

5 TGS 2602 Air Contaminant 2 

6 TGS 2610 LP Gas 

7 TGS 826 Ammonia (High Concentration) 

8 TGS 2620 Solvent Vapor 
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 a 

 b 
 
Figure 1   Aroma testing in rice grain (a) an electronic nose (b) rice sample 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการท างานของเคร่ืองจมกูอิเลก็ทรอนิกส์ประมวลผลจากการตรวจจบัสารระเหยจากตวัอย่างโดย

เซนเซอร์ทัง้ 8 ตวั พบวา่เซนเซอร์ท่ีตอบสนองตอ่สารระเหยจากข้าวกล้องมากท่ีสดุคือ เซนเซอร์ท่ี 5 รองลงมาคือ
เซนเซอร์ท่ี 3 โดยเซนเซอร์ท่ี 5 มีความจ าเพาะกบัสารประกอบอินทรีย์ระเหยง่ายท่ีปนเปือ้นในอากาศ และเซนเซอร์ท่ี 
3 มีความจ าเพาะกบัสารระเหยจากสารละลายอินทรีย์ เซนเซอร์ท่ี 2 4 7 และ 8 ตอบสนองปานกลาง โดยเซนเซอร์ท่ี 
2 จ าเพาะกบัสารระเหยกลุม่แอมโมเนียท่ีความเข้มข้นต ่า เซนเซอร์ท่ี 4 จ าเพาะกบัสารกลุม่ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์
และมีเทน เซนเซอร์ท่ี 7 จ าเพาะกบัแอมโมเนียท่ีความเข้มข้นสงู เซนเซอร์ท่ี 8 จ าเพาะกบัสารระเหยกลุม่แอลกอฮอล์  
สว่นเซนเซอร์ท่ี 1 และ 6 ตอบสนองตอ่สารระเหยจากข้าวกล้องน้อยท่ีสดุ โดยมีความจ าเพาะกบัก๊าซไฮโดรเจนและ
ก๊าซไฮโดรคาร์บอน ตามล าดบั (Figure 2) จากการที่เซนเซอร์ท่ี 3 และ 5 ตอบสนองตอ่กลิ่นหอมของข้าวได้ดีท่ีสดุ
แสดงให้เห็นวา่สารหอมระเหยในข้าวจดัอยู่ในกลุม่สารประกอบอินทรีย์ระเหยง่ายเช่นเดียวกบัการตรวจสอบด้วย
เคร่ืองแก๊สโครมาโทรกราฟี (GC) (วาสนา, 2538) จากกราฟแสดงให้เห็นถงึความคล้ายคลงึกนัของข้าวพนัธุ์ขาวดอก

RD 15 HPY KDML TARO LP RD47 SPR 90 RD41 RD31 SPR 1 
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มะลิ 105 (Figure 2 b) กบัข้าวพนัธุ์ลืมผวั (Figure 2 c) เม่ือเทียบกบัข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 (Figure 2 a) ซึง่เป็นข้าวท่ีไม่
หอม จากการทดลองดมกลิ่นข้าวกล้องทัง้ 10 พนัธุ์ ด้วยจมกูอิเลก็ทรอนิกส์ กราฟข้อมลู PCA ใน Figure 3 มี
ความส าคญับนแกน PC1 ร้อยละ 97.6 บนแกน PC2 เท่ากบั ร้อยละ 1.1 เม่ือพิจารณาในแกน PC1 เป็นหลกั พบวา่
สามารถแยกข้าวท่ีมีกลิ่นหอมกบัข้าวท่ีไมม่ีกลิ่นหอมได้อย่างชดัเจน  ข้าวท่ีมีกลิ่นหอม ได้แก่ ข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 
105 กข15 หอมพะยอม ลืมผวั และ Taro และข้าวท่ีไมม่ีกลิ่นหอม ได้แก่ ข้าวพนัธุ์สพุรรณบรีุ 1 สพุรรณบรีุ 90 ชยันาท 
1 กข31 และ กข47 เม่ือพิจารณาความใกล้เคียงกนัของกลิ่นพบวา่ ข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 และพนัธุ์ กข15 มีกลิ่น
หอมคล้ายคลงึกนัมาก และข้าวพนัธุ์ลืมผวัมีกลิ่นท่ีคล้ายกบัพนัธุ์ Taro ซึง่เป็นข้าวจากประเทศไต้หวนัท่ีมีกลิน่หอม
คล้ายเผือก สว่นข้าวหอมพะยอมนัน้มีคา่อยู่กึง่กลางระหวา่งข้าวหอมทัง้ 2 กลุม่ 

a 

b 

c 
Figure 2 Sensing response of aroma in rice varieties (a) Chai Nat 1 (CNT 1) (b) Khao Dawk Mali 105  
               (KDML105) (c) Luem Pua (LP) 
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Figure 3   Principle component analysis (PCA) of rice varieties Suphanburi 1 (SPR 1), Suphanburi 90    
               (SPR 90), Chai Nat 1 (CNT 1), Khao Dawk Mali 105 (KDML105), Hompayom (HPY), RD15, RD31,   
               RD47, Luem Pua (LP) and Taro.  
 

สรุป  
จมกูอิเลก็ทรอนิกส์เป็นเคร่ืองมอืท่ีสามารถใช้งานได้ง่าย สะดวกรวดเร็ว และไมท่ าลายตวัอย่างก่อนการ

วิเคราะห์ สามารถใช้แยกข้าวท่ีมีกลิ่นหอมและไมม่ีกลิ่นหอมได้อย่างชดัเจน โดยข้าวท่ีมีกลิ่นหอม ได้แก ่ ข้าวพนัธุ์
ขาวดอกมะลิ 105 กข15 หอมพะยอม ลืมผวั และ Taro และข้าวท่ีไมม่ีกลิ่นหอม ได้แก่ ข้าวพนัธุ์สพุรรณบรีุ 1 
สพุรรณบรีุ 90 ชยันาท 1 กข31 และ กข47 เม่ือพิจารณาความใกล้เคียงกนัของกลิ่นพบวา่ ข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 
และพนัธุ์ กข15 มีกลิ่นหอมคล้ายคลงึกนัมาก และข้าวพนัธุ์ลืมผวัมีกลิ่นท่ีคล้ายกบัพนัธุ์ Taro ซึง่เป็นข้าวจาก
ประเทศไต้หวนัท่ีมีกลิ่นหอมคล้ายเผือก สว่นข้าวหอมพะยอมนัน้มีคา่อยู่กึง่กลางระหวา่งข้าวหอมทัง้ 2 กลุม่ อย่างไร
ก็ตาม การวิเคราะห์ด้วยเคร่ืองจมกูอิเลก็ทรอนิกส์นัน้ ไมส่ามารถบอกชนิดของสารท่ีเป็นองค์ประกอบของกลิ่น เชน่ 
2AP ได้ จงึต้องน าตวัอย่างข้าวไปสกดัและวิเคราะห์ด้วยเคร่ืองแก๊สโครมาโตกราฟี เพ่ือทราบชนิดและปริมาณของ
สารหอมตา่ง ๆ ตอ่ไป 
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การแสดงออกของยีน BADH ในอ้อยป่าและอ้อยการค้าภายใต้สภาพเลียนแบบดนิเค็มโซดกิ 
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บทคัดย่อ 

ดินเค็มโซดิกเป็นดินท่ีมีความเข้มข้นของเกลือและด่างท่ีมากเกินไปจนเป็นอนัตรายต่อพืช ท าให้เกิดผล
กระทบต่อการเจริญเติบโตของพืช โดยเฉพาะอ้อยซึง่ตามธรรมชาติจดัว่าเป็นพืชท่ีไม่ทนเค็ม เมื่อปลกูอ้อยในพืน้ท่ีท่ี
เป็นดินเคม็โซดิกอ้อยย่อมมีการปรับตวัเพ่ือให้สามารถเจริญเติบโตต่อไปได้โดยจะมีการแสดงออกของยีนหลายชนิด 
ยีน Betaine Aldehyde Dehydrogenase (BADH) เป็นยีนอีกชนิดท่ีจะมีการแสดงออกเมื่อพืชเจริญเติบโตในดินเค็ม
โซดิก โดยงานทดลองนีม้ีวัตถุประสงค์เพ่ือตรวจสอบการแสดงออกของยีน BADH ในอ้อยพันธุ์ป่าและพันธุ์ปลูก 
(KPS 94-13) ท่ีได้รับสภาพเลียนแบบดินเค็มโซดิก โดยแช่ต้นอ้อยทัง้สองชนิดในสารละลาย 1/10 Hoagland ท่ีเติม 
NaCl 1% และปรับค่าความเป็นกรด-ด่างให้เป็น 8 เป็นเวลา 0  12  24  48 และ 72 ชัว่โมง จากนัน้ตรวจสอบการ
แสดงออกของยีนด้วยเทคนิค real-time PCR พบว่า การแสดงออกของยีน  BADH ในรากของอ้อยพนัธุ์ป่าและพนัธุ์
ปลกูมีการแสดงออกของยีนสงูสดุท่ี12 และ 24 ชัว่โมง หลงัได้รับสภาพเครียด ตามล าดบั ส่วนในใบของอ้อยพนัธุ์ป่า
และพนัธุ์ปลกูมีการแสดงออกของยีน BADH สงูสดุท่ี 24 ชัว่โมง และพบวา่ในรากมีการแสดงออกของยีนสงูกวา่ในใบ 

 
ABSTRACT 

Saline-sodic soil is the soil containing high concentration of salts  with high pH. It is harmful and 
affects to the plant growth. Sugarcane is naturally salt sensitive plant species which is affected by saline- 
sodic soil. When the plant is grown in such soil condition, Betaine Aldehyde Dehydrogenase (BADH) 
gene  will be induced to express. The objective of this experiment  was to examine the expression levels of 
BADH gene in wild and commercial sugarcane plants (KPS 94-13) subjected to mimic saline-sodic soil 
condition.  The plants of  wild and commercial sugarcane  were subjected to 1/10 Hoagland nutrient 
solution containing 1% NaCl at pH 8 for 0, 12, 24, 48 and 72 hr. The expression of the gene  was 
determined using real-time PCR. It was found that the expressions of BADH gene in root of  wild and 
commercial sugarcane were highest at 12 and 24 hr after receiving stress condition, respectively. 
Expressions of the gene in leaves of both sugarcane species were highest at 24 hr. It was also found that 
the expressions of the gene in root were higher than those in leaves. 
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ค าน า 

อ้อยเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคัญของประเทศไทย โดยสามารถน าอ้อยเข้าสู่กระบวนการผลิตใน
อตุสาหกรรมต่าง ๆ เช่น อตุสาหกรรมผลิตน า้ตาล อตุสาหกรรมผลิตกระดาษ และอตุสาหกรรมผลิตปุ๋ ย เป็นต้น 
พืน้ท่ีปลกูอ้อยของไทยกระจายอยู่ในภาคต่าง ๆ โดยเฉพาะในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคเหนือตอนล่าง
และภาคตะวนัออกของประเทศไทย (ส านกังานคณะกรรมการอ้อยและน า้ตาลทราย, 2559)  ปัญหาประการ
หนึ่งในการปลกูอ้อยคือ อ้อยเป็นพืชท่ีไม่ทนต่อดินเค็ม (Abdul et al., 1997) ซึ่งในบางพืน้ท่ีของภาคเหนือ
ตอนล่างและภาคกลางตอนบน จะมีปัญหาดินเค็มและดินโซดิกร่วมกัน เรียกว่าดินเค็มโซดิก ท าให้เกิดปัญหา
อ้อยให้ผลผลิตและคณุภาพลดลงท าให้ต้นทุนการผลิตสงูขึน้ (Cha-um et al., 2009) ดินเค็มโซดิกเป็นดินท่ีมี
เกลือละลายน า้ได้สงูโดยเฉพาะเกลือโซเดียม และมีคา่ความเป็นกรด-ดา่งของดินต ่ากวา่หรือเท่ากบั 8.5 (Hinrich 
et al., 2001) ดินเคม็โซดิกจงึสง่ผลกระทบตอ่อ้อยคือ ท าให้อ้อยมีอาการโซเดียมเป็นพิษและมีอาการของคลอรีน
เป็นพิษเช่นเดียวกนั บริเวณยอดอ้อย ขอบใบอ้อย เป็นแผลแห้งเกรียม ส่งผลให้ปริมาณคลอโรฟิลล์และพืน้ท่ีใน
การสงัเคราะห์ด้วยแสงลดลง และส่งผลกระทบต่อเน่ืองให้อ้อยท่ีปลกูในบริเวณท่ีมีปัญหาดินเค็มโซดิกมีผลผลิต
และคณุภาพลดลง (Fu et al., 2008) ยีน Betaine Aldehyde Dehydrogenase (BADH) เป็นยีนท่ีมีการ
แสดงออกในพืชท่ีได้รับความเค็ม โดยยีน BADH เก่ียวข้องกับกระบวนการการสังเคราะห์ไกลซีนเบตาอีน 
(glycine betaine) ซึ่งเป็นสารหนึ่งในกลุ่มของ osmoprotectant โดยมีสารตัง้ต้นคือ โคลรีน (choline) สาร 
glycine betaine เป็นสารประกอบแอมโมเนียม จะมีการตอบสนองเมื่อได้รับความเครียดจากความแล้ง ความ
เค็ม โดยท าหน้าท่ีปกป้องพืชโดยการเปลี่ยนแปลงสารประกอบออสโมไลต์ ซึ่งจะไปช่วยรักษาสมดุลของน า้
ระหว่างเซลล์พืชกบัสภาพแวดล้อมภายนอก เพ่ือรักษาเสถียรภาพของเซลล์  (Fitzgerald et al., 2008) ดงันัน้ 
อาจใช้การแสดงออกของยีน BADH เป็นดชันีชีว้ดัความสามารถในการทนทานตอ่ดินเคม็โซดิกของอ้อยได้  ดงันัน้
การวิจัยนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือตรวจสสอบระดบัการแสดงออกของยีน BADH  เมื่ออ้อยพนัธุ์ปลกูและอ้อยป่า
ได้รับสภาพเลียนแบบดินเค็มโซดิก ซึง่จะท าให้เข้าใจกลไกการตอบสนองของอ้อยท่ีมีต่อสภาพแวดล้อมดงักล่าว
ได้ดีขึน้ และอาจน าไปใช้ในการค้นหาพนัธุ์อ้อยท่ีเหมาะสมกบัการปลกูในพืน้ท่ีท่ีมีปัญหาดินเคม็โซดิกได้ในท่ีสดุ 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 

การทดลองที่ 1 การหาบางส่วนของยีน BADH  ในอ้อย 

เตรียมต้นกล้าอ้อย น าท่อนพันธุ์ อ้อยพันธุ์ ป่า(Saccharum spontaneum L.) และ พันธุ์ปลูก
(S. officinarum L.) ซึง่พนัธุ์ปลกูคือพันธุ์ก าแพงแสน 94-13 (KPS 94-13) มาตดัให้เป็นท่อนยาวประมาณ 5 
เซนติเมตร โดยแตล่ะท่อนมีตาเพียง 1 ตาเท่านัน้ จากนัน้น ามาเพาะให้งอกเป็นต้นกล้าในวสัดปุลกูท่ีประกอบด้วย 
ขีเ้ถ้าแกลบผสมกับทรายในอตัราส่วน 1:1 เพาะลงในถุงด าท่ีใช้ส าหรับปลูกพืช ดูแลให้น า้และปุ๋ ยตามความ
เหมาะสมให้อ้อยสามารถเจริญเติบโตได้ดี จนกระทัง่อ้อยอายปุระมาณ 2 เดือน    

สกดั total RNAจากใบและรากอ้อย  น าใบอ่อนและรากอ่อนจากต้นอ้อยพนัธุ์ป่าและพนัธุ์ปลกูมาสกดั 
total RNA ตามวิธีของ Laksana and Chanprame (2015) และน า total RNA ท่ีสกดัได้มาตรวจสอบคณุภาพ
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และความเข้มข้นโดยการท าเจลอีเล็กโทรโฟรีซีสด้วย 1.5% denaturing formaldehyde agarose gel  ใน 0.5X 
MOPs buffer ท่ีความต่างศกัย์ 100 โวลต์ เป็นเวลา 30 นาที และ การก าจดั genomic DNA ออกจากตวัอย่าง 
total RNA ด้วยเอนไซม์ DNase I 

สงัเคราะห์ first-strand cDNA จาก total RNA น า total RNA ปริมาตร 5 µl (1 µg/µl) ผสมกบั 100 µM 
oligo (dT)20 ปริมาตร 1 µl 10mM dNTP mix ปริมาตร 1 µl แล้วปรับปริมาตรด้วย DEPC-dH2O จนครบปริมาตร 
12.5 µl ในหลอดทดลองขนาด 0.5 ml แล้วน าไปบ่มท่ีอณุหภูมิ 65 oC เป็นเวลา 5 นาที และบ่มต่อท่ี 4 oC เป็น
เวลา 2 นาที จากนัน้เติม 5Xreaction buffer ปริมาตร 4 µl RiboLock RNase inhibitor (Fermentas) ปริมาตร 1 
µl 10mM dNTP mix ปริมาตร 2 µl Revert Aid M-MuLVRT (Fermentas) ปริมาตร 1 µl แล้วน าไปบ่มท่ีอณุหภูมิ 
42 oC เป็นเวลา 1 ชัว่โมงและบ่มตอ่ท่ีอณุหภมูิ 70 oC เป็นเวลา 10 นาที และน าไปแช่ในน า้แข็ง 

สงัเคราะห์ DNA คู่สมจาก first-strand cDNA ด้วยปฏิกิริยา polymerase chain reaction (PCR) โดย
ใช้ไพรเมอร์ท่ีจ าเพาะ ปฏิกิริยา PCR ประกอบด้วย first-strand cDNA ปริมาตร 2 µl 1mM dNTP ปริมาตร 1 µl 
Taq polymerase 0.2 µl (5 ยูนิต/µl)  10Xreaction buffer ปริมาตร 2 µl 25 mM MgCl2 ปริมาตร 4 µl 5mM 
forward และ reverse ของไพรเมอร์ส าหรับยีน Actin และยีน BADH (Table 1) ปริมาตร 0.5 µl โดยใช้โปรแกรม
ในการท าปฏิกิริยา ดงันี ้preliminary denaturation ท่ีอณุหภูมิ 95 oC เป็นเวลา 3 นาที denaturing ท่ีอณุหภูมิ 
94 oC เป็นเวลา 1 นาที annealing ท่ีอณุหภูมิ 58 oC เป็นเวลา 1 นาที extension ท่ีอณุหภูมิ 72 oC เป็นเวลา 1 
นาที ท าซ า้โปรแกรม denaturing ถงึ extension จ านวน 30 รอบ แล้วตามด้วย final extension ท่ีอณุหภมูิ 72 oC 
เป็นเวลา 5 นาที จากนัน้ตรวจสอบการเพ่ิมปริมาณด้วยการท าอีเล็กโทรโพรีซีสใน 0.8% อะกาโรส ใน 0.5X TBE 
buffer ท่ีความตา่งศกัย์ 100 โวลต์เป็นเวลา 40 นาที 

Table 1  Degenerate primers for amplification of Actin and BADH 
 

Genes primers 

Actin 
Forward  : 5'CATGCCATCCTTCGATTGG 3' 
Reverse  : 5’CACATCTGCTGGAAGGTGC 3’ 

BADH 
Forward: 5'- ATGGGACATGGAYGATGT -3' 
Reverse: 5'- TTTTKCCACCAAGTTCCA -3' 

ท าผลผลิตของปฏิกิริยา PCR ให้บริสทุธ์ิ (purification of PCR product) โดยตดัชิน้ส่วนเจลท่ีมีแถบ
DNA ท่ีได้จากการท าปฏิกิริยา PCR บน 0.8% อะกาโรสมาท าให้บริสทุธ์ิโดยปฏิบติัตามค าแนะน า และวิธีใช้ของ
ชดุ Wizard® SV Gel and PCR Clean Up System (Promega, USA) 

วิเคราะห์ล าดบันิวคลีโอไทด์และตรวจสอบความเหมือนของล าดบันิวคลีโอไทด์กบัฐานข้อมลู    ส่ง DNA คู่
สมผลผลิตจากปฏิกิริยา PCR ท่ีท าให้บริสุทธ์ิไปวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์ท่ี 1st BASE (First BASE 
Laboratories, Selangor DarulEhsan, Malaysia) แล้วน าล าดบันิวคลีโอไทด์ท่ีวิเคราะห์ได้มาเปรียบเทียบกับ
ล าดบันิวคลีโอไทด์ของยีน BADH  และ Actin ท่ีมีการรายงานในฐานข้อมลูสากล ด้วยโปรแกรม BLAST จาก
เวบ็ไซต์ http://blast.ncbi.nih.gov/Blast.cgi 

การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55 สาขาพืช

135 



 

การทดลองที่ 2 การตรวจสอบการแสดงออกของยีน BADH ของอ้อยที่ได้รับสภาพเลียนแบบดินเค็มโซ
ดกิเป็นระยะเวลาต่าง ๆ 

เตรียมกล้าอ้อยปฏิบตัิเช่นเดียวกบัการเตรียมต้นกล้าอ้อยในการทดลองท่ี 1 จนกระทัง่อ้อยอายุประมาณ 
2 เดือน ปรับสภาพต้นอ้อยก่อนการทดลองโดยการย้ายต้นอ้อยมาเลีย้งในแบบ hydroponic ท่ีใช้สารละลายธาตุ
อาหาร 1/10 Hoagland นาน 7 วนั จากนัน้เร่ิมท าการทดลองโดยย้ายต้นอ้อยลงเลีย้งในสารละลายธาตอุาหาร
สตูรเดิมท่ีเพ่ิม NaCl 1% (pH ของสารละลาย 8.0) เป็นเวลา 0  12  24  48 และ 72 ชัว่โมง  

สกดั total RNA จากใบและรากอ้อย และการสงัเคราะห์ first-strand cDNA น าใบและรากอ้อยจากต้น
อ้อยจากข้อ 2.1 มาสกดั total RNA และสงัเคราะห์ first-strand cDNA ตามวิธีท่ีได้กลา่วมาแล้วข้างต้น  

ออกแบบไพรเมอร์ท่ีจ าเพาะกบัยีน Actin และยีน BADH ส าหรับท า real-time PCR การออกแบบไพร
เมอร์ท่ีจ าเพาะกบัยีน Actin ยีน และ BADH ส าหรับท า real-time PCR โดยใช้ข้อมลูล าดบันิวคลีโอไทด์จากการ
ทดลองท่ี 1.6 มาออกแบบไพรเมอร์โดยใช้โปรแกรม primer3  (http://simgene.com/Primer3).  

ล าดบันิวคลีโอไทด์ของไพรเมอร์ท่ีจ าเพาะกบัยีน Actin ส าหรับการท า real-time PCR คือ 
Forward 5'-GAGAGGGGTTACTCCTTC-3' และ Reverse 5'-CTCTTTTCAACTGAGGAGCT-3'  

ล าดบันิวคลีโอไทด์ของไพรเมอร์ท่ีจ าเพาะกบัยีน BADH ส าหรับการท า real-time PCR คือ 
Forward 5'-TCCGAATTGGCTTCTGTGACT-3' และ Reverse 5'-CTTGTCAACATCTGGGTGCG-3'  

ตรวจระดบัการแสดงออกของยีน BADH โดยใช้เทคนิค real-time PCR เทียบกบัระดบัการแสดงออก
ของยีน Actin ปฏิกิริยาประกอบด้วย first-strand cDNA ปริมาตร 1 µl (300 ng/µl) 2xSensiFAST SYBR  
No-ROX Mix (Bioline) ปริมาตร 5 µl 10µM forward และ reverse Actin primer หรือ หรือ forward และ 
reverse BADH primer อย่างละ 0.4 µl แล้วน าตวัอย่างไปท าการวิเคราะห์ระดบัการแสดงออกของยีน BADH 
แบบ real-time PCR ด้วยเคร่ือง Mastercycler® ep realplex4 (Eppendorf) 

 

ผลการทดลอง 

การทดลองที่ 1 การหาบางส่วนของยีน BADH  ในอ้อย 

ในการสกดั total RNA จากรากและใบอ่อนของอ้อยทัง้พนัธุ์ป่าและพนัธุ์ปลกู (KPS 94-13) ท่ีได้รับ
สภาพเลียนแบบดินเค็มโซดิกเป็นเวลาต่าง ๆ คือ 0  12  24  48 และ 72 ชัว่โมง พบว่าความเข้มข้นของ total 
RNA ท่ีได้มีความเข้มข้นประมาณ 2,000 – 3,000 ng/µl และเมื่อน าไปตรวจสอบคณุภาพ พบว่า total RNA ท่ี
แยกมาได้มีคณุภาพดี (Figure 1) มีความบริสทุธ์ิสงู  โดยมีคา่ A260/280 และ A260/230 อยู่ในช่วง 1.8-2.0 
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Figure 1 Total RNA from leaves and root in wild and commercial sugarcane(KPS 94-13)  M: 1 

kb DNA ladder (Fermentas), 1-2: total RNA derived from leaves and root of wild sugarcane, 3-4: total 
RNA derived from leaves and root of commercial sugarcane 

 

การสังเคราะห์ DNA คู่สมจาก first-strand cDNA ด้วยปฏิกิริยา PCR โดยใช้ไพรเมอร์ 
ที่จ าเพาะกับยีน BADH  และ Actin 

 จากการสงัเคราะห์ DNA คู่สมจาก first-strand cDNA ท่ีได้จาก mRNA ของใบอ่อนและรากของอ้อย
พนัธุ์ป่าและพนัธุ์ปลกูท่ีได้รับสภาพเลียนแบบดินเคม็โซดิกเป็นเวลา 0  12  24  48 และ 72 ชัว่โมง โดยใช้ไพรเมอร์
ท่ีจ าเพาะกบัยีน BADH  และยีน Actin ด้วยเทคนิค PCR และวิเคราะห์ขนาด DNA ด้วยการท าอีเล็กโทรโฟรีซีส
ใน 0.8% อะกาโรส พบว่า ตวัอย่างท่ีสงัเคราะห์ DNA คู่สมด้วยไพรเมอร์ของยีน BADH  เกิดแถบ DNA ขนาด
ประมาณ 450 คูเ่บส และไพรเมอร์ของยีน Actin เกิดแถบ DNA ขนาดประมาณ 550 คูเ่บส (Figure 2) 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 2 Amplification of partial Actin (A) gene and  BADH (B)  from commercial sugarcane        

Lane 1: 1 kb marker; Lane 2: PCR product of Actin (A) and BADH (B)  gene 
 

การวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์ 

จากการท าให้ผลผลิตของปฏิกิริยา PCR ท่ีเกิดจากไพรเมอร์ท่ีเป็น degenerated primer  
ของยีน BADH และไพรเมอร์ท่ีจ าเพาะกับยีน Actin ให้บริสุทธ์ิ และน าไปวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์ พบว่า 

B
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ชิน้สว่น DNA คูส่มท่ีเกิดจากไพรเมอร์ของยีน BADH  และ Actin มีขนาด 459  และ 550 คู่เบส ตามล าดบั DNA 
คูส่มท่ีเกิดจากไพรเมอร์ของยีน BADH ในอ้อยปลกูและอ้อยป่า มีล าดบันิวคลีโอไทด์เหมือนกนั ดงันี ้

5’GGATTGTTGTTGCGGACATGCAGAGCCTTGGACAAAGGCAAAACTCACCAGTTTCTCTTC
CAATGGAAACTTTTAAATGCCATCTCCGAAGAGAGCCTATTGGGGTAGTTGGGCTGATAACTCCTTG
GAACTATCCTCTCCTGATGGCTACATGGAAGGTAGCCCCTGCTCTGGCTGCTGGTTGTACTGCTGT
GCTAAAGCCATCCGAATTGGCTTCTGTGACTTGCTTAGAGCTTGCTGATATCTGTAAAGAAGTCGGT
CTTCCTTCTGGTGTCTTCAACATTGTGACAGGATTAGGTCCTGATGCTGGTGCTCCTTTGTCAGCGCA
CCCAGATGTTGACAAGGTCGCTTTTACTGGGAGTTTTGAAACTGGTAAGAAGATTATGGCAGCTGCA
GCTCCTATGGTCAAGCCTGTTACGCTGGAACTTGGTGGAAAACAACAACCAGGTCCCATAC3’ 

การทดลองที่ 2 การตรวจสอบการแสดงออกของยีน BADH  ของอ้อยที่ได้รับสภาพเลียนแบบดินเค็มโซ
ดกิเป็นระยะเวลาต่าง ๆ 

จากการตรวจสอบระดบัการแสดงออกของยีน BADH โดยใช้เทคนิค real-time PCR เทียบกบักบัระดบั
การแสดงออกของยีน Actin พบวา่ ระดบัการแสดงออกของยีน BADH ในรากของอ้อยพนัธุ์ป่าและพนัธุ์ปลกู มีคา่
การแสดงออกสงูสดุท่ี 12 และ 24 ชัว่โมง คือ 3.41 และ 8.35 เท่า ตามล าดบั (Figure 3A) ระดบัการแสดงออก
ของยีน BADH ในใบของอ้อยพนัธุ์ป่าและพนัธุ์ปลกู มีคา่การแสดงออกสงูสดุท่ี 24 ชัว่โมง หลงัได้รับสภาพเครียด
เป็น 1.65 และ 0.83 เท่า ตามล าดบั (Figure 3B)     

 

 

 

 

 

Figure 3  The transcription level of BADH in root (A) and leaves (B) of wild and commercial 

sugarcane under Mimic Saline-sodic soil         

                                                                         

วิจารณ์ผลการทดลอง 

การศกึษาการแสดงออกของยีน BADH ในอ้อยพนัธุ์ป่าและอ้อยพนัธุ์ปลกู (KPS 94-13) โดยใช้เทคนิค 
rael-time PCR เมื่อเทียบกบัยีน Actin ด้วยไพรเมอร์ท่ีจ าเพาะต่อยีน BADH  พบว่า มีการกระตุ้นการแสดงออก
ของยีน BADH ในอ้อยทัง้ 2 พนัธุ์ เช่นเดียวกบัพืชอีกหลายชนิดท่ีพบว่าเมื่ออยู่ในสภาพเค็มจะมีการแสดงออก
ของยีนนี ้เช่น ข้าว spinach และชกูาบีท (Hibino et al., 2010) จากกราฟจะพบว่าการแสดงออกของยีน BADH 
ในรากของอ้อยพนัธุ์ปลกูมีแนวโน้มท่ีจะมีการแสดงออกมากกวา่ในอ้อยพนัธุ์ป่า ทัง้นีเ้น่ืองจากอ้อยพนัธุ์  KPS 94-

B A 
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13 มีลกัษณะทนแล้งได้ดี ซึง่มีรายงานในพืชหลายชนิดท่ีทนตอ่ความแล้งหรือความเคม็จะมีการแสดงออกของยีน 
BADH สงูเช่น ข้าวฟ่าง (Wood et al., 1996) ข้าว (Nakamura et al., 1997) หญ้า Zoysia tenuifolia (Oishi 
and Ebina, 2005) ถงึแม้วา่การแสดงออกของยีนนีท่ี้ใบของอ้อยพนัธุ์ป่าจะสงูกว่าอ้อยพนัธุ์ปลกู แต่ก็ไม่แตกต่าง
กนัมากนกั อาจเป็นไปได้ว่า อ้อยพนัธุ์ป่ามีความสามารถในการปรับตัวในสภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสมได้ดีกว่า 
มีความแข็งแรงกว่าอนัเป็นลกัษณะของพืชพนัธุ์ป่า ซึง่การตอบสนองของพืชต่อความเครียดท่ีเกิดจากความแห้ง
แล้ง และอณุหภูมิท่ีสงู มีความคล้ายคลงึกบัการตอบสนองต่อความเค็ม (Nakamura et al., 2001) พืชจึงใช้ยีน
เดียวกนัตอบสนองต่อทัง้ความเค็มและแห้งแล้ง  และเมื่อเปรียบเทียบระหว่างการแสดงออกของยีน BADH  ใน
รากและใบอ่อน พบว่าท่ีรากมีการแสดงออกมากกว่าท่ีใบ ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ Nakamura et al. 
(2001)  ท่ีพบวา่ในข้าวบาเลย์่มีการสงัเคราะห์เอนไซม์ BADH ขึน้ 2 ชนิด คือ BADH1 และ BADH2 โดย BADH1 
จะท าหน้าท่ีในการสง่สญัญาณในไมโครบอดี (microbodies) ซึง่มีหน้าท่ีในกระบวนการเมทาบอลิซมึ เพ่ือใช้เป็น
แหล่งพลงังาน ในขณะท่ี BADH2 จะพบมากในพืชใบเลีย้งเดี่ยวท่ีคลอโรพลาสต์ (chloroplast) ซึ่งรูปแบบการ
แสดงออกของยีนทัง้ 2 ชนิด จะแตกต่างกนัคือ BADH1 มีการแสดงออกมากในรากมากกว่าใบเมื่อได้รับสภาพ
เครียดจากเกลือ และ ABA ในขณะท่ี BADH2 มีการแสดงออกสงูในใบเมื่อได้รับสภาพความแล้ง  PEG  ความ
เคม็  และ ABA  จงึอาจเป็นไปได้วา่ยีน BADH ในอ้อยท่ีศกึษาในครัง้นีอ้าจเป็นชนิด BADH1 ซึง่ต้องมีการศกึษา
ในรายละเอียดต่อไป เมื่ออ้อยได้รับสภาพเครียดจากความเค็มและมี pH สงู จะส่งผลกระทบต่อเมแทบบอลิซมึ
ของพืชหลายอย่าง  โดยจะมีคลอไรด์เข้าไปสะสมในแวคิวโอมากขึน้  (Wang et al., 2011) จนส่งผลกระทบต่อ
กระบวนการเมแทบบอลิซึมของไนเทรตในกระบวนการการใช้ประโยชน์ ท าให้พืชน าไนเทรตไปสงัเคราะห์เป็น
สารประกอบอินทรีย์มากขึน้ เช่น ไกลซีนเบตาอีน ซึ่งเป็นสารท่ีเก่ียวข้องกับยีน  BADH เมื่อยีนถูกกระตุ้นให้
ตอบสนองต่อสภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม ยีนจะมีการตอบสนองโดยไปกระตุ้นให้เกิดการแสดงออกท าให้ใน
ช่วงแรกท่ีอ้อยได้รับสภาพท่ีไม่เหมาะสมจะมีระดบัการแสดงออกท่ีสูง  และเมื่อเวลาผ่านไปอ้อยจะปรับตวัต่อ
สภาพท่ีไมเ่หมาะสมนัน้ ๆ ได้จงึท าให้มีระดบัการแสดงออกท่ีคอ่ย ๆ ลดลงในระยะหลงั 

 

สรุป 

สภาพเลียนแบบดินเคม็โซดิกสามารถกระตุ้นให้ยีน BADH ในอ้อยพนัธุ์ป่าและอ้อยพนัธุ์ปลกูพนัธุ์  KPS 
94-13 แสดงออกได้ ซึ่งยีนนีเ้ป็นยีนท่ีควบคุมการสร้างสารในกลุ่ม osmoprotectant เพ่ือให้พืชปรับตัวใน
สภาพแวดล้อมท่ีไมเ่หมาะสมบางประการรวมทัง้สภาพดินเคม็โซดิก โดยการแสดงออกของยีน BADH ในรากของ
อ้อยมีการแสดงออกมากกว่ากว่าท่ีใบ  และการแสดงออกของยีน BADH ท่ีรากอ้อยพันธุ์ปลูกมีแนวโน้มการ
แสดงออกมากกวา่ท่ีรากของอ้อยพนัธุ์ป่า แต่การแสดงออกของยีนนีท่ี้ใบของอ้อยพนัธุ์ป่ามีแนวโน้มมากกว่าอ้อย
พนัธุ์ปลกู เม่ือตรวจสอบโดยวิธี real-time PCR 
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การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตและผลผลิตของปาลมน้าํมนัพนัธุการคาในระยะเพิ่มผลผลติ          
ที่ปลกูในพ้ืนท่ีดินเปร้ียวจดั 

Growth and Yield Comparison During Yield Increasing Stage of Commercial Oil Palm Varieties 
Grown in Acid Sulphate Soil Area 
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บทคัดยอ 

การเปรียบเทียบปาลมนํ้ามันพันธุการคาในชวงอายุ  5 ป เพื่อศึกษาความสัมพันธของสภาพแวดลอมตอการ

แสดงออกของปาลมนํ้ามันจากลักษณะการเจริญเติบโตและผลผลิตในพ้ืนท่ีภาคกลางท่ีมีสภาพดินเปร้ียวจัด (ชุดดิน

รังสิต) ปลูกเปรียบเทียบในพ้ืนท่ีโครงการปาลมนํ้ามัน อ.วิหารแดง จ.สระบุรี (14° 20´ 47´´ N, 100° 59´ 22´´ E 

14.346389, 100.989444) ระยะปลูก 9x9x9 เมตร วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ จํานวน 3 ซ้ํา ๆ ละ 8 

พันธุ เก็บขอมูลพันธุละ 18 ตน  ปาลมนํ้ามันพันธุการคา 8 พันธุ ไดแก พันธุสุราษฎรธานี2 (ST2) สุราษฎรธานี3 (ST3) 

สุราษฎรธานี4 (ST4) สุราษฎรธานี5 (ST5) สุราษฎรธานี6 (ST6) ยูนิวานิช (UNI) อูติ (UTI) และ โกลดเดนเทเนอรา 

(GT) ผลการทดลองพบวา ปาลมนํ้ามันพันธุ GT เปนพันธุท่ีมีความสูงเพิ่มตอป จํานวนทะลายตอตนตอป ผลผลิต

ทะลายตอตนตอป และผลผลิตตอไรตอป สูงสุด และมีดัชนีพื้นท่ีใบตํ่าสุด อยางไรก็ตาม ปาลมนํ้ามันทุกพันธุ มีความ

สูงเพิ่ม อัตราสวนชอดอกตัวเมีย จํานวนทะลาย ผลผลิตทะลายสด ผลผลิตตอไร เปอรเซ็นตนํ้ามัน/ทะลาย และผลผลิต

นํ้ามันตอตน ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 

ABSTRACT 
Yield comparison and bunch component of five-year-old commercial oil palm, were studied in central 

part of Thailand (14° 20´ 47´´ N, 100° 59´ 22´´ E 14.346389, 100.989444) within acidic soil condition (Rangsit 

Soil series). Eight commercial oil palm varieties, Surat Thani no.2 (ST2), Surat Thani no.3 (ST3), Surat Thani no.4 

(ST4), Surat Thani no.5 (ST5), Surat Thani no.6 (ST6), Univanich (UNI), Uti (UTI) and Golden Tenera (GT) were 

planted in randomized complete block design within 9x9x9 m for three replications, there were x plants in each 

plot. Eighteen plants per plot were collected for analyze in Height Increment (HI), Found Production (FP), Leaf 

Area Index (LAI), Sex Ratio (SR), Bunch Number (BN), Fresh Fruit Bunch (FFB), Yield per rai per year (YPR), 

Fruit to Bunch (%FB), Mean Fruit Weight (MFW), Kernel to Fruit (%KF), Oil to Bunch (%OB) and Oil Yield per 

Palm (OYP). The results showed that GT variety had HI, BN, FFB and YPR, respectively. However, the HI, %SR, 

BN, FFB, YPR, %FB and OYP were not significant different in eight varieties.  
Key Words: oil palm, acid sulphate soil, growth, yield 
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คํานํา  
ปาลมนํ้ามันเปนพืชเศรษฐกิจสําคัญของภาคใต แตในปจจุบันมีความตองการดานอาหารและพลังงานเพิ่ม

สูงขึ้นอยางตอเน่ือง โดยในป พ.ศ. 2554 มีความตองการใชนํ้ามันปาลม 54.94 ลานตัน และในป พ.ศ. 2558 เพิ่มขึ้น

เปน 58.54 ลานตัน จึงสงผลใหมีการขยายพื้นท่ีปลูกเพิ่มขึ้น จาก 4.09 ลานไร ในป พ.ศ.2554 เพิ่มขึ้นเปน 4.69 ลานไร 

ในป พ.ศ. 2558 (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555; 2559) โดยเฉพาะในเขตภาคกลาง ภาคเหนือ และภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ ประมาณการวาจะมีการขยายพื้นท่ีปลูก 500,000 ไรตอป เพื่อรองรับกับแผนพัฒนาพลังงานใน

อนาคต (สถาบันอาหาร, 2557) อยางไรก็ตาม ผลผลิตปาลมนํ้ามันของประเทศมีแนวโนมลดลง 1.14 ลานตัน จากป 

พ.ศ. 2556-2558 (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2559) เปนผลจากสภาพอากาศท่ีแปรปรวน ความเหมาะสมของ

พื้นท่ีปลูกและพันธุปาลมนํ้ามันท่ีใชปลูก ซึ่งปาลมนํ้ามันเปนพืชท่ีตอบสนองตอสภาพแวดลอมคอนขางรวดเร็ว และจะ

สงผลกระทบโดยตรงตอกระบวนการสรีรวิทยา การเจริญเติบโต และการใหผลผลิตของปาลมนํ้ามัน  

พื้นท่ีราบลุมภาคกลาง เปนพื้นท่ีท่ีมีการปลูกปาลมนํ้ามันเปนอันดับ 2 ของประเทศ รองลงมาจากภาคใต 

(สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2559) ซึ่งสภาพดินรอยละ 80 ของพื้นท่ี เปนดินกรดจัดถึงกรดจัดรุนแรง ครอบคลุม

พื้นท่ีจังหวัด ปทุมธานี นครนายก ปราจีนบุรี ฉะเชิงเทรา ชลบุรี บางสวนของจังหวัด สระบุรี อยุธยา นครปฐม และ

สุพรรณบุรี (สุรชัย, 2535) โดยท่ัวไป ปาลมนํ้ามันจะทนทานตอความเปนกรด-ดางของดินท่ีตํ่ากวา 4 เพียงเล็กนอย 

(Corley and Tinker, 2003) ท้ังน้ีขึ้นอยูกับระดับความลึกของชั้นกรดกํามะถันในดินดวย โดยในพื้นท่ีเหมาะสมปาน

กลางถึงมากตอการปลูกปาลมนํ้ามันควรมีความลึกของชั้นกรดกํามะถัน มากกวา 75 เซนติเมตร ชั้นดินต้ืนมีความ

เปนกรดดางตํ่ากวา 3.5 จะมีความเปนพิษตอราก และทําใหรากดูดซับธาตุอาหารไดนอยลง (ธีระ, 2554) ถือเปน

ปจจัยจํากัดการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตของปาลมนํ้ามัน และกระทบตอผลผลิตของประเทศได 

การศึกษาคร้ังน้ี มีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบและเปรียบเทียบพันธุปาลมนํ้ามันพันธุการคา หรือพันธุลูกผสม 

(D x P) ท่ีนิยมปลูกในปจจุบัน ซึ่งเปนพันธุท่ีใหผลผลิตและปริมาณนํ้ามันสูง เพื่อใชเปนขอมูลในการคัดเลือกพันธุ

และศึกษาความสัมพันธของสภาพแวดลอมตอการแสดงออกของปาลมนํ้ามันจากลักษณะการเจริญเติบโตและ

ผลผลิตในเขตพื้นท่ีภาคกลางท่ีมีสภาพดินกรดจัด ชวยลดตนทุนการผลิตและความเสี่ยงของเกษตรกรในการ

ตัดสินใจเลือกใชเลือกพันธุปาลมนํ้ามันท่ีใหผลผลิตคุมคากับการลงทุน และเปนแนวทางในการพัฒนาเชื้อ

พันธุกรรมและสายพันธุปาลมนํ้ามันท่ีเหมาะสมกับพื้นท่ีดินกรดจัดและพื้นท่ีอื่น ๆ ของประเทศไทยตอไป 

 

อุปกรณและวิธีการ  
1. ปาลมนํ้ามันลูกผสมพันธุการคาอายุ 5 ป 6 เดือน จํานวน 8 พันธุ เปนพันธุของกรมวิชาการเกษตร 5 

พันธุ ไดแก พันธุสุราษฎรธานี 2 (ST2) สุราษฎรธานี 3 (ST3) สุราษฎรธานี 4 (ST4) สุราษฎรธานี 5 (ST5) สุราษฎร

ธานี 6 (ST6) และเปนพันธุของบริษัทเอกชน 3 พันธุ ไดแกพันธุ ยูนิวานิช (UNI) อูติ (UTI) และโกลดเดนเทเนอรา 

(GT) (Table 1) ปลูกบนรองสวนแบบแถวคู ระยะปลูก 9x9x9 เมตร ในแปลงวิจัยของโครงการปาลมนํ้ามัน ภาควิชา

พืชไรนา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ต้ังอยูท่ี ต.หนองหมู อ.วิหารแดง จ.สระบุรี (ชุดดินรังสิต) วาง

แผนการทดลองแบบสุมในบล็อคสมบูรณ (randomized complete block design, RCBD) จํานวน 3 ซ้ํา เก็บ

ขอมูลซ้ํา ละ 6 ตน รวม 144 ตน เร่ิมเก็บขอมูลในเดือนสิงหาคม พ.ศ.2558 

2. การดูแลรักษา ใหนํ้าแบบรองสวนระหวางแปลง เก็บตัวอยางดินตรวจวิเคราะหปละ 1 คร้ัง เพื่อ

ตรวจสอบคาความเปนกรด-ดาง และความอุดมสมบูรณของดิน ใสปุยตามคาวิเคราะหดิน โดยแบงใสปุย 2 คร้ังตอ 
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ป คือ ตนฤดูฝน (เดือนพฤษภาคม) และปลายฤดูฝน (เดือนตุลาคม) ใชปุย ยูเรีย (46-0-0) ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต 

(18-46-0) และโพแตสเซียมคลอไรด (0-0-60) รวมกับใสโบรอน กลีเซอไรด ร็อคฟอสเฟต และโดโลไมท ปละ 1 คร้ัง 

กําจัดวัชพืช โรคและแมลงตามเมื่อเร่ิมพบการเขาทําลาย 

3. บันทึกขอมูลสภาพภูมิอากาศ ไดแก ปริมาณนํ้าฝน (rainfall) อุณหภูมิ (temperature) ความชื้นสัมพัทธ 

(relative humidity) (Figure 1) 

4. บันทึกขอมูลคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน ไดแก ความเปนกรด-ดาง (pH) เน้ือดิน (soil 

texture) อินทรียวัตถุ (organic matter, OM) ความตองการปูน (lime requirement, LR) ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน 

(P) โพแทสเซียมท่ีเปนประโยชน (K) แมกนีเซียมท่ีเปนประโยชน (Mg) (Table 2) 

5. บันทึกขอมูลการเจริญเติบโต ทุก 6 เดือน ใชสีนํ้ามันทําเคร่ืองหมายทางใบท่ี 1 (ทางใบท่ีออนท่ีสุด ใบยอยคล่ี

เต็มท่ีแลว) เก็บขอมูลความสูงตนท่ีตําแหนงฐานทางใบท่ี 41 จํานวนทางใบเพิ่มตอป (found production, FP) ดัชนีพื้นท่ีใบ 

(leaf area index, LAI) ดัดแปลงจาก อรรัตน (2551) ความสูงเพิ่มตอป (height increment, HI) คํานวณจากสูตรของ 

Breure and Powell (1987) โดยความสูงเพิ่มตอป = (ความสูง ณ ปท่ี t) / (t - 2) โดย t = อายุปาลม ณ ปท่ีทําการวิจัย/

ทดลอง 
 

Table 1 Oil Palm commercial varieties 
 

No. Variety Type  Fruit color   Source Origin 
1  UNI Tenera (DxP)  NIG   Univanich Palm Oil Pub Co., Ltd. Deli Dura, Yangambi Pisifera 

2  ST2 Tenera (DxP)  NIG   Department of Agriculture Deli Dura, La Me Pisifera 

3  ST3 Tenera (DxP)  NIG   Department of Agriculture Deli Dura, DAMI Pisifera 

4  ST4 Tenera (DxP)  NIG   Department of Agriculture Deli Dura, EKONA Pisifera 

5  ST5 Tenera (DxP)  50%VIR,   

50%NIG 

  Department of Agriculture Deli Dura, Nigeria Pisifera 

6  ST6 Tenera (DxP)  NIG   Department of Agriculture Deli Dura, DAMI Pisifera 

7  UTI Tenera (DxP)  NIG   Uti Company Deli Dura,Unknow  

8  GT Tenera (DxP)  NIG   Golden Oil Palm Co.,Ltd. Deli Dura, AVROS and 

Dampy Pisifera 
 

DxP = Dura cross Pisifera, NIG = Nigrescens, VIR = Virescens 
 

6. บันทึกขอมูลการใหผลผลิต ทุก 15 วัน โดยใชสีนํ้ามันทําเคร่ืองหมายชอดอกท่ีปรากฏและทราบวาเปนดอกตัวผู 

ดอกตัวเมีย หรือดอกกะเทย บันทึกขอมูลจํานวนชอดอกเพื่อใชคํานวณหาอัตราสวนชอดอกตัวเมีย (sex ratio, %SR) ตาม

วิธีการของ Oboh and Fakorede (1997) โดย %SR = [ชอดอกตัวเมีย / (ชอดอกตัวเมีย + ชอดอกตัวผู + ชอดอกกะเทย)] x 

100 และเก็บขอมูลผลผลิตทะลาย ทุก 15 วัน หรือทุกรอบการเก็บเก่ียว โดยตัดทะลายท่ีสุกแกพอดี คือ มีผลรวง 1-5 ผล        

(อรรัตน, 2551) มีสีสมหรือสมแดง ชั่งนํ้าหนักทะลาย บันทึกขอมูลนํ้าหนักและจํานวนทะลายตอตนตอป (bunch number, 

BN) เพื่อใชคํานวณหา ผลผลิตทะลายสดตอตนตอป (fresh fruit bunch, FFB) และผลผลิตตอไรตอป (yield per rai per year, 

YPR) 
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7. บันทึกขอมูลคุณภาพทะลาย ทําการเก็บเก่ียวทะลายท่ีสุกแกพอดี ชั่งนํ้าหนักทะลาย และนํามาสับแยกเพื่อ

วิเคราะหหา เปอรเซ็นตผลตอทะลาย (fruit to bunch, %FB) เปอรเซ็นนํ้ามันตอทะลาย (oil to bunch, %OB) ผลผลิตนํ้ามัน

ตอตน (oil yield per palm, OYP) ผลผลิตนํ้ามันตอไร (oil yield per rai, OYR) ดัดแปลงจาก Blaak et al. (1963) และ Rao 

et al. (1983) 

8. วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูล (analysis of variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ีย 

โดยวิธี DMRT (Duncan’s Multiple Rang Test) ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% 

 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
1. ขอมูลอุตุนยิมวิทยา 

จากขอมูลสภาพอากาศของสถานีตรวจอากาศโครงการปาลมนํ้ามัน ในชวง 12 เดือน ต้ังแต สิงหาคม พ.ศ.2558 ถึง 

กรกฎาคม พ.ศ.2559 (Figure 1) พบวา มีปริมาณนํ้าฝนรวม 749.20 มิลลิเมตร ซึ่งตํ่ากวาคาท่ีเหมาะสมตอการปลูกปาลมนํ้ามัน 

โดยปริมาณนํ้าฝนท่ีเหมาะสม คือ 2,000-2,500 มิลลิเมตรตอป (Corley and Tinker, 2003) จึงจําเปนตองใหนํ้าในรองสวนอยาง

เพียงพอและตอเน่ืองตลอดป เน่ืองจากปริมาณนํ้าฝนมีความสําคัญตอการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตของปาลมนํ้ามัน 

(กาญจนา และคณะ, 2557) อุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอปาลมนํ้ามันอยูระหวาง 29-33 องศาเซลเซียส (ธีระ, 2554; Hartley, 1988) 

จากขอมูลในชวง 12 เดือน มีคาเฉล่ียอุณหภูมิเทากับ 29.32 องศาเซลเซียส ซึ่งอยูในชวงอุณหภูมิท่ีเหมาะสม และพบวา

เปอรเซ็นตความชื้นสัมพัทธมีคาเฉล่ีย เทากับ 74.16 เปอรเซ็นต โดยเปอรเซ็นตความชื้นสัมพัทธท่ีเหมาะสมตอปาลมนํ้ามัน 

เทากับ 85 เปอรเซ็นต (Corley and Tinker, 2003) ปกติความชื้นสัมพัทธในบรรยากาศจะสัมพันธกับปจจัยภูมิอากาศอื่น ๆ   เชน 

อุณหภูมิ แสง และปริมาณฝน (ธีระ, 2554) 

Figure 1 Rainfall, Temperature and Relative Humidity in August 2015 to August 2016 
 

2. ขอมูลคณุสมบัตทิางกายภาพและเคมีของดนิ 
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จากการวิเคราะหขอมูลคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน (Table 2) พบวา คา pH มีคาเทากับ 4.07 ซึ่ง

อยูในระดับความเปนกรดรุนแรงมาก แตยังถือวาอยูในระดับท่ีเหมาะสมตอปาลมนํ้ามัน โดยคา pH ท่ีเหมาะสมคือ 4-6  

(สุรกิตติ, 2547) ความตองการปูน 2,419 กิโลกรัมตอไร  เน้ือดินเปนดินเหนียว (Clay, C) ปริมาณอินทรียวัตถุสูง คือ 

48.8 กรัมตอกิโลกรัม ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน เทากับ 17 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซึ่งอยูในระดับปานกลาง 

ปริมาณโพแทสเซียมท่ีเปนประโยชน 112 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  ซึ่งอยูในระดับสูง ปริมาณแมกนีเซียม 155 มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัม ซึ่งอยูในระดับสูง จากขอมูลทําใหสามารถจัดการดินและปุยใหเหมาะสมตอการเจริญเติบโตและการใหผล

ผลิตของปาลมนํ้ามันเพื่อลดตนทุนการผลิต 
 

Table 2 Soil properties in physical and chemical 
 

pH LR 
(kg/rai) 

  Soil Texture OM 
(g/kg) 

Avail.P 
(mg/kg) 

Avail.K 
(mg/kg) 

Avail.Mg 
(mg/kg) 

4.07 2,419 C 48.8 17 112 155 
 

Lime Requirement = LR, Clay = CL, Organic Matter = OM, Available Phosphorus = P, Available Potassium = K, Available Magnesium = Mg 
 

3. การเจริญเตบิโตทางลําตนของปาลมน้ํามัน 
ขอมูลปาลมนํ้ามันในชวงอายุ 5 ป 6 เดือน ถึง 6 ป 6 เดือน (Table 3) พบวา จํานวนทางใบเพิ่มตอป และดัชนี

พื้นท่ีใบของปาลมนํ้ามันท้ัง 8 พันธุ มีความแตกตางทางสถิติ โดยลักษณะจํานวนทางใบเพิ่มตอป พบวา ท้ัง 8 พันธุ มี

จํานวนทางใบเพิ่ม 17.29-21.93 ทางใบตอป เฉล่ีย 19.60 ทางใบตอป โดยพันธุท่ีมีจํานวนทางใบเพิ่มสูงสุด คือ ST5 มี

จํานวนทางใบเพิ่ม 21.93 ทางใบตอป และพันธุท่ีมีจํานวนทางใบเพิ่มตํ่าสุด คือ UNI มีจํานวนทางใบเพิ่ม 17.29 ทางใบ

ตอป สอดคลองกับการรายงานของ กาญจนา และคณะ (2557) พบวา จํานวนทางใบเพิ่มของปาลมนํ้ามันพันธุสุราษฎร

ธานี 1-6 ในพื้นท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ท่ีอายุ 4 ป มีจํานวนทางใบเพิ่ม เฉล่ีย 13.6-16.50 ทางใบตอป และจะเพิ่มขึ้น

เดนชัดเมื่ออายุเพิ่มขึ้น 5 ป และ 8 ป มีจํานวนทางใบเพิ่ม เฉล่ีย 26.70 และ 33.60 ทางใบตอป  นอกจากอายุของปาลม

นํ้ามันแลว ยังมีปจจัยสภาพแวดลอมอื่น ๆ เชน ปริมาณนํ้าฝน อุณหภูมิ และความอุดมสมบูรณของดิน ท่ีมีผลตอการ

สรางทางใบดวยเชนกัน (พสุ และคณะ, 2558) จากรายงานของ Corley and Tinker (2003) พบวา ปาลมนํ้ามันอายุ 2-4 

ป มีจํานวนทางใบเพ่ิม 30-40 ทางใบตอป จากน้ันจํานวนทางใบเพิ่มจะลดลงเหลือ 20-25 ทางใบตอป ต้ังแตอายุ 8 ป 

เปนตนไป และพบวาปาลมนํ้ามันท้ัง 8 พันธุ มีดัชนีพื้นท่ีใบเทากับ 3.73-5.54 เฉล่ีย 4.72 โดยพันธุท่ีมีดัชนีพื้นท่ีใบสูงสุด 

คือ UNI เทากับ 5.54 และพันธุท่ีมีดัชนีพื้นท่ีใบตํ่าสุด คือ GT เทากับ 3.73 สอดคลองกับรายงานของ พสุ และคณะ 

(2558) รายงานวา ดัชนีพื้นท่ีใบของปาลมนํ้ามันพันธุลูกผสม 7 พันธุ อายุ 7 ป ท่ีปลูกในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีดัชนี

พื้นท่ีใบเฉล่ีย 4.24 โดยพันธุเปรียบเทียบท่ีใชคือพันธุสุราษฎรธานี 2 มีดัชนีพื้นท่ีใบ 4.7 ใกลเคียงกับขอมูลดัชนีพื้นท่ีใบ

พันธุสุราษฎรธานี 2  คือ 4.61 ซึ่ง Awal et al, (2010) กลาววา ดัชนีพื้นท่ีใบบงบอกถึงลักษณะทรงพุม ใชวัดการ

เจริญเติบโตและเมทตาบอลิซึม การสะสมนํ้าหนักแหงและผลผลิตของปาลมนํ้ามัน  

ในลักษณะความสูงเพิ่มตอป พบวา ท้ัง 8 พันธุ มีลักษณะความสูงเพิ่มตอปไมแตกตางกันทางสถิติ โดยมี

ความสูงเพิ่มตั้งแต 30-43 เซนติเมตรตอป เฉลี่ย 38 เซนติเมตรตอป โดยพันธุที่มีความสูงเพิ่มตอป สูงสุด คือ GT 

สูงขึ้น 43 เซนติเมตรตอป และพันธุที่มีความสูงเพิ่มตอป ตํ่าสุด คือ ST4 สูงขึ้น 30 เซนติเมตรตอป สอดคลองกับ

รายงานของ อรรัตน (2551) และ ธีระ (2554) รายงานวา ลักษณะความสูงตนจะเพิ่มขึ้นเฉล่ียปละ 45-55 เซนติเมตรตอ

การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55 สาขาพืช

145 



ป โดยการเพิ่มขึ้นของความสูงปาลมนํ้ามันจะขึ้นอยูกับพันธุกรรมและสภาพแวดลอม ซึ่งความสูงของตนปาลมมีผลตอ

ตนทุนการเก็บเก่ียว ในการปรับปรุงพันธุปาลมนํ้ามันจึงใหความสําคัญกับลักษณะความสูงตน อยางไรก็ตามในการ

คัดเลือกตนท่ีใหผลผลิตสูงมักมีความสูงมากเชนกันซึ่งแสดงถึงความแข็งแรงกวาตนเต้ีย (Corley and Tinker, 2003) 
 

4. การใหผลผลิต 
จากขอมูลลักษณะผลผลิตของปาลมนํ้ามัน 8 พันธุ (Table 3) พบวา ในทุกลักษณะผลผลิตไมมีความแตกตาง

ทางสถิติ โดยอัตราสวนชอดอกตัวเมีย มีคาต้ังแต 64.41-79.65 เปอรเซ็นต เฉล่ีย 71.10 เปอรเซ็นต พันธุท่ีมีอัตราสวน  

ชอดอกตัวเมียสูงสุด คือ GT เทากับ 79.65 เปอรเซ็นต และพันธุท่ีมีอัตราสวนชอดอกตัวเมียตํ่าสุด คือ ST4 เทากับ 64.41 

เปอรเซ็นต โดยอัตราสวนท่ีปรากฏจะเปนผลมาจากสภาพแวดลอม ธาตุอาหาร อายุของปาลมนํ้ามัน การตัดแตงทางใบ 

จํานวนตนตอพื้นท่ี รวมถึงความแปรปรวนทางพันธุกรรมของปาลมนํ้ามันเอง (Corley and Tinker, 2003 อางโดย พสุ 

และคณะ, 2558) จํานวนทะลายตอตนตอป พบวา ท้ัง 8 พันธุ มีจํานวนทะลาย 15.00-19.44 ทะลายตอตนตอป เฉล่ีย 

16.87 ทะลายตอตนตอป โดย GT มีจํานวนทะลายสูงสุด เทากับ 19.44 ทะลายตอตนตอป และพันธุท่ีมีจํานวนทะลาย

ตํ่าสุด คือ UNI มีจํานวนทะลาย 15.00 ทะลายตอตนตอป ลักษณะผลผลิตทะลายตอตนตอป มีคาเทากับ 139.86-

184.33 กิโลกรัมตอตนตอป เฉล่ีย 158.1 กิโลกรัมตอตนตอป โดย GT มีผลผลิตทะลายสูงสุด เทากับ 184.33 กิโลกรัมตอ

ตนตอป และพันธุท่ีมีผลผลิตทะลายตํ่าสุด คือ ST3 มีผลผลิตทะลาย 139.86 กิโลกรัมตอตนตอป ซึ่งอยูในชวงมาตรฐาน

การคัดเลือกพันธุลูกผสมของกรมวิชาการเกษตร คือ ในพื้นท่ีเหมาะสม ผลผลิตทะลายควรมากกวา 150 กิโลกรัมตอตน

ตอป และในพื้นท่ีเหมาะสมปานกลางผลผลิตทะลายตองมากกวา 110 กิโลกรัมตอตนตอป (สุรกิตติ, 2547) และ

สอดคลองกับการรายงานของ พสุ และคณะ (2558) รายงานวา ผลผลิตทะลายของปาลมนํ้ามันลูกผสม 7 พันธุ อายุ 7 ป 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 165.71 กิโลกรัมตอตนตอป ผลผลิตทะลายตอไรตอป เทากับ 3,076.88-4,055.33 กิโลกรัมตอไรตอป 

เฉล่ีย 3478.20 กิโลกรัมตอไรตอป โดย GT มีผลผลิตสูงสุด เทากับ 4,055.33 กิโลกรัมตอไรตอป และพันธุท่ีมีผลผลิต

ทะลายตํ่าสุด คือ ST3 เทากับ 3,076.88 กิโลกรัมตอไรตอป สอดคลองกับรายงานของ  ชญาดา และคณะ (2557) พบวา 

ผลผลิตของปาลมนํ้ามันพันธุสุราษฎรธานี 1-6 ท่ีทดสอบในพื้นท่ีจังหวัดปทุมธานี ในชวงอายุ 2 ป 5 เดือน ถึง 4 ป 10 

เดือน พบวา ปาลมนํ้ามันท้ัง 6 พันธุ มีผลผลิตเฉล่ีย 3,061.75 กิโลกรัมตอไรตอป โดยพันธุท่ีใหผลผลิตสูงสุด คือ พันธุสุ

ราษฎรธานี 1 เทากับ 3,132 กิโลกรัมตอตนตอป รองลงมาคือ พันธุสุราษฎรธานี 2 และสุราษฎรธานี 3 ใหผลผลิต 3,114 

และ 3,089 กิโลกรัมตอไรตอป ตามลําดับ 
 

5. คุณภาพทะลาย 
จากขอมูลลักษณะคุณภาพทะลายของปาลมนํ้ามัน 8 พันธุ (Table 3) พบวา เปอรเซ็นตผลตอทะลายแตกตาง

อยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ สวนเปอรเซ็นตนํ้ามันตอทะลาย และผลผลิตนํ้ามันตอตน ไมมีความแตกตางทางสถิติ โดย

เปอรเซ็นตผลตอทะลาย มีคาต้ังแต 36.52-53.10 เปอรเซ็นต เฉล่ีย 45.41 เปอรเซ็นต พันธุท่ีมีเปอรเซ็นตผลตอทะลาย

สูงสุด คือ ST2 มีคาเทากับ 53.10 เปอรเซ็นต และพันธุท่ีมีเปอรเซ็นตผลตอทะลายตํ่าสุด คือ UTI มีคาเทากับ 36.52 

เปอรเซ็นต มีเปอรเซ็นตนํ้ามันตอทะลาย 16.88-24.49 เปอรเซ็นต เฉล่ีย 21.50 เปอรเซ็นต พันธุท่ีมีเปอรเซ็นตนํ้ามันตอ

ทะลายสูงสุด คือ UNI มีคาเทากับ 24.49 เปอรเซ็นตและพันธุท่ีมีเปอรเซ็นตนํ้ามันตอทะลายตํ่าสุด คือ UTI เทากับ 

16.88 เปอรเซ็นต สวนลักษณะผลผลิตนํ้ามันตอตน มีคาต้ังแต 26.48-38.42กิโลกรัมตอตนตอป เฉล่ีย 33.74 กิโลกรัม

ตอตนตอป พันธุท่ีมีผลผลิตนํ้ามันตอตนสูงสุด คือ UNI มีคาเทากับ 38.42 กิโลกรัมตอตนตอป และพันธุท่ีมีผลผลิต

นํ้ามันตอตนตํ่าสุด คือ UTI เทากับ 26.48 กิโลกรัมตอตนตอป ซึ่งใกลเคียงกับรายงาน ของ Noh et al., (2012) รายงาน

สาขาพืช การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55

146 



วา การศึกษาการแสดงออกทางพันธุกรรมและสมรรถนะการผสมของปาลมนํ้ามันลูกผสม (Deli Dura x AVROS Pisifera) 

นอกเขตพื้นท่ีชายฝง ในประเทศมาเลเซีย พบวา ปาลมนํ้ามัน ลูกผสม 40 คูผสม มีคาเฉล่ียเปอรเซ็นตนํ้ามันตอทะลาย 

24.91 เปอรเซ็นต และมีคาเฉล่ียผลผลิตนํ้ามันตอตน 31.15 กิโลกรัมตอตนตอป 
 

Table 3 A comparison of vegetative trait of the eight oil palm commercial varieties 
  

Var. 
 

  HI 
(cm) 

   FP 
 

  LAI 
 

  SR 
  (%) 

  BN 
 

 FFB 
  (kg) 

  YPR 
   (kg) 

 FB 
 (%) 

  OB 
  (%) 

 OYP 
  (kg) 

UNI 38.30 17.39c 5.54a   71.17 15.00 156.89 3451.56 49.49ab  23.87 37.46 
ST2 36.70 19.72abc 4.61b  75.21 16.50 146.28 3218.11 53.10a     22.27 34.94 
ST3 39.90 19.94abc 4.94ab 68.13 16.28 139.86 3076.88 43.84bc  23.62 37.06 
ST4 30.17 19.06bc 4.55b 64.41 15.06 140.71 3095.71 40.12c 21.33 33.46 
ST5 37.10 21.78a 4.92ab 65.65 17.22 161.48 3552.63 42.53bc 19.49 30.58 
ST6 40.43 20.89ab  4.98ab 69.60 16.78 155.12 3412.69 48.82ab 21.01 32.96 
UTI 37.87 18.67bc 4.50bc 74.96 18.67 180.12 3962.69 36.52c   16.99 26.66 
GT 43.40 19.61abc 3.73c 79.65 19.44 184.33 4055.33 48.89ab 22.89 35.91 

mean 37.98 19.63 4.72 71.10 16.87 158.10 3478.20 45.41 21.43 33.63 
F-test ns * * ns ns ns ns ** ns ns 

%CV  11.50 6.97 9.41 11.31 17.33 22.03 22.03 9.75 11.26 11.27 
 

*, ** and ns indicate significant at P 0.05, P 0.01 and not significant, respectively. LSD = least significant difference, CV = 

coefficient variation, Height Increment = HI, Found Production=FP, Leaf Area Index = LAI, Sex Ratio = SR, Bunch Number = BN, 

Fresh Fruit Bunch = FFB, Yield per rai per year = YPR, Fruit to Bunch = %FB, Mean Fruit Weight = MFW, Kernel to Fruit = %KF, Oil 

to Bunch = %OB, Oil Yield per Palm = OYP 

 

สรปุ 
การแสดงออกของปาลมนํ้ามันท้ัง 8 พันธุ ในสภาพดินเปร้ียวจัด มีการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตอยูในเกณฑ

ท่ีดี โดยพบวา GT เปนพันธุท่ีมีความสูงเพิ่มตอปสูงสุด พรอมกับมีปริมาณผลผลิตสูงสุด  รองลงคือ UTI และ ST5 

ตามลําดับ และยังพบวา GT มีดัชนีพื้นท่ีใบตํ่าสุด ผลการทดลองน้ีสามารถใชเปนขอมูลในการวางแผนปลูกของเกษตรกร

และใชในการพัฒนาเชื้อพันธุกรรมปาลมนํ้ามันท่ีมีลักษณะทรงพุมแบบ compact ท่ีใหผลผลิตสูง เพื่อเพิ่มจํานวนตนตอ

พื้นท่ีและผลผลิต จากขอมูลยังพบวา ดัชนีพื้นท่ีใบของ UNI มีคาสูงสุด พรอมกับมีเปอรเซ็นตนํ้ามันและผลผลิตนํ้ามัน

สูงสุดดวยเชนกัน อยางไรก็ตาม ปาลมนํ้ามันท้ัง 8 พันธุ มีความสูงเพิ่มตอป อัตราสวนชอดอกตัวเมีย จํานวนทะลายตอตน

ตอป ผลผลิตทะลายสดตอตนตอป ผลผลิตตอไรตอป เปอรเซ็นตนํ้ามันตอทะลาย และผลผลิตนํ้ามันตอตน ไมแตกตาง

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังน้ัน ในอนาคตควรตองมีการเก็บขอมูลอยางตอเน่ือง เน่ืองจากปาลมนํ้ามันเปนพืชท่ีมีอายุ

ยืนยาว และสภาพแวดลอมมีผลตอการเจริญเติบโตและผลผลิตในทุกชวงอายุของปาลมนํ้ามัน จึงจําเปนตองมีขอมูลเพื่อ

สนับสนุนการตัดสินใจเลือกใชพันธุท่ีเหมาะสมตอการเพาะปลูกของเกษตรกรในภาคกลางตอไป 
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Spore Morphology in some Seedless Plants 
 

Watanyoo Klinneam1, Ekaphan Kraichak1 and Prasart Kermanee1* 

 
ABSTRACT 

 Spore morphology in some seedless plants were investigated. Spores of Bryophytes and 
Pteridophytes including Asterella khasiana (Griff.) Grolle (Aytoniaceae), Pogonatum neesii (Mull. Hal.) 
Dozy (Polytrichaceae), Anthoceros angustus Stephani (Anthocerotaceae), Huperzia phlegmaria (L.) 
Rothm. (Lycopodiaceae), Selaginella sp. (Selaginellaceae), Psilotum nudum (L.) P. Beauv. 
(Psilotaceae), Equisetum ramosissimum Desf. subsp. debile (Roxb. ex Vaucher) Hauke 
(Equisetaceae), Angiopteris evecta (G. Forst.) Hoffm. (Marattiaceae), Ceratopteris thalictroides (L.) 
Brongn. (Pteridaceae) and Phymatosorus membranifolium (R. Br.) S.G. Lu (Polypodiaceae) were 
studied using a modified double clearing method. It was found that spores having trilete aperture 
type presented in Asterella khasiana, Pogonatum neesii, Anthoceros angustus, Huperzia phlegmaria, 
Selaginella sp., Angiopteris evecta, and Ceratopteris thalictroides, monolete aperture type in 
Psilotum nudum and Phymatosorus membranifolium and circular aperture type in Equisetum 
ramosissimum subsp. debile. In the context of plant evolution, spores with trilete aperture appeared 
to be more ancestral than the spores having monolete and porate apertures. The results followed 
evolutionary hypotheses in previous studies. 
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INTRODUCTION 

All of organisms on the earth can be related to water. It is believed that the first organism on 
the earth live in ocean. Since then, they have evolved to live on land and this similar situation occurs 
in plants too (The Department of Paleobiology of NMNH, 2016). Green algae evolved into the primitive 
land plants, including nonvascular plants growing in wet habitat (Simpson, 2006). Some plants in this 
group have evolved to become vascular plants, including lycophyte and monilophyte which 
distributed to a drier area (Benton, 2009). Thus, all modern land plants have adapted in terms of their 
anatomy, physiology and life cycle. Conducting tissues, cuticle, stomata, and reproductive organs 
such as gametangia and spores are the key adaptations to be on land (Kenrick and Crane, 1997; 
Graham et al., 2000; Wallace et al., 2011). 
 Spore is an important structure for the reproduction of plants and considered the origin of 
gametophyte phase. It is vital to the existence of species and spores of plant are very adaptation to 
survival in the environmental stress. In particular, the sporopollenin encapsulate the spores to protect 
the reproductive parts and ensure existence of the plants (Furness and Rudall, 2004; Blackmore, 
2007). Agashe and Caulton (2009) studied the species of Cyathodium (bryophyte) four evolutionary 
lines have been recognized based on exine ornamentation of spore morphology. Evolutionary trend 
may be described by features of spore.  
 The aim of this study was to investigate morphological character of spores in seedless plants. 
The data could be used to support several plant evolutionary hypotheses and species identification in 
some plants. In this study, the spore morphology of bryophyte, lycophyte and monilophyte were 
conducted to answer the question: What are the key character in evolution of spores in seedless 
plants? 
 

MATERIALS AND METHODS 
 Spores were selected from one species of each plant group, including liverwort, moss, 
hornwort, Huperzia, Selaginella, Psilotum, Equisetum and three species of ferns. The specimens were 
collected from Chiang Mai, Phitsanulok and Bangkok provinces in Thailand (Table 1). Morphological 
character of spores were investigated by the permanent slides technique with a modified double 
clearing method (Kermanee, 2015). The samples were boiled in 10% KOH for 2 minutes, filtered by a 
muslin cloth and rinsed 3 times in distilled water. Then, they were bleached with solution Haiter® a 
mixture of 6% sodium hypochlorite for 10 min and rinsed 3 times in distilled water. After that, they 
were stained with 1% aqueous safranin, dehydrated with an ethanol concentration series (30-100%) 
for 5 minutes in each step. The completely dehydrated samples were transferred to a mixture of 
absolute ethanol and xylene (1:1) for 5-10 min, cleared with pure xylene for 1 hr and mounted with 
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permount (Fisher, USA.). The images of spores were obtained with LM (Olympus CH30 and Zeiss 
Axioskop2 plus assembled with AxioCam MRc camera and AxioskopII Plus program) and SEM 
(Hitachi TM3030Plus and FEI Quanta 450). 
 
Table 1  Location of the specimens collection of ten species of seedless plants 

Species Family Location Province of 
Thailand 

1. Asterella khasiana (Griff.) Grolle 
 
2. Pogonatum neesii (Mull. Hal.) Dozy 
 
3. Anthoceros angustus Stephani 
 
4. Huperzia phlegmaria (L.) Rothm. 
 
5. Selaginella sp. 
 
6. Psilotum nudum (L.) P. Beauv. 
 
7. Equisetum ramosissimum Desf. 
subsp. debile (Roxb. ex Vaucher) Hauke 
8. Angiopteris evecta (G. Forst.) Hoffm. 
 
9. Ceratopteris thalictroides (L.) Brongn. 
 
10. Phymatosorus membranifolium       
(R. Br.) S.G. Lu 

Aytoniaceae 
 
Polytrichaceae 
 
Anthocerotaceae 
 
Lycopodiaceae 
 
Selaginellaceae 
 
Psilotaceae 
 
Equisetaceae  
 
Marattiaceae  
 
Pteridaceae 
 
Polypodiaceae 

Doi Pui Forestry Student 
Training Station 
Doi Pui Forestry Student 
Training Station 
Doi Pui Forestry Student 
Training Station 
Department of Botany, 
Kasetsart University 
Department of Botany, 
Kasetsart University 
Department of Botany, 
Kasetsart University 
Chat Trakan district 
 
Department of Botany, 
Kasetsart University 
Department of Botany, 
Kasetsart University 
Department of Botany, 
Kasetsart University 

Chiang Mai 
 
Chiang Mai 
 
Chiang Mai 
 
Bangkok 
 
Bangkok 
 
Bangkok 
 
Phitsanulok 
 
Bangkok 
 
Bangkok 
 
Bangkok 

 
RESULTS AND DISCUSSIONS 

1. Spore descriptions (Figure 1, Table 2) 
Bryophytes 
 Family: Aytoniaceae (liverwort) 
 Asterella khasiana (Griff.) Grolle — monad, bilateral symmetry, heteropolar, polar view 
subtriangular with slightly convex sides, trilete; fine and long arms, equatorial view tetrahedral 
(pyramidal proximal side and hemispherical distal side), reticulate on distal face, and reducing 
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gradually to proximal face, perine 11-14 µm in thickness, polar axis: 75-96 µm, equatorial axis: 78-90 
µm, exospore: ca. 5 µm. 
 Family: Polytrichaceae (moss) 
 Pogonatum neesii (Mull. Hal.) Dozy — monad, radial symmetry, heteropolar, polar view 
circular, trilete; fine, equatorial view circular, scabrate, polar and equatorial axis: 7-11 µm, exospores: 
<1 µm. 
 Family: Anthocerotaceae (hornwort) 
 Anthoceros angustus Stephani — monad, radial symmetry, heteropolar, polar view circular to 
subtriangular with round angles and slightly convex sides, trilete; fine and long arms, equatorial view 
tetrahedral, microreticulate with mocriechinate on distal face, and reduced to proximal face, polar 
axis: 28-30 µm, equatorial axis: 32-42 µm, exospore: ca. 1.5 µm. 
Pteridophytes 
 Family: Lycopodiaceae (lycopod) 
 Huperzia phlegmaria (L.) Rothm. — monad, bilateral symmetry, heteropolar, polar view 
subtriangular with round angles and slightly convex sides, trilete; fine and long arms with bifurcate 
extremities, equatorial view tetrahedral, subpsilate to foveolate on distal and proximal face, polar axis: 
22-30 µm, equatorial axis: 30-37 µm, exospore: ca. 2 µm. 
 Family: Selaginellaceae (lycopod) 
 Selaginella sp. — microspore: monad, bilateral symmetry, heteropolar, polar view 
subtriangular with slightly convex sides, trilete; long arms with margo, equatorial view subtriangular 
with slightly convex sides, broadly reticulate on distal and proximal face, perine 4-6 µm in thickness, 
polar axis: 31-35 µm, equatorial axis: 33-41 µm, exospore: ca. 1.5 µm. 
 Family: Psilotaceae (fern) 
 Psilotum nudum (L.) P. Beauv. — monad, bilateral symmetry, heteropolar, polar view 
elliptical, monolete; long and thick, equatorial view elliptical with slightly plano-convex, subpsilate to 
slightly scabrate on distal and proximal face, polar axis: 24-37 µm, equatorial axis: E1 64-81 µm; E2 
29-42 µm, exospore: ca. 3 µm. 
 Family: Equisetaceae (fern) 
 Equisetum ramosissimum Desf. subsp. debile (Roxb. ex Vaucher) Hauke — monad, radial 
symmetry, heteropolar, polar view circular, porate, equatorial view circular, psilate, polar axis: 38-54 
µm, equatorial axis: 37-57 µm, exospore: ca. 4 µm, covered with spiral elater. 
 Family: Marattiaceae (fern) 
 Angiopteris evecta (G. Forst.) Hoffm. — monad, radial symmetry, heteropolar, polar view 
circular, trilete, equatorial view circular, scabrate on distal and proximal face, polar axis: 19-25 µm, 
equatorial axis: 19-25 µm, exospore: ca. 1.5 µm. 
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 Family: Pteridaceae (fern) 
 Ceratopteris thalictroides (L.) Brongn. — monad, bilateral symmetry, heteropolar, polar view 
subtriangular with round angles and slightly convex sides, trilete; long and thick arms, equatorial 
view, elliptical concave-convex, megastriate on distal face, and reduced to proximal face, polar axis: 
61-92 µm, equatorial axis: 97-126 µm, exospore: ca. 7.5 µm. 
 Family: Polypodiaceae (fern) 
 Phymatosorus membranifolium (R. Br.) S.G. Lu — monad, bilateral symmetry, heteropolar, 
polar view elliptic, monolete; fine and long arms with margo, equatorial view, elliptical slightly plano-
convex, subpsilate to psilate on distal and proximal face, polar axis: 24-33 µm, equatorial axis: E1 50-
62 µm; E2 29-35 µm, exospore: ca. 3 µm. 

 
2. Evolutionary trends of spores 
 Evolutionary trends of spores in some seedless plants were investigated using spore 
morphology, including occurrence, symmetry, polarity, shape of polar view and quatorial view, 
aperture, sculpture and size. In this study, the aperture was an important characteristic that could 
clearly describe evolutionary trends of spores. Spores of some seedless plants had three aperture 
types including monolete, trilete and porate aperture. Monolete aperture type was found in Psilotum 
nudum, and Phymatosorus membranifolium. Trilete aperture type presented in Asterella khasiana, 
Pogonatum neesii, Anthoceros angustus, Huperzia phlegmaria, Selaginella sp., Angiopteris evecta, 
and Ceratopteris thalictroides and the porate aperture type was found in Equisetum ramosissimum 
subsp. debile. All of species had monad occurrence. The spore symmetry had two types including 
bilateral and radial symmetry. Bilateral symmetry presented in Psilotum nudum, and Phymatosorus 
membranifolium while radial symmetry presented in other species. For the polarity, all spores had 
heteropolar. The shape in polar view had three types including subtriangular, circular and elliptic 
while in equatorial view were tetrahedral, circular and elliptic. There six types of sculpture including 
reticulate, scabrate, echinate, foveolate, psilate and striate had been observed. In addition, we also 
found correlations between characters. Radial spores are also trilete and subtirangular and circular in 
polar view, while bilateral spores were also monolete and elliptic in polar view (Table 2) 
 When considering to evolutionary trends, trilete aperture type was observed in spores of 
bryophytes while trilete, monolete and porate aperture types present in spores of pteridophytes. 
Spore with trilete aperture appeared to be more ancestral than the spores having monolete and 
porate apertures. Evolutionary trends of spores were consistent with Crane (1990) who studied the 
phylogenetic context of microsporogenesis. In addition, the results followed the molecular 
phylogenetic categories of Pryer et al. (2004); Ingrouille and Eddie (2006); Ying and Graham (2011) 
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and cladograms of Simpson (2006), with a number of apomorphies, including cuticle, stomata, 
lignified wall, tracheary element and root system. 
 

 
Figure 1 Spore morphology of 10 species in seedless plants under light microscope (left) and 

scanning electron microscope (right): (A) Asterella khasiana; (B) Pogonatum neesii; (C) 
Anthoceros angustus; (D) Huperzia phlegmaria; (E) Selaginella sp.; (F) Psilotum nudum; 
(G) Equisetum ramosissimum subsp. debile; (H) Angiopteris evecta; (I) Ceratopteris 
thalictroides; (J) Phymatosorus membranifolium 

 

A

B

C

D

E

F

G

H

I

J

การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55 สาขาพืช

155 



 Ta
ble

 2
  S

um
ma

ry 
of 

sp
or

e m
or

ph
olo

gy
 fo

r d
es

cr
ipt

ion
 in

 te
n s

pe
cie

s o
f s

ee
dle

ss
 p

lan
ts 

Sp
ec

ies
 

Oc
cu

rre
nc

e 
Sy

mm
et

ry
 

Po
lar

ity
 

Po
lar

 v
iew

 
Eq

ua
to

ria
l v

iew
 

Ap
er

tur
e 

Sc
ulp

tur
e 

Po
lar

 a
xis

 
(µ

m)
 

Eq
ua

to
ria

l 
ax

is 
(µ

m)
 

1. 
As

ter
ell

a 
kh

as
ian

a 
2. 

Po
go

na
tum

 n
ee

sii
 

3. 
An

tho
ce

ro
s a

ng
us

tus
 

4. 
Hu

pe
rzi

a 
ph

leg
ma

ria
 

5. 
Se

lag
ine

lla
 sp

. 
6. 

Ps
ilo

tum
 n

ud
um

 
 7. 

Eq
uis

etu
m 

ra
mo

sis
sim

um
 

su
bs

p.
 d

eb
ile

 
8. 

An
gio

pt
er

is 
ev

ec
ta 

9. 
Ce

ra
top

ter
is 

tha
lic

tro
ide

s 
 10

. P
hy

ma
tos

or
us

 
me

mb
ra

nif
oli

um
 

mo
na

d 
mo

na
d 

mo
na

d 
mo

na
d 

mo
na

d 
mo

na
d 

 mo
na

d 
 mo

na
d 

mo
na

d 
 mo

na
d 

ra
dia

l 
ra

dia
l 

ra
dia

l 
ra

dia
l 

ra
dia

l 
bil

ate
ra

l 
 ra

dia
l 

 ra
dia

l 
ra

dia
l 

 bil
ate

ra
l 

he
ter

op
ola

r 
he

ter
op

ola
r 

he
ter

op
ola

r 
he

ter
op

ola
r 

he
ter

op
ola

r 
he

ter
op

ola
r 

 he
ter

op
ola

r 
 he

ter
op

ola
r 

he
ter

op
ola

r 
 he

ter
op

ola
r 

su
bt

ria
ng

ula
r 

cir
cu

lar
 

su
bt

ria
ng

ula
r 

su
bt

ria
ng

ula
r 

su
bt

ria
ng

ula
r 

ell
ipt

ic 
 cir

cu
lar

 
 cir

cu
lar

 
su

bt
ria

ng
ula

r 
 ell

ipt
ic 

tet
ra

he
dr

al 
cir

cu
lar

 
tet

ra
he

dr
al 

tet
ra

he
dr

al 
su

bt
ria

ng
ula

r 
ell

ipt
ica

l   
  

pla
no

-c
on

ve
x 

cir
cu

lar
 

 cir
cu

lar
 

ell
ipt

ica
l 

co
nc

av
e-

co
nv

ex
 

ell
ipt

ica
l   

  
pla

no
-c

on
ve

x 

tril
ete

 
tril

ete
 

tril
ete

 
tril

ete
 

tril
ete

 
mo

no
let

e 
 po

ra
te 

 tril
ete

 
tril

ete
 

 mo
no

let
e 

re
tic

ula
te 

sc
ab

ra
te 

ec
hin

ate
 

fov
eo

lat
e 

re
tic

ula
te 

sc
ab

ra
te 

 ps
ila

te 
 sc

ab
ra

te 
str

iat
e 

 su
bp

sil
ate

 

74
.9-

95
.8 

6.5
-1

0.9
 

27
.7-

29
.9 

22
.1-

29
.8 

30
.7-

35
.4 

24
.3-

36
.7 

 
38

.1-
53

.5 
 

19
.3-

24
.5 

61
.22

-9
1.9

 
 

24
.4-

33
.4 

77
.1-

89
.3 

7.1
-1

1.4
 

32
.4-

42
.1 

30
.3-

37
.4 

33
.2-

40
.7 

64
.0-

81
.2 

(2
9.1

-4
1.9

) 
37

.4-
57

.3 
 

19
.2-

24
.9 

96
.8-

12
5.8

 
 

49
.6-

61
.6 

(2
9.0

-3
5.0

) 

สาขาพืช การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55

156 



ACKNOWLEDGEMENTS 
 This work was supported by Development and Promotion of science and Technology Talents 
Project (DPST) and Department of Botany, Kasetsart University. 
 

REFERENCES 
Agashe, S.N. and E. Caulton.  2009.  Pollen and Spores.  Science Publishers, Enfield (NH). 
Benton, M.J. and D.A.T. Harper.  2009.  Introduction to Paleobiology and the Fossil Record.  

 Blackwell Publishing, Chichester, West Sussex, UK. 

Blackmore, S.  2007.  Pollen and spores: microscopic key to understanding the earth’s biodiversity.  
 Pl. Syst. Evol. 263: 3-12. 
Crane, P.R.  1990.  The Phylogenetic Context of Microsporogenesis, pp. 11-41.  In S. Blackmore and 
 R. B. Knox, eds.  Microspores Evolution and Ontogeny.  Academic Press, London, UK. 
Furness, C.A. and P.J. Rudall.  2004.  Pollen aperture evolution – a crucial factor for eudicot 
 success?  TRENDS in Plant Science 9(3): 154-158. 
Graham, L.E., M.E. Cook and J.S. Busse.  2000.  The origin of plants: body plan changes 

 contributing to a major evolutionary radiation.  PNAS. 97(9): 4535–4540. 

Ingrouille, M. and B. Eddie.  2006.  Plants: Evolution and Diversity.  Cambridge University Press, 
 Cambridge, UK.  
Kenrick, P. and P.R. Crane.  1997.  The origin and early evolution of plants on land.  Nature     
 389: 33-39. 
Kermanee, P.  2015. A new method for crystal investigation in plants.  In The 9th Botanical  Conference 

of Thailand.  May 7-9, 2015, Ambassador Hotel, Bangkok, Thailand. 
Pryer, K.M., E. Schuettpelz, P.G. Wolf, H. Schneider, A.R. Smith and R. Cranfill.  2004.  Phylogeny 
 and evolution of ferns (Monilophytes) with a focus on the early Leptosporangiate 
 divergences.  AJB.  91(10): 1582–1598. 
Simpson, M.G.  2006.  Plant Systematics.  Elsevier Academic Press, Burlington. 
Department of Paleobiology, National Museum of Natural History, Smithsonian Institution.   2016. The 

First Life on Earth.  Available Source: 

http://paleobiology.si.edu/geotime/main/htmlversion/archean3.html, March 1, 2016. 

Wallace, S., A. Fleming, C.H. Wellman and D.J. Beerling.  2011.  Evolutionary development of the 
 plant and spore wall.  AoB PLANTS. 27: 1-18. 
Ying, C. and S.W. Graham.  2011.  Inferring the higher-order phylogeny of mosses (Bryophyta) 
 and relatives using a large, multigene plastid data set.  AJB. 98(5): 839–849.  

การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55 สาขาพืช

157 

http://paleobiology.si.edu/geotime/main/htmlversion/archean3.html


ศักยภาพการเจริญเตบิโตของพันธ์ุอินทผลัมในระยะต้นกล้า  
Growth Potential of Date Palm Varieties in Young Stage 

 
สมทบ เวทโอสถ1* อิสริยาภรณ์ ด ารงรักษ์1 อามีเนาะ สาและ1 และสตีีอาอีเสาะ ดือเระ1 

Somthob Wet-o-sot1*, Issariyaporn Damrongrak1, Aminoh Salaeh1 and Sitiaesoh Derah1 

 
บทคัดย่อ 

 การปลูกอินทผลัมโดยทั่วไปได้มาจากการเพาะเมล็ด เพราะเป็นวิธีท่ีง่ายและใช้ต้นทุนท่ีต ่า แต่ต้น
อินทผลมัท่ีได้จากการเพาะเมล็ดมกัไม่สม ่าเสมอทางด้านการเจริญเติบโต เน่ืองจากเมล็ดท่ีได้เกิดจากการผสม
ข้ามของดอก จงึได้ท าการศกึษาการเจริญเติบโตของอินทผลมัท่ีได้จากการเพาะเมลด็จ านวน 9 พนัธุ์ ได้แก่ อจัวา, 
บาฮี, เดกเลทนวัร์, โกไนซี่, คาลสั, เอมเบร, มดัจูล, ฮล ูและมบัรูม โดยปลกูต้นกล้าท่ีมีใบจริง 2 ใบ ในถุงด า ใน
สภาพโรงเรือน วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ท าจ านวน 3 ซ า้ ซ า้ละ 3 ต้น พบว่า อินทผลมัพันธุ์อจัวามี
ความยาวใบสงูท่ีสดุ (26.506 เซนติเมตร) สว่นอินทผลมัพนัธุ์มดัจูล มีจ านวนใบ และเส้นผ่านศนูย์กลางล าต้นสงู
ท่ีสดุ (8.998 ใบ/ต้น และ 2.716 มิลลิเมตร ตามล าดบั) สว่นความกว้างใบไมม่ีความแตกตา่งกนั  
 

ABSTRACT 
 Generally, date palm was planted by seed. Because is simple practice and low cost. 
However, growth of the plant was usually variable, because the seed derive from cross fertilization. 
This experiment aimed to investigate growth of nine variety seedlings (Ajwa, Bahee, Deglet Nour, 
Konaizi, Kalas, Amber, Medjool, Hlooh and Mabroom). Use seedlings that had two true leaves were 
transplanted to plastic bag in greenhouse condition. Experiment design was completely randomize 
design with three plants on three replications. It found that Ajwa variety had the longest leaf (26.506 
cm.). Madjool variety produced the highest number of leaf and stem diameter (8.998 leaves/plant and 
2.716 mm, respectively) whereas, there was no significantly different in the leaf width among varieties.  
 
 
 
 
 
 
 
Key Words: Growth, Date Palm (Phoenix dactylifera L.), Young stage 
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ค าน า 
 อินทผลมั (Phoenix dactylifera L.) เป็นพืชใบเลีย้งเดี่ยวท่ีมีเกสรตวัผู้  และเกสรตวัเมียแยกต้นกัน มี
โครโมโซม 2n=36 (Barrow, 1998) การขยายพนัธุ์สามารถท าได้ 3 วิธี คือ ขยายพนัธุ์ด้วยเมล็ด ขยายพนัธุ์โดยใช้
หน่อซึ่งต้องรักษาหน่อไว้กับต้นแม่ประมาณ 3-4 ปี ถึงจะสามารถน าไปเพาะช าได้ (Burt, 2005) และการ
เพาะเลีย้งเนือ้เย่ือ (Gurevich et al., 2005) การขยายพนัธุ์จากเมล็ด มีข้อดีคือ ขยายพนัธุ์ปริมาณมากได้อย่าง
รวดเร็ว ข้อเสีย คือ ถ้าการจดัการไม่ดีจะมีผลต่อการงอกของเมล็ด (Berton et al., 2013; Shojaiefar et al., 
2015) การเพาะเมล็ดจะมีต้นทุนในระยะแรกต ่ากว่าวิธีอื่น แต่เน่ืองจากอินทผลมัเป็นพืชทีไม่สมบูรณ์เพศ การ
ขยายพนัธุ์โดยเมล็ดโอกาสท่ีจะได้ต้นตวัผู้ และต้นตวัเมีย ร้อยละ 50 (Augstburger et al., 2002) และจะไม่
สามารถทราบเพศของต้นอินทผลมัจนกว่าออกดอก และหากได้ต้นตวัเมียไปปลูก คุณภาพผลอินทผลมัก็จะไม่
เหมือนกบัต้นแม ่ซึง่เมลด็ท่ีได้จากการผสมข้ามถือวา่เป็นพนัธุ์ลกูผสมไมใ่ช่พนัธุ์แท้ (Nucci et al., 2008; Oliveira 
et al., 2012) คณุภาพของผลอินทผลมั ขนาด หรือรสชาติอาจจะเลวลง และอาจใกล้เคียงต้นแม่พนัธุ์เดิม หรือดี
ขึน้ก็ได้ แตม่ีเพียงสว่นน้อยมากท่ีคณุภาพดีขึน้ ดงันัน้การปลกูด้วยวิธีนีเ้หมาะส าหรับผู้ ท่ีสนใจทดลองปลกูท่ีมีเงิน
ลงทนุไมม่าก ซึง่สามารถซือ้ผลอินทผลมัมาจากตลาดทัว่ไป ทัง้แบบกินผลสดและผลแห้ง เมล็ดท่ีได้หลงัจากการ
บริโภคแล้วสามารถน าไปเพาะเป็นต้นกล้า เพ่ือเพาะปลกูได้ ส าหรับต้นกล้าท่ีเพาะจากเมล็ดควรเพาะเลีย้งไว้ใน
ถุงด าจนกว่าจะออกใบขนนกประมาณ 3 – 4 ใบขึน้ไป หรือต้นกล้ามีอายุประมาณ 1 ปีเพ่ือให้มีโอกาสรอดชีวิต
เกือบ 100 เปอร์เซน็ต์ จงึสามารถย้ายลงแปลง (Naturland, 2002) 
 การเจริญเติบโตของต้นอินทผลมัในแต่ละช่วงอายุจะดีหรือไม่นัน้ขึน้อยู่กับปัจจัยหลกั 2 ประการ คือ 
ปัจจัยทางด้านพันธุกรรม ซึ่งเป็นลักษณะท่ีได้รับการถ่ายทอดมาจากพ่อและแม่ และปัจจัยทางด้าน
สภาพแวดล้อมท่ีเข้ามาเก่ียวข้อง โดยเฉพาะในระยะต้นกล้าจ าเป็นต้องดูแลรักษาเป็นอย่างดี เน่ืองจากการ
พฒันาของต้นกล้าในช่วงนีอ้าศยัอาหารท่ีสะสมในเมล็ด และมีการสร้างรากแขนงจ าเป็นต้องเพ่ิมธาตุอาหารท่ี
จ าเป็นตอ่การเจริญเติบโตในระยะเร่ิมต้น (Fageria and Baligar, 2005; Kassem, 2012) 
 ดงันัน้การศกึษาการเจริญเติบโตของต้นกล้าเป็นปัจจยัหลกัท่ีควรศกึษา เพราะต้นกล้าท่ีได้จากการเพาะ
เมลด็อาจมีความแปรปรวนทางด้านพนัธุกรรม เช่น การเจริญเติบโต ปริมาณ และคณุภาพของผลผลิต รวมทัง้มี
ปัจจัยอื่น ๆ เข้ามาเก่ียวข้อง ได้แก่ สภาพแวดล้อม ซึ่งจะมีผลให้ต้นอินทผลัมเกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะ
ทางด้านการเจริญเติบโต ตลอดจนการให้ผลผลิต ซึง่พนัธุ์ท่ีมีลกัษณะท่ีดีสามารถเข้ากบัพืน้ท่ีได้ดีเช่นกนั จึงต้องมี
การศึกษาการเจริญเติบโตของต้นอินทผลัมในระยะต้นกล้า เพ่ือเป็นองค์ความรู้ไปพัฒนาปลูกอินทผลัมให้
เหมาะสมกบัพืน้ท่ี และสามารถตอ่ยอดไปสู่การคดัเลือกพนัธุ์ท่ีเหมาะสมท่ีสามารถปรับตวัเข้ากบัสภาพพืน้ได้เป็น
อย่างด ี
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การเพาะเมล็ด 
 ใช้เมล็ดพันธุ์อินทผลมัจ านวน 9 พนัธุ์ ได้แก่ อจัวา, บาฮี, เดกเลทนวัร์, โกไนซี่, คาลสั, เอมเบร, มดัจูล, 
ฮล ูและมบัรูม จากผู้จ าหน่ายเมลด็พนัธุ์ น าเมล็ดท่ีได้ไปแช่น า้ผสมน า้ยาเร่งราก 5 % (v/v) นาน 24 ชัว่โมง ทุก ๆ 
12 ชัว่โมง เปลี่ยนน า้ 1 ครัง้ เพ่ือป้องกนัไม่ให้น า้เน่า น าเมล็ดท่ีผ่านการแช่น า้ มาเพาะบนตะกร้า ขนาด 20 x 30 
เซนติเมตร รองพืน้ด้วยขยุมะพร้าวท่ีแช่น า้ให้ชุ่ม บีบน า้ออกเล็กน้อยเพ่ือไมใ่ห้มีน า้มากเกินไป ซึง่จะให้เมลด็เน่าได้ 
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โรยลงบนกระบะเพาะ ให้สงูประมาณ 3 เซนติเมตร น าเมล็ดวางเรียงให้เป็นแถว ภายหลงัเมล็ดงอกโดยสงัเกต
การเกิดใบจริง 2 ใบ ย้ายปลกูในถงุด าขนาด 4 x 8 เซนติเมตร ท่ีบรรจดุินผสมขยุมะพร้าว และปุ๋ ยคอก สดัสว่น 1 : 
1 : 1 น าไปวางภายใต้โรงเรือน ระยะห่างระหวา่งถุง 15 เซนติเมตร รดน า้ทุกวนัเช้าเย็น และใส่ปุ๋ ยสตูร 15-15-15 
ปริมาณ 50 กรัมตอ่ต้น โดยใสเ่ดือนละ 1 ครัง้ 
 
2. การบันทกึข้อมูลการเจริญเตบิโต 
 ภายหลงัการย้ายปลกู 1 เดือน บนัทึกข้อมลูการเจริญเติบโต โดยบนัทึกข้อมลูดงันี ้คือ ความยาวของใบ 
(leaf length, LL) วดัใบแรก วดัจากโคนใบท่ีติดกบัล าต้นจนถึงปลายใบ ความกว้างของใบ (leaf width, LW) วดั 
3 จดุ คือ โคนใบ กลางใบ และปลายใบ แล้วน ามาหาคา่เฉลี่ย ใช้ไม้บรรทดัท่ีระดบัความละเอียด 1มิลลิเมตร เส้น
ผ่านศนูย์กลางล าต้น (stem diameter, SDi) วดับริเวณระดบัต้นท่ีโผลจ่ากพืน้ดินท่ีระดบัผิวดิน ใช้เวอร์เนียร์คาลิป
เปอร์ท่ีระดบัความละเอียด 0.05 มิลลิเมตร และจ านวนใบ (number of leaf, NL) นบัจ านวนใบต่อต้นท่ีมีใบกาง
ออกเตม็ท่ี 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized design, CRD) ท าจ านวน 3 ซ า้ ซ า้ละ 
3 ต้น วิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้ตาราง ANOVA และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan's New Multiple Range 
Test (DMRT) ก าหนดระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95 % 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 จากการศึกษาการเจริญเติบโตของอินทผลมัทัง้ 9 พันธุ์  พบว่า อินทผลมัพนัธุ์อจัวามีความยาวของใบ
สงูสดุ (26.506 เซนติเมตร) เม่ือเทียบกบัพนัธุ์อื่น สว่นอินทผลมัพนัธุ์มดัจนูมีจ านวนใบ และเส้นผ่านศนูย์กลางล า
ต้นสงูสดุ (8.998 ใบ/ต้น และ 2.716 มิลลิเมตร ตามล าดบั) ลกัษณะความกว้างใบทัง้ 9 พนัธุ์ไม่มีความแตกต่าง
กนั (Table 1) พืชในกลุม่ตระกลูปาล์มจะมีการเจริญเติบโตค่อนข้างช้าโดยเฉพาะส่วนของความสงูต้น เน่ืองจาก
ต้นมีการขยายขนาดความกว้างของต้นในช่วงแรก (Burt, 2005) รวมทัง้ระบบการให้ปุ๋ ยส าหรับอินทผลัมใน
ระยะแรกไมม่ีผลตอ่การเจริญเติบโตโดยเฉพาะความสงู (Al-Qurshi, 2015, Zaid, 1987)  
 เมื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโตทางด้านล าต้นและใบของอินทผลัมจ านวน 9 พันธุ์  ในแต่ละเดือน 
พบวา่ มีความแตกต่างเพียงเล็กน้อย แต่จะมีบางลกัษณะ เช่น ความยาวใบของพนัธุ์ Ajwa มีความแตกต่างจาก
พนัธุ์อื่นอย่างชดัเจนตัง้แต่ 1 เดือนหลงัย้ายปลกู (Figure 1) การเจริญเติบโตในระยะต้นกล้าอาจยงัไม่มีความ
แตกต่างทางด้านพันธุ์ เช่นเดียวกบัการใส่ปุ๋ ยและฤดูกาลไม่มีผลต่อการพัฒนาของจ านวนใบแต่มีใบเพ่ิมขึน้ซึ่ง
แสดงให้เห็นวา่ฤดกูาลกบัระบบการให้ปุ๋ ยไมม่ีผลกระทบตอ่การเจริญเติบโตของอินทผลมัทัง้ล าต้นและใบในระยะ
ต้นกล้า (Al-Qurshi, 2015) แต่หากขาดธาตุโพแทสเซียมในต้นอินทผลัมท่ีอายุ 2 ปีขึน้ไปจะมีผลต่อการ
เจริญเติบโต และในอินทผลมัท่ีให้ผลผลิตจะมีผลต่อการให้ผลผลิต (Shaaban and Mohmoud, 2012) ลกัษณะ
ของการเจริญเติบโตของต้นกล้าอินทผลมัท่ีเพาะในสภาพโรงเรือน และสภาพท่ีมีแสงแดดจะมีความแตกต่างกนั 
ซึง่ต้นกล้าท่ีเพาะในสภาพท่ีได้รับแสงแดดเตม็ท่ีจะมีลกัษณะใบสัน้ ลกัษณะโคนต้นจะใหญ่ ต้นกล้ามีลกัษณะไม่
สมบรูณ์ แตเ่ม่ือย้ายกล้าจะมีการเจริญเติบโตเร็ว ส่วนลกัษณะต้นกล้าท่ีเพาะในโรงเรือนใบจะเรียวยาว สงูชะลดู
และหากมีร่มเงามากเกินไปต้นจะเรียวไม่แข็งแรง โคนต้นไม่ใหญ่ และหากย้ายเปลี่ยนถุงต้องพักไว้ในโรงเรือน
จนกวา่ต้นจะแข็งแรง (อภิชาต และคณะ, 2556; Knowledge and Action Fostering Advances in Agriculture, 
2004) 
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Table 1 Growth of nine varieties of date palm which 9 mouths olds (January-September 2016) 
                     parameter        
Variety 

Leaf Length 
(cm) 

Leaf Width 
(cm) 

Number of Leaf 
(leaf/plant) 

Stem Diameter 
(mm) 

Ajwa 26.506 a 1.452 7.752 ab 2.222 b 
Amber 20.104 b 1.352 6.836 b 2.321 ab 
Bahee 20.089 b 1.403 7.515 ab 2.185 b 
Daglet nour 21.233 ab 1.272 7.474 ab 2.630 ab 
Hlooh 23.539 ab 1.468 8.322 ab 2.457 ab 
Kalas 21.223 ab 1.390 8.069 ab 2.568 ab 
Konaizi  21.430 ab 1.354 7.800 ab 2.556 ab 
Mabroom 19.205 b 1.532 8.052 ab 2.543 ab 
Majdool 17.940 b 1.456 8.998 a 2.716 a 

Mean 21.252 1.409 7.869 2.466 

F-test ** ns * ** 

CV (%) 18.550 17.610 15.330 13.020 
**,* Significantly different at 0.01, 0.05 respectively, ns = not significant different 
Means in the same column with the letters are not significant different at p<0.05 by DMRT 

 

 

Figure 1 Leaf length on date palm at 9 months from 9 varieties (January-September 2016) 
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Figure 2 Leaf width on date palm at 9 months from 9 varieties (January-September 2016) 
 

 
Figure 3 Stem diameter on date palm at 9 months from 9 varieties (January-September 2016) 
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Figure 4 Number of leaf on date palm at 9 months from 9 varieties (January-September 2016) 
 

สรุป 
 อินทผลัมท่ีได้จากการเพาะเมล็ดทัง้ 9 พันธุ์  มีลักษณะของความยาวใบ จ านวนใบ และเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล าต้นท่ีแตกต่างกัน ในขณะท่ีความกว้างใบไม่แตกต่างกัน และเมื่อเปรียบเทียบลักษณะการ
เจริญเติบโตในแต่ละเดือนจะมีความแตกต่างกันเพียงเล็กน้อย ยกเว้นความกว้างของอินทผลัมพันธุ์ อัจวาท่ี
มากกวา่พนัธุ์อื่นตัง้แตเ่ดือนแรก โดยการเจริญเติบโตในช่วงต้นกล้าของอินทผลมัไม่มีความแตกต่างอย่างชดัเจน
จงึต้องมีการศกึษาจนให้ผลผลิต 
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ศักยภาพของราก่อโรคแมลง Beauveria bassiana และรา Metarhizium anisopliae  
ในการควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita  

Potential of Entomopathogenic Fungi, Beauveria bassiana and 
Metarhizium anisopliae on Controlling Root-knot Nematodes, Meloidogyne incognita 
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บทคัดย่อ 

 ศกัยภาพของราก่อโรคแมลง 2 ชนิด คือ Beauveria bassiana และรา Metarhizium anisopliae ในการ
ควบคมุไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita ในห้องปฏิบตัิการโดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพการเข้า
ท าลายกลุม่ไข่ ไข่ และตวัออ่นระยะท่ี 2 (J2) ของไส้เดือนฝอยรากปมกบั Biological control agent 2 ชนิด ได้แก่ 
เชือ้รา Paecilomyces lilacinus และเชือ้รา Trichoderma harzianum พบว่าเชือ้รา B. bassiana สามารถเข้า
ท าลายไข่ และ J2 ได้อย่างมีประสิทธิภาพ คิดเป็น 99% และ 81.5% ตามล าดบั เชือ้รา M. anisopliae สามารถ
เข้าท าลายไข่ และ J2 ได้ 98.8% และ 79.9% ตามล าดบั โดยเชือ้ราทัง้สองชนิดสามารถเข้าท าลายกลุ่มไข่ได้
มากกวา่ 50% ส่วนเชือ้รา P. lilacinus สามารถเข้าท าลายไข่ และกลุ่มไข่ได้ 99% และ 90% ตามล าดบั แต่ไม่มี
ประสิทธิภาพในการเข้าท าลาย J2 เชือ้รา T. harzianum สามารถเข้าท าลายกลุ่มไข่ และไข่ได้ 40% และ 1.85% 
ตามล าดบั แต่ไม่สามารถเข้าท าลาย J2 ได้ ดงันัน้ เชือ้รา B. bassiana และเชือ้รา M. anisopliae ซึง่เป็นเชือ้รา
สาเหตโุรคแมลงสามารถน ามาใช้ศกึษาตอ่เพ่ือควบคมุไส้เดือนฝอยรากปมในแปลงเกษตรกรตอ่ไป   
 

ABSTRACT  
The potential of two entomopathogenic fungi (EPF), Beauveria bassiana and Metarhizium 

anisopliae to control root-knot nematodes, Meloidogyne incognita was assessed in laboratory. The 
efficacy of fungi to control egg masses, eggs and second-stage juveniles (J2) of M. incognita were 
compared with two biological control agents, Paecilomyces lilacinus and Trichoderma harzianum. 
The results showed that B. bassiana could infect the eggs and J2 effectively at 99% and 81.5%, 
respectively. Metarhizium anisopliae effectively infected eggs and J2 at 98.8% and 79.9%, 
respectively. Both fungi were pathogenic to egg masses more than 50%. P. lilacinus could destroy 
eggs and egg masses at 99% and 90%, respectively. Trichoderma harzianum attacked egg masses 
and eggs but not infected J2. These results may suggest that both fungi have potential to further 
investigation for control root-knot nematodes, M. incognita under farmer field conditions.    

Keywords: Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Meloidogyne incognita, entomopathogenic fungi   
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ค าน า 
ศตัรูพืชท่ีส าคญัชนิดหนึ่งท่ีอาศัยอยู่ในดิน ได้แก่ ไส้เดือนฝอยรากปม (Meloidogyne spp.) ซึ่งมี

ความส าคญัมากท่ีสดุในบรรดาไส้เดือนฝอยศตัรูพืชที่พบการระบาด โดยท าให้ผลผลิตพืชลดลงเน่ืองจากไส้เดือน
ฝอยเข้าท าลายพืชโดยตรง ท าให้รูปร่างผิดปกติและเป็นการเปิดแผลน าทางให้เชือ้สาเหตโุรคพืชอื่นๆ เข้าท าลาย
ซ า้ ไส้เดือนฝอยรากปมระบาดได้ดีในดินร่วนปนทราย สามารถท าลายพืชได้ทัง้ พืชผัก ไม้ดอกไม้ประดบั พืชไร่  
ไม้ผล และวชัพืช พืชที่ถกูท าลายมีรากบวมพอง เป็นปุ่ มปม (root knot) ไม่เป็นระเบียบและกุดสัน้ ท่อล าเลียงน า้
และอาหารอดุตนั สง่ผลท าให้พืชมีอาการแคระแกร็น ผลผลิตลดลง หรือตายในท่ีสดุ (ยุวดี และอรุณรัตน์, 2552) 
เช่น พริกท่ีปลูกในพืน้ท่ีจังหวดัอุบลราชธานี มีรายงานความเสียหายของโรครากปมในพริกท าให้ผลผลิตลดลง 
50 -100 % (ยุวดี  และอรุณรัตน์,  2552) หรือโรครากปมมันส าปะหลัง ท่ีปลูกกันอย่างกว้างขวางใน 
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ท าให้มนัส าปะหลงัท่ีถกูท าลาย ไมส่ามารถสะสมอาหารท่ีหวัมนัได้ มนัส าปะหลงัไม่ลง
หัว หรือหัวไม่พัฒนา (หทัยชนก และภาสกร, 2555) ไส้เดือนฝอยรากปมดูดกินพืชอยู่ภายในเนือ้เย่ือพืช 
(endoparasite) การควบคมุไส้เดือนฝอยรากปมท าได้หลายวิธี เช่น การใช้แสงแดด การปล่อยน า้ท่วมขัง แต่ไม่
เป็นท่ีนิยมเน่ืองจากท าได้ยาก มีคา่ใช้จ่ายสงู และต้องใช้เวลานาน การใช้พนัธุ์ต้านทาน การปลกูพืชหมนุเวียนซึง่
ใช้ไม่ค่อยได้ผลกบัไส้เดือนฝอยรากปม เน่ืองจากมีพืชอาศยักว้างมาก (คมกฤช, 2539) รวมไปถึงการใช้สารเคมี
ก าจดัไส้เดือนฝอยศตัรูพืช (nematicides) โดยตรงมีไม่มากนกั ท่ีใช้กนัอยู่ส่วนใหญ่เป็นสารก าจดัแมลงศตัรูพืช 
เช่น สารก าจดัแมลงอลัดิคาร์บ คาร์โบฟูราน ออกซามิล เป็นต้น (สืบศกัด์ิ, 2541) ซึง่เป็นวิธีการท่ีสะดวกและให้
ประสิทธิภาพสูง แต่ต้นทุนการผลิตพืชก็สูงตามไปด้วยพร้อมทัง้ส่งผลกระทบตามมาในเร่ืองสารพิษตกค้างใน
ระบบนิเวศน์ แนวคิดการใช้จุลินทรีย์ควบคมุไส้เดือนฝอยศตัรูพืช เร่ิมจากการท่ีในปี ค.ศ. 1877 นกัไส้เดือนฝอย
ชาวเยอรมนั สงัเกตเห็นเชือ้ราบางชนิดขึน้อยู่กบัไข่หรือ cyst ของไส้เดือนฝอย Heterodera sp. หลงัจากนัน้มีผู้
พบเชือ้ราท่ีท าลายไส้เดือนฝอยอีกหลายชนิด เช่น Arthrobotrys digosporra, Cylindrocarpon destructans, 
Metarhizium anisopliae และ Entomophthora spp. (คมกฤช, 2539)  

ปัจจบุนัมีการใช้เชือ้ราควบคมุแมลงศตัรูพืชทดแทนการใช้สารเคมีกนัอย่างแพร่หลาย เชือ้ราท่ีใช้ควบคมุ
แมลงศัตรูพืชท่ีเกษตรกรรู้จักและสามารถผลิตใช้เองได้ ได้แก่ เชือ้รา Beauveria bassiana และเชือ้รา 
Metarhizium anisopliae เชือ้ราทัง้สองชนิดนีส้ามารถอาศยัอยู่ในดิน และ ใช้ควบคุมแมลงศตัรูพืชกบัพืชผล
ทางการเกษตรได้หลายชนิด เช่น ข้าว อ้อย มนัส าปะหลงั ไม้ผล ไม้ดอกไม้ประดบั และพืชผกั (วิวฒัน์ และคณะ, 
2551ก, 2551ข) กรมส่งเสริมการเกษตร ส่งเสริมให้ใช้เชือ้ราขาว B. bassiana และเชือ้ราเขียว M. anisopliae 
ทดแทนการใช้สารเคมีก าจดัแมลงศตัรูพืชเพ่ือควบคมุแมลงศตัรูพืชหลายชนิด ได้แก่ เพลีย้แป้ง เพลีย้ไฟ แมลงหว่ี
ขาว หนอนใยผกั หนอนกระทู้หอม หนอนเจาะสมอฝ้าย เพลีย้กระโดดสีน า้ตาล (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2554) 
ซึ่งเชือ้รามีประสิทธิภาพดีในการควบคุมศัตรูพืชดังกล่าว รายงานของศูนย์วิจัยควบคุมศัตรูพืชโดยชีวินทรีย์
แห่งชาติ พบว่าเชือ้ราขาว B. bassiana สามารถเข้าท าลายเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลในข้าว มอดเจาะเมล็ดกาแฟ 
ด้วงเจาะล าต้นกาแฟ แมลงด าหนามมะพร้าว แมลงค่อมทอง และ หนอนเจาะล าต้นทุเรียน (วิวฒัน์ และคณะ, 
2551ก) เชือ้ราเขียว M. anisopliae สามารถเข้าท าลายเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลในข้าว มอดเจาะเมล็ดกาแฟ  
ด้วงเจาะล าต้นกาแฟ แมลงด าหนามมะพร้าว หนอนเจาะล าต้นทเุรียน และด้วงหนวดยาวเจาะล าต้นอ้อย (วิวฒัน์ 
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และคณะ, 2551ข) ซึ่งแม้จะเป็นวิธีการควบคุมท่ีได้ผลช้า แต่ให้ผลในการควบคุมอย่างยั่งยืน  และท่ีส าคัญ
ปลอดภยัตอ่สิ่งแวดล้อม ตลอดจนสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ รวมทัง้มนษุย์มากกวา่การใช้สารเคมี  

จากความสามารถในการเข้าท าลายแมลงศัตรูพืชของเชือ้ราขาว B. bassiana และเชือ้ราเขียว  
M. anisopliae จึงเกิดความสนใจในการศกึษาศกัยภาพของราแมลง B. bassiana และ M. anisopliae ในการ
ควบคมุไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita ทดแทนสารเคมีก าจดัศตัรูพืช และท าหน้าท่ีเป็นเสมือน
สารเคมีก าจัดไส้เดือนฝอยศัตรูพืช เพ่ือเป็นแนวทางลดการใช้สารเคมี น าไปสู่การท าเกษตรอินทรีย์เพ่ือให้ได้
มาตรฐานเกษตรอินทรีย์แห่งประเทศไทย (Organic Agriculture Thailand) ท่ีก าหนดโดยสหพนัธ์เกษตรอินทรีย์
นานาชาติ (International Organic Agriculture Movements, IFOAM) ให้เกษตรกรสามารถพึ่งตนเองได้ ตาม
แนวทางเศรษฐกิจพอเพียง   
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita เพื่อใช้ในการทดลอง 

เพ่ิมปริมาณไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ไอโซเลทด่านขุนทด โดยน ารากปมท่ีเกิดจาก 
M. incognita มาหั่นเป็นชิน้เล็กขนาด 2 เซนติเมตร แล้วน าไปใส่บริเวณโคนรากกระเจ๊ียบเขียว  (Okra; 
Abelmoschus esculentus (Linn.) Moench) ท่ีปลกูในดินอบฆ่าเชือ้ ดแูลรักษากระเจ๊ียบเขียวโดยรดน า้ทุกวัน 
หลงัจากนัน้ 60 วนั จนเห็นกลุ่มไข่สีน า้ตาลท่ีบริเวณปมรากพืช จึงน าไส้เดือนฝอยรากปมท่ีต้องการมาทดสอบ
ตอ่ไป   
 
การทดสอบประสิทธิภาพการท าลายไข่ กลุ่มไข่ และตัวอ่อนระยะที่ 2 (J2) ของไส้เดือนฝอยรากปม 
Meloidogyne incognita ของเชือ้รา Beauveria bassiana (ไอโซเลทศูนย์วิจัยควบคุมศัตรูพืชโดยชีวินทรีย์
แห่งชาต)ิ และเชือ้รา Metarhizium anisopliae (ไอโซเลทศูนย์วิจัยควบคุมศัตรูพืชโดยชีวินทรีย์แห่งชาติ) 
เปรียบเทียบกับเชือ้ราปฏิปักษ์ Paecilomyces lilacinus ที่แยกได้จากกลุ่มไข่ของ M. incognita ใน
ห้องปฏิบัติการ และเชือ้รา Trichoderma harzianum (สายพันธ์ุการค้าของคลินิกโรคพืช 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน) ในห้องปฏบิัตกิาร  

ทดสอบกับกลุ่มไข่ น ารากกระเจ๊ียบเขียวท่ีเกิดปม มาเข่ียกลุ่มไข่ของไส้เดือนฝอยออกจากราก โดยน า
กลุ่มไข่ฆ่าเชือ้อื่นๆ ท่ีผิวโดยน ามาแช่ใน 0.1% โซเดียมไฮโปคลอไรท์ (NaOCl) นาน 2 นาที ล้างด้วยน า้สะอาด  
นึ่งฆ่าเชือ้ 2 ครัง้ ครัง้ละ 2 นาที (คมกฤช, 2539) แล้วน ากลุ่มไข่ท่ีได้ วางบน WA (water agar 0.8% ท่ีใส ่
streptomycin 0.2 กรัมตอ่ลิตร) โดยวางกลุม่ไข่ 3 กลุม่ตอ่จานเลีย้งเชือ้ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 5 เซนติเมตร  

ทดสอบกบัไข่ ฆ่าเชือ้ภายนอกโดยน ากลุม่ไข่ของไส้เดือนฝอยแช่ในโซเดียมไฮโปคลอไรท์ (NaOCl) 0.1% 
พร้อมทัง้เขย่านาน 3 นาที เพ่ือละลายเมือกหุ้มถงุไข่ ล้างด้วยน า้สะอาดนึง่ฆ่าเชือ้ 2 ครัง้ ครัง้ละ 2 นาที แล้วน าไป
วางบนอาหาร WA โดยวางไข่ 200 ฟอง ตอ่จานเลีย้งเชือ้ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 5 เซนติเมตร  

ทดสอบกับตวัอ่อนระยะท่ี 2 (J2) น าไส้เดือนฝอยระยะท่ี 2 มาฆ่าเชือ้โดยใช้ streptomycin sulfate 
0.1% จ านวน 100 ตวั โดยวางบน WA ในจานเลีย้งเชือ้ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 5 เซนติเมตร  

เชือ้รา B. bassiana เชือ้รา M. anisopliae (ได้จากศนูย์วิจัยควบคมุศตัรูพืชโดยชีวินทรีย์แห่งชาติ) และ
เชือ้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ชนิดอื่นท่ีใช้ควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ได้แก่ เชือ้รา Paecilomyces 
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lilacinus (ท่ีแยกได้จากกลุ่มไข่ของไส้เดือนฝอยรากปม) และเชือ้รา Trichoderma harzianum (ได้จากคลินิก 
โรคพืช มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน) โดยใช้ spore suspension ของเชือ้ราแต่ละชนิด 
ความเข้มข้น 1x108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ใส่ลงในจานเลีย้งเชือ้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 เซนติเมตร ห่างจาก 
กลุ่มไข่ ไข่ และตวัอ่อนระยะท่ี 2 (J2) 0.5 เซนติเมตร วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design (CRD) ประกอบด้วย 5 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 10 ซ า้ (plate) ได้แก่       

กรรมวิธีท่ี 1 ไมใ่ส ่spore suspension ของเชือ้รา (กรรมวิธีควบคมุ)  
กรรมวิธีท่ี 2 ใส ่spore suspension ของเชือ้รา B. bassiana  
กรรมวิธีท่ี 3 ใส ่spore suspension ของเชือ้รา M. anisopliae  
กรรมวิธีท่ี 4 ใส ่spore suspension ของเชือ้รา P. lilacinus  
กรรมวิธีท่ี 5 ใส ่spore suspension ของเชือ้รา T. harzianum  
เก็บไว้ท่ีอณุหภมูิห้อง สงัเกตและบนัทกึการเข้าท าลายของเชือ้ราในกลุม่ไข่ และไข่ บนัทกึการตายของตวั

ออ่นระยะท่ี 2 ทุกวนั เป็นระยะเวลา 10 วนั โดยวิธีการคิดเป็นเปอร์เซ็นต์การเข้าท าลายของเชือ้ราท่ีทดสอบและ
เปอร์เซน็ต์การตายของตวัออ่นระยะท่ี 2 เปรียบเทียบการเข้าท าลายไส้เดือนฝอยรากปมของเชือ้รา B. bassiana 
และเชือ้รา M. anisopliae กบัเชือ้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ 2 ชนิด คือ เชือ้รา P. lilacinus และเชือ้รา T. harzianum 
เปรียบเทียบสถิติโดย Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การทดสอบประสิทธิภาพการท าลายไข่ กลุ่มไข่ และตัวอ่อนระยะที่ 2 (J2) ของไส้เดือนฝอยรากปม 
Meloidogyne incognita ของเชือ้รา Beauveria bassiana และเชือ้รา Metarhizium anisopliae 
เปรียบเทยีบกับเชือ้ราปฏปัิกษ์ Paecilomyces lilacinus และ Trichoderma harzianum ในห้องปฏบิัตกิาร 
 ประสิทธิภาพของเชือ้รา B. bassiana และเชือ้รา M. anisopliae ในการเข้าท าลาย กลุ่มไข่ ไข่ และตวั
อ่อนระยะท่ี 2 (J2) ของไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita เปรียบเทียบกบัเชือ้รา P. lilacinus เป็นเชือ้ราท่ีใช้
ควบคมุไส้เดือนฝอยรากปม และเชือ้รา T. harzianum เป็นเชือ้ราท่ีใช้ควบคมุโรคพืช พบว่า เชือ้รา P. lilacinus 
สามารถเข้าท าลายกลุ่มไข่ได้ดีกว่าเชือ้รา B. bassiana, M. anisopliae และ T. harzianum สามารถเข้าท าลาย
ได้ 90%, 63.34%, 50% และ 40% ตามล าดบั เชือ้รา B. bassiana, M. anisopliae และ P. lilacinus มี
ความสามารถในการเข้าท าลายไข่ไส้เดือนฝอยรากปมได้ 99%, 98.8% และ 99% ตามล าดับ ส่วนเชือ้รา T. 
harzianum เข้าท าลายไข่ไส้เดือนฝอยรากปมได้เพียง 1.85% เชือ้รา B. bassiana และเชือ้รา M. anisopliae 
สามารถเข้าท าลายตวัอ่อนระยะท่ี 2 ได้ 81.5% และ 79.9% ตามล าดบั ส่วนเชือ้รา P. lilacinus สามารถเข้า
ท าลายตวัอ่อนระยะท่ี 2 ได้เพียง 8.2% และเชือ้รา T. harzianum ไม่สามารถเข้าท าลายตวัอ่อนระยะท่ี 2 ได้ 
(Table 1) เมื่อเชือ้ราเข้าท าลายกลุ่มไข่ของไส้เดือนฝอยรากปมเส้นใยของเชือ้ราจะขึน้ปกคลมุกลุ่มไข่ และมีเส้น
ใยของเชือ้ราแทงออกมาจากผิวของกลุ่มไข่ (Figure1) เชือ้ราเข้าท าลายไข่ของไส้เดือนฝอยรากปมโดยมีเส้นใย
ของเชือ้ราเจริญออกจากไข่ของไส้เดือนฝอย (Figure 2) สว่นตวัออ่นระยะท่ี 2 เมื่อถูกเชือ้ราเข้าท าลายจะเห็นเส้น
ใยของเชือ้ราแทงผ่านผนงัล าตวัของไส้เดือนฝอยรากปม (Figure 3) คมกฤช (2539) รายงานว่าการใช้ spore 
suspension ของเชือ้รา P. lilacinus สามารถเข้าท าลายไข่ไส้เดือนฝอยรากปมได้ถึง 96.17 -99.84% ซึ่งมี
ประสิทธิภาพสงูกว่าการใช้เส้นใย เชือ้รา Pochonia chlamydosporia ไอโซเลท YT 008 สามารถเข้าท าลายไข่
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ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita (MI) ได้ 97.4 เปอร์เซ็นต์ในห้องปฏิบตัิการ (ยุวดี และอรุณรัตน์, 2552) ภารตี 
และคณะ (2556) รายงานวา่เชือ้รา Pochonia chlamydosporia var. catenulate, M. anisopliae และเชือ้รา B. 
bassiana สามารถเข้าท าลายกลุม่ไข่ของไส้เดือนฝอยรากปมได้ดี ชีใ้ห้เห็นวา่เชือ้ราสาเหตโุรคแมลง คือเชือ้รา M. 
anisopliae และเชือ้รา B. bassiana มีประสิทธิภาพในการเข้าท าลายกลุ่มไข่ของไส้เดือนฝอยรากปม สอดคล้อง
กบังานวิจยันีท่ี้แสดงให้เห็นวา่เชือ้ราสาเหตโุรคแมลงทัง้สองชนิดสามารถเข้าท าลายกลุม่ไข่ ไข่ และตวัออ่นระยะท่ี 
2 ของไส้เดือนฝอยรากปมได้ การควบคมุไส้เดือนฝอยรากปมให้มีประสิทธิภาพควรใช้เชือ้รา B. bassiana หรือ 
M. anisopliae ร่วมกบั P. lilacinus เน่ืองจากมีประสิทธิภาพในการเข้าท าลายไส้เดือนฝอยรากปมต่างระยะกนั 
การใช้เชือ้รา B. bassiana หรือ M. anisopliae ชนิดเดียวไม่เพียงพอ งานวิจยันีเ้ป็นการศกึษาในห้องปฏิบตัิการ
เบือ้งต้นจงึต้องท าการศกึษาประสิทธิภาพการน าเชือ้ราไปใช้ในแปลงทดลองตอ่ไป  
 
Table 1  The ability of 4 fungus, Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Paecilomyces lilacinus  

and Trichoderma harzianum on mortality of root-knot nematodes, Meloidogyne incognita   
within 10 days  

Fungi 
Nematode mortality (%)  

Egg masses (%) Eggs (%) J2 (%) 
B. bassiana 63.34b+ 18.92 99.0a+ 1.33 81.5a+ 6.65 
M. anisopliae 50.00bc+ 17.57  98.8a+ 1.26 79.9a+ 4.01  
P. lilacinus 90.00a+ 16.10 99.0a+ 1.15 8.2b+ 2.20 
T. harzianum 40.00c+ 14.05 1.85b+ 1.33 0.0c+ 0.0 
Control 0.0d+ 0.0 0.0c+ 0.0 0.0c+ 0.0 

a Means within a column under each factor, followed by a same letter are not significantly difference 
at the 5% level by DMRT. (P>0.05)   

 

 
 

Figure 1  Root-knot nematode egg mass was infected by fungi (A) Beauveria bassiana  
(B) Metarhizium anisopliae (C) Paecilomyces lilacinus and (D) Trichoderma harzianum    

 

A B C D 
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Figure 2  Root-knot nematode egg was infected by fungi (A) Beauveria bassiana  

(B) Metarhizium anisopliae (C) Paecilomyces lilacinus and (D) Trichoderma harzianum    
 

 
 

Figure 3  Second-stage juvenile of root-knot nematode was infected by fungi (A) Beauveria bassiana  
  (B) Metarhizium anisopliae and (C) Paecilomyces lilacinus  

 
สรุป 

 เชือ้รา Beauveria bassiana และเชือ้รา Metarhizium anisopliae สามารถเข้าท าลายไข่ และตวัอ่อน
ระยะท่ี 2 ของไส้เดือนฝอยรากปมได้อย่างมีประสิทธิภาพ และเชือ้ราทัง้ 2 ชนิด สามารถเข้าท าลายกลุ่มไข่ได้
มากกว่า 50% เชือ้รา Paecilomyces lilacinus สามารถเข้าท าลายกลุ่มไข่ และไข่ของไส้เดือนฝอยรากปมได้
อย่างมีประสิทธิภาพ แต่ไม่มีประสิทธิภาพในการเข้าท าลายตวัอ่อนระยะท่ี 2 เชือ้รา Trichoderma harzianum 
สามารถเข้าท าลายกลุม่ไข่ และไข่ของไส้เดือนฝอยรากปมได้ แตไ่มส่ามารถเข้าท าลายตวัอ่อนระยะท่ี 2 ได้ ดงันัน้ 
เชือ้รา B. bassiana และเชือ้รา M. anisopliae ซึง่เป็นเชือ้ราสาเหตโุรคแมลง มีประสิทธิภาพในการน ามาใช้เพ่ือ
ควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมในห้องปฏิบัติการได้ และสามารถน าไปศึกษาการควบคุมไส้เดือนฝอยต่อในแปลง
ทดลองและในแปลงเกษตรกรตอ่ไป      
 

กิตตกิรรมประกาศ 
โครงการวิจัยนี ไ้ ด้ รับการสนับสนุนทุนในการวิจัย ประเภททุนบัณฑิตศึกษา ของส านักงาน        

คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) และขอขอบคุณศูนย์วิจัยควบคุมศัตรูพืชโดยชีวินทรีย์แห่งชาติ  (National 
Biological Control Research Center, NBCRC) ท่ีให้เชือ้รา สนบัสนุนเคร่ืองมือ และเอือ้เฟือ้สถานท่ีในการท า
วิจยั  
 
 

A B C D 

A C B 

hypha 
hypha hypha 

สาขาพืช การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55

170 



 
เอกสารอ้างอิง 

กรมสง่เสริมการเกษตร. 2554. เอกสารวิชาการ เร่ือง บวิเวอเรีย Beauveria bassiana. ส านกังานพฒันา 
 การวิจยัการเกษตร (องค์การมหาชน), กรุงเทพฯ.    
คมกฤช เพียภเูขียว. 2539. ประสิทธิภาพของการผสมสายพันธ์ุเชือ้รา Paecilomyces lilacinus ต่อการเข้า 

 ท าลายไข่ไส้เดือนฝอยรากปม (Meloidogyne incognita). วิทยานิพนธ์ปริญญาโท มหาวิทยาลยั 
 เกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ.   
ภารตี ศรีลาศกัด์ิ, วีระศกัด์ิ ศกัด์ิศิริรัตน์ และ ศิวิลยั สิริมงัครารัตน์. 2556. การทดสอบการเป็นปฏิปักษ์ของ 

เชือ้ราต่อกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita Chitwood และกิจกรรมเอนไซม์ย่อย
สลาย. แก่นเกษตร 41(1). 226 – 231.   

ยวุดี ชปูระภาวรรณ และ อรุณรัตน์ อนนัตทศัน์. 2552. ประสิทธิภาพเชือ้รา Pochonia chlamydosporia    
ต่อการควบคมุไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita. ใน การประชุมวิชาการอารักขาพืช
แห่งชาต ิครัง้ที่ 9, จงัหวดัอบุลราชธานี.  

วิวฒัน์ เสือสะอาด, พิมพรรณ สมมาตย์, ปวีณา บชูาเทียน, อาภรณ์ ปัน้ทองค า และ รัตติรส เชียงสิน. 2551ก.  
ประสิทธิภาพเชือ้รา Metarhizium anisopliae ในการเข้าท าลายหนอนด้วงหนวดยาวเจาะล าต้นอ้อย 
Dorysthenes buqueti Guerin (Coleoptera: Cerambycediae) ในห้องปฏิบตัิการ. น. 115-160, ใน 
การประชุมวิชาการ ครัง้ที่ 46 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. สาขาพืช. กรุงเทพฯ.     

______________, _______________, _______________, ________________, ________________. 2551ข. 
การประเมินประสิทธิภาพของเชือ้ราขาว Beauveria bassiana ในการเข้าท าลายแมลงศตัรูพืชเศรษฐกิจ
, น. 161-168. ใน การประชุมวิชาการ ครัง้ที่ 46 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. สาขาพืช. กรุงเทพฯ.  

สืบศกัด์ิ สนธิรัตน. 2541. ไส้เดือนฝอยศัตรูพืชโรคและการจัดการ. ส านกัพิมพ์รัว้เขียว. กรุงเทพฯ. 
หทยัชนก นนัทพานิช และ ภาสกร นนัทพานิช. 2555. รายงานฉบับสมบูรณ์ การศึกษาผลของสารสกัด 

สมุนไพรพืน้บ้านในการก าจัดไส้เดือนฝอยสาเหตุของโรครากปมในพริก.  มหาวิทยาลยัราชภัฏ
อบุลราชธานี.  
 
 
 

 
 

 

การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55 สาขาพืช

171 



อิทธิพลของพันธุ/สายพันธุกระถินยักษที่มีตอการเจริญเติบโต ผลผลิต และปริมาณแทนนิน
สําหรบัใชเปนอาหารสัตวเค้ียวเอ้ือง 

Effect of Lines/Varieties of Giant Leucaena (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.)  
on Growth, Herbage Yield and Tannin Content for Ruminant Feed 

 
กิตติธัช ทัพวงศ1 ธเนศ สุวดิษฐ1  ทรงยศ โชติชุติมา1* และ สายัณห ทัดศรี1 

Kittituch Thupwong1, Thanet Suwadit1, Songyos Chotchutima1* and Sayan Tudsri1 

 

บทคัดยอ 
งานทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโต ผลผลิตอาหารหยาบ และปริมาณแทนนิ

นของกระถินยักษ 5 พันธุ/สายพันธุ ไดแก พันธุเปรู คันน่ิงแฮม และทารัมบา สายพันธุ 4/14 และ 5/7 เพื่อใชเปน
อาหารสัตวเค้ียวเอื้อง วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) จํานวน 5 ซ้ํา 
และใชระยะปลูก 1×0.5 และขนาดแปลงยอย 3.5 × 4 เมตร ทดลองท่ีศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ 
จังหวัดนครราชสีมา ผลการทดลองพบวากระถินยักษท้ัง 5 พันธุ/สายพันธุ สามารถเจริญเติบโตไดเร็วหลังการตัด
ในชวงฤดูฝน ซึ่งจากการตัดท้ัง 3 คร้ัง มีความสูงเฉล่ียอยูระหวาง 136 - 333 เซนติเมตร และจํานวนหนออยู
ระหวาง 9-18 หนอตอตน โดยจากการตัดท้ัง 3 คร้ัง กระถินยักษสายพันธุ 4/14 ใหผลผลิตนํ้าหนักแหงใบและชีว
มวลรวมเทากับ 1,382 และ 3,225 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ มากกวาพันธุเปรู คันน่ิงแฮม และสายพันธุ 5/7 
สัดสวนใบ:ตน และปริมาณแทนนินไมมีความแตกตางทางสถิติระหวางกระถินยักษ 5 พันธุ/สายพันธุ  

 
ABSTRACT 

 The aims of this study were to compare the growth, herbage yield and tannin content in five 
varieties/lines of Leucaena leucocephala (Tarramba, Peru, Cunningham, 4/14 and 5/7). A randomized 
complete block design (RCBD) was used with 5 replications and spacing was 1×0.5 m and pot size 
was 3.5 × 4 m. The experiment was conducted at National Corn and Sorghum Research Center, 
Nakhon Ratchasima. The results showed that five varieties/lines of leucaena showed rapidly regrowth 
after harvesting during rainy season, which exhibited average plant height in the rage of 136-333 cm 
and 9-18 sprout/stump during 3 times of harvesting. Line 4/14 showed higher leaf dry weight and total 
biomass (1,382 and 3,225kg/rai, respectively) than Peru, Cunningham and line 5/7. For the leaf:stem 
ratio and tannin content, there were no significant differences among varieties/lines. 

 

Keywords: Giant leucaena, tannin, ruminant 
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คํานํา 
กระถินยักษ (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.) เปนพืชตระกูลถ่ัวยืนตนเขตรอน (Tropical forage 

tree legumes) จัดอยูในวงศ Leguminosae สามารถเจริญเติบโตไดในสภาพแวดลอมปกติ และทนทานตอ

สภาพแวดลอมตางๆไดดี เชน สภาพวะแลง และสภาพดินกรดซึ่งสามารถทนไดถึง pH 5.0 แตเจริญเติบโตไมดีท่ีความ

สูง 700 เมตรจากระดับนํ้าทะเล (เฉลิมพล, 2530) ผลผลิตของกระถินมีความผันแปรมากขึ้นอยูกับปริมาณและการ

กระจายตัวของนํ้าฝน (Hill, 1971)  

 กระถินท่ีมีคุณคาทางอาหารและความนากินสูง (Jones, 1979) จึงเหมาะอยางยิ่งสําหรับใชเปนอาหารสัตว 

(Brewbaker et al., 1985) และเปนพืชอาหารสัตวเขตรอนท่ีมีองคประกอบทางเคมีสูงเทียบเทากับถั่วเขตหนาวจําพวก 

lucerne (Medicago sativa) และ white clover (Trifolium repens) โดยเฉพาะโปรตีนท่ีมีสูงถึง 17-24 เปอรเซ็นตของ

วัตถุแหง มีปริมาณเยื่อใยต่ํา นอกจากน้ีกระถินยังมีเบตาแคโรทีนซึ่งเปนแหลงของวิตามินเอ และสารแซนโทฟลล 

(อุทัย, 2526) ท่ีเปนสารตานอนุมูลอิสระ (antioxidance) และแรธาตุในระดับสูง เชน ทองแดง เหล็ก สังกะสี แมงกานิส 

เปนตน (Garcia et al., 1996) 

 สารแทนนินพบในพืชอาหารสัตวหลายชนิด โดยเฉพาะพืชตระกูลถั่ว เชน กระถิน แค มะขามเทศ สารแทนนิน

จะขัดขวางการใชประโยชนของโปรตีนในสัตวกระเพาะเดี่ยว เน่ืองจากแทนนินมีคุณสมบัติจับตัวกับโปรตีนไดอยาง

เหนียวแนน (กฤษฎา, ม.ป.ป) พืชจะสรางแทนนินเพื่อปองกันตัวเองจากการถูกทําลายจากเชื้อโรค แมลง และสัตวกิน

พืชตามธรรมชาติ จากการศึกษาของ Molan et al. (2000); Butter et al. (2001) และ Max et al. (2002) พบวาสารแทน

นินสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของพยาธิตัวกลมในระบบทางเดินอาหารสัตวเค้ียวเอื้องได สารแทนนินท่ีพบในพืช

อาหารสัตวแบงเปน 2 ชนิด ไดแก hydrolysable tannin และ condensed tannin (Makkar and Becker, 1994; Min 

and Hart, 2003) โดย condensed tannins มีบทบาทตอเมแทบอลิซึมของโปรตีนในสัตวเค้ียวเอื้อง  

 กระถินยักษมีหลากหลายสายพันธุซึ่งมีความสามารถฟนตัว ปริมาณผลผลิต และปริมาณแทนนินท่ีแตกตาง

กัน ซึ่งอาจสงผลตอคุณภาพอาหารหยาบ จึงควรมีการคัดเลือกพันธุ/สายพันธุของกระถินยักษท่ีความเหมาะสมตอการ

นําไปใชเปนอาหารสัตวเค้ียวเอื้อง โดยประเมินการเจริญเติบโต ผลผลิต และปริมาณแทนนินในกระถินพันธุการคาและ

สายพันธุลูกผสมจํานวนท้ังหมด 5 พันธุ/สายพันธุ 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 งานทดลองน้ีเปนงานวิจัยตอเน่ืองของกานตรวี (2554) ซึ่งวางแผนการทดลองแบบ RCBD จํานวน 5 ซ้ํา 
ประกอบไปดวยกระถิน 5 พันธุ/สายพันธุ คือ ทารัมบา คันน่ิงแฮม เปรู 4/14 และ 5/7 ใชระยะปลูก 1×0.5 เมตร 
ใสปุยเคมีสูตร 0-46-0 และสูตร 0-0-60 อัตราสูตรละ 30 กิโลกรัมตอไรหลังการตัดท้ัง 3 คร้ัง ทดลอง ณ ศูนยวิจัย
ขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ อําเภอปากชอง จังหวัดนครราชสีมา ระยะเวลาในการทดลองต้ังแตเดือนมิถุนายน 
2558 ถึง เดือนกุมภาพันธ 2559 
 เก็บขอมูลกระถินท่ีอายุทุก 4 เดือนหลังการตัด (กุมภาพันธ 2558) โดยเก็บท้ังหมด 3 คร้ัง ไดแก คร้ังท่ี 1 
(27 มิถุนายน 2558) คร้ังท่ี 2 (7 พฤศจิกายน 2558) และคร้ังท่ี 3 (20 กุมภาพันธ 2558) โดยตัดท่ีระดับความสูง  
50 เซนติเมตรเหนือพื้นดิน ขอมูลท่ีเก็บ ไดแก 1) ความสูง โดยวัดความสูงจากตอกระถิน (จุดเจริญ) ถึงปลายยอด
ท่ีสูงท่ีสุดของตนกระถิน สุมวัดจํานวน 6 ตนตอ 1 แปลงยอย 2) นับจํานวนหนอเฉพาะหนอสีเขียวท่ีมีชีวิตอยูบน
ตนหลัก โดยสุมนับกระถินจํานวน 6 ตนตอ 1 แปลงยอยเชนเดียวกับความสูง 3) ผลผลิตและองคประกอบของ
ผลผลิต ไดแก ขอมูลผลผลิตนํ้าหนักสดและนํ้าหนักแหง โดยแบงเปน 2 สวน คือ 3.1)ใบ (edible yield) (ลําตน+
กิ่งกาน) โดยเมื่อตัดตนกระถินแลวจึงแยกสวนของใบและสวนปลายก่ิงท่ีมีสีเขียวออก (นําไปรวมกับสวนใบ) 3.2) 
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ลําตน เก็บกิ่งสวนท่ีเหลือท่ีเปนสีนํ้าตาลและลําตนหลังจากแยกสวนใบและยอดท่ีมีสีเขียวออกเพื่อเก็บขอมูล
นํ้าหนักสด และนํ้าหนักแหง และ 4) สกัดแทนนิน โดยสุมตัวอยางใบท่ีอบแหงจํานวน 200 กรัมจากแตละพันธุใน
แตละซ้ํา มาบดหาปริมาณแทนนิน โดยใชวิธีดัดแปลงจาก AOAC (1990) 

 
ผลและวจิารณผลการทดลอง 

ความสูงและจํานวนหนอ 
 ปริมาณนํ้าฝนมีผลตอความสูง และนํ้าหนักสดของกระถินท่ีตัดในชวงเวลาท่ีแตกตางกัน โดยเฉพาะ

ในชวงหลังการตัดคร้ังท่ี 1 ถึงการตัดคร้ังท่ี 2 (กรกฎาคม - ตุลาคม 2558) เปนชวงท่ีกระถินไดรับปริมาณนํ้าฝน 

สูงกวากอนการตัดคร้ังท่ี 1 (มีนาคม – มิถุนายน 2558) และหลังการตัดคร้ังท่ี 2 ถึงการตัดคร้ังท่ี 3 (พฤศจิกายน – 

กุมภาพันธ 2558) (Table 1) สงผลใหกระถินยักษท้ัง 5 พันธุ/สายพันธุ มีแนวโนมความสูงและนํ้าหนักสดในการ

ตัดคร้ังท่ี 2 สูงกวาการตัดคร้ังท่ี 1 และ 3 (Table 2) ซึ่งทรงยศ (2553) ไดรายงานวาในชวงฤดูแลง กระถินพันธุ

ทารัมบาใหความสูงเฉล่ียเพียง 160 เซนติเมตร ท่ีอายุ 4 เดือน เน่ืองจากชวงดังกลาวมีปริมาณนํ้าฝนนอยมาก จึง

สงผลอยางมากตอการเจริญเติบโตดานความสูงของกระถินยักษ อยางไรก็ตามพบวาในชวงท่ีไดรับปริมาณนํ้าฝน

นอยกระถินแตละพันธุ/สายพันธุจะแสดงความแตกตางในดานการเจริญเติบโตทางความสูงไดชัดเจนมากกวาใน

สภาพท่ีไดรับปริมาณน้ําฝนมากในการตัดคร้ังท่ี 1 กระถินสายพันธุ 4/14 มีความสูงมากกวาพันธุเปรูอยางมี

นัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (Table 2) แตในการตัดคร้ังท่ี 2 กระถินท้ัง 5 พันธุ/สายพันธุมีความสูงท่ีไมแตกตางกันทาง

สถิติ สวนในการตัดคร้ังท่ี 3 พบวา กระถินสายพันธุ 5/7 มีการเจริญเติบโตดานความสูงมากกวา พันธุทารัมบา 

คันน่ิงแฮม และสายพันธุ 4/14 อยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ ท้ังน้ีจากรายงานของอัษฎาภรณและคณะ (2552) ซึ่ง

พบวากระถินพันธุทารัมบา สายพันธุ 5/7 และ 5/8 ใหความสูงมากกวาพันธุคันน่ิงแฮม และเปรู 

Table 1 Rainfall (mm) in 2015 at the National Corn and Sorghum Research Center. 

Month Rainfall (mm)
2015

January  11
February  21
March 132
April  57
May  54
June  79
July  64
August  85
September 262
October 116
November  44
December  69
Total 994

จํานวนหนอของกระถินยักษสวนใหญมีความใกลเคียงกันโดยในการตัดคร้ังท่ี 1 กระถินพันธุเปรู มีจํานวน

หนอมากกวาสายพันธุ 4/14 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Table 2) แตในการตัดคร้ังท่ี 2 และ 3 พบวา กระถินท้ัง 5 

พันธุ/สายพันธุมีจํานวนหนอท่ีไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ขณะท่ีการทดลองของอัษฎาภรณและคณะ 

(2552) รายงานวากระถินพันธุคันน่ิงแฮมอายุ 4 เดือนใหจํานวนหนอมากกวาพันธุเปรู และสายพันธุ 5/8 อยางไรก็

ตามพบวาในการตัดแตละคร้ังใหจํานวนหนอแตกตางกัน โดยเฉพาะอยางยิ่งการตัดคร้ังสุดทาย (คร้ังท่ี 3) ใหจํานวน
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หนอมากกวาการตัดอีกสองครั้ง ท้ังน้ีอาจเน่ืองจากปริมาณนํ้าฝนท่ีนอยสงผลใหมีการเจริญเติบโตชาและทําใหการ

บดบังแสงกันระหวางหนอลดลง ทําใหจํานวนหนอยังคงมีจํานวนมากจนถึงวันเก็บเก่ียว (ทรงยศ, 2553) 

Table 2 Plant height and sprout/stump (cm) of five varieties/lines of giant leuceana under interval 

cutting every 4 months. 

Varieties/lines 1st time 2nd time 3rd time Average
Height Sprout Height Sprout Height Sprout Height Sprout

Tarumba   2011/ab 11ab 331 10 140b 18 224 14
Cunningham 212ab 13ab 309 11 139b 17 221 13
Peru   171b    15a 262 13  168ab 16 200 15
5/7   184ab    13ab 319 12 174a 16 226 14
4/14   225a 9b 333 10 136b 18 231 12
F-test * * ns ns * ns ns ns
CV (%) 14.30 26.62 12.18 18.94 11.34 20.91 11.16 14.13
1/ Means within a column under each factor, followed by the same letters are not significantly different at the 5% level of 

probability by LSD 

* = Significant at P < 0.05; ns = not significant 

องคประกอบผลผลิต 

การตัดคร้ังท่ี 1 พบวากระถินพันธุ 4/14 ใหผลผลิตนํ้าหนักใบ ตน และชีวมวลรวมสดมากกวาสายพันธุ 

5/7 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในการตัดคร้ังท่ี 2 กระถินสายพันธุ 4/14 มีผลผลิตนํ้าหนักใบ และชีวมวลรวมสด

มากกวาพันธุคันน่ิงแฮมอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (Table 3) สวนผลผลิตนํ้าหนักตนสดสายพันธุ 4/14 และ

พันธุทารัมบาใหผลผลิตมากกวาพันธุคันน่ิงแฮม เปรู และสายพันธุ 5/7 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และการตัดคร้ัง

ท่ี 3 พบวาสายพันธุ 4/14 ใหผลผลิตนํ้าหนักใบสดสูงท่ีสุด (723 กิโลกรัมตอไร) อีกท้ังสายพันธุ 4/14 ยังใหผลผลิต

นํ้าหนักลําตนสดมากกวา พันธุเปรู และสายพันธุ 5/7 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และยังใหผลผลิตนํ้าหนักชีวมวล

รวมสดสูงกวาพันธุทารัมบา เปรู และสายพันธุ 5/7 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อรวมผลผลิตท้ัง 3 คร้ังการตัด 

พบวาสายพันธุ 4/14 ใหผลผลิตนํ้าหนักใบสดสูงกวาพันธุคันน่ิงแฮม เปรู และสายพันธุ 5/7 อยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ อีกท้ังยังสายพันธุ 4/14 ยังใหผลผลิตนํ้าหนักตนสดมากกวาพันธุเปรู และสายพันธุ 5/7 อยางมีนัยสําคัญย่ิง

ทางสถิติ และยังใหผลผลิตชีวมวลรวมสดมากกวาสายพันธุ 5/7 อยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (Table 3) จาก

รายงานของกานตรวี (2554) พบวาท่ีอายุการตัด 1 ป กระถินท้ัง 5 พันธุ/สายพันธุ ใหผลผลิตนํ้าหนักสด และ

นํ้าหนักแหงใบไมแตกตางกันทางสถิติ โดยใหผลผลิตอยูระหวาง 739-1,089 และ 272-476 กิโลกรัมตอไร 

ตามลําดับ 
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Table 3 Fresh and dry weight of five varieties/lines of giant leucaena under interval cutting every 4   

months 

Fresh weight (Fresh) 
and Dry weight (Dry) 

(kg/rai) 

Varieties/ lines 
F-test CV (%) 

Taramba Cunningham Peru 5/7 4/14 

1st 
time 

Leaf 
Fresh  1,0251/ab 1,088ab    982ab     756b 1,295a * 24.48 

Dry  458ab    492ab    489ab     378b    638a * 24.06 

Stem 
Fresh  1,063ab 1,088ab    880ab     811b 1,623a * 36.58 

Dry    558        641 493   457   848 ns 35.41 

Total 
Fresh  2.088ab     2,336ab 1,863ab 1,568b 2,919a * 30.74 

Dry 1,917ab     1,133ab    982ab    835b 1,486a * 29.79 

2nd 
time 

Leaf 
Fresh  2,116ab     1,498b 1,982ab 1,963ab 2,388a ** 12.16 

Dry  350ab  162b    260ab    250ab    438a ** 25.77 

Stem 
Fresh  2,442a     1,610b 1,636b 1,729b 2,590a * 18.41 

Dry  527ab   247b    333ab    338ab    627a ** 26.18 

Total 
Fresh  4,558ab     3,108b 3,619ab 3,693ab 4,978a ** 13.88 

Dry  877ab   409b    593ab    558ab 1,067a ** 26.13 

3rd 
time 

Leaf 
Fresh     396b   446b   427b   405b    723a * 27.00 

Dry    180b   193b   194b    190b    306a * 22.55 

Stem 
Fresh   507ab     502ab   450b     420b    715a * 27.02 

Dry  272ab     258ab   242b     242b   366a * 23.91 

Total 
Fresh     904b    948ab   877b     826b 1,438a * 26.38 

Dry    452b  451b   436b     433b    673a * 22.47 

Total 

Leaf 
Fresh  3,537ab  3,032ab 3,392b 3,126b 4,407a * 15.03 

Dry  989ab   848b   944b     819b 1,382a ** 15.89 

Stem 
Fresh 4,014ab 3,361ab 2,967b 2,961b 4,929a ** 19.50 

Dry 1,358ab 1,146ab 1,069b 1,038b 1,842a ** 19.87 

Total 
Fresh  7,552ab 6,394ab 6,360ab 6,087b 9,336a ** 16.13 

Dry 2,347ab     1,994b 2,014b 1,858b 3,225a ** 16.28 
1/  Means within a column under each factor, followed by the same letters are not significantly different at the 5% and 1% level 

of probability by LSD 

** = Significant at P < 0.01; * = significant at P < 0.05; ns = not significant 

สวนผลผลิตนํ้าหนักแหงพบวาในการตัดคร้ังท่ี 1 กระถินสายพันธุคันน่ิงแฮมใหผลผลิตนํ้าหนักใบ และชีวมวล

รวมแหงมากกวาสายพันธุ 5/7 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Table 3) สวนการตัดคร้ังท่ี 2 สายพันธุ 4/14 ใหผลผลิต

นํ้าหนักใบ ตน และชีวมวลรวมแหง มากกวาพันธุคันน่ิงแฮม อยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ และในการตัดคร้ังท่ี 3 สาย
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พันธุ 4/14 ใหผลผลิตนํ้าหนักใบ และชีวมวลรวมแหงสูงท่ีสุด (306 และ 673 กิโลกรัมตอไรตามลําดับ) อีกท้ังยังให

ผลผลิตนํ้าหนักตนแหงมากกวาพันธุเปรู และสายพันธุ 5/7 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อรวมผลผลิตนํ้าหนักแหงท้ัง 

3 คร้ังพบวาสายพันธุ 4/14 ใหผลผลิตนํ้าหนักใบแหงสูงท่ีสุด (1,382 กิโลกรัมตอไร) และใหผลผลิตนํ้าหนักตนแหง

มากกวาพันธุ เปรู และสายพันธุ 5/7 อยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ อีกท้ังยังใหผลผลิตนํ้าหนักชีวมวลรวมแหงมากวา

พันธุ คันน่ิงแฮม เปรู และสายพันธุ 5/7 อยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ ผลผลิตนํ้าหนักใบแหงของกระถินในการทดลองน้ี

สอดคลองกับงานวิจัยของฉายแสง และคณะ (2548) แมวาผลผลิตนํ้าหนักสดกระถินท่ีไดจากการตัดคร้ังท่ี 2 จะให

ผลผลิตสูงกวาคร้ังท่ี 1 และ 3 แตใหผลผลิตนํ้าหนักแหงใกลเคียงกับคร้ังแรก แสดงใหเห็นวา ผลผลิตนํ้าหนักสดของ

กระถินในการตัดคร้ังท่ี 2 สวนใหญมาจากความชื้น เน่ืองจากมีปริมาณฝนตกมากในชวงดังกลาว ซึ่งสอดคลองกับงาน

ทดลองของ ฉายแสง และคณะ (2548) ไดรายงานวากระถินเกือบทุกสายพันธุ (17 สายพันธุ) จะเจริญเติบโตดีในชวง

ฤดูฝน ถึงตนฤดูหนาว (กรกฎาคม-พฤศจิกายน) กระถินทุกพันธุ/สายพันธุใหผลผลิตสูงกวางานทดลองของ ชิต และ

คณะ (2547) และจุรีรัตน และคณะ (2519) ซึ่งผลผลิตกระถินอยูระหวาง 955-1,257 กิโลกรัม/ไร และ 366-1,471 

กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ อยางไรก็ตาม นอกจากความชื้นแลว ปจจัยท่ีมีผลตอการเพิ่มผลผลิตกระถินยังขึ้นอยูกับระดับ

ความสูง และความถ่ีของการตัด (Karim et al., 1991)  

จากการตัดท้ัง 3 คร้ัง พบวากระถินพันธุเปรูมีสัดสวนใบ:ตน มากกวาพันธุทารัมบาและพันธุคันน่ิงแฮมอยางมี

นับสําคัญทางสถิติ (Table 4) กระถินพันธุทารัมบา คันน่ิงแฮม และสายพันธุ 5/7 มีจํานวนกานใบยอย มากกวากระถิน

สายพันธุ 4/14 อยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ อีกท้ังกระถินพันธุทารัมบายังมีจํานวนใบยอยมากกวาสายพันธุ 4/14 

อยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (ตารางท่ี 4) ธํารงศักด์ิ และคณะ (2546) ไดรายงานวากระถินท่ีมีรอบการตัดส้ันจะให

ผลผลิตใบมากกวาลําตน ซึ่งการปลูกกระถินสวนใหญในประเทศไทยแนะนําใหตัดทุก 2-3 เดือนเพื่อใหไดผลผลิตใบท่ีมี

คุณภาพสูง และมีปริมาณเพียงพอตอการนําไปใชเล้ียงสัตว (จุรีรัตนและคณะ, 2519 ธํารงศักด์ิและคณะ, 2546 และ ชิต

และคณะ, 2547) 

 
ปริมาณแทนนิน 

ปริมาณแทนนินในกระถินท้ัง 5 พันธุ/สายพันธุไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (Table 5) จากรายงานของ เดช

ภาฑร และคณะ (2550) พบวาปริมาณแทนนินจะแตกตางกันตามสายพันธุ และอายุของกระถิน อยางไรก็ตาม 

ปริมาณแทนนินท่ีไดจากงานทดลองน้ีสูงกวารายงานของศศิธร และคณะ (2539) ซึ่งรายงานวาใบกระถินสายพันธุ

ตางๆ ท่ีพบในประเทศไทย มีปริมาณแทนนินอยูระหวาง 0.64-2.42 เปอรเซ็นต และ Kirtikar and Basu (1980) พบ

ปริมาณแทนนินในใบกระถินเพียง 1.5-1.8 เปอรเซ็นต สวนMcNeill et al. (1998) ไดศึกษาความเขมขนของปริมาณ

คอนแดนซแทนนิน พบวากระถินมีปริมาณคอนเดนซแทนนินในพืชอาหารสัตวควรอยูระหวาง 2-4 เปอรเซ็นต จึงจะ

เปนประโยชนตอสัตวเค้ียวเอื้อง อยางไรก็ตามการใชกระถินเพื่อเล้ียงสัตวเค้ียวเอื้องควรพิจารณารูปแบบของการใช 

โดยการใชกระถินสดเล้ียงสัตวเค้ียวเอื้องจะชวยใหยังมีปริมาณแทนนินสูงกวาในรูปแหง ซึ่งการทดลองน้ี วิเคราะห

ปริมาณแทนนินจากใบกระถินแหง ดังน้ัน ปริมาณแทนนินในใบกระถินสดจึงอาจมีคาสูงกวาผลท่ีไดจากการทดลองดัง

แสดงในตารางท่ี 5 
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Table 4 Primary and Secondary leaflet number and leaf:stem ratio of five varieties/lines of leucaena 

under interval cutting every 4 months 

Varieties/lines Primary leaflet no. Secondary leaflet no. Leaf:stem ratio 
Taramba  131/a   39a 0.72b 

Cunningham                 14a                  36ab                0.76b 

Peru 13ab                  28ab                0.86a 

5/7                 13a                  29ab                0.79ab 

4/14                 11b                  27b                0.77ab 

F-test ** ** * 

CV (%) 6.56 12.91 6.82 
1/  Means within a column under each factor, followed by the same letters are not significantly different at the 5% and 1% level 

of probability by LSD 

** = Significant at P < 0.01; * = significant at P < 0.05; ns = not significant 

 

Table 5 Tannin content of five varieties/lines of leucaena at interval cutting every 4 month 

Varieties/lines Tannin content (%) 
Taramba 2.65 
Cunningham 2.26 
Peru 2.50 
5/7 2.63 
4/14 2.48 
F-test ns 
CV (%) 10.19 
ns  Not significant at P < 0.05 

 
สรุป 

กระถินสายพันธุ 4/14 ใหผลผลิตนํ้าหนักใบแหงสูงท่ีสุดโดยเฉพาะในชวงฤดูแลง และมีผลผลิตรวมสวน

ตนและใบจากการตัดท้ัง 3 คร้ังสูงใกลเคียงกับพันธุการคา อีกท้ังยังมีปริมาณแทนนินอยูในระดับท่ีสามารถใชเปน

อาหารสัตวเค้ียวเอื้องได  

 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ ท่ีเอื้อเฟอสถานท่ีทดลอง และขอขอบคุณนิสิต

ปริญญาโท และอาจารยภาควิชาพืชสวน ท่ีเอื้อเฟออุปกรณและสถานท่ีในการวิเคราะหปริมาณแทนนิน 
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บทคัดย่อ 
การใช้ไม้เหย่ือเป็นวิธีหนึ่งท่ีใช้เพ่ือการส ารวจและป้องกนัก าจดัปลวกท่ีเข้าท าลายอาคารบ้านเรือน ปัจจุบัน

ไม้เหย่ือท่ีใช้เป็นไม้ท่ีน าเข้าจากต่างประเทศ การศึกษาครัง้นีจ้ึงมีวตัถุประสงค์ เพ่ือศกึษาการเข้าท าลายของปลวกใน
ไม้ใช้สอยท้องถ่ินชนิดตา่งๆ และเพ่ือศกึษาความเป็นไปได้ในการน าไม้มาทดแทนไม้เหย่ือจากต่างประเทศ โดยเลือกใช้
ไม้ท้องถ่ินจ านวน 12 ชนิด ท าการทดลองทัง้ในภาคสนามและห้องปฏิบตัิการ ในภาคสนามใช้วิธีวางไม้เหย่ือแบบไม่
สัมผัสดิน ส่วนในห้องปฏิบัติการใช้การทดสอบแบบไม่มีทางเลือก และใช้ปลวกชนิด Coptotermes gestroi 
(Wasmann) ซึง่เป็นแมลงศตัรูท าลายไม้ท่ีส าคญัในการทดสอบ ในการส ารวจชนิดของปลวก จ านวน 5 ซ า้ พบปลวก
จ านวน 7 ชนิด ชนิดท่ีพบบ่อยท่ีสุดคือ Microcerotermes crassus Synder (80%) และ C. gestroi (60%) จาก
การศกึษาน า้หนกัไม้ท่ีสญูเสียจากการเข้าท าลายของปลวกใต้ดินในภาคสนามและในห้องปฏิบตัิการ พบว่าไม้มะม่วง 
และไม้ยางพารา มีปลวกเข้าท าลายมาก โดยมีค่าเฉลี่ยน า้หนักไม้ท่ีสูญเสียมากกว่าไม้ชนิดอื่น รวมถึงมากกว่าไม้ท่ี
น าเข้าจากต่างประเทศด้วย ซึง่ปลวกเข้าท าลายน้อยท่ีสดุ แสดงให้เห็นว่าไม้มะม่วงและไม้ยางพารา มีความเหมาะสม
ท่ีจะน าไปใช้เป็นไม้เหย่ือในการส ารวจและป้องกนัก าจดัปลวกแทนท่ีไม้ทางการค้าท่ีน าเข้าจากต่างประเทศได้ 

 

ABSTRACT 
Wood bait technique is one of the methods used for surveying and protecting homes from 

termite infestation. Presently, wood baits which presently used are made of imported wood. This study is 
aimed to compare termite infestation among various local usable woods in order to find wood species 
which can be substituted for imported wood. Twelve species of local usable wood were tested under 
both field and laboratory experiments. Under field experiment, termite ground proximity method was 
employed while in laboratory, no-choice tests were conducted using Coptotermes gestroi (Wasmann), 
an important is wood-destroying termite species. In the 5- replicates of termite infestation, seven 
species of termite were found. The most frequently occurring species were Microcerotermes crassus 
Synder (80%) and C. gestroi (60%). The results of weight loss study in laboratory and field experiments 
showed that weight losses, mango and rubber wood, were highest and were much higher than those of 
the imported wood. The result revealed that mango and rubber woods have potential to be used as 
substitutes for imported wood in termite survey and control programs. 
Keywords: termite survey, subterranean termites, wood bait, termite control   
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ค าน า 
ปลวกเป็นแมลงศตัรูท าลายไม้ท่ีส าคญั มีการแพร่ระบาดในประเทศเขตร้อนหรือร้อนชืน้ (กลุ่มควบคุม

วตัถอุนัตราย ส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา, 2555) ซึง่ปลวกท่ีเข้าท าลายไม้มีอยู่หลายชนิด โดยทัว่โลก
มีปลวกอยู่ประมาณ 2,500 ชนิด (จารุณี และคณะ, 2548) ก่อให้เกิดความเสียหายโดยการเข้าท าลายอาคาร
บ้านเรือนสิ่งก่อสร้างตา่งๆ ท่ีท าจากไม้ และผลิตภณัฑ์ท่ีมีเซลลโูลสเป็นส่วนประกอบ คิดเป็นมลูค่าความเสียหาย
ทัว่ทัง้โลก ในแต่ละปีประมาณ 4 หมื่นล้านเหรียญสหรัฐ (Lee and Neoh, 2014) และค่าใช้จ่ายในการป้องกนั
และก าจดัปลวก ทัว่โลกในแต่ละปีประมาณ 2 หมื่นล้านเหรียญสหรัฐ ส าหรับการส ารวจความหลากหลายของ
ปลวก ในประเทศไทย พบปลวกแพร่กระจายอยู่ทั่วทุกภาคประมาณ 200 ชนิด ปลวกชนิดท่ีก่อให้เกิดความ
เสียหายต่อไม้ท่ีน าไปใช้ประโยชน์ มี 9 สกุล 10 ชนิด ประกอบด้วยสกุล Coptotermes, Macrotermes, 
Odontotermes, Microcerotermes, Globitermes, Cryptotermes, Ancistrotermes, Termes และ Nasutitermes 
ปลวกใต้ดินชนิด Coptotermes gestroi (Wasmann) จัดเป็นปลวกชนิดท่ีมีความส าคัญทางเศรษฐกิจสูงท่ีสุดใน
ประเทศ โดย 90% ของอาคารท่ีถูกท าลาย เกิดจากการเข้าท าลายโดยปลวกชนิดนี ้ความเสียหายต่ออาคาร
บ้านเรือนคิดเป็นมลูคา่ปีละหลายร้อยล้านบาท (จารุณี และคณะ, 2556) 

การป้องกนัและก าจดัปลวกมีหลายวิธี เช่น การใช้บริการจากบริษัทก าจดัปลวก และการใช้เหย่ือพิษ ซึง่
เป็นวิธีการหนึ่งท่ีรู้จกักันอย่างแพร่หลาย โดยก่อนท่ีจะใช้เหย่ือพิษจะต้องมีการส ารวจปลวกด้วยการวางไม้เหย่ือ
บริเวณรอบอาคาร เมื่อปลวกเข้ามาท าลายไม้ จึงใส่เหย่ือพิษท่ีใช้ก าจัดปลวกลงไป ทัง้นีไ้ม้เหย่ือท่ีน าเข้าจาก
ต่างประเทศมีราคาแพง ข้อมลูการทดสอบการเข้าท าลายของปลวกท าลายไม้ในไม้ใช้สอยท้องถ่ินชนิดต่างๆ ใน
ประเทศไทยค่อนข้างน้อย ในขณะท่ีไม้ในประเทศมีหลายชนิดและมีราคาถูกกว่า โดยมี ข้อมลูการทดสอบของไม้
ยางพารา ไม้สะเดา และไม้สกั ซึ่งพบว่าไม้สะเดา ไม้สกั มีความทนทานต่อการเข้าท าลายของปลวก ส่วนไม้
ยางพารา เป็นไม้ท่ีปลวกเข้าท าลายได้ง่าย (ขวญัชยั และคณะ, 2557; Ngee et al., 2004; Roszaini et al., 
2009) ดงันัน้งานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือศกึษาการเข้าท าลายไม้ใช้สอยท้องถ่ินชนิดต่างๆ โดยปลวกใต้ดิน 
เพ่ือเป็นข้อมลูในการคดัเลือกชนิดไม้ใช้สอยท้องถ่ิน ส าหรับน าไปใช้เป็นไม้เหย่ือในการส ารวจและป้องกนัก าจัด
ปลวกตอ่ไป ซึง่จะเป็นการลดต้นทนุและลดการน าเข้าไม้จากตา่งประเทศ  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การส ารวจชนิดของปลวกที่เข้าท าลายไม้  
1.1 การเตรียมตัวอย่างไม้ทดสอบ 

ไม้ท่ีใช้ทดสอบทัง้หมด 13 ชนิด โดยแบ่งเป็นไม้ใช้สอยท้องถ่ิน 12 ชนิด ได้แก่ ไม้แดง (Xylia xylocarpa 
(Roxb.) Taub var. xylocarpa.) ไม้เต็ง (Shorea kunstleri King) ไม้ทุเรียน (Durio zibethinus L.) ไม้ไผ่ 
(Bambusa sp.) ไม้พฤกษ์ (Albizia lebbeck Benth.) ไม้มะม่วง (Mangifera sp.) ไม้ยาง (Dipterocarpus sp.) 
ไม้ยางพารา (Hevea brasiliensis Muell. Arg.) ไม้ยคูาลิปตสั (Eucalyptus sp.) ไม้สะเดา (Azadirachta indica 
A. Juss.) ไม้สนประดิพทัธ์ (Casuarina junghuhniana Miq.) และไม้สกั (Tectona grandis L.f.) ซึง่ไม้แต่ละ
ชนิดสามารถหาได้ในประเทศไทย และใช้ไม้สน (Pinus sp.) ซึง่เป็นไม้ทางการค้าท่ีน าเข้าจากต่างประเทศ เพ่ือใช้
ในธุรกิจก าจดัปลวก เป็นไม้เหย่ือเปรียบเทียบ (control) เตรียมชิน้ไม้ทดสอบขนาด 5 × 10 × 2.50 ซม. (กว้าง x 
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ยาว x หนา) ชนิดละ 5 ชิน้ น าชิน้ไม้ทัง้หมดไปอบในตู้อบ (Hot Air Oven) ท่ีอณุหภูมิ 100 ± 5 °C เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง แล้วน าไปชัง่น า้หนกั บนัทกึน า้หนกัไม้ก่อนการทดลอง (วรากร, 2544) 
1.2 การส ารวจชนิดของปลวกที่เข้าท าลายไม้ 

ส ารวจชนิดของปลวกในภาคสนามท่ีศูนย์ส่งเสริมพัฒนาและถ่ายทอดเทคโนโลยีการใช้ประโยชน์ไม้
ขนาดเลก็และของป่า จงัหวดัราชบรีุ ระหวา่งเดือนพฤษภาคม ถึง เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2558 เป็นระยะเวลา 6 
เดือน โดยใช้วิธีการทดสอบแบบวางไม้เหย่ือไม่สมัผสัดิน ดดัแปลงมาจากวิธีการของขวญัชัย และคณะ (2557) 
เลือกสถานท่ีทดลองท่ีพบว่ามีปลวกใต้ดินเข้าท าลายอยู่ก่อนแล้ว โดยน าบ่อซีเมนต์ทรงกลม ขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลาง 80 ซม. สงู 60 ซม. หวัท้ายเปิด จ านวน 5 บ่อ โดยแตล่ะบ่อมีระยะห่างกนั 1 เมตร ภายในวางอิฐบล็อก 
เพ่ือไมใ่ห้ไม้สมัผสักบัดิน และวางไม้ทดสอบแบบสุม่ทัง้หมด 13 ชิน้ ชนิดละ 1 ชิน้ จากนัน้ปิดฝาแต่ละบ่อ ส ารวจ
และเก็บปลวกจากกบัดกัไม้ในพืน้ท่ีจ านวน 5 ซ า้ แตล่ะซ า้ห่างกนั 1 เดือน โดยเก็บตวัอย่างปลวกทหารและปลวก
งาน ในขวดเก็บตวัอย่างบรรจแุอลกอฮอล์ 80% พร้อมทัง้บนัทกึข้อมลู วสัดอุาศยั สถานท่ี วนั เดือน ปี ท่ีเก็บ และ
น ามาจ าแนกชนิดของปลวกตามลกัษณะทางสณัฐานวิทยา ภายใต้กล้องสเตอริโอไมโครสโคป ในห้องปฏิบตัิการ
ตอ่ไป โดยใช้คูม่ือการจ าแนกชนิดปลวกตามจารุณี และคณะ (2548); Yupaporn et al. (2004) 
2. การศึกษาน า้หนักไม้ที่สูญเสียจากการเข้าท าลายของปลวกใต้ดนิ 
2.1 การทดลองภาคสนาม 

- การทดสอบแบบวางไม้เหยื่อไม่สัมผัสดนิ (Termite ground proximity method) 
 การทดลองภาคสนามแบบวางไม้เหย่ือไมส่มัผสัดิน เช่นเดียวกบัการส ารวจชนิดของปลวกท่ีเข้าท าลายไม้ใน

ข้อ 1.2 โดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มบล็อคสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design; RCBD) เพ่ือ
เปรียบเทียบค่าน า้หนกัไม้ท่ีสญูเสียจากการเข้าท าลายของปลวกใต้ดิน ในไม้ 13 ชนิด หลงัจากปิดฝาแต่ละบ่อ เมื่อ
ครบก าหนด 6 เดือน น าไม้ทดสอบไปล้างท าความสะอาด แล้วน าไปอบในตู้อบ ท่ีอณุหภูมิ 100 ± 5 °C เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง ก่อนชัง่น า้หนกั และน ามาค านวณหาเปอร์เซน็ต์ความเสียหาย จากคา่น า้หนกัไม้ท่ีสญูเสีย (Weight loss)  
2.2 การทดลองในห้องปฏบิัตกิาร 

- การเตรียมตัวอย่างไม้ทดสอบ 
ใช้ไม้ทดสอบทัง้หมด 13 ชนิด เช่นเดียวกบัข้อ 1.1 เตรียมชิน้ไม้ทดสอบขนาด 2.54 × 2.54 × 0.64 ซม. 

(กว้าง x ยาว x หนา) ชนิดละ 10 ชิน้ น าชิน้ไม้ทัง้หมดไปอบในตู้อบ ท่ีอณุหภูมิ 100 ± 5 °C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
แล้วน าไปชัง่น า้หนกั บนัทกึน า้หนกัไม้ก่อนการทดลอง (นนัทชยั, 2540) 

- วิธีการการเกบ็ปลวกใต้ดนิชนิด Coptotermes gestroi เพื่อใช้ในการทดลอง   
ปลวกท่ีใช้ในการทดลองได้จากปลวกในสภาพธรรมชาติ ซึ่งเก็บมาจากบริเวณบ้านพักอาศัย จังหวัด

ปทมุธานี เป็นปลวกใต้ดินชนิด C. gestroi โดยการน ากลอ่งกระดาษบรรจเุศษชิน้ไม้ยางพาราวางเรียงซ้อนจนเตม็ 
พรมน า้ให้ทั่วเพ่ือให้ไม้มีความชืน้ วางทิง้ไว้บริเวณท่ีพบการเข้าท าลายของปลวก ปล่อยให้ปลวกเข้าท าลายไม้
และอาศัยอยู่ภายในเนือ้ไม้ประมาณ 4 – 6 สัปดาห์ จากนัน้น ากล่องท่ีเต็มไปด้วยปลวกมาเลีย้งไว้ใน
ห้องปฏิบตัิการต่ออีกเป็นเวลา 4 สปัดาห์ เพ่ือให้ปลวกปรับตวัเข้ากบัสภาพแวดล้อมภายในห้องปฏิบตัิการ โดย
เลีย้งในถงัน า้หินขดัขนาด 45 × 150 × 60 ซม. รองพืน้ภายในถงัด้วยดินหรือทรายเพ่ือเก็บความชืน้ หล่อน า้ไว้
รอบๆ ถงัน า้หินขดัเพ่ือป้องกนัไมใ่ห้ปลวกหนีจากแหลง่เพาะเลีย้ง และป้องกนัไมใ่ห้มีศตัรูของปลวก (มด และสตัว์
กินแมลง อื่นๆ) มารบกวน 
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- การทดสอบแบบไม่มีทางเลือก (No-choice test) 
ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design; CRD) เพ่ือเปรียบเทียบค่า

น า้หนกัไม้ท่ีสญูเสียจากการเข้าท าลายของปลวกใต้ดิน ในไม้ 13 ชนิด วิธีการทดลองดดัแปลงจากวิธีของ ASTM 
Standard D3345 – 74 (1999) ซึง่เป็นมาตรฐานการทดสอบความต้านทานต่อปลวกของไม้ และวสัดเุซลลโูลส
อื่นๆ โดยมีวิธีดงันี ้ทดสอบในกลอ่งพลาสติกทรงกลม ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 9.5 ซม. สงู 6.5 ซม. ใส่ทรายแห้ง
ท่ีผ่านการอบฆ่าเชือ้ ท่ีอณุหภูมิ 100 ± 5 °C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ลงในกล่องพลาสติกกล่องละ 200 กรัม และให้
ความชืน้ โดยเติมน า้กลัน่ลงไปในทรายกล่องละ 20 มล. วางไม้ทดสอบบนทรายกล่องละ 1 ชิน้ ทดสอบชนิดละ 
10 ซ า้ รวมทัง้สิน้ 130 กลอ่ง ปลอ่ยปลวกโดยใช้วิธีการชัง่น า้หนกัปลวกจ านวน 1 ± 0.05 กรัม (ประมาณ 400 ตวั) 
ซึง่ประกอบด้วยปลวกงานประมาณ 0.90 กรัม ปลวกทหารประมาณ 0.10 กรัม ต่อ 1 กล่อง ปิดฝาและเก็บกล่อง
ทดลองไว้ในท่ีมืด ภายใต้ช่วงอณุหภูมิ 25.5 – 27.7 °C เมื่อครบก าหนด 1 เดือน น าไม้ทดสอบไปล้างท าความ
สะอาด แล้วน าไปอบในตู้อบท่ีอณุหภูมิ 100 ± 5 °C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ก่อนชัง่น า้หนกั และน ามาค านวณหา
เปอร์เซน็ต์ความเสียหาย จากคา่น า้หนกัไม้ท่ีสญูเสีย  
3. การค านวณและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ
3.1 การประเมินความเสียหาย 
         ค านวณจากคา่น า้หนกัไม้ท่ีสญูเสีย โดยใช้สตูรดงันี ้     

Weight loss (%) = W1 – W2 / W1 × 100   
        โดย    W1 = น า้หนกัไม้ก่อนการทดลอง ; W2 = น า้หนกัไม้หลงัการทดลอง 
3.2 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ  

น าค่าน า้หนักไม้ท่ีสูญเสียของไม้แต่ละชนิด ทัง้ในการทดลองภาคสนาม และห้องปฏิบัติการ ไปท าการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way ANOVA) และเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยด้วยวิธี DMRT (Duncan s 
New Multiple s Range test) โดยใช้โปรแกรม SPSS statistics เวอร์ชัน่ 20.0.0  

 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1. การส ารวจชนิดของปลวกที่เข้าท าลายไม้  

จากการส ารวจชนิดของปลวกท่ีเข้าท าลายไม้ พบปลวกทัง้สิน้ 7 ชนิด (Table 1) จดัอยู่ใน 2 วงศ์ และ 4 
วงศ์ย่อย ซึ่งแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ 1. กลุ่มปลวกกินเนือ้ไม้ (wood feeder) ซึง่จดัเป็นกลุ่มเด่นท่ีพบมากในการ
ส ารวจ 2. กลุ่มปลวกกินไลเคน (lichen feeder) และการส ารวจปลวกครัง้นีพ้บว่าไม้แต่ละชนิด มีปลวกเข้า
ท าลายมากกว่า 1 ชนิด ในแต่ละซ า้ของการทดลองยังพบว่ามีปลวกชนิดเดียวกันเข้าท าลายไม้อีกด้วย โดยใน
การศกึษาครัง้นีพ้บปลวกชนิด Microcerotermes crassus Synder 4 ซ า้จากการส ารวจ 5 ซ า้ (80%) และพบ 
Coptotermes gestroi (Wasmann) 3 ซ า้จากการส ารวจ 5 ซ า้ (60%) จงึจดัเป็นปลวกชนิดเดน่ท่ีพบบ่อยท่ีสดุ ซึง่
สอดคล้องกบัรายงานว่ามีการพบปลวกชนิด M. crassus บ่อยท่ีสดุ ในพืน้ท่ีป่าของสถานีวิจยัสิ่งแวดล้อมสะแก
ราช จงัหวดันครราชสีมา (ณัฐวฒิุ, 2557) และพบปลวกชนิดนีทุ้กเกาะในพืน้ท่ีอทุยานแห่งชาติหมู่เกาะสิมิลนั 
จงัหวดัพงังา (กฤษณา และคณะ, 2555) แสดงให้เห็นว่าปลวกชนิด M. crassus เป็นชนิดเด่นท่ีสามารถพบได้
ทัว่ไปในธรรมชาติ และสามารถปรับตวัให้อยู่รอดได้ดีในสภาพนิเวศท่ีหลากหลาย  นอกจากนัน้ยงัพบว่ามีปลวก
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ชนิด C. gestroi ท่ีเป็นแมลงศตัรูท าลายไม้ท่ีส าคญัในธรรมชาติ อีกทัง้ยงัจดัอยู่ในปลวกชนิดเดน่ท่ีมีคา่เปอร์เซ็นต์
การพบสงู ดงันัน้จงึน าปลวกชนิด C. gestroi ไปใช้ในการทดสอบเพ่ือคดัเลือกไม้ท่ีจะน าไปใช้เป็นไม้เหย่ือท่ีมี 
ประสิทธิภาพในการส ารวจและป้องกนัก าจดัปลวกตอ่ไป 
 

Table 1 List of termite species infested wood baits in experimental field from 5 replicates after 6 months at Ratchaburi 
Family Subfamily Type of food  Species n PO(%)1/ 

Rhinotermitidae  Coptotermitinae wood feeder Coptotermes gestroi (Wasmann)     3 60 
Termitidae  Termitinae wood feeder Microcerotermes crassus Synder    4 80 
 Macrotermitinae wood feeder Macrotermes gilvus (Hagen)               2 40 
  wood feeder Macrotermes carbonarius (Hagen) 1 20 
  wood feeder Microtermes obesi Holmgren 2 40 
  wood feeder Odontotermes feae (Wasmann) 2 40 
 Nasutitermitinae lichen feeder Hospitalitermes ataramensis Prashad & Sen-Sarma 1 20 

1/ percentage of occurrence (PO) calculated from 5 observational replicates. 
n = The survey found the number of termites from 5 replicates.  
 

2. การศึกษาน า้หนักไม้ที่สูญเสียจากการเข้าท าลายของปลวกใต้ดนิ 
2.1 การทดลองภาคสนาม 

ผลการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยของน า้หนักไม้ท่ีสูญเสียจากการเข้าท าลายของปลวกในไม้ 13 ชนิด โดยการ
ทดสอบแบบวางไม้เหย่ือไม่สมัผสัดิน มีไม้สน เป็นไม้เหย่ือเปรียบเทียบ พบว่ามีความแตกต่างของค่าเฉลี่ยน า้หนกั
ไม้ท่ีสญูเสียระหว่างชนิดของไม้ (F12, 52= 49.34, P < 0.001; Table 2) ซึง่ไม้ 5 ชนิด ได้แก่ ไม้มะม่วง ไม้ยูคาลิปตสั 
ไม้ไผ่ ไม้ทเุรียน และไม้ยางพารา มีปลวกเข้าท าลายมาก โดยมีค่าเฉลี่ยของน า้หนกัไม้ท่ีสญูเสียมากกว่าไม้ชนิดอ่ืน
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) รองลงมาคือ ไม้สนประดิพทัธ์ ไม้สน ไม้ยาง ไม้พฤกษ์ ไม้แดง ไม้สะเดา ไม้
เต็ง และไม้สกั ตามล าดบั เน่ืองจากไม้มะม่วง ไม้ยูคาลิปตสั ไม้ไผ่ ไม้ทุเรียน และไม้ยางพารา มีค่าเฉลี่ยของ
น า้หนักไม้ท่ีสูญเสียมาก ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P < 0.05) โดยมีค่า 70.92%, 53.29%, 46.07%, 43.19% 
และ 39.51% ตามล าดบั ในขณะท่ีไม้สนประดิพทัธ์ มีคา่เฉลี่ยของน า้หนกัไม้ท่ีสญูเสียรองลงมา มีค่า 10.60% ซึง่มี
ค่าใกล้เคียงกนักบัไม้สน ท่ีเป็นไม้เหย่ือเปรียบเทียบ คือ 7.29%  และยงัพบว่าไม้สน ท่ีเป็นไม้เหย่ือเปรียบเทียบ มี
คา่เฉลี่ยของน า้หนกัไม้ท่ีสญูเสียน้อยกวา่ไม้มะมว่ง ไม้ยคูาลิปตสั ไม้ไผ่ ไม้ทเุรียน และไม้ยางพารา 
 
2.2 การทดลองในห้องปฏบิัตกิาร 
 ผลการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยของน า้หนกัไม้ท่ีสูญเสียจากการเข้าท าลายของปลวกในไม้ 13 ชนิด โดยการ
ทดสอบแบบไม่มีทางเลือก มีไม้สน เป็นไม้เหย่ือเปรียบเทียบ พบว่ามีความแตกต่างของค่าเฉลี่ยน า้หนักไม้ท่ี
สญูเสียระหว่างชนิดของไม้ (F12, 117 = 9.12, P < 0.001; Table 3) ซึง่ไม้มะม่วง และไม้ยางพารา มีปลวกเข้า
ท าลายมาก โดยมีค่าเฉลี่ยของน า้หนักไม้ท่ีสูญเสียมากกว่าไม้ชนิดอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
รองลงมาคือ ไม้ไผ่ ไม้ยูคาลิปตสั ไม้เต็ง ไม้สนประดิพทัธ์ ไม้ทุเรียน ไม้แดง ไม้สะเดา ไม้ยาง ไม้พฤกษ์ ไม้สกั และ
ไม้สน ตามล าดบั เน่ืองจากไม้มะม่วง และไม้ยางพารา มีค่าเฉลี่ยของน า้หนกัไม้ท่ีสญูเสียมาก ซึง่ไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติ (P < 0.05) โดยมีค่า 11.76% และ 10.21% ตามล าดบั ในขณะท่ีไม้สน เป็นไม้เหย่ือเปรียบเทียบ มี
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ปลวกเข้าท าลายน้อยท่ีสดุ โดยมีค่าเฉลี่ยน า้หนกัไม้ท่ีสญูเสียน้อยท่ีสดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) คือ 
2.47% ซึง่แตกตา่งจากไม้ใช้สอยชนิดอ่ืนๆ อย่างชดัเจน 
 
Table 2 Mean percentage of weight loss of each wood species by termite infestation under field experiment 

termite ground proximity method after 6 months at Ratchaburi  
Wood species Weight loss(%) ± SE1 

Xylia xylocarpa  5.26 ± 0.17 bc 
Shorea kunstleri  3.09 ± 0.34 cd 
Durio zibethinus                        43.19 ± 8.35 a 
Bambusa sp.                       46.07 ± 9.83 a 
Albizia lebbeck   5.57 ± 0.28 bc 
Mangifera sp.                      70.92 ± 7.11 a 
Dipterocarpus sp. 7.56 ± 2.13 bc 
Hevea brasiliensis                       39.51 ± 4.70 a 
Eucalyptus sp.                      53.29 ± 9.02 a 
Azadirachta indica  5.12 ± 0.17 bc 
Casuarina junghuhniana                       10.60 ± 1.98 b 
Tectona grandis                         1.94 ± 0.18 d 
Pinus sp. (control)                        7.29 ± 0.19 b 

1Means followed by the same letter in a column are not significantly different at the 5% level by DMRT. 

 
Table 3 Mean percentage of weight loss of each wood species by termite infestation under laboratory 

experiment no-choice test after 1 month at Ratchaburi 
Wood species weight loss(%) ± SE1 

Xylia xylocarpa  7.25 ± 0.57 ab 
Shorea kunstleri  8.16 ± 0.93 ab 
Durio zibethinus  7.72 ± 0.91 ab 
Bambusa sp. 9.41 ± 0.89 ab 
Albizia lebbeck   6.16 ± 0.16 ab 
Mangifera sp.                       11.76 ± 1.93 a 
Dipterocarpus sp. 6.58 ± 0.35 ab 
Hevea brasiliensis                        10.21 ± 1.38 a 
Eucalyptus sp. 8.18 ± 0.75 ab 
Azadirachta indica  6.83 ± 0.87 ab 
Casuarina junghuhniana  8.09 ± 0.90 ab 
Tectona grandis                          5.08 ± 0.52 b 
Pinus sp. (control)                         2.47 ± 0.47 c 

1Means followed by the same letter in a column are not significantly different at the 5% level by DMRT. 
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การศึกษาน า้หนักไม้ท่ีสูญเสียจากการเข้าท าลายของปลวกใต้ดินในการทดลองภาคสนามและใน
ห้องปฏิบตัิการ พบว่าไม้มะม่วง และไม้ยางพารา มีปลวกเข้าท าลายมาก โดยมีค่าเฉลี่ยของน า้หนกัไม้ท่ีสญูเสีย
มากกว่าไม้ชนิดอื่น สอดคล้องกบัการทดลองของ Roszaini et al. (2009) ท่ีศกึษาความทนทานตามธรรมชาติ
ของไม้ชนิดต่างๆ ในประเทศมาเลเซีย 9 ชนิดกบัปลวก C. gestroi พบว่าไม้ยางพารา (Hevea brasiliensis) มี
ค่าเฉลี่ยของน า้หนกัไม้ท่ีสญูเสียมากท่ีสดุ และเป็นไม้ท่ีปลวก C. gestroi เข้าท าลายได้ง่าย จดัเป็นไม้ท่ีมีความ
ทนทานต ่าต่อการเข้าท าลายของปลวก (Grace et al., 1998) ผลการศกึษาครัง้นีส้อดคล้องกบัการศกึษาของ 
Ngee et al. (2004) ซึง่พบว่าไม้ยางพารา มีความเหมาะสมท่ีจะน าไปใช้เป็นไม้เหย่ือ นอกจากนัน้ยงัสอดคล้อง
กบัผลการศกึษาของ Iqbal et al. (2015) ท่ีศกึษาไม้ 21 ชนิด กบัการเข้าท าลายของปลวกชนิด Microtermes 
mycophagus พบวา่ไม้มะม่วง มีปลวกเข้าท าลายมาก เป็นระดบั 3 จากทัง้หมด 4 ระดบั (ระดบั 4 คือปลวกเข้า
ท าลายมากท่ีสดุ) ในประเทศไทยนิยมน าไม้มะม่วงไปใช้ในงานหตัถกรรมงานไม้ และท าเคร่ืองเรือน (พรชยั และ 
ทิวาวรรณ, 2553) ซึง่ยงัไมพ่บการทดลองน าไม้มะมว่งมาใช้เป็นไม้เหย่ือ แตจ่ากผลคา่เฉลี่ยน า้หนกัไม้ท่ีสญูเสีย มี
ปลวกเข้าท าลายมาก จึงสามารถน าไม้มะม่วงมาใช้เป็นไม้เหย่ือได้ ในขณะท่ีไม้ทางการค้าท่ีน าเข้าจาก
ตา่งประเทศซึง่เป็นไม้สน มีปลวกเข้าท าลายน้อยท่ีสดุ โดยมีคา่เฉลี่ยน า้หนกัไม้ท่ีสญูเสียน้อยท่ีสดุ 
 

สรุป 
ไม้มะมว่งและไม้ยางพารา มีความเหมาะสมท่ีจะน าไปใช้เป็นไม้เหย่ือในการส ารวจและป้องกนัก าจดั

ปลวกได้ดี เม่ือเทียบกบัไม้สน ซึง่เป็นไม้ทางการค้าท่ีน าเข้าจากตา่งประเทศ เพ่ือใช้ในธุรกิจก าจดัปลวก และจาก
การศกึษาทัง้หมดแสดงให้เห็นถงึความเป็นไปได้ในการท่ีจะน าไม้มะมว่ง และไม้ยางพารา มาทดแทนไม้เหย่ือท่ี
น าเข้าจากตา่งประเทศ เพ่ือลดต้นทนุ และเป็นไม้ท่ีสามารถหาได้คอ่นข้างง่ายในประเทศไทย  

 
กิตตกิรรมประกาศ 

ขอขอบคณุศนูย์สง่เสริมพฒันาและถ่ายทอดเทคโนโลยีการใช้ประโยชน์ไม้ขนาดเลก็และของป่า จงัหวดั
ราชบรีุส านกัวิจยัและพฒันาการป่าไม้ กรมป่าไม้ ท่ีอนญุาตให้ใช้สถานท่ีในการทดลองภาคสนาม และคณุศศิธร 
หาสิน ท่ีกรุณาให้ค าปรึกษาจนงานส าเร็จลลุว่งไปได้ด้วยดี 
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ศักยภาพการการใหผลผลติของพันธุขาวโพดไรลกูผสมภายใตวธิีการไถพรวนปกติ 
และการลดการไถพรวนใน 3 ฤดูปลกู 

Yield Potential of Field Corn Hybrids Grown under Conventional and Minimum Tillage Method 
in 3 Seasons 

 

ชลลดา ทรงนิรนัดร1* สราวุธ รุงเมฆารัตน1  เอ็จ สโรบล1 จุฑามาศ รมแกว2 สดใส ชางสลัก3 และ สุรพล เชาฉอง3 

Chonlada Songnirundron1*, Sarawut Rungmekarat1, Ed Sarobol1, Jutamas Romkaew2,  

Sodsai Changsaluk3 and Surapol Chowchong3 
 

บทคัดยอ 
 ศึกษาศักยภาพการใหผลผลิตของพันธุขาวโพดไรลูกผสมภายใตวิธีการไถพรวนปกติและการลดการไถ

พรวนใน 3 ฤดูปลูก วางแผนการทดลองแบบ split plot in RCBD จํานวน 4 ซ้ํา ปจจัยหลัก คือ วิธีการไถพรวน 2 

วิธี ไดแก การไถพรวนปกติ (ไถผาน 7 1 คร้ัง และพรวน 1 คร้ัง) และการลดการไถพรวน (พรวน 1 คร้ัง) ปจจัยรอง 

คือ ขาวโพดไรลูกผสม 12 พันธุ ไดแก PAC339, PAC559, CP888 New, CP301, S6248, S7328, DK7979, 

DK6818, P4554, P4546, NS3 และ SW4452 (พันธุเปรียบเทียบ) ผลการศึกษาพบวา ขาวโพดไรลูกผสมพันธุ 

P4546 และ S7328 มีผลผลิตสูงกวาพันธุ SW4452 8 และ 11 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อปลูกในฤดูปลายฝน 

2558 ในขณะท่ีขาวโพดไรลูกผสมพันธุ DK6818, P4546, DK7979, S6248, PAC339 และ PAC559 มีผลผลิต

สูงกวาพันธุ SW4452 ต้ังแต 9-27 เปอรเซ็นต เมื่อปลูกในฤดูแลง 2558 และพันธุ S6248, P4546, DK7979, 

PAC559, P4554, S7328, PAC339, NS3 และ DK7979 มีผลผลิตสูงกวาพันธุ SW4452 7-38 เปอรเซ็นต  
 

ABSTRACT 
Yield potential of field corn hybrids grown under conventional and minimum tillage methods 

in three seasons were studied. The experiment was arranged as a split plot in RCBD with four 
replications. Two tillage methods, the conventional and minimum tillage were main plots. Twelve field 
corn hybrid varieties; PAC339, PAC559, CP 888NEW, CP 301, S6248, S7328, DK7979, DK6818, 
P4546, P4554, NS3 and SW 4452 (check) were sub plot. The results revealed that field corn hybrid 
cv. P4546 and S7328 had higher grain yield potential than check varieties 8-11% as grown hybrid 
varieties in late rainy season 2015, while DK6818, P4546, DK7979, S6248, PAC339 and PAC559 
showed higher grain yield than SW4452 from 9-27% in dry season. And hybrid varieties S6248, 
P4546, DK7979, PAC559, P4554, S7328, PAC339, NS3 and DK7979 gave higher grain yield than 
SW4452 from 7-38% in early rainy season 2016.  

Key Words: field corn hybrid, minimum tillage, conventional tillage, yield, season 
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ค าน า 
สถานการณ์การผลิตข้าวโพดไร่ของประเทศไทยในปี 2557/58 มีเนือ้ท่ีเพาะปลกู 7.40 ล้านไร่ ลดลงจาก 

7.54 ล้านไร่ จากปี 2556/57 เพราะเกษตรกรปรับเปลี่ยนไปปลกูพืชที่ให้ผลตอบแทนดีกวา่ ในปี 2557/58 ผลผลิต
ลดลงร้อยละ 0.99 แตค่วามต้องการใช้มี 5 ล้านตนั เพ่ิมขึน้จาก 4.72 ล้านตนัในปี 2556/57 (ส านกังานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2558) แตปั่จจบุนัปัญหาความแห้งแล้ง การเลือกเวลาปลกูท่ีไม่เหมาะสม และการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพภูมิอากาศในปัจจุบนัมีผลกระทบท่ีส าคญัอย่างมากต่อปริมาณการผลิตพืช โดยส่วนใหญ่ประเทศไทยจะ
ปลูกข้าวโพดได้ 3 ฤดูกาล คือ ฤดูต้นฝน (เร่ิมเดือนเมษายน หรือพฤษภาคม) ในช่วงนีผ้ลผลิตจะได้รับความ
เสียหายเป็นอย่างมาก เน่ืองจากประสบกับภาวะความแห้งแล้งจากการทิง้ช่วงของฝน เมล็ดมีการปนเปือ้น
สารอะฟลาทอกซินสงู เพราะเก็บเก่ียวในช่วงท่ีมีความชืน้สงู แต่ท าให้ความสงูของล าต้น ความสงูของฝัก รวมถึง
ผลผลิตจะสงู คือได้รับช่วงแสงในแต่ละวนัมากกว่าฤดอูื่นๆ ส่วนฤดปูลกูท่ีมีการส่งเสริมให้เกษตรกรปลกูมากคือ 
ปลายฝน (เร่ิมเดือนกรกฎาคม หรือสิงหาคม) ช่วงนีจ้ะช่วยหลีกเลี่ยงภาวะแห้งแล้งในต้นฤดูฝน ผลผลิตท่ีได้มี
คุณภาพดี เพราะจะมีการปนเปือ้นสารอะฟลาทอกซินน้อย แต่ผลกระทบจากโรคต่างๆ มีมากกว่า เพราะ
สภาพแวดล้อมเหมาะสมกบัการระบาดของโรคไมว่า่จะเป็นโรคทางล าต้น ราก และใบซึง่เป็นผลมาจากการได้รับ
น า้ฝนมากเกินไป (เกรียงศกัด์ิ, 2535) จากผลการทดสอบพันธุ์ข้าวโพดลูกผสม 7 พนัธุ์ในสภาพภูมิอากาศของ
ฤดกูาลต่างๆ ณ ศนูย์วิจยัข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติของปีการผลิต 2548/49 พบว่าผลผลิตข้าวโพดไร่สูงสุด
เมื่อปลูกในฤดูแล้ง รองลงมาเป็นต้นฤดูฝน และฤดูปลายฝนให้ผลผลิตต ่าสุด ซึ่งในการผลิตข้าวโพดในแต่ละ
ฤดูกาลปลูกนัน้จะให้ผลผลิตท่ีแตกต่างกันออกไป (เกรียงศักด์ิ และคณะ, 2555) และฤดูแล้ง (เร่ิมเดือน
พฤศจิกายน หรือธันวาคม) ในช่วงนีพื้ชจะได้รับน า้ไม่เพียงพอ แต่ผลผลิตเมล็ดจะมีสารอะฟลาทอกซินน้อย 
เพราะเก็บเก่ียวในช่วงท่ีมีความชืน้ต ่า (เกรียงศกัด์ิ, 2535) นอกจากนีก้ารปลกูข้าวโพดจะมีการเตรียมดิน เพ่ือปรับ
สภาพพืน้ดินให้มีความสม ่าเสมอ ก าจัดวัชพืชขัน้พืน้ฐาน เพ่ือให้ได้ผลผลิตสูง (Brady and Weil, 2008) 
เช่นเดียวกับวีระศักด์ิ และคณะ (2545) ท่ีพบว่าการเจริญเติบโตวิธีการไถพรวนแบบปกติในความสูงต้น และ
ความสงูฝักสงู แตถ้่ามีการไถพรวนมากเกินไป เป็นการเร่งให้อินทรียวตัถใุนดินย่อยสลายเร็ว เกิดแผ่นแข็งท่ีผิวดิน 
ชัน้ดานไถพรวน ท าให้อตัราการดูดซึมน า้ของดินลดลง ผลกระทบท่ีตามมาคือ เกิดการไหลบ่าของผิวหน้าดิน
เพ่ิมขึน้ (Haene et al., 2008) ดงันัน้การลดการไถพรวน สามารถลดต้นทุนการผลิต และอนุรักษ์ดิน นอกจากนี ้
พนัธุ์ข้าวโพดไร่ก็เป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อศกัยภาพการให้ผลผลิตของข้าวโพด เพ่ือเพ่ิมแนวทางเลือกให้กบัเกษตรกร
ในการผลิตข้าวโพด และกระจายผลผลิตภายในประเทศ การศึกษาในครัง้นีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบ
ศกัยภาพการเจริญเติบโต การให้ผลผลิตของพนัธุ์ข้าวโพดไร่ลกูผสมภายใต้วิธีการไถพรวนปกติและการลดการไถ
พรวนในฤดตู้นฝน ปลายฝน และฤดแูล้ง 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ปลกูข้าวโพดไร่ลกูผสมจ านวน 12 พนัธุ์ ท่ีแปลงทดลองของศนูย์วิจยัข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติในฤดู

ปลายฝน 2558 (20 สิงหาคม - 14 ธนัวาคม 2558) ฤดแูล้ง 2558 (18 ธนัวาคม 2558 - 4 เมษายน 2559) และ
ฤดตู้นฝน 2559 (6 พฤษภาคม - 19 สิงหาคม 2559) วางแผนการทดลองแบบ split plot in Randomized 
Complete Block Design (RCBD) ปัจจยัหลกั คือวิธีการไถพรวน 2 วิธี ได้แก่ การไถพรวนปกติ (ไถผาน 7 
จ านวน 1 ครัง้ และพรวน จ านวน 1 ครัง้) และการลดการไถพรวน (พรวน จ านวน 1 ครัง้) ปัจจยัรอง คือข้าวโพดไร่
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ลกูผสม 12 พนัธุ์ ได้แก่ PAC339, PAC559 (บริษัท แฟซิฟิค เมลด็พนัธุ์ จ ากดั) CP888 New, CP301 (บริษัท 
เจริญโภคภณัฑ์โปรดิ๊วส จ ากดั) S6248, S7328 (บริษัท ซินเจนทา ซีดส์ จ ากดั) DK7979, DK6818 (บริษัท มอน
ซานโต้ ไทยแลนด์ จ ากดั) P4554, P4546 (บริษัท ไพโอเนีย ไฮ-เบรด (ไทยแลนด์) จ ากดั), NS3 (กรมวิชาการ
เกษตร) และ SW4452 (มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์) ใช้ระยะปลกู 75 x 20 เซนติเมตร ขนาดแปลงย่อย 4 แถว 
แตล่ะแถวยาว 5 เมตร ใสปุ่๋ ยรองพืน้ 15-15-15 อตัรา 30 กิโลกรัมตอ่ไร่ ปลกูจ านวน 2 ต้นตอ่หลมุ ควบคมุวชัพืช
ก่อนงอกด้วยสารก าจดัวชัพืชเพนดิเมธาลินร่วมกบัอะทราซีนอตัรา 640 + 640 มล.ตอ่น า้ 80 ลิตรตอ่ไร่ เม่ือ
ข้าวโพดอาย ุ14 วนัหลงัปลกู ถอนแยกเหลือ 1 ต้นตอ่หลมุ ตอ่มาเม่ือข้าวโพดอาย ุ30 วนัหลงัปลกู ใสปุ่๋ ยสตูร 46-
0-0 อตัรา 30 กิโลกรัมตอ่ไร่ มีการให้น า้แบบสปริงเกอร์และอาศยัน า้ฝน บนัทกึข้อมลูความสงูต้น ความสงูฝัก วนั
ออกดอกตวัผู้  50 เปอร์เซน็ต์ วนัออกไหม 50 เปอร์เซน็ต์ ความชืน้ของเมลด็ เปอร์เซน็ต์กะเทาะ และผลผลิต  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมภายใต้สภาพการไถพรวนปกตแิละลดการไถพรวน ฤดูปลายฝน 2558 
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมของข้าวโพดไร่ลกูผสมทัง้ 12 พนัธุ์ภายใต้วิธีการไถพรวนปกติและ

ลดการไถพรวน ฤดปูลายฝน 2558 ณ ศนูย์วิจยัข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติ ไม่มีผลท าให้ผลผลิตแตกต่างกัน
ทางสถิติ (Table 1)โดยมีผลผลิตตัง้แต่ 713-1,161 กิโลกรัมต่อไร่ และทัง้ 12 พนัธุ์ มีผลผลิตเมล็ดโดยเฉลี่ย 962 
กิโลกรัมตอ่ไร่ พนัธุ์ P4546 มีผลผลิตมากท่ีสดุ คือ 1,161 กิโลกรัมตอ่ไร่ แตไ่มแ่ตกตา่งทางสถิติกบัพนัธุ์ S7328 ท่ี
ให้ผลผลิตเมลด็ 1,132 กิโลกรัมตอ่ไร่ เม่ือเปรียบเทียบกบัพนัธุ์ SW4452 จะเห็นได้ว่าพนัธุ์ P4546 และ S7328 มี
ผลผลิตมากกวา่ 11 และ 8 เปอร์เซน็ต์ ตามล าดบั ในขณะท่ีพนัธุ์ DK6818 มีผลผลิตต ่าท่ีสดุ คือ 713 กิโลกรัมต่อ
ไร่ จะเห็นได้วา่ SW4452 ให้ผลผลิตดีกวา่ข้าวโพดไร่ลกูผสม จ านวน 9 พนัธุ์ คิดเป็น 5-32 เปอร์เซน็ต์  

ในขณะท่ีพนัธุ์ DK7979, PAC559 และ DK6818 มีผลผลิตน้อยกว่าพนัธุ์เปรียบเทียบ NS3 อยู่ระหว่าง
3-23 เปอร์เซน็ต์ (Table 1) วนัออกดอกตวัผู้  50 เปอร์เซน็ต์มีความแตกตา่งขึน้อยู่กบัพนัธุ์ โดยพนัธุ์ CP301 มีอายุ
วนัออกดอกตวัผู้  50 เปอร์เซ็นต์นาน 56 วนั และมีวนัออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ ซึง่พนัธุ์ S7328 และCP301 ใช้เวลานานท่ีสดุ 61 วนั นอกจากนีค้วามสงูต้นและความสงูฝักของข้าวโพดไร่
ลกูผสมทัง้ 12 พนัธุ์ มีแตกต่างกนัทางสถิติ ส าหรับความชืน้ของเมล็ดข้าวโพดไร่ลกูผสมทัง้ 12 พนัธุ์ ไม่มีความ
แตกต่างกนัทางสถิติ โดยข้าวโพดไร่ลกูผสมพนัธุ์ S7328 มีความชืน้ของเมล็ด 23.9 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างทาง
สถิติกบัพนัธุ์ P4546, SW4452, PAC339, P4554, NS3 และ PAC559 ในขณะท่ีพนัธุ์ CP888 New มีความชืน้
ของเมลด็ต ่าท่ีสดุ คือ 18.3 เปอร์เซน็ต์ และมีเปอร์เซน็ต์กะเทาะ ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (Table 1) 
การวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมภายใต้สภาพการไถพรวนปกตแิละลดการไถพรวน ฤดูแล้ง 2558 

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมของข้าวโพดไร่ลกูผสมทัง้ 12 พนัธุ์ภายใต้วิธีการไถพรวนปกติและ
ลดการไถพรวน ฤดแูล้ง 2558 พบว่า ข้าวโพดไร่ลกูผสมทัง้ 12 พนัธุ์ มีผลผลิตแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ และมีผลผลิตเฉลี่ย 741 กิโลกรัมตอ่ไร่ ส าหรับพนัธุ์ DK6818 มีผลผลิตมากท่ีสดุ คือ 878 กิโลกรัมต่อไร่ เมื่อ
เปรียบเทียบศกัยภาพการให้ผลผลิตกบัพนัธุ์ SW4452 จะเห็นได้ว่าพนัธุ์ DK6818, P4546, DK7979, S6248, 
PAC339 และ PAC559 มีผลผลิตมากกว่า 9-27 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีพนัธุ์ CP301 และ NS3 ให้ผลผลิตต ่ากว่า 
พนัธุ์ SW4452 4 และ 2 เปอร์เซน็ต์ ตามล าดบั (Table 2) ส าหรับวนัออกดอกตวัผู้  50 เปอร์เซ็นต์มีความแตกต่าง
กนัขึน้กบัพันธุ์ โดยพันธุ์ PAC559 มีวนัออกดอกตวัผู้  50 เปอร์เซ็นต์ 70 วนั แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับพันธุ์ 
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SW4452 และ CP301 พนัธุ์ท่ีมีวนัออกดอกตวัผู้  50 เปอร์เซ็นต์เร็วท่ีสดุ คือพนัธุ์ DK6818 มีวนัออกดอกตวัผู้  50 
เปอร์เซน็ต์ 61 วนั ส าหรับวนัออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์นัน้มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติในข้าวโพด
ไร่ลกูผสมทัง้ 12 พนัธุ์ โดยพนัธุ์ DK6818 มีวนัออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์เร็วท่ีสดุ 61 วนั ขณะท่ีวนัออกไหม 50 
เปอร์เซน็ต์ช้าสดุ คือพนัธุ์ PAC559 และ CP301 ท่ี 70 วนั ด้านความสงูต้นและความสงูฝักของข้าวโพดไร่ลกูผสม
ทัง้ 12 พนัธุ์ แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยข้าวโพดไร่ลกูผสมทัง้ 9 พนัธุ์ความสงูต้นแตกต่างกนัทาง
สถิติกบัพนัธุ์ PAC335, PAC559 และ CP301 ท่ีมีความสงูต้นต ่ากว่าพนัธุ์อื่น ๆ เช่นเดียวกบัความสงูฝัก (Table 
2) ความชืน้ของเมล็ดมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยข้าวโพดไร่ลูกผสมพันธุ์ PAC559 มี
ความชืน้ของเมลด็สงูกวา่พนัธุ์อื่น ๆ ในขณะท่ีพนัธุ์ P4546 มีความชืน้ของเมลด็ต ่าท่ีสดุ และข้าวโพดไร่ลกูผสมทัง้ 
12 พนัธุ์ มีเปอร์เซ็นต์กะเทาะแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยข้าวโพดไร่ลกูผสม 10 พนัธุ์มีเปอร์เซ็นต์
กะเทาะสงูกวา่พนัธุ์ S6348 และ SW4452 (Table 2) 
การวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมภายใต้สภาพการไถพรวนปกตแิละลดการไถพรวน ฤดูต้นฝน 2559 

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมของข้าวโพดไร่ลกูผสมทัง้ 12 พนัธุ์ภายใต้วิธีการไถพรวนปกติและ
ลดการไถพรวน ฤดูต้นฝน 2559 พบว่า ข้าวโพดไร่ลูกผสมทัง้ 12 พันธุ์ มีผลผลิตแตกต่างกันทางสถิติ และมี
ผลผลิตเฉลี่ย 958 กิโลกรัมต่อไร่ ส าหรับพันธุ์  S6248 มีผลผลิตมากท่ีสุด คือ 1,177 กิโลกรัมต่อไร่ เมื่อ
เปรียบเทียบศกัยภาพการให้ผลผลิตกบั SW4452 จะเห็นได้ว่า S6248, P4546, DK7979, PAC559, P4554, 
S7328, PAC339, NS3 และ DK7979 มีผลผลิตมากกวา่ 7-38 เปอร์เซน็ต์ ในขณะท่ี CP888 New, DK6818 และ 
CP301 ให้ผลผลิตต ่ากว่า SW4452 คิดเป็น 2-27 เปอร์เซ็นต์ (Table 3) เมื่อเปรียบเทียบพนัธุ์ข้าวโพดไร่ลกูผสม
ทัง้ 12 พนัธุ์ มีวนัออกดอกตวัผู้  50 เปอร์เซน็ต์มีความแตกตา่งกนัขึน้กบัพนัธุ์ โดย PAC559 มีวนัออกดอกตวัผู้  50 
เปอร์เซน็ต์ช้าท่ีสดุ คือ 58 วนั พนัธุ์ท่ีมีวนัออกดอกตวัผู้  50 เปอร์เซน็ต์เร็วท่ีสดุ คือ DK6818 มีวนัออกดอกตวัผู้  50 
เปอร์เซ็นต์ 54 วนั ส าหรับวนัออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์นัน้ พนัธุ์ PAC559, S6248 และ DK7979 มีวนัออกไหม 50 
เปอร์เซ็นต์ช้าท่ีสดุ คือ 58 วนั แต่ไม่มีความแตกต่างกนักบั P4546, S7328 และ NS3 ท่ีมีวนัออกไหม 57 วนั 
ส าหรับพันธุ์ DK6818 มีวนัออกไหมเร็วท่ีสุด คือ 54 วนั ในขณะท่ีความสูงต้นและความสูงฝักของข้าวโพดไร่
ลกูผสมทัง้ 12 พนัธุ์มีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยพนัธุ์ NS3, SW4452, S7328 และ P4546 มีความสงูต้นสงู
กว่าข้าวโพดไร่ลูกผสมพนัธุ์อื่น ๆ ในขณะท่ีพนัธุ์ NS3, S7328, SW4452 และ CP888 New มีความสงูฝักไม่
แตกต่างกนัทางสถิติ (Table 3) ส าหรับความชืน้ของเมล็ดและเปอร์เซ็นต์กะเทาะของข้าวโพดไร่ลูกผสมทัง้ 12 
พนัธุ์ท่ีปลกูภายใต้วิธีการไถพรวนปกติและลดการไถพรวน มีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยมีความชืน้ของเมล็ด 
18-22 เปอร์เซน็ต์ และเปอร์เซน็ต์กะเทาะ 80-87 เปอร์เซน็ต์ (Table 3)  จากการทดสอบพนัธุ์ข้าวโพดไร่ลกูผสม
ทัง้ 12 พนัธุ์เปรียบเทียบศกัยภาพการให้ผลผลิตใน 3 ฤดปูลกู ท่ีศนูย์วิจยัข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติ พบว่า ฤดู
ปลายฝนให้ผลผลิตเฉลี่ยสูงท่ีสุด รองลงมาเป็นฤดูแล้ง ในขณะท่ีการปลูกข้าวโพดไร่ลูกผสมในฤดูต้นฝนให้
ผลผลิตเฉลี่ยต ่าสุด ในขณะท่ีการปลูกพันธุ์ข้าวโพดลูกผสม 7 พันธุ์ภายใต้สภาพภูมิอากาศของฤดูกาลต่างๆ 
พบว่า ผลผลิตข้าวโพดไร่สงูสดุเมื่อปลกูในฤดแูล้ง รองลงมาเป็นฤดูฝน และฤดปูลายฝนให้ผลผลิตต ่าสดุ ซึ่งใน
การผลิตข้าวโพดในแต่ละฤดูกาลปลูกนัน้จะให้ผลผลิตท่ีแตกต่างกันออกไป (เกรียงศกัด์ิ และคณะ, 2555) 
เช่นเดียวกับ วีระศักด์ิ และคณะ (2545) ศึกษาการปลูกข้าวโพดไร่โดยไม่ไถพรวนในแปลงเกษตรกรจังหวัด
พิษณุโลก พบว่า การปลกูแบบไม่ไถพรวน จะให้ผลผลิตต ่ากว่าการไถพรวนปกติเล็กน้อย แต่ไม่แตกต่างกนัทาง
สถิต ิ
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สรุป 
จากการปลกูข้าวโพดไร่ลกูผสมทัง้ 12 พนัธุ์ภายใต้วิธีการไถพรวนปกติและลดการไถพรวนในฤดปูลาย

ฝน 2558 ฤดแูล้ง 2558 และฤดตู้นฝน 2559 พบว่าข้าวโพดไร่ลกูผสมทัง้ 12 พนัธุ์มีศกัยภาพในการให้ผลผลิต
แตกตา่งกนั ดงันี ้ลกูผสมพนัธุ์ P4546 และ S7328 มีผลผลิตสงูกว่าพนัธุ์เปรียบเทียบ SW4452 8-11 เปอร์เซ็นต์
เมื่อปลกูในฤดปูลายฝน 2558 ในขณะท่ีพนัธุ์  DK6818, P4546, DK7979, S6248, PAC339 และ PAC559 มี
ผลผลิตสูงกว่า SW4452 9-27 เปอร์เซ็นต์เมื่อปลกูในฤดูแล้ง 2558 และพันธุ์ S6248, P4546, DK7979, 
PAC559, P4554, S7328, PAC339, NS3 และ DK7979 มีผลผลิตสงูกว่าพนัธุ์เปรียบเทียบ SW4452 7-38 
เปอร์เซน็ต์  

 
กิตตกิรรมประกาศ 

คณะผู้ วิจยัขอขอบคณุ ส านกังานพฒันาการวิจยัการเกษตร (องค์กรมหาชน) ท่ีให้การสนบัสนุนทุนอดุหนุน
การวิจยั ประจ าปี 2558 และขอขอบคณุศนูย์วิจยัข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติ ท่ีได้ให้การสนบัสนุนด้านสถานท่ี
ทดลอง วสัดแุละอปุกรณ์ ตลอดจนบคุลากรจงึท าให้งานวิจยัส าเร็จตามเป้าหมาย 
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การวิเคราะห์ความเหมือนทางพันธุกรรมระหว่างข้าวพันธ์ุขาวดอกมะลิ 105 และพันธ์ุกข15 โดย
ใช้เคร่ืองหมายดีเอ็นเอแบบเอสเอสอาร์ 

Genetic Similarity Analysis between KDML105 and RD15 Rice Varieties Using SSR Marker 
 

ชญานิศวร์ นนท์ศิริ1* ธานี ศรีวงศ์ชยั2 และ ศรีเมฆ ชาวโพงพาง3 
Chayanit Nonsiri1*, Tanee Sreewongchai2 and Srimek Chowpongpang3 

 

บทคัดย่อ 
ข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 และข้าวพนัธุ์กข15 เป็นข้าวท่ีนิยมปลกูอย่างแพร่หลายเน่ืองจากมีคณุภาพ

การหุงต้มดีคือนุ่มและมีกลิ่นหอม ซึง่ข้าวพันธุ์กข15 ได้จากการกลายพันธุ์ของข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 เมื่อ

ฉายด้วยรังสีแกมมา โดยมีลกัษณะท่ีแตกตา่งไปจากพนัธุ์เดิมคือสามารถเก็บเก่ียวได้เร็วขึน้ 10-14 วนั ดงันัน้การ

ทดลองนีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ความเหมือนทางพนัธุกรรมของข้าวระหว่างพันธุ์ขาวดอกมะลิ  105 และ

พนัธุ์กข15 โดยใช้เคร่ืองหมายดีเอ็นเอแบบ Simple Sequence Repeat (SSR) จ านวน 226 เคร่ืองหมายท่ี

กระจายอยู่ทั่วจีโนมทัง้ 12 โครโมโซมของข้าว จากการศกึษาพบว่ามีเคร่ืองหมายดีเอ็นเอท่ีสามารถแยกความ

แตกตา่งระหวา่งพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 และพนัธุ์กข15 ได้จ านวน 14 เคร่ืองหมาย ส าหรับการวิเคราะห์ค่าความ

เหมือนทางพันธุกรรมพบว่าข้าวพันธุ์กข15 มีพันธุกรรมเหมือนกับข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 เท่ากับ 93.81 

เปอร์เซน็ต์ แสดงให้เห็นวา่เคร่ืองหมายดีเอน็เอแบบเอสเอสอาร์ สามารถน ามาใช้ในการวิเคราะห์ความเหมือนทาง

พนัธุกรรมของข้าวทัง้ 2 พนัธุ์ได้  

ABSTRACT 
Khaw Dawk Mali 105 (KDML105) and RD15 rice varieties that has been widely popular growth 

because it have good cooking quality and aromatic. The RD15 rice variety was improved by treated KDML105 
seed by gamma irradiation. This variety could be harvested earlier 10-14 days before KDML105. Therefore, 
objective of this study was to analyze the genetic similarities between KDML105 and RD15 by using Simple 
Sequence Repeat (SSR) DNA marker. Total 226 markers were selected base on it were distributed throughout 
12 chromosomes of rice. The result showed 14 SSR DNA markers could differentiate of genetic region between 
KDML105 RD15 rice varieties. The RD15 was genetically similar to KDML105 as 93.81 percentage. 
Therefore, SSR markers could be used to analyze the genetic similarity of the 2 rice varieties.  
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ค าน า 
ข้าวหอมมะลิ เป็นข้าวไทยท่ีมีช่ือเสียงและได้รับความนิยม ข้าวหอมมะลิ เป็นข้าวท่ีมีความไวต่อช่วง

แสง (photoperiod-sensitive rice) และอ่อนแอต่อโรคและแมลง โดยจะออกดอกเมื่อมีช่วงแสงกลางวนัสัน้กว่า      

ช่วงแสงวิกฤต (critical day-length) ในช่วงต้นฤดหูนาว ท าให้สามารถเพาะปลกูได้เพียงปีละครัง้หรือเพาะปลกู

ได้เฉพาะนาปีเท่านัน้ (Thanananta et al., 2006) เมล็ดข้าวสารมีสีขาวเหมือนดอกมะลิ เมื่อหุงหรือนึ่งสกุจะมี

กลิ่นหอม และน่ิมมากกว่าข้าวเจ้าทัว่ไป (ส านกัวิจยัและพฒันาข้าว, 2553) ข้าวหอมมะลิมี 2 พนัธุ์คือ พนัธุ์ข้าว

ขาวดอกมะลิ 105 และพนัธุ์กข15 นกัปรับปรุงพนัธุ์ได้พยายามเพ่ิมผลผลิตข้าวขาวดอกมะลิ 105 ด้วยการผสม

ข้ามพันธุ์เพ่ือให้ได้พันธุ์ข้าวท่ีต้านทานต่อโรคและแมลง โดยน าข้าวขาวดอกมะลิ 105 ผสมกับพันธุ์ Rathu 

Heenati ท่ีต้านทานต่อโรคและแมลงแล้ว คดัเลือกสายพนัธุ์ลกูผสมท่ีมีความต้านทานต่อโรคและแมลงมาผสม

กลบักบัข้าวขาวดอกมะลิ 105  และได้พนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ท่ีต้านทานต่อโรคและแมลง (จิรพงศ์ และคณะ, 

2552) อีกวิธีการหนึง่คือการชกัน าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางพนัธุกรรมของข้าว ด้วยการฉายรังสีเร่งให้เกิดการ

เปลี่ยนแปลงในจีโนม ปัจจบุนัมีข้าวหลายพนัธุ์ท่ีปรับปรุงพนัธุ์จากการน าข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 มาฉายรังสี 

ตวัอย่าง เช่น ข้าวพนัธุ์กข15 ได้จากการน า ข้าวขาวดอกมะลิ 105 มาฉายรังสีแกมมา (gamma ray) ขนาด 150 

เกรย์ (gray) แล้วคดัเลือกได้ข้าวพนัธุ์กข15 ท่ีมีลกัษณะต้นเตีย้ ซึง่ออกดอกเร็วกวา่ข้าวขาวดอกมะลิ 105  10-14 

วนั และสามารถทนแล้งได้ดี (กรมการข้าว, 2559 ; Wongsawaeng, 2016) 

เน่ืองจากข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 และพนัธุ์กข15 มีลกัษณะทางสณัฐานวิทยาท่ีเหมือนกนัมาก ไม่ว่า

จะเป็นลักษณะทรงต้น เมล็ด แต่จะมีความแตกต่างกันอย่างเดียวคือระยะเวลาในการออกดอก จึงท าให้ใช้

เวลานานในการแยกความแตกต่างระหว่างสองพนัธุ์  เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ (DNA marker) จึงได้เข้ามามีบทบาท

ในงานด้านพนัธุศาสตร์และการปรับปรุงพนัธุ์พืชอย่างมาก (สรพงศ์, 2554) เช่นใช้ในการศกึษาความเหมือนทาง

พันธุกรรม การคดัเลือกสายพันธุ์พืชในงานปรับปรุงพันธุ์ ซึ่งสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการคัดเลือก  โดย

สามารถคดัเลือกได้หลายลกัษณะในเวลาเดียวกนั ความแม่นย าในการคดัเลือก และลดระยะเวลา โดยเฉพาะ

ลกัษณะท่ีคดัเลือกได้ยากและใช้เวลานาน (จิรพงศ์, 2552)  ซึ่งถ้ามีเคร่ืองหมายดีเอ็นเอท่ีแยกความแตกต่าง

ระหวา่งระหวา่งข้าวสองพนัธุ์ได้ก็จะเป็นประโยชน์อย่างมากในการจ าแนกและตรวจสอบพนัธุ์  

เคร่ืองหมายดีเอน็เอแบบ Simple Sequence Repeat (SSR) เป็นเคร่ืองหมายท่ีจ าเพาะเจาะจงต าแหน่ง

ล าดบัเบสซ า้ ท่ีพบจะการกระจายตวัอยู่ทัว่ทัง้จีโนม  สามารถตรวจสอบได้ครัง้ละหนึ่งต าแหน่ง และให้ผลเป็น  

co-dominant โดยจ านวนซ า้ในพืชแต่ละชนิดไม่เท่ากันท าให้เกิดความผนัแปรซึ่งสามารถตรวจสอบได้โดยใช้

เทคนิค PCR เพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ ซึง่ในบริเวณท่ีมีล าดบัเบสซ า้ตัง้อยู่ ความยาวของชิน้ส่วน PCR ท่ีแตกต่างกนั 

คือผลของจ านวนซ า้ของล าดบัเบสท่ีไม่เท่ากนั (จิรพงศ์, 2552) ดงันัน้การศกึษานีจ้ึงใช้เคร่ืองหมายดีเอ็นเอแบบ 

SSR ศึกษาข้อมูลความเหมือนและความแตกต่างทางพนัธุกรรมของข้าว เพ่ือใช้ในหาความเหมือนและความ

แตกตา่งทางพนัธุกรรมของข้าวสองพนัธุ์   
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อุปกรณ์และวิธีการ 

พนัธุ์ข้าว 2 พนัธุ์ ได้แก่พนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 และพนัธุ์ กข15 

เคร่ืองหมายดีเอ็นแบบ SSR  

Figure 1  The 226 SSR marker scattered throughout the genome, 12 chromosomes  

  
การท าปฏกิริิยา Polymerase Chain Reaction (PCR)  

การท าปฏิกิริยา PCR ใช้ชุด PhirePlant Direct PCR Kit เป็นชุด Kit โดยมีขัน้ตอนดงันีค้ือ น าใบข้าว

มาเจาะด้วย Harris UNI-CORETM จะได้เนือ้เย่ือรูปวงกลมเส้นผ่านศนูย์กลาง 0.5 มิลลิเมตร (จ านวน 5 ชิน้) ใส่

ลงในหลอด PCR เตรียม Master mixture (ส่วนประกอบใน PCR reaction) โดยต้องการปริมาตรรวมในหลอด 

PCR เท่ากบั 10 ไมโครลิตร และเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอโดยปฏิกิริยาลกูโซ่ โดยขัน้ตอนการเพ่ิมจ านวนชิน้ส่วนดีเอ็น

เอด้วยเคร่ืองพีซีอาร์ ประกอบด้วย Initial denaturation 98°C นาน 5 นาที, denaturation 98°C นาน 5 นาที, 

annealing 58°C นาน 5 นาที, extension 72°C นาน 5 วินาที, Final extension 72°C นาน 1 นาที, จ านวน 40 

รอบและวิเคราะห์ผลจากการท าปฏิกิริยา PCR ตรวจสอบ PCR product โดย 6%Polyacrylamide Gel 

Electrophoresis (PAGE) และย้อมเจลด้วย silver nitrate (AgNO3) ตามวิธีการของ Benbouza et al. (2006) 

 

การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55 สาขาพืช

199 



 
 

การวิเคราะห์ความเหมือนทางพันธุกรรม 
บนัทึกข้อมลูแถบดีเอ็นเอของข้าว ท่ีแสดงความแตกต่างระหว่างพนัธุ์  (polymorphic band) โดยให้ค่า

การปรากฏของแถบดีเอน็เอของข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 เป็น A และให้คา่การปรากฏของแถบดีเอ็นเอของข้าว

พนัธุ์กข15 เป็น B โดยวิเคราะห์ความเหมือนทางพนัธุกรรมเป็นเปอร์เซ็นต์ และแสดงผลความเหมือนและความ

แตกต่างทางพันธุกรรมของข้าวทัง้สองพันธุ์ในแต่ละโครโมโซมโดยใช้โปรแกรม  Graphical genotypes 

(http://ggt.software.informer.com/2.0/) 

 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการใช้เคร่ืองหมายดีเอ็นเอแบบ Simple Sequence Repeat (SSR) ทดสอบความแตกต่างทาง

พนัธุกรรมของข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 และพนัธุ์กข15 จ านวน 226 เคร่ืองหมายท่ีกระจายอยู่ทัว่จีโนมทัง้ 12 

โครโมโซม (Figure2) พบวา่การน าเคร่ืองหมายดีเอน็เอแบบเอสเอสอาร์มาใช้ส าหรับตรวจสอบความเหมือนและ

ความแตกต่างทางพนัธุกรรมมีความแม่นย า (วราพงศ์, 2554) จึงท าให้พบเคร่ืองหมายดีเอ็นเอของข้าวทัง้สอง

พนัธุ์จ านวน 212 เคร่ืองหมายท่ีให้ผลเป็นแบบไม่มีความแตกต่างทางพนัธุกรรม โดยคิดเป็นค่าความเหมือนทาง

พนัธุกรรมเท่ากบั 93.81 เปอร์เซน็ต์ (Table1) และพบวา่มีเคร่ืองหมายท่ีสามารถแยกความแตกต่างระหว่างทัง้ 2 

พนัธุ์ได้จ านวน 14 เคร่ืองหมาย ซึง่วางตวัอยู่บนอยู่บนโครโมโซมท่ี 2  คือ RM48 โครโมโซมท่ี 4 คือ RM252 

โครโมโซมท่ี 8 คือ RM544 RM404 RM6948 โครโมโซมท่ี 9 คือ RM316 โครโมโซมท่ี 11 คือ RM5559 RM332 

RM552 RM287 โครโมโซมท่ี 12 คือ RM313 RM309 RM463 RM1103 คิดเป็นค่าความแตกต่างทางพนัธุกรรม

เท่ากบั 6.19 เปอร์เซ็นต์ (Table1) ซึง่ความแตกต่างทางพันธุกรรมท่ีพบอาจเกิดจากการฉายรังสีจึงท าให้ข้าว

พันธุ์กข15 ออกดอกเร็วกว่าพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 10-14 วนั (กรมการข้าว, 2559) แต่ยังคงมีลกัษณะทางด้าน

คณุภาพเหมือนกนักบัข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105  

 

  

สาขาพืช การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55

200 



 
 

Table 1  Number of markers, monomorphic and polymorphic markers between KDML105 and RD15    

varieties 

Chromosome Number of 
markers 

Number of 
Monomorphic 

markers 

Number of 
Polymorphic 

markers 

Monomorphic 
(%) 

Polymorphic 
(%) 

1 20 20 0 100.00 0.00 

2 20 19 1 95.00 5.00 

3 20 20 0 100.00 0.00 
4 20 19 1 95.00 5.00 

5 20 20 0 100.00 0.00 

6 20 20 0 100.00 0.00 

7 19 19 0 100.00 0.00 

8 20 17 3 85.00 15.00 

9 14 13 1 92.86 7.14 

10 14 14 0 100.00 0.00 

11 20 16 4 80.00 20.00 

12 19 15 4 78.95 21.05 

Total - - - 93.90 6.10 

Genetic similarity(%)     226                   212                      14 93.81 6.19 
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สรุป 
 การศึกษาความเหมือนทางพันธุกรรมของข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ  105 และข้าวพันธุ์กข15 ด้วย

เคร่ืองหมายดีเอ็นเอแบบ SSR จ านวน 226 เคร่ืองหมาย พบว่าข้าวทัง้สองพนัธุ์มีค่าความเหมือนทางพนัธุกรรม

เป็น 93.81 เปอร์เซน็ต์ และพบความแตกตา่งทางพนัธุกรรม 6.19 เปอร์เซ็นต์ แสดงให้เห็นว่าเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ

แบบ SSR สามารถน ามาใช้ในการหาความเหมือนและความแตกต่างทางพนัธุกรรมของข้าวและสามารถลด

ระยะเวลาในการตรวจสอบได้ เน่ืองจากข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 และพนัธุ์กข15 มีลกัษณะท่ีเหมือนกนัมากไม่

วา่จะเป็น ลกัษณะทรงต้น เมลด็ แตจ่ะมีความแตกตา่งกนัช่วงเดียวคือการออกดอก 
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ความทนทานของอนุภาคไวรัส เอ็นพีวี ตอแสงยวูีดวยเทคนิค Starch-encapsulation 
Persistence of Nucleopolyhedrovirus for Sunlight Ultraviolet 

through Starch-encapsulation Techniques 
 

สมชัย สุวงศศักดิ์ศรี 1* ภัทรพร สรรพนุเคราะห1 และ สิทธิศิโรดม แกวสวัสด์ิ1 

Somchai Suwongsaksri1*, Phattaraporn Sappanukroh1 and Sittisirodom Kaewsawat1 
 

บทคัดยอ 
 ศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพของเชื้อไวรัส เอ็นพีวี หนอนกระทูหอม Spodoptera exigua 

nucleopolyhedrovirus (SeNPV) ตอแสงยูวีดวยเทคนิค Starch-encapsulation โดยเคลือบอนุภาคไวรัส เอ็นพีวี 

หนอนกระทูหอม ดวยสารปองกันรังสียูวีชนิดตางๆ ไดแก Titanium dioxide, Congo red, Molasses, Carbon 

charcoal และ Skim milk โดยใชแปงมันสําปะหลังดัดแปร (modified tapioca starch) เปนตัวเคลือบ พบวาเกิด

ฟลมบางๆ ลอมรอบอนุภาคไวรัสในทุกกรรมวิธีอยางชัดเจนเมื่อตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ

สองผาน และเมื่อนําไปทดสอบดวยการผานรังสียูวี ชนิดบี ท่ีเวลาตางๆ พบวา การเคลือบดวยสารปองกันรังสียูวี

ทุกชนิดท่ีคัดเลือกมาทดสอบน้ี ชวยใหเชื้อไวรัสมีประสิทธิภาพในการกําจัดหนอนไดนานขึ้นกวาเชื้อสดท่ีไมได

เคลือบสารปองกันรังสียูวี เมื่อพิจารณาจากคาเปอรเซ็นตการมีชีวิตรอดของเชื้อไวรัส (Original activity remaining 

percentage) พบวามีเพียงสาร Titanium dioxide และ Congo red ท่ีชวยใหเชื้อมีชีวิตอยูรอดไดมากกวา 50 

เปอรเซ็นต เมื่อเชื้อไดรับแสงยูวี ชนิดบีนานถึง 24 ชั่วโมง  
 

ABSTRACT 
 The study focus on increasing pest control efficacy of Spodoptera exigua 

nucleopolyhedrovirus under ultraviolet light by using UV protectants and starch-encapsulation 

techniques. By employing starch-encapsulation techniques, different UV protectants such as titanium 

dioxide, congo red, molasses, carbon charcoal, and skim milk were added to modified tapioca starch 

to coat the virus. Transmission electron microscope revealed that the process created thin film of 

protectants around virus particles. The virus, treated with each formulation, was exposed to certain 

period of UVB light. It was found that, after exposing to UVB, the virus coated with UV protection in all 

tests were more effective in control the larvae when comparing to the cruded virus. Interestingly, after 

exposing to 24 hours of UVB, only the virus coated with either titanium dioxide or congo red still 

maintained not less than 50 percent survival according to the original activity remaining percentage. 

Key Words: nucleopolyhedrovirus, Beet armyworm, Starch-encapsulation, original activities remainding percentage 
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ค าน า 
พิษตกค้างจากการใช้สารเคมีก าจดัแมลงศตัรูพืชนอกจากสง่ผลกระทบตอ่เกษตรกร และสภาพแวดล้อม

แล้ว ยงัก่อให้เกิดพิษตกค้างในผลผลิตทางการเกษตรท่ีส่งออกไปต่างประเทศของไทย กรมวิชาการเกษตรจึงได้
ค้นคว้าวิจัยน าจุลินทรีย์จากธรรมชาติมาใช้ควบคุมแมลงศัตรูพืช เพ่ือน าไปใช้ลดหรือทดแทนสารเคมีป้องกัน
ก าจดัแมลง โดยการค้นคว้าวิจยัไวรัสชนิด Nucleopolyhedrovirus (NPV) ท่ีพบในประเทศมาใช้ควบคมุแมลง
ศตัรูพืช จลุินทรีย์ชนิดนีม้ีประสิทธิภาพสงู มีความเฉพาะเจาะจงสงูต่อแมลงเป้าหมาย จึงปลอดภยัต่อแมลงศตัรู
ธรรมชาติและแมลงท่ีมีประโยชน์ มีความปลอดภยัตอ่มนษุย์ สตัว์และสิ่งแวดล้อมสงู และเป็นท่ียอมรับในประเทศ
ท่ีพัฒนาแล้วว่า ไวรัส NPV เป็นจุลินทรีย์ท่ีเหมาะสมท่ีจะน ามาใช้ควบคุมศัตรูพืช สามารถใช้ร่วมกับวิธีการ
ป้องกนัก าจดัอื่นๆ ในระบบการจดัการศตัรูพืชแบบผสมผสาน (Integrated Pest Management) กรมวิชาการ
เกษตรได้มีนโยบายท่ีจะสร้างความปลอดภัย ลดการปนเปื้อนและผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมจากสารเคมี
ป้องกนัก าจดัศตัรูพืช ด้วยการหาสิ่งทดแทนเพ่ือลดการใช้สารเคมีป้องกนัก าจดัศตัรูพืช โดยท่ีคณุภาพและผลผลิต
ไมล่ดลงและไมเ่พ่ิมต้นทุนการผลิต (กรมวิชาการเกษตร, 2542; Matthews,1984) แต่การใช้ไวรัสก็มีข้อจ ากดัอยู่
บางประการ จากการเสื่อมจากสภาพอากาศท่ีร้อนมีแสงแดด โดยเฉพาะรังสียูวีบีในแสงแดดเป็นปัจจยัส าคญั
ท่ีสดุในการลดประสิทธิภาพของเชือ้ไวรัส ซึง่สมชยัและคณะ (2556) ได้ทดสอบการสารป้องกนัรังสียูวีชนิดต่างๆ 
ร่วมกับไวรัสเอ็นพีวี หนอนกระทู้หอม พบว่ามีประสิทธิภาพในการก าจัดหนอนกระทู้หอมได้หลายชนิด ได้แก่ 
Titanium dioxide ท่ีเป็นสาร reflectant, Congo red ท่ีเป็นสาร  absorbent ดคูลื่นรังสียูวี, Molasses ท่ีเป็นสาร 
anti-evaporant ช่วยลดการระเหย, Carbon charcoal ท่ีเป็นสาร free radical scavenger ลดการเสื่อมสภาพ
ของเชือ้จากรังสียวีู และ Skim milk ท่ีช่วยกระตุ้นการกินของหนอนและป้องกนัอนัตรายรังสียูวีได้เช่นกนั ดงันัน้จึง
ได้มีความพยายามท่ีจะเพ่ิมประสิทธิภาพของเชือ้ให้คงทนตอ่สภาพแดดจดั ด้วยการผสมสารเพ่ิมฤทธ์ิชนิดต่างๆท่ี
กลา่วข้างต้น โดยท าให้สารเพ่ิมฤทธ์ิเหล่านีส้ามารถเคลือบติดไปบนอนุภาคไวรัสตลอดเวลา แม้จะน าไปผสมน า้
เพ่ือฉีดพ่นในสภาพไร่ ลดการเสื่อมสภาพของเชือ้ไวรัสจากแสงแดด ท าให้อนุภาคไวรัสอยู่ได้นานขึน้ในสภาพไร่ 
(ทิพย์วดี, 2549; อทุยั, 2537; Herbert,1999) 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. ทดสอบการเคลือบอนุภาคไวรัส เอน็พีวี 
 เคลือบอนุภาคไวรัส เอ็นพีวี ด้วยวิธี Starch-encapsulation โดยดัดแปลงจากวิธีของ Dunkle และ 
Shasha (1988) ด้วยการน าเชือ้ไวรัส เอ็นพีวี หนอนกระทู้หอม มาผสมกบัน า้บริสทุธ์ิ และน า้มนัพืชบริสุทธ์ิ 
(refined vegetable oil) จากนัน้น าไปผสมกบัสารป้องกนัรังสียูวีแต่ละชนิดท่ีผ่านการทดสอบประสิทธิภาพแล้ว 
ได้แก่ Titanium dioxide, Congo red, Molasses, Carbon charcoal และ Skim milk ในอตัรา 4%, 5%,10%, 
3% และ 2% ตามล าดบัผสมให้เข้ากนักบั modified tapioca starch 30 กรัมและเชือ้ไวรัสสด 100 กรัม น าไปเก็บ
ท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วนั เพ่ือให้แป้งคืนตวั (retrogradation) แล้วจึงน าส่วนผสมทุกสูตร
ทัง้หมดออกมาท าให้แห้งท่ีอุณหภูมิห้อง จากนัน้น าไปผสมกับแป้งบริสุทธ์ิท่ีผลิตจากธัญพืช โดยปรับอัตรา
ส่วนผสมทัง้หมดให้เชือ้ไวรัสมีความเข้มข้นสุดท้ายเท่ากับ 1x109 PIB/ml น าไปบดให้ละเอียดด้วยเคร่ือง
บดละเอียดความเร็วสงู DMF 2B ความเร็วรอบ 28,000 รอบต่อนาที แล้วเก็บตวัอย่างท่ีอณุหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
แล้วน าไปถ่ายภาพเพ่ือดโูครงสร้างของไวรัสใต้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron 
microscope) และแบบสอ่งผ่าน (Transmission electron microscope) 
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2. การทดสอบประสิทธิภาพการก าจัดหนอนกระทู้หอมในห้องปฏบิัตกิาร  
 2.1 เตรียมอาหารเทียมส าหรับเลีย้งหนอนในภาชนะมีฝาปิดขนาดปริมาตร 30 มิลลิลิตร แล้วเคลือบ

ผิวหน้าอาหารเทียมด้วยชีวผลิตภัณฑ์ไวรัส เอ็นพีวี หนอนกระทู้หอม ท่ีเตรียมเสร็จแล้วในข้อ 1 ถ้วยละ 30 
ไมโครลิตร กรรมวิธีละ 30 ถ้วย จ านวน 2 ชุด วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design 
(CRD) มี 7 กรรมวิธี 5 ซ า้ ซ า้ละ 6 ถ้วย เปรียบเทียบกับเชือ้สด (Crude virus) โดยใช้อตัราความเข้มข้น
เช่นเดียวกบัอตัราท่ีแนะน า คือ 30 มล.ตอ่น า้ 20 ลิตร สว่นกรรมวิธีควบคมุใช้น า้กลัน่เคลือบผิวหน้าอาหารเทียม  

 2.2 น าถ้วยอาหารเทียมชดุแรกทัง้หมดท่ีเตรียมเสร็จแล้วไปเข้าตู้ทึบท่ีติดหลอดยูวี ชนิดบี ท่ีมีความยาว
คลื่นอยู่ในช่วง 250-300 นาโนเมตร แหล่งก าเนิดแสงใช้หลอดยูวีชนิดบี ท่ีมีก าลงัส่องสว่าง (output) 26 วตัต์ต่อ 
100 ชัว่โมง จ านวน 2 หลอด ติดตัง้หลอดให้มีระยะครอบคลมุตวัอย่างเท่ากนัทัว่พืน้ท่ีส าหรับวางตวัอย่าง และวดั
ระดบัแสงด้วยเคร่ืองวดัแสงยูวี  LT Lutron UV-340 ให้ได้พลงังานแสงตกลงพืน้ท่ีเท่ากบั 1 µW/cm2  ระยะห่าง
ของตวัอย่างถึงแหล่งก าเนิดแสงประมาณ 20 เซนติเมตร ให้ถ้วยอาหารเทียมทัง้หมดผ่านรังสียูวีเป็นเวลา 6, 12 
และ 24 ชัว่โมง ตามล าดบั ส่วนอาหารชุดท่ี 2 ไม่ต้องผ่านแสงยูวี แล้วน าอาหารทัง้ 2 ชุดเก็บท่ีอณุหภูมิ 6 ± 2oC 
เพ่ือรอทดสอบ Bioassay กบัหนอนกระทู้หอม ด้วยวิธี feeding method ตอ่ไป 

 2.3 น าถ้วยอาหารเทียมท่ีผ่านรังสียูวีและไม่ผ่านรังสียูวี ตามเวลาท่ีก าหนดไปทดสอบกบัหนอนกระทู้
หอม วยั 3 ถ้วยละ 1 ตวั กรรมวิธีละ 30 ถ้วย ตรวจนบัการตายของหนอนท่ี 10 วนั  
การบันทกึข้อมูล  
   บนัทึกจ านวนการตายของหนอนจากการทดลอง แล้วน าค่าท่ีได้ไปวิเคราะห์ผลทางสถิติ ด้วยโปรแกรม
IRRISTAT 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 จากการศกึษาภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราดของไวรัส เอน็พีวี หนอนกระทู้หอม 
ท าให้เห็นลกัษณะพืน้ผิวของผลกึโปรตีนได้ละเอียดชดัเจน พบว่ามีลกัษณะพืน้ผิวเป็นร่องขรุขระเล็กๆ ซึง่เป็นร่อง
ท่ีเกิดจากการฝังตวัของ virions ในผลกึโปรตีน ผลกึโปรตีนเหล่านีม้ีหลายรูปแบบ แต่ส่วนใหญ่จะพบเป็นรูปทรง
กลม และมีขนาดท่ีแตกต่างกนั มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางตัง้แต่ 0.7-2.8 ไมครอน (Figure 1) เมื่อดูจากกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน พบว่าไวรัสชนิดนีเ้ป็นชนิด multiple embedded เน่ืองจากในผลกึโปรตีนมี 
virion ท่ีประกอบด้วยอนุภาคไวรัสตัง้แต่ 1 หรือมากกว่า 1 อนุภาคในผนัง 2 ชัน้ท่ีล้อมรอบ ซึ่ง virion ก็คือ 
อนุภาคไวรัส (nucleocapsid) ท่ีมีผนังล้อมรอบแล้ว และขนาดของวิริออนก็จะขึน้อยู่กับจ านวนอนุภาคไวรัส 
(Figure 2) 

 เม่ือท าการเคลือบอนุภาคไวรัส เอ็นพีวี หนอนกระทู้หอม ด้วยวิธี Starch-encapsulation โดยใช้แป้งมนั
ส าปะหลงัดดัแปร (modified tapioca strach) ท่ีมีคณุลกัษณะเป็น pregelatinization  ด้วยการให้ความร้อนกบั
แป้งท่ีแขวนลอยในน า้ จากนัน้ท าให้แห้งด้วยความร้อน แป้งพรีเจลาติไนซ์จะมีความหนืดและ adhesiveness ต ่า
กวา่แป้งสกุท่ีเตรียมใหม่ๆ  ช่วยให้อนภุาคถกูเกาะติดกบัสารชนิดอ่ืนได้ดีขึน้ เมื่อท าการเคลือบอนุภาคไวรัสกบัสาร
ป้องกนัรังสียูวีชนิดต่างๆ ได้แก่ Titanium dioxide, Congo red, Molasses, Carbon charcoal และ Skim milk
ผลการศึกษาพบว่า ปรากฏฟิล์มบางๆ ล้อมรอบอนุภาคไวรัสจากสารป้องกันรังสียูวีชนิดต่างๆ ทุกชนิดอย่าง
ชดัเจน (Figure 3-7) เปรียบเทียบภาพของอนุภาคไวรัสก่อนเคลือบด้วยสารป้องกนัรังสียูวี (Figure 2) เมื่อมอง
จากกล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งผ่าน แสดงให้เห็นวา่การเคลือบอนภุาคไวรัส เอ็นพีวี ด้วยสารป้องกนัรังสี
ยวีูชนิดตา่งๆ สามารถใช้เทคนิค starch-encapsulation ได้ดี  
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Figure 1 Scanning electron microscope of occlusion bodies of SeNPV    
Figure 2 Transmission electron micrograph of occlusion bodies of SeNPV 
Figure 3 Electron micrograph of the cross section of SeNPV occlusion bodies after starch encapsulation with   

titanium dioxide 
Figure 4 Electron micrograph of the cross section of SeNPV occlusion bodies after starch encapsulation with 

congo red   

Figure 5 Electron micrograph of the cross section of SeNPV occlusion bodies after starch encapsulation with 
molasses 

Figure 6 Electron micrograph of the cross section of SeNPV occlusion bodies after starch encapsulation with 
carbon charcoal 

Figure 1 Figure 2 

Figure 3 Figure 4 

Figure 5 Figure 6 

Figure 7 
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Figure 7 Electron micrograph of the cross section of SeNPV occlusion bodies after starch encapsulation with    
skim milk 

 

เม่ือน าตวัอย่างทัง้หมดไปทดสอบความสามารถในการป้องกนัรังสียวีู ด้วยการละลายน า้ แล้วเคลือบเป็น
แผ่นฟิล์มบางๆ บน plate ก่อนน าไปผ่านแสงยวีู ชนิดบี เป็นเวลา 6 12 และ 24 ชัว่โมง ตามล าดบั อนุภาคไวรัสท่ี
ผ่านการเคลือบด้วยสารป้องกันรังสียูวีเหล่านี ้เมื่อน าไปทดสอบกับหนอนกระทู้หอมวยั 3 พบว่าทุกกรรมวิธีท่ี
ทดสอบมีประสิทธิภาพในการก าจดัหนอนกระทู้หอมสงูกวา่อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการใช้ไวรัสสด (Cruded 
virus) ท่ีไมม่ีการเคลือบอนภุาคไวรัส และกรรมวิธีควบคมุท่ีใช้น า้ โดยประสิทธิภาพในการก าจดัหนอนกระทู้หอม
จะลดลงตามระยะเวลาท่ีได้รับแสงยูวี เมื่อผ่านแสงยูวีเป็นเวลานานถึง 24 ชั่วโมง ประสิทธิภาพในการก าจัด
หนอนกระทู้หอมจะลดลงอย่างชดัเจน โดยไวรัสที่เคลือบด้วย Titanium dioxide และ Congo red มีประสิทธิภาพ
สงูสดุไม่แตกต่างกนัทางสถิติ รองลงมาคือ อนุภาคไวรัสท่ีเคลือบด้วย Molasses, Carbon charcoal และ Skim 
milk ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติกบัไวรัสสดและน า้กลัน่ โดยมีเปอร์เซ็นต์ตายของหนอนเฉลี่ย 
50.0, 48.6, 40.1, 30.4, 29.3, 12.0 และ .03 เปอร์เซ็นต์ตามล าดบั เมื่อพิจารณาในภาพรวมท่ี 24 ชัว่โมง จะ
พบวา่ ไวรัสที่เคลือบด้วย Titanium dioxide มีประสิทธิภาพสงูไมแ่ตกตา่งทางสถิติกบั Congo red รองลงมาเป็น
กรรมวิธีท่ีเคลือบสารป้องกนัรังสียวีูชนิดตา่งๆ ท่ีเหลือซึง่มีประสิทธิภาพท่ีต ่ากวา่อยู่ระหวา่ง 48.6-29.3 เปอร์เซ็นต์ 
แตย่งัคงมีประสิทธิภาพสงูกวา่ ไวรัสสดท่ีมีประสิทธิภาพเพียง 12.0 เปอร์เซน็ต์ (Table 1) 

Table 1 Mean percentage mortality of Starch-encapsulated Spodotera exigua nucleopoly- hedrovirus 
(SeNPV) formulated with UV protectants and exposed to simulated sunlight UV for different 
period of time 

Treatment 
% Mortality of larvae after UV exposure1 

6 hr. 12 hr. 24 hr. 
1. Titanium dioxide   68.2±3.3 a2A3   60.1±2.6 aAB 50.0±4.3 aB 
2. Congo red 62.0±2.1 aA 57.2±1.3 aA 48.6±3.2 aB 
3. Molasses   54.6±3.8 abA   48.8±1.4 b AB 40.1±1.6 bB 
4. carbon charcoal      50.4±2.9 bA  40.2±1.5 bcB 30.4±0.8 cC 
5. Skim milk   52.0±1.3 abA 38.0±0.7 cB 29.3±1.5 cC 
6. Crude virus 32.6±4.2 cA 20.4±0.8 dB 12.0±1.2 dC 
7. Distilled water     .03± 0.7 dA .06± 0.8 eA .03±0.6 eA 

C.V. (%) 13.2 18.6 10.4 
    1   Percentage mortality of larvae adjusted by Abbott’s formula 
    2,3 Means followed by the same small letter (within the column) and capital letter (within the 

rows) do not differ significantly at 95 % by DMRT  
 

การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55 สาขาพืช

209 



เมื่อพิจารณาจากค่าเปอร์เซ็นต์การมีชีวิตรอดของเชือ้ไวรัส (Original activity remaining percent ;% 
OAR) ซึ่งเป็นค่าท่ีได้จากอตัราส่วนระหว่างค่าเปอร์เซ็นต์การตายของหนอนจากเชือ้ไวรัส เอ็นพีวี ท่ีเคลือบด้วย
สารป้องกนัแสงยวีูชนิดตา่งๆ และได้รับแสงยวีู ณ เวลาท่ีศกึษา กบัค่าเปอร์เซ็นต์การตายของหนอนจากเชือ้ไวรัส 
เอ็นพีวี ท่ีเคลือบด้วยสารป้องกนัแสงยูวี แต่ไม่ได้รับแสงยูวี ผลการทดลองท่ีเวลา 24 ชั่วโมง พบว่า เชือ้ไวรัสทุก
กรรรมวิธีท่ีไมผ่่านแสงยวีู มีประสิทธิภาพไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ มีเปอร์เซ็นต์การตายของหนอนเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 
94.5-90.0 เปอร์เซน็ต์ โดยกรรมวิธีควบคมุมีเปอร์เซน็ต์การตายของหนอนเพียง .03 เปอร์เซน็ต์ แตเ่ม่ือผ่านแสงยวีู
แล้วพบว่าทุกกรรมวิธีมีประสิทธิภาพลดลงแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับการไม่ได้ผ่านแสงยูวี โดย
กรรมวิธีท่ีผ่านแสงยวีูท่ีเชือ้ไวรัสเคลือบด้วย Titanium dioxide และ Congo red มีประสิทธิภาพสงูสดุไม่แตกต่าง
กนัทางสถิติ มีเปอร์เซ็นต์การตายของหนอนเฉลี่ย 50.0 และ 48.6 เปอร์เซ็นต์ตามล าดบั มีค่าการมีชีวิตรอดของ
เชือ้สงูถึง 54.1 และ 53.3 เปอร์เซ็นต์ตามล าดบั ส่วนกรรมวิธีเหลือได้แก่ Molasses, Carbon charcoal และ 
Skim milk มีเปอร์เซน็ต์การมีชีวิตรอดของเชือ้ไวรัส น้อยกวา่ 50 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเปอร์เซ็นต์การมีชีวิตรอดของเชือ้
ไวรัส เท่ากบั 42.4, 33.7 และ 31.4 ตามล าดบั โดยเชือ้ไวรัสสด มีเปอร์เซ็นต์การมีชีวิตรอดของเชือ้ไวรัส เหลือ
เพียง 13.3 เปอร์เซน็ต์ (Table 2 ) 

Table 2 Mean percentage mortality and percentage original activity remaining of Starch-       
encapsulated Spodotera exigua nucleopolyhedrovirus (SeNPV) formulated with or without 
UV protectants and exposed to UVB 24 hours (after 10 days at 25± 2oC) 

UV protectants1 Sunlight 
treatment2 

% mortality of larvae 

% OAR4 

       Means± SE  
1. Titanium dioxide treated           50.0±4.3 b3        54.1 

untreated         92.4±2.4 a   
2. Congo red treated             48.6±3.2 b         53.3 

untreated         91.2±1.2 a   
3. Molasses Treated             40.1±1.6 c         42.4 

untreated        94.5±2.5 a     
4. Carbon charcoal treated            30.4±0.8 c          33.7 

untreated         90.3±3.4 a   

5. Skim milk treated             29.3±1.5 c          31.4 
untreated        93.2±2.0 a   

6. Cruded virus treated           12.0±1.2 d          13.3 
untreated       90.0±2.6 a   

7. Distilled water untreated        .03 ±.06 e  0 
C.V. (%)         20.4  

                 1 Includes starch-encapsulated SeNPV and UV protectant. 
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2Treat sample were exposed to simulated UVB and untreat sample were not exposed to 
simulated UVB. 

3 Means followed by the same small letter do not differ significantly at 95 % by DMRT 
4 Percentage of the original activity remaining based on ratio between treated and untreated 

mortality after exposure for 24 hour to simulated UVB.  
 
จากการศึกษาของสมชัยและคณะ (2556) ได้รายงานถึงประสิทธิภาพของสารป้องกันรังสียูวีชนิด

เดียวกับการทดลองนีไ้ปผสมกับเชือ้ไวรัส เอ็นพีวี โดยไม่ผ่านการเคลือบอนุภาคไวรัส เมื่อผ่านแสงยูวี ชนิดบี 
พบว่าประสิทธิภาพของเชือ้ไวรัสจะยังคงมีประสิทธิภาพได้เพียง 3 ชั่วโมง โดยมีเปอร์เซ็นต์การตายของหนอน
เฉลี่ยระหว่าง 85.0-89.2 เปอร์เซ็นต์ แต่หลังจากนัน้เชือ้ไวรัสจะมีประสิทธิภาพในการก าจัดหนอนต ่ากว่า 50 
เปอร์เซ็นต์ในทุกกรรรมวิธี  แต่การศกึษานีไ้ด้เพ่ิมระยะเวลาของการรับแสงยูวีให้นานขึน้ถึง 24 ชัว่โมง แม้ว่าเชือ้
จะผ่านแสงยูวีนานถึง 6 ชั่วโมง เชือ้ไวรัสท่ีผ่านการเคลือบด้วยสารป้องกันรังสียูวีก็ยงัคงมีประสิทธิภาพในการ
ก าจัดหนอนเกิน 50 เปอร์เซ็นต์ แสดงว่าการเคลือบอนุภาคไวรัสด้วยสารป้องกันรังสียูวี ด้วยเทคนิค Starch-
encapsulatin สามารถยืดระยะเวลาให้เชือ้มีชีวิตอยู่รอดได้นานขึน้กว่าการผสมเชือ้กบัสารป้องกันรังสียูวีแบบ
ธรรมดา สอดคล้องกบัการศกึษาของ Ignoffo และ Batzer (1971) ท่ีรายงานถึงการเคลือบอนุภาคไวรัสด้วยสาร
ป้องกันรังสียูวีโดยเทคนิค Starch-encapsulation จะช่วยให้เชือ้มีชีวิตรอดได้นานขึน้ในสภาพธรรมชาติท่ีมี
แสงแดดเป็นตวัท าลายเชือ้ไวรัส ช่วยให้เชือ้ไวรัสสามารถก าจดัหนอนได้นานขึน้กว่าเดิม และวิธีการเคลือบด้วย
เทคนิค Starch-encapsulatinในการศกึษานี ้เป็นวิธีปฏิบตัิท่ีไมซ่บัซ้อนไม่จ าเป็นต้องใช้อปุกรณ์พิเศษแต่อย่างใด
เน่ืองจากใช้แป้งดดัแปรซึง่มีราคาถูกเป็นตวัเคลือบสารป้องกนัรังสียูวีให้ติดบนอนุภาคไวรัส จึงมีต้นทุนท่ีต ่ากว่า
การเคลื่อบด้วยวิธีอื่นๆท่ีต้องใช้อปุกรณ์เฉพาะเช่น เคร่ือง Spray dryer หรือเคร่ืองอบแห้งแบบเยือกแข็ง(Freeze 
dryer) นอกจากนีว้ัตถุดิบท่ีใช้นอกจากมีราคาต ่าแล้วยังมีความปลอดภัยสูงต่อเกษตรกรและผู้ บริโภค แต่
เน่ืองจากงานวิจยันีย้งัอยู่ในระดบัห้องปฏิบตัิการเป็นส่วนใหญ่ จึงมีความจ าเป็นท่ีจะต้องทดสอบในสภาพไร่ ท่ีมี
ปัจจยัแวดล้อมจ านวนมากเพ่ือให้สามารถยืนยนัผลท่ีชดัเจนตอ่ไป 

 
สรุป 

จากการศกึษาภาพถ่ายอิเลก็ตรอนแบบส่องกราดของไวรัส เอ็นพีวี หนอนกระทู้หอม ท าให้เห็นลกัษณะ
พืน้ผิวของผลึกไวรัสท่ีประกอบด้วยโปรตีนอย่างชดัเจน พบว่ามีลกัษณะพืน้ผิวเป็นร่องขรุขระเล็กๆ ซึง่เป็นร่องท่ี
เกิดจากการฝังตวัของ virions ในผลกึโปรตีน ซึง่ผลกึโปรตีนเหล่านีม้ีหลายรูปแบบแต่ส่วนใหญ่จะพบเป็นรูปทรง
กลม และมีขนาดท่ีแตกต่างกนัไม่แน่นอน มีขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางตัง้แต่ 0.7-2.8 ไมครอน ไวรัสชนิดนีเ้ป็นชนิด 
multiple embedded  มี virion ซึง่หมายถงึ อนภุาคไวรัส (nucleocapsid) ท่ีมีผนงัล้อมรอบ ในแต่ละ virion อาจ
พบอนุภาคไวรัสได้ตัง้แต่ 1 ถึง 6 อนุภาค การเคลือบอนุภาคไวรัส เอ็นพีวี หนอนกระทู้หอมด้วยเทคนิค Starch-
encapsulation รวมกบัสารป้องกนัรังสียวีู ได้แก่ Titanium dioxide และ Congo จะช่วยป้องกนัไม่ให้แสงกระทบ
ตอ่อนภุาคไวรัสโดยตรง ท าให้อนภุาคไวรัส สามารถอยู่รอดในสภาพท่ีโดนแสงแดดได้นานขึน้ และมีประสิทธิภาพ
ในการก าจดัหนอนกระทู้หอมดีขึน้กวา่เดิม 
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การคัดเลือกสายพันธุงาใหมีลักษณะฝกตานทานการแตกโดยการผสมขามระหวางพันธุ C plus 1  
และสายพันธุ KUAOX25 รวมกับการคัดเลือกแบบบันทึกประวัติ 

Selection of Sesame varieties for Shatter Resistance by Crossing between C plus 1  
and KUAOX25 with Pedigree Selection 

 

ผกาเกศ  สมแสง1 เยาวมาลย  เขียวสอาด1 ธนพงษ  ยอดย่ิงยง1 วีรชัย  มัธยัสถถาวร1 และเฉลิมพล  ภูมิไชย1 

Phakaked  Somsaeng1, Yaowamarn  Keawsaard1, Tanapong  Yodyingyong1, Weerachai  Matthayatthaworn1  

and Chalermpol Phumichai1 
 

บทคัดยอ 
ปญหาการแตกของฝกงาเปนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหผลผลิตลดลง การปรับปรุงพันธุเปนวิธีหน่ึงท่ีแกไข

ปญหาได การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อคัดเลือกสายพันธุงาใหมีลักษณะฝกตานทานการแตก และมีองคประกอบ

ผลผลิตสูง โดยทําการผสมขามระหวางพันธุ C plus 1 และสายพันธุ KUAOX25 รวมกับการคัดเลือกแบบบันทึก

ประวัติ ในประชากรลูกรุนท่ี 2 ไดศึกษาพันธุกรรมของลักษณะฝกตานทานการแตกดวยการทดสอบไคสแควร พบมี

การกระจายตัวของตนงาฝกตานทานการแตก: ฝกแตกเทากับ13:3 แสดงวาลักษณะการแตกของฝกงาควบคุม

ดวยยีน 2 คู ปฏิกิริยาของยีนเปนการขมของยีนตางตําแหนง(epistasis) แบบ Inhibiting action และคาเฉล่ีย

ลักษณะการเกษตรที่สําคัญ ไดแก ความสูงตน 156.34 เซนติเมตร นํ้าหนักตอฝก 0.43 กรัม จํานวนฝกตอตน 69 

ฝก นํ้าหนักฝกตอตน 32.71 กรัม และนํ้าหนักเมล็ดตอตน 18.46 กรัม คัดเลือกสายพันธุงามา 10 เปอรเซ็นต เพื่อ

นําไปปลูกเปนประชากรรุน F3 และคัดเลือกสายพันธุท่ีมีความตานทานการแตกของฝกสูงตอไป 
 

ABSTRACT 
Capsule shattering before or during harvest can cause yield losses and a majority problem of 

sesame seed production. The objective of the present study was to select the resistance to capsule 

shattering in the F2 derived from a cross between C plus 1, a sesame line with shattering-resistant 

capsules and KUAOX25, a line with shattering-susceptible capsules. Pedigree selection method was 

applied in F2 population with the record of plant height, seed weight per capsule, number of capsules 

per plant, capsule weight per plant and seed weight per plant. Chi square test was significant on 13:3 

ratio showing shattering in sesame was controlled by two genes with dominant and recessive 

interaction. The population mean of plant height was 156.34 cm., seed weight per capsule was 0.43 g, 

number of capsules per plant was 69 capsule, capsule weight per plant 32.71 g and seed weight per 

plant 18.46 g. Select sesame varieties 10 percent. To grow the population F3 and select sesame 

varieties of high shatter resistance. 

Key Words: rice shattering-resistant, sesame, epistasis 
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คํานํา 
งาเปนราชินีแหงพืชนํ้ามันเน่ืองจากมีคุณคาทางอาหารสูง ในเมล็ดงาประกอบดวยนํ้ามัน โปรตีน 

คารโบไฮเดรต ธาตุอาหาร เย่ือใย วิตามิน (วาสนา, 2550) ซึ่งโดยองคประกอบตางๆ มากมายของงาน้ี ทําใหงา

สามารถนําไปใชงานไดหลายทาง ไมวาจะผลิตเปนนํ้ามันงาเพ่ือประกอบอาหาร หรือสวนผสมในอาหาร ใชเปน

สวนประกอบในอาหารเสริมบํารุงรางกาย ใชเปนสวนประกอบในเวชสําอาง 

ในปจจุบันพันธุงาท่ีปลูกเปนพันธุการคาท่ัวโลกรอยละ 99 เปนพันธุฝกแตกจึงทําใหเมล็ดสูญหายกอน 

การเก็บเก่ียว (Langham, 2001) และราคาท่ีเกษตรกรขายไดอยูท่ี 26.03 บาทตอกิโลกรัม (สํานักงานเศรษฐกิจ

การเกษตร, 2556) ซึ่งถือวาเปนราคาท่ีตํ่าจึงเปนเหตุผลท่ีทําใหเกษตรกรไมนิยมปลูกงา สาเหตุดังกลาวทําให 

นักปรับปรุงพันธุหันมาปรับปรุงพันธุงาใหมีลักษณะฝกไมแตก ฝกตานทานการแตก ฝกสุกแกพรอมกันหรือใหมี 

การเจริญเติบโตแบบไมทอดยอด ฝกชะลอการแตกหลังสุกแก ซึ่งสามารถแกไขปญหาผลผลิตสูญหายได (วาสนา

, 2550) โดยในป ค.ศ. 1943 Langham ไดคนพบพันธุงาท่ีมีลักษณะไมแตก 1 ตนในแปลงปลูกรุนท่ี 5 ของคูผสม 

Criollo กับ Selection5 (Langham, 1946) สําหรับประเทศไทยไดมีการปรับปรุงพันธุงาใหมีลักษณะฝกไมแตก 

เชน งาขาวพันธุ C plus 1 และงาขาวพันธุ C plus 2 ไดมาจากการคัดเลือกพันธุดวยวิธีบันทึกประวัติ (pedigree) 

จากการผสมขามระหวางพันธุ Kuds611 กับ S20 โดยมีลักษณะเดน คือ เมื่อสุกแกฝกไมแตก (วาสนา, 2550) 

ดังน้ัน การปรับปรุงพันธุงาใหมีลักษณะฝกตานทานการแตกจึงเปนทางเลือกหนึ่งเพื่อใหมีผลผลิตงา

เพิ่มขึ้นได โดยการวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อคัดเลือกสายพันธุงาใหมีลักษณะฝกตานทานการแตก และมี

องคประกอบของผลผลิตสูง 
 

อุปกรณและวิธีการ 
พันธุงาท่ีใชเปนสายพันธุพอแม คือ พันธุ C plus 1 ใชเปนพันธุแมมีลักษณะฝกตานทานการแตก และ 

สายพันธุ KUAOX25 ใชเปนสายพันธุพอมีลักษณะฝกแตก ซึ่งพัฒนาพันธุมาจากโครงการปรับปรุงพันธุงา 

ภาควิชาพืชไรนา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรไดผสมพันธุงาจํานวน 1 คูผสม ไดแก C plus 1 x KUAOX25 ท่ี

โรงเรือนปลูกพืชทดลอง ภาควิชาพืชไรนา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรในเดือนกุมภาพันธ พ.ศ.2558 ไดปลูกลูกชั่ว

ท่ี1 (F1) จํานวน 7 ตน และในเดือนมกราคม พ.ศ.2559 ไดปลูกลูกชั่วท่ี 2 (F2) จํานวน 338 ตนใชระยะปลูก 

100x10 เซนติเมตร มีการศึกษายีนท่ีควบคุมลักษณะฝกตานทานการแตกในประชากรรุนท่ี 2 โดยการทดสอบ 

chi-square (χ2-test) และบันทึกขอมูลทางการเกษตร ดังน้ี ความสูงฝกแรก ความสูงตน นํ้าหนัก 1 ฝก นํ้าหนัก 1 

เมล็ด จํานวนฝกตอตน นํ้าหนักฝกตอตน นํ้าหนักเมล็ดตอตน และนํ้าหนักตน 

วิธีการคํานวณคา chi-square (χ2-test) (ประดิษฐ, 2543) 

   χ2 = ∑     (O - E)2 

                  E 

 เมื่อ χ2 = คา chi-square 

  O = คาจากการสังเกต (observed value) 

  E = คาท่ีคาดหมาย (expected value) 

 
 

สาขาพืช การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55

214 



ผลและวจิารณผลการทดลอง 
1. การศึกษาพันธุกรรมของลักษณะฝกตานทานการแตกในรุนที ่F2 โดยการทดสอบดวยไคสแควร 

ในประชากรรุน F2ของคูผสม C plus 1 x KUAOX25 จํานวน 221 ตน พบวาสามารถจัดลักษณะการ

แตกของฝกเปน 2 แบบ คือ ตนท่ีมีลักษณะฝกตานทานการแตกจํานวน 177 ตน และตนท่ีมีลักษณะฝกแตกจํานวน 

44 ตน (Table 1) เมื่อทดสอบดวย chi-square test และใชสมมติฐานลักษณะการแตกของฝกงาถูกควบคุมดวยยีน 

2 คู พบวาตนงารุน F2 มีการกระจายตัวของตนงา ท่ีอัตราสวนฝกตานทานการแตก:ฝกแตกในอัตราสวน 13:3 

เน่ืองจากไดคา χ2 ท่ีคํานวณไดเทากับ 0.195 ซึ่งมีคานอยกวาคา χ2 ในตารางท่ีระดับความเชื่อมั่น 0.05 มีคา

เทากับ 3.841 แสดงวายีนท่ีควบคุมลักษณะตานทานฝกแตกถูกควบคุมดวยยีน 2 คู มีปฏิกิริยาของยีนเปนแบบ 

Inhibiting action คือ ปฏิกิริยาท่ียีนตัวหน่ึงไปบังคับไมใหยีนอีกตัวหน่ึงแสดงลักษณะน้ันออกมา (รังสฤษด์ิ, 2558) 

โดยลักษณะฝกตานทานการแตกจะถูกควบคุมดวยยีนเดนพบในคูผสมระหวางฝกตานทานการแตกและฝกแตก 

ซึ่งไมสอดคลองกับการศึกษาของอัญชุลี (2556) ท่ีศึกษายีนท่ีควบคุมลักษณะฝกแตกของคูผสม C plus 1 x 

KUAOX25 โดยพบการกระจายตัวของตนงาในลูกรุนท่ี 2 มีอัตราสวนของตนงาฝกตานทานการแตก : ตนงาฝก

แตก ไมเทากับ 9:7 เน่ืองจากคา χ2 ท่ีคํานวณไดเทากับ 5.405 :ซึ่งมีคามากกวาคา χ2 ในตารางท่ีระดับความ

เชื่อมั่น 0.05 มีคาเทากับ 3.841 จึงคาดวาลักษณะการแตกของฝกควบคุมดวยยีนมากกวา 2 คู 
 

Table 1   Phenotypic ratios of shattering capsule in population F2 
 

Cross Shattering capsule No. of plant Expected χ2 Expected 
ratio 

C plus 1 x KUAOX25 shatter resistance 177 179.6   

 shattering 44 41.4 0.195 * 13:3 
 Total 221 221   
 

* significance at 0.05 level of probability 
 

2. ขอมูลคาเฉลี่ยของความสูงฝกแรก ความสูงตน น้ําหนัก 1 ฝก น้ําหนัก 1 เมล็ด จํานวนฝกตอตน 
น้ําหนักฝกตอตน น้ําหนักเมล็ดตอตน และนํ้าหนักตน ของประชากรลูกรุนที่ 2 

ในประชากรลูกรุนท่ี 2 มีความสูงท่ีฝกแรกเฉล่ียเทากับ 40.11 เซนติเมตร (Table 2) โดยมีความสูงอยู

ระหวาง18-61 เซนติเมตร (Figure 1a) มีความสูงตนเฉล่ียเทากับ 156.34 เซนติเมตร (Table 2) โดยมีความสูงอยู

ระหวาง 22-260 เซนติเมตร (Figure 1c) มีนํ้าหนัก 1 ฝกเฉล่ียเทากับ 0.43 กรัม (Table 2) โดยมีนํ้าหนักอยู

ระหวาง 0.13-0.73 กรัม (Figure 1b) มีนํ้าหนักเมล็ด1 ฝกเฉล่ียเทากับ 0.23 กรัม (Table 2) โดยมีนํ้าหนักอยู

ระหวาง 0.03-0.34 กรัม (Figure 1f) มีจํานวนฝกตอตนเฉล่ียเทากับ 69 ฝก (Table 2) โดยมีจํานวนฝกตอตนอยู

ระหวาง 6-282 ฝก(Figure 1e) มีนํ้าหนักฝกตอตนเฉลี่ยเทากับ 32.71 กรัม (Table 2) โดยมีนํ้าหนักอยูระหวาง 

1.17-142.80 กรัม(Figure 1g) มีนํ้าหนักเมล็ดตอตนเฉล่ียเทากับ 18.46 กรัม (Table 2) โดยมีนํ้าหนักอยูระหวาง 

0.23-71.26 กรัม(Figure 1h) มีนํ้าหนักตนเฉล่ียเทากับ 16.75 กรัม (Table 2) โดยมีนํ้าหนักอยูระหวาง 1.1-

133.3 กรัม (Figure 1d)  
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Table 2  Mean of first capsule height, plant height, capsule weight, seed weight per capsule, no. of  

capsules per plant, capsule weight per plant, seed weight per plant and plant weight of F2 

generation 
 

Population 

F2 

 First 

capsule

height 

(cm) 

 Plant 

height 

 

(cm) 

Capsule 

weight 

 

(g) 

Seed 

weight per 

capsule 

(g) 

No. of 

capsules 

per plant 

Capsule 

weight 

per plant 

(g) 

Seed 

weight 

per plant 

(g) 

Plant 

weight

 

(g) 

min 18 62 0.13 0.12 6 1.17 0.23 1.10 

max 61 200 0.49 0.29 282 142.80 71.26 133.30 

mean 40.11 156.34 0.43 0.23 69 32.71 18.46 16.75 

SD 6.99 37.30 0.10 0.06 42 23.88 13.16 17.95 

CV (%) 0.17 0.24 0.24 0.27 0.60 0.73 0.72 1.08 
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การทดสอบพันธ์ุข้าวโพดไร่ลูกผสมก่อนการค้าในแปลงเกษตรกรจังหวัดสระแก้วและลพบุรี 
On-Farm Trials for Pre-commercial Field Corn Hybrids in Sa Kaeo and Lopburi Provinces 
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บทคัดย่อ 
กำรทดสอบพนัธุ์ข้ำวโพดไร่ลกูผสมก่อนกำรค้ำในแปลงเกษตรกรจงัหวดัสระแก้วและลพบุรี  ด ำเนินกำร

ระหว่ำงเดือนพฤษภำคมถึงตุลำคม 2559  โดยทดสอบพันธุ์ ข้ำวโพด 33 พันธุ์  วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่ม
สมบรูณ์ภำยในบลอ็ค จ ำนวน 3 ซ ำ้ เพ่ือประเมินศกัยภำพกำรให้ผลผลิตของพนัธุ์ข้ำวโพดลกูผสมท่ีพฒันำขึน้ใหม่
ในด้ำนกำรปรับตวัในสภำพไร่เกษตรกร จำกผลกำรวิเครำะห์ข้อมูลร่วม 2 แหล่งปลกู พบว่ำพนัธุ์ KSX5924 ให้
ผลผลิตเฉลี่ยสูงสุด 1,979 กก./ไร่ ซึ่งสูงกว่ำพนัธุ์ SW4452 ถึง 58 เปอร์เซ็นต์ แต่ไม่แตกต่ำงทำงสถิติกับพันธุ์ 
KSX5908, KSX5819 และ BD2344 ท่ีให้ผลผลิต 1,955, 1,805, และ 1,786 กก./ไร่ ตำมล ำดบั ซึง่สูงกว่ำ 
SW4452 ระหวำ่ง 43-55 เปอร์เซน็ต์ ผลผลิตเฉลี่ยของแปลงทดลอง 1,587 กก./ไร่ พนัธุ์ SH161208 มีเสถียรภำพ
ดีท่ีสุด โดยพนัธุ์ข้ำวโพดปรับปรุงใหม่ KSX5924, KSX5908, KSX5819, KSX5720, KSX5603, KSX5805, 
KSX5934, KSX5912, KSX5909, KSX5911, KSX5927, KSX5906, KSX5902, KSX5402, KSX5919, 
KSX5903, KSX5614 และ KSX5904 ให้ผลผลิตสงูกวำ่พนัธุ์ SW4452 ระหวำ่ง 22 – 58 เปอร์เซน็ต์  
 

ABSTRACT 
 On-farm trials for pre-commercial field corn hybrids in Sa Kaeo and Lopburi provinces, during 
May – October 2016. Thirty-three varieties were tested using RCBD with three replications. The 
objective of this study was to investigated yield potential of new pre-commercial field corn hybrids for 
adaptability on farmer’s fields.  The results from combined two locations showed that KSX5924 gave 
the highest yield of 1,979 kg/rai, which was not higher yield SW4452 foe 58%.  However, it was not 
significant different from KSX5908, KSX5819 and BD42344, with mean grain yield of 1,955, 1,805, 
and 1,786 kg/rai, respectively. They had higher yield than SW4452 for 43-55%. The grand mean yield 
of the experiment was 1,587 kg/rai. SH161208 was the best stable vareity. New field corn hybrids 
(KSX5924, KSX5908, KSX5819, KSX5720, KSX5603, KSX5805, KSX5934, KSX5912, KSX5909, 
KSX5911, KSX5927, KSX5906, KSX5902, KSX5402, KSX5919, KSX5903, KSX5614 and KSX5904)  
gave higher yield than SW4452 for 22-58%.  

 

Key words:  field corn hybrid, on-farm trial, pre-commercial variety 
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ค าน า  
ข้ำวโพดเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส ำคญัชนิดหนึ่งของประเทศไทยท่ีเคยมีกำรเพำะปลกูกนัอย่ำงกว้ำงขวำงใน

แทบทกุภำคของประเทศยกเว้นภำคใต้ ในอดีตเม่ือประมำณ 30 ปีมำแล้วเคยมีพืน้ท่ีเพำะปลกูรวมกนัมำกกว่ำ 12 
ล้ำนไร่ แตต่อ่มำพืน้ท่ีเพำะปลกูได้ลดลงอย่ำงต่อเน่ือง เน่ืองจำกเกษตรกรเปลี่ยนไปเพำะปลกูพืชชนิดอื่นกนัมำก
ขึน้ (เกรียงศกัด์ิ และคณะ, 2555) ในปัจจบุนัมีพืน้ท่ีเพำะปลกูรวมกนัอยู่ประมำณ 7 ล้ำนไร่ โดยในปี 2558 มีพืน้ท่ี
เพำะปลกู 7.24 ล้ำนไร่ มีผลผลิตรวมกนัทัง้ประเทศ 4.7 ล้ำนตนั และมีผลผลิตเฉลี่ย 651 กก./ไร่ จงัหวดัท่ีมีพืน้ท่ี
ปลูกข้ำวโพดมำกท่ีสุด 5 อันดับแรก คือ เพชรบูรณ์ น่ำน นครรำชสีมำ เลย และตำก (ส ำนักงำนเศรษฐกิจ
กำรเกษตร, 2558)  ในปี 2557/58 ควำมต้องกำรใช้เมล็ดพนัธุ์ดีเพ่ิมมำกขึน้โดยเฉพำะข้ำวโพดพนัธุ์ลกูผสม ซึง่มี
กำรพฒันำพนัธุ์มำอย่ำงต่อเน่ืองท ำให้ได้ผลผลิตข้ำวโพดเลีย้งสตัว์ต่อไร่เพ่ิมมำกขึน้  ผลผลิตท่ีเพ่ิมขึน้ส่วนใหญ่ 
เป็นผลจำกกำรใช้พนัธุ์ลกูผสม นอกจำกนีย้งัมีกำรฝึกอบรม กำรแนะน ำและส่งเสริมให้เกษตรกรรู้จกักำรใช้ปัจจยั
กำรผลิตท่ีเหมำะสม โดยเฉพำะกำรเพ่ิมอตัรำปลกูร่วมกบักำรเพ่ิมอัตรำปุ๋ ยมีแนวโน้มให้ข้ำวโพดมีผลผลิตเพ่ิมขึน้ 
กำรคดัเลือกพนัธุ์ลกูผสมเพ่ือส่งเสริมเป็นพนัธุ์กำรค้ำนัน้ จะต้องมีกำรทดสอบในสภำพไร่เกษตรกรด้วย จำกผล
กำรทดสอบพนัธุ์ท่ีมีเสถียรภำพให้ผลผลิตสงูในแหลง่ปลกูข้ำวโพดตำ่ง ๆ สำมำรถน ำมำใช้แนะน ำให้กบัเกษตรกร 
ซึง่เป็นสิ่งส ำคญัท่ีจะช่วยเพ่ิมผลผลิตข้ำวโพดเลีย้งสตัว์ของประเทศได้ กำรศกึษำครัง้นีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือประเมิน
ศกัยภำพกำรให้ผลผลิตของพนัธุ์ข้ำวโพดลกูผสมท่ีพฒันำขึน้ใหม่ในด้ำนกำรปรับตวัในสภำพไร่เกษตรกรจงัหวดั
สระแก้วและลพบรีุ  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. ข้ำวโพดเลีย้งสตัว์พันธุ์ลูกผสมก่อนกำรค้ำจำกภำครัฐและเอกชน จ ำนวน 33 พนัธุ์ โดยเป็นพันธุ์ 

จำก มหำวิทยำลยัเกษตรศำสตร์ (KU) จ ำนวน 21 พันธุ์ ได้แก่ KSX5402, KSX5603, KSX5614, KSX5720, 
KSX5805, KSX5819, KSX5901, KSX5902, KSX5903, KSX5904, KSX5906, KSX5908, KSX5909, 
KSX5911, KSX5912, KSX5919, KSX5924, KSX5927, KSX5934, KSX5937 และ SW4452 ท่ีใช้เป็นพนัธุ์
เปรียบเทียบ พนัธุ์จำกกรมวิชำกำรเกษตร (DOA) จ ำนวน 3 พนัธุ์  ได้แก่ NSX052014, NSX102005 และ NS3 
พนัธุ์จำกบริษัท ไบโอซีดส์ จ ำกดั จ ำนวน 2 พนัธุ์ ได้แก่ พนัธุ์ BD41191 และ BD42344 พนัธุ์จำกบริษัท ซินเจนทำ
ซีดส์ จ ำกดั จ ำนวน 2 พนัธุ์ ได้แก่ ST7124 และ STG286 พนัธุ์จำกบริษัท เมล็ดพนัธุ์เอเชีย จ ำกดั จ ำนวน 2 พนัธุ์ 
ได้แก่ SH161208 และ SH161210 พนัธุ์จำกบริษัท นซูีวีดซูีดส์ จ ำกดั จ ำนวน 2 พนัธุ์ ได้แก่พนัธุ์ NMH-5005 และ 
NMH-5010พันธุ์จำกบริษัท บริษัทเจริญโภคภัณฑ์โปรดิวส์ จ ำกัด จ ำนวน 1 พันธุ์  ได้แก่ CP888 เพ่ือศึกษำ
ศกัยภำพกำรให้ผลผลิตและกำรปรับตวัของข้ำวโพดเลีย้งสตัว์ในเขตพืน้ท่ีปลกูจงัหวดัสระแก้วและลพบรีุ  
 วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ภำยในบล็อค (randomized complete block design, RCBD) 
จ ำนวน 3 ซ ำ้ แต่ละแปลงย่อยมี 4 แถว แถวยำว 5 เมตร ระยะปลกู  70 X 20 ซม. 1 ต้น/หลมุ ใส่ปุ๋ ยรองพืน้ สตูร  
16-20-0  และ 15-15-15 อตัรำตำมค ำแนะจำกค่ำวิเครำะห์ดิน หรือประมำณ 30 – 50 กก./ไร่ พร้อมปลกู ใส่ปุ๋ ย
แต่งหน้ำสูตร 46-0-0  อตัรำ 30 กก./ไร่ เมื่อข้ำวโพดมีอำยุประมำณ 30 วนั ควบคมุวชัพืชโดยใช้อำทรำซีน 
(atrazine) อตัรำ 400 กรัม/ไร่ พ่นก่อนวชัพืชงอก และก ำจดัวชัพืชด้วยแรงงำนและสำรก ำจดัวชัพืชเมื่อข้ำวโพด
อำยุประมำณ 40 วนั เก็บข้อมูลลกัษณะทำงกำรเกษตรจำก 2 แถวกลำง ได้แก่ ควำมสูงต้น (ซม.) ควำมสูง
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ต ำแหน่งฝัก (ซม.)  จ ำนวนต้นท่ีเก็บเก่ียว จ ำนวนต้นหักล้ม จ ำนวนฝักเก็บเก่ียว จ ำนวนฝักเสีย ควำมชืน้เมล็ด 
เปอร์เซน็ต์กะเทำะ และผลผลิตเมลด็ท่ีควำมชืน้ 15 เปอร์เซน็ต์ (กก./ไร่) 

ปลกูทดสอบข้ำวโพดในแปลงเกษตรกร จ ำนวน 2 แหลง่ปลกู ได้แก่ บ้ำนผกัขะ อ.วฒันำนคร และบ้ำนซอย
สิบเจ็ด อ.พฒันำนิคม จ.ลพบรีุ ระหวำ่งเดือนพฤษภำคมถงึตลุำคม 2559   

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

1. แปลงทดลองบ้านผักขะ อ.วัฒนานคร จ.สระแก้ว  
ผลกำรทดลองพบว่ำผลผลิตข้ำวโพดเลีย้งสตัว์ลกูผสม พนัธุ์ KSX5924 ให้ผลผลิตสงู 1,949 กก./ไร่ ซึง่

สูงกว่ำพันธุ์  SW4452 ถึง 68 เปอร์เซ็นต์ แต่ไม่แตกต่ำงทำงสถิติกับพันธุ์ KSX5908, KSX5805, KSX5819, 
KSX5603, KSX5906, BD42344, KSX5912, KSX5909, KSX5927, SH161208, NMH-5005, STG286, 
KSX5902, KSX5934, NSX102005, KSX5911 และ KSX5903 โดยให้ผลผลิตระหวำ่ง 1,553 – 1,887 กก./ไร่ ท่ี
สงูกว่ำพันธุ์ SW4452 ระหว่ำง 34 - 63 เปอร์เซ็นต์ ส่วนพนัธุ์ CP888 ให้ผลผลิตต ่ำสดุ 1,158 กก./ไร่ แต่ไม่
แตกตำ่งทำงสถิติกบัพนัธุ์ SW 4452 ท่ีให้ผลผลิต 1,161 กก./ไร่ และพนัธุ์ NS3 ให้ผลผลิต 1,516 กก./ไร่ ผลผลิต
เฉลี่ยของแปลงทดลอง 1,571 กก./ไร่ ส ำหรับพนัธุ์ BD42344 มีเปอร์เซ็นต์กะเทำะสูงสดุ 85.9 เปอร์เซ็นต์ ส่วน
พนัธุ์ ST7124 มีเปอร์เซ็นต์กะเทำะต ่ำสุด 78.6 เปอร์เซ็นต์ และพันธุ์  KSX5402 มีควำมชืน้เมล็ดสูงสุด 32.4 
เปอร์เซ็นต์ ส่วนพันธุ์ NSX052014 มีควำมชืน้เมล็ดต ่ำสดุ 24.8 เปอร์เซ็นต์ ลกัษณะทำงกำรเกษตรพบว่ำพันธุ์ 
KSX5903 มีควำมสงูต้นสงูสดุ 231 เซนติเมตร และยงัมีควำมสงูฝักต ่ำสดุ 85 เซนติเมตร ส่วนพนัธุ์ NMH-5005  
มีควำมสงูต้นต ่ำสดุ 179 เซนติเมตร และพนัธุ์ KSX5927 มีควำมสงูฝักสงูสดุ 114 เซนติเมตร จ ำนวนต้นเก็บเก่ียว 
และเปอร์เซ็นต์ต้นหกัล้มไม่มีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ ระหว่ำง 41-57 ต้น และ 0.0-1.9 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดบั 
พนัธุ์ KSX5805 มีจ ำนวนฝักเก็บเก่ียวสงูถึง 57 ฝัก ส่วนพนัธุ์ KSX5919 มีจ ำนวนฝักเก็บเก่ียวต ่ำสดุ 41 ฝัก ฝัก
เน่ำเสียไมแ่ตกตำ่งกนัทำงสถิติ ระหวำ่ง 0 – 12.6 เปอร์เซ็นต์ (Table 1) แปลงนีม้ีฝนตกชุกตลอดฤดปูลกู จึงมีน ำ้
ท่วมขงับำงสว่นซึง่เป็นท่ีลุม่ ท ำให้ข้ำวโพดบำงพนัธุ์ได้รับผลกระทบ 

 

2. แปลงทดลองบ้านซอยสิบเจด็ อ.พัฒนานิคม จ.ลพบุรี  
พบว่ำพันธุ์  KSX5908 ให้ผลผลิตสงู 2,023 กก./ไร่ ซึง่สูงกว่ำพันธุ์ SW4452 ถึง 51 เปอร์เซ็นต์ แต่ไม่

แตกต่ำงทำงสถิติกบัพนัธุ์ KSX5924, KSX5720, KSX5819, BD42344, STG286, ST7124, KSX5402 และ 
KSX5934 โดยให้ผลผลิตระหว่ำง 1,679 – 2,008 กก./ไร่ ซึง่สงูกว่ำ SW4452 ระหว่ำง 25-50 เปอร์เซ็นต์ ส่วน
พนัธุ์ NSX052014 ให้ผลผลิตต ่ำสดุ 1,109 กก./ไร่ ซึง่ไม่แตกต่ำงกบัพนัธุ์ SW4452 ท่ีให้ผลผลิต 1,388 กก./ ไร่ 
และพนัธุ์ CP888 ให้ผลผลิต 1,423 กก./ไร่ ผลผลิตเฉลี่ยของแปลงทดลอง 1,604 กก./ไร่ ส ำหรับพนัธุ์ KSX5924 
มีเปอร์เซ็นต์กะเทำะสงูสดุ 89.2 เปอร์เซ็นต์ ส่วนพนัธุ์ ST7124 มีเปอร์เซ็นต์กะเทำะต ่ำสดุ 79.5 เปอร์เซ็นต์ พนัธุ์ 
BD42344 มีควำมชืน้มลด็สงูสดุ 26.6 เปอร์เซน็ต์ สว่นพนัธุ์ NSX052014 มีควำมชืน้เมล็ดต ่ำสดุ 19.3 เปอร์เซ็นต์ 
ลกัษณะทำงกำรเกษตรพบว่ำพนัธุ์ KSX5903 มีควำมสงูต้นและฝักสงูสดุ 267 และ 141 เซนติเมตร ตำมล ำดบั 
สว่นพนัธุ์ NSX052014 มีควำมสงูต้นและฝักต ่ำสดุ 213 และ 105 เซนติเมตร ตำมล ำดบั จ ำนวนต้นเก็บเก่ียว ไมม่ี
ควำมแตกตำ่งกนัทำงสถิติ ระหวำ่ง 44-56 ต้น พนัธุ์ NSX052014 มีเปอร์เซน็ต์ต้นหกัล้มและฝักเสียสงูสดุ 72 และ 
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13.1 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดบั พนัธุ์ CP888 มีจ ำนวนฝักเก็บเก่ียวสงูสดุ 58 ฝัก ส่วนพนัธุ์ KSX5906 มีจ ำนวนฝัก
เก็บเก่ียวต ่ำสดุ 40 ฝัก (Table 2) 

พนัธุ์ NSX052014 มีแห้งเร็ว อำยเุก็บเก่ียวสัน้กวำ่พนัธุ์อื่น ๆ ประกอบกบัสภำพแปลงมีฝนตกตอ่เน่ืองกนั
นำนจงึเป็นสำเหตใุห้ต้นหกัล้มมำก และยงัมีจ ำนวนฝักเสียสงูกวำ่พนัธุ์อื่นๆ จงึท ำให้ผลผลิตต ่ำสดุ  

 

3. ผลการวิเคราะห์ข้อมูลร่วม 2 แหล่งปลูก  
ผลกำรวิเครำะห์ข้อมลูร่วมพบวำ่ ข้ำวโพดพนัธุ์ KSX5924 ให้ผลผลิตเฉลี่ยสงูสดุ 1,979 กก./ไร่ ซึง่สงูกว่ำ

พนัธุ์ SW4452 ถึง 58 เปอร์เซ็นต์ แต่ไม่แตกต่ำงทำงสถิติกบัพนัธุ์ KSX5908, KSX5819 และ BD42344 โดยให้
ผลผลิต 1,955, 1,805, และ 1,786 กก./ไร่ ตำมล ำดบั สว่นพนัธุ์ NSX052014 ให้ผลผลิตต ่ำสดุ 1,222 กก./ไร่ ซึง่
ผลผลิตไม่แตกต่ำงกบัพนัธุ์ SW 4452 และ CP888 ท่ีให้ผลผลิต 1,250 และ 1,290 กก./ไร่ ตำมล ำดบั ผลผลิต
เฉลี่ยของแปลงทดลอง 1,587 กก./ไร่ ส ำหรับพนัธุ์ KSX5924 มีเปอร์เซ็นต์กะเทำะสูงสดุ 87.4 เปอร์เซ็นต์ ส่วน
พันธุ์  ST7124 มีเปอร์เซ็นต์กะเทำะต ่ำสุด 79.0 เปอร์เซ็นต์ พันธุ์  BD42344 มีควำมชืน้เมล็ดสูงสุด 28.8 
เปอร์เซ็นต์ ส่วนพันธุ์ NSX052014 มีควำมชืน้เมล็ดต ่ำสดุ 22.0 เปอร์เซ็นต์ ลกัษณะทำงกำรเกษตรพบว่ำพันธุ์ 
KSX5903 มีควำมสูงต้นสูงสุด 249 เซนติเมตร พันธุ์ NSX052014 มีควำมสูงต้นและฝักต ่ำสุด 200 และ 96 
เซนติเมตร ตำมล ำดบั พนัธุ์ KSX5904 มีควำมสงูฝักสงูสดุ 124 เซนติเมตร จ ำนวนต้น ไม่มีควำมแตกต่ำงกนัทำง
สถิติ ระหวำ่ง 46-55 ต้น พนัธุ์ NSX052014 มีเปอร์เซน็ต์ต้นหกัล้มสงูสดุ 36.0 เปอร์เซ็นต์ พนัธุ์ CP888 มีจ ำนวน
ฝักเก็บเก่ียวสูงถึง 55 ฝัก ส่วนพันธุ์ KSX5919 มีจ ำนวนฝักเก็บเก่ียวต ่ำสุด 43 ฝัก และพนัธุ์ NSX052014 มี
เปอร์เซน็ต์ฝักเสียสงูสดุ 8.8 เปอร์เซน็ต์ (Table 3)  

พนัธุ์ NSX052014 มีอำยเุก็บเก่ียวสัน้ ต้นแห้งเร็วกวำ่พนัธุ์อื่น ๆ แปลงทดลองมีฝนตกตอ่เน่ืองกนันำน จงึ
เป็นสำเหตใุห้ต้นหกัล้มมำก และมีฝักเสียสงู 

พนัธุ์ข้ำวโพดปรับปรุงใหม่ของมหำวิทยำลยัเกษตรศำสตร์ส่วนใหญ่ให้ผลผลิตสงูกว่ำพนัธุ์ SW4452 ซึง่
เป็นพันธุ์ เปรียบเทียบ ตัง้แต่ 22 – 58 เปอร์เซ็นต์ได้แก่ พันธุ์  KSX5924, KSX5908, KSX5819, KSX5720, 
KSX5603, KSX5805, KSX5934, KSX5912, KSX5909, KSX5911, KSX5927, KSX5906, KSX5902, 
KSX5402, KSX5919, KSX5903, KSX5614 และ KSX5904 ยกเว้นเพียงพนัธุ์ KSX5937 และ KSX5901 ท่ี
ให้ผลผลิตสงูไมแ่ตกตำ่งทำงสถิติกบัพนัธุ์ SW4452 

ผลกำรวิเครำะห์ผลผลิตแบบ Additive Main effect and Multiplicative Interactive (AMMI) จำก 2 
แหลง่ปลกู พบวำ่ พนัธุ์ท่ีให้ผลผลิตดีกวำ่คำ่เฉลี่ย คือพนัธุ์ท่ีอยู่ด้ำนขวำของเส้นประ ได้แก่ พนัธุ์ KSX5924 (27) 
ให้ผลผลิตเฉลี่ยสงูสดุ 1,979 กก./ไร่ ซึง่ไมแ่ตกตำ่งทำงสถิติกบัพนัธุ์ KSX5908 (22), KSX5819 (16), BD2344 
(2) ท่ีให้ผลผลิต 1,955, 1,805, และ 1,786 กก./ไร่ ตำมล ำดบั  แตพ่นัธุ์ SH161208 (5) เป็นพนัธุ์ท่ีมีเสถียรภำพดี
ท่ีสดุ (stability) ให้ผลผลิต 1,660 กก./ไร่ และมำกกวำ่คำ่เฉลี่ยของแปลงทดลอง (Figure 1)   

พนัธุ์ KSX5912 (25) KSX5906 (21)  KSX5805 (15) และ NSX102005 (10) มีผลผลิตสงูสดุเหมำะสม
ส ำหรับปลกูในสภำพแวดล้อมจงัหวดัสระแก้ว (100, ENV1) สว่นพนัธุ์ KSX5937 (30) KSX5720 (14) ST7124 
(3) และ STG286 (4) ให้ผลผลติสงูสดุเหมำะสมส ำหรับปลกูในจงัหวดัลพบรีุ (200, ENV2) (Figure 2)   
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Table1  Yield and yield component of pre-commercial field corn  hybrids at Ban Pak Kha, Wattana Nakhon, 
Sa Kaeo province in 2016 

Entry Variety Origin 
Plant 

ht. 
Ear ht. Plant harvested Ear harvested Moisture Shelling  Grain yield   Rel. to 

      (cm) (cm) Stand 
Lodging 

(%) 
Total 

Rotten 
(%) 

(%) (%) 
( 

kg/rai)  
  

check 
(%) 

1 BD41191 Bioseeds 195 98 51 0.0 53 9.6 29.7 81.1 1439 c-h 124 
2 BD42344 Bioseeds 180 94 49 0.6 51 6.1 30.9 85.9 1740 a-e 150 

3 ST 7124 Syngenta  185 98 43 0.0 43 5.6 29.7 78.6 1390 d-h 120 
4 STG286 Syngenta  196 104 48 0.6 49 6.2 29.2 84.1 1643 a-g 142 
5 SH161208 Seed Asia  197 96 48 0.0 50 0.0 28.8 82.6 1661 a-g 143 

6 SH161210 Seed Asia 203 100 47 0.0 51 9.0 30.8 79.7 1428 c-h 123 
7 NMH-5005 Nuziveedu  179 91 53 0.0 49 0.0 29.5 83.5 1652 a-g 142 
8 NMH-5010 Nuziveedu 187 92 49 0.0 51 11.2 28.7 82.7 1314 gh 113 

9 NSX 052014 DOA 186 86 49 0.0 48 4.6 24.8 80.1 1335 fgh 115 
10 NSX 102005 DOA 188 90 54 0.0 51 0.6 28.5 79.5 1610 a-g 139 

11 KSX5402 KU 184 94 52 1.1 47 7.2 32.4 80.5 1500 b-h 129 
12 KSX5603  KU 206 112 53 1.9 51 1.3 28.0 84.7 1764 a-e 152 
13 KSX5614  KU 185 86 45 0.0 47 1.6 30.4 85.6 1443 c-h 124 

14 KSX5720  KU 211 102 51 0.0 46 8.6 30.0 81.2 1501 b-h 129 
15 KSX5805 KU 204 94 53 0.0 57 2.2 28.6 84.8 1799 abc 155 
16 KSX5819 KU 213 100 47 0.6 48 4.8 29.8 83.7 1774 a-d 153 

17 KSX5901 KU 203 96 50 0.0 47 9.9 28.6 81.4 1508 b-h 130 
18 KSX5902 KU 208 108 47 1.4 53 2.0 27.3 80.3 1635 a-g 141 
19 KSX5903 KU 231 85 50 0.0 45 11.5 32.3 84.9 1553 a-h 134 

20 KSX5904 KU 223 111 53 0.0 50 12.6 31.4 79.3 1481 c-h 128 
21 KSX5906 KU 215 102 55 0.0 49 11.0 29.0 83.2 1760 a-e 152 
22 KSX5908 KU 202 104 54 0.0 52 0.0 31.0 83.1 1887 ab 163 

23 KSX5909 KU 205 98 49 0.0 51 6.4 30.2 82.5 1702 a-g 147 
24 KSX5911 KU 206 102 51 0.0 50 2.6 29.3 85.9 1598 a-g 138 
25 KSX5912 KU 226 107 55 0.0 52 8.1 30.2 84.9 1724 a-f 149 

26 KSX5919 KU 204 93 49 0.0 41 3.4 30.4 85.9 1529 b-h 132 
27 KSX5924 KU 209 100 54 0.6 52 1.9 29.2 85.5 1949 a 168 
28 KSX5927 KU 220 114 51 1.3 50 1.9 30.6 85.9 1698 a-g 146 

29 KSX5934 KU 208 97 45 0.0 45 4.1 28.7 81.1 1613 a-g 139 
30 KSX5937 KU 195 93 51 0.0 46 0.8 31.3 82.5 1375 e-h 118 

31 NS3 DOA 194 102 51 1.2 48 8.0 26.2 80.6 1516 b-h 131 
32 CP888 CPP 186 98 49 1.2 51 8.7 27.4 84.2 1158 h 100 
33 SW4452 (check) KU 194 92 50 1.3 48 12.6 29.9 80.7 1161 h 100 

 
Average 

 
201 98 50.2 0.4 49.1 5.6 29.5 82.7  1,571      

 
C.V. (%) 

 
7.6 15.2 9.7 291.1 10.2 105.6 5.1 2.6    15.6  

  
 

F-test 
 

** * ns ns * ns ** **  *  
  

  LSD 0.05   25.0 24.4 - - 8.2 - 2.4 3.5     399      
1/  Mean followed by a common letter are not significantly different at 0.05 probability level by DMRT  
*,  **  = Significant at the 0.05 and 0.01 proability level, respectively  ns = non significant 
 
Table 2  Yield and yield component of pre-commercial field corn  hybrids at Ban Soi 17, Pattana Nikom, 

Lopburi province in 2016  
Entry Variety Origin 

Plant 
ht. 

Ear 
ht. 

Plant harvested Ear harvested Moisture Shelling  Grain yield   
Rel. 

to 

      (cm) (cm) Stand 
Lodging 

(%) 
Total 

Rotten 
(%) 

(%) (%) ( kg/rai)    
check 

(%) 

1 BD41191 Bioseeds 216 116 47 19.8 47 5.1 23.1 84.1 1525 cde 114 
2 BD42344 Bioseeds 226 132 49 2.9 47 3.0 26.6 86.8 1831 abc 137 
3 ST7124 Syngenta  238 130 53 5.8 52 0.7 25.6 79.5 1730 a-d 129 

4 STG286 Syngenta  247 123 55 11.4 55 0.0 23.1 85.9 1731 a-d 129 
5 SH161208 Seed Asia  244 122 48 12.6 47 0.0 25.8 83.0 1658 b-e 124 
6 SH161210 Seed Asia 242 117 46 41.4 48 1.3 25.1 81.7 1523 cde 114 

7 NMH-5005 Nuziveedu  223 118 45 2.1 46 8.3 26.2 82.3 1619 b-e 121 
8 NMH-5010 Nuziveedu 215 107 49 5.4 46 2.3 24.7 85.1 1524 cde 114 
9 NSX 052014 DOA 213 105 48 72.0 49 13.1 19.3 83.7 1109 f 83 

10 NSX 102005 DOA 222 118 50 20.1 53 7.5 22.3 80.6 1518 cde 113 
11 KSX5402 KU 233 126 48 2.6 49 2.6 24.7 82.7 1708 a-d 128 
12 KSX5603  KU 234 122 49 36.7 48 2.8 22.3 87.8 1610 b-e 120 

13 KSX5614  KU 237 124 48 27.3 47 1.4 24.4 83.0 1613 b-e 121 
14 KSX5720  KU 247 134 50 1.3 49 0.0 24.5 82.5 1888 ab 141 
15 KSX5805 KU 240 130 49 17.5 47 9.9 23.0 84.0 1539 cde 115 

16 KSX5819 KU 254 137 45 13.9 44 3.2 25.3 86.6 1836 abc 137 
17 KSX5901 KU 230 109 47 16.4 45 6.7 24.3 85.5 1342 ef 100 

18 KSX5902 KU 244 133 50 2.8 52 5.9 24.6 87.1 1595 b-e 119 
19 KSX5903 KU 267 141 54 14.1 53 2.0 23.5 84.5 1597 b-e 119 
20 KSX5904 KU 233 138 48 36.1 46 4.3 24.3 86.4 1556 b-e 116 

21 KSX5906 KU 264 125 44 1.6 40 6.6 24.5 84.2 1479 de 111 
22 KSX5908 KU 233 132 56 1.2 55 2.5 26.1 84.5 2023 a 151 
23 KSX5909 KU 236 117 50 11.6 50 4.2 23.9 82.2 1569 b-e 117 

24 KSX5911 KU 252 132 51 2.1 48 2.8 24.9 85.5 1658 b-e 124 
25 KSX5912 KU 252 130 49 14.1 48 2.0 24.7 86.4 1558 b-e 116 
26 KSX5919 KU 262 133 44 0.7 44 5.0 24.1 87.0 1639 b-e 122 

27 KSX5924 KU 251 123 56 20.3 56 1.9 24.1 89.2 2008 a 150 
28 KSX5927 KU 257 133 47 22.6 47 4.4 22.3 87.2 1549 b-e 116 
29 KSX5934 KU 256 131 54 11.1 51 2.0 24.3 87.7 1679 a-e 125 

30 KSX5937 KU 225 120 44 27.5 44 2.1 25.5 84.6 1523 cde 114 
31 NS3 DOA 230 127 45 15.5 45 0.0 22.3 83.3 1434 def 107 
32 CP888 CPP 238 135 50 56.4 58 2.8 21.2 84.2 1423 def 106 

33 SW4452 (check) KU 223 130 51 37.2 50 1.4 24.1 84.3 1338 ef 100 

 
Average 

 
239 126 49.1 17.7 48.7 3.6 24.1 84.6    1,604      

 
C.V. (%) 

 
5.0 7.5 9.9 97.1 9.7 118.2 5.8 2.80     13.3  

  

 
F - test 

 
** ** ns ** ** * ** **  **  

  

 
LSD 0.05 

 
19.4 15.5 - 28.0 7.7 6.3 2.3 3.8      348  
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1/  Mean followed by a common letter are not significantly different at 0.05 probability level by DMRT  
*,  **  = Significant at the 0.05 and 0.01 proability level, respectively  ns = non significant 
Table 3  Combined analyses data on yield and agronomic characteristics of pre-commercial field corn 

hybrids from 2 locations in 2016 
Entry Variety Origin 

Plant 

ht. 

Ear 

ht. 
Plant harvested Ear harvested Moisture Shelling  Grain yield   Rel. to 

      (cm) (cm) Stand 
Lodging 

(%) 
Total 

Rotten 

(%) 
(%) (%) ( kg/rai)   

check 

(%) 

1 BD41191 Bioseeds 206 107 49 9.9 50 7.4 26.4 82.6 1482 c-f 119 

2 BD42344 Bioseeds 203 113 49 1.7 49 4.5 28.8 86.3 1786 ab 143 
3 ST7124 Syngenta  211 114 48 2.9 48 3.1 27.7 79.0 1560 bcd 125 
4 STG286 Syngenta  221 114 52 6.0 52 3.1 26.2 85.0 1687 bc 135 

5 SH161208 Seed Asia  221 109 48 6.3 48 0.0 27.3 82.8 1660 bcd 133 
6 SH161210 Seed Asia 223 108 47 20.7 49 5.2 28.0 80.7 1475 c-g 118 
7 NMH-5005 Nuziveedu  201 105 49 1.1 47 4.1 27.9 82.9 1636 bcd 131 

8 NMH-5010 Nuziveedu 201 99 49 2.7 49 6.7 26.7 83.9 1419 d-g 114 
9 NSX 052014 DOA 200 96 49 36.0 48 8.8 22.0 81.9 1222 g 98 
10 NSX 102005 DOA 205 104 52 10.1 52 4.1 25.4 80.0 1564 bcd 125 

11 KSX5402 KU 208 110 50 1.9 48 4.9 28.5 81.6 1604 bcd 128 
12 KSX5603  KU 220 117 51 19.3 50 2.0 25.2 86.2 1687 bc 135 
13 KSX5614  KU 211 105 46 13.6 47 1.5 27.4 84.3 1528 cde 122 

14 KSX5720  KU 229 118 51 0.6 48 4.3 27.2 81.9 1694 bc 136 
15 KSX5805 KU 222 112 51 8.8 52 6.0 25.8 84.4 1669 bcd 134 
16 KSX5819 KU 233 119 46 7.2 46 4.0 27.5 85.2 1805 ab 144 

17 KSX5901 KU 217 103 49 8.2 46 8.3 26.4 83.5 1425 d-g 114 
18 KSX5902 KU 226 120 49 2.1 53 3.9 25.9 83.7 1615 bcd 129 
19 KSX5903 KU 249 113 52 7.1 49 6.8 27.9 84.7 1575 bcd 126 

20 KSX5904 KU 228 124 51 18.1 48 8.5 27.9 82.9 1519 cde 122 
21 KSX5906 KU 239 113 49 0.8 45 8.8 26.8 83.7 1620 bcd 130 

22 KSX5908 KU 218 118 55 0.6 53 1.2 28.6 83.8 1955 a 156 
23 KSX5909 KU 221 108 50 5.8 50 5.3 27.0 82.4 1636 bcd 131 
24 KSX5911 KU 229 117 51 1.0 49 2.7 27.1 85.7 1628 bcd 130 

25 KSX5912 KU 239 119 52 7.1 50 5.1 27.5 85.6 1641 bcd 131 
26 KSX5919 KU 233 113 47 0.4 43 4.2 27.3 86.4 1584 bcd 127 
27 KSX5924 KU 230 111 55 10.5 54 1.9 26.7 87.4 1979 a 158 

28 KSX5927 KU 239 124 49 12.0 48 3.1 26.4 86.5 1623 bcd 130 
29 KSX5934 KU 232 114 50 5.5 48 3.0 26.5 84.4 1646 bcd 132 
30 KSX5937 KU 210 106 48 13.8 45 1.4 28.4 83.5 1449 c-g 116 

31 NS3 DOA 212 114 48 8.3 47 4.0 24.3 81.9 1475 c-g 118 
32 CP888 CPP 212 117 50 28.8 55 5.8 24.3 84.2 1290 efg 103 
33 SW4452 (check) KU 209 111 51 19.2 49 7.0 27.0 82.5 1250 fg 100 

 
Average 

 
220 112.0 49.6 9.0 48.9     4.6       26.8       83.7    1,587      

 
C.V.(%) 

 
6.2 11.1 10.2 157.5 10.3  119.4         5.6  2.8 14.2 

  
 

F - test 
 

** * ns ** *  *   **  ** ** 
  

  LSD 0.05   15.5 14.1 - 16.2 5.8     6.2         1.7  2.7 256     
1/  Mean followed by a common letter are not significantly different at 0.05 probability level by DMRT  
*,  **  = Significant at the 0.05 and 0.01 proability level, respectively   ns = non significant
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Figure 1  GE biplot of AMMI 1 
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Remark: Black letter (1๐) is variety, and blue number (1000) is location , 100= Sa Kaeo province, 
2000= Lopburi province) 
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Figure 2  GE biplot of AMMI 2 
Remark: Black letter (1๐) is variety, and blue number (1000) is location , 100= Sa Kaeo province, 

2000= Lopburi province) 

 
ผลกำรทดลองนีไ้ด้ผลในท ำนองเดียวกับกำรทดลองของสดใส และคณะ  (2558) ซึ่งทดสอบพันธุ์  18 

แหลง่ปลกู พบวำ่พนัธุ์ปรุงใหม ่KSX5718, KSX5720 และ KSX5402 ท่ีให้ผลผลิตระหวำ่ง 1,348-1,418 กิโลกรัม/
ไร่ ซึง่สงูกวำ่พนัธุ์ SW4452 ซึง่เป็นพนัธุ์เปรียบเทียบ 10-16 เปอร์เซน็ต์ ซึง่ไมแ่ตกตำ่งกบัพนัธุ์ทำงกำรค้ำ ST6253 
ท่ีให้ผลผลิตสูงสุด 1,446 กิโลกรัม/ไร่ และในปี 2559 สดใสและคณะ ยังได้รำยงำนอีกว่ำพันธุ์ปรับปรุงใหม่ 
KSX5821, KSX5614, KSX5809 และ KSX5402 มีศกัยภำพกำรให้ผลผลิตสงูกวำ่พนัธุ์ SW4452 ตัง้แต่ 22 – 35 
เปอร์เซน็ต์ และพนัธุ์ KSX5824 ยงัมีเสถียรภำพดีท่ีสดุ มีกำรปรับตวัได้ดีเหมำะสมในสภำพแวดล้อมท่ีทดสอบใน
จงัหวดัตำกและนครสวรรค์ 

 
สรุป 

พนัธุ์ KSX5924 ให้ผลผลิตเฉลี่ยสงูสดุ 1,979 กก./ไร่ ซึง่สงูกว่ำพนัธุ์ SW4452 ถึง 58 เปอร์เซ็นต์ แต่ไม่
แตกตำ่งทำงสถิติกบัพนัธุ์ KSX5908, KSX5819 และ BD2344 โดยให้ผลผลิต 1,955, 1,805, และ 1,786 กก./ไร่ 
ตำมล ำดบั ส่วนพันธุ์ NSX052014 ให้ผลผลิตต ่ำสุด 1,222 กก./ไร่ ซึ่งผลผลิตไม่แตกต่ำงกับพันธุ์ SW 4452 
ผลผลิตเฉลี่ยของแปลงทดลอง 1,587 กก./ไร่ พนัธุ์ SH161208 (5) เป็นพนัธุ์ท่ีมีเสถียรภำพดีท่ีสดุ (stability) 

พนัธุ์ข้ำวโพดปรับปรุงใหม ่KSX5924 (27), KSX5908 (22), KSX5819 (26), KSX5720 (14), KSX5603 
(12), KSX5805 (15), KSX5934 (29), KSX5912 (25), KSX5909 (23), KSX5911 (24), KSX5927 (28), 
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KSX5906 (21), KSX5902 (18), KSX5402 (11), KSX5919 (26), KSX5903 (19), KSX5614 (13) และ 
KSX5904 (20) ให้ผลผลิตสงูกว่ำพนัธุ์ SW4452 ตัง้แต่ 22 – 58 เปอร์เซ็นต์ โดยพนัธุ์ KSX5902 (18), KSX5911 
(24) และ KSX5934 (29) มีเสถียรภำพดีและให้ผลผลิตสงูกว่ำค่ำเฉลี่ยของกำรทดลอง ส่วนพนัธุ์ KSX5903 (19) 
มีเสถียรภำพดีมำกแตใ่ห้ผลผลิตต ่ำกวำ่คำ่เฉลี่ยของกำรงทดลอง 
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สนบัสนนุทนุในกำรวิจยั ศนูย์วิจยัข้ำวโพดและข้ำวฟ่ำงแห่งชำติ ตลอดจนเจ้ำหน้ำท่ีและผู้ เก่ียวข้องทกุท่ำนท่ี
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ศักยภาพการให้ผลผลิตของพันธ์ุข้าวโพดไร่ลูกผสมท่ีปลูกภายใต้วิธีการไถพรวนปกตแิละการลด    
การไถพรวนในสภาพหลังนาจังหวัดพษิณุโลก 

Yield Potential of Field Corn Hybrids Grown under Conventional and Minimum Tillage Methods 
after Rice in Phitsanulok Province 

 

กฤษติยา บวัทอง1* จฑุามาศ ร่มแก้ว1 สราวธุ รุ่งเมฆารัตน์2 รวีวรรณ เชือ้กิตติศกัดิ์3 และ เอ็จ สโรบล2 
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บทคัดย่อ 
 ศึกษาศกัยภาพการให้ผลผลิตของพันธุ์ข้าวโพดไร่ลูกผสมภายใต้วิธีการไถพรวนปกติและการลดการ    
ไถพรวนในสภาพหลงันา แปลงเกษตรกร อ าเภอเนินมะปราง จังหวดัพิษณุโลก วางแผนการทดลองแบบ split 
plot in RCBD จ านวน 4 ซ า้ ปัจจยัหลกั คือ วิธีการไถพรวน 2 วิธี ได้แก่ การไถพรวนปกติมีการเตรียมดินด้วยไถ
ผาลเจ็ด 2 ครัง้ และพรวน 2 ครัง้ และการลดการไถพรวนโดยมีการเตรียมดินด้วยไถผาลเจ็ด 1 ครัง้ และพรวน 1 
ครัง้ ปัจจัยรอง คือ ข้าวโพดไร่ลูกผสม 12 พนัธุ์ ได้แก่ PAC339, PAC559, CP888 New, CP301, S6248, 
S7328, DK7979, DK6818, P4554, P4546, NS3 และ SW4452 (พนัธุ์เปรียบเทียบ) ผลการศกึษาพบว่า การ
ปลกูข้าวโพดไร่ลกูผสมภายใต้วิธีการไถพรวนปกติและการลดการไถพรวนในสภาพหลงันา วนัสลดัละอองเกสร
และวนัออกไหม 50 เปอร์เซน็ต์ ความสงูต้นและความสงูฝักขณะเก็บเก่ียว และผลผลิตเมล็ดต่อไร่ไม่แตกต่างทาง
สถิติ และจากการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมพบว่า ข้าวโพดไร่ลกูผสมทุกพนัธุ์มีศกัยภาพในการให้ผลผลิตสูง
กวา่พนัธุ์ SW4452 9-33 เปอร์เซน็ต์ ภายใต้วิธีการไถพรวนปกติและการลดการไถพรวนในสภาพหลงันา 
ค าส าคญั:ข้าวโพดไร่ลกูผสม, การลดการไถพรวน, การไถพรวนปกติ, ผลผลิต 
 

ABSTRACT 
The study of yield potential of field corn hybrids grown under conventional and minimum 

tillage methods after rice was conducted at farmer’s field, Noenmaprang, Phitsanulok Province. The 
treatment was arranged in a split plot in RCBD with four replications. Two tillage methods, 
conventional and minimum tillage were main plot. Twelve field corn hybrid varieties; PAC339, 
PAC559, CP888 New, CP301, S6248, S7328, DK7979, DK6818, P4554, P4546, NS3 and SW4452 
(check) were sub plot. The results revealed that field corn varieties grown under conventional and 
minimum tillage were not significant in days to 50% anthesis and silking, plant length, ear height and 
grain yield. All field corn hybrids had higher yield potential than SW4452 for 9-23 % under 
conventional and minimum tillage methods after rice. 

Key words: field corn hybrid, conventional tillage, minimum tillage, yield 
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ค าน า 

 ปัจจบุนัประเทศไทยประสบปัญหาจากความแห้งแล้ง ภาวะภยัแล้งท่ีก าลงัเกิดขึน้สง่ผลตอ่การเพาะปลกู
พืชที่ใช้น า้มากในพืน้ท่ีเขตชลประทานภาคเหนือตอนล่างและภาคกลาง เกษตรกรส่วนใหญ่มีทัง้การท านาปีและ
นาปรัง เม่ือเกิดปัญหาภยัแล้ง ปริมาณน า้ในเข่ือนทัว่ทัง้ประเทศมีปริมาณลดลง ส่งผลให้ภาครัฐก าหนดแผนการ
บริหารจดัสรรน า้ให้แก่พืน้ท่ีเพาะปลกูพืชในช่วงฤดแูล้งลดลง โดยเฉพาะพืน้ท่ีนาในเขตชลประทาน รัฐบาลจึงมี
นโยบายให้เกษตรกรงดการปลูกข้าวนาปรังและสนับสนุนให้มีการปลูกพืชท่ีใช้น า้น้อยในช่วงฤดูแล้ง การปลูก    
พืชไร่ในสภาพหลงันาจ าเป็นต้องอาศยัน า้จากชลประทาน หรืออาศยัความชืน้ภายในดินท่ีหลงเหลืออยู่หลงัจาก
การท านา ข้อจ ากัดของสภาพแวดล้อมส าหรับการปลูกพืชไร่ในสภาพหลงัจากการท านา คือ ช่วงแสงวันสัน้ 
อุณหภูมิต ่าในระยะแรก อุณหภูมิสูงในระยะหลงั กระทบแล้งในช่วงออกดอกติดฝัก และสภาพดินอดัตวัแน่น 
(สมชาย, 2554) สมชาย (2549) รายงานว่า การปลกูพืชไร่หลงัการท านามีข้อดีหลายประการ ตัง้แต่การใช้
ปริมาณน า้น้อยกว่าการท านา ผลผลิตมีคุณภาพดี ราคาดีกว่าฤดูปกติ ช่วยลดการแพร่ระบาดของแมลง
โดยเฉพาะเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล เพ่ิมผลผลิตให้มีปริมาณเพียงพอตอ่ความต้องการใช้ภายในประเทศ ผลผลิตสงู
เมื่อเทียบกับการปลูกในช่วงฤดูฝน ต้นทุนการผลิตต ่าและผลตอบแทนสูงเมื่อเปรียบเทียบกับการท านา 
นอกจากนีย้ังสอดคล้องกับนโยบายของรัฐบาลในการปลูกพืชไร่ท่ีใช้น า้น้อยทดแทนการท าข้าวนาปรัง เพ่ือ
ประหยดัการใช้น า้และยงัช่วยตดัวงจรการระบาดของแมลงอีกด้วย  
 ข้าวโพดไร่เป็นพืชไร่ชนิดหนึง่ท่ีมีศกัยภาพท่ีจะปลกูในพืน้ท่ีนาหลงัการเก็บเก่ียวข้าวนาปี ซึง่ข้าวโพดไร่มี
อายุสัน้ประมาณ 110-120 วนั และใช้น า้น้อยกว่าการท านาประมาณ 2-3 เท่า เมื่อปลกูหลงันา (ฤดูแล้ง) จะให้
คณุภาพเมล็ดดีปราศจากสาร อะฟลาทอกซิน ให้ผลผลิตสูงกว่าการปลูกในฤดูฝนประมาณ 15-20 เปอร์เซ็นต์ 
เน่ืองจากสภาพภมูิอากาศท่ีเหมาะสมและการจดัการที่ดี และผลตอบแทนสงูกวา่การท านา (Boonpradub et al., 
1998) แต่การผลิตข้าวโพดไร่หลงันาเกิดปัญหาทางด้านต้นทุนการผลิตท่ีค่อนข้างจะสงู โดยเฉพาะค่าใช้จ่ายใน
ขัน้ตอนการเตรียมดินท่ีมีการไถพรวนปกติ ดงันัน้แนวทางท่ีช่วยลดต้นทุนการผลิต คือ การใช้วิธีลดการไถพรวน 
เพ่ือช่วยลดค่าใช้จ่ายและประหยัดเวลาท่ีใช้ในขัน้ตอนการเตรียมดิน เกษตรกรสามารถเพาะปลูกได้ เร็วขึน้     
(ธวชัชยั, 2538) ลดการเกิดชัน้อดัตวัแน่นของดินซึง่เป็นข้อจ ากดัในการเจริญเติบโตของพืช มีเศษซากพืชปกคลมุ
ดินไว้ท าให้มีประสิทธิภาพในการอนุรักษ์ความชืน้ไว้ได้ดีท่ีสดุ ซึง่ช่วยในการประหยดัการใช้น า้ (Weatherly and 
Dane, 1979) การแนะน าและส่งเสริมให้เกษตรกรรู้จกัการใช้ปัจจยัการผลิตนอกจากขัน้ตอนการเตรียมดินแล้ว 
พันธุ์ ของข้าวโพดไร่ก็มีความส าคัญอย่างย่ิง  เน่ืองจากข้าวโพดไร่มีศักยภาพในการให้ผลผลิตในแต่ละ
สภาพแวดล้อม และวิธีการเตรียมดินท่ีแตกต่างกนั จากเหตผุลดงักล่าวจึงเป็นแนวทางท่ีช่วยลดต้นทุนการผลิต
และช่วยเพ่ิมผลผลิตให้มีปริมาณเพียงพอต่อความต้องการใช้ภายในประเทศ การศกึษาในครัง้นีม้ีวตัถุประสงค์
เพ่ือศกึษาศกัยภาพการให้ผลผลิตของพนัธุ์ข้าวโพดไร่ลกูผสมภายใต้วิธีการไถพรวนปกติและการลดการไถพรวน
ในสภาพหลงันาจงัหวดัพิษณโุลก 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมเมล็ดพันธ์ุ 
ปลูกข้าวโพดไร่ลูกผสมพันธุ์การค้า จ านวน 12 พันธุ์  ท่ีแปลงเกษตรกร ต าบลวังดินเหนียว อ าเภอ      

เนินมะปราง จงัหวดัพิษณโุลก วางแผนการทดลองแบบ split plot in RCBD ปัจจยัหลกั คือ วิธีการไถพรวน 2 วิธี 
ได้แก่ การไถพรวนปกติ และการลดการไถพรวน ปัจจัยรอง คือ ข้าวโพดไร่ลูกผสม 12 พันธุ์  ได้แก่ PAC339 
(บริษัท แฟซิฟิค เมล็ดพันธุ์ จ ากัด), PAC559 (บริษัท แฟซิฟิค เมล็ดพันธุ์  จ ากัด), CP888 New (บริษัท         
เจริญโภคภณัฑ์โปรดิ๊วส จ ากดั), CP301 (บริษัท เจริญโภคภณัฑ์โปรดิ๊วส จ ากดั), S6248 (บริษัท ซินเจนทา ซีดส์ 
จ ากดั), S7328 (บริษัท ซินเจนทา ซีดส์ จ ากดั), DK7979 (บริษัท มอนซานโต้ ไทยแลนด์ จ ากดั), DK6818 (บริษัท 
มอนซานโต้ ไทยแลนด์ จ ากดั), P4554 (บริษัท ไพโอเนีย ไฮ-เบรด (ไทยแลนด์) จ ากดั), P4546 (บริษัท ไพโอเนีย 
ไฮ-เบรด (ไทยแลนด์) จ ากดั), NS3 (กรมวิชาการเกษตร) และ SW4452 (มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์) โดยมีขนาด
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แปลงย่อย 10 แถว แตล่ะแถวยาว 10 เมตร ระยะปลกู 75 x 20 เซนติเมตร ปลกูจ านวน 2 ต้นต่อหลมุ อตัราเมล็ด
พนัธุ์ 3.5 กิโลกรัมต่อไร่ ถอนแยกให้เหลือ 1 ต้นต่อหลมุท่ีอายุ 14 วนัหลงัปลูก สมบัติทางเคมีของดินก่อนปลูก    
มีค่า pH 5.57 ค่าการน าไฟฟ้า 0.44 เดซิซีเมนต่อเมตร อินทรียวตัถุ 1.08 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ 
30.15 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได้ 72.97, 2083.4 และ 129.6 
มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม ตามล าดบั ใสปุ่๋ ยครัง้ท่ี 1 พร้อมปลกู โดยใส่ปุ๋ ยสตูร 15-15-15 อตัรา 35 กิโลกรัมต่อไร่ และ
ใส่ปุ๋ ย 46-0-0 อตัรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ ครัง้ท่ี 2 ท่ีข้าวโพดอายุ 21 วนัหลงัปลูก ให้น า้แบบร่องโดยอาศยัระบบ
ชลประทาน ควบคมุวชัพืชก่อนงอกด้วยสารก าจดัวชัพืชเพนดิเมธาลิน อตัรา 640 ซีซีต่อไร่ต่อน า้ 80 ลิตร ก าจัด
วชัพืชและเก็บเก่ียวผลผลิตโดยใช้แรงงานคน บนัทกึข้อมลูการเจริญเติบโต องค์ประกอบผลผลิตและผลผลิต ดงันี ้
ความสูงต้น ความสงูฝัก วนัสลดัละอองเกสรและวนัออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ ผลผลิตเมล็ดท่ีความชืน้เมล็ด 15 
เปอร์เซน็ต์ เปอร์เซน็ต์ความชืน้ของเมลด็ และเปอร์เซน็ต์กะเทาะ 

 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ

มีการวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) ของข้อมลูลกัษณะทางการเกษตรและผลผลิต 
วิเคราะห์ความแปรปรวนรวม และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซน็ต์ โดยใช้โปรแกรม R (ชศูกัด์ิ, 2552) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การเจริญเตบิโตและผลผลิต 
ข้าวโพดไร่ลูกผสมท่ีปลูกภายใต้วิธีการไถพรวนปกติและลดการไถพรวน มีความสูงต้นขณะเก็บเก่ียว   

ไม่แตกต่างกัน โดยวิธีการไถพรวนปกติและลดการไถพรวนมีความสูงต้นเฉลี่ย 222 และ 222 เซนติเมตร 
ตามล าดบั ส าหรับพนัธุ์ข้าวโพดไร่ท่ีแตกต่างกนัมีผลท าให้ความสงูต้นแตกต่างกนั  โดย DK6818 มีความสงูต้น 
237 เซนติเมตร ไม่แตกต่างทางสถิติกับพนัธุ์ CP888 New, S6248, DK7979, P4554, P4546, NS3 และ 
SW4452 (พนัธุ์เปรียบเทียบ) แต่มีความสงูต้นสงูกว่า S7328 ในขณะท่ี PAC339 มีความสงูต้นไม่แตกต่างทาง
สถิติกบั PAC559 และ CP301 ไมม่ีปฏิสมัพนัธ์ของวิธีการไถพรวนและพนัธุ์ต่อความสงูต้นขณะเก็บเก่ียว (Table 
1) ซึ่งสอดคล้องกับ รุ่งนภา (2528) ท่ีพบว่า การปลูกข้าวโพดโดยมีการไถพรวนปกติไม่ท าให้ความสูงต้นและ
ความสูงฝักของข้าวโพดแตกต่างกนัทางสถิติ จากการปลูกโดยการลดการไถพรวนในทุกระยะการเจริญเติบโต   
แตม่ีแนวโน้มวา่การปลกูข้าวโพดโดยมีการไถพรวนปกติจะท าให้ต้นสงูกว่าการปลูกข้าวโพดโดยไม่มีการไถพรวน 
วิธีการไถพรวนไม่ได้เป็นตวัควบคุมการเจริญเติบโตของพืชโดยตรง แต่จะมีปัจจัยอื่น ๆ ท่ีเป็นตวัควบคมุ ได้แก่ 
ความอดุมสมบูรณ์ของดิน ความชืน้ในดิน อณุหภูมิ และปริมาณออกซิเจน เป็นต้น Randall and Iragavarapu 
(1995) พบว่า ข้าวโพดท่ีปลูกในแปลงท่ีมีการไถพรวน จะมีการเจริญเติบโตได้ดีกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการ      
ลดการไถพรวน โดยเฉพาะการเจริญเติบโตในช่วงแรก เน่ืองจากในระบบท่ีลดการไถพรวนนัน้มีเศษพืชปกคลมุดิน 
ส่งผลให้อุณหภูมิท่ีผิวต ่า ดินชัน้บนมีความแข็งและมีความชืน้มาก ท าให้ปริมาณออกซิเจนมีจ ากัด จึงส่งผลให้
การกระจายของราก และการเจริญเติบโตในช่วงแรกช้ากว่าปกติ เมื่อเปรียบเทียบกบัการไถพรวนปกติ ในทาง
ตรงกนัข้าม Weatherly and Dane (1979) ศกึษาการปลกูข้าวโพดในระบบการเตรียมดินท่ีแตกต่างกนั พบว่า
แปลงท่ีลดการไถพรวนนัน้รากข้าวโพดจะดดูน า้ขึน้มาใช้ได้มากกว่าเน่ืองจากการลดการไถพรวนท าให้มีเศษซาก
พืชคลมุดินไว้เพียงพอ มีประสิทธิภาพในการรับน า้ฝนและอนุรักษ์ความชืน้ได้ดีท่ีสดุ จึงท าให้ข้าวโพดมีความสูง
ต้นมากกวา่แปลงท่ีมีการไถพรวนปกติ 

วิธีการไถพรวนไม่มีผลต่อความสูงฝัก โดยวิธีการไถพรวนปกติและลดการไถพรวนมีความสูงฝัก เฉลี่ย 
118 และ 120 เซนติเมตร ตามล าดบั แต่เมื่อเปรียบเทียบพนัธุ์ข้าวโพดไร่ท่ีแตกต่างกนั พบว่า ข้าวโพดไร่ลกูผสม
ทัง้ 12 พนัธุ์ มีความสงูฝักแตกต่างกนั โดย SW4452  มีความสงูฝัก 140 เซนติเมตร ไม่แตกต่างทางสถิติกับ 
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DK6818 และ NS3 ในขณะท่ีพนัธุ์ PAC339 มีความสงูฝัก 95 เซนติเมตร แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกบั PAC559, 
CP301 และ P4546 ไม่มีปฏิสมัพนัธ์ของวิธีการไถพรวนและพนัธุ์ต่อความสงูฝัก (Table 1) วิธีการไถพรวนปกติ
และลดการไถพรวน มีผลท าให้ข้าวโพดไร่ลูกผสมมีวนัสลดัละอองเกสร 50 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
การไถพรวนปกติและการลดการไถพรวนมีวนัสลดัละอองเกสร 50 เปอร์เซ็นต์ เฉลี่ยท่ีอายุ 61 และ 62 วนัหลงั
ปลกู ตามล าดบั แต่พนัธุ์ข้าวโพดไร่ลกูผสมท่ีแตกต่างกนั มีผลท าให้วนัสลดัละอองเกสร 50 เปอร์เซ็นต์แตกต่าง
กนั โดย DK6818 มีวนัสลดัละอองเกสร 50 เปอร์เซ็นต์เร็วท่ีสุด คือ 59 วนัหลงัปลกู ไม่แตกต่างทางสถิติกับ 
DK7979 และ P4554 ในขณะท่ี PAC559 มีวนัสลดัละอองเกสร 50 เปอร์เซ็นต์นานท่ีสดุ คือ 64 วนัหลงัปลูก 
ใกล้เคียงกับพันธุ์ S7328, P4546, NS3 และ S6248 ไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างวิธีการไถพรวนและพันธุ์ต่อ          
วันสลัดละอองเกสร 50 เปอร์เซ็นต์ (Table 2) ข้าวโพดไร่ลูกผสมท่ีปลูกภายใต้วิธีการไถพรวนปกติและ             
ลดการไถพรวน มีวนัออกไหม 50 เปอร์เซน็ต์ไมแ่ตกตา่งกนั โดยวิธีการไถพรวนปกติและลดการไถพรวน มีวนัออก
ไหม 50 เปอร์เซน็ต์ เฉลี่ยท่ีอายุ 64 และ 64 วนัหลงัปลกู ตามล าดบั ส าหรับพนัธุ์ข้าวโพดไร่ท่ีแตกต่างกนัมีผลท า
ให้วนัออกไหม 50 เปอร์เซน็ต์แตกตา่งกนั โดย DK6818 มีวนัออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์เร็วท่ีสดุ คือ 62 วนัหลงัปลกู 
ไม่แตกต่างทางสถิติกบั P4554, DK7979, SW4452 และ CP888 New ในขณะท่ี PAC559 มีวนัออกไหม 50 
เปอร์เซน็ต์นานท่ีสดุ คือ 66 วนัหลงัปลกู ใกล้เคียงกับพนัธุ์ S7328, P4546, NS3, S6248, PAC339 และ CP301 
ไมม่ีปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งวิธีการไถพรวนและพนัธุ์ตอ่วนัออกไหม 50 เปอร์เซน็ต์ (Table 2) 
 เมื่อเปรียบเทียบวิธีการไถพรวนปกติและลดการไถพรวน ไม่มีผลท าให้ผลผลิตของข้าวโพดไร่ลูกผสม
แตกตา่งกนั โดยข้าวโพดไร่ลกูผสมท่ีปลกูภายใต้วิธีการไถพรวนปกติและลดการไถพรวน มีผลผลิตเฉลี่ย 909 และ 
896 กิโลกรัมตอ่ไร่ ตามล าดบั ส าหรับพนัธุ์ข้าวโพดไร่ลกูผสมท่ีแตกตา่งกนั มีผลผลิตไม่แตกต่างกนัทางสถิติ และ
ไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับวิถีไถพรวนต่อผลผลิต (Table 3) จะเห็นได้ว่าข้าวโพดไร่ลูกผสมทุกพันธุ์ มี
ศกัยภาพการให้ผลผลิตไมแ่ตกตา่งกนั เน่ืองจากเป็นพนัธุ์ท่ีมีการปรับปรุงพนัธุ์และปลกูทดสอบมาแล้วหลายพืน้ท่ี 
ความแตกต่างของผลผลิตนัน้ไม่ได้ขึน้อยู่กับพันธุ์ เพียงอย่างเดียว แต่ยังมีผลมาจากการเขตกรรมและ
สภาพแวดล้อม ส าหรับผลผลิตท่ีไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิตินัน้ แต่เมื่อปลกูภายใต้การไถพรวนปกติมีผลผลิตสงูกว่า
การลดการไถพรวนเล็กน้อย สอดคล้องกบัรังสิต (2538) ท่ีพบว่า  เมื่อเปรียบเทียบการปลกูพืชโดยการไถพรวน
ปกติ และไม่ไถพรวน พบว่าผลผลิตพืชไม่แตกต่างกนั ในระยะ 1-2 ปีแรก แต่การปลกูพืชโดยไม่ไถพรวนอาจมี
ผลผลิตต ่ากว่าเล็กน้อย และเมื่อปลูกข้าวโพดโดยไม่ไถพรวนซ า้ ท่ีเดิมเป็นเวลาหลายๆ ปี ติดต่อกนั จะท าให้
ผลผลิตเพ่ิมขึน้เท่ากบัการปลกูพืชโดยการไถพรวนทุกฤดปูลกู หรืออาจให้ผลผลิตสงูกว่าการไถพรวนทุกฤดปูลกู 
และถ้าหากมีการควบคุมก าจัดวัชพืชอย่างสมบูรณ์แล้ว ผลผลิตของข้าวโพดท่ีได้จากแปลงท่ีปลูกแบบ             
ลดการไถพรวนจะไมแ่ตกต่างจากแปลงท่ีปลกูแบบไถพรวนปกติ Blevins (1984) ได้ปลกูข้าวโพดในดินท่ีเป็นดิน 
Wooster ท่ีมีเนือ้ดินเป็นดินทรายแป้งท่ีมีการระบายน า้ได้ดี พบว่า การไม่ไถพรวนให้ผลผลิตสงูกว่าการไถพรวน
ปกติ ในทางตรงกนัข้าม ผลผลิตของข้าวโพดจะลดลงเมื่อปลกูในดินเหนียวปนทรายแป้งและมีการระบายน า้เลว
มาก ตรงกันข้ามกับ วีระศักด์ิ และคณะ (2545) ศึกษาการปลูกข้าวโพดไร่โดยไม่ไถพรวนในแปลงเกษตรกร
จงัหวดัพิษณโุลก พบวา่ การปลกูแบบไม่ไถพรวน จะออกดอกช้ากวา่ สว่นความสงู จ านวนฝัก ผลผลิต เมล็ดแห้ง 
และน า้หนกัแห้งต ่ากวา่การไถพรวนปกติเลก็น้อย และไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ 
 
การวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมภายใต้สภาพการไถพรวนปกตแิละลดการไถพรวนในฤดูแล้งหลังนา  

การวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมภายใต้สภาพการไถพรวนปกติและลดการไถพรวน แปลงเกษตรกร 
อ าเภอเนินมะปราง จงัหวดัพิษณุโลก ฤดแูล้งหลงันา 2558 พบว่า ข้าวโพดไร่ลกูผสมทัง้ 12 พนัธุ์ภายใต้วิธีการ   
ไถพรวนปกติและลดการไถพรวน ไมม่ีผลท าให้ผลผลิตแตกต่างกนั โดยมีผลผลิตตัง้แต่ 796-1,060 กิโลกรัมต่อไร่ 
และข้าวโพดไร่ทัง้ 12 พันธุ์มีผลผลิตเฉลี่ย 936 กิโลกรัมต่อไร่ โดยข้าวโพดไร่ลูกผสมทัง้ 11 พันธุ์ ให้ผลผลิต
มากกว่า SW4452 คิดเป็น 9-33 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ี ข้าวโพดไร่ลกูผสม 10 พนัธุ์ ให้ผลผลิตมากกว่า NS3       
คิดเป็น 3-23 เปอร์เซ็นต์ โดยพนัธุ์  S7328 มีผลผลิตสงูกว่า SW4452 และ NS3 คิดเป็น 33 และ 23 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดบั (Table 4) 
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เม่ือเปรียบเทียบพนัธุ์ข้าวโพดไร่ลกูผสมทัง้ 12 พนัธุ์ภายใต้วิธีการไถพรวนปกติและลดการไถพรวนมีผล
ท าให้วนัสลดัละอองเกสร 50 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยมีวนัสลดัละอองเกสร 50 เปอร์เซ็นต์ตัง้แต ่
60-64 วนัหลงัปลกู พนัธุ์ข้าวโพดไร่ลกูผสมทัง้ 12 พนัธุ์ท่ีปลกูภายใต้วิธีการไถพรวนปกติและลดการไถพรวน มีผล
ท าให้วนัออกไหม 50 เปอร์เซน็ต์ไมแ่ตกตา่งกนั โดยมีวนัออกไหม 50 เปอร์เซน็ต์ตัง้แต ่62-66 วนัหลงัปลกู ส าหรับ
ความสงูต้นขณะเก็บเก่ียว พนัธุ์ข้าวโพดไร่ท่ีแตกตา่งกนั มีผลท าให้ความสงูต้นแตกต่างกนั โดย DK6818 มีความ
สงูต้น 238 เซนติเมตร ไม่แตกต่างกบั DK7979, P4546, P4554, CP888 New, S6248, NS3 และ SW4452 
ในขณะท่ี S7328 มีความสงูต้น ไมแ่ตกตา่งกบั PAC339 และ CP301 เม่ือเปรียบเทียบพนัธุ์ข้าวโพดไร่ลกูผสมทัง้ 
12 พันธุ์ภายใต้วิธีการไถพรวนปกติและลดการไถพรวน มีผลท าให้ความสูงฝักขณะเก็บเก่ียวแตกต่างกัน โดย 
SW4452 มีความสงูฝัก 138 เซนติเมตร ไม่แตกต่างกบั DK7979, P4554, S6248, DK6818 และ NS3 ในขณะท่ี 
CP301 มีความสงูฝักต ่าท่ีสดุคือ 97 เซนติเมตร ความชืน้ของเมล็ดข้าวโพดไร่ลกูผสมทัง้ 12 พนัธุ์ไม่แตกต่างกนั 
โดยมีความชืน้ของเมล็ดตัง้แต่ 21-27 เปอร์เซ็นต์ แต่มีเปอร์เซ็นต์กะเทาะแตกต่างกนั โดย PAC339 มีเปอร์เซ็นต์
กะเทาะ 86 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างกบั DK7979 และ CP301 ในขณะท่ี S7328 และ DK6818 มีเปอร์เซ็นต์
กะเทาะต ่าท่ีสดุคือ 79 และ 79 เปอร์เซน็ต์ ตามล าดบั (Table 4) 

 
Table 1  Plant and ear height (cm.) of field corn hybrids grown under conventional and  minimum 

tillage in dry season 2015, Phitsanulok 
Entry Variety (V) Plant height (cm.) Average Ear height (cm.) Average 

Tillage method (T) (V) Tillage method (T) (V) 
Conventional Minimum  Conventional Minimum 

 1 PAC339 199 194 196 d 100 91 95 e 
2 PAC559 199 203 201 cd 104 105 104 e 
3 CP888 New 230 222 226 ab 119 120 120 c 
4 CP301 196 211 203 cd 92 102 97 e 
5 S6248 231 231 230 ab 127 126 127 bc 
6 S7328 225 210 217 bc 125 115 120 cd 
7 DK7979 226 231 228 ab 117 128 122 bc 
8 DK6818 236 238 237 a 128 140 134 ab 
9 P4554 229 237 232 ab 125 130 127 bc 
10 P4546 228 229 228 ab 107 107 107 de 
11 NS3 233 228 230 ab 133 135 134 ab 
12 SW4452 (check) 235 234 235 ab 140 140 140 a 
 Average (T) 222 222  118 120  
C.V. (T)    = 8.4%   C.V. (V)    = 5.1%  C.V. (T)    = 3.1%   C.V. (V)    = 10.8% 
F-test (T) = ns     F-test (V) = **      F-test (TxV) = ns   F-test (T) = ns     F-test (V) = **     F-test (TxV) = ns  
ns  Not significant   **      Significant at P < 0.01 
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Table 2  Days to 50% anthesis and silking (day) of field corn hybrids grown under conventional and 
minimum tillage in dry season 2015, Phitsanulok 

Entry Variety (V) Days to 50% tassel  Average Days to 50% silk  Average 
Tillage method (T) (V) Tillage method (T) (V) 

Conventional Minimum  Conventional  Minimum 
 1 PAC339 61 63 62 b-d 63 65 64 a-e 

2 PAC559 63 64 64 a 65 67 66 a 
3 CP888 New 61 61 61 c-e 63 65 64 b-f 
4 CP301 60 62 61 de 63 65 64 a-e 
5 S6248 63 62 63 a-c 65 64 65 a-d 
6 S7328 63 63 63 ab 65 67 66 ab 
7 DK7979 60 60 60 ef 63 63 63 d-f 
8 DK6818 60 59 59 f 62 62 62 f 
9 P4554 61 60 60 ef 64 62 63 ef 
10 P4546 63 63 63 ab 65 66 65 a-c 
11 NS3 63 62 63 a-c 65. 64 65 a-d 
12 SW4452 (check) 61 61 61 de 64 63 64 c-f 
 Average (T) 61 62  64 64  
C.V. (T)  = 3.9%   C.V. (V)  = 2.6%  C.V. (T)  = 2.6%   C.V. (V)  = 3.0% 
F-test (T) = ns   F-test (V) = **    F-test (TxV) = ns   F-test (T) = ns   F-test (V) = **   F-test (TxV) = ns 
ns  Not significant   **      Significant at P < 0.01 
 

Table 3  Grain yield (kg/rai) of field corn hybrids grown under conventional and minimum tillage in dry  
season 2015, Phitsanulok 

Entry Variety (V) Tillage method (T) Average 
 

 
Conventional  Minimum (V) 

1 PAC339 949 901 925 
2 PAC559 829 887 858 
3 CP888 New 991 827 909 
4 CP301 898 900 899 
5 S6248 937 906 922 
6 S7328 960 1,032 996 
7 DK7979 952 960 956 
8 DK6818 932 894 913 
9 P4554 834 981 908 
10 P4546 835 956 895 
11 NS3 897 802 849 
12 SW4452 (check) 897 702 800 
 Average (T) 909 896  
 C.V. (T)    = 59.9%  C.V. (V)    = 16.7%    
 F-test (T) = ns      F-test (V) = ns     F-test (TxV) = ns    
ns  Not significant  
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สรุป 
 เมื่อเปรียบเทียบศักยภาพและพันธุ์ของข้าวโพดไร่ลูกผสม พบว่า ข้าวโพดไร่ลูกผสมทัง้ 11 พันธุ์  ให้
ผลผลิตสงูกวา่พนัธุ์ SW4452 9-33 เปอร์เซน็ต์เม่ือปลกูภายใต้วิธีการไถพรวนปกติและการลดการไถพรวน ดงันัน้
จงึสามารถแนะน าให้เกษตรกรในอ าเภอเนินมะปราง จงัหวดัพิษณุโลก ปลกูข้าวโพดไร่ลกูผสมทัง้ 11 พนัธุ์ได้ทัง้
ภายใต้การไถพรวนปกติและการลดการไถพรวนในฤดูแล้งหลงันา อย่างไรก็ตามถึงแม้ข้าวโพดไร่ลูกผสมทัง้ 11 
พันธุ์จะให้ผลผลิตสูงกว่าพันธุ์  SW4452 ทัง้ภายใต้การไถพรวนปกติและการลดการไถพรวนนัน้ ก็ควรจะมี
การศกึษาด้านต้นทนุและผลตอบแทนเพ่ือเป็นข้อมลูสนบัสนนุการปลกูข้าวโพดไร่ลกูผสมหลงันา 
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Anatomical Character of a Mangrove Species Avicennia marina (Forssk.) Vierh. 

(ACANTHACEAE) 

 

Mookrawee Sasomsaptawee1, Prasart Kermanee1* and Vipak Jintana2 

 

ABSTRACT 
Mangrove ecosystems are known as unique ecosystems. The mangrove trees have typical 

characteristics to survive in an anaerobic condition, waterlogged soils and high salinity. Avicennia 
marina is one of the dominant mangrove species in Thailand. It is a pioneer species that typically 
dominates the open areas of riverside or mud flats. Samples of A. marina were collected from 
mangrove forest at Sirinart Rajini Ecosystem Learning Center, Prachuabkirikhan province, Thailand. 
Anatomical characteristics of mature samples including pneumatophore, stems, leaves, flowers and 
fruits were investigated. The sample were prepared into permanent slides and observed under light 
microscope. It was found that pneumatophores have lenticels which consist of complementary tissue 
for gas exchange.  Cortex of pneumatophore forms aerenchyma for gas storage. It has a lot of 
sclereids in cortex for strength. Stem has a single layer of epidermis and it is covered by thick cuticle 
and trichomes which prevent water evaporation. Gelatinous fibers have been found in xylem which 
play an important role in support. In leaf, the lower epidermis has salt extruding glands and trichome. 
Salt glands accumulate and exclude  the salt. The hypodermis has 4-5 layers of water storage cells. It 
plays an important role in water conservation. The structures of A. marina show anatomical 
adaptations to  survive in an anaerobic condition, waterlogged soils and high salinity.  
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INTRODUCTION 
Mangrove ecosystems are known as unique ecosystems with high biodiversity, dominating 

the coastal area in tropical and subtropical regions. The mangrove trees have typical characteristics 
to survive in a salty environment which is subjected to tides of the oceans, seas or rivers (Hannes, 
2012). 

Avicennia marina (Forssk.) Vierh. is one of the dominant mangrove species in Thailand. It is a 
pioneer species that typically dominates the open areas of riverside or mud flats. A. marina is found 
in both the lowest and highest intertidal zones, but rarely seen or even absent in the middle intertidal 
zone. Their sizes can vary from small shrubs and dwarf trees up to 30 meters high trees (Peter and 
Sivasothi, 1999). 

The structures of A.marina typically show physiological and morphological adaptations to 
survive in an anaerobic condition, waterlogged soils and salinity. For example,  Avicennia spp. has 
salt glands exclude the salt (mainly NaCl) to outside (Borkar et al, 2009), water storage tissue  which 
plays an important role in conservation of water (Nair and Govindakutty, 1972). The specialized roots 
are important sites of gas exchange. Its root system is fairly complex, including to four types of roots, 
namely pneumatophore, cable root, feeding and anchor roots. The fruit is semi-viviparous, seedling 
develops on the parent tree, but not emerging until it has dropped off (Tomlinson, 1986).  

Most studies have focused on ecology and their morphological adaptation. In Thailand, the 
information on anatomy relating plant adaptation to survive in mangrove ecosystems is incomplete. 
Thus, this research aims to examine the internal structure of this species in order to understand its 
adaptation which is important knowledge for A. marina. 

 
MATERIALS AND METHODS 

Samples of Avicennia marina were collected from mangrove forest at Sirinart Rajini 
Ecosystem Learning Center, Prachuabkirikhan province, Thailand. Anatomical characteristics of 
mature samples (pneumatophores, stems, leaves) were observed by the permanent slides technique. 

Permanent slides were prepared using paraffin method (Johansen, 1940 and Kermanee, 
2008). The samples were fixed in formalin 50% alcohol glacial acetic acid (FAA) (5:90:5). Samples 
were then dehydrated in a tertiary butyl alcohol series of concentration (50-100%) and embedded in 
paraffin (Paramat extra, BDH, England) at 60 °C. Transverse sections of 15-25 µm thickness were 
obtained using a rotary microtome (Leica RM2165, Germany). These slides were stained with safranin  
(1% aqueous) and fast green (0.5% in absolute ethanol). The stained samples were cleared with pure 
xylene and permanently mounted with permount (Fisher, USA). Finally, the permanent slides were 
examined by Zeiss’ microscope assembled with AxioCam MRc camera and Axioskop 2 Plus 
program. 

สาขาพืช การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55

236 



RESULTS 
Root 

Pneumatophore which is an above-ground root like structure, contains lenticels and 
aerenchyma tissue (Figure 1A). The outer most layer is periderm which consists phellem, phellogen, 
and phelloderm (Figure 1B). The outer layers of cortex consist of parenchyma which have chloroplast, 
while the inner layers of cortex form aerenchyma with large intercellular spaces. Aerenchyma form 
structure like a bridge between the external and internal regions of the cortex. Sclereids were 
occasionally found in cortex (Figure 1C,1D). Endodermis composes of non-suberized cell (Figure 
1C). The central cylinder is a stele of the eustele type with collateral bundles. The center of root is pith 
parenchyma (Figure 1D). 
Stem  

The stem has a single layer of epidermis and is covered by thick cuticle and trichomes 
(Figure 2B). Cortex has two different parts. The outer part consist of collenchyma which are small and 
thick cell wall, and the inner part consists of parenchyma (Figure 2B). Stele is eustele which has 
concentric rings of collateral bundles.  Xylem is endarch. Gelatinous fibers have been found in xylem 
(Figure 2A, 2C). The wide pith consists of circular parenchyma and sclerieds (Figure 2A, 2C). 
Leaf 

A transverse section shows the following layers: 1) upper epidermis, 2) hypodermis, 3) 
mesophyll, and 4) lower epidermis (Figure 3A). The upper epidermis is a outermost layer, covered 
with  thick cuticle. Salt glands were observed in upper (Figure 3C). Hypodermis contains water 
storage tissue which is 4-5 layers in thickness (Figure 3C). Mesophyll has two different parts: the 
palisade tissue towards upper epidermis and the spongy tissue towards the lower epidermis. The 
palisade tissue has 2-3 layers of cells and is below the hypodermis. Spongy tissue follows the 
palisade layers, which are 2-3 layers thick. Both these tissues have chloroplasts. Vascular bundle is 
an amphicribral concentric bundle (Figure 3E). The lower epidermis has raised stomata and, on its 
outer side, there are salt extruding glands and trichomes (Figure 3E). 
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Figure 1  Transverse section of pneumatophore of Avicennia marina showing; (A) Lenticel; (B) 

Periderm and cortex; (C) Phloem; (D) Xylem and pith; (co: cortex, per: periderm, pf: phloem fiber, scl: 

sclereid, vc: vascular bundle, len: lenticel, ph: phloem, com: complementary tissue, en: endodermis) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 Transverse section of stem of Avicennia marina showing; (A) Epidermis, cortex and stele;        
(B) Trichome and cortex; (C) Vascular bundle. (tri: trichome, co: cortex, cu: cuticle and scl: scleried,          
p: pith, xy: xylem, ph: phloem, gf : gelatinous fiber,coll: collenchyma, pf: phloem fiber) 
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Figure 3  Transverse section of leaf of Avicennia marina showing, (A) Leaf mesophyll; (B) Midrib;          

(C) Salt gland hypodermis; (D) Trichome; (E) Palisade and spongy layers; (F) Vascular bundle (vein) 

(sg: salt gland, hyp: hypodermis, tri: trichome, pa: Palisade mesophyll, sp: spongy mesophyll, rs: 

raised stoma.) 
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DISCUSSION 

Root 
Pneumatophore is an above-ground root like structure containing lenticels. Aerenchyma 

tissue form a pathway for gas exchange from the atmosphere to the underground root (Scholander et 
al., 1965).  When pneumatophore becomes older, it produces cork cover to protect and prevent salt 
from sea water  (Fahn,1982). It has a lot of sclereids in cortex for strength (Boodrut, 1979). 
Stem  

A single layer of epidermis is covered by thick cuticle and trichomes to prevent water 
evaporation (Toonyatorn, 1982). Cortex thickness accompanying prolonged waterlogging duration 
would be in response to anoxic conditions (Yan et al., 2009). Thicker fiber walls would increase the 
mechanical strength and prevent vessel deformation when strong tensions occurred in vessels 
(Carlquist, 2002). Tolerance to salinity in mangrove species relates to less efficient water transport 
and more conservation of water use ( Sobrado, 2000). Gelatinous fibers also play an important role in 
support (Fisher and Tomlinson, 2002).  

Leaf 

Anatomy of leaf show xeric adaptation for conservation of water (Naskar and Rabindranath, 
1999). Trichomes were found at only lower epidermis similar to Triperm (1977) report. Salt glands 
appear on lower epidermis and upper epidermis similar to Fahn (1982) report. The hypodermis has 
water storage tissue which plays an important role in conservation of water (Borkar et al., 2009).  
Leaf anatomical characteristics show significantly changes according to variations in salinity. 

 
CONCLUSION 

The structures of A. marina show anatomical adaptations to survive in an anaerobic 
condition, waterlogged soils and high salinity. For anaerobic condition, pneumatophores have 
lenticels which consist of complementary tissue for gas exchange. For waterlogged soils, cortex of 
pneumatophore forms aerenchyma for gas exchange. For high salinity, salt gland accumulates and 
excrudes salt to outside. 

 
ACKNOWLEDGEMENTS 

We would like to thanks the Human Resource Development in Science Project (Science 

Achievement Scholarship of Thailand), the Sirinart Rajini Ecosystem Learning Center and Kasetsart 

University. 

 

สาขาพืช การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55

240 



                                          REFERENCES 

Boodrut, P.  1979.  The study of Rhizophora mucronata and Rhizophora apiculata.  M.Sc. thesis, 
Faculty of Science, Kasetsart University. 

Borkar, M.U., R.P. Athalye.,and Q. Goldin.  2009.  Salinity induced changes in the leaf anatomy 
mangrove Avicennia marina along the anthropogenically stressed.  tropical creek. Coastal 
Development. India. 

Carlquist, S., 2002.  Comparative Wood Anatomy.  Springer-Verlag, Berlin, Germany. 
Fahn, A., 1982.  Plant Anatomy. Pergamon Press, New York. 
Fisher, J.B.,and, P.B Tomlinson.,  2002.  Tension wood fibers are related to gravitropic movement of 

red mangrove (Rhizophora mangle) seedlings. Journal of Plant Research. 115: 39–45. 
Hannes de Deurwaerder.  2012.  How are anatomical and hydraulic features of Avicennia marina and 

Rhizophora mucronata trees influenced by siltation?  University of Ghent, Brussels. 
Johansen,D.A.  1940.  Plant Microtechnique.  McGraw-hill, New York. 
Kermanee, P.  2008.  Plant Microtechnique.  Kasetsart University, Bangkok, Thailand. 
Nair, N. B., and A.G. Govindakutty., 1972. Proceedings of the National Academy of Sciences, India. 

38 pp. 251- 258. 
Naskar, K.M., and M. Rabindranath., 1999.  Ecology and biodiversity of Indian mangroves.  Daya 

Publishing House. 35: 51-74. 
Peter,K.L.Ng ., Sivasothi,N.,  1999.  A Guide to the Mangroves of Singapore I.The Ecosystem and 

plant Diversity, Singapore. 
Scholander, P.F., hammel, H.T., Bradstreet, E.D., Hemmingsen, E.A., 1965. Sap Pressure in Vascular 

Plants: Negative hydrostatic pressure can be measured in plants.  Science. 16(148): 339–346 
Sobrado, M.A.  2000.  Relation of water transport to leaf gas exchange properties in three mangrove 

species.  Trees 14: 258–262. 
Tomlinson P.B.  1986.  The Botany of Mangroves.  Cambridge University Press, London, UK. 
Toonyatorn, T.  1982. The Anatomy of Botany.  Kasetsart University Press, Bangkok. 
Triperm A.,  1977.  The study of stomata of Mangrove species.  M.Sc. thesis, Faculty of Science, 

Kasetsart University, Bangkok.  
Yan, X., Jiea, Z., Wanga, M., Lina, G., Wang, W., 2009. Leaf and stem anatomical responses to 

periodical waterlogging in simulated tidal floods in mangrove Avicennia marina seedlings 

Aquatic Botany 91(3):231-237. 

การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55 สาขาพืช

241 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwivqc3x04LRAhWHrI8KHVWsDFsQFggmMAE&url=http%3A%2F%2Fwww.springer.com%2Flife%2Bsciences%2Fplant%2Bsciences%2Fjournal%2F10265&usg=AFQjCNHs1wAkjXVycwb2n0rDSmveova2EA&sig2=Ud_3YyIOkxi-zn--geZVYg


การประเมินศักยภาพการใหผลผลิตและลกัษณะทางการเกษตรของขาวโพดขาวเหนียว        
สายพันธุแทกอนการคา 4 สายพันธุ 

Evaluation of Seed Yield and Other Agronomic Traits of Four Pre-commercial Waxy Corn Inbred Lines 
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บทคัดยอ 
 วัตถุประสงคการทดลองน้ีเพื่อประเมินศักยภาพในการใหผลผลิตและลักษณะทางการเกษตรของขาวโพด

ขาวเหนียวสายพันธุแทกอนการคา 4 สายพันธุ กอนนําไปผลิตเมล็ดพันธุลูกผสมเด่ียวพันธุใหม ปลูกขาวโพดขาว

เหนียว สายพันธุแท 4 สายพันธุ ไดแก Kwi#1, Kwi#7, Kwi#9 และ Kwi#10 ในปลายฤดูฝน ป พ.ศ. 2558 และฤดูตน

ฝน ป พ.ศ. 2559 วางแผนการทดลองแบบ RCBD  จํานวน 4 ซ้ํา สายพันธุละ 4 แถว ๆ ยาว 8 ม. และวิเคราะหความ

แปรปรวนรวม ผสมในแตละสายพันธุแบบ Half-sib ณ ศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ พบวา สายพันธุแท 

Kwi#7 มีวันสลัดละอองเกสรเพศผู 50% ส้ันท่ีสุด 45 วัน เร็วกวา Kwi#10 และ Kwi#9 (48 และ 50 วัน ตามลําดับ) 

(p<0.01) สายพันธุแท Kwi#1 มีวันออกไหม 50% และวันเก็บเกี่ยวเร็วท่ีสุด (46 และ 89 วัน ตามลําดับ) ซึ่งแตกตาง

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับ Kwi#10   ท่ีใหคาเฉล่ียชาท่ีสุด 52 และ 94 วัน ตามลําดับ (p<0.01) เปอรเซ็นตกะเทาะ

เมล็ดของท้ัง 4 สายพันธุ  มีคาเฉล่ียไมแตกตางทางสถิติ (74.91-82.50%) สําหรับผลผลิตฝกดี และผลผลิตเมล็ด

พบวา สายพันธุแท Kwi#10 ใหผลผลิตสูงสุด 336.78 กก./ไร และ 277.79 กก./ไร  ตามลําดับ สูงกวา Kwi#7 ท่ีให

คาเฉลี่ยตํ่าสุด 263.73 กก./ไร และ  212.04 กก./ไร  ตามลําดับ (p<0.01)  สวนลักษณะทางการเกษตรอื่น ๆ ท้ัง 4 

สายพันธุสวนใหญอยูในลักษณะดี 
 

ABSTRACT 

 The objective of this experiment was to evaluate seed yield and agronomic traits of four            
pre-commercial waxy corn inbred lines for using to produce seed of new single-cross hybrids. The 
inbred lines Kwi#1, Kwi#7, Kwi#9 and Kwi#10 were planted in four 8 m-rows  in  four replications in 
RCBD and combined analysis was employed. Seed multiplication in each inbred line was done by 
Half-sib pollination at the National Corn and Sorghum Research Center, in the 2015 late rainy season 
and 2016 early rainy season. Results showed that days to 50% anthesis of Kwi#7 was shorter (45 
days) than those of Kwi#10 and Kwi#9 (48 and 50 days, respectively) (p<0.01). Days to 50% silking 
and days to harvest of Kwi#1 were the earliest (46 and 89 days, respectively), compared to those of 
the latest dates of Kwi#10 (52 and 94 days, respectively). Percentages of good dry ear weight of the 
four inbred lines were not significant (74.91-82.50%). Good dry ear weight and seed yield of Kwi#10 
gave the highest means 2,104.88 and 1,736.19 kg/ha, respectively, significantly different from those 
of Kwi#7 which gave the lowest means of 1,648.31 and 1,325.25 kg/ha, respectively (p<0.01). 
Moreover, most of the agronomic traits of the four inbred lines were acceptable. 
  Key Words: evaluation, seed production, waxy corn, inbred line
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ค าน า 
ปัจจุบนัข้าวโพดข้าวเหนียว (Zea mays L. ceratina) เป็นข้าวโพดรับประทานฝักสดท่ีได้รับความนิยม

บริโภคเพ่ิมมากขึน้ เน่ืองจากสามารถบริโภคได้ทัง้ในรูปของฝักสด และผลิตภณัฑ์แปรรูป เช่น ข้าวโพดแช่แข็งทัง้
ฝัก และ แป้งข้าวโพดข้าวเหนียว (Hu and Xu, 2011) และนิยมปลกูในหลายประเทศในภาคพืน้เอเชีย เช่น จีน 
(ตอนใต้) เวียดนาม และเกาหลี เป็นต้น รวมถงึประเทศไทย จากในปี พ.ศ. 2556 มีพืน้ท่ีปลกูทัว่ประเทศประมาณ 
53,178 ไร่ ผลผลิตเฉลี่ย 57,061 ตนั แต่ในปี พ.ศ. 2557 พืน้ท่ีปลกูเพ่ิมขึน้มากกว่า 200,000 ไร่ (ธ ารงศิลป และ
อ าไพ, 2557) ขณะเดียวกนัเมลด็พนัธุ์ มีปริมาณการผลิตเฉลี่ยเพียง 450-480 ตนั/ปี ผลผลิตเมล็ดพนัธุ์เฉลี่ย 140 
กก./ไร่ มีมลูค่าประมาณ 225 - 240 ล้านบาท (เกรียงศกัด์ิ, 2555) ท าให้มีความต้องการเมล็ดพนัธุ์ข้าวโพดข้าว
เหนียวของเกษตรกรเพ่ิมมากขึน้ แต่เกษตรกรส่วนใหญ่ยังขาดแคลนเมล็ดพันธุ์ดี โดยยังมีการใช้เมล็ดพันธุ์
พืน้เมือง ส่วนใหญ่เป็นพนัธุ์ผสมเปิดท่ีให้ผลผลิตและคณุภาพค่อนข้างต ่า ไม่มีความสม ่าเสมอของพนัธุ์ (แสงแข 
และคณะ, 2554) และยงัปลกูได้ในบางพืน้ท่ีและบางฤดกูาลเท่านัน้ ซึง่ศนูย์วิจยัข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติเป็น
หน่ายงานภาครัฐ ท่ีพฒันาพนัธุ์ข้าวโพดข้าวเหนียว มาตัง้แตปี่ 2531 จนถงึปัจจุบนั (ธนาคารพนัธุกรรมพืช 50 ปี, 
2550) มีสายพนัธุ์แท้ท่ีมีศกัยภาพในการผลิตลกูผสมท่ีดี กระทัง่ในปี 2546 และ ปี 2548 สรุณี และคณะ ได้พนัธุ์
ข้าวโพดข้าวเหนียวลกูผสม คือ Kwsx 107 ท่ีให้ผลผลิตฝักสดทัง้เปลือก 2,437 กก./ไร่ และ Kwsx 91 ผลผลิตฝัก
สดทัง้เปลือก 1,696 กก./ไร่ ทัง้สองพนัธุ์เป็นพนัธุ์ลกูผสมท่ีมีรสชาติอร่อย นุ่มเหนียว ลกัษณะทางการเกษตรดี มี
ระบบรากและล าต้นแข็งแรง และมีเปอร์เซ็นต์แป้งสงูกว่า 70 % เหมาะส าหรับการแปรรูปในอุตสาหกรรมแป้ง
ข้าวโพดข้าวเหนียว แต่จ าเป็นต้องเป็นพนัธุ์ลกูผสมท่ีดีเด่นและพนัธุ์ลกูผสมท่ีดีต้องได้มาจากสายพนัธุ์พ่อแม่ ซึ่ง
เป็นสายพนัธุ์แท้ (Inbred Line) ท่ีดี คือมีลกัษณะทางการเกษตรท่ีดี ปรับตวัเข้ากบัสภาพแวดล้อมได้ดี ต้านทาน
ตอ่โรคและแมลงศตัรูพืช (กฤษฎา, 2550) ท่ีส าคญัต้องให้ผลผลิตเมลด็พนัธุ์สงูคุ้มค้ากบัการลงทนุผลิตลกูผสม 
 งานวิจยันีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือทดสอบผลผลิตและลกัษณะทางการเกษตรข้าวโพดข้าวเหนียวสายพนัธุ์
แท้ก่อนการค้า 4 สายพันธุ์  ก่อนน าไปผลิตเมล็ดพันธุ์ ข้าวโพดข้าวเหนียวลูกผสมเดี่ยวพันธุ์ใหม่ เพ่ือประเมิน
ศกัยภาพในการให้ผลผลิตท่ีดีมาผลิตเมลด็พนัธุ์เพ่ือให้ได้ผลผลิตและคณุภาพสงู ใช้เป็นพนัธุ์ส่งเสริมแก่เกษตรกร 
เน่ืองจากปริมาณความต้องการเมลด็พนัธุ์ข้าวโพดข้าวเหนียวลกูผสมสงูขึน้ทกุปี สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้จริง
ในทางการค้าทัง้บริโภคฝักสดและอตุสาหกรรมแปรรูปท่ีส าคญัตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ปลกูข้าวโพดข้าวเหนียวสายพนัธุ์แท้ 4 สายพนัธุ์ ได้แก่ Kwi#1, Kwi#7, Kwi#9 และ Kwi#10 ในปลาย

ฤดฝูน ปี พ.ศ. 2558 และฤดตู้นฝน ปี พ.ศ. 2559 วางแผนการทดลองแบบ RCBD  (Randomized Complete 
Block Design) จ านวน 4 ซ า้ ปลกูสายพนัธุ์ละ 4 แถว ๆ ยาว 8 ม. ระยะปลกู 75 x 20 ซม. ในแปลงปลอดละออง
เกสรจากพันธุ์อื่น  ก่อนปลูกใส่ปุ๋ ยรองพืน้สูตร 15-15-15 อัตรา 40 กก./ไร่ และใส่ปุ๋ ยแต่งหน้าสูตร 46-0-0 
หลงัจากปลกู 1 เดือน พร้อมพนูโคน อตัรา 40 กก./ไร่ หลงัจากนัน้พ่นสารเคมีป้องกนัก าจัดศตัรูพืชโดยฉีดพ่นสาร
ควบคมุวชัพืชก่อนข้าวโพดงอกด้วย  อาทราซิน (Atrazine) อตัรา 640 กรัม/ไร่ ผสม สต็อม (Stomp) อตัรา 640 
มล./ไร่ และพ่นสารควบคุมแมลงศัตรูพืชตามความจ าเป็น  ให้น า้แบบฝนเทียม ตัง้แต่เร่ิมปลูก ถึง 1 เดือน 
หลงัจากนัน้ให้น า้แบบไหลตามร่อง (furrow) ทกุสปัดาห์  บนัทกึข้อมลูลกัษณะทางการเกษตรก่อนเก็บเก่ียว ได้แก่ 
วนัสลดัละอองเกสรเพศผู้  50% และวนัออกไหม 50% วนัเก็บเก่ียว    (นบัจากวนัให้น า้วนัแรก) ความสงูต้นและ
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ความสงูฝัก (โดยวดัจากฐานต้นถึงข้อใบธง และข้อฝักบนสดุ สุ่มวดั 20 ต้นต่อแถวคิดค่าเฉลี่ยเป็น ซม.) คะแนน
โรคทางใบ ได้แก่ โรคไวรัสใบดา่งอ้อย (Sugarcane mosaic virus,  SCMV)      โรคราสนิม (Southern Rust, SR) 
โรคใบไหมแผลใหญ่ (Northern corn leaf blight, NLB) และ โรคราน า้ค้าง (Downy mildew, DM) (คะแนน 1–5, 
1 =เป็นโรคมากตัง้แต่ต้นถึงใบธง, 5 =เป็นโรคน้อยเฉพาะใบล่าง) พืน้ท่ีใบ (ตร.ม.) ค านวณตามสตูร พืน้ท่ีใบ = 
ความกว้างของใบ (W) x ความยาวของใบ (L) x 0.75 จ านวนต้นทัง้หมด จ านวนเก็บเก่ียว และจ านวนต้นหกัล้ม  

ลกัษณะทางการเกษตรหลงัการเก็บเก่ียว ได้แก่ จ านวนฝักดี จ านวนฝักเสีย (ถกูท าลายโดยโรคแมลง ฝัก
ท่ีติดเมล็ดต ่ากว่า 50%) ความยาวฝัก (วดัตัง้แต่โคนฝักถึงปลายฝักท่ีเมล็ดติดฝัก) ความกว้างฝัก (วดัเส้นผ่าน
ศนูย์กลางจากกลางฝัก) จ านวนแถวของเมลด็ จ านวนเมลด็ตอ่แถว จ านวนเมลด็ตอ่ฝัก (สุม่วดั 20 ฝักตอ่แถว)  

ลกัษณะผลผลิต ได้แก่ น า้หนักฝักแห้งทัง้เปลือก (กก./ไร่) น า้หนักฝักแห้งหลังปอกเปลือก (กก./ไร่) 
น า้หนักฝักดี (กก./ไร่) เปอร์เซ็นต์น า้หนักฝักดี (%) น า้หนักฝักเสีย (กก./ไร่) ความชืน้ของเมล็ด (%) เปอร์เซ็นต์
กะเทาะเมล็ด หาได้จากน า้หนักเมล็ด/น า้หนักฝัก x100 น า้หนัก 1,000 เมล็ด และผลผลิตเมล็ดพันธุ์  (กก./ไร่)     
ท่ีความชืน้มาตรฐานเมลด็พนัธุ์ 12 % ส าหรับผลผลิตค านวณได้จากสตูรดงันี ้

ผลผลิตตอ่ไร่ (กก./ไร่) = น า้หนกัฝัก x เปอร์เซน็ต์กะเทาะ x (100–ความชืน้เมลด็) x 1,600 
    (ความชืน้มาตรฐาน 100-12) x พืน้ท่ีเก็บเก่ียว 
 การวิเคราะห์ข้อมลูใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และการวิเคราะห์ร่วม (combined 
analysis) ลกัษณะทางการเกษตรระหวา่งข้าวโพดข้าวเหนียวสายพนัธุ์แท้ 4 สายพนัธุ์และฤดปูลกู ทดสอบ
คา่เฉลี่ยใช้วิธี DMRT (Duncan’s new multiple range test) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม (combined analysis) การทดสอบผลผลิตเมล็ดพนัธุ์และลกัษณะ
ทางการเกษตรข้าวโพดข้าวเหนียวสายพนัธุ์แท้ 4 สายพนัธุ์ พบว่า ปัจจัยเร่ืองของฤดปูลกูพบความแปรปรวนใน
ทกุลกัษณะยกเว้น คะแนนโรคทางใบ (SCMV, SR, NLB และ DM) จ านวนต้นหกัล้ม ความกว้างฝัก และจ านวน
แถวเมล็ด ปัจจยัพนัธุ์ข้าวโพดข้าวเหนียวสายพนัธุ์แท้ พบความแปรปรวนในทุกลกัษณะ ยกเว้น คะแนนโรคทาง
ใบ (SR, NLB และ DM) เปอร์เซ็นต์ความชืน้ และเปอร์เซ็นต์กะเทาะ ส่วนปฏิกิริยาระหว่างฤดปูลกูและสายพนัธุ์
แท้ พบความแปรปรวนในลกัษณะ วนัสลดัละอองเกสร 50% วนัเก็บเก่ียว คะแนนโรคทางใบ (SCMV) ความสงู
ฝัก ต้นเก็บเก่ียวทัง้หมด ต้นสมบูรณ์ ต้นหักล้ม จ านวนฝักทัง้หมด จ านวนฝักดี จ านวนฝักเสีย ความกว้างฝัก 
ความยาวฝัก จ านวนเมล็ดต่อแถว จ านวนเมล็ดต่อฝัก น า้หนักฝักแห้งทัง้เปลือก น า้หนักฝักดี น า้หนักฝักเสีย 
น า้หนกั 1000 เมล็ด และผลผลิตเมล็ดพนัธุ์ (Table 1) ทัง้นีปั้จจยัเร่ืองของฤดปูลกูและพนัธุ์ข้าวโพดข้าวเหนียว
สายพนัธุ์แท้ท่ีพบความแปรปรวนร่วม แสดงให้เห็นว่ามีความแตกต่างกนัทางสถิติอย่างมีนยัส าคญั แสดงให้เห็น
ถึงความแปรปรวนท่ีบ่งบอกได้ว่าฤดูปลูกและสายพันธุ์ท่ีต่างกนั ส่งผลให้การแสดงออกลกัษณะทางการเกษตร
ข้าวโพดข้าวเหนียวสายพนัธุ์แท้ 4 สายพนัธุ์ มีอย่างน้อย 1 คู ่ท่ีให้คา่เฉลี่ยแตกตา่งกนั 
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การเปรียบเทยีบค่าเฉล่ียลักษณะทางการเกษตร 
 ลกัษณะทางการเกษตรก่อนเก็บเก่ียว พบว่า วนัสลัดละอองเกสรเพศผู้  50% สายพันธุ์แท้ Kwi#7 ให้
ค่าเฉลี่ยสัน้ท่ีสดุ 45.50 วนั รองลงมาคือ Kwi#1 ให้ค่าเฉลี่ย 45.75 วนั แตกต่างทางสถิติอย่างมีนยัส าคญัย่ิงกบั 
Kwi#10 และ Kwi#9 ท่ีให้ค่าเฉลี่ยช้าสดุ 48.50 และ 50.38 วนั ตามล าดบั (p<0.01) วนัออกไหม 50% พบว่า 
Kwi#1 และ Kwi#7 ให้ค่าเฉลี่ยเร็วสุด 46.25 และ 47.38 วัน ตามล าดับ เร็วกว่า Kwi#10 และ Kwi#9 ท่ีให้
คา่เฉลี่ยช้าสดุ 50.00 และ 51.88 วนั ตามล าดบั (p<0.01) วนัเก็บเก่ียว พบว่า Kwi#1 ให้ค่าเฉลี่ยวนัเก็บเก่ียวเร็ว
สดุ 89.25 วนั ซึ่งเก็บเก่ียวเร็วกว่า Kwi#7, Kwi#9 และ Kwi#10 ท่ีให้ค่าเฉลี่ย 90.00, 92.50 และ 93.63 วนั 
ตามล าดบั (p<0.01)  คะแนนโรคทางใบท่ีทดสอบทัง้ 4 โรค (Sugarcane mosaic virus,  SCMV, Southern 
Rust, SR, Northern corn leaf blight, NLB และ Downy mildew, DM) พบว่า คะแนนโรค SCMV Kwi#9 และ 
Kwi#10  มีจ านวนต้นเป็นโรคน้อยท่ีสดุเฉลี่ย 1.25 ต้นทัง้สองสายพันธุ์ แตกตา่งกบั Kwi#1 ท่ีเป็นโรคมากสดุ 6.00 
ต้น (p<0.01) สว่นคะแนนโรคทางใบอื่นๆ  ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ โดยโรค SR ให้ค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 4.56-
4.75 คะแนน โรค NLB ให้คา่เฉลี่ย 4.67-4.95 คะแนน และโรค DM ให้คา่เฉลี่ย 4.87-4.95 คะแนน 
  พืน้ท่ีใบ พบวา่ ไมม่ีความแตกตา่งทางสถิติ โดยให้คา่เฉลี่ยอยู่ระหว่าง 3.20-3.54 ตารางเมตร ความสงู
ต้น พบวา่ Kwi#7 ให้คา่เฉลี่ยสงูสดุ 125.56 ซม. สงูกว่า Kwi#1 ท่ีให้ค่าเท่ากบั 117.44 ซม. (p<0.01) ส่วนความ
สงูฝัก พบว่า Kwi#7, Kwi#1 และ Kwi#9  ให้ค่าเฉลี่ยสงูสดุ 58.81, 58.56 และ 58.06 ซม. ตามล าดบั สงูกว่า 
Kwi#10 ท่ีให้คา่เท่ากบั 41.63 ซม. (p<0.01) ลกัษณะจ านวนต้นทัง้หมด และจ านวนต้นเก็บเก่ียว สายพันธุ์แท้ 
Kwi#7 ให้คา่เฉลี่ยสงูสดุ 101.88 และ 90.88 ต้น ตามล าดบั สงูกวา่ Kwi#10 ให้คา่เฉลี่ยต ่าสดุ 74.50 และ 51.12 
ต้น ตามล าดบั (p<0.01) สอดคล้องกบัจ านวนต้นหกัล้ม Kwi#7  มีจ านวนต้นหกัล้มน้อยสดุเฉลี่ย 11.00 ต้น น้อย
กวา่ Kwi#10 ท่ีให้คา่เฉลี่ยมากสดุ 23.38 ต้น (p<0.01) (Table 2) 
 ลกัษณะทางการเกษตรหลงัการเก็บเก่ียว พบว่า ลกัษณะจ านวนฝักดี Kwi#7 ให้ค่าเฉลี่ยสูงสุด 72.25 
ฝัก สงูกว่า Kwi#10 ท่ีให้ค่าเฉลี่ยต ่าสุด 40.00 ฝัก ตามล าดบั (p<0.01) แต่ขณะเดียวกันจ านวนฝักเสีย Kwi#1 
และ Kwi#10  มีจ านวนฝักเสียน้อยสดุ 3.75 ฝักทัง้สองสายพนัธุ์ น้อยกว่า Kwi#7 ให้ค่าเฉลี่ยมากสดุ 16.13 ฝัก 
(p<0.01)  ความกว้างฝักพบว่า Kwi#10 และ Kwi#9 ให้ค่าเฉลี่ยดีท่ีสุด 3.87 ซม. และ 3.78 ซม. 
ตามล าดบั แตกต่างทางสถิติกับ Kwi#1 ให้ค่าเฉลี่ยต ่าสดุเท่ากบั 3.64 (p<0.01) ส่วนความยาวฝัก Kwi#9 ให้
ค่าเฉลี่ยดีท่ีสดุเท่ากับ 11.24 ซม. แตกต่างทางสถิติกบั Kwi#1, Kwi#7 และ Kwi#10 ให้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 9.49, 
9.64 และ 9.89 ซม. ตามล าดบั (p<0.01)  
 จ านวนแถวของเมล็ด Kwi#10 ให้ค่าเฉลี่ยดีท่ีสุด 13.80 แถว สูงกว่า Kwi#1, Kwi#7 และ Kwi#9 ท่ีให้
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 12.80, 12.60 และ 12.43 แถว ตามล าดบั (p<0.01) จ านวนเมล็ดต่อแถว Kwi#9 ให้ค่าเฉลี่ย
สูงสุด 20.85 เมล็ด/แถว สูงกว่า Kwi#1, Kwi#7 และ Kwi#10 ท่ีให้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 17.90, 18.04 และ 18.30 
เมล็ด/แถว ตามล าดบั (p<0.01) และจ านวนเมล็ดต่อฝัก Kwi#9 และ Kwi#10 ให้ค่าเฉลี่ยสูงสุด 256.95 และ 
250.70 เมล็ด/ฝัก ตามล าดบั สูงกว่า Kwi#1 และ Kwi#7 ท่ีให้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 229.70 และ 227.03 เมล็ด/ฝัก 
ตามล าดบั (p<0.01) (Table 2, Figure 1) 
 ลักษณะผลผลิต พบว่า น า้หนักฝักแห้งทัง้เปลือกและน า้หนักฝักแห้งหลังปอก เปลือก Kwi#10 ให้
ค่าเฉลี่ยสงูสดุ 460.66 กก./ไร่ และ 358.63 กก./ไร่ ตามล าดบั สูงกว่า Kwi#7 ให้ค่าเฉลี่ยต ่าสดุ 330.56 กก./ไร่ 
และ 281.48 กก./ไร่ ตามล าดบั แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับ Kwi#1 และ Kwi#9 (p<0.05)  น า้หนกัฝักดี Kwi#10 
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และ Kwi#1 ให้คา่เฉลี่ยสงูสดุ 336.78 และ 331.35 กก./ไร่ ตามล าดบั รองลงมาคือ Kwi#9 ให้ค่าเฉลี่ย 320 .72 
กก./ไร่ ส่วน Kwi#7 ให้ค่าเฉลี่ยต ่าสดุ 263.73 กก./ไร่ (p<0.05) น า้หนกัฝักเสีย Kwi#1 ให้ค่าเฉลี่ยต ่าสดุ 11.44 
กก./ไร่ น้อยกว่า Kwi#10 ท่ีให้ค่าเฉลี่ยสงูสดุ 42.77 กก./ไร่ (p<0.05) เปอร์เซ็นต์น า้หนักฝักดี พบว่า Kwi#1 ให้
ค่าเฉลี่ยสงูสดุ 97.76 % รองลงมาคือ Kwi#7 ให้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 95.57 % แตกต่างทางสถิติกบั Kwi#10 ท่ีให้
คา่เฉลี่ยต ่าสดุ 89.04 % (p<0.05) ความชืน้เมลด็พนัธุ์ (%) และ เปอร์เซน็ต์กะเทาะไม่พบความแตกต่างทางสถิติ
อยู่ระหวา่ง 14.45-15.05 % และ 74.91 – 82.50 % ตามล าดบั น า้หนกั 1,000 เมล็ด พบว่า Kwi#10 ให้ค่าเฉลี่ย
ต ่าสดุ 200.32 กรัม แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบั Kwi#9, Kwi#1 และ Kwi#7 ให้ค่าเฉลี่ยสงูสดุ เท่ากับ 
223.76 กรัม, 222.43 กรัม และ 220.81 กรัม ตามล าดบั (p<0.01) ผลผลิตเมลด็พนัธุ์ พบวา่ Kwi#10 ให้ค่าเฉลี่ย
ผลผลิตสงูสดุ 277.79 กก./ไร่ ไม่แตกต่างกบัทางสถิติกบั Kwi#1 และ Kwi#9 ท่ีให้ค่าเฉลี่ย 269.10 กก./ไร่ และ 
267.02 กก./ไร่ ตามล าดับ แต่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบั Kwi#7 ท่ีให้ค่าเฉลี่ยผลผลิตต ่าสุด เท่ากับ 
212.04 กก./ไร่ (p<0.01) (Table 2) 
 จากการวิเคราะห์ผลดงักลา่วหากคดัเลือกสายพนัธุ์พ่อ-แม่ เพ่ือน าไปผลิตเมล็ดพนัธุ์ข้าวโพดข้าวเหนียว
ลกูผสม ควรใช้สายพนัธุ์แท้ Kwi#10 และ Kwi#9 เป็นสายพนัธุ์แม่ (female parent) และใช้สายพนัธุ์แท้ Kwi#7 
และ Kwi#1 เป็นสายพันธุ์พ่อ (male parent) สอดคล้องกับงานวิจัยของ สุรณี และคณะ (2546) ท่ีสามารถ
คดัเลือกพนัธุ์ดีเดน่ได้ 1 พนัธุ์ คือ Kwi no.10 x Kwi no.7 ได้ลกูผสมข้าวโพดข้าวเหนียว พนัธุ์ Kwsx 107 ซึง่ให้ผล
ผลิตฝักสดทัง้เปลือก 2,437 กิโลกรัมต่อไร่ ผลผลิตปอกเปลือก 1,413 กิโลกรัมต่อไร่ และ ในปี 2548 สรุณี และ
คณะ ได้พัฒนาพันธุ์ข้าวโพดข้าวเหนียวลกูผสมเดี่ยวพันธุ์ Kwsx 91 ได้จากการผสมข้ามระหว่างสายพันธุ์แท้ 
Kwi#9เป็นสายพนัธุ์แม่กับ Kwi#1 เป็นสายพนัธุ์พ่อ เป็นพนัธุ์ท่ีมีรสชาติอร่อย นุ่มเหนียว แต่การผลิตเมล็ดพนัธุ์
ลกูผสมเดี่ยวส่วนใหญ่ใช้อตัราระหว่างแถวสายพนัธุ์แม่ต่อสายพนัธุ์พ่อ คือ 4 ต่อ 1 และเก็บเก่ียวผลผลิตเฉพาะ
แถวสายพนัธุ์แม่ 4 แถวเท่านัน้ หากเลือกท่ีจะผลิตเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดข้าเหนียวลูกผสมเดี่ยว KWSX 91 และ 
KWSX 107 ควรปลูกสายพันธุ์แท้ (แม่) Kwi#10 หรือ Kwi#9 ก่อนสายพันธุ์แท้ (พ่อ) Kwi#10 หรือ Kwi#9 
ประมาณ 4 วนั เพ่ือให้วนัผสมเกสรตรงกนั ซึง่จะท าให้เกิดการติดเมล็ดส่งผลให้ผลผลิตเมล็ดพนัธุ์สงู  แต่ทัง้นีย้งั
ขึน้อยู่กับสภาพแวดล้อม เพราะแต่ละสายพนัธุ์ตอบสนองต่อพืน้ท่ีและสภาพแวดล้อมท่ีแตกต่างกัน (ประเสริฐ 
และคณะ, 2557) ซึ่งจากการทดลองพบว่าปัจจัยเร่ืองของฤดูปลูกก็มีความแปรปรวน กล่าวคือ ในต้นฝน 
(มีนาคม-มิถุนายน) จะให้ผลผลิตดีกว่าฤดปูลายฝน (กรกฎาคม-ตลุาคม) เพราะในฤดปูลายฝนจะมีปริมาณฝน
ตกชกุ มีความชืน้สมัพทัธ์สงู ง่ายต่อการระบาดของโรคและแมลงศตัรูพืช ทัง้นีค้วรทดสอบในฤดแูล้ง และทดสอบ
ผลิตเมลด็พนัธุ์จริงตอ่ไป 

 

 

 

 
 
 

Figure 1 Ear aspects of waxy corn inbred line multiplication through Half-sib at the National Corn and  
    Sorghum Research Center. 

Kwi#10 Kwi#9 Kwi#7 Kwi#1 
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สรุปผล 
 สายพันธุ์แท้ Kwi#7 และ Kwi#1 มีแนวโน้มให้ลักษณะทางการเกษตรก่อนเก็บเก่ียวท่ีดี เช่น วันสลัด
ละอองเกสรเพศผู้  50% วันออกไหม 50% และวนัเก็บเก่ียวสัน้ เฉลี่ย 45 วนั , 46 วัน และ 80-92 วัน สัน้กว่า 
Kwi#10 และ Kwi#9 ประมาณ 3-4 วัน การต้านทานโรคดี แต่ลกัษณะทางการเกษตรหลังการเก็บเก่ียว และ
ผลผลิต พบวา่ สายพนัธุ์แท้ Kwi#10 และ Kwi#9 ให้ผลผลิตเมลด็พนัธุ์ท่ีดีกวา่เท่ากบั 277.79 กก./ไร่ และ 267.02 
กก./ไร่  ซึง่สงูกวา่ Kwi#7 ท่ีให้ผลผลิตเฉลี่ย 212.04 กก./ไร่ สว่นลกัษณะทางการเกษตรอื่น ๆ ทัง้ 4 สายพนัธุ์ส่วน
ใหญ่อยู่ในลกัษณะดี 

 
กิตตกิรรมประกาศ 

 ขอขอบคณุสถาบนัวิจยัและพฒันาแห่งมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ท่ีสนบัสนนุทนุวิจยั  
 

เอกสารอ้างอิง 
กฤษฎา สมัพนัธารักษ์. 2550. ปรับปรุงพันธ์ุพืชพืน้ฐาน วิธีการ และแนวคดิ. ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ.  
เกรียงศกัด์ิ สวุรรณธราดล. 2555. กฎหมายและการปรับปรุงพนัธุ์พืช. ใน การบรรยายการฝึกอบรมเชงิ

ปฏบิัตกิาร เร่ืองหลักการปรับปรุงพันธ์ุพืช วนัท่ี 23 สิงหาคม 2555 ณ ห้องสมัมนา ภาควิชาพืชไร่
นา คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 

ธนาคารพนัธุกรรมพืช 50 ปี แห่งการวิจยัของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 2550. ข้าวโพดข้าวเหนียวพันธ์ุ รัช
ตะ 1. แหลง่ท่ีมา:  http://www.rdi.ku.ac.th/seed/ratchata1.html. (วนัท่ีสืบค้น 15 ตลุาคม 2559) 

ธ ารงศิลป โพธิสงู และอ าไพ เรืองฤทธ์ิ. 2557. การทดสอบพนัธุ์ข้าวโพดข้าวเหนียว, น. 40-50. ใน การประชุม
เชงิปฏบิัตกิารทางวิชาการโครงการวิจัยแม่บทข้าวโพดและข้าวฟ่าง 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครัง้ที่ 6 วนัท่ี 24-25 กรกฎาคม 2557 ณ โรงแรมรอยลัฮิลล์ กอล์ฟ รี
สอร์ท แอนด์ สปา, นครนายก. 

ประเสริฐ ถาหล้า, โชคชยั เอกทศันาวรรณ และเสาวนีย์ ฝัดศิริ. 2557. การเปรียบเทียบผลผลิตเมลด็พนัธุ์และ
ลกัษณะทางการเกษตรของแถวสายพนัธุ์แมใ่นการผลิตเมลด็พนัธุ์ข้าวโพดฝักออ่นลกูผสมเดี่ยวพนัธุ์
เกษตรศาสตร์ 3. ใน การประชุมเชงิปฏบิัตกิารโครงการวิจัยแม่บทข้าวโพดและข้าวฟ่าง
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครัง้ที่ 6. ณ โรงแรมรอยลัฮิลล์ กอล์ฟ รีสอร์ท แอนด์ สปา, นครนายก. 

สรุณี ทองเหลือง, ยพุาพรรณ จฑุาทอง, ธ ารงศิลป โพธิสงู และส าราญ ศรีชมพร. 2546. ข้าวโพดข้าวเหนียว
ลกูผสมเดี่ยว: พนัธุ์ Kwsx 107. ใน  การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครัง้
ที่ 41 สาขาพืช, กรุงเทพฯ. 

สรุณี ทองเหลือง, ยพุาพรรณ จฑุาทอง, ส าราญ ศรีชมพร และธ ารงศิลป โพธิสงู. 2548. ข้าวโพดข้าวเหนียว
ลกูผสมเดี่ยวพนัธุ์ Kwsx 91. ใน การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครัง้ที่ 
43  สาขาพืช, กรุงเทพฯ.  

แสงแข น า้วานิช ชฎามาศ จิตต์เลขา และวิบลูย์ จงรัตนเมธีกลุทอง. 2554. การประเมินเบือ้งต้นของความ
เสียหายจากหนอนเจาะล าต้นข้าวโพดและหนอนเจาะฝักข้าวโพดในข้าวโพดข้าวเหนียวสายพนัธุ์แท้, 
น. 276-281. ใน การประชุมวิชาการข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาต ิครัง้ที่ วนัท่ี 24-27 พฤษภาคม 
2554 ณ โรงแรมมารวยการ์เด้น, กรุงเทพฯ. 

Hu, Q.P. and J.G. Xu. 2011. Profiles of carotenoids, anthocyanins, phenolics, and antioxidant activity 
of selected color waxy corn grains during maturation. Journal of Agricultural and Food 
Chemistry 59: 2026-2033. 

การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55 สาขาพืช

249 

http://www.rdi.ku.ac.th/seed/ratchata1.html


การเปล่ียนแปลงของปริมาณวิตามินอี (โทโคไตรอินอล และ โทโคฟีรอล) และแกมมาออริซานอล
ระหว่างการเก็บรักษาข้าวเปลือกและข้าวกล้องของข้าวพันธ์ุขาวดอกมะล ิ105 จากแหล่งปลูกท่ีต่างกัน 

 Changes of vitamin E (tocotrienol and tocopherol) and γ-oryzanol contents during storage of 
rough rice and brown rice (Oryza sativa L.) cv. Kao Dawk Mali 105 grown from different locations 

 
พรเทพ สวีันนา1* วนัชยั จนัทร์ประเสริฐ1   และ ภคินี อคัรเวสสะพงศ์2 

Bhorntep Seewanna1*, Wanchai Chanprasert 1 and  Pakinee Akkaravessapong 2 

 
บทคัดย่อ 

 ศกึษาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณวิตามินอี (tocotrienol และ tocopherol) และ γ-oryzanol ในระหว่าง
การเก็บรักษาเมล็ดข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ท่ีมาจากแหล่งปลกูท่ีต่างกนั คือจากศนูย์วิจยัของกรมการข้าว 6 แห่ง 
ได้แก่ ชุมแพ สริุนทร์ อดุรธานี หนองคาย อบุลราชธานี และสกลนคร โดยเปรียบเทียบการเก็บรักษาข้าวเปลือกและ
ข้าวกล้องในอณุหภมูิท่ีตา่งกนั (อณุหภูมิห้องและอณุหภูมิ 15 องศาเซลเซียส) วางแผนการทดลองแบบ Split plot มี 3 
ซ า้ วิเคราะห์สารโดยใช้เคร่ือง HPLC ผลการทดลองพบว่าอณุหภูมิและสภาพเมล็ดข้าวในการเก็บรักษามีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณสาร โดยการเก็บรักษาเมล็ดข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ท่ีอณุหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ใน
สภาพข้าวเปลือกสามารถคงปริมาณวิตามินอี (tocotrienol และ tocopherol) และ γ-oryzanol ได้ดีกว่าการเก็บ
รักษาท่ีอณุหภมูิห้องและการเก็บในสภาพข้าวกล้อง นอกจากนีข้้าวพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 จากแหล่งปลกูท่ีต่างกนั
ยงัมีปริมาณสารแตกตา่งกนัด้วย 
 

ABSTRACT 
 This study determined effects of temperature (room temperature and 15ºC) and grain types (rough 
rice and brown rice) on the changes of vitamin E including tocopherol, tocotrienol and γ-oryzanol 
contents during storage of rice cv. Kao Dawk Mali 105 grown from 6 research stations of Rice 
Department), i.e. Chuphae, Surin, Udon Thani, Nong Khai, Ubol Ratchathani and Sakol Nakhon. Split 
plot design with 3 replications was used in this study. HPLC was employed to analyze vitamin E 
(tocopherol and tocotrienol) and γ-oryzanol. The results revealed that storage temperature and grain 
type had the effect on these substances. Storage in the form of rough rice at 15ºC could maintain 
vitamin E (tocopherol and tocotrienol) and γ-oryzanol which higher than those stored in the form of 
brown rice at room temperature. Khao Dawk Mali 105 rice grown from different locations had different 
contents of vitamin E (tocopherol and tocotrienol) and γ-oryzanol. 
Key Words: growing location, storage temperature, vitamin E, tocopherol, tocotrienol, γ -oryzanol, Khao Dawk Mali 105, HPLC 
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ค าน า 
เมลด็ข้าวเป็นแหลง่อดุมสมบรูณ์ของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจ านวนมาก เช่น สารต้านอนมุลูอิสระจ าพวก

วิตามินและสารประกอบ ferulate เช่น γ-oryzanol โดยเฉพาะวิตามินอี ซึง่มีศกัยภาพในการลดความเสี่ยงของการ
เกิดโรค (Meier et al., 1999) วิตามินอี ประกอบด้วย 8 อนพุนัธ์ท่ีเป็นไอโซเมอร์ คือ tocotrienol  4 ไอโซเมอร์ (α, 
β, γ, δ) tocopherol  4 ไอโซเมอร์ (α, β, γ, δ) (Aguilar-Garcia et al., 2007; Heinemann et al., 2008) ปัจจยัท่ี
มีตอ่ปริมาณสารเหลา่นี ้ ประกอบด้วย 3 ปัจจยัหลกั ได้แก่ พนัธุกรรม สิ่งแวดล้อมและการจดัการในแปลงปลกูข้าว 
และการเก็บรักษา โดยเฉพาะปัจจยัการเก็บรักษา ได้แก่ อณุหภมูิ ความชืน้ และระยะเวลาในการเก็บรักษา มีผลตอ่
การเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมีในเมลด็ข้าว สภาพการเก็บรักษาไมเ่หมาะสมอาจก่อให้เกิดการสญูเสีย
ปริมาณ tocotrienol และ tocopherol ได้จากปฏิกิริยา oxidative, hydrolysis และ denature และสารเหลา่นีย้งั
อาจเกิดการสญูเสียจากการขดัสีหรือการแตกหกัของเมลด็ได้อีกด้วย Pascual et al. (2013) ศกึษาผลของการนึง่ 
การเก็บรักษาและการหงุของข้าวกล้อง (Oryza sativa L.) ท่ีมีผลตอ่ปริมาณ tocotrienol, tocopherol และ γ-
oryzanol โดยเปรียบเทียบกบัข้าวกล้องท่ีเก็บเก่ียวทนัทีกบัข้าวกล้องนึง่สกุ พบวา่ข้าวกล้องนึง่สกุจะมีปริมาณ 
tocotrienol, tocopherol และ γ-oryzanol น้อยกวา่กบัข้าวกล้องท่ีเก็บเก่ียวทนัที เม่ือเปรียบเทียบข้าวทัง้สองใน
ระหวา่งการเก็บรักษา พบวา่กบัข้าวกล้องท่ีเก็บเก่ียวทนัทีและข้าวกล้องนึง่สกุท่ีเก็บไว้นาน 6 เดือน จะมีปริมาณ 
tocotrienol, tocopherol และ γ-oryzanol ลดลง โดยข้าวกล้องนึง่สกุท่ีเก็บไว้นาน 6 เดือน จะมีปริมาณ 
tocotrienol, tocopherol และ γ-oryzanol น้อยกวา่กบัข้าวกล้องท่ีเก็บเก่ียวทนัที และหากน าข้าวกล้องท่ีเก็บไว้นาน 
6 เดือน มาหงุสกุแล้ววดัปริมาณ tocotrienol, tocopherol และ γ-oryzanol พบวา่คา่ท่ีได้ลดลง อย่างไรก็ตาม
ปัจจยัด้านแหลง่ปลกูท่ีมีผลตอ่ปริมาณสารเหลา่นีย้งัมีการศกึษาไมม่ากนกั การศกึษาครัง้นี ้ จงึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือ
ศกึษาผลของอณุหภมูิและสภาพของเมลด็ข้าวท่ีเกบ็รักษาต่อปริมาณวิตามินอี (tocotrienol และ tocopherol) และ 
γ-oryzanol ในข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ท่ีเก็บเก่ียวจากแหลง่ปลกูท่ีตา่งกนั 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
การคัดเลือกและการเตรียมตัวอย่างข้าว 

เมล็ดข้าวเปลือกพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 (Oryza sativa L.) ได้จากแปลงผลิตเมล็ดพนัธุ์คดัของศนูย์วิจยั
ข้าวของกรมการข้าว ในเขตภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทยจ านวน 6 แหล่ง ได้แก่ ศนูย์วิจัยข้าวชุมแพ 
สุรินทร์ อุดรธานี หนองคาย อุบลราชธานี และสกลนคร ปลูกและเก็บเก่ียวในฤดูนาปี 2556 ตัวอย่างเมล็ด
ข้าวเปลือกจ านวนตวัอย่างละ 20 กิโลกรัม. ผ่านการท าความสะอาดด้วยเคร่ืองฝัดเพ่ือคดัแยกสิ่งเจือปน จากนัน้ลด
ความชืน้ด้วยการตากบนลานคอนกรีตและอบด้วยเคร่ืองลดความชืน้ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ให้ข้าวมี
ความชืน้ประมาณ 12 เปอร์เซ็นต์หรือต ่ากว่า จากนัน้น าตวัอย่างเมล็ดข้าวเปลือกบรรจุในถุง polyethylene แบบ
สญุญากาศ จนกวา่จะถงึเวลาเตรียมเมลด็เพ่ือการเก็บรักษา 
การจัดการการเกบ็รักษาเมล็ดข้าว 

ศกึษาการเก็บรักษาเมลด็ข้าวโดยแบ่งข้าวเปลือกจากแตล่ะแหลง่ปลกูเป็น 2 ลกัษณะคือ เก็บรักษาใน
ลกัษณะข้าวเปลือกและข้าวกล้อง ซึง่ข้าวกล้องสามารถเตรียมได้โดยน าเมลด็ข้าวเปลือกไปผ่านกระบวนการ
กะเทาะเปลือก ตวัอย่างข้าวเปลือกท่ีมาจากแตล่ะแหลง่ปลกูน ามาแบ่งเป็น 4 สว่น ได้แก่ ข้าวเปลือก 2 สว่น ข้าว
กล้อง 2 สว่น แยกเก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภมูิ 15 องศาเซลเซียส และในห้องท่ีไมค่วบคมุอณุหภมูิ (อณุหภมูิ
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การเก็บรักษา 28-35 องศาเซลเซียส) สุม่ตวัอย่างมาวิเคราะห์ปริมาณวิตามินอ ี(tocotrienol และ tocopherol) และ 
γ -oryzanol ทกุเดือน เป็นเวลา 4 เดือน 
การสกัดตัวอย่างวิเคราะห์สารวิตามินอี (tocotrienol และ tocopherol) และ γ-oryzanol  

บดตวัอย่างข้าวกล้องและข้าวเปลือกให้มีความละเอียดอยู่ในช่วง 80-100 mesh (เก็บตวัอย่างในท่ี
อณุหภมูิต ่าและเก็บให้พ้นแสง) ชัง่ตวัอย่าง 1 กรัม เติมสารละลายตวัท าละลาย Isopropanol:Hexane (50 ml: 50 
ml) อตัราสว่น 1:1 ปริมาตร 20 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากนัด้วยมือ ใช้ Vortex อีก 1 ชัว่โมง เขย่าสารละลายอยา่ง
ตอ่เน่ือง เป็นเวลา 60 นาที จากนัน้ไลอ่ากาศออกเป็นเวลา 15 นาที ท าการป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็ว 3000 รอบตอ่นาที 
เป็นระยะเวลา 10 นาที อณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียส น าสว่นใสท่ีได้จากการสกดัไปท าระเหยตวัท าละลายออกด้วย
ระบบสญุญากาศ ตัง้อณุหภมูิ Cooling ท่ี 15 องศาเซลเซียส หม้อต้ม 60 องศาเซลเซียส เพ่ือระเหย Hexane ท่ี
ความดนั 360 mbar จากนัน้ใช้เวลาประมาณ 4 นาที ระเหย Isopropanol เป็นล าดบัท่ี 2 โดยใช้ 136 mbar ใช้เวลา
ประมาณ 5 นาที น าสว่นท่ีเหลือละลายด้วยเฟสเคลื่อนท่ี (Acetonitrile : Methanol : Iso-Propanol / 25:70:5)  
0.1%  Acetic acid 1 มิลลิลติร (ล้างออกจาก Flash ให้หมดโดยเร็วเพ่ือป้องกนัการระเหย) กรองผา่น แผน่กรอง 
ขนาด 0.45 ไมโครเมตร เก็บสารสกดัในขวดสีชาท่ีอณุหภมู ิ4 องศาเซลเซียส และน าไปท าการวิเคราะห์หาปริมาณ
สารด้วยเทคนิค HPLC  ตอ่ไป 
การวิเคราะห์ผลทางสถติ ิ
  วิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้แผนการทดลองแบบ Split plot ในแบบ CRB จ านวน 3 ซ า้ ประกอบด้วยปัจจยัหลกั 
(Main plot) คือ อณุหภมูิการเก็บรักษา โดยเก็บในอณุหภมูิห้องปกติ (28-35 องศาเซลเซยีส) และในห้องอณุหภมูิ 
15 องศาเซลเซียส ปัจจยัรอง (Subplot) ประกอบด้วย 2 ปัจจยั (จดัปัจจยัแบบ 6×2 Factorial ) ได้แก่ ปัจจยัท่ี 1 คือ 
แหลง่ท่ีมาของเมลด็ ได้แก่ ศนูย์วิจยัข้าวชมุแพ (CPA) ศนูย์วิจยัข้าวสริุนทร์ (SRN) ศนูย์วิจยัข้าวอดุรธานี (UDN) 
ศนูย์วิจยัข้าวหนองคาย (NKI) ศนูย์วิจยัข้าวอบุลราชธานี (UBN) และศนูย์วิจยัข้าว สกลนคร (SKN) ปัจจยัท่ี 2 คือ 
ลกัษณะเมลด็ท่ีเก็บ ได้แก่ เก็บในรูปข้าวเปลือกและเก็บในรูปข้าวกล้อง 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลของอุณหภูมิและสภาพเมล็ดในการเก็บรักษาที่มีต่อปริมาณวิตามินอี (tocotrienol และ tocopherol) และ 
γ-oryzanol ของข้าวพันธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ที่ได้จากแหล่งปลูกต่างกัน 

จากการศกึษาผลของอณุหภมูิการเก็บรักษาท่ีมีต่อวิตามิน (tocotrienol และ tocopherol) และ            

γ-oryzanol ในข้าวเปลือกและข้าวกล้องของข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 (Table 1) พบวา่ ก่อนการเก็บรักษา สภาพ
ของเมลด็ในการเก็บรักษาคือข้าวเปลือกและข้าวกล้องมีปริมาณสารทัง้ 4 ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ ส าหรับแหลง่ท่ีมา
ของเมลด็หรือแหลง่ปลกู พบวา่มีปริมาณสารทัง้ 4 ยกเว้น tocopherol มีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยเมลด็ท่ีได้
จากศนูย์วิจยัข้าวอบุลราชธานีมีปริมาณวิตามินอีและ tocotrienol สงูกวา่เมลด็ข้าวท่ีมาจากศนูย์ฯอื่นๆ และมี
ปริมาณ γ-oryzanol ปานกลาง เมลด็ข้าวจากศนูย์วิจยัข้าวหนองคายมีปริมาณวิตามินอี tocotrienol และ 
tocopherol ไมแ่ตกตา่งจากอบุลราชธานี แตม่ี γ-oryzanol ต ่ากวา่เลก็น้อย เมลด็ข้าวจากศนูย์วิจยัข้าวสริุนทร์มี
ปริมาณสารไปในทิศทางตรงกบัข้าวจากศนูย์วิจยัข้าวอบุลราชธานีคือมีปริมาณวิตามินอีและ tocotrienol ต ่ากวา่ 
แตก่ลบัมี γ-oryzanol สงูกวา่และสงูกวา่ข้าวท่ีมาจากจงัหวดัอื่น ๆ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (Table 1) 
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Table1 Vitamin E, tocotrienol, tocopherol, and γ–oryzanol contents of rough rice and brown rice cv. 
KDML105 grown from different locations stored at room temperature (25-35ºC) and low 
temperature (15ºC) at 0 month of storage (before storage) 

Treatment 
Vitamin E 
(mg/kg) 

Tocotrienol 
(mg/kg) 

Tocopherol 
(mg/kg) 

γ–Oryzanol 
(mg/kg) 

Storage temperature (ST)  
   

Room 14.79 a 13.31 a 1.481 a 124.0 a 
15°c 14.79 a 13.31 a 1.481 a 124.0 a 

 Grain type (GT)  
   

Rough Rice 14.79 a 13.31 a 1.481 a 124.0 a 
Brown Rice 14.79 a 13.31 a 1.481 a 124.0 a 

Growing location (GL)  
   

CPA 15.04 bc 13.40 bc 1.627 a 117.3 e 
SRN 14.53 c 13.11 c 1.414 a 132.6 a 
UDN 12.50 d 11.19 d 1.314 a 120.8 d 
NKI 15.59 ab 14.01 ab 1.579 a 121.4 cd 
UBN 16.18 a 14.63 a 1.544 a 128.2 b 
SKN 14.94 bc 13.53 bc 1.406 a 123.8 c 

  F-test     
ST                          
GT 
GL 

ST×GT 

NS 
NS 
** 
NS 

NS 
NS 
** 
NS 

NS 
NS 
NS 
NS 

NS 
NS 
** 

NS 
ST×GL NS NS NS NS 
GT×GL NS NS NS NS 

ST×GT×GL NS NS NS NS 

CV (%) 7.83 8.07 30.08 2.41 

Means within a column with the same or no letters are not significant at p≤0.05 based on the least 
significant difference test; * = Significant at p = 0.05; ** = Significant at p = 0.01; NS = Not significant. 
 

ผลการทดลองในเดือนท่ี 2 พบวา่อณุหภมูิและสภาพของเมลด็ในการเก็บรักษามีผลตอ่ปริมาณของสาร 
กลา่วคือการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิต ่า (15 องศาเซลเซียส) จะรักษาระดบัวิตามินอี (tocotrienol และ tocopherol)
และ γ-oryzanol ได้สงูกวา่การเก็บท่ีอณุหภมูิห้อง การเก็บในสภาพข้าวเปลือกจะมีปริมาณสารทัง้ 4 ชนิดสงูกวา่
สภาพการเก็บแบบข้าวกล้อง ส าหรับแหลง่ท่ีมาของเมลด็ก็พบวา่มีความแตกตา่งกนั โดยเมลด็ท่ีมาจากศนูย์วิจยั
ข้าวชมุแพ สริุนทร์ และหนองคายมีปริมาณวิตามินอี (tocotrienol และ tocopherol) สงูกวา่ศนูย์ฯ อื่น ในทาง
กลบักนั ปริมาณ γ-oryzanol ต ่ากวา่เมลด็ข้าวจากศนูย์วิจยัข้าวอบุลราชธานี (ไมไ่ด้แสดงข้อมลู) 

ในเดือนท่ี 4 (Table 2) พบผลการทดลองเป็นไปในทิศทางเดียวกนักบัเดือนท่ี 2 กลา่วคือ การเก็บรักษา
เมลด็ข้าวท่ีอณุหภมูิต ่า (15 องศาเซลเซียส) สามารถคงระดบัปริมาณสารตา่งๆได้สงูกวา่การเก็บรักษาท่ีระดบั
อณุหภมูิห้อง (25-35 องศาเซลเซียส) การเก็บรักษาในสภาพข้าวเปลือกสามารถคงระดบัปริมาณสารทัง้ 4 ไว้ได้สงู
กวา่การเก็บในสภาพข้าวกล้อง สว่นแหลง่ปลกูก็มีผลตอ่ปริมาณสาร โดยท่ีเมลด็ข้าวท่ีได้จากอบุลราชธานียงัคงมี
ปริมาณวิตามินอี และ tocotrienol สงูกวา่แหลง่ปลกูอื่น ขณะท่ี γ-oryzanol มีปริมาณปานกลางซึง่ต ่ากวา่เมลด็
ท่ีมาจากสริุนทร์ จากผลการทดลองจงึกลา่วได้วา่ อณุหภมูิเป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีผลตอ่ปริมาณสารเหลา่นี ้ จาก
รายงานของ Keeratiburana and Srijesdaruk (2011) ศกึษาผลของการท าแห้งข้าวกล้องงอกขาวดอกมะลิ 105 ท่ี
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อณุหภมูิ 40, 50 และ 60 °C เป็นเวลา 10, 12 และ 14 ชัว่โมงตอ่ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ พบวา่อณุหภมิูมี
ผลตอ่ปริมาณ GABA และ γ -tocopherol โดยพบวา่การอบแห้งท่ีอณุหภมูิ 40°C เวลา 14 ชัว่โมงท าให้ข้าวกล้อง
งอกมีปริมาณ GABA และ γ-tocopherol สงูสดุ 
 
Table 2 VitaminE, tocotrienol, tocopherol, and γ–oryzanol contents of rough rice and brown rice cv. 

KDML105 grown from different locations stored at room temperature (25-35ºC) and and low 
temperature (15ºC) after 4 months of storage 

Treatment 
Vitamin E 
(mg/kg) 

Tocotrienol 
(mg/kg) 

Tocopherol 
(mg/kg) 

γ–Oryzanol 
(mg/kg) 

Storage temperature (ST)  
   

Room 14.16 b* 13.18 b 0.980 a 130.8 b 
15°c 16.06 a 15.09 a 0.968 a 146.0 a 

 Grain type (GT)  
   

Rough Rice 16.38 a 15.25 a 1.138 a 142.8 a 
Brown Rice 13.82 b 13.01 b 0.810 b 134.1 b 

Growing location (GL)  
   

CPA 14.47 b 13.57 c 0.899 bc 131.5 c 
SRN 15.74 a 14.50 ab 1.241 a 148.8 a 
UDN 14.74 b 13.98 bc 0.756 c 138.7 b 
NKI 14.45 b 13.48 c 0.966 b 132.1 c 
UBN 15.89 a 14.94 a 0.954 b 141.9 b 
SKN 15.36 ab 14.33 abc 1.029 b 137.4 b 

  F-test     
ST ** ** NS ** 
GT ** ** ** ** 
GL ** * ** ** 

ST×GT ** ** NS. ** 
ST×GL * * NS. ** 
GT×GL * * ** * 

ST×GT×GL NS NS NS * 

CV (%) 17.91 7.59 24.44 4.54 

Means within a column with the same or no letters are not significant at p≤0.05 based on the least  
significant difference test; * = Significant at p = 0.05; ** = Significant at p = 0.01; NS = Not significant. 

 
ปฏิกิริยาสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมูิและสภาพของเมลด็ในการเก็บรักษาของปริมาณ γ-oryzanol (Figure 1) 

พบว่าท่ีอุณหภูมิห้อง (25-35°ซ) ข้าวกล้องมีปริมาณ γ-oryzanol ต ่ากว่าข้าวเปลือกมากกว่าในการเก็บรักษาท่ี
อณุหภมูิต ่า 15 องศาเซลเซียส แสดงให้เห็นว่าข้าวกล้องท่ีเก็บท่ีอณุหภูมิสงูจะสญูเสียปริมาณสาร γ-oryzanol เร็ว
กว่าท่ีอณุหภูมิต ่านั่นเอง ทัง้นีใ้นเดือนท่ี 2 และเดือนท่ี 4 การเก็บรักษาข้าวในรูปข้าวเปลือกจะช่วยรักษาจะรักษา
ระดบัปริมาณของสาร tocopherol ได้ถึง 1.577 mg/kg และ 1.138 mg/kg ตามล าดบั ส าหรับวิตามินอี tocotrienol 
และ γ-oryzanol นัน้ การเก็บในรูปข้าวเปลือกจะช่วยรักษาระดบัปริมาณได้ดีกว่าการเก็บรักษาในรูปข้าวกล้อง
อย่างมีนัยส าคญั สภาพของเมล็ดจึงนับว่าเป็นปัจจัยท่ีมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมีในเมล็ดข้าว 
หากเก็บรักษาไม่เหมาะสมอาจเกิดการสญูเสียปริมาณ tocotrienol และ tocopherol ได้จากปฏิกิริยา oxidative, 
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hydrolysis และ denature และสารเหล่านีย้งัอาจเกิดการสญูเสียจากการขดัสีหรือการแตกหกัของเมล็ดได้อีกด้วย 
ซึง่ Pascual et al. (2013) ศกึษาผลของการนึ่ง การเก็บรักษาและการหุงของข้าวกล้อง (Oryza sativa L.) ท่ีมีผล
ต่อปริมาณ tocotrienol, tocopherol และ γ-oryzanol โดยเปรียบเทียบกบัข้าวกล้องท่ีเก็บเก่ียวทนัทีกบัข้าวกล้อง
นึ่งสกุ พบว่าข้าวกล้องนึ่งสกุจะมีปริมาณ tocotrienol and tocopherol และ γ-oryzanol น้อยกว่ากบัข้าวกล้องท่ี
เก็บเก่ียวทนัที เมื่อเปรียบเทียบข้าวทัง้สองในระหวา่งการเก็บรักษา พบวา่ข้าวกล้องท่ีเก็บเก่ียวทนัทีและข้าวกล้องนึง่
สกุท่ีเก็บไว้นาน 6 เดือน จะมีปริมาณ tocotrienol, tocopherol และ γ-oryzanol 

 

 
Figure 1 γ-Oryzanol contents of KDML105 rice which stored in the form of rough rice and brown rice at 

2 months (RR : Rough rice, BR : Brown rice, RT : Room temperature, LT : Low temperature)  
 
ผลของการเก็บรักษาที่มีต่อปริมาณวิตามินอี และแกมมาออริซานอลในข้าวข้าวพันธ์ุขาวดอกมะลิ 105 จาก
ศูนย์วิจัยข้าว 6 แหล่ง ระยะเวลา 4 เดือน 

ปริมาณวิตามินอีและ γ-oryzanol ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 4 เดือน แสดงใน Figure 2 และ Figure 
3 ตามล าดบั พบวา่ปริมาณวิตามินอี และ γ-oryzanol มีปริมาณคอ่นข้างแปรปรวนโดยเฉพาะในเดือนแรกของการ
เก็บรักษา ทัง้นีป้ริมาณวิตามินอีจะลดลงมากในช่วงเดือนท่ี 3 (Figure 2) โดยเมล็ดข้าวจากศนูย์วิจยัข้าวชุมแพมี
ปริมาณ 14.38 mg/kg ส าหรับปริมาณ γ-oryzanol มีปริมาณค่อนข้างแปรปรวนตลอดระยะเวลาการเก็บ 4 เดือน 
และมีปริมาณลดลงเพียงเล็กน้อย  (Figure 3) ซึ่งเมล็ดข้าวจากศูนย์วิจัยข้าวสุรินทร์มีปริมาณมากท่ีสุด (148.8 
mg/kg) ขณะท่ีเมล็ดข้าวจากศูนย์วิจัยข้าวชุมแพมีน้อยท่ีสุด (106.9 mg/kg) เมื่อพิจารณาถึงปัจจัยท่ีมีผลต่อ
ปริมาณสารเหลา่นี ้แม้วา่ข้าวจากทัง้ 6 ศนูย์นี ้จะมีกรรมวิธีการผลิตท่ีเหมือนกนั (ตามหลกัการผลิตเมล็ดพนัธุ์หลกั
ของกรมการข้าว) แต่การท่ีพบว่ามีความแตกต่างของปริมาณวิตามินอี tocotrienol, tocopherol และ γ-oryzanol 
อาจเป็นไปได้วา่แตล่ะแหลง่ปลกูมีสภาพแวดล้อม เช่นอณุหภูมิ สภาพฟ้าอากาศ และปัจจยัด้านดินและความอดุม
สมบรูณ์ของดินแตกตา่งกนัซึง่เป็นปัจจยัท่ีมีผลตอ่ปริมาณสารตา่งๆเช่นกนั Britz et al. (2007) ศกึษาถงึอิทธิพลของ
อณุหภูมิท่ีมีต่อการเจริญเติบโตของข้าวและปริมาณ tocotrienol และ tocopherol และ γ -oryzanol พบว่า เมื่อ

อุณหภูมิสูงขึน้ ปริมาณ –tocotrienol มีปริมาณสูงขึน้ ขณะท่ีปริมาณ γ–tocotrienol ลดลง ส่วนปริมาณ 
tocopherol มีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย ซึ่งในภูมิภาคอีสานใต้ ประกอบด้วย ศูนย์วิจัยข้าวสุรินทร์และ
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อุบลราชธานี จะมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงกว่า ศูนย์วิจัยข้าวในภูมิภาคอีสานเหนือ (ศูนย์ วิจัยข้าวชุมแพ อุดรธานี 
หนองคายและสกลนคร) จงึเป็นไปได้วา่อณุหภมูิระหวา่งการเจริญเติบโตเป็นสาเหตหุนึง่ท่ีท าให้เมล็ดข้าวจากแหล่ง
ปลกูท่ีตา่งกนัมีปริมาณวิตามินอี tocotrienol, tocopherol และ γ-oryzanol แตกตา่งกนัได้ 

 

 
Figure 2 Vitamin E contents of KDML105 rice from different sources of grain after 0 to 4 months of  

 Storage 
 

 
Figure 3 γ-Oryzanol contents of KDML105 rice from different sources of grain after 0 to 4 months of    

 storage  
สรุป  

 อณุหภมูิและสภาพเมลด็ข้าวในการเก็บรักษามีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินอี (tocotrienol และ 
tocopherol) และ γ-oryzanol การเก็บรักษาเมลด็ข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ท่ีอณุหภมูิ 15°C ในสภาพข้าวเปลือก
ท าให้คงปริมาณสารส าคญันีไ้ด้ดีกวา่การเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้องและการเก็บในสภาพข้าวกล้อง  ข้าวพนัธุ์ขาวดอก
มะลิ 105 จากแหล่งปลกูท่ีต่างกนัมีปริมาณวิตามินอี (tocotrienol และ tocopherol) และ γ-oryzanol แตกต่างกนั 
ซึง่อาจกลา่วได้วา่การเก็บเมลด็พนัธุ์ท่ีอณุหภมูิต ่าจะช่วยรักษาปริมาณของสารเหล่านีไ้ด้ดี และหากต้องการลดการ
สญูเสียปริมาณสารเหล่านีใ้ห้คงอยู่ได้เป็นเวลานาน ควรเก็บในรูปของข้าวเปลือกเพ่ือคงคณุค่าทางโภชนาการของ
ข้าว 
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การควบคุมโรคเหี่ยวเหลืองของมะเขือเทศด้วยสารป้องกันก าจัดโรคพืชและจุลินทรีย์ปฏิปักษ์    
ในสภาพเรือนทดลอง 

Management of Fusarium Wilt with Fungicides and Biological Agent under greenhouse condition 
 

วราภรณ์ บุญเกิด1,*จีรนนัท์ แหยมสงูเนิน1 และ นฐัธิภรณ์   เดชบรัุมย์2 
Warapon Bunkoed1*, Jeeranan Yhamsoongnern1and Nuttiphon Datburum2 

 

บทคัดย่อ 

โรคเห่ียวเหลืองเป็นโรคท่ีมีความส าคัญมากชนิดหนึ่งของมะเขือเทศ เกิดจากเชือ้รา Fusarium 
oxysporum f.sp. lycopersici เป็นปัญหาส าคญัท่ีพบในทัว่โลก ซึง่สง่ผลให้ผลผลิตลดลง การทดสอบประสิทธิภาพ
ของสารป้องกนัก าจดัโรคพืชและเชือ้ราปฏิปักษ์ด้วยเทคนิค Dual culture พบว่า Prochloraz และ Etridiazole 6% 
+ Quintozene 24% สามารถยบัยัง้การเจริญของ F. oxysporum HM03 ได้ดีท่ีสดุ คือ 95% รองลงมาคือ Fosetyl-
aluminium (88.33%) และ Hymexazol (71.67%) ส าหรับ T. harzianum CB-Pin-01 สามารถยบัยัง้การเจริญของ
เชือ้โรคได้ 52.33% และสามารถเจริญคลมุทบัโคลโลนีของเชือ้สาเหตโุรคได้ทัง้หมดท่ีระยะเวลา 14 วนัหลงับ่มเชือ้ 
เมื่อน าไปทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเห่ียวเหลืองของมะเขือเทศในสภาพเรือนปลูกพืชทดลองพบว่า 
Prochloraz สามารถลดความเสียหายของโรคได้ดีท่ีสดุ โดยลดเปอร์เซน็ต์การเกิดโรคได้ 81.71% และยงัให้ผลผลิต
ได้ไมแ่ตกตา่งจากกรรมวิธีควบคมุท่ีไมเ่ป็นโรค ในขณะท่ี Etridiazole 6% + Quintozene 24%, Fosetyl-aluminium 
และ Hymexazol สามารถลดเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคได้ 69.51%, 59.76% และ 47.56% ตามล าดบั ส่วน T. 
harzianum CB-Pin-01สามารถลดการเกิดโรคได้ 63.41% 
 

ABSTRACT 
 Fusarium wilt caused by the fungal pathogen, Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici. It is a 
devastating disease that is a major source of loss to farmers worldwide. Dual culture test, all tested 
fungicides inhibited the colony growth of F. oxysporum f.sp. lycopersici at varying degree. The 
maximum inhibition (95%) was recorded by Prochloraz and Etridiazole 6% + Quintozene 24% followed 
by Fosetyl-aluminium (88.33%) and Hymexazol (71.67%). Antagonistic fungus T. harzianum CB-Pin-01 
shown 52.45% inhibition and could destroy the pathogen in 14 days after incubation. The result 
revealed that prochloraz was the most effective reducing fusarium wilt of tomato (81.71%) and no 
significant of yield when compared with healthy plant. Effectiveness of the other fungicides was 
observed in Etridiazole 6% + Quintozene 24%, Fosetyl-aluminium and Hymexazol by 69.51%, 59.76% 
and 47.56% inhibition, respectively. Whereas, T. harzianum CB-Pin-01 was at 63.41%. 
 
 
 
 

Key Words: Fusarium oxysporum, antagonist, biological control, prochloraz 
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ค าน า 
 มะเขือเทศเป็นพืชชนิดหนึ่งท่ีมีความส าคัญทางเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมของประเทศไทย แบ่ง
ความส าคญัออกเป็น 2 ประเภทคือ มะเขือเทศสง่โรงงานอตุสาหกรรมและมะเขือเทศรับประทานผลสด ในประเทศ
ไทยมีการปลกูอย่างแพร่หลายในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือโดยเฉพาะพืน้ท่ีริมแมน่ า้โขง ส าหรับพืน้ท่ีการปลกูมะเขือ
เทศในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีพืน้ท่ีประมาณ 23,438 ไร่ ซึ่งมีการเพาะปลูกตัง้แต่ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ
ตอนบน ได้แก่ บึงกาฬ สกลนคร หนองคาย นครพนม มุกดาหาร ไปจนถึงภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนล่างได้แก่ 
อบุลราชธานี สริุนทร์ บุรีรัมย์ และศรีษะเกษ ซึ่งถือว่าเป็นพืน้ท่ีปลูกมะเขือเทศท่ีสร้างงานสร้างรายได้อย่างยั่งยืน
ให้แก่เกษตรกรในพืน้ท่ีดังกล่าวเน่ืองจากมะเขือเทศเป็นพืชเมืองหนาวเกษตรกรผู้ ปลูกมะเขือเทศในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือจงึนิยมปลกูมะเขือเทศในช่วงหน้าแล้งในช่วงเดือนพฤศจิกายน หลงัจากหมดฤดกูารท านา ซึง่
การปลกูแตล่ะปีเกษตรกรจะสามารถเก็บผลผลิตได้ 4-5 รุ่น ไปจนถงึเดือนเมษายนก็จะสิน้สดุฤดกูารปลกูมะเขือเทศ 
โรคท่ีส าคัญของมะเขือเทศ คือ โรคเห่ียวเหลืองของมะเขือเทศ เกิดจากเชือ้รา Fusarium oxysporum f.sp. 
lycopersici เชือ้ราชนิดนีส้ามารถเข้าท าลายมะเขือเทศได้ทุกระยะการเจริญเติบโต และมีผลท าให้ผลผลิตลดลง
 เชือ้สาเหตขุองโรคเห่ียวเหลืองเป็นเชือ้ท่ีสามารถแพร่ระบาดได้ในดินเข้าสู่ต้นพืชโดยอาศยับาดแผลบริเวณ
ราก จึงควรเลือกใช้สารเคมีชนิดท่ีเคลื่อนท่ีได้ดี อย่างไรก็ตามการใช้สารเคมีชนิดเดิมซ า้ ๆ ท าให้เกษตรกรต้องใช้
สารเคมีในความเข้มข้นท่ีสงูมากขึน้ เน่ืองจากเชือ้สาเหตโุรคท่ีพฒันาขึน้ใหม่ปกติจะมีปริมาณท่ีต ่ามากในประชากร
เร่ิมแรกและค่อยๆ เพ่ิมขึน้ ทัง้นีเ้ป็นผลเน่ืองจากการคดัเลือกในประชากรของเชือ้ท่ีสามารถต้านทานต่อสารเคมีได้ 
(ณรงค์, 2535) เช่นเดียวกบัการรายงานของ Sozzi and Gressler (1980) ซึง่พบว่าการใช้สารแคปแทน (captan)  
ในการควบคมุ F. oxysporum f.sp. lycopersici ในอตัราท่ีเพ่ิมขึน้เร่ือย ๆ ท าให้ราต้านทานต่อแคปแทน 2.5 เท่า 
และต้องใช้ในอตัราความเข้มข้นมากกวา่ 100 ppm การศกึษาครัง้นี ้จงึท าการทดลองโดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของสารป้องกนัก าจดัโรคพืชแตล่ะชนิดพร้อมกบัจลุินทรีย์ปฏิปักษ์คือ T. harzianum เพ่ือคดัเลือกชนิดสิ่งควบคมุท่ีมี
ประสิทธิภาพในการป้องกนัโรคเห่ียวเหลืองของมะเขือเทศ ซึง่จะเป็นประโยชน์แก่เกษตรกรเพ่ือน าไปเลือกใช้ในการ
จดัการโรคโดยไมใ่ช้สารชนิดเดิมซ า้ ๆ จนก่อให้เกิดการดือ้ตอ่สารเคมีของเชือ้สาเหตโุรค 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

  

การทดสอบการก่อโรคของเชือ้รา Fusarium oxysporum 

  เลีย้งเชือ้  F. oxysporum f.sp. lycopersici จ านวนทัง้หมด 6 ไอโซเลต ได้แก่ HM1, HM2, HM3, HM4, 
HM5 และ HM6 ซึง่ได้จากสาขาวิชาวิทยาโรคพืชวิทยา คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น โดยเลีย้งบน
อาหาร Potato Dextrose Agar (PDA) ท่ีอณุหภูมิห้อง (25-30๐C) เป็น เวลา 14 วนั จากนัน้จึงน าไปเตรียมเป็น
สปอร์แขวนลอย ท่ีความเข้มข้น 1x105 สปอร์ต่อมิลลิลิตร โดยใช้ Heamacytometer น าต้นกล้ามะเขือเทศพันธุ์ 
เพชรชมพ ูF1 อาย ุ28 วนัมาตดัรากปลายรากออกประมาณ 1 เซนติเมตร จุ่มในสปอร์แขวนลอยของเชือ้ Fusarium 
sp. แตล่ะไอโซเลท แล้วน าไปปลกูในกระถางขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 8 นิว้ กระถางละ 3 ต้น จ านวน 3 กระถางต่อ     
ไอโซเลท กรรมวิธีควบคมุใช้น า้นึง่ฆ่าเชือ้แทนสปอร์แขวนลอย สงัเกตอาการเห่ียวท่ีมีลกัษณะเหลืองจากไปล่างและ
ใบยอดมีอาการลูล่ง หลงัจากนัน้น าต้นมะเขือเทศท่ีแสดงอาการเห่ียวเหลืองมาแยกเชือ้สาเหตอุีกครัง้และน าไปใช้ใน
การทดลองตอ่ไป 
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ทดสอบประสิทธิภาพการยับยัง้การเจริญของเชือ้รา F. oxysporum ของเชือ้ราปฏิปักษ์โดยวิธี Dual 
Culture 

 การทดสอบประสิทธิภาพของ Trichoderma harzianum CB-Pin-01 จากห้องปฏิบตัิการการควบคมุโรค
พืชโดยชีววิธี ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม ต่อ
การยบัยัง้การเจริญของ F. oxysporum ไอโซเลทท่ีก่อโรค โดยเลีย้ง F. oxysporum และ/หรือ T. harzianum บน
อาหาร PDA เป็นเวลา 7 วนั หลงัจากนัน้ใช้ Cork Borer (ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 5 มิลลิเมตร) ตดับริเวณปลาย
เส้นใยของเชือ้สาเหตุโรคและเชือ้ราปฏิปักษ์ น าชิน้วุ้นดงักล่าวมาวางในทิศตรงกันข้ามกนับนอาหาร PDA โดยมี
ระยะห่าง 4 เซนติเมตร กรรมวิธีละ 5 ซ า้ กรรมวิธีควบคมุ ใช้ชิน้วุ้นท่ีไม่มีเชือ้ปฏิปักษ์บ่มเชือ้ไว้ท่ีสภาพอณุหภูมิห้อง 
เป็นเวลา 14 วนั วดัรัศมีเส้นใยของเชือ้ราสาเหตโุรค 
 ทดสอบประสิทธิภาพของสารป้องกนัก าจดัโรคพืชแตล่ะชนิดตอ่การยบัยัง้การเจริญของ F. oxysporum ใน
ห้องปฏิบตัิการโดยวิธี poisoned food technique โดยผสมสารป้องกันก าจัดโรคพืชแต่ละชนิด (Hymexazol, 
Etridiazole 6%+Quintozene24%, Etridazole, Prochloraz, Captan 80% W/V และ Fosetyl-aluminium) ใน
อาหาร PDA ในอตัรา 2 มิลลิลิตรตอ่อาหาร 1 ลิตร (40 มิลลิลิตร/น า้ 20 ลิตร) เทอาหารในจานอาหาร Petri dish ใช้ 
Cork Borer ตดับริเวณปลายเส้นใยของ F. oxysporum ท่ีเลีย้งบนอาหาร PDA มาแล้วเป็นเวลา 7 วนั น าชิน้วุ้นท่ีมี 
F. oxysporum มาวางบนอาหาร PDA ท่ีผสมสารป้องกนัก าจัดโรคพืชแต่ละชนิด โดยวางตรงกลางของจานอาหาร
เลีย้งเชือ้ จ านวน 10 จาน ต่อสารป้องกันก าจัดโรคพืชแต่ละชนิด ประเมินผลโดยการวดัเส้นผ่านศูนย์กลางของ
โคโลนีทุกวัน วิเคราะห์ข้อมูลโดย น ามาค านวณเปอร์เซ็นต์การยับยัง้การเจริญเชือ้ราสาเหตุโรค เปรียบเทียบกับ
กรรมวิธีควบคมุท่ีวางเฉพาะเชือ้ราสาเหตโุรค (ดดัแปลงจากวาริน และคณะ, 2550) ค านวณโดยใช้สตูร เปอร์เซ็นต์
ยบัยัง้การเจริญของเส้นใยเชือ้ราสาเหตโุรค = [(R1 - R2)/R1 x 100] เมื่อ R1 คือ ค่าเฉลี่ยรัศมีของเชือ้ราสาเหตโุรค
ในจานควบคมุ และ R2 คือ คา่เฉลี่ยรัศมีของเชือ้ราสาเหตโุรคในจานทดสอบ 
 

ทดสอบประสิทธิภาพเชือ้ปฏปัิกษ์และสารป้องกันก าจัดโรคพืชในการควบคุมโรคเหี่ยวเหลือง 

 น าต้นกล้ามะเขือเทศท่ีมีอายุ 28 วนัมาตดัรากออกประมาณ 1 เซนติเมตร จุ่มในสปอร์แขวนลอย (spore 
suspension) ของ F. oxysporum ไอโซเลทท่ีก่อโรค ท่ีความเข้มข้น 1x105 สปอร์ต่อมิลลิลิตร แล้วน าไปปลูกใน
กระถางพลาสติกท่ีมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 12 นิว้ จ านวน 5 ต้นต่อกระถาง หลงัปลกูราดด้วยสารป้องกนัก าจดั
โรคพืชแต่ละชนิดซึง่คดัเลือกจากชนิดท่ีมีประสิทธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของ F. oxysporum จากการทดลอง
ข้างต้น (Hymexazol 36% W/V, Etridiazole 6%+Quintozene24%, Prochloraz และ Fosetyl-aluminium) ใน
อตัรา 40 มิลลิลิตร ตอ่น า้ 20 ลิตร กระถางละ 25 มิลลิลิตร ท าการทดลองแบบ RCBD จ านวน 3 ซ า้ๆ ละ 4 กระถาง 
ท าการทดลองซ า้จ านวน 2 ครัง้ สงัเกตและบันทึกผลต้นท่ีแสดงอาการเห่ียวทุกสปัดาห์เป็นเวลา 4 สปัดาห์ หรือ
จนกวา่ต้นมะเขือเทศแสดงอาการเห่ียวทกุต้นในกรรมวิธีควบคมุ (ดดัแปลงจาก พรไพลิน, 2553) ให้คะแนนการเกิด
โรคหลงัปลกูเชือ้ท่ี 21 และ 28 วนั โดยให้ระดบัความรุนแรงของโรคเห่ียวมะเขือเทศ ดงันี ้  ระดบั 0 = ไม่เกิดโรค, 
ระดบั 1 = ใบแสดงอาการ < 25 %, ระดบั 2 = ใบแสดงอาการ 26-50 %, ระดบั 3 = ใบแสดงอาการ 51-75 % และ
ระดบั 4 = ใบแสดงอาการ 76-100 % (Akköprü and Demir, 2005) เก็บผลผลิตมะเขือเทศมาชัง่น า้หนกัรวมเป็น
ระยะเวลา 3 สปัดาห์  เปรียบเทียบกบักรรมวิธีควบคมุ  
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การทดสอบการก่อโรคของเชือ้รา Fusarium oxysporum 

 จากการทดสอบความสามารถในการก่อโรคของเชือ้ F. oxysporum ทัง้ 6 ไอโซเลท พบว่าเชือ้ F. 
oxysporum ไอโซเลต HM3  สามารถก่อโรคในต้นมะเขือเทศได้โดยพืชเร่ิมแสดงอาการเห่ียวหลงัจากปลกูเชือ้ 10 
วนั โดยมีดชันีการเกิดโรคคิดเป็นร้อยละ 75 มีดชันีความรุนแรงของโรคคิดเป็นร้อยละ 15 หลงัปลกูเชือ้ 3 สปัดาห์ 
อาการของโรคแสดงรุนแรงมากขึน้จนท าให้ต้นมะเขือเทศเห่ียวตาย ดชันีการเกิดโรคคิดเป็นร้อยละ 100 และมีดชันี
ความรุนแรงของโรคร้อยละ 75 หลงัปลกูเชือ้ 5 สปัดาห์ ในขณะท่ีไอโซเลตอื่นๆไม่ท าให้ต้นมะเขือเทศแสดงอาการ
เห่ียว (Figure 1) ซึง่ได้น า F. oxysporum HM3 ไปใช้ในการทดลองในขัน้ตอนตอ่ไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Symptom of fusarium wilt on tomato plants after inoculation (A) and discoloration of vascular 
tissue under stereo microscope (B). 

 
ทดสอบประสิทธิภาพการยับยัง้การเจริญของ F. oxysporum โดยวิธี Dual Culture 

การทดสอบประสิทธิภาพของเชือ้ราปฏิปักษ์ T. harzianum CB-Pin-01ต่อการยับยัง้การเจริญของ F. 
oxysporum HM3 พบว่าท่ีระยะเวลา 10 วนั T. harzianum CB-Pin-01 สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้โรคได้ 
49% และเมื่อระยะเวลาเพ่ิมขึน้ ท่ี 14 วนั สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้โรคได้เพ่ิมขึน้เป็น 52.33% เน่ืองจาก
ระยะเวลาท่ีเพ่ิมขึน้เชือ้รา T. harzianum เจริญได้เพ่ิม ในขณะเดียวกนัท่ีระยะเวลา 14 วนั T. harzianum ก็สามารถ
เจริญคลมุทบัโคโลนีของ F. oxysporum ได้เตม็จานอาหารเลีย้งเชือ้ ซึง่นอกจากยบัยัง้การเจริญได้แล้ว ยงัท าให้ F. 
oxysporum สญูเสียความมีชีวิต 

สารป้องกนัก าจดัโรคพืชทัง้ 6 ชนิดท่ีน ามาทดสอบสามารถยบัยัง้การเจริญของ F. oxysporum ได้ โดย 
Prochloraz และ Fosetyl-aluminium สามารถยบัยัง้การเจริญของ F. oxysporum ได้ดีท่ีสดุคือ 100% ท่ีระยะเวลา
การบ่มเชือ้ 10 วัน และท่ีระยะการบ่มเชือ้ 14 วัน มีเปอร์เซ็นต์การยับยัง้ 95% รองลงมาคือ Hymaxazol, 
Etridiazole + Quintizene และ Etridiazole ซึง่มีเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้ 88.33%, 71.67% และ 53.33% ตามล าดบั 
ส าหรับ Captan มีเปอร์เซน็ต์การยบัยัง้ต ่าสดุคือ 29.33% (Table1) อย่างไรก็ตามเม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ

B A 

Fusarium wilt 
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ยบัยัง้การเจริญของเชือ้สาเหตโุรคระหว่างสารป้องกนัก าจดัโรคพืช และเชือ้ราปฏิปักษ์ T . harzianum พบว่าใน
ช่วงแรกสารป้องกันก าจัดโรคพืชจะมีประสิทธิภาพในการยับยัง้เชือ้สาเหตุโรคได้ในระดับสูง (Figure 2) และ
ประสิทธิภาพในการยับยัง้จะลดลงเมื่อระยะเวลาในการบ่มไว้นานขึน้ ในขณะท่ีประสิทธิภาพการยับยัง้ของ  T. 
harzianum จะต ่าในช่วงแรกและจะมีประสิทธิภาพสงูขึน้เม่ือระยะเวลาในการบ่มนานขึน้จนในท่ีสดุก็สามารถเจริญ
คลมุทบัโคโลนีของเชือ้สาเหตโุรคได้ โดยเมื่อเข่ียเส้นใยของเชือ้สาเหตโุรคมาตรวจสอบภายใต้กล้องจุลทรรศน์พบว่า 
T. harzianum สามารถพนัรัดเส้นใยของเชือ้สาเหตโุรค ท าให้เชือ้สาเหตโุรคไมส่ามารถเจริญตอ่ได้ 
 
Table 1 Growth inhibition of F. oxysporum HM3 by fungicides and biological control agent. 
 

tnemTaerTs Growth inhibition (%) 
10 Days after incubation 14 Days after incubation 

Hymaxazol 97.67 b  1/ 88.33 b 
Etridiazole +Quintizene 79.00 c 71.67 c 
Etridiazole 59.33 d 53.33 d 
Prochloraz 100.00 a 95.00 a 
Captan 80% W/V 36.67 f 29.33 e 
Fosetyl-aluminium 100.00 a 95.00 a 
T. harzianum CB-Pin-01 49.00 e 52.33 d 
CV% 1.11 1.63 

  1/ ,  Means followed by  the same letter(s)  in each column  were not significantly different according to Duncan‘ s Multiple 
Range Test (P=0.05). 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Figure 2 Efficiency of fungicides and T. harzianum CB-Pin-01to suppress mycelium growth of  F. 
oxysporum by Dual culture test; Prochloraz (A), Hymaxazol (B), Fosetyl-aluminium (C), 
Etridiazole (D), Etridiazole +Quintizene (E), T . harzianum CB-Pin-01 (F) and non-treated 
control (G). 

A B C 

A B C 

D E F G 
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ทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมโรคเหี่ยวเหลืองของมะเขือเทศ 

สารป้องกนัก าจดัโรคพืชที่น ามาทดสอบในขัน้ตอนนีเ้ป็นชนิดท่ีทดสอบแล้วว่ามีประสิทธิภาพในการยบัยัง้
การเจริญของ F. oxysporum จากขัน้ตอนข้างต้น ซึง่เมื่อน ามาทดสอบประสิทธิภาพในการควบคมุโรคเห่ียวของต้น
มะเขือเทศพบว่า Prochloraz มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคได้ดีท่ีสุด คือสามารถลดความรุนแรงของโรคได้ 
81.71% และให้ผลผลิตรวมต่อต้นเฉลี่ยสงูท่ีสดุคือ 0.89 กิโลกรัม รองลงมาคือ Etridiazole 6%+Quintozene24% 
ลดความรุนแรงของโรคได้ 69.51%และให้ผลผลิตรวมต่อต้นเฉลี่ยคือ 0.72 กิโลกรัม ส่วน Fosetyl-aluminium, 
Hymexazol และ T. harzianum CB-Pin-01 ลดความรุนแรงของโรคได้ไม่แตกต่างกนั คือ 59.76%, 47.56% และ 
63.41% ตามล าดบั และให้ผลผลิตน า้หนักมะเขือเทศเฉลี่ยต้นละ 0.65, 0.45 และ 0.44 กิโลกรัม ตามล าดบั 
ในขณะท่ีกรรมวิธีควบคมุท่ีปลกูเชือ้สาเหตโุรค ต้นมะเขือเทศแสดงอาการเห่ียว 82% ซึง่ต้นมะเขือเทศไม่สามารถให้
ผลผลิตได้ ส าหรับกรรมวิธีควบคมุท่ีไมป่ลกูเชือ้สาเหตโุรคต้นมะเขือเทศไมแ่สดงอาการเห่ียวและให้ผลผลิตเฉลี่ยต้น
ละ 0.9 กิโลกรัม (Table 2) การทดลองในครัง้นีส้อดคล้องกบัการรายงานของ Jahanshir and Dzhalilov (2010) ซึง่
รายงานว่า Prochloraz และ bromuconazole เป็นสารเคมีท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการควบคุมเชือ้รา F. 
oxysporum f.sp. lycopersici ทัง้ในสภาพ in vitro และ in vivo ส าหรับการควบคมุโรคเห่ียวเหลืองของมะเขือเทศ
โดยชีววิธีมีการศกึษาเก่ียวกับการใช้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ และการใช้สารสกดัจากพืช เช่น  การใช้สารสกดัจากพืชวงศ์ 
Acanthaceae ซึ่งพบว่าสารสกดัจากใบช้องนาง รางจืด และสร้อยอินทล ให้ผลการยับยัง้เชือ้รา F. oxysporum 
f.sp. lycopersici ได้ดีทัง้บนอาหาร PDA และบนต้นพืช (ขจรพรรณ, 2555) ส าหรับการใช้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ Larkin 
and Fravel (1998) รายงานว่า Trichoderma spp., Gliocladium virens, Pseudomonas fluorescens และ 
Burkholderia cepacia มีประสิทธิภาพในการลดความรุนแรงของโรคเห่ียวเหลืองของมะเขือเทศโดยสามารถลด
ความรุนแรงของโรคได้ 30-65% นอกจากนี ้Alwathnani และ Perveen (2012) รายงานว่า T. harzianum สามารถ
ลดความรุนแรงของโรคเห่ียวมะเขือเทศได้ 44.4% 
 
Table 2 Efficacy of fungicide and biocontrol on reduction of reduce Fusarium wilt of tomato under 

greenhouse condition. 
Treatments Disease severity1/ 

 (%) 
Reduction of disease 

(%) 
Yields of tomato  

(Kg/plant) 
Prochloraz 15 e2/ 81.71 a 0.89 a 
Fosetyl-aluminium 33 c 59.76 c 0.65 b 
Hymexazol 36% W/V 43 b 47.56 d 0.45 c 
Etridiazole 6%+Quintozene24% 25 d 69.51 b 0.72 b 
T.harzianum CB-Pin-01  30 cd 63.41 c 0.44 c 
Control (Disease) 82 a 0.00 e 0.00 d 
Control (Healthy) 0.0 f - 0.91 a 
CV% 9.07 7.42 7.38 
 
 1/     % disease severity =  

  Sum of disease index of each level              100 
     Number of random plants         Highest level of disease index 

x 
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  2/ ,  Means followed by  the same letter(s)  in each column  were not significantly different according to Duncan‘ s Multiple 
Range Test (P=0.05). 

 
อย่างไรก็ตามเน่ืองจากเชือ้สามารถอยู่ข้ามฤดใูนดินได้นานกว่า 30 ปี (Thangavelu et al., 2003) ทัง้ยงัมี

พืชอาศยักว้างและมีความหลากหลายของสายพันธุ์ ดงันัน้การจดัการกับโรคนีจ้ึงจ าเป็นต้องป้องกันตัง้แต่ขัน้ตอน
การเตรียมดิน ทัง้การไถเพ่ือตากดิน และการใช้จลุินทรีย์ปฏิปักษ์ซึง่จะสามารถเข้าไปท าลายเชือ้สาเหตโุรคในดินให้
มีปริมาณ inoculum ของเชือ้ลดลง และหลงัจากปลกูต้นกล้ามะเขือเทศลงไปในแปลงแล้วอาจจ าเป็นต้องราดด้วย
สารเคมีอย่าง Prochloraz เพ่ือช่วยในการป้องกนัการเข้าท าลายของเชือ้สาเหตโุรคในอีกแนวทางหนึง่ 
 

 
 
Figure 3 Effectiveness in controlling Fusarium wilt disease of tomato in greenhouse condition. 
 

สรุป 

 จากการทดลองพบวา่ Prochloraz สามารยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา F. oxysporum ได้ดีท่ีสดุทัง้ในสภาพ
ห้องปฏิบตัิการและในต้นพืช อย่างไรก็ตามสารป้องกนัก าจดัโรคพืชมีประสิทธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้
สาเหตโุรคได้ดีท่ีสดุในระยะเวลา 10 วนั ซึง่หลงัจากนัน้ประสิทธิภาพในการยบัยัง้จะคอ่ยๆ ลดลง ในขณะท่ีเชือ้รา T. 
harzianum CB-Pin-01 แม้จะมีประสิทธิภาพในการยบัยัง้ได้ไม่สงูมากในระยะแรกแต่สามารถยับยัง้การเจริญและ
รวมทัง้สามารถเจริญคลุมทบัโคโลนีของเชือ้สาเหตุโรคได้หลงัจากบ่มเชือ้ไว้นานขึน้ ดงันัน้แนวทางในการป้องกัน
ก าจดัโรคเห่ียวเหลืองของมะเขือเทศจึงควรใช้ทัง้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์และสารป้องกันก าจดัโรคพืช รวมทัง้การจดัการ
แปลงท่ีเหมาะสมร่วมกนัจงึจะท าให้ประสิทธิภาพในการจดัการโรคได้ดีขึน้ 
 
 

Control healthy Control disease Hymexazol 

Etridiazole 6%+Quintozene24% Fosetyl-aluminium Prochloraz 
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การประเมินผลผลิตเมลด็พันธุหญารซ่ีูเตตระพลอยด (4x) ในประเทศไทย 
Evaluation of Seed Yield of Tetraploid Ruzi Grass (4x) in Thailand 

 
ภคนันท  เจียมแท1, จิตราพร แกวสําโรง1, ทรงยศ โชติชุติมา1* และสายัณห ทัดศรี1 

Pakanan  Jiamtae1, Jitraporn Keawsumrong1, Songyos Chotchutima1* and Sayan Tudsri1 

บทคัดยอ  
 หญารูซี่เตตระพลอยด (4x) ปรับปรุงพันธุโดยมหาวิทยาลัยมิยาซากิ ประเทศญี่ปุน และนํามาศึกษา

ศักยภาพการใหผลผลิตเมล็ดพันธุหญาในประเทศไทย ดําเนินการวิจัยท่ีศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ 

อําเภอปากชอง จังหวัดนครราชสีมา ระหวางเดือนกรกฎาคม 2557 - กุมภาพันธุ 2558 โดยวางแผนการทดลอง

แบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) จํานวน 4  ซ้ํา ทรีตเมนตประกอบดวยหญารูซี่เตตระ

พลอยด จํานวน 8 สายพันธุ ไดแก OKI 3, OKI 4, OKI 5, OKI 6, OKI 7, OKI 8, OKI 9 และ OKI 10 ผลการ

ทดลองพบวาหญารูซี่ท้ัง 8 สายพันธุ เร่ิมออกดอกในชวงตนเดือนพฤศจิกายน 2557 จํานวนชอดอกยอยตอชอ

ดอก จํานวนเมล็ดตอชอดอกยอย และเปอรเซ็นตความชื้นของเมล็ดหญาทุกสายพันธุไมมีความแตกตางกันทาง

สถิติ สายพันธุ OKI 6 และ OKI 7 ใหจํานวนเมล็ดตอกอมากท่ีสุด และยังใหผลผลิตเมล็ดสูงท่ีสุดเทากับ125 และ

123 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ ขณะท่ี OKI 5 ใหนํ้าหนัก 1,000 เมล็ด มากท่ีสุดเทากับ 8.8 กรัม 

 

ABSTRACT 
Tetraploid ruzi grass (4x) was developed by University of Miyazaki, Japan and evaluated for 

seed production in Thailand at the National Corn and Sorghum Research Center, Pakchong, Nakhon 

Ratchasima during July 2014 -February 2015. The experiment treatments were arranged in RCBD 

with four replications. The treatments included 8 strains, i.e., OKI 2, OKI 3, OKI 4, OKI 5, OKI 6, OKI 7, 

OKI 8, OKI 9 and OKI 10. The results showed that all of 8 tetraploid ruzi grasses initiated flowering 

stage on early November 2014. There was no significant differences in number of 

racemes/inflorescence, spikelets/raceme and seed moisture (%) among the eight. OKI 6 and OKI 7 

showed the high number of  seed/clump and also gave high seed yield for 125 and 123 kg/rai, 

respectively. However OKI 5 showed the highest thousand seed weight for 8.8 g. 
 

 

Keyword: tetraploid ruzi grass (4x), seed fertility, thousand seed weight, seed yield 
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คํานํา 

การเล้ียงสัตวเค้ียวเอื้องในปจจุบันไดรับการสงเสริมอยางจริงจังจากภาครัฐ โดยจะเห็นไดจากการ

เพิ่มขึ้นของโคนมในชวงป 2553-2557 โดยพบวามี การเพิ่มขึ้นของโคนมจํานวนรอยละ 3.5 ตอป  (สํานักงาน

เศรษฐกิจการเกษตร, 2558) ดังน้ัน ความตองการพืชอาหารสัตวจึงเพิ่มมากข้ึนไปดวย อยางไรก็ตาม พบวาใน

ประเทศไทยมีพื้นท่ีปลูกพืชอาหารสัตวเพียง 2 ลานไร หรือ 34.84% ของความตองการพืชอาหารสัตวท้ังหมด 

(กังวานและวรพงษ, 2555) การปรับปรุงพันธุหญาอาหารสัตวใหมีผลผลิตอาหารหยาบและคุณคาทางโภชนะสูง 

ตลอดจนมีการติดเมล็ดดี ซึ่งเปนส่ิงสําคัญท่ีจะชวยเพ่ิมผลผลิตอาหารหยาบท่ีมีคุณภาพดีอยางเพียงพอกับ

สถานการณความตองการพืชอาหารสัตวในปจจุบัน ในป 2556 มหาวิทยาลัยมิยาซากิ ประเทศญ่ีปุนไดมีการ

ปรับปรุงพันธุหญารูซี่ เน่ืองจากหญารูซี่เปนหญาท่ีมีการปรับตัวไดดีและมีคุณคาทางโภชนะสูงและติดเมล็ดดีมาก 

นอกจากน้ีหญารูซี่ยังใหผลผลิตนํ้าหนักแหงดี (ชาญชัย, 2532) โดยวิธีการเพิ่มชุดโครโมโซมจากหญารูซี่ดิพลอยด 

(2x) เปนเตระพลอยด (4x) ซึ่งการเพิ่มชุดโครโมโซม สงผลใหใบหญามีขนาดใหญกวาหญารูซี่ท่ัวไปซึ่งเปนดิ

พลอยด ชวยเพิ่มสัดสวนใบตอตนใหมากขึ้น เน่ืองจากใบเปนสวนท่ีมีคุณคาทางโภชนศาสตรสูง ซึ่งมีรายงานวามี

คาการยอยไดเทากับ 61.4 เปอรเซ็นต (Ishigaki et al., 2009) แมวาหญารูซี่เตระพลอยดท่ีปรับปรุงพันธุข้ึนมาจะ

สามารถเจริญเติบโตและใหผลผลิตได แตพบวาหญามีการติดเมล็ดนอยมากหรือไมติดเลย เน่ืองจาก

สภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสมตอการออกดอก ทําใหเปนอุปสรรคตอการขยายพันธุในประเทศญ่ีปุน จึงทําใหมี

ความรวมมือดานงานวิจัยเกิดขึ้นระหวางมหาวิทยาลัยมิยาซากิและมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เพื่อทดสอบการ

เจริญเติบโตและการผลิตเมล็ดหญารูซี่เตระพลอยด ซึ่งจะชวยใหประเทศไทยเปนแหลงผลิตเมล็ดพันธุพืชอาหาร

สัตวและสอดคลองกลับนโยบายผลักดันใหไทยเปนแหลงศูนยกลางการผลิตเมล็ดพันธุของเอเชีย เน่ืองจาก

ประเทศไทยมีขอไดเปรียบดานสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมตอการออกดอกและติดเมล็ดของหญารูซี่ ท้ังความยาว

วัน อุณหภูมิ และสภาพอากาศท่ีแหงในชวงฤดูหนาวท่ีหญาติดเมล็ด ชวยทําใหไดเมล็ดพันธุท่ีมีคุณภาพสูง  

ดังน้ัน การทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบศักยภาพการเจริญเติบโต การออกดอก และการผลิต

เมล็ดพันธุของสายพันธุหญารูซี่เตตระพลอยด (4x) ภายใตสภาพแวดลอมในประเทศไทย 

 
อุปกรณและวิธีการ 

 วางแผนการทดลองแบบ RCBD จํานวน 4 ซ้ํา ทรีตเมนตประกอบดวยหญารูซี่เตตระพลอยด (4x) 

จํานวน 4 สายพันธุ ไดแก OKI 3, OKI 4, OKI 5, OKI 6, OKI 7, OKI 8, OKI 9 และ OKI 10 ดําเนินทดลองท่ี

ศูนยวิจัยขาวโพดและขางฟางแหงชาติ อําเภอปากชอง จังหวัดนครราชสีมา โดยปลูกบนชุดดินปากชองซึ่งมี

ลักษณะเปนดินเหนียวรวนปนทราย เตรียมพื้นท่ีโดยการไถดะ1คร้ัง และไถพรวนอีก 2 คร้ัง ภายหลังการเตรียมดิน

อยางดีแลว ปลูกทอนพันธุหญารูซี่ท้ัง 8 สายพันธุ ในวันท่ี 6 กรกฎาคม 2557 โดยใชระยะปลูก 1.5x1.5 เมตร ใส

ปุยรองพื้นสูตร 15-15-15  อัตรา 30 กิโลกรัมตอไร หลังจากปลูกใสปุยสูตร 46-0-0 อัตรา 30 กิโลกรัมตอไรเมื่อพืช

มีอายุ 1 เดือน หลังปลูกใหนํ้าสัปดาหละ 2 คร้ังเปนเวลา 2 เดือน  
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 การเก็บขอมูลประกอบดวย  

1. ระยะการออกดอกและเมล็ดหลุดรวง  

1.1 ระยะการออกดอก แบงเปน 3 ระยะ 1) ชวงเริ่มตนออกดอก คือ วันท่ีมีการออกดอกแรก  2) ชวง

กลางของการออกดอก คือ วันท่ีมีการออกดอกประมาณ 50 เปอรเซ็นต 3) ชวงสุดทายของการออกดอก คือ วันท่ี

มีการออกดอกประมาณ 90 เปอรเซ็นต  

1.2 ระยะเมล็ดหลุดรวง เร่ิมคลุมชอดอกแรกเมื่อดอกเริ่มบาน และเก็บเมล็ดหญาทุก 2 วัน จนกวาดอก

สุดทายจะเห่ียว โดยเก็บขอมูลสายพันธุละ 3 ชอดอกแบงเปน 3 ระยะ 1) ชวงเร่ิมตนเมล็ดรวง คือ วันท่ีมีการรวง

ของเมล็ดชอดอกแรก  2) ชวงกลางของเมล็ดรวง คือ วันท่ีมีการรวงของเมล็ดประมาณ 50 เปอรเซ็นต 3) ชวง

สุดทายของเมล็ดรวง คือ วันท่ีมีการรวงของเมล็ดประมาณ 90 เปอรเซ็นต  

2. จํานวนชอดอกยอยตอชอดอก  

3. จํานวนชอดอกยอยตอกานชอดอก  

4.จํานวนชอดอกตอกอ   

5. เปอรเซ็นตการติดเมล็ด  

5.1 การหาเปอรเซ็นตการติดเมล็ด ปรับขนาดชองลม และเวลาท่ีใชในการเปาของเคร่ืองเปาคัดแยก

เมล็ดใหมีความเหมาะสมสําหรับเมล็ดพันธุหญารูซี่ โดยปรับขนาดของชองลมใหอยูท่ี 0.5 มิลลิเมตร เปน

ระยะเวลา 1 นาที  

5.2 นําเมล็ดพันธุท่ีผานการอบลดความชื้นแลว ใสลงในเขาเคร่ืองเปาคัดแยกเมล็ดและคัดแยกเมล็ด

พันธุท่ีลีบและไมลีบนําไปชั่ง นํ้าหนักเพื่อหาเปอรเซ็นตเมล็ดพันธุบริสุทธิ์ 5.3 นําเมล็ดพันธุท่ีผานการอบลด

ความชื้นแลว เขาเคร่ืองเปาคัดแยกเมล็ดและคัดแยกเมล็ดพันธุท่ีลีบและไมลีบนําไปชั่ง นํ้าหนักเพื่อหาเปอรเซ็นต

เมล็ดพันธุบริสุทธิ์  

6. ปริมาณนํ้าหนัก 1,000 เมล็ด สุมคัดแยกเมล็ดจํานวน 100  เมล็ด ท้ัง 8 สายพันธุ นําไปชั่งนํ้าหนัก 

เพื่อหานํ้าหนัก 1,000  เมล็ด  

7. ผลผลิตเมล็ดพันธุ จํานวนเมล็ดพันธุบริสุทธิ์ท่ีคัดไดตอพื้นท่ีปลูก  

8. เปอรเซ็นตความชื้นของเมล็ด ชั่งนํ้าหนักของเมล็ดหญา และนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 24 ชม. จากน้ันจึงนําเมล็ดท่ีผานการอบไปชั่งนํ้าหนัก เพื่อคํานวณหาเปอรเซ็นตความชื้นของเมล็ด 9. 

เปอรเซ็นตความงอก นําเมล็ดพันธุหญาท่ีผานการลดความชื้นแลวมาเพาะบนกระดาษเพาะ (top of paper) 

ทําลายการพักตัวของเมล็ดโดยการแชกรดซัลฟวริก ความเขมขน 98 เปอรเซ็นต เปนเวลา 7 นาที หลังจากน้ัน

นําไปเพาะท่ีอุณหภูมิแบบสลับ คือ ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเปนเวลา 16 ชั่วโมง และท่ีอุณหภูมิ 35 องศา

เซลเซียสเปนเวลา 8 ชั่วโมง ตรวจนับตนออนปกติคร้ังแรก (first count) ท่ี 7 วันและตรวจนับคร้ังสุดทาย (final 

count) ท่ี 21 วัน เพื่อคํานวณเปอรเซ็นตความงอก..... 
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ผลการทดลองและวิจารณ 
ปริมาณน้ําฝน 

ในป 2557 เร่ิมมีฝนตกในเดือนมีนาคม และมีปริมาณฝนตกเพิ่มมากขึ้นตอเน่ืองไปจนถึงเดือน

พฤษภาคม มากเทากับ 139 มิลลิเมตร รวมปริมาณฝนตกตลอด 6 เดือนแรกหลังการตัดเทากับ 310 มิลลิเมตร 

เดือนกรกฎาคมเปนชวงเร่ิมปลูกสรางแปลงทดลอง มีปริมาณฝนตก 54 มิลลิเมตร และมีฝนตกมากในเดือน

สิงหาคม เทากับ 205 มิลลิเมตร และปริมาณฝนเร่ิมลดลงไปจนถึงเดือนธันวาคม แตพบวาในชวงเดือน

พฤศจิกายนท่ีหญาเร่ิมออกดอกและติดเมล็ดยังคงมีฝนตกอยางตอเน่ือง (Figure 1) 

 

 
Figure 1  Rainfall (mm) at the National Corn and Sorghum Research Center in 2014 
 
ชวงเวลาการออกดอกและติดเมลด็ 

หญารูซี่ท้ัง 8 สายพันธุ เร่ิมออกดอกในชวงตนเดือนพฤศจิกายน 2557 และมีการออกดอกประมาณ 50 

และ 90 เปอรเซ็นต ท่ีอายุ 7 และ14 วันหลังจากเริ่มตนการออกดอก (Table 1) เมล็ดหญาเร่ิมหลุดรวงท่ีอายุ

ประมาณ 14 วันหลังออกดอก และเมล็ดหลุดรวงประมาณ 50 และ 90 เปอรเซ็นต ท่ีอายุ 10 และ 7 วันหลังเมล็ด

เร่ิมหลุดรวง ชวงเวลาการออกดอกของหญารูซี่เตระพลอยดคลายคลึงกับหญาสกุล Brachiaria พันธุอื่นท่ีปลูกใน

ประเทศไทย ซึ่งจะเร่ิมออกดอกติดเมล็ดในชวงตนฤดูหนาว (ตุลาคม – พฤศจิกายน) เน่ืองจากเปนชวงท่ีมีความ

ยาวของวันส้ัน อีกท้ังยังมีสภาพอากาศแหงและเย็นเหมาะตอการใหผลผลิตเมล็ดพันธหญาท่ีมีคุณภาพ (สายัณห

, 2548) อยางไรก็ตาม ในชวงเดือนพฤศจิกายน ยังคงมีฝนตกอยางตอเน่ือง (79 มิลิเมตร) (Figure 1) สงผลเสีย

ตอการติดเมล็ดของหญารูซี่ท้ัง 8 สายพันธุท่ีกําลังออกดอก และพบวามีเมล็ดบางสวนเสียหายจากเชื้อราท่ีเกิด

จากความชื้นสูง และเมล็ดมีการหลุดรวงกอนเวลาสุกแกเปนจํานวนมาก 
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Table 1 Time (date) to flowering and seed shattering stage of OKI strains in 2014 

Strains 
Flowering stage (day)   Seed shattering stage (day) 

begin half† end‡   begin half† end‡ 

OKI 3 1 Nov 6 Nov 14 Nov 15 Nov 25 Nov 5 Dec 

OKI 4 1 Nov 6 Nov 14 Nov 15 Nov 25 Nov 5 Dec 

OKI 5 2 Nov 8 Nov 16 Nov 17 Nov 27 Nov 7 Dec 

OKI 6 1 Nov 6 Nov 14 Nov 15 Nov 25 Nov 5 Dec 

OKI 7 1 Nov 6 Nov 14 Nov 15 Nov 25 Nov 5 Dec 

OKI 8 1 Nov 6 Nov 14 Nov 15 Nov 25 Nov 5 Dec 

OKI 9 1 Nov 6 Nov 14 Nov 15 Nov 25 Nov 5 Dec 

OKI 10 29 Otc 5 Nov 12 Nov   13 Nov 24 Nov 3 Dec 
†: Approximately 50%,  ‡: Approximately 90% 

องคประกอบผลผลิตเมล็ด  
หญารูซี่ท้ัง 8 สายพันธุ มีจํานวนชอดอกยอยตอชอดอกไมแตกตางกันทางสถิติ (5 ชอดอกยอย) และยัง

พบวาจํานวนเมล็ดตอชอดอกยอยไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยมีจํานวนระหวาง 31 – 36 เมล็ด หญารูซี่สาย

พันธุ OKI 7 ใหจํานวนชอดอกตอกอเทากับ 264 ชอดอก มากกวาสายพันธุ OKI 8 และ OKI 5 (152 และ 113 ชอ

ดอกตอกอ) อยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ ขณะท่ีเปอรเซ็นตการติดเมล็ดของสายพันธุ OKI 8 มีคานอยท่ีสุด (86.7 

เปอรเซ็นต) แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับสายพันธุ OKI 3, OKI 4, OKI 7 และ OKI 9 ตามลําดับ (Table 2) 

Table 2 Seed yield components of OKI strains in 2014 

Strain

s 
Racemes/inflorescence Spikelets/raceme Inflorescences/clump 

Seed fertility  

(%) 

OKI 3 5 36 204ab 93.6a 

OKI 4 5 34 210ab            92.8a 

OKI 5 5 32             113c            90.7ab 

OKI 6 5 32 226ab            90.0ab 

OKI 7 5 31             264a            92.7a 

OKI 8 5 33             152bc            86.7b 

OKI 9 5 31             219ab            93.0a 

OKI 

10 
5 34             238ab            91.6ab 

F-test ns ns ** * 

%CV 12.8 12.3 36.9 5.54 
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*, ** = significantly different at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively;  

ns = non-significant difference;  

means in the same column followed by the same lowercase letter are not different at the 0.05 

probability level. 

 
ผลผลิตเมล็ดและเปอรเซ็นตความชืน้ของเมล็ด 

สายพันธุ OKI 6 ใหจํานวนเมล็ดตอกอเทากับ 24,200 เมล็ดตอกอใกลเคียงกับสายพันธุ OKI 7, OKI 10 

และ OKI 6 ตามลําดับ ขณะท่ีสายพันธุ OKI 5 ใหนํ้าหนัก 1,000 เมล็ด มากท่ีสุดเทากับ 8.8 กรัม ซึ่งแตกตางจาก

หญารูซี่ทุกสายพันธุอยางมีนัยสําคัญทางสถิติการหญารูซี่ทุกสายพันธุ สายพันธุ OKI 6 และ OKI 7 ใหผลผลิต

เมล็ดเทากับ 778 และ770 กิโลกรัมตอเฮกตาร มากกวาสายพันธุ OKI 9 4 และ OKI 8 ซึ่งใหผลผลิตเมล็ด 65 60 

และ 48กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ  เมล็ดหญารูซี่ทุกสายพันธุมีเปอรเซ็นตความชื้นไมแตกตางกันทางสถิติ โดยมีคา

ระหวาง 9.1 – 10.5 เปอรเซ็นต (Table 4) สวนเปอรเซ็นตความงอก พบวาวิธีการใชโพแทสเซียมไนเตรท (KNO3) 

ไมสามารถทําลายการพักตัวของหญารูซี่ท้ัง 8 สายพันธุได เน่ืองจากนํามาเมล็ดมาทดสอบความงอกหลังจากเก็บ

เก่ียวไดเพียง 1 เดือนเทาน้ัน นอกจากน้ีหญารูซี่เตตระพลอยดอาจมีสวนของเพอริคาบ (pericarp) ท่ีหนา อยางไร

ก็ตาม หญารูซี่เตตระพลอยดสามารถคลายการพักตัวไดเองหลังจากเก็บเมล็ดท่ีอุณหภูมิ  25 องศาเซลเซียส นาน 

4 เดือน (Hare et al., 2008) 

หญารูซี่เตตระพลอยดท้ัง 8 สายพันธุ ใหผลผลิตเมล็ดพันธุอยูระหวาง 48 – 125 กิโลกรัมตอไร ซึ่ง

มากกวาหญาสกุล Brachiaria พันธุการคาท่ีมีการปลูกเพื่อผลิตเมล็ดพันธุในประเทศไทย เชน หญามูลาโต II 

[Brachiaria ruziziensis (Urochloa ruziziensis) x B. decumbens (U. decumbens) x B. brizantha (U. 

brizantha)] ซึ่งมีรายงานวาใหผลผลิตเมล็ดมากกวาหญามูลาโต I (Brachiaria ruziziensis x B. brizantha) แต

ยังคงใหผลผลิตเมล็ดคอนขางตํ่าเพียง 37 – 42 กิโลกรัมตอไร (Hare et al., 2007) และหากเปรียบเทียบ

ศักยภาพผลผลิตเมล็ดพันธุกับหญาสกุล Brachiaria พันธุการคาท่ีปลูกในประเทศบราซิล และออสเตรเลีย ควร

จะตองใหผลผลิตเมล็ดอยูระหวาง 96 - 112 กิโลกรัมตอไร (Hare et al., 2015) ซึ่งจากการทดลองนี้ พบวาหญารู

ซี่เตตระพลอยดสายพันธุ OKI 6 และ OKI 7 ใหผลผลิตเมล็ดเทากับ 123 และ 125 กิโลกรัมตอไร มากกวา

ผลผลิตท่ีแนะนํา และยังมากกวาหญาสกุล Brachiaria พันธุการคา เชน หญาซิกแนลต้ัง (Brachiaria brizantha) 

พันธุ Marandu และหญาซิกแนลนอน (Brachiaria decumbens) พันธุ Basilisk ใหผลผลิตเมล็ดพันธุอยูระหวาง 

104 – 120 กิโลกรัมตอไร ท่ีปลูกในประเทศบราซิล (Souza, 1999) อยางไรก็ตาม หญาซิกแนลนอน (Brachiaria 

decumbens) พันธุ Basilisk สามารถผลผลิตเมล็ดพันธุไดมากถึง 160  กิโลกรัมตอไร ในประเทศออสเตรเลีย 

(Hopkinson and Clifford, 1993) 
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Table 4 Seed yield seed moisture and seed germination of OKI strains in 2014 

 

Strains 

No. of seeds 

 per clump 

(x103 seeds) 

Thousand 

seed weight 

(g) 

Seed yield 

 

(g/2.5m2) 

Seed yield 

 

(kg/rai) 

Seed  

moisture  

(%) 

Seed 

germination

 (%) 

OKI 3 13.7bc 7.8b 107ab 76ab 9.1 13.3 

OKI 4       11.5c 7.4b             85b          61b    10.1 14.0 

OKI 5       14.8abc 8.8a           130ab          93ab    10.1         6.0 

OKI 6       24.2a 7.3b           177a        125a      9.5         6.7 

OKI 7       22.8ab 7.6b           173a        123a      9.4         4.7 

OKI 8         9.4c 7.1b             67b          48b      9.5         5.3 

OKI 9       12.3c 7.3b             90b          64b    10.1         2.0 

OKI 10       15.1abc 7.4b            112ab          80ab    10.5         2.0 

F-test ** ** * * ns ns 

%CV 59.2 8.32 61.1 61.1 14.1 101.7 

*, ** = significantly different at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively;  

ns = non-significant difference;  

means in the same column followed by the same lowercase letter are not different at the 0.05 

probability level. 

สรุปผลการทดลอง 
 ผลผลิตเมล็ดพันธุสายพันธุ OKI 6 และ OKI 7 ใหผลผลิตเมล็ดพันธุสูงท่ีสุด  ชวงเวลาการออก

ดอกและเมล็ดหลุดรวงของหญารูซี่เตตระพลอยด (4x) ท้ัง 8 สายพันธุใกลเคียงกัน หญารูซี่เตตระพลอยดสาย

พันธุ OKI 6 และ OKI 7 จึงเปนพันธุท่ีมีศักยภาพสูงในการผลผลิตเม็ดพันธุในประเทศไทย 
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การเกิดสารสีน า้ตาลของกล้วยบางสายพันธ์ุในสภาพปลอดเชือ้ 

Browning Effect on Shoot Tip Culture of Musa spp. in Aseptic Condition 
  

กตัญญู หทัยเดชะดุษฎี1   อารยา อาจเจริญ เทียนหอม1*   เฌอมาลย์ วงศ์ชาวจนัท์1   และ เจนจิรา ชมุภคู า1 
Katanyoo Hathaidechadusadee1,   Araya Arjcharoen Theanhom1*,   Shermarl Wongchaochant1                       

and Jenjira Chumpookam1 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการเกิดสารสีน า้ตาลของเนือ้เย่ือกล้วยในสภาพปลอดเชือ้ จ านวน 4 

พนัธุ์ ได้แก่ กล้วยเล็บมือนาง (AA)  กล้วยหอมทอง (AAA)  กล้วยกล้าย (AAB)  และกล้วยหิน (ABB) โดยประเมิน
การปลดปล่อยสารฟีนอลิกรวมท่ีชิน้ส่วนกล้วยปลดปล่อยในอาหารสังเคราะห์เหลวสูตร MS ด้วยวิธี Folin-
Cioacalteu reagent เปรียบเทียบกบัสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก พบว่า การปลดปล่อยสารฟีนอลิกรวมของ
กล้วยเล็บมือนางมีปริมาณน้อยท่ีสดุและกล้วยกล้ายมีปริมาณมากท่ีสุด คือ 5.42 และ 19.03 มิลลิกรัมสมมลูของ        
กรดแกลลิกตอ่กรัมน า้หนกัอาหารสงัเคราะห์ ตามล าดบั จ านวนยอดท่ีเกิดขึน้ใหม่ของกล้วยเล็บมือนางมีจ านวนมาก
ท่ีสดุในอาหารสงัเคราะห์เหลวและกึง่แข็งสตูร MS คือ 2.43 และ 6.57 ยอด ตามล าดบั 

 
ABSTRACT 

 This research aimed to study the browning effect on shoot tip culture of Musa spp. which four 
cultivars, ‘Leb Mu Nang’ (AA),  ‘Hom Tong’ (AAA),  ‘Klai’ (AAB)  and  ‘Hin’ (ABB). Assessment of total 
phenolic compounds in liquid media (MS) by Folin-Cioacateu reagent compared with gallic acid showed 
releasing total phenolic compounds of ‘Leb Mu Nang’ banana was minimum and ‘Klai’ banana was 
maximum, 5.42 and 19.03 mgGAE/g, respectively. New shoot number of ‘Leb Mu Nang’ banana in liquid 
and semi-solid media (MS) showed the highest new shoot tips, 2.43 and 6.57 shoots, respectively. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Key Words: browning, shoot tip, Musa spp. 
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ค าน า  
กล้วยเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัซึ่งอยู่คู่กับสงัคมไทยมานานและเป็นท่ีต้องการในปัจจุบัน เน่ืองจาก

กล้วยสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้ทุกส่วน เช่น บริโภคเป็นอาหาร สมุนไพร และใช้ในพิธีกรรมต่าง  ๆ             
(กองบรรณาธิการนิตยสารเทคโนโลยีชาวบ้าน, 2556) ตลอดจนสามารถแปรรูปเพ่ือเพ่ิมมลูค่าได้ โดยในปี 2557 
มีการส่งออกกล้วย ปริมาณ 27,710 ตนั มลูค่า 362.23 ล้านบาท และมีปริมาณเพ่ิมขึน้เป็น 30,453 ตนั มลูค่า 
389.63 ล้านบาท ในปี 2558 (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2559) 
 จากข้อมลูการสง่ออกและความต้องการผลผลิตท่ีเพ่ิมขึน้ในปัจจบุนั ท าให้เกษตรกรสนใจปลกูกล้วยเพ่ิม
มากขึน้ โดยต้นพนัธุ์ท่ีได้จากการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือจะมีความสะอาดปลอดจากโรคและแมลง (เบญจมาศ, 2558) 
สามารถก าหนดระยะเวลาปลูกและเก็บเก่ียวในช่วงเวลาใกล้เคียงกันได้ แต่ปัญหาท่ีพบ คือ ต้นพันธุ์จากการ
เพาะเลีย้งเนือ้เย่ือมีราคาสูงและไม่เพียงพอต่อความต้องการของเกษตรกร เน่ืองจากการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือ
ชิน้สว่นกล้วยในระยะเร่ิมต้นจะมีการสร้างสารฟีนอลิก (phenolic) ในปริมาณท่ีคอ่นข้างสงูจากบาดแผล (จริงแท้, 
2549; วราภรณ์, 2551) ท าให้สีอาหารเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือเกิดการเปลี่ยนเป็นสีน า้ตาล ส่งผลให้ใช้ระยะเวลานาน
ในการชักน าการเกิดยอดใหม่ (Titov et al., 2006) ดงันัน้การศึกษาครัง้นีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาการ
ปลดปลอ่ยสารสีน า้ตาลของเนือ้เย่ือกล้วยแตล่ะพนัธุ์ เพ่ือเป็นข้อมลูเบือ้งต้นในการพฒันาสตูรอาหารสงัเคราะห์ท่ี
เหมาะสมในการเพ่ิมปริมาณต้นกล้วยตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
เตรียมหน่อกล้วย 4 พันธุ์ ได้แก่ กล้วยเล็บมือนาง (AA)  กล้วยหอมทอง (AAA)  กล้วยกล้าย (AAB)  

และกล้วยหิน (ABB) โดยฟอกฆ่าเชือ้ด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ (NaOCl) ความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ 
เป็นระยะเวลา 15 นาที และความเข้มข้น 10 เปอร์เซน็ต์ เป็นระยะเวลา 15 นาที ตามล าดบั จากนัน้น าหน่อกล้วย
ท่ีฟอกฆ่าเชือ้แล้วมาเลีย้งในอาหารสงัเคราะห์เหลวสตูร Murashige and Skoog (MS) ท่ีเติมสารควบคมุการ
เจริญเติบโต benzyladenine (BA) 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อครบระยะเวลา 3 สปัดาห์ ท าการเปลี่ยนอาหาร
สงัเคราะห์เหลวสตูรเดียวกนั ครัง้ท่ี 1 ครบระยะเวลา 6 สปัดาห์ ท าการเปลี่ยนอาหารสงัเคราะห์เหลวสตูรเดียวกนั 
ครัง้ท่ี 2 และเมื่อครบ 9 สปัดาห์ ย้ายหน่อกล้วยมาเลีย้งในอาหารสังเคราะห์กึ่งแข็งสูตรเดียวกัน และเปลี่ยน
อาหารสงัเคราะห์กึง่แข็งสตูรเดียวกนั ทกุ ๆ 3 สปัดาห์ อีก 2 ครัง้ โดยก่อนการเปลี่ยนอาหารทุกครัง้ จะนบัและตดั
ยอดท่ีเกิดขึน้ใหมทิ่ง้ รวมระยะเวลาทัง้สิน้ 18 สปัดาห์  

ประเมินปริมาณสารฟีนอลิกรวม (total phenolic compounds) ท่ีชิน้ส่วนกล้วยปลดปล่อยลงอาหาร 

ด้วยวิธี Folin-Cioacalteu reagent ดดัแปลงของ Chidambara et al. (2002) โดยน าอาหารสงัเคราะห์เหลว 

ปริมาณ 2.0 มิลลิลิตร วิเคราะห์ร่วมกบัสารสารละลาย Folin-Ciocalteu ความเข้มข้น 20 เปอร์เซน็ต์ ปริมาณ 2.5 

มิลลิลิตร และสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ความเข้มข้น 7.5 เปอร์เซน็ต์ ปริมาณ 2.0 มิลลิลิตร เขย่า

ให้เข้ากนั บ่มในท่ีมืด เป็นระยะเวลา 30 นาที ณ อณุหภมูิห้อง จากนัน้น าสารละลายดงักลา่วมาวดัคา่การดดูกลืน

แสงด้วยเคร่ืองวัดความเข้มแสง T80 UV-Visible Spectrophotometer ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร 

เปรียบเทียบกบัสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) จ านวน 4 ทรีตเมนต์ 
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ทรีตเมนต์ละ 7 ซ า้ ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความเข้มแสง 2,000 ลกัซ์ เป็นระยะเวลา 16 ชั่วโมงต่อวัน 

วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และตรวจสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี 

Least Significant Difference (LSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 และ 99  นเปอร์เซน็ต์ 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือของชิน้ส่วนกล้วยในช่วงระยะเวลา 9 สัปดาห์แรก จะมีการสร้างสารฟีนอลิก 
(phenolic) ในปริมาณท่ีค่อนข้างสงูจากบาดแผล (จริงแท้, 2549; วราภรณ์, 2551)  จากการศกึษาปริมาณสาร    
ฟีนอลิกรวมของกล้วยทัง้ 4 พันธุ์  ได้แก่ กล้วยเล็บมือนาง กล้วยหอมทอง กล้วยกล้าย และกล้วยหิน ในการ
เปลี่ยนอาหารสงัเคราะห์เหลวครัง้ท่ี 1 พบวา่ ชิน้สว่นกล้วยกล้ายท่ีได้รับบาดแผลมีการปลดปลอ่ยสารฟีนอลิกรวม
ปริมาณมากท่ีสดุ คือ 11.93 มิลลิกรัมสมมลูของกรดแกลลิกต่อกรัมน า้หนกัอาหารสงัเคราะห์ ซึง่แตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบักล้วยเลบ็มือนาง กล้วยหอมทอง และกล้วยหิน ในครัง้ท่ี 2 และ 
3 พบว่า ชิน้ส่วนกล้วยกล้ายมีการปลดปล่อยสารฟีนอลิกรวมปริมาณมากท่ีสดุ คือ 14.80 และ 19.30 มิลลิกรัม
สมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมน า้หนักอาหารสังเคราะห์ ตามล าดับ ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญย่ิงทางสถิติ 
(p<0.01) เมื่อเปรียบเทียบกบักล้วยเล็บมือนาง กล้วยหอมทอง และกล้วยหิน (Table 1) โดยกล้วยแต่ละพนัธุ์ ท่ี
ได้รับบาดแผลมีการสร้างและปลดปล่อยสารฟีนอลิกในปริมาณท่ีแตกต่างกัน คาดว่าเป็นผลมาจากจีโนมท่ี
ตา่งกนั โดยกล้วยท่ีมีจีโนม B มีแนวโน้มการปลดปลอ่ยสารฟีนอลิกมากกวา่ สอดคล้องกบังานวิจยัการเพาะเลีย้ง
เนือ้เย่ือกล้วย Kanthali (Musa spp. cv. Kanthali, AAB) (Titov et al., 2006) และเนือ้เย่ือกล้วย plantain 
(Musa paradisiaca, AAB) (Onuoha et al., 2011) ท่ีมีการปลดปล่อยสารฟีนอลิก และเกิดการเปลี่ยนสีของ
ชิน้สว่นกล้วยและอาหารเพาะเลีย้งเป็นสีน า้ตาล (อรุณี, 2557) 

 

Table 1   Total phenolic compounds of Musa spp. after subculture  
 

Cultivar 
Average total phenolic compounds (mgGAE/g) 

   1stSub.1/ 2ndSub.   3rdSub. 
‘Leb Mu Nang’ banana    5.42 a2/   7.18 a  7.53 a 
‘Hom Tong’ banana   8.71 b 7.36 a   8.38 a 
‘Klai’ banana 11.93 c 14.80 b 19.03 b 
‘Hin’ banana  8.20 b   7.98 a   8.22 a 

F-test * ** ** 
C.V. (%) 17.72 15.83 10.91 

 

1/  Sub.=Subculture 

2/  Means within a column under each factor, means followed by a same letter are not significantly difference at the 5% level by LSD. 

**=significant at p<0.01, *=significant at p<0.05 
 

หลงัจากเปลี่ยนอาหารสงัเคราะห์เหลวครบ 3 ครัง้ พบว่า ในครัง้ท่ี 3 จ านวนยอดท่ีเกิดขึน้ใหม่ของกล้วย
เล็บมือนางในอาหารมีจ านวนมากท่ีสุด คือ 2.43 ยอด ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติ (p<0.01) เมื่อ
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เปรียบเทียบกบักล้วยหอมทอง กล้วยกล้าย และกล้วยหิน (Table 2) และเมื่อย้ายชิน้ส่วนกล้วยมาเลีย้งในอาหาร
สงัเคราะห์กึง่แข็ง พบวา่ ในครัง้ท่ี 4 จ านวนยอดท่ีเกิดขึน้ใหมข่องกล้วยหอมทองมีจ านวนมากท่ีสดุ คือ 2.00 ยอด 
ไม่แตกต่างทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับกล้วยเล็บมือนางและกล้วยหิน แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบักล้วยกล้าย สว่นในครัง้ท่ี 6 จ านวนยอดท่ีเกิดขึน้ใหมข่องกล้วยเลบ็มือนางมีจ านวน
มากท่ีสดุ คือ 6.57 ยอด แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกบักล้วยหอมทอง กล้วย
กล้าย และกล้วยหิน (Table 2) จากการปลดปล่อยสารฟีนอลิกของชิน้ส่วนกล้วยแต่ละพนัธุ์ท่ีได้รับบาดแผลใน
ปริมาณท่ีตา่งกนั สง่ผลตอ่จ านวนยอดท่ีเกิดขึน้ใหม่ของกล้วย โดยกล้วยเล็บมือนางมีการปลดปล่อยสารฟีนอลิก
ในปริมาณน้อย ในอาหารสังเคราะห์เหลว ท าให้มีการเจริญเติบโตและเพ่ิมจ านวนยอดท่ีเกิดขึน้ใหม่ได้ดี    
(Figure 1) (Morfeine, 2013) โดยกล้วยแตล่ะพนัธุ์มีจ านวนยอดท่ีเกิดขึน้ใหมท่ี่แตกตา่งกนั คาดวา่เป็นผลมาจาก
จ านวนชดุโครโมโซมท่ีตา่งกนั เน่ืองจากกล้วยหอมทอง (AAA) กล้วยกล้าย (AAB) และกล้วยหิน (ABB) มีจ านวน
โครโมโซม 3 ชดุ มีความแขง็แรงและสามารถเจริญเติบโตได้ดีกว่ากล้วยเล็บมือนาง (AA) ท่ีมีจ านวนโครโมโซม 2 
ชุด (เบญจมาศ, 2558) จึงท าให้กล้วยเล็บมือนางมีแนวโน้มของการเพ่ิมจ านวนยอดท่ีเกิดขึน้ใหม่ได้มากกว่า 
สอดคล้องกบัการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือในอาหารสงัเคราะห์สตูร MS ของกล้วยไข่ (Musa sp. cv. ‘Khai’, AA) ท่ีเติม
สารควบคุมการเจริญเติบโต BAP (benzylaminopurine) 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร (สุภาพ และคณะ, 2535) 
นอกจากนีย้งัมีรายงานว่ากล้วย ‘Grand Naine’ (Musa acuminata Colla, AAA) ท่ีเติมสารควบคมุการ
เจริญเติบโต BAP และ IAA (indole-3-acetic) 0.5 และ 2.0 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ตามล าดบั (Youssef et al., 2010) 
กล้วย ‘Oniaba’ และ ‘Apantu pa’ (Musa sp., AAB) ท่ีเติมสารควบคมุการเจริญเติบโต BAP 4.5 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร (Buah et al., 2010) และกล้วยน า้ว้ามะลิออ่ง (Musa sp. cv. ‘Namwa Mali-Ong’, ABB) ท่ีเติมสารควบคมุ
การเจริญเติบโต BA 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร (นิพิจ และพีระศกัด์ิ, 2551) และกล้วยหินท่ีเติมสารควบคมุการ
เจริญเติบโต BA 5.0 มิลลิกรัมตอ่ลิตร (ราฮีมา และสะมะแอ, 2554; อรุณี, 2557) มีการพฒันาและตอบสนองต่อ
จ านวนยอดท่ีเกิดขึน้ใหม ่

 

Table 2   Shoot numbers of Musa spp. before subculture 
 

Cultivar 
Average shoot numbers (shoot) 

1stSub.1/ 2ndSub. 3rdSub. 4thSub. 5thSub. 6thSub. 
‘Leb Mu Nang’ banana   0.00/2 0.00 2.43 a  1.43 ab 2.71 6.57 a 
‘Hom Tong’ banana 0.00 0.00 0.86 b 2.00 a 2.57 4.43 b 
‘Klai’ banana 0.00 0.00 0.43 b 0.43 b 2.57 4.00 b 
‘Hin’ banana 0.00 0.00 0.86 b 1.71 a 2.57 1.57 c 

F-test ns ns ** * ns * 
C.V. (%) - - 78.15 78.73 54.57 41.56 

 

1/  Sub.=Subculture 

2/  Means within a column under each factor, means followed by a same letter are not significantly difference at the 5% level by LSD. 
ns=not significant, **=significant at p<0.01, *=significant at p<0.05 
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Figure 1   Shoot tip culture of four cultivars Musa spp. cv. Leb Mu Nang (a), cv. Hom Tong (b), 
cv. Klai (c) and cv. Hin (d) 

 
สรุป 

การเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือกล้วยกล้ายในอาหารสงัเคราะห์เหลวสตูร MS ท่ีเติมสารควบคมุการเจริญเติบโต 

BA 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร มีการสร้างสารฟีนอลิกรวมมากท่ีสุดและเปลี่ยนเป็นสีน า้ตาลเข้มท่ีสุด นอกจากนีย้ัง

สง่ผลให้การเพ่ิมจ านวนยอดท่ีเกิดขึน้ใหมม่ีจ านวนน้อยท่ีสดุ เม่ือเปรียบเทียบกบักล้วยอีก 3 พนัธุ์ ในการทดลอง 

การเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือกล้วยเลบ็มือนางท่ีมีจ านวนโครโมโซม 2 ชุด (AA) ในอาหารสงัเคราะห์สตูร MS ท่ี

เติมสารควบคมุการเจริญเติบโต BA 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าจ านวนยอดท่ีเกิดขึน้ใหม่มีจ านวนมากท่ีสดุ เมื่อ

เปรียบเทียบกบักล้วยพนัธุ์อีก 3 พนัธุ์ ท่ีมีจ านวนโครโมโซม 3 ชดุ ในการทดลอง 
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การศึกษาความหลากหลายของแมลงในแปลงออยจังหวัดกําแพงเพชร  
Insect Diversity in Sugarcane Fields in Kamphaeng Phet Province 

 
ณัฐภูมิ รัตนพันธุ1 สุขสวัสด์ิ พลพินิจ1 สราวุธ รุงเมฆารัตน2 และ ประกาย ราชณุวงษ1* 

Natthapoom Ratthanapun1 , Suksawat Ponpinij1 , Sarawut Rungmekarat2 and Prakai Rajchanuwong1* 
 

บทคัดยอ 
การศึกษาความหลากหลายของแมลงในแปลงออยของจังหวัดกําแพงเพชร ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2557  

ถึงเดือนมิถุนายน 2558 ดําเนินการเก็บแมลงโดยใชสวิงโฉบและกับดักแสงไฟ จากน้ันนํามาจําแนกชนิด ตรวจนับ

จํานวน และวิเคราะหความหลากหลาย Shannon-Wiener และความสม่าํเสมอ ผลการศึกษาจากการใชสวิงโฉบ

พบแมลงศัตรูออยจํานวน  5 อันดับ 17 วงศ จํานวน 36 ชนิด ขณะท่ีแมลงศัตรูธรรมชาติพบ 6 อันดับ  18 วงศ 

จํานวน  22 ชนิด โดยแมลงศัตรูออยและแมลงศัตรูธรรมชาติท่ีพบจะแตกตางกันไปในแตละแปลงวิจยั ขอมูล

แมลงท่ีไดจาก กับดักแสงไฟนํามาหาคาดัชนีความหลากหลาย Shannon-Wiener Index และดัชนีความ

สม่ําเสมอของแมลงมีคาระหวาง 2.379 ถึง 2.676  และ 0.699 ถึง 0.827 ตามลําดับ ทุกแปลงวิจัยไมมีความ

แตกตางทางสถิติของคาดัชนีความหลากหลายและคาดัชนีความสม่ําเสมอท่ีระดับความเชื่อมั่น 95%  

 

ABSTRACT 
Diversity of sugarcane insects in sugarcane fields at Kamphaeng Phet province was carried out 

from July 2014 to June 2015.  Sugarcane insects were collected by using sweep net technique and light 

trap. All insects were later identified, counted and calculated for species diversity (Shannon-Wiener index, 

H’) and species evenness.  From using sweep net technique, all sugarcane insect pests were 

composed of 5 Orders 17 Families 36 species while 6 Orders 18 Families 22 species of natural enemies 

were identified. From using light trap, the species diversity (H’) and species evenness of total insects were 

ranging from 2.379 to 2.676 and 0.699 to 0.827, respectively. There are no significant difference of species 

diversity (H’) and species evenness from all research locations. 

 

Key Words: Diversity, Shannon Weiner index 

Corresponding author; e-mail address: fagrpkt@ku.ac.th 
1ภาควิชากีฏวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน 
1Department of Entomology, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900 
2ภาควิชาพืชไรนา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน 
2Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900 

 

 

 

สาขาพืช การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55

280 



คํานํา 
ออย (Saccharum officinarum) เปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญชนิดหน่ึงของประเทศไทย โดยเฉพาะตอ

อุตสาหกรรมทํานํ้าตาล เน่ืองจากนํ้าตาลท่ีผลิตไดท่ัวโลกประมาณ 2 ใน 3 เปนนํ้าตาลท่ีผลิตจากออย  ในปการ

ผลิต 2558/59 ประเทศไทยมีเน้ือท่ีเพาะปลูกรวมท้ังประเทศ 11,012,839 ไร ผลผลิตรวมท้ังประเทศประมาณ 

94,064,271 ตัน ผลผลิตตอไรท้ังประเทศประมาณ 12.28 ตัน (สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 

2559) การผลิตออยในประเทศไทยมีความแปรผันท่ีไมแนนอนเน่ืองจากปจจัยหลายอยางท้ังชนิดพันธุ สภาพ

อากาศ และสวนหน่ึงมาจากศัตรูพืชโดยเฉพาะอยางย่ิง ศัตรูพืชในกลุมของแมลงศัตรูพืชท่ีสามารถลดผลผลิตของ

ออยไดถึง 20 %           (Patil et al., 2004) 

 แมลงศัตรูออยท่ีมีความสําคัญและพบอยูบอยคร้ังมีประมาณ 30 ชนิด ซึ่งแมลงในบางชนิดพบในบาง

ทองท่ีและบางฤดูกาลเทาน้ัน เชน หนอนเจาะลําตนและยอดออย ดวงเจาะลําตนออย  เพล้ียแปงออยสีชมพู  

แมลงหวี่ขาวออย และเพล้ียกระโดดไพริลลา (โกศล, 2525; Kumarasinghe, 1999; Thamaraiselvi and 

Dayana, 2015) ขณะที่ปจจุบันมีการรายงานถึงการระบาดของเพล้ียจักจั่น เพิ่มอีก 2 ชนิด Matsumuratettix 

hiroglyphicus และ Yamatotettix flavoittatus ซึ่งเปนแมลงพาหะท่ีสําคัญของเชื้อไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคใบ

ขาวออย (Chen, 1979, Hanboonsong et al., 2006) ถึงแมวาแมลงศัตรูเหลาน้ีจะสรางความเสียหายกับออยได

อยางมหาศาล แตพบวายังมีแมลงศัตรูธรรมชาติท่ีสามารถเขาทําลายได รายงานวาพบแมลงศัตรูธรรมชาติใน

แปลงออยจํานวน 3 ชนิด ไดแก แตนเบียนหนอน (Cotesia flavipes (Cameron)) แมลงหางหนีบ (Euborellia 

sp.) และแมลงหางหนีบสีนํ้าตาล (Proreus simulans Stallen) (วิวัฒน, 2550)  แมออยเปนพืชเศรษฐกิจสําคัญมี

การศึกษาถึงประชากรแมลงศัตรูมากมายในชวงระยะท่ีผานมา แตในเชิงการวิเคราะหการเปล่ียนแปลงประชากร

และขอมูลดานสังคมแมลงในระดับพื้นท่ี โดยเฉพาะอยางย่ิงในพ้ืนท่ีของจังหวัดท่ีการผลิตมากท่ีสุดในภาคเหนือ

ยังมีการศึกษานอย จึงไดดําเนินการศึกษาความหลากหลายของแมลงในแปลงออยของจังหวัดกําแพงเพชร เพื่อ

เปนขอมูลสําหรับใชในการบริหารจัดการศัตรูออยและศัตรูธรรมชาติในเขตพ้ืนใหเกิดข้ึนไดอยางมีประสิทธิภาพ

ตอไป 

 

อุปกรณและวิธีการ 
สถานที่ทาํแปลงวิจัย 

สํารวจ และเก็บตัวอยางแมลงในแปลงปลูกออยจํานวน 4 แปลง ซึ่งต้ังอยูใน ต.วังยาง อ.คลองขลุง   

จํานวน 1 แปลง พิกัด16°12'15''N 99°45'58''E (แปลงวิจัยท่ี 1) ต. คณฑี อ.เมือง มีจํานวน 2 แปลง พิกัด 

16°23'12''N  99°41'44''E (แปลงวิจัยท่ี 2)  และพิกัด 16°23'35''N 99°41'27''E  (แปลงวิจัยท่ี 3) ต.เทพนคร  อ.

เมือง และพิกัด 16°24'43''N  99°37'9''E (แปลงวิจัยท่ี 4) การสํารวจเปนเวลา 1 ป ต้ังแตเดือนมิถุนายน 2557-

เดือนสิงหาคม 2558 
การเก็บตัวอยางแมลง 

การเก็บขอมูลแมลงใชสวิงโฉบและกับดักแสงไฟ ซึ่งขอมูลท่ีไดจากสวิงโฉบจะนํามาวิเคราะหแมลง

ศัตรูพืชและแมลงศัตรูธรรมชาติท่ีพบ ขณะท่ีขอมูลแมลงจากกับดักแสงไฟจะใชเพื่อวิเคราะหความหลากหลาย

ของแมลง     ในการใชสวิงโฉบจะสํารวจในพ้ืนท่ีขนาด 1 ไร เก็บในชวงเวลา 9.00 น. ถึงเวลา 16.00 น. เก็บ

ตัวอยางแมลงในภาชนะพลาสติก ขนาด 20 x 10 x 30 เซนติเมตร ในสวนการเก็บตัวอยางแมลงโดยใชกับดักแสง
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ไฟซึ่งใชกับดักท่ีมีระบบการเปดปดหลอดไฟควบคุมดวยเซนเซอร (sensor) หลอดไฟในกับดักแสงไฟจะเปดใน

ชวงเวลา 18.00 น.      ถึงเวลา 06.00 น. ในการวิจัยใชหลอด blacklight ท่ีมีขนาด 20 วัตต ติดต้ังกับดักแสงไฟ

จะนําไปติดต้ังในสวนกลางของแปลงสํารวจและจะปรับใหกับดักแสงไฟอยูสูงกวาปลายยอดออย   
การจําแนกวิเคราะหชนิดแมลง และหาคาความหลากหลาย 

นําตัวอยางมาตรวจนับจํานวนจัดรูปราง จําแนกอันดับ (Order) วงศ (Family) และวิเคราะหชนิดตาม 

วารี  (2543); Dlling (1991); CSIRO, (1991a); CSIRO, 1991b และ Triplehorn and Johnson (2005)  ใน

หองปฏิบัติการภาควิชากีฏวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร นําขอมูลท่ีไดมาตรวจสอบหาคาดัชนี

ความหลากหลายของแมลงโดยใช Shannon Wiener Diversity Index (H’) (Ludwig and Reynold ,1988)  และ 

Evenness  (Hill, 1973)  ของแตละจุดเก็บตัวอยางในแตละเดือน  และเปรียบเทียบโดยวิธีความแตกตางโดยวิธี 

ANOVA (IBM SPSS 21.0) 
 

ผลและวจิารณผลการทดลอง 
ชนิดของแมลงพบในแปลงออย 
 จากการสํารวจและเก็บตัวอยางแมลงดับสวิงโฉบและกับดักแสงไฟในจังหวัดกําแพงเพชรพบแมลงศัตรู

ออยจํานวน 5 อันดับ(Order) 17 วงศ(Family) รวม 36 ชนิด ไดแก แมลงในอันดับ Coleoptera พบจํานวน 5 

ชนิดคือ ดวงงวงกัดกินใบออย Sepiomus sp. และ Hypomeces squamosus Fabricius แมลงดําหนามออย 

Dicladispa armigera (Oliver) ดวงกุหลาบ Adoretus compressus (Weber) และดวงดีดในวงศ Elateridae 

แมลงในอันดับ Hemiptera ไดแก เพล้ียจักจั่นในวงศ Cicadellidae พบจํานวน 16 ชนิด ไดแก  Balclutha  

rubrostriata (Melichar), Balclutha virdinervis Matsumura,Botrogonia indistincta (Walker), Cicadulina 

sp., Cicadulina bipunctata (Melichar), Cofana spectra  Distant, Empoascanara alami (Ahmed), 

Hecalus  arcuatus (Motschulsky) , Hishimonus  compactus Knight,  Macrosteles strifrons, 

Matsumuratettix hiroglyphicus, ,Perkinsiella saccharicida Kirkaldy, Recilia dorsalis (Motschulsky), 

Varta rubrofasciata Distant และ Yamatotettix flavovittatus เพล้ียจักจั่นในวงศ Delphacidae พบจํานวน 3 

ชนิด คือ Sogatella kolophon (Kirkaldy), Sogatella vibrix และ Eoeurysa flavocapitata Muir รวมถึงพบ

เพล้ียไกแจออย ในวงศ Derbidae เพล้ียกระโดดไพริลลา (Pyrilla sp.)    วงศ Lophopidae  เพล้ียกระโดดวงศ 

Ricaniidae  เพล้ียในวงศ Diaspidae, และ Dictyopharidae เพล้ียแปงในวงศ Psuedococcidae เพล้ียหอยใน

วงศ Coccidae  

แมลงในอันดับ Lepidoptera พบ 4 ชนิด คือ หนอนเจาะลําตนออยลายแถบ Chilo infuscatelus  

หนอนกอลายใหญ Chilo sacchariphagus (Bojer) หนอนกอสีขาว Scripophaga  excerptalis (Walker) และ 

หนอนกอสีครีม Scirpophaga  incertulas Walker สวนแมลงในอันดับ Isoptera พบ 1 ชนิดไดแก ปลวกในวงศ 

Termitidae  อยางไรก็ตาม ชนิดของแมลงท่ีพบจะแตกตางกันในแตละสถานท่ี  

 แมลงศัตรูออยท่ีพบในทุกแปลงไดแก แมลงดําหนามออย D. armigera (Olivier) ดวงกุหลาบ                 

A. compressus (Weber) ดวงดีดในวงศ Elateridae ดวงท้ังสามชนิดน้ี พบวาเขาทําลายออยในระยะแตกกอ มัก
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กัดกินผิวใบออยใหเกิดเปนรอยพรุนบนแผนใบ (โกศล, 2525) แมลงดําหนามออยสรางความเสียหายอยางมี

นัยสําคัญตอการปลูกออยในประเทศปากีสถาน โดยในเดือนมิถุนายนถึงเดือนกันยายน พบการทําลายใบออย

มากถึง 30-70%  (Shakir and Ahmed, 2015) นอกจากแมลงในกลุมดวงแลว แมลงท่ีพบไดในทุกแปลงวิจัย

ไดแกเพล้ียจักจั่น B. rubrostriata, B. indistincta, C. bipunctata, C. spectra, H. arcuatus, H. compactus 

และ Y. flavovittatus เพล้ียกระโดดไพริลลา Pyrilla sp. จากการรายงานของ Hanboonsong et al. (2002)  และ 

Hanboonsong et al. (2006) ของการพบเพล้ีย M. hiroglyphicus (Matsumura) และ Y. flavovittatus ซึ่งเปน

พาหะของโรคใบขาวออยในพ้ืนท่ีอําเภอกุมภวาป จังหวัดอุดรธานี โดยเปนพื้นท่ีหน่ึงท่ีประสบภัยจากโรคใบขาว 

เชนเดียวกับพื้นท่ีอื่นๆในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ การศึกษาในคร้ังน้ีสามารถพบเพล้ีย M. hiroglyphicus 

(Matsumura) และ Y. flavovittatus ในพื้นท่ีท่ีไมมีรายงานวาออยแสดงอาการใบขาว และยังไมมีรายงานวาพบ

เพล้ียชนิดน้ีในพื้นท่ีน้ีมากอน แตอยางไร      ก็ตองมีการศึกษาเพิ่มเติม เชนการตรวจสอบเชื้อไฟโตพลาสเชื้อ

สาเหตุภายในตัวเพล้ียท่ีพบ  

 ในการสํารวจพบแมลงศัตรูสําคัญท่ีสุดของออยไดแก หนอนเจาะยอดออยลายแถบ C. infuscatellus 

และหนอนเจาะยอดออยลายจุด C. sacchariphagus ในทุกแปลงวิจัย โดยหนอนเจาะยอดออยลายแถบ C. 

infuscatellus เขาทําลายออยในระยะแตกกอ สรางความเสียหายอยางมากและยากในการปองกันกําจัด หนอน

สามารถเขาทําลายหนอออยทําใหเกิดยอดแหงตาย การเขาทําลายหนอออยจะทําใหผลผลิตลดลง 5-40% 

ขณะท่ี หนอนเจาะยอดออยลายจุด C. sacchariphagus เขาทําลายออยในระยะออยเปนลําโดยเขาทําลายเปน

กลุม (ณัฐกฤตและอนุวัฒน, 2544; Saljoqi and Walayati, 2014) 

แมลงศัตรูธรรมชาติท่ีสํารวจพบในจังหวัดกําแพงเพชร พบ 19 ชนิด กลุมดวงเตาตัวหํ้าในวงศ 

Coccinellidae มีจํานวน 5 ชนิด ไดแก Coccinella transversalis Fabricius, Harmonia octomaculata 

(Fabricius), Menochilus sexmaculatus, Micraspis discolor (Fabricius) และ Serangium  sp.  แมลงศัตรู

ธรรมชาติในอันดับ Hymenoptera พบ 11 ชนิดซึ่งอยูในวงศ Braconidae, Chlacididae, Diapriidae, 

Evaniidae, Eulophidae, Eurytomidae Ichneumonidae, Perilampidae, Scelionidae, Scoliidae, Vespidae 

นอกจากน้ีพบแมลงหางหนีบ มวนตาโต (Geocoris  sp.) และแมลงปอเข็ม  

นําแมลงที่เก็บไดจากการวางกับดักแสงไฟในแตละทองท่ี มาคัดแยก และจําแนกแมลงออกเปนวงศ 

(Family) จากน้ันบันทึกจํานวนท่ีพบโดยแมลงท่ีพบท้ังหมดมี 18 อันดับ (Order)  ไดแก อันดับ Blattodea, 

Dermaptera, Ephemeroptera, Embioptera, Strepsiptera, Isoptera, Mantodea, Neuroptera, Odonata, 

Orthoptera, Psocoptera, Thysanoptera, Trichoptera, Coleoptera, Diptera, Lepidoptera, Hemiptera และ

อันดับ Hymenoptera ครอบคลุมท้ังหมด 142 วงศ (Family)  อันดับท่ีมีจํานวนวงศแมลงมากท่ีสุดไดแก อันดับ 

Coleoptera และ Hemiptera โดยมีจํานวนวงศท่ีพบเทากับ 40 และ 38 วงศ ถือเปนรอยละ 38.05 และ 36.19 

ตามลําดับ (ภาพท่ี 1)  ในจํานวน 142 วงศน้ี แบงออกเปน 2 กลุมใหญตามหนาท่ีของแมลงชนิดน้ันๆ ไดแก            

กลุมแมลงศัตรูออยและกลุมของแมลงที่มีประโยชนในการเปนตัวหํ้าตัวเบียน แมลงผสมเกสร แมลงนํ้า และแมลง

ท่ีชวยสรางความอุดมสมบูรณแกดิน ผูยอยสลาย จากการจัดกลุมน้ีพบวามีแมลงท่ีอยูในกลุมศัตรูออยมีจํานวน 

18 วงศ และแมลงท่ีมีประโยชนจํานวน 28 วงศท่ีจัดอยูในกลุมตัวหํ้าตัวเบียน และ 25 วงศจัดอยูในกลุมแมลงน้ํา 
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 นอกจากน้ีไดนําขอมูลมาวิเคราะหเพื่อหาคาดัชนีความหลากหลาย Shannon-Wiener’s Index และคา

ดัชนีความสม่ําเสมอ (Evenness index) ดัชนีความหลากหลายและความสม่ําเสมอมีการเปล่ียนแปลงตลอดทั้งป 

โดยในเดือนมิถุนายน – กรกฎาคม เปนชวงท่ีทุกแปลงวิจัยมีคาดัชนีความหลากหลายสูงเน่ืองจากอยูในชวงฤดูฝน 

จากน้ันคาดัชนีความหลากหลายจะมีแนวโนมลดลงและลดลงตํ่าท่ีสุดในเดือนมีนาคมซึ่งเปนฤดูแลง (ภาพท่ี 2 ) 

ขณะท่ีดัชนีความสม่ําเสมอพบวาในระยะเวลาของการเก็บขอมูลทุกแปลงมีความสม่ําเสมอใกลเคียงกัน แตใน

เดือนพฤษภาคมดัชนีความสม่ําเสมอของแปลงวิจัยท่ี 3 จะมีคาดัชนีความสม่ําเสมอสูงกวาแปลงวิจัยอื่นๆ เทากับ  

0.827 แปลงวิจัยท่ี 4 มีคาดัชนีความหลากหลาย Shannon-Wiener’s Index มากท่ีสุดเทากับ 2.676 และแปลง

วิจัยท่ี 3 มีคาดัชนีความสม่ําเสมอมากท่ีสุดเทากับ 0.827 อยางไรก็ตาม เมื่อนําคาดัชนีความหลากหลายและคา

ดัชนีความสม่ําเสมอมาเปรียบเทียบเพื่อวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ พบวาคาดัชนีความหลากหลายและคา

ดัชนีความสม่ําเสมอไมมีความแตกตางทางสถิติท่ีท่ีระดับความเชื่อมั่นท่ี 95% (ตารางท่ี 1) 

 

 

 
Figure 1 Numbers of insect taxa collected from sugarcane fields at Kamphaeng Phet province 

during July 2014 – June 2015. Location 1; 16°12'15''N 99°45'58''E, Location 2; 16°23'12''N 

99°41'44''E; Location 3; 16°23'35''N 99°41'27''E, Location 4; 16°24'43''N 99°37'9''E. 
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Figure 2 Diversity index of insect in sugarcane field in Kamphaeng Phet province during July 

2014 – August 2015. Location 1; 16°12'15''N 99°45'58''E, Location 2; 16°23'12''N 99°41'44''E; 

Location 3; 16°23'35''N 99°41'27''E, Location 4; 16°24'43''N 99°37'9''E. 
 

Table 1   Comparison between the value of Shannon Wiener Index (H’) and Everness Index (J’) 

derived from four location in Kamphaeng Phet province.  

          * ns: Non-significant difference (One way ANOVA ; p>0.05) compared within column 

 1/ Location 1; 16°12'15''N 99°45'58''E, Location 2; 16°23'12''N 99°41'44''E; Location 

3; 16°23'35''N 99°41'27''E, Location 4; 16°24'43''N 99°37'9''E. 

  ความหลากหลายเปนการบอกถึงการมีชนิดและจํานวนของแมลงในพื้นท่ีน้ันๆ ซึ่งการมีชนิด

และปริมาณของแมลงมากบงบอกถึงความสมบูรณและความย่ังยืนของระบบนิเวศ การควบคุมกันเองภายใน

ระบบนิเวศน้ันๆ แมลงบางชนิดๆไมจัดอยูในกลุมแมลงศัตรูออย และกลุมศัตรูธรรมชาติ เชน ชีปะขาว และห่ิงหอย  

แมลงเหลาน้ีสามารถบอกถึงความสะอาดและความปลอดภัยของแหลงนํ้า ถึงแมเกษตรจะมีการใชสารกําจัด

ศัตรูพืชบางแตใชอยูในระดับท่ีไมสะสมและไหลรวมปะปนในแหลงนํ้าจนทําใหแมลงท่ีเปนตัวชี้วัดเหลาน้ีไม

สามารถอาศัยอยูได   
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คาความหลากหลายท่ีไดน้ีมีคาสูงกวา การรายงานของ Innocent and Merlindavana (2012) ท่ีพบวา

คาความหลากหลายทางชีวภาพในแปลงออยของอําเภอ Theni จังหวัด Tamilnadu อินเดียใต มีคาตํ่าสุดเทากับ 

0.44 สูงสุดเทากับ 1.1175 การศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของแมลงเปนเคร่ืองมือท่ีมีศักยภาพเพื่อทําความ

เขาใจสุขภาพของระบบนิเวศ (Williamson, 1995) นอกจากน้ีการศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของแมลงใน

แปลงออยเปนตัวสนับสนุนท่ีสําคัญของการควบคุมโดยชีววิธีแบบคลาสสิกเน่ืองจากตองศึกษาสภาพตางๆ อยาง

ครอบคลุมและถวนถี่กอนท่ีจะปลอยตัวกระทําการควบคุมโดยชีววิธี (biological control agent) ในแปลงออย (Way 

and Heong, 1994) 

 
สรุป 

จากการสํารวจและเก็บตัวอยางแมลงดวยการใชสวิงโฉบและใชกับดักแสงไฟในจังหวัดกําแพงเพชรพบ

แมลงศัตรูออยจํานวน 5 อันดับ(Order) 17 วงศ(Family) รวม 36 ชนิด ไดแก แมลงในอันดับ Coleoptera มี

จํานวน 5 ชนิด แมลงในอันดับ Hemiptera มจีํานวน 26 ชนิด แมลงในอันดับ Lepidoptera พบ 4 ชนิด แมลงศัตรู

ธรรมชาติท่ีสํารวจพบในจังหวดักําแพงเพชรพบ 6 อันดับ(Order) 18 วงศ(Family) รวม 22 ชนิด ไดแกดวงเตาตัว

หํ้าในวงศ Coccinellidae มีจาํนวน 4 ชนิด แมลงศัตรูธรรมชาติในอันดับ Hymenoptera มีจํานวน 11 วงศ ใน

สวนของกับดักแสงไฟ นําแมลงท่ีไดจากการเก็บตัวอยางมาจําแนกออกในระดับวงศ (Family) จากน้ันบันทึก

จํานวนท่ีพบ โดยแมลงท่ีพบท้ังหมดมี 18 อันดับ (Order)  ครอบคลุมท้ังหมด 142 วงศ (Family)  อันดับท่ีมี

จํานวนวงศแมลงมากท่ีสุดไดแก อันดับ Coleoptera และ Hemiptera ตามลําดับ คาดัชนีความหลากหลาย 

Shannon-Wiener และดัชนีความสม่ําเสมอของแมลงมีคาระหวาง 2.379 ถึง 2.676 และ 0.699 ถึง 0.827 

ตามลําดับ ทุกแปลงวิจัยไมมีความแตกตางทางสถิติของคาดัชนีความหลากหลายและคาดัชนีความสม่ําเสมอท่ี

ระดับความเชือ่มั่น 95%  
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ผักพืน้บ้านรสเปรีย้วในการเป็นแหล่งของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 
Indigenous Vegetables with Sour Taste as Valuable Sources of Bioactive Compounds 

 

ศิริพรรณ สุขขัง1 สมนกึ พรมแดง1* และสายน า้อ้อย สวา่งเมฆ1 
Siriphan Sukkhaeng1 Somnuk Promdang1* and Saynumoy Sawangmake1 

 

บทคัดย่อ 
 ปัจจบุนัผู้บริโภคหันมาใส่ใจสขุภาพและบริโภคพืชผกัมากขึน้ การวิเคราะห์ค่า pH คุณสมบติัในการต้าน
อนมุลูอิสระ และองค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ปริมาณวิตามินซี กรดอินทรีย์ และฟีนอลิกรวม ในใบอ่อนผกัพืน้บ้านรส
เปรีย้ว 12 ชนิด พบว่า ค่า pH มีค่าระหว่าง 2.62 ถึง 5.02 พืชท่ีมีค่า pH ต ่าท่ีสดุคือ ชะมวง พืชแต่ละชนิดมีรูปแบบ
ของกรดอินทรีย์แตกต่างกนั พืชท่ีมีวิตามินซีเป็นองค์ประกอบหลกั ได้แก่ ติว้ขาว (60.22 mg/100g) พืชท่ีมี malic 
acid ปริมาณมาก ได้แก่ ส้มป่อย กระเจี๊ยบแดง และมะกอกฝร่ัง พืชท่ีมี tartaric acid เป็นหลกั ได้แก่ มะขาม มะตมู 
และมะยม สว่นมะกอกป่ามี succinic acid เป็นหลกั ส่วนการวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกรวมด้วยวิธี Folin-Ciocalteu 
พบว่า มะตูมซาอุ และติว้ขาว มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงท่ีสุด คือ 52.31 และ 45.06 mg GAE/g 
ตามล าดบั รองลงมาคือ มะตูม และส้มป่อย มีค่า 22.92 และ 16.77 mg GAE/g ตามล าดบั ซึ่งสอดคล้องกับ
ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ ผลการทดลองนีส้ามารถเผยแพร่ให้ผู้บริโภคส่วนใหญ่รู้จกัถึงผกัพืน้บ้าน และ
น าไปใช้ประโยชน์ด้านอาหารและยาตอ่ไป 
 

ABSTRACT 
Currently, most people are relying on their health and resorting to eat more vegetables. 

Determination of pH, antioxidant property and chemical composition i.e. vitamin C, organic acid and total 
phenolic content in young leaves of 12 indigenous vegetables with sour taste showed that pH were in a 
range between 2.62 and 5.02, the lowest pH species was Cha muang. Each species showed a variable 
organic acids pattern. Tio khao contained highest vitamin C content about 60.22 mg/100g. Malic acid 
was the main organic acid in Som poi, Krachiap daeng and Makok farang; tartaric acid was the major 
one in Ma kham, Matum and Mayom; and succinic acid was the main in Makok pa. The results of total 
phenolic content determined by Folin-Ciocalteu method revealed the highest total phenolic content about 
52.31 and 45.06 mg GAE/g in Matum sau and Tio khao, respectively. Matum and Som poi also showed 
high total phenolic content (22.92 and 16.77 mg GAE/g, respectively). The high total phenolic content 
positively correlated with antioxidant activity. The results will increase the recognition of these indigenous 
vegetables with sour taste to consumers and further utilization for food and drug development. 
 

Key Words: indigenous vegetables, organic acid, total phenolic, antioxidant, DPPH 
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ค าน า 
ผกัพืน้บ้าน หมายถึง พืชท่ีคนในท้องถ่ินต่าง ๆ น ามาบริโภคในรูปของผัก เป็นส่วนผสมหลกัในอาหาร

หรือกินเป็นผกัเคียงพร้อมกบัอาหารบางชนิด โดยพืชเหลา่นีเ้ป็นพืชที่ขึน้อยู่ตามท้องถ่ินตา่ง ๆ ยงัไม่มีการปรับปรุง
พันธุ์และไม่ได้ปลูกเป็นการค้าอย่างแพร่หลาย ท าให้คนส่วนใหญ่อาจไม่รู้จักหรือไม่เคยบริโภคพืชเหล่านี ้
นอกจากนีก้ารนิยมปลกูพืชเชิงเดี่ยวของเกษตรกรเพ่ือสร้างรายได้ การใช้สารเคมีในการก าจดัวชัพืช และการขาด
การถ่ายทอดความรู้เร่ืองการใช้ประโยชน์ท าให้ผกัพืน้บ้านหลายชนิดถูกหลงลืมไป (ย่ิงยง, 2556) พืชป่าหรือพืช
พืน้บ้านหลายชนิดท่ีถูกน ามาศึกษาและพฒันาจนกลายเป็นพืชปลกูและมีการใช้ประโยชน์อย่างแพร่หลาย เช่น 
หมากเม่า ผลไม้ป่าท่ีถูกน ามาแปรรูปเป็นน า้ผลไม้และไวน์ เป็นต้น (สุดารัตน์, 2555) การบริโภคพืชเหล่านีม้ี
ข้อจ ากัดอยู่ท่ีระยะเวลาในการเก็บเก่ียว หลายชนิดไม่เป็นท่ีรู้จัก และผู้บริโภคส่วนใหญ่ไม่รู้วิธีการน าไปใช้
ประโยชน์ อย่างไรก็ตาม พืชเหลา่นีค้อ่นข้างทนทานตอ่สภาพแวดล้อมท่ีไมเ่หมาะสม และได้รับความสนใจในการ
เป็นแหล่งพนัธุกรรมและทรัพยากรในด้านต่าง ๆ (ย่ิงยง, 2556) จึงควรมีการศกึษาองค์ประกอบทางเคมี คณุค่า
ทางอาหาร และความสามารถในการน าไปใช้ประโยชน์ เพ่ือการส่งเสริมให้มีการบริโภค หรือเป็นท่ีรู้จักเพ่ิมขึน้ 
รวมไปถงึเป็นแนวทางในการพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ด้านอาหารและสขุภาพตอ่ไป 

พืชผกัพืน้บ้านท่ีนิยมบริโภคส่วนยอดและใบอ่อน มีฤทธ์ิเป็นยาสมนุไพร โดยรสชาติแสดงถึงสรรพคณุท่ี
แตกต่างกัน แบ่งเป็นพืชท่ีมีรสมัน ฝาด ขม หวาน เผ็ดร้อน และเปรีย้ว ในการทดลองนีเ้ลือกพืชท่ีมีรสเปรีย้ว 
เน่ืองจากมีรายงานเก่ียวกับประโยชน์ทางด้านสุขภาพ  คือช่วยขับเสมหะ และช่วยระบาย (ศรีศักด์ิ, 2548) 
นอกจากนีก้รดอินทรีย์หลายชนิดเป็นองค์ประกอบหลกัท่ีพบในใบพืช เก่ียวข้องกบักระบวนการทางชีวเคมีต่าง ๆ 
ในพืช และเป็นสารตวักลางของกระบวนการสงัเคราะห์แสงในพืช (Davies, 1958) การศกึษากรดอินทรีย์ในพืช
สว่นมากท าในผลไม้ซึง่มีรสเปรีย้ว สว่นในใบออ่นพืชรสเปรีย้วยงัมีการศกึษาคอ่นข้างน้อย ซึง่กรดอินทรีย์บางชนิด
มีผลตอ่สขุภาพ เช่น oxalic acid ถ้าได้รับปริมาณมากจะสามารถรวมกบัแคลเซียมเกิดเป็นสารประกอบ calcium 
oxalate เป็นสาเหตใุห้เกิดน่ิวในไตและกระเพาะปัสสาวะได้ ส่วนกรดอินทรีย์ชนิดอื่น โดยเฉพาะ ascorbic acid 
มีคณุสมบตัิเป็นสารต้านอนมุลูอิสระได้ (Sánchez-Meta et al., 2012) นอกจากนีส้ารประกอบฟีนอลิกในพืชยงัมี
คณุสมบตัิเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ (Kaur and Kapoor, 2002)  

การทดลองนีม้ีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาค่าความเป็นกรด -ด่าง รูปแบบของกรดอินทรีย์ ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิก และความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมลูอิสระในใบอ่อนผกัพืน้บ้านรสเปรีย้ว 12 ชนิด 
เพ่ือเป็นข้อมลูสนบัสนนุให้ผู้บริโภคสว่นใหญ่หนัมาสนใจพืชผกัพืน้บ้านมากย่ิงขึน้ ส่งเสริมให้เกิดการใช้ประโยชน์ 
หรือศกึษาเชิงลกึเพ่ือพฒันาเป็นอาหารเพ่ือสขุภาพและยารักษาโรคตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ตัวอย่างผักพืน้บ้าน 
เก็บรวบรวมตวัอย่างชนิดพืช 12 ชนิด จาก จ.นครปฐม (Table 1) ได้แก่ ติว้ขาว (Tio khao), ชะมวง 

(Cha muang), มะดนั (Madan), มะตมูซาอ ุ(Matum sau), มะกอกฝร่ัง (Makok farang), มะกอกป่า (Makok 
pa), มะตมู (Matum), มะกรูด (Makrut), ส้มป่อย (Som poi), มะขาม (Ma kham), มะยม (Mayom) และ
กระเจ๊ียบแดง (Krachiap daeng) โดยชะมวง มะดนั มะกอกฝร่ัง มะตมู มะกรูด และส้มป่อย เก็บเฉพาะส่วนยอด
และใบอ่อนจากต้นท่ีปลูกใน อ.นครชัยศรี ส่วนมะตูมซาอุเก็บจากต้นท่ีปลูกใน อ.ก าแพงแสน  ส าหรับติว้ขาว 
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มะกอกป่า มะขาม และกระเจ๊ียบแดง ซือ้จากตลาดใน อ.นครชัยศรี จากนัน้หั่นตัวอย่างให้ละเอียด จุ่มลงใน
ไนโตรเจนเหลว และแช่เก็บท่ีอณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส 
การศึกษาค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม และฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ 
 สุม่ตวัอย่างพืชหนกั 0.2 กรัม บดตวัอย่างในน า้กลัน่ 10 มิลลิลิตร น าไปป่ันเหว่ียงด้วยเคร่ืองเซนตริฟิวท่ี
ความเร็ว 11,000 รอบต่อนาที นาน 15 นาที จากนัน้น าสารละลายใสด้านบนมาวดัค่าความเป็นกรด-ด่างด้วย
เคร่ือง pH meter สารละลายสว่นท่ีเหลือน าไปวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมโดยวิธี Folin-Ciocalteu 
และฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) ตามวิธีของ รวินิภาและศิริจันทร์ 
(2557) โดยท าการทดลอง 3 ซ า้ตอ่ตวัอย่างพืช 
Table 1 Selected species, edible parts analysed and traditional uses by Thais. 

FAMILY/Species Thai name Edible part Food use 
CLUSIACEAE 

      Cratoxylum formosum Tio khao Young leaves Raw (side dishes), sour soup 
   Garcinia cowa Cha muang Young leaves Soup, curry 
   Garcinia schomburgkiana Madan Young leaves Soup, curry 
ANACARDIACEAE 

      Schinus terebinthifolius Matum sau Young leaves Raw (side dishes) 
   Spondias cytherea Makok farang Young leaves Raw (side dishes) 
   Spondias pinnata Makok pa Young leaves Raw (Thai dressed salad, side 

dishes) 
RUTACEAE 

      Aegle marmelos Matum Young leaves Raw (side dishes), leaf juice for 
curry 

   Citrus hystrix Makrut Young/mature leaves Spinkle vegetable 
FABACEAE-MIMOSOIDEAE 

      Acacia concinna Som poi Young shoots with little leaves Soup, curry 
FABACEAE-CAESALPINIOIDEAE    
   Tamarindus indica Ma kham Young shoots with little leaves Soup, curry 
EUPHORBIACEAE 

      Phyllanthus acidus Mayom Young leaves Raw (side dishes) 
MALVACEAE 

      Hibiscus sabdariffa Krachiap daeng Young/mature leaves Soup, curry 

การวิเคราะห์ปริมาณวิตามินซี และกรดอนิทรีย์ 
 สุ่มตวัอย่างพืชหนกั 0.5 กรัม บดตวัอย่างในน า้กลัน่ 5 มิลลิลิตร น าไปป่ันเหว่ียงด้วยเคร่ืองเซนตริฟิวท่ี
ความเร็ว 11,000 รอบต่อนาที นาน 15 นาที จากนัน้น าสารละลายใสด้านบนมาเจือจางด้วยน า้กลัน่ลง 10 เท่า 
และกรองด้วยไนลอน 0.22 ไมครอน น าไปวิเคราะห์ปริมาณวิตามินซีและกรดอินทรีย์ด้วยเคร่ือง High 
performance liquid chromatography (Waters) คอลมัน์ C18 (Synergi, 4 μm, polar-RP 80 Aº) เฟสเคลื่อนท่ี
คือ กรดซลัฟิวริกความเข้มข้น 0.005 นอร์มอล อตัราการไหล 0.4 มิลลิลิตร/นาที นาน 20 นาที ปริมาตรตวัอย่างท่ี

สาขาพืช การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55

290 



ใช้ 10 ไมโครลิตร ตรวจวดัสญัญาณด้วยแสง UV ความยาวคลื่น 245 และ 210 นาโนเมตร ส าหรับวิตามินซีและ
กรดอินทรีย์ ตามล าดบั ค านวณปริมาณวิตามินซีและกรดอินทรีย์จากกราฟของสารมาตรฐาน 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 คา่ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของใบอ่อนผกัพืน้บ้านรสเปรีย้ว มีค่าอยู่ระหว่าง 2.62 ถึง 5.02 ดงัตารางท่ี 
2 (Table 2)  ซึง่คอ่นข้างต ่า เมื่อเทียบกบัพืชผกัชนิดอ่ืน ๆ เช่น ผกัชีล้อม ฮอบส์ และกระเทียมต้น (leek) ท่ีมีคา่อยู่
ระหว่าง 4.5-6 (Sánchez-Meta et al., 2012) พืชท่ีมีค่า pH ต ่าท่ีสดุคือ ชะมวง ถ้าพิจารณาพืชท่ีมีช่วง pH ต ่า
กวา่ 3 ได้แก่ ติว้ขาว ชะมวง มะดนั มะกอกฝร่ัง มะกอกป่า ส้มป่อย มะขาม และกระเจ๊ียบแดง เป็นพืชที่นิยมใช้ใบ
อ่อนใส่แกงเพ่ือให้มีรสเปรีย้ว ส่วนพืชกลุ่มท่ี pH มากกว่า 3 ได้แก่ มะตมูซาอ ุมะตมู มะกรูด และมะยม ไม่นิยม
น ามาท าแกง แตจ่ะใช้กินดิบ มีรสเปรีย้วท่ีแปลกออกไปคือเปรีย้วไมม่ากเท่ากบัพืชในกลุ่มแรกแต่มีกลิ่นและรสซ่า 
สว่นมะยมจะมีรสฝาดผสม  
 ปริมาณวิตามินซีและกรดอินทรีย์ชนิดต่าง ๆ (Table 3) พบว่าพืชพืน้บ้านแต่ละชนิดมีปริมาณกรดและ
ชนิดของกรดท่ีแตกต่างกัน เมื่อเปรียบเทียบชนิดของกรดท่ีเป็นองค์ประกอบหลักในพืชแต่ละชนิด สามารถ
แบ่งเป็นกลุม่ของพืช ดงันี ้พืชที่มีวิตามินซีหรือ ascorbic acid เป็นองค์ประกอบหลกั ได้แก่ ติว้ขาว พืชท่ีมี malic 
acid ปริมาณมาก ได้แก่ ส้มป่อย กระเจ๊ียบแดง และมะกอกฝร่ัง พืชท่ีมีปริมาณ tartaric acid เป็นองค์ประกอบ
หลกั ได้แก่ มะขาม มะตูม และมะยม ส่วนมะกอกป่ามี succinic acid เป็นองค์ประกอบหลกั ส าหรับชะมวง 
มะดนั มะตมูซาอ ุและมะกรูด มีปริมาณกรดอินทรีย์แต่ละชนิดใกล้เคียงกนั ไม่มีชนิดใดเด่น  (Figure 1A) จะเห็น
ได้วา่ผกัพืน้บ้านทกุชนิดท่ีใช้ในการศกึษาครัง้นี ้มีปริมาณกรดอินทรีย์ค่อนข้างสงู สอดคล้องกบัค่า pH ท่ีค่อนข้าง
ต ่า ชนิดของกรดท่ีเป็นองค์ประกอบหลกัในผักแต่ละชนิด อาจมีผลต่อรสชาติของผักด้วย เน่ืองจากกรดอินทรีย์
บางชนิดให้รสเปรีย้วท่ีแตกต่างกนั เช่น citric acid จะเปรีย้วแบบรสมะนาว ส่วน malic acid มีรสเปรีย้วแบบน า้
ผลไม้ท่ีมีรสเปรีย้วทัว่ไป และมีความเปรีย้วท่ีชดัเจนกว่า ส าหรับ tartaric acid ให้รสเปรีย้วแบบมะขาม succinic 
acid จะให้รสเปรีย้วท่ีมีรสเคม็ผสมรสขมด้วย เป็นต้น (Gomis and Alonso, 2004) พืชที่มีปริมาณกรดอินทรีย์แต่
ละชนิดใกล้เคียงกนัอาจช่วยให้มีรสชาติท่ีกลมกล่อมขึน้ อย่างไรก็ตาม ยงัมีกรดอินทรีย์ชนิดอื่นนอกเหนือจากท่ี
ท าการศกึษา และปริมาณกรดอินทรีย์มีความแปรผนัตามชนิดพืช อายพืุช และชนิดของเนือ้เย่ือ (López-Bucio et 
al., 2000) วิตามินซีหรือ ascorbic acid เป็นกรดอินทรีย์ชนิดหนึ่งท่ีมีความส าคญัซึง่มีความสามารถในการเป็น
สารต้านอนุมลูอิสระและมีผลดีต่อสขุภาพ โดยสามารถก าจดัโมเลกุลอนุมลูอิสระของออกซิเจนและไนโตรเจนท่ี
เป็นพิษ และช่วยในการเปลี่ยนกลบั (regenerate) วิตามินอีและเบต้าแคโรทีนจากรูปท่ีเป็นอนมุลูอิสระให้กลบัมา
ใช้ใหม่ได้อีกครัง้ กรดอินทรีย์ชนิดอื่น ๆ เช่น oxalic acid, tartaric acid, malic acid, citric acid และ succinic 
acid มีความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระได้เช่นกนั (Pereira et al., 2009) นอกจากนีก้รดอินทรีย์ยงัใช้ใน
อตุสาหกรรมอาหารเพ่ือป้องกันการเสื่อมเสียทางเคมีของอาหาร เช่นใช้เป็นสารต้านจุลินทรีย์ก่อ โรคในอาหาร
ประเภทเนือ้สตัว์ (Mani-López et al., 2012) 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (Table 3) พบว่า มะตมูซาอุ และติว้ขาว มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวมสงูท่ีสุด มีค่า 52.31 และ 45.06 มิลลิกรัมสมมลูของกรดแกลลิกต่อกรัม รองลงมาคือ 
มะตมู และส้มป่อย มีค่า 22.92 และ 16.77 มิลลิกรัมสมมลูของกรดแกลลิกต่อกรัม (Table 3 และ Figure 1B) 
สารประกอบฟีนอลิกมีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมลูอิสระ โดยหมู่ฟีนอลสามารถรับอิเล็กตรอนจากอนุมลูอิสระ
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และกลายเป็นอนุมูลของสารประกอบฟีนอลท่ีเสถียร ซึง่ท าลายวงจรของความเสียหายท่ีเกิดจากอนุมูลอิสระใน
เซลล์ อาหารและเคร่ืองดื่มท่ีอดุมไปด้วยสารประกอบฟีนอลิก ท าให้เลือดมีความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระ
เพ่ิมขึน้ (Pandey and Rizvi, 2009) ซึ่งสอดคล้องกบัการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระโดยวิธี DPPH พืชท่ีมี
สารประกอบฟีนอลิกในปริมาณมากมีความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระมากเช่นกัน (Figure 1B) 
สอดคล้องกบัชชัฎาพร (2558) ซึง่รายงานวา่พืชพืน้บ้าน 10 ชนิดในจงัหวดัอยุธยามีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
และสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระแตกตา่งกนั แตม่ีแนวโน้มเป็นไปในทิศทางเดียวกนั แสดงให้เห็นวา่พืชพืน้บ้านท่ี
มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมากจะมีสมบตัิในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระในธรรมชาติได้ดี การศกึษาทางด้าน
ระบาดวิทยาพบวา่การบริโภคอาหารที่อดุมไปด้วยสารโพลีฟีนอลจะป้องกนัการพฒันาของมะเร็ง  กลุ่มโรคหลอด
เลือดและหวัใจ โรคเบาหวาน โรคกระดกูพรุน และการเสื่อมของเซลล์ประสาท (Pandey and Rizvi, 2009) 

จากผลการทดลอง พืชในกลุ่มรสเปรีย้วท่ีน่าสนใจในการน ามาใช้ประโยชน์ ได้แก่ ติว้ขาว ซึ่งมีปริมาณ
วิตามินซี และสารประกอบฟีนอลิกรวมค่อนข้างสูง รองลงมาคือ มะตมูซาอ ุมะตมู และส้มป่อย จากการศกึษา
ของ Maisuthisakul et al. (2007) พบว่า ติว้ขาว มีปริมาณ chlorogenic acid ซึง่เป็นสารประกอบฟีนอลิกชนิด
หนึ่ง สงูถึง 60 เปอร์เซ็นต์ และเป็นสารประกอบหลกัท่ีมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ส่วนมะตมูซาอุท่ีปลูกในประเทศ
อียิปต์ มีการศกึษาชนิดของสารประกอบฟีนอลิก พบว่ามี caffeic acid, coumaric acid และ syringic acid (El-
Massry et al., 2009) ส าหรับใบมะตมู และส้มป่อย ยงัมีการศกึษาเชิงลกึคอ่นข้างน้อย อย่างไรก็ตาม การบริโภค
พืชทุกชนิดท่ีท าการศกึษามีประโยชน์ในแง่ของกากใยอาหาร งานวิจัยนี ้ศกึษาเฉพาะกรดอินทรีย์บางชนิดและ
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมเท่านัน้ แต่ในพืชอาจมีกรดอินทรีย์ชนิดอื่นหรือสารประกอบฟีนอลิกบางชนิดท่ี
น่าสนใจในการน ามาใช้ประโยชน์ในด้านอาหารและยาในเชิงอตุสาหกรรม ซึง่ต้องมีการศกึษาในเชิงลึกเพ่ือต่อ
ยอดตอ่ไป 
Table 2 pH value of edible sour vegetables 

Thai name pH Thai name pH 

Tio khao 2.94 ± 0.02 Matum 5.02 ± 0.05 
Cha muang 2.62 ± 0.02 Makrut 4.64 ± 0.12 
Madan 2.95 ± 0.03 Som poi 2.78 ± 0.05 
Matum sau 3.87 ± 0.13 Ma kham 2.87 ± 0.02 
Makok farang 2.72 ± 0.04 Mayom 3.88 ± 0.10 
Makok pa 2.83 ± 0.02 Krachiap daeng 2.72 ± 0.01 

 
สรุป 

ใบออ่นผกัพืน้บ้านรสเปรีย้วทัง้ 12 ชนิด มีคา่ pH ต ่ากวา่ 5 มีรูปแบบของกรดอินทรีย์ท่ีแตกตา่งกนัในแต่
ละชนิดพืช พืชที่น่าสนใจในการน ามาใช้ประโยชน์ ได้แก่ ติว้ขาว ซึง่มีปริมาณวิตามินซี และสารประกอบฟีนอลิก 
รวมค่อนข้างสูง รองลงมาคือ มะตูมซาอุ มะตูม และส้มป่อย ผลการทดลองนีชี้ใ้ห้เห็นประโยชน์ในแง่สุขภาพ 
ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระของพืชเหล่านี ้เพ่ือให้ผู้บริโภคหนัมาสนใจพืชผกัพืน้บ้านมากย่ิงขึน้ และยงั
เป็นข้อมูลพืน้ฐานเพ่ือใช้เป็นแนวทางในการต่อยอดการศึกษาเชิงลึกเพ่ือพัฒนาเป็นอาหารเพ่ือสุขภาพและยา
รักษาโรคตอ่ไป 
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Root Anatomy of Rhizophora apiculata Blume 

 
Ajaree Thonglim1, Vipak Jintana2 and Prasart Kermanee1* 

 
ABSTRACT 

 Anatomical characters of primary root and prop root of Rhizophora apiculata Blume were 
studied using paraffin sectioning and maceration methods. It was found obviously differences 
between primary root and prop root. In primary root, multilayers of epidermis with suberized cells 
were observed. Cortex consists of two types of parenchyma, the tightly packed cells presenting close 
to epidermis and stele, and aerenchyma with large intercellular spaces presenting in central cortex. 
There is one layer of thin walled endodermis. Tanniferous cells were found in pericycle outside 
phloem. Vascular bundles are radial type. At secondary growth stage, stele contains with secondary 
xylem surrounded by secondary phloem. In prop root, periderm was found since early growth stage. 
There are two layers of hypodermis consisting round-elliptic and various sizes of parenchyma with 
less intercellular spaces. Vascular bundles are collateral. Tanniferous cells, gelationous fibers, filiform 
sclereids and druse crystals were commonly found in cortex of both types of roots. 
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INTRODUCTION 
 Mangroves are natural resources that have been playing a significant role in forestry, 
providing goods and services, supporting economy and fishery. They also can alleviate damage from 
natural disasters; storm, wind, occasionally tsunami. Moreover, a predominant tropical intertidal forest 
community, mangroves also become a popular tourist attraction (Parida and Jha, 2010). True 
mangroves which tolerate high-saline condition (Parida and Jha, 2010), include about 50 species in 
20 genera belonging to 16 families, of which Rhizophoraceae dominate in the number of species 
(Hogarth, 2001). Four genera of this family - Rhizophora, Ceriops, Kandelia and Bruguiera - are found 
in Thailand (Hou, 1970). 
 There are various physiological, morphological and anatomical adaptations of mangrove 
species resulting from the environmental factors. Mangroves grow in the intertidal zone between land 
and sea where are frequently inundated by tide with saline water (Paliyavuth et al., 2004; Jagtap and 
Nagle, 2007; Parida and Jha, 2010) and are usually in waterlogged state, soft sediment and lack of 
oxygen soil (Hogarth, 2001). The environmental settings of mangroves are a result of complex 
behavior of regional climate, tides, river discharge, wind and oceanographic currents (Twilley, 2008). 
Due to the uncompromising environment, mangroves show many adaptations.  
 Rhizophora apiculata Blume, one of the dominant mangrove species, is a good source of 
firewood; its wood makes a superior kind of charcoal. R. apiculata occupies the seaward zone where 
is subjected to hypersaline and waterlogged soils. These require adaptations that enable this species 
to grow in a particular kind of harsh conditions. Hence, R. apiculata possesses prop root and salt-
exclusion as morphological and physiological adaptations (Hutchings and Saenger, 1987). The 
question is “How about the anatomical adaptation of this mangrove species?”. 

As most of the studies have focused on taxonomy and ecology of mangroves (Lee 1999; 
Santisuk 1983; Sasekumar and Loi 1983), anatomical studies on the mangroves are rare. Thus, in this 
study will focus on the anatomical adaptation of R. apiculata roots, the important organ in seedling 
establishment challenged by several stresses. It might be pointed out that how root structures 
respond to stressful environments which lead to salt resistance. 
 

MATERIALS AND METHODS 

 Ten samples of primary root and prop root of Rhizophora apiculata were collected from 
Sirinart Rajini Ecosystem Learning Center, Prachuap Khiri Khan and Mangrove Forest Resources 
Development Station 11, Ranong. The materials were prepared for paraffin sectioning method at plant 
anatomy laboratory, Department of Botany, Kasetsart University. The samples were fixed and 
preserved in FAA 50% (containing 50% ethanol, 5% formalin and 5% glacial acetic acid) and 
dehydrated in concentration series of tertiary butyl alcohol. After dehydration, the specimens were 
infiltrated and embedded in paraplast at 60ºC. The embedded samples were sectioned at 15-20 µm 
thickness using a rotary microtome (Leica RM 2165). Then the sections were stained with safranin 
and fast green. Finally, the specimens were permanently mounted with permount.  
 Tissue maceration was also carried out for isolated cell observation. The samples were 
trimmed into small pieces, then boiled in 10% KOH and kept for 24 hr. The macerated cells were 
washed, stained with safranin-fast green, dehydrated and mounted with permount. The samples were 
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observed under light compound microscope (Johansen, 1940). 
 

RESULTS 
Primary root 
 Primary growth stage 
 The outer layer consists of 3-5 layers of multiple epidermis comprising small suberized cells 
The long-large cells with thick wall are in the middle layer, and small cells in the inner layer (Figure 
1A-B). 
 Cortex is wider than stele and consists of 2 types of parenchyma: the tightly packed cells with 
tannin presenting close to epidermis and stele, and aerenchyma arranging in a reticulated structure 
with large intercellular spaces. Round shaped tanniferous cells were found at the joints of 
aerenchyma (Figure 1C). 
 In stele, there is a layer of thin walled endodermis. Pericycle, a lateral root origin, comprises 
small rectangular cells. Radial vascular bundles compose of primary xylem and primary phloem 
groups. Tanniferous cells were found in pericycle outside phloem. Pith comprises round-elliptic with 
variously sizes of parenchyma which are loosely arrangement. Tanniferous cells, filiform sclereids and 
druse crystals were commonly found in the cortex of root (Figure 1D). 
 Secondary growth stage (Figure 1E) 
 Multiple epidermis is gradually replaced by periderm. Cortex consists of 2 types of 
parenchyma: the tightly packed cells with tannin presenting close to epidermis and stele, and 
aerenchyma arrange in a reticulated structure with large intercellular spaces presenting in the central 
cortex. Round shaped tanniferous cells were found at the joints of aerenchyma. In a longitudinal 
section, these arrange in rows along the length of the root (Figure 1G). Filiform sclereids (Figure 1H) 
and druse crystals were found in cortex. 
 Pericycle comprises small rectangular cells. Secondary xylem surrounded by arhing of 
secondary phloem. A layer of vascular cambium presents between secondary xylem and secondary 
phloem. Pith contain parenchyma with some tanniferous cells (Figure 1F). 
 

 
      (A)     (B) 
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      (C)     (D) 

 
      (E)     (F) 

  
      (G)     (H) 

Figure 1 Anatomy of primary root of Rhizophora apiculata: (A) primary growth stage; (B) 
multiple epidermis; (C) aerenchyma in cortex; (D) vascular bundle; (E) secondary 
growth stage; (F) stele; (G) cortex, longitudinal section; (H) filiform sclereid [m.ep. = 
multiple epidermis; c. = cortex; t.c. = tanniferous cell; ac. = aerenchyma; pi. = pith; 
f.sc. = filiform sclereid; xy. = xylem; ph. = phloem; en. = endodermis] 

 

การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55 สาขาพืช

299 



Prop root 
Phellem, the outermost layer of periderm, comprises 7-9 layers of large cells with suberized 

thick wall and scattered sclereids. The middle are 4-6 layers of flat rectangular small cells of 
phellogen, and the innermost is 1-2 layers of round-elliptic thin walled phelloderm. Beneath the 
periderm are 2 layers of hypodermis (Figure 2B), consisted of loosely thin walled cells. 
 Cortex composes of round-elliptic shaped and variously sized parenchyma with less 
intercellular spaces (Figure 2C). Packed cells were found close to stele. Abundant tanniferous cells 
were observed under hypodermis. Sclereids and gelatinous fibers are scattered in cortex. There is a 
layer of pericycle which consists tanniferous cells. 
 There are 80-90 vascular bundles in the stele. Pith comprises round-elliptic shaped and 
variously sized of parenchyma (Figure 2D). Filiform sclereids were commonly found in prop root. 
 

 
      (A)     (B) 

 
      (C)     (D) 
 
Figure 2 Anatomy of prop root of Rhizophora apiculata stained with safranin and fast green: (A) 

early stage of growth; (B) periderm; (C) cortex; (D) vascular bundle [c. = cortex; hy. = 
hypodermis; per. = periderm] 
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DISCUSSION 
 Rhizophora apiculata grows in a unique ecosystem which requires specific morphological, 
physiological and anatomical adaptations (Hutchings and Saenger, 1987; Perry et al., 2008). In order 
to survive in these uncompromising environment (Parida and Jha, 2010), the anatomical characters of 
primary root and prop root of R. apiculata show some important adaptations in different ways based 
on environmental factors, including salinity and oxygen deficiency. 
 This study found suberized multiple epidermis, which is shown elsewhere to prevent salt or 
ions in seawater from entering root (Peterson, 1988). Salt ultrafiltration by root is an important 
mechanism of plant growth, because about 80 % of salt cannot pass through root surface 
(Hegemayer, 1997). In addition, tannin alleviates damage in root caused by ion excess, salt or 
hydrogen sulfide toxicities (Kimura and Wada, 198), and also prevents root rot through its microbial 
inhibition property (Kimura and Wada, 1989). These anatomical characters adapt to cope with 
hypersaline condition, while some other mangroves, including Avicennia alba (Ahmed, 1992; Clough, 
1984; Hutchings and Saenger, 1987; Scholander et al., 1962), Limonium latifolium (Fahn, 1982) and 
Tamarix aphylla (Esau, 1977), use salt-secreting gland to overcome high salinity. 
 Additionally, root forms aerenchyma and intercellular spaces, which maintain oxygen needed 
for root respiration, in order to minimize the stress of low oxygen concentrations in a waterlogged 
environment. In the primary root, cortex contains aerenchyma with numerous intercellular spaces 
which use for air storage (Metcalfe and Chalk, 1950). Besides, the continuum of aerenchyma creates 
better gas transportation. Purnobasuki and Suzuki studied in 2005 found that the interconnected 
aerenchyma support gas transport in pneumatophore of Avicennia marina and tight packed cells in 
outer cortex reduce radial oxygen loss (Armstrong and Beckett, 1987; Justin and Armstrong, 1987; 
Mcdonald et al., 2002). These gas spaces provide a pathway of oxygen movement to root tip and a 
tight barrier to prevent radial oxygen loss. Together, these spaces enhance longitudinal oxygen 
diffusion toward the apex (Colmer, mnno). Meanwhile, a number of aerenchyma with loose 
arrangement give rise to a flimsy root, so filiform sclereids scattering in cortex become supporting 
root structure. This study also found the anatomical differences between primary root and prop root. 
In the prop root, cortex comprises of packed parenchyma because prop root is above the ground, 
resulting in none of oxygen deficiency state. 
 Endodermis which is non-suberized, large cell allows water to pass freely. On the contrary, 
the suberized endodermis in other plants restricts flowing of water. Tanniferous cells which surround 
endodermis and in pericycle outside phloem may act as filtration layer preventing salt and excessed 
ion diffuse into stele. 
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บทคัดย่อ 
 การทดลองในครัง้นีเ้ป็นการศึกษาผลของพรีไบโอติกส์ในอาหารไก่เนือ้ต่อสมรรถนะการผลิต ดชันีชีว้ดั
ความเครียด และระดบัภมิูคุ้มกนัตอ่วคัซีนโรคนิวคาสเซิล ไก่เนือ้เพศผู้สายพนัธุ์อาเบอเอเคอร์ อาย ุ1 วนั จํานวน 
320 ตวัถกูสุม่จดัแบ่งออกเป็น2กลุม่การทดลองดงันี ้1) กลุม่การทดลองท่ีได้รับอาหารควบคมุและ 2) กลุม่การ
ทดลองท่ีได้รับอาหารควบคมุเสริมพรีไบโอติกส์ชนิดแมนแนนโอลิโกแซคคาไรด์ท่ีระดบั 0.1 เปอร์เซ็นต์ผลการ
ทดลองพบว่าการเสริมแมนแนนโอลิโกแซคคาไรด์ท่ีระดบั 0.1 เปอร์เซ็นต์ในอาหารสง่ผลให้ไก่เนือ้มีนํา้หนกัตวัท่ี
เพิ่มขึน้ ปริมาณการกินได้ประสทิธิภาพการเปล่ียนอาหารเป็นนํา้หนกัตวั และอตัราสว่นเม็ดเลือดขาวชนิดเฮทเทอ
โรฟิลกับลิมโฟซยัต์ไม่แตกต่างกับกลุ่มควบคมุ อย่างไรก็ตามไก่เนือ้ท่ีได้รับอาหารควบคมุมีระดบัภูมิคุ้มกันต่อ
วคัซีนโรคนิวคาสเซิลท่ีสงูกว่ากลุ่มท่ีได้รับอาหารเสริมแมนแนนโอลิโกแซคคาไรด์ท่ีระดบั 0.1 เปอร์เซ็นต์อย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ซึ่งระดับภูมิคุ้ มกันเฉล่ียในไก่เนือ้ท่ีดีจะมีค่าอยู่ในช่วง 2-4 ดังนัน้การเสริม 
พรีไบโอติกส์ชนิดแมนแนนโอลิโกแซคคาไรด์ท่ีระดับ 0.1 เปอร์เซ็นต์ในอาหารไก่เนือ้ส่งผลให้ไก่เนือ้มีระดับ
ภมิูคุ้มกนัตอ่วคัซีนโรคนิวคาสเซิลท่ีดีขึน้ 
 

ABSTRACT 
 This experiment was conducted to study the effect of prebiotics in broiler diets on growth 
performance, stress index and Newcastle disease titers. 320 day old Abor acres male broilers and 
randomly broiler divided into 2 treatments; 1) broiler fed basal diet and 2) broiler fed basal diet +0.1% 
mannanoligosaccharide (MOS). The results showed that broilers fed with basal diet +0.1% MOS had 
no significant effect on body weight gain, feed intake feed conversion ratio and heterophil:lymphocyte 
ratio compared tocontrol group. However, broiler fed basal diets showed a significant rise in the level 
of Newcastle disease antibody titers (ND titers) compared tobroiler fed basal diet +0.1% 
MOS(P<0.05). The normal level of ND titers should be in range 2-4. Therefore, broiler fed with basal 
diets +0.1%MOS are likely to improve immune response in this study. 
Key Words: prebiotics, growth performance, stress index, Newcastle disease, broiler 
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บทนํา 
 การใช้ยาปฏิชีวนะในอาหารสัตว์นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือส่งเสริมให้สัตว์มี
สมรรถนะการผลิตท่ีดีขึน้ (Midilliet al., 2008) แตอ่ย่างไรก็ตามผลกระทบท่ีตามมาจากการใช้ยาปฏิชีวนะท่ี
เพิ่มขึน้นัน้คือการดือ้ยาของจลุินทรีย์ทําให้ในปี ค.ศ. 2006 สหภาพยโุรปและรัฐบาลหลายประเทศมีนโยบายใน
การงดใช้ยาปฏิชีวนะในอาหารสตัว์ (Huges and Heritage, 2004) 
 ปัจจบุนัการใช้สารเสริมในอาหารสตัว์ (Feed additive) เป็นสิ่งท่ีน่าสนใจอย่างหนึ่งเน่ืองจากสารบาง
ชนิดมีคณุสมบตัิท่ีใกล้เคียงกับยาปฏิชีวนะ คือช่วยในการปรับสมดลุของจุลินทรีย์ในระบบทางเดินอาหาร และ
กระตุ้ นการตอบสนองภูมิคุ้ มกันของสัตว์ แต่ไม่เกิดการตกค้างหรือทําให้เกิดการดือ้ของจุลินทรีย์เกิดขึน้ 
ตวัอย่างเช่น พรีไบโอติกส์(Prebiotic) ซึง่ Gaggiaet al. (2011) ได้ให้คํานิยามของพรีไบโอติกส์หมายถึงวตัถดุิบ
อาหารสตัว์ทีไม่สามารถย่อยได้ (non digestible) ในระบบทางเดินอาหารสว่นบนแตส่ามารถใช้ประโยชน์ในการ
เลือกกระตุ้นการเจริญเติบโตและการทํางานของจลุินทรีย์ท่ีมีประโยชน์ในระบบทางเดินอาหาร (Gibson, 2004) 
จากการศกึษาของKim et al. (2011) และ Hosseini et al. (2016) พบว่าการเสริมแมนแนนโอลิโกแซคคาไรด์
(Mannanoligosaccharide; MOS) ซึ่งเป็นพรีไบโอติกส์สง่ผลให้ไก่เนือ้มีนํา้หนกัตวัท่ีเพิ่มขึน้ และประสิทธิภาพ
การเปล่ียนอาหารเป็นนํา้หนักตวัดีกว่าไก่เนือ้ในกลุ่มท่ีได้รับยาปฏิชีวนะอีกทัง้แมนแนนโอลิโกแซคคาไรด์ยงัมี
หน้าท่ีในการกระตุ้นภมิูคุ้มกนัในไก่เนือ้ซึ่งงานวิจยัของSadeghiet al. (2013) ได้ทําการเสริมพรีไบโอติกส์ใน
อาหารไก่เนือ้ส่งผลให้ไก่เนือ้มีความสามารถในสร้างแอนติบอดีท่ีเพิ่มมากขึน้ ทําให้ไก่เนือ้เพิ่มประสิทธิภาพใน
การต้านทานเชือ้ไวรัสนิวคาสเซิลได้เพิ่มมากขึน้ 
 
 การทดลองในครัง้นีเ้ป็นการศึกษาผลของแมนแนนโอลิโกแซคคาไรด์ต่อสมรรถนะการผลิต ดชันีชีว้ัด
ความเครียด และระดบัภูมิคุ้มกนัต่อวคัซีนโรคนิวคาสเซิลในไก่เนือ้ท่ีเลีย้งภายใต้สภาวะท่ีก่อให้เกิดความเครียด 
เพ่ือนําไปสูก่ารพฒันาเชิงอตุสาหกรรมท่ีมีคณุภาพอนันําไปสูก่ารผลติท่ีปลอดภยัตอ่ผู้บริโภค 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
สัตว์ทดลอง 
 การทดลองในครัง้นีใ้ช้ไก่เนือ้สายพนัธุ์การค้า Abor acres เพศผู้  อาย ุ1 วนั จํานวน 320ตวั ทําการสุม่ไก่
เนือ้จํานวน 32 ตวัตอ่หน่วยทดลองโดยไก่เนือ้ได้รับวคัซีนป้องกนัโรคจากโรงฟัก และในวนัท่ี 7 ของการทดลองได้
ทําวคัซีนนิวคาสเซิลและหลอดลมอกัเสบ 
แผนการทดลอง 
 การทดลองครัง้นีแ้บง่กลุม่การทดลองออกเป็น 2กลุม่การทดลอง กลุม่การทดลองละ 5 ซํา้ รวมทัง้สิน้ 10 
คอก ดงันี ้
 กลุม่การทดลองท่ี 1ไก่เนือ้เพศผู้ได้รับอาหารควบคมุ 
 กลุ่มการทดลองท่ี 2ไก่เนือ้ เพศผู้ ได้ รับอาหารควบคุมเสริมแมนแนนโอลิโกแซคคาไรด์(MOS) 
0.1 เปอร์เซ็นต์ 
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อาหารทดลองและโรงเรือน 
 อาหารท่ีใช้ในการทดลองนีเ้ป็นอาหารไก่เนือ้เชิงการค้าท่ีมีคณุคา่ทางโภชนะตามความต้องการของสาย
พนัธุ์ไก่เนือ้ โดยไก่เนือ้ได้รับนํา้สะอาดและอาหารทดลองอย่างเต็มท่ี (Ad libitum)เป็นเวลา 35 วนัการทดลองนีมี้
การจดัการเลีย้งไก่เนือ้พืน้ท่ี 2 ตารางเมตร ภายในโรงเรือนระบบปิดท่ีมีการควบคมุอณุหภมิูและการจดัการแสงท่ี
เหมาะสม 
วธีิการทดลองและเกบ็ข้อมูล 
 วนัท่ี 35 ของการทดลองทําการชัง่นํา้หนกัไก่เนือ้และอาหารในแตล่ะกลุม่การทดลอง เพ่ือนํามาคํานวณ
สมรรถนะการผลิตจากนัน้ทําการสุม่ไก่เนือ้หน่วยทดลองละ 2 ตวัเพ่ือทําการเก็บเลือดไปวิเคราะห์หาปริมาณเม็ด
เลือดขาวชนิดเฮทเทอโรฟิล (Heterophil) และลิมโฟซยัต์(Lymphocyte) เพ่ือนําไปคํานวณดชันีชีว้ดัความเครียด 
และเก็บตัวอย่าง ซี รัมไปตรวจหาค่าระดับภูมิคุ้ มกันต่อโรคนิวคาสเซิลในห้องปฏิบัติการโดยใช้วิ ธี
Haemagglutination Inhibition Test 
การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ
 นําข้อมลูนํา้หนกัตวัท่ีเพิ่มขึน้ ปริมาณการกินได้ ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเป็นนํา้หนกัตวั ปริมาณ
เม็ดเลือดขาวชนิดเฮทเทอโรฟิล ปริมาณเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟซยัต์ อตัราส่วนเม็ดเลือดขาวชนิดเฮทเทอโรฟิล
ตอ่ลิมโฟซยัต์ และระดบัของภมิูคุ้มกนัต่อโรคนิวคาสเซิล ท่ีได้มาวิเคราะห์T-test โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป SAS 
(1996) 
 

ผลการทดลอง 
 ผลการศึกษาพบว่าไก่เนือ้ท่ีได้รับอาหารเสริมแมนแนนโอลิโกแซคคาไรด์ส่งผลให้มีนํา้หนกัตวัท่ีเพิ่มขึน้ 
ปริมาณการกินได้ และประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเป็นนํา้หนกัตวัไม่แตกต่างกันทางสถิติเม่ือเทียบกับกลุ่ม
ควบคมุดงัแสดงใน Table 1ในสว่นดชันีบ่งชีค้วามเครียด พบว่าไก่เนือ้ท่ีได้รับอาหารเสริมแมนแนนโอลิโกแซคคา
ไรด์มีปริมาณของเม็ดเลือดขาวชนิดเฮทเทอโรฟิล ลิมโฟซยัต์ และอตัราสว่นเม็ดเลือดขาวทัง้ 2 ชนิด ไม่แตกตา่ง
กบักลุม่ควบคมุ ดงัแสดงใน Table 2 
 
Table 1 Effect of MOS in broiler diets on growth performance (0-35 day) 
 
Treatments Body weight gain (g) Feed intake (g/bird) FCR 
Control 2347.35±55.70 3481.91±106.26 1.48±0.04 
MOS 2316.12±100.51 3311.63±147.12 1.43±0.02 
P-value 0.5602 0.0692 0.0311 
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Table 2 Effect of MOS in broiler diets on Stress index 
 
Treatments Heterophil (103/ul) Lymphocyte (103/ul) H/L ratio1 
Control 2.14±0.11 5.23±0.81 0.42±0.07 
MOS 2.16±0.08 6.76±1.37 0.33±0.05 
P-value 0.6674 0.0623 0.0622 
Note: 1Heterophil/Lymphocyte ratio 
 
 การทดลองในครัง้นีไ้ด้ทําการวดัระดบัของภูมิคุ้มกันต่อวคัซีนนิวคาสเซิลในวนัสดุท้ายของการทดลอง 
เน่ืองจากโรคนิวคาสเซิลเป็นโรคท่ีรุนแรงและสามารถระบาดได้ในไก่เนือ้ ดงันัน้การตรวจวดัระดบัของภมิูคุ้มกัน
ต่อวคัซีนนิวคาสเซิลเพ่ือเป็นดชันีบ่งชีถ้ึงความแข็งแรงของตวัสตัว์ โดยระดบัภมิูคุ้มกนัเฉล่ียในไก่เนือ้ท่ีดีจะมีค่า
อยู่ในช่วง 2-4(Sadeghiet al., 2013)ซึง่การศกึษาครัง้นีพ้บว่าไก่เนือ้ท่ีได้รับอาหารเสริมแมนแนนโอลิโกแซคคา
ไรด์พบวา่มีระดบัของภมิูคุ้มกนัตอ่วคัซีนนิวคาสเซิลแตกตา่งจากกลุม่ควบคมุอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 
ดงัแสดงใน Table 3 
 
Table 3 Effect of MOS in broiler diets on Newcastle disease titers 
 
Treatments Newcastle disease antibody titers 
Control 4.80±0.27 
MOS 3.60±1.02 
P-value 0.0353 
 

วิจารณ์ผลการทดลอง 
 การเสริมแมนแนนโอลิโกแซคคาไรด์ลงในอาหารไก่เนือ้ในงานวิจัยในครัง้นี ้พบว่าในกลุ่มท่ีมีการเสริม
แมนแนนโอลิโกแซคคาไรด์มีนํา้หนักตัวท่ีเพิ่มขึน้(BWG)ปริมาณการกินได้(FI) และประสิทธิภาพการเปล่ียน
อาหารเป็นนํา้หนกัตวั(FCR) ไม่แตกตา่งกบักลุม่ควบคมุ ซึง่ผลการทดลองข้างต้นมีความสอดคล้องกบั Kimet al. 
(2011)โดยพบว่าการเสริมแมนแนนโอลิโกแซคคาไรด์ และฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ในอาหารไก่เนือ้ ส่งผลให้ไก่
เนือ้มีปริมาณการกินได้ และประสทิธิภาพการเปล่ียนอาหารเป็นนํา้หนกัตวัไม่แตกตา่งกนักบักลุม่ควบคมุ 
 เม่ือทําการเปรียบเทียบปริมาณของเม็ดเลือดขาวชนิดนิวโทรฟิลและลิมโฟซยัต์ซึ่งเป็นดชันีในการชีว้ดั
ความเครียดพบว่าในทุกกลุ่มการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยผลการทดลองข้างต้นมีความ
คล้ายคลงึกบังานวิจยัของ Taheri et al. (2014) ท่ีได้ทําการเสริมพรีไบโอติกส์ลงในอาหารไก่เนือ้พบว่าในทกุกลุม่
การทดลองมีดชันีชีว้ดัความเครียดไม่แตกตา่งกนัทางสถิต ิ
 อีกทัง้ไก่เนือ้ท่ีได้รับอาหารเสริมแมนแนนโอลิโกแซคคาไรด์ยังมีระดับภูมิคุ้ มกันต่อโรคนิวคาสเซิล
แตกตา่งกบักลุม่ควบคมุ ซึง่ผลการทดลองในครัง้นีมี้ความสอดคล้องกบัการทดลองของSadeghiet al. (2013) ท่ี
ได้ทําการเสริมแมนแนนโอลิโกแซคคาไรด์และเบต้ากลูแคนในอาหารไก่เนือ้ท่ีเลีย้งภายใต้สภาวะท่ีก่อให้เกิด
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ความเครียด พบวา่ไก่เนือ้ในกลุม่การทดลองดงักลา่วมีระดบัภมิูคุ้มกนัตอ่วคัซีนโรคนิวคาสเซิลสงูกว่ากลุม่ทดลอง
อ่ืนอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติซึ่งพรีไบโอติกส์มีความสําคญัอย่างมากในการกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันในลําไส้เล็ก 
(intestinal immune system) สง่ผลให้ไก่เนือ้มีความสามารถในสร้างแอนติบอดีท่ีเพิ่มมากขึน้ ทําให้ไก่เนือ้เพิ่ม
ประสทิธิภาพในการต้านทานเชือ้ไวรัสนิวคาสเซิลได้เพิ่มมากขึน้(Sadeghiet al., 2013) 
 

สรุปผลการทดลอง 
 จากการศกึษาการเสริมพรีไบโอติกส์ในอาหารไก่เนือ้ สามารถสรุปได้ว่าการเสริมพรีไบโอติกส์ชนิดแมน
แนนโอลิโกแซคคาไรด์ท่ีระดบั 0.1 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลให้ไก่เนือ้มีระดบัภูมิคุ้มกันต่อวคัซีนโรคนิวคาสเซิลท่ีดีขึน้ 
แต่ไม่มีผลต่อนํา้หนักตัวท่ีเพิ่มขึน้  ปริมาณการกินได้  ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเป็นนํา้หนักตัว  
และอตัราสว่นเม็ดเลือดขาวชนิดเฮทเทอโรฟิลกบัลมิโฟซยัต์ 
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การปรับปรุงคุณภาพฟางข้าวด้วยนํา้กากผงชูรสเพื่อเป็นแหล่งอาหารหยาบในสัตว์เคีย้วเอือ้ง 
Improving rice straw quality by treated with monosodium glutamate by-product for use as 

roughage source in ruminant diets. 
 

สทิธิศักดิ์  คงสินธ์ุ1สมเกียรติ  ประสานพานิช1และพงศ์ธร  คงมัน่1* 
Sittisak Kongsin1, Somkiert Prasanpanich1 and Phongthorn Kongmun1* 

 
บทคัดย่อ 

การทดลองนีว้างแผนการทดลองแบบ 3 x 3 Factorialin CRD ปัจจยั A ระดบัของฟางข้าวตอ่นํา้กากผง
ชรุส(1:1, 1:1.5, 1:2) ปัจจยั B ระยะเวลาในการหมกั (0, 7 และ 14วนั) ใช้ฟางข้าวหมกัยเูรีย 4% เป็นกลุ่ม
ควบคมุพบว่าองค์ประกอบทางเคมีของกลุม่ควบคมุกบักลุม่การทดลองอ่ืนๆ แตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัย่ิงทาง
สถิติ(P<0.001)ขณะท่ีปริมาณโปรตีนรวมสามารถมีค่าสงูสดุถึง42%แต่มีปริมาณของเซลลูโลสลดลงเม่ือทําการเพิ่ม
สดัส่วนของฟางข้าวต่อนํา้กากผงชรูส อีกทัง้การย่อยได้ของวตัถแุห้งในกลุ่มของฟางข้าวหมกักบันํา้กากผงชรูสท่ีสดัส่วน 
1:2  โดยวิธีIn  saccoมีค่าสงูกว่ากลุม่ควบคมุอย่างมีนยัสําคญัย่ิงทางสถิติ เม่ือทําการบ่มถึงชัว่โมงท่ี 72  พบว่าฟางข้าว

หมกัท่ี 7  และ 14  วนัมีแนวโน้มการย่อยได้ของวตัถแุห้งสงูกว่ากลุ่มควบคมุ(P=0.016)ดงันัน้นํา้กากผงชรูสสามารถ
ปรับปรุงคณุภาพของฟางข้าวได้โดยทําให้มีการเพิ่มขึน้ของปริมาณโปรตีนรวมและเพิ่มการย่อยได้เม่ือเปรียบเทียบกบัการ
ใช้ฟางข้าวหมกัร่วมกบัยเูรีย 4% 
 

ABSTRACT 
Experimental (units) design were randomly assigned in (3 x 3) factorial arrangement in 

completed randomized design. Factor A was ratio of rice straw (RS) to monosodium glutamate by-
product (MSGB) (1:1, 1:1.5, and 1:2) andfactor B was fermentation times (0, 7 and 14 days). And a 
control was 4 % urea treated in rice straw (UTR) at 14 days. It was found that chemical compositions 
of control and treatments were significantly different (P<0.001) due to the effect of RS:MSGBratio was 
except percentage of hemicellulose. Crude protein content were increased when high ratio of 
RS:MSGB. In addition, crude protein content was increased up to 42 % dry matter basis. Cellulose 
contents were decreased when increased ratio of RS:MSGB. Moreover, Insacco techniquehad dry 
matter digestibility of treatments 1:2 ratio were higher (P<0.001) than control. At 72 hours incubation, 
In sacco dry matter digestibility in 7 and 14 days had tended to be higher (P=0.016) than no 
fermentation (0 day). Under this study could be concluded that MSGB can improve qualities of rice 
straw in terms of increase crude protein content and increase digestibility when compare with 4% 
urea treated rice straw. 
Keywords: Monosodium Glutamate by-Product, Rice Straw, Roughage, Digestibility, Ruminant 
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คาํนํา 
ฟางข้าวเป็นผลิตผลพลอยได้ทางการเกษตร ท่ีมีปริมาณมากในประเทศไทย และถกูนํามาแปรรูปไปใช้

ในกระบวนการตา่ง ๆ ในทางการเกษตร สําหรับในการเลีย้งสตัว์เคีย้วเอือ้ง ฟางข้าวเป็นแหลง่อาหารหยาบท่ีมีการ
ใช้กนัอย่างกว้างขวาง โดยเฉพาะอย่างย่ิงการใช้เลีย้งสตัว์ในพืน้ท่ีท่ีขาดแคลนแหล่งอาหารหยาบคณุภาพดี และ
ยงัเป็นแหลง่อาหารหยาบท่ีสามารถเก็บไว้ใช้ได้ในฤดแูล้งเป็นต้น การใช้ฟางข้าวเป็นแหลง่อาหารหยาบมีข้อจํากดั
เน่ืองจากมีคุณค่าทางอาหารท่ีน้อยโดยเฉพาะอย่างย่ิงระดับโปรตีนประมาณ 2-3 เปอร์เซ็นต์จึงมีกระบวน
ปรับปรุงคณุภาพฟางข้าวให้มีคณุภาพท่ีสงูขึน้ ทัง้การเพิ่มระดบัโปรตีน และการเพิ่มความสามารถในการย่อยได้
ให้สงูขึน้ กนัอย่างแพร่หลายทัง้ในอดีตและปัจจบุนัเช่น การทําฟางหมกัยเูรียท่ีระดบัความเข้มข้น 4-6เปอร์เซ็นต์
ฟางหมกัโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 1‐5เปอร์เซ็นต์ (Wanapatet al., 1985) และการหมกัฟางข้าวด้วยเชือ้รา
OrpinomycesNeocallimastixและ Piromyces (Lee. et al., 2014).เป็นต้น 

นอกจากนีย้งัมีผลพลอยได้จากภาคอุตสาหกรรมต่างๆ ท่ีสามารถนํามาปรับปรุงสําหรับใช้เป็นอาหาร
สตัว์ได้ เช่น ผลพลอยได้จากโรงงานผลติผงชรูส เรียกผลพลอยได้ท่ีเหลือจากกระบวนการผลิตนีว้่า นํา้กากผงชรูส
โดยมีองค์ประกอบทางเคมีของโปรตีนหยาบ29.31% วตัถแุห้ง 63.38% ความชืน้ 37.7%ไขมนั 0.33% เถ้า 
2.90% และกรดกลตูาเมท 3.08% (Padunglerk et al., 2016) ซึง่เร่ิมแรกมีการนํานํา้กากผงชรูสใช้เป็นปุ๋ ยในนา
ข้าวเน่ืองจากมีระดบัไนโตรเจนสงู ตอ่มาได้ใช้เป็นสว่นผสมของอาหารเลีย้งไก่เนือ้ ไก่ไข่ สกุรรุ่นและสกุรขนุ ตอ่มา
ใช้เป็นแหลง่โปรตีนในอาหารสตัว์เคีย้วเอือ้ง จากการศกึษาใช้นํา้กากผงชรูสผสมกากนํา้ตาลทดแทนอาหารข้นใน
โคสาวลกูผสมโฮสไตน์ฟรีเช่ียน สามารถใช้ได้ถึงระดบั 37.5% โดยไม่มีผลต่อการให้ผลผลิต และลดต้นทนุการ
ผลติของโคสาว (อรวิมล และคณะ, 2555) นอกจากนัน้การใช้นํา้กากผงชรูสท่ี 24 และ 8 เปอร์เซ็นต์ พบวา่ไม่มีผล
ตอ่ปริมาณการกินได้ของวตัถแุห้ง ประสิทธิภาพการใช้อาหาร ปริมาณการกินได้คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ของนํา้หนกัตวั 
อตัราการเจริญเตบิโตและพบวา่การใช้ท่ีระดบั 4 เปอร์เซ็นต์ มีผลตอ่การเพิ่มอตัราการเจริญเตบิโตสงูท่ีสดุ (มธุรส, 
2552) และการใช้นํา้กากผงชรูสทดแทนกากถัว่เหลือง เพ่ือเป็นแหลง่โปรตีนในอาหารโคระยะให้นม ท่ีระดบั 0 20 
40 และ 60 เปอร์เซ็นต์ โดยไม่มีผลต่อปริมาณการกินได้ ปริมาณและองค์ประกอบนํา้นม กระบวนการหมักใน
กระเพาะรูเมนและผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ พบว่าการใช้นํา้กากผงชูรสทดแทนกากถั่วเหลืองท่ีระดับ 40 
เปอร์เซ็นต์ ทําให้เพิ่มผลกําไรสทุธิจากผลผลิตนํา้นมได้ดีท่ีสดุ และการใช้นํา้กากผงชูรสทดแทนกากถั่วเหลืองท่ี
ระดบั 60 เปอร์เซ็นต์ทําให้ลดค่าใช้จ่ายได้ถึง 2.9 - 17.3 เปอร์เซ็นต์ และมีกําไรท่ีเพิ่มขึน้จากผลผลิตนํา้นมได้ถึง 
33.3 เปอร์เซ็นต์ (Padunglerket al., 2016)จากผลการศึกษาข้างต้นสามารถใช้นํา้กากผงชูรสได้โดยไม่มี
ผลกระทบตอ่การให้ผลผลติและตวัสตัว์ ซึง่สามารถนํามาใช้เป็นแหลง่โปรตีนในอาหารสตัว์ได้ 

ดงันัน้ การศกึษาวิจยัในครัง้นีเ้พ่ือศกึษาการใช้ประโยชน์จากนํา้กากผงชรูสหมกัร่วมกบัฟางข้าวเพ่ือเป็น
แหลง่อาหารหยาบท่ีมีโปรตีนสงูในอาหารสตัว์เคีย้วเอือ้ง และใช้เป็นอาหารสตัว์ทางเลือกสําหรับเกษตรกรผู้ เลีย้ง
สัตว์เคีย้วเอือ้ง ทัง้นีเ้พ่ือลดต้นทุนในการผลิตอาหารหยาบและเป็นแนวทางการใช้เป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์
ทางเลือกในการเพิ่มผลผลิตสตัว์ในสดัส่วนท่ีเหมาะสม ไม่ส่งผลกระทบต่อสขุภาพสตัว์ และสามารถให้ผลผลิต
เพิ่มขึน้ได้ 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การทดลองที่ 1การศกึษาการปรับปรุงคณุภาพของฟางข้าวหมกัร่วมกบันํา้กากผงชรูสในระดบัท่ีแตกตา่งกนั 
การทดลองการหมกัฟางข้าวร่วมกับนํา้กากผงชูรสท่ีมีระดบัความเข้มข้นท่ีแตกต่างกนัของฟางข้าวต่อนํา้

กากผงชรูสในอตัราสว่นดงันี ้1:11:1.5 และ 1:2 กรัมตามลําดบัและทําการหมกัในระยะเวลาท่ีแตกตา่งกนัท่ี07 และ 
14 วนั โดยเปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุท่ีใช้ฟางข้าวหมกักบัยเูรีย 4เปอร์เซ็นนาน 14 วนั ภายใต้อณุหภมิูห้องและอยู่
ในสภาวะไร้ออกซิเจน ซึ่งมีวิธีการดงันีทํ้าการชัง่ฟางข้าวและนํา้กากผงชรูส ตามสดัสว่นลงในถงุพลาสติกคลกุเคล้า
สว่นผสมทัง้หมดให้เข้ากนั(บรรจ ุ300 กรัมต่อถงุ) ไล่อากาศในถงุออกให้มากท่ีสดุ หลงัจากนัน้ทําการมดัปากถงุให้
แน่น นําตวัอย่างไปเก็บอยู่ภายใต้อณุหภมิูห้องไม่มีแสงแดด เม่ือครบกําหนด 7 และ 14 วนัตวัอย่างถกูนําไปอบให้
แห้งท่ีอุณหภมิู 60 องศาเซลเซียสและบด เพ่ือท่ีจะนํามาวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีและโภชนะของอาหาร 
ดงันีว้ตัถแุห้ง (DM) อินทรียวตัถ ุ(OM) และโปรตีนหยาบ (CP) เถ้า (Ash)โดยวิธี Proximate analysis ตามวิธีของ 
AOAC (1997) และเย่ือใยท่ีไม่ละลายในสารฟอกท่ีเป็นกลาง (NDF)เย่ือใยท่ีไม่ละลายในสารฟอกละลายท่ีเป็นกรด 
(ADF)ลิกนิน (ADL) ตามวิธีของ Van Soestet al.  (1994)หลงัจากนัน้นําคา่การวิเคราะห์จากห้องปฏิบตัิการ
วิเคราะห์ผลทางสถิต ิ

 
การทดลองที่ 2การศกึษาผลของฟางข้าวหมกัร่วมกบันํา้กากผงชรูสต่อความสามารถในการย่อยได้ในกระเพาะรู
เมน โดยวิธี In saccotechnique 
 การทดลองนําฟางข้าวท่ีหมกัร่วมกบันํา้กากผงชรูสในสดัสว่น 1:2 จาก 3 ระยะเวลาการหมกัคือ 0 7 และ 14 
วนั มาศกึษาร่วมกบักลุม่ควบคมุท่ีใช้ฟางข้าวหมกักบัยเูรีย 4เปอร์เซ็นนาน 14 วนั นํามาศกึษาความสามารถในการ
ย่อยได้ในกระเพาะรูเมนโดยวิธี In saccoโดยการชัง่และบรรจตุวัอย่างปริมาณ 0.5 กรัม ลงในถงุไนลอนท่ีมีรูขนาด 
25 นาโนเมตร (ANKOM Technology Corp) เพ่ือนําไปบ่มในกระเพาะรูเมนของกระเบือเพศเมียเจาะกระเพาะ
จํานวน 2 ตวัตวัละ 6ซํา้ เพ่ือศกึษาความสามารถในการยอ่ยได้ของตวัอย่างทัง้ 4 ชนิด ในระยะเวลา 024 48 และ 72 
ชัว่โมงตามลําดบั ตวัอย่างท่ีนําออกมาจะถกูนํามาล้างและอบเพ่ือวิเคราะห์หาวตัถแุห้ง (DM) AOAC (1997)เพ่ือ
คํานวณความสามารถในการย่อยได้ในกระเพาะรูเมน นําค่าการวิเคราะห์จากห้องปฏิบตัิการมาวิเคราะห์ผลทาง
สถิต ิ
 
การวเิคราะห์ข้อมูล 
 นําข้อมูลท่ีได้ทัง้หมดจากการทดลองมาวิเคราะห์หาความแปรปรวนทางสถิติโดย General Linear 
Model (GLM) จากโปรแกรมสําเร็จรูป SASV 9.0(SAS, 1990)เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียของแตล่ะ
ทรีทเมนต์ด้วยวิธี Orthogonal contrast (การทดลองท่ี 1) Ducan’s New Multiple Range Test (การทดลองท่ี 2) 
ตามวิธีของ Steel and Torrie (1980)  
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ผลการทดลอง 
Table 1. Chemical compositions of UTR and MSGB treated rice straw in several of fermentation time 
(DM basis). 
Items  DM OM CP Hemicellulose Cellulose 
UTR   44.3f 85.3 9.6 22.8a 39.3 
RS:MSGB 
(1:1) 

0 day  62.1a 86.5 26.4 18.0bc 29.1 
7 days  64.2a 85.6 26.4 18.2b 28.1 
14 days  59.4b 87.0 28.8 17.2bcd 29.0 

RS:MSGB 
(1:1.5) 

0 day  58.1b 86.7 33.2 16.0d 26.4 
7 days  57.7bc 86.3 33.3 15.6d 26.7 
14 days  55.6cd 86.9 34.4 16.4cd 24.7 

RS:MSGB 
(1:2) 

0 day  57.5bc 87.3 37.9 13.5e 23.9 
7 days  55.2d 90.7 42.2 13.6e 23.0 
14 days  52.3e 87.4 39.8 12.1e 23.0 

P-value Ratio <.001 <.001 <.001 <.001 <.001 
 Day <.001 0.650 0.062 0.186 0.266 
 Interaction 0.009 0.157 0.314 0.042 0.441 
 UTR vs 

others 
<.001 <.001 <.001 <.001 <.001 

SEM   0.990 0.311 1.559 0.550 0.880 
a-f Values on the same column with different superscripts differed (P <0.05) 
UTR = 4% Urea treated rice straw for 14 days, MSGB = Monosodium glutamate by-product,  
RS = Rice straw, SEM = standard error of the means, DM = Dry matter, OM = OM = Organic matter, 
CP = Crude protein 
 
การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของฟางข้าวหมักร่วมกับนํา้กากผงชูรส 

ผลการศกึษาองค์ประกอบทางเคมีของฟางข้าวหมกัร่วมกบักากนํา้ผงชรูส แตล่ะระดบัและระยะเวลาใน
การหมกัท่ีแสดงดงัตารางท่ี 1 พบว่าเม่ือเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มควบคมุ (ฟางหมกัยเูรีย 4 %) กบักลุ่มอ่ืน ๆ 
องค์ประกอบทางเคมีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.001) กลุ่มควบคมุมีสดัส่วนของวตัถุ
แห้ง อินทรียวตัถ ุและ โปรตีนหยาบ น้อยกว่ากลุ่มอ่ืน ๆ อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ และสดัส่วนของเฮมิเซลลโูลส 
และ เซลลโูลสมีคา่สงูกว่ากลุม่อ่ืนๆ อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ เม่ือพิจารณาปัจจยัท่ีมีผลตอ่องค์ประกอบทางเคมี
พบว่าสดัสว่นของฟางข้าวตอ่นํา้กากผงชรูส (RS : MSGB) มีผลตอ่อินทรีย์วตัถ ุโปรตีนหยาบ และเซลลโูลส เม่ือ
เพิ่มระดบัของนํา้กากผงชรูสเพิ่มขึน้ทําให้สดัสว่นของอินทรียวตัถ ุและ โปรตีนหยาบ เพิ่มขึน้อย่างมีนยัสําคญัทาง
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สถิติ นอกจากนี  ้สัดส่วนของเซลลูโลสลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ สําหรับระยะเวลาของการหมักจาก
การศกึษาในครัง้นีพ้บวา่ไม่มีผลตอ่องค์ประกอบทางเคมี อย่างไรก็ตามพบว่าสดัสว่นของเฮมิเซลลโูลสพบว่ากลุม่
ท่ีมีสดัสว่น (1:2) พบสดัสว่นของเฮมิเซลลโูลสน้อยท่ีสดุ 

 
 
การศึกษาการย่อยได้ของฟางข้าวหมักร่วมกับกากนํา้ผงชูรสในกระเพาะรูเมนโดยวธีิ In sacco 

จากการศกึษาการยอ่ยได้ของฟางข้าวหมกัร่วมกบักากนํา้ผงชรูสในสดัสว่น (1:2) แตล่ะระยะการหมกัใน
กระเพาะรูเมนโดยวิธี In saccoเปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุ (ฟางหมกัยเูรีย 4%) แสดงดงัตารางท่ี 2 พบว่ากลุม่ท่ี
หมกัด้วยนํา้กากผงชรูสมีความสามารถในการย่อยได้ท่ีสงูกว่ากลุม่ควบคมุอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติตัง้แตช่ัว่โมง
ท่ี 0 ถึง 72 ของกระบวนการหมกั (P<0.001) และเม่ือพิจารณาในกลุม่ท่ีหมกัด้วยนํา้กากผงชรูสพบว่าการหมกัใน
ระยะเวลา 7 และ 14 วนั มีผลทําให้ความสามารถในการย่อยได้ ณ ชัว่โมงท่ี 72 สงูกว่ากลุม่ท่ีไม่ได้หมกั (0 วนั) 
อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(P=0.036) 

 
Table 2.In sacco dry matter digestibility of UTR and MSGB treated rice straw at 0, 7 and 14 days in 
buffalo heifer 
Items UTR RS:MSGB (1:2) UTR vs 

Others 
0 vs 
7, 14 

7 vs 14 SEM 
0 day 7 day 14 day 

In sacco DM digestibility, (%) 
  0 hr 14.4c 45.4b 47.8a 45.3b <0.001 0.173 0.016 2.894 
24 hr 29.7b 52.3a 54.5a 52.3a <0.001 0.289 0.094 2.159 
48 hr 43.0b 59.8a 60.7a 61.4a <0.001 0.327 0.800 1.686 
72 hr 47.3c 60.9b 64.6a 63.6ab <0.001 0.036 0.551 1.555 
a,b,c Values on the same column with different superscripts differed (P <0.05) 
UTR = 4% Urea treated rice straw for 14 days, MSGB = Monosodium glutamate by-product, RS = 
Rice straw, SEM = standard error of the means 
 

วิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศกึษาองค์ประกอบทางเคมีของฟางข้าวหมกัร่วมกับนํา้กากผงชรูส แต่ละระดบัและระยะเวลา

ในการหมกั พบว่าระดบัโปรตีนหยาบ(CP) และ อินทรียวตัถ ุ(OM) ของฟางข้าวหมกัมีคา่สงูขึน้เม่ือเพิ่มปริมาณ
ของนํา้กากผงชูรสและผลของ Cellulose มีค่าลดลง แต่ระยะเวลาไม่ส่งผลต่อการหมักSundstol and 
Coxworth(1984) ได้รายงานว่า ฟางข้าวท่ีหมักด้วยนํา้กากผงชูรสทําปฏิกิริยาทางเคมีท่ีเกิดขึน้ในการหมัก
ระหว่างนํา้กากผงชรูสกบัลิกโนเซลลโูลส (lignocellulose) สง่ผลให้เกิดการบวมพอง (swelling) ของเส้นใยและ
ทําให้แรงยึดของพนัธะลิกนินกบัเซลลโูลส (lignocellulose bonding) น้อยลงจึงเปิดโอกาสให้จลุินทรีย์หรือ
นํา้ย่อยเข้าไปย่อยผนงัเซลล์ได้มากขึน้นอกจากนี ้Lee et al. (2014) รายงานว่าการปรับปรุงคณุภาพฟางข้าวทํา
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ให้การใช้ประโยชน์ของเซลลโูลสมีประสิทธิภาพสงูโดยในการทดลองนีพ้บว่าระยะเวลาในการย่อยได้ท่ี 0 24 48 
และ 72 ชัว่โมง มีผลต่อประสิทธิภาพการย่อยได้ของฟางข้าวท่ีหมกัร่วมกบันํา้กากผงชรูส สงูกว่าฟางข้าวหมกัยู
เรีย (กลุ่มควบคุม) ซึ่งการหมักฟางข้าวทําให้การย่อยสลายลิกนิน และคุณค่าทางโภชนของฟางข้าวสูงขึน้ 
(Tuyenet al., 2012) การหมกัยงัสง่ผลให้การย่อยสลายท่ีดีขึน้ของโปรตีน และเพิ่มแบคทีเรียท่ีช่วยย่อยเซลลโูลส 
(Bureenoket al.,2011)ซึ่งนํา้กากผงชูรสมีประสิทธิภาพในการปรับปรุงคณุภาพฟางข้าวต่อการย่อยได้ของ
ไนโตรเจนและการหมกัในกระเพาะรูเมน 

 
สรุป 

การทดลองพบว่าสามารถใช้นํา้กากผงชูรสหมกัร่วมกบัฟางข้าว สามารถปรับปรุงคณุภาพของฟางข้าว
ให้มีโปรตีนสงูขึน้ และเพิ่มการยอ่ยได้ เม่ือเทียบกบัฟางข้าวหมกัยเูรีย 4 เปอร์เซ็นต์ 
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ผลของกากมันสาํปะหลังผสมนํา้กากผงชูรส (CPMSG) เป็นแหล่งโปรตนีในอาหารข้นในแพะ 

Effect of cassava pulp mixed monosodium glutamate by-product (CPMSG) as protein source 
in goat concentratesdiet 

 

พุทธินันท์ รักบุญ1, สมเกียรติ  ประสานพานิช1และพงศ์ธร  คงมัน่1* 
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บทคัดย่อ 
แพะเพศผู้สายพนัธุ์บอร์ลกูผสม จํานวน 12 ตวั นํา้หนกัเฉล่ียท่ี 12.76± 2.02 กิโลกรัม ทําการสุ่มแพะ

ออกเป็น 3 กลุม่ตามแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ และได้รับอาหารข้นท่ีแตกตา่งกนัดงันี ้ไม่มีการใช้ CPMSG 
(กลุม่ควบคมุ) CPMSG ร้อยละ 10 และร้อยละ 15 ในสตูรอาหารตามลําดบัและได้รับหญ้าแพงโกล่าแบบเต็มท่ี 
ผลการทดลองพบว่านํา้หนักตัวท่ีเพิ่มขึน้และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวันมีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัสําคญัทางสถิต ิในขณะท่ีความสามารถในการยอ่ยได้ของโปรตีนมีความแตกตา่งกนัทางสถิติและพบว่ากลุม่ท่ี
ได้รับ CPMSG 15% มีค่าสงูกว่ากลุ่มอ่ืนๆ อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ความเข้มข้นของแอมโมเนียไนโตรเจนใน
กลุม่ท่ีได้รับ CPMSG 15% มีคา่สงูท่ีสดุ ความเข้มข้นของแอมโมเนียไนโตรเจนในกลุม่ท่ีได้รับ CPMSG 15% มีคา่
สงูท่ีสดุ ความเข้มข้นของกรดไขมนัท่ีระเหยได้ทัง้หมดของกลุม่ท่ีได้รับ CPMSG (10 และ 15%) มีคา่สงูกว่ากลุ่ม
ควบคมุอยา่งมีนยัสําคญั ประชากรจลุนิทรีย์ในกระเพาะรูเมนไม่พบความแตกตา่ง จากการทดลองนีส้ามารถสรุป
ได้ว่า สามารถใช้ CPMSG ในระดบั 15% ในสตูรอาหารข้น โดยสามารถเพ่ิมปริมาณการกินได้ ความสามารถใน
การยอ่ยได้ของโปรตีน ความเข้มข้นของกรดไขมนัท่ีระเหยได้ทัง้หมด และ ประสทิธิภาพการเจริญเตบิโต 

 

ABSTRACT 
Twelve male Crossbred Boer goats averaging 12.76 ± 2.02 kg of BW were selected and 

randomly assigned to 3 dietary treatments randomly assigned according to completely randomize 
design. The treatments were as follows: concentrate diets with no CPMSG (control); concentrate diets 
withCPMSG 10% and 15%. Pangola hay was offered ad libitum. It was found that BW gain and ADG 
were significantly different among treatments. While the CPMSG 15% had significantly higher 
CPdigestibility than other treatments. On daily average of ruminal ammonia nitrogen concentration in 
CPMSG 15% treatment had shown the highest. Total VFA concentrations in CPMSG treatments (10 
and 15%) were significantly higher than control treatment.Ruminal microorganism populations were 
not different. Based on this experiment, it could be concluded that use CPMSG 15% as aprotein 
source could increase feed intake, CP digestibility, total VFAconcentrations and growth performance. 
Keywords: Monosodium glutamate by-product, cassava pulp, rumen fermentation, goat 
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คาํนํา 
ปัจจบุนัการใช้วตัถดุิบอาหารสตัว์ในปัจจบุนัมีความหลากหลายมากขึน้ และวตัถดุิบอาหารสตัว์มีราคา

สงู ประกอบกับในบางช่วงมักเกิดปัญหาการขาดแคลนวตัถุดิบอาหารสตัว์ ส่งผลให้วตัถดุิบอาหารสตัว์มีราคา
แพง ดงันัน้การนําเอาผลพลอยได้จากอตุสาหกรรมเกษตรเข้ามาใช้เป็นแหลง่วตัถดุิบอาหารสตัว์ จะช่วยลดต้นทนุ
ในการผลิตสตัว์ โดยกากมนัสําปะหลงัท่ีได้จากโรงงานผลิตแป้งมนัสําปะหลงั มีศกัยภาพเพียงพอท่ีจะนํามาเป็น
แหล่งพลังงานได้ เน่ืองจากมีค่าพลังงานสูงถึง 3,027 กิโลแคลลอร่ี/กก. สัตว์สามารถย่อย และดูดซึมไปใช้
ประโยชน์ได้ถึง 65-80 เปอร์เซ็นต์ (สมเจต, 2530) อีกทัง้กากมนัสําปะหลงัเป็นวตัถดุิบท่ีมีราคาถกูแตมี่โปรตีนต่ํา
ประมาณ 2 เปอร์เซ็นต์ เพ่ือให้สัตว์ได้รับโปรตีนและพลังงานเพียงพอ การผสมกากมันสําปะหลังกับวัตถุดิบ
โปรตีนอ่ืน ๆ เช่น นํา้กากผงชรูสในอตัราท่ีเหมาะสมสามารถช่วยให้กากมนัสําปะหลงัมีระดบัโปรตีนท่ีเพิ่มขึน้ โดย
การใช้นํา้กากผงชรูสสําหรับเป็นแหลง่โปรตีนอาหารสตัว์นัน้ได้มีการศกึษามาอย่างตอ่เน่ือง เช่น การศกึษาของอร
วิมล และ คณะ (2555) พบว่าสามารถใช้นํา้กากผงชรูสทดแทนอาหารข้นได้ถึง 37.5% และ Padunglerket al. 
(2015) พบว่าการใช้นํา้กากผงชูรสทดแทนกากถั่วเหลืองในระดบั 60 % สามารถลดค่าใช้จ่ายต้นทนุอาหารลง 
2.9-17.3 เปอร์เซ็นต์ และเพิ่มกําไรจากการผลิตนํา้นมได้ โดยไม่มีผลกระทบต่อการให้ผลผลิตของสตัว์ อย่างไรก็
ตามการใช้นํา้กากผงชูรสในรูปแบบของเหลวผสมในสูตรอาหารข้นมีข้อจํากัดเร่ืองความชืน้ จึงจําเป็นต้อง
พฒันาการโดยการลดความชืน้เพ่ือให้นําไปใช้ได้ง่ายขึน้เช่นการผสมร่วมกับกากมนัสําปะหลงัและการตากแห้ง 
เป็นต้น 

ดงันัน้การวิจยัครัง้นีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือ การปรับปรุงคณุภาพของกากมนัสําปะหลงัร่วมกบันํา้กากผงชู
รส และใช้ประโยชน์เป็นแหลง่โปรตีนในอาหารข้น เพ่ือเป็นแนวทางในการใช้ประโยชน์จากกากมนัสําปะหลงัผสม
นํา้กากผงชรูส เป็นแหลง่วตัถดุบิโปรตีนในอาหารสําหรับสตัว์เคีย้วเอือ้งตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

แพะเพศผู้สายพนัธุ์บอร์ลกูผสม จํานวน 12 ตวั อาย ุ3เดือน นํา้หนกัเฉล่ียท่ี 12.76 ± 2.02 กิโลกรัม ทํา
การสุม่แพะออกเป็น 3 กลุม่ตามแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ และได้รับอาหารข้นท่ีแตกตา่งกนัดงันี ้ไม่มีการ
ใช้ CPMSG (กลุม่ควบคมุ) CPMSG ร้อยละ 10 ในสตูรอาหาร และ CPMSG ร้อยละ 15 ในสตูรอาหารตามลําดบั
แพะทกุตวัได้รับอาหารข้นเพ่ือให้ได้รับโปรตีนเทา่กนั 55 กรัมตอ่ตวัตอ่วนั และได้รับหญ้าแพงโกลา่แบบเต็มท่ี เป็น
ระยะเวลา 50 วนั ให้อาหาร2 ครัง้ต่อวนั บนัทึกปริมาณการกินได้ตลอดการทดลองเป็นรายวนั บนัทึกนํา้หนกัตวั
ของสตัว์เร่ิมต้นและสิน้สดุการทดลอง เก็บตวัอย่างอาหารข้นและหยาบและมลูสตัว์เพ่ือศกึษาถึงปริมาณการกิน
ได้ และ ความสามารถในการยอ่ยได้ เม่ือสิน้สดุการทดลองเก็บตวัอยา่งเลือด ของเหลวในกระเพาะรูเมนในชัว่โมง
ท่ี 02 และ 4 หลงัได้รับอาหาร นําตวัอย่างเลือดวิเคราะห์หาค่ายูเรียไนโตรเจนในกระแสเลือด (BUN) โดยวิธี 
Urea-Berthelot (Henry et al.,1974) นําของเหลวในกระเพาะรูเมนวดัความเข้มข้นของกรดไขมนัท่ีระเหยได้ง่าย
โดยวีธีโครมาโตรกราฟี (High Performance Liquid Chromatography, HPLC) และนําของเหลวในกระเพาะรู
เมนมาวิเคราะห์หาค่าแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-H) โดยวิธีการของ Chaney and Marbach(1962) และนบั
จํานวนจลุินทรีย์โดยวิธีการของ Galyean (1989) นําข้อมลูท่ีเก็บบนัทกึมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of 
varance; ANOVA) ระยะเวลาในการทําวิจยัระหวา่งเดือน มกราคม 2558– ตลุาคม 2558 ทดสอบความแตกตา่ง
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ของคา่เฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ด้วยโปรแกรมสําเร็จรูป SAS (1999) สว่นประกอบ
ของอาหารข้นและองค์ประกอบทางเคมีของอาหารข้นทัง้สามสตูร หญ้าแพงโกลา่ และ การมนัสําปะหลงัผสมนํา้
กากผงชรูส (CPMSG) ดงัแสดงในTable 1 

 
Table 1 Feed ingredients and chemical composition used in the experimental ration 

Ingredients Concentrate (kg) Pangola 
Hay 

CPMSG 
CPMSG 0% CPMSG 10% CPMSG 15% 

Corn 61 61 61   
Rice bran 10 10 10   
Soybean meal 25 15 10   
CPMSG 0 10 15   
Molasses 3 3 3   
Mineral mix 1 1 1   
Chemical composition (g/kg) 
Dry matter 905.2 878.5 878.2 899.1 931.0 

 On dry matter basis 
Organic matter 956.1 946.1 944.2 899.3 90.8 
Crude protein 170 160 150 70.3 268.0 
Ether extract 24.2 15.1 20.2 8.1 1.1 
Neutral detergent fiber 40.9 24.3 31.7 72.8 26.6 
Acid Detergent Fiber 4.2 6.4 6.4 50.3 18.3 
Gross energy (kcal/kg) 3812.5 3494.1 3373.6 3614.0 3485.7 

 
ผลการทดลอง 

จากTable2 พบวา่ นํา้หนกัเร่ิมต้นและนํา้หนกัสดุท้ายแตล่ะกลุม่การทดลองพบว่าไม่มีความแตกตา่งกนั
ทางสถิติ (P>0.05) อย่างไรก็ตามพบว่านํา้หนกัตวัท่ีเพิ่มขึน้ (BW gain) และอตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั 
(ADG, g/day) มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) ซึง่พบว่ากลุม่ท่ีได้รับ CPMSG ในระดบั 
15 % สง่ผลให้มีคา่สงูท่ีสดุ และ กลุม่ควบคมุ (CPMSG 0%) มีคา่ท่ีต่ําท่ีสดุ นอกจากนีพ้บว่าคา่ BW gain และ 
ADG ของกลุม่ท่ีได้รับ CPMSG ทัง้ 10 และ 15 % มีคา่สงูกว่ากลุม่ควบคมุอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P=0.033 
และ P=0.050)ปริมาณการกินได้โดยรวม (g/day) อาหารข้น (g/day) หญ้าแพงโกลา่ (g/day, g/kg BW/day) 
รวมถึงปริมาณการกินได้ของโปรตีนหยาบ เย่ือใย NDF และเย่ือใย ADF (g/day) มีความแตกต่างกนัทางสถิต ิ
(P<0.05) โดยพบว่ากลุ่มท่ีได้รับ CPMSG ทัง้ 10 และ 15% มีคา่ท่ีสงูกว่ากลุ่มควบคมุ และเม่ือเปรียบเทียบ
ระหว่างกลุม่ท่ีได้รับ CPMSG ทัง้ 10% กบั 15% พบว่าไม่มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (P>0.05)การศกึษาครัง้นี ้
เห็นได้ชดัว่าคา่ความสามารถในการย่อยได้ของ DM OM เย่ือใย NDF และเย่ือใย ADF ในแตล่ะกลุม่การทดลอง
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ไม่แตกตา่งกนัทางสถิติ (P> 0.05) ดงัแสดงในตารางท่ี 2 แตพ่บว่าความสามารถในการย่อยได้ของโปรตีนรวมใน
แตล่ะกลุม่การทดลองแตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญั (P <0.05) กลุม่การทดลองท่ีมีการเสริม CPMSG 15% มีการ
ยอ่ยได้ของโปรตีนรวมสงูกวา่กลุม่การทดลองท่ีมีการเสริม CPMSG 10% และกลุม่ควบคมุมีความสามารถในการ
ยอ่ยได้ของโปรตีนต่ําท่ีสดุตามลําดบั 

จากTable3 พบวา่คา่ความเข้มข้นของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนโดยเฉล่ียในแตล่ะชัว่โมง มี
ความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติในแตล่ะกลุม่การทดลอง (P < 0.05) ซึง่ในกลุม่การทดลองท่ีมีการ
เสริม CPMSG 15% มีคา่สงูสดุ จากการศกึษาในครัง้นีพ้บว่าปริมาณความเข้มข้นของยเูรียไนโตรเจนในกระแส
เลือดไม่แตต่า่งกนัในแตล่ะกลุม่การทดลอง (P >0.05) ความเข้มข้นกรดไขมนัระเหยง่ายทัง้หมดในกระเพาะรูเมน
แตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P <0.05) โดยพบว่ากลุม่ท่ีได้รับ CPMSG ทัง้ 10 และ 15 % มีคา่สงูกว่า
กลุ่มควบคมุอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P = 0.024) ขณะท่ีสดัส่วนของอะซีเตท โพรพิออเนท บิวทีเรท และ
อตัราสว่นระหวา่งอะซีเตทและโพรพิออเนท ไม่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P >0.05)จากการศกึษาผล
ของกากมนัสําปะหลงัผสมนํา้กากผงชรูส (CPMSG) เป็นแหลง่โปรตีนในอาหารข้นแพะตอ่ประชากรจลุินทรีย์ใน
กระเพาะรูเมนพบว่า ประชากรแบคทีเรีย ซูโอสปอร์ของเชือ้รา และโปรโตซวั ในแตล่ะกลุม่การทดลองไม่แตกตา่ง
กนัทางสถิต ิ

 
วิจารณ์ผลการทดลอง 

การศกึษาในครัง้นีพ้บวา่แพะในกลุม่การทดลองท่ีได้รับอาหารเสริม CPMSG 10 และ 15% มีนํา้หนกัตวั
ท่ีเพิ่มขึน้และอตัราการเจริญเติบโตสงูกว่ากลุม่ทดลอง ซึง่ผลการทดลองข้างต้นมีความสอดคล้องกบัปริมาณการ
กินได้ของวตัถแุห้ง อาหารข้น หญ้าแพงโกลา โปรตีนรวม เย่ือใย ADF และเย่ือใย NDF ท่ีเพิ่มขึน้ในแพะท่ีได้รับ
อาหารเสริม CPMSG 10 และ 15 % ผลการทดลองข้างต้นมีความสอดคล้องกบังานวิจยัของ Nombekelaet al. 
(1994) ท่ีได้ทําการเสริมนํา้กากผงชรูส 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมวตัถแุห้ง พบว่าโคให้นมในระยะแรกท่ีได้รับอาหาร
ดังกล่าวมีปริมาณการกินได้ของวัตถุแห้งไม่แตกต่างจากกลุ่มทดลองอ่ืน  อีกทัง้จากการรายงานของ 
Padunglerket al. (2016) ท่ีทําการเสริมนํา้กากผงชรูสทําการเสริมนํา้กากผงชรูสท่ี 10-15% ในอาหารสตัว์ พบว่า
สตัว์ทดลองท่ีได้รับอาหารดงักล่าวมีปริมาณการกินได้ และประสิทธิภาพการย่อยได้ไม่แตกต่างกัน และผลการ
ทดลองของ Gherardiet al. (1991) รายงานว่าการให้หญ้าแห้งท่ีเสริมนํา้กากผงชรูสร่วมกบักรดบิวทีริคท่ีระดบั
มากกวา่ 10% สง่ผลให้สตัว์มีประสทิธิภาพการยอ่ยได้ในกระเพาะรูเมนเพิ่มมากขึน้ 

ผลทดลองในครัง้นีพ้บว่าการย่อยได้ของโภชนะปรากฏในทุกกลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกันยกเว้น
ความสามารถในการยอ่ยได้ของโปรตีนรวม โดยความสามารถในการยอ่ยได้ของโปรตีนรวมนัน้มีความสมัพนัธ์กบั 
ความเข้มข้นของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระแสเลือด ซึง่แพะท่ีได้รับอาหารเสริม CPMSG 15% มีการยอ่ยได้ของ
โปรตีนรวมและความเข้มข้นของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระแสเลือดสงูกว่ากลุม่ทดลองอ่ืน 

ผลการทดลองท่ีเกิดขึน้สามารถอธิบายได้ว่า CPMSG มีปริมาณของโปรตีนไนโตรเจนท่ีสงูกว่ากากถัว่
เหลืองท่ีอยูใ่นสตูรอาหารข้น ดงันัน้อตัราการปลดปลอ่ยไนโตรเจนในกากถัว่เหลืองจึงต่ํากว่า CPMSG แตอ่ย่างไร
ก็ตามแพะในกลุ่มการทดลองท่ีเสริม CPMSG มีปริมาณของยูเรียในเลือดไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม ซึ่ง
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หมายความวา่ CPMSG อาจถกูเปล่ียนเป็นแอมโมเนีย และได้รับพลงังานท่ีจําเป็นจากกากมนัสําปะหลงัเพียงพอ
ในการสงัเคราะห์โปรตีนจลุนิทรีย์ในตวัสตัว์ จากรายงานของ Bach et al. (2005) กลา่ววา่หากสตัว์มีพลงังานท่ี 

 
Table 2 Effect of cassava pulp mixed monosodium glutamate by-product as protein source in goat 
concentrates diet on feed intake and nutrient digestibilities 
Item CPMSG CPMSG CPMSG SEM P-

value 
Orthogonal 

contrast 
 (0%) (10%) (15%)   0% vs 

10% 
&15% 

10% 
vs 

15% 
Initial weight, kg 12.7 13.5 13.3 0.596 0.862 0.610 0.907 
Final weight, kg 15.3 17.3 17.3 0.579 0.329 0.152 1.000 
BW gain, kg 2.6b 3.7ab 3.9a 0.262 0.044 0.033 0.697 
ADG, g/day  50.3b 70.4ab 74.2a 4.943 0.049 0.050 0.680 
Total dry matter intake     
     g/ day 344.4b 501.7a 507.8a 30.080 0.009 0.003 0.881 
     g/ kg BW/ day 24.6 32.5 33.9 2.074 0.130 0.053 0.749 
Concentrate intake      
     g/ day 179.3b 276.4a 261.0ab 19.735 0.071 0.028 0.682 
     g/ kg BW/ day 12.8 17.9 17.6 1.397 0.266 0.118 0.910 
Pangola hay intake      
     g/ day 165.1b 225.2a 246.8a 14.042 0.014 0.005 0.313 
     g/ kg BW/ day 11.8b 14.5ab 16.3a 0.855 0.065 0.033 0.292 
CP intake, g/ day 35.9b 52.1a 50.3a 3.290 0.061 0.023 0.765 
NDF intake, g/ day 193.5b 231.3ab 262.4a 11.557 0.017 0.009 0.109 
ADF intake, g/ day 90.6b 131.0a 140.8a 8.430 0.004 0.001 0.354 
Apparent digestibility, % DM      
     DM 29.5 39.3 42.3 4.253 0.499 0.267 0.789 
     OM 38.2 47.7 50.7 3.941 0.458 0.242 0.767 
     CP 21.0c 47.1b 50.3a 6.120 0.001 0.002 0.001 
     NDF 37.8 33.1 41.7 3.462 0.663 0.963 0.384 
     ADF 14.8 19.3 25.2 3.771 0.679 0.576 0.653 
abcValues on the same row with different superscripts differed (P > 0.05); SEM = standard error of the 
means, ADG = Average Daily Gain, BW = Body Weight 
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Table 3Effect of cassava pulp mixed monosodium glutamate by-product as protein source in goat 
concentrates diet on ruminal ammonia nitrogen, blood urea nitrogen ruminal volatile fatty acid 
concentration, andruminal microorganism populations 
Items CPMSG CPMSG CPMSG SEM P-value Orthogonal contrast 
 (0%) (10%) (15%)   0% vs 10% 

&15% 
10% vs 
15% 

NH3-N, mg/dL 7.2b 7.8b 9.7a 0.439 0.028 0.060 0.031 
BUN, mg/dL 13.1 13.7 13.5 0.720 0.953 0.773 0.933 
VFAs, mol/100 mol     
Total VFAs 52.7b 58.0a 58.5a 1.159 0.045 0.024 0.808 
Acetate (C2) 70.4 68.3 69.8 0.788 0.597 0.487 0.476 
Propionate (C3) 21.1 22.2 21.9 0.620 0.812 0.545 0.887 
Butyrate (C4) 8.4 9.4 8.1 0.499 0.601 0.753 0.355 
C2:C3 ratio 3.5 3.0 3.2 0.167 0.639 0.379 0.804 
Ruminal Microorganism population (cell/ml)     
Bacteria (x109) 10.3 10.6 9.2 0.024 0.593 0.785 0.337 
Fungi zoospores (x 105) 8.9 6.1 6.8 0.087 0.795 0.523 0.845 
Protozoa (x 106) 1.2 1.5 1.5 0.081 0.884 0.634 0.945 
abcValues on the same row with different superscripts differed (P > 0.05) SEM = standard error of the 
means BUN = blood urea nitrogen, VFAs = volatile fatty acids, SEM = standard error of the means 
 
เพียงพอ กรดอะมิโนหรือแอมโมเนียไนโตรเจนสามารถเกิดกระบวนการเปล่ียนหมู่กรดอะมิโนได้ หรืออาจจะ
สงัเคราะห์เป็นจุลินทรีย์โปรตีนได้โดยตรง ซึ่งการเปล่ียนแปลงของความเข้มข้นแอมโมเนียไนโตรเจนของการ
ทดลองในครัง้นีอ้าจจะไม่มีผลต่อความเข้มข้นของยเูรียในเลือด แต่อย่างไรก็ตามความเข้มข้นของยเูรียในเลือด
แพะยงัมีคา่อยูใ่นช่วงท่ีไม่เป็นอนัตรายตอ่ตวัสตัว์ 

การศกึษาในครัง้นีพ้บว่าความเข้มเข้นของกรดไขมนัระเหยง่ายโดยรวม มีความแตกต่างกนัทางสถิติใน
กลุม่ควบคมุกบักลุม่ท่ีเสริม CPMSG  ซึง่ผลดงักลา่วมีความสมัพนัธ์กบัปริมาณการกินได้ของวตัถแุห้ง อาหารข้น 
หญ้าแพงโกลา่ โปรตีนรวม เย่ือใย ADF และเย่ือใย NDF ท่ีเพิ่มขึน้ในแพะท่ีได้รับอาหารสริมCPMSG 10 และ 
15% การเพิ่มขึน้ของกรดไขมนัระเหยง่ายเป็นผลมาจากการหมกัของคาร์โบไฮเดรตในกระเพาะรูเมน ซึ่งพบว่า
ปริมาณกรดไขมนัระเหยง่ายในกลุม่ควบคมุมีความแตกตา่งจากกลุม่ท่ีได้รับการเสริม CPMSG เน่ืองมาจากแพะ
ในแตล่ะกลุม่การทดลองมีปริมาณการกินได้ของวตัถแุห้ง อาหารข้น และหญ้าแพงโกลา่ท่ีแตกตา่งกนั 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
การใช้ CPMSG ในระดบั10 -15 % เป็นแหล่งโปรตีนในอาหารข้นแพะ สามารถเพิ่มปริมาณการกินได้ 

การย่อยโปรตีน ความเข้มข้นของกรดไขมันท่ีระเหยได้ทัง้หมด และการเจริญเติบโตของแพะ ดังนัน้การใช้ 
CPMSG ท่ี 15% ในอาหารข้นจะช่วยลดต้นทนุคา่อาหาร และช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของขนุ
แพะ 
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ผลของการใช้นํา้มันปาล์มและถ่ัวเหลืองไขมันเตม็เป็นแหล่งไขมันในอาหารผสมครบส่วน 
ที่มีต้นข้าวโพดหรือหญ้าเนเปียร์หมักเป็นแหล่งอาหารหยาบ ต่อจลนศาสตร์การผลิตแก๊ส  

และความสามารถในการย่อยได้ในห้องปฏิบัตกิาร 

Effects of Palm Oil and Full Fat Soybean as a Lipid Source Containing either Corn or Napier 
Grass Silage as a Roughage Source in Total Mixed Ration on Kinetic Gas Production  

and Diet Digestibility in In Vitro 
 

อัญชลี คงประดษิฐ์1, เลอชาติ บญุเอก1, ศิริรัตน์ บวัผนั1, ภมูพงศ์ บญุแสน1 และสริุยะ สะวานนท์1* 
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and Suriya Sawanon1* 
 

บทคัดย่อ 
การวิจยัมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของการใช้นํา้มนัปาล์ม (PO) และถัว่เหลืองไขมนัเต็ม (FS) เป็น

แหลง่ไขมนั ร่วมกบัหญ้าเนเปียร์หมกั (NS) และต้นข้าวโพดฟักอ่อนหมกั (CS) เป็นแหลง่อาหารหยาบในอาหาร 
ผสมครบส่วนต่อปริมาณการผลิตแก๊ส ความสามารถในการย่อยได้ ความเข้มข้นกรดไขมันระเหยง่ายและ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ในห้องปฏิบตัิการ(in vitro) โดยวางแผนงานทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ แบ่งออกเป็น 2 การ
ทดลอง ดงันี ้การทดลองท่ี 1) สดัส่วนของอาหารข้นตอ่อาหารหยาบ เป็น75 :25 และการทดลองท่ี 2) สดัสว่นของ
อาหารข้นต่ออาหารหยาบ เป็น 85 :15 ในรูปวตัถแุห้ง โดยอาหารผสมครบส่วนท่ีมีสดัส่วนของแหล่งไขมันและ
อาหารหยาบท่ีแตกตา่งกนั6 กลุม่การทดลอง คือ 1) FS-100NS, 2) FS-100CS, 3) FSPO-50NS, 4) FSPO-
50CS, 5) PO-100NS และ 6) PO-100CSผลการศกึษาพบว่าอาหารทดลองสตูร FS-100CS และ สตูร PO-
100CSมีผลผลิตแก๊สและความเข้มข้นของกรดไขมันระเหยง่ายสูงกว่ากลุ่มอ่ืนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
(P<0.05)แต่ไม่ส่งผลต่อการย่อยได้ของอาหาร แสดงว่าสามารถเลือกใช้ถั่วเหลืองไขมันเต็มหรือนํา้มนัปาล์ม 3
เปอร์เซ็นต์ร่วมกบัต้นข้าวโพดฟักอ่อนหมกั ในการประกอบสตูรอาหารผสมครบสว่นได้ดี 

 

ABSTRACT 
The aim of this present study was to evaluatethe effects of palm oil(PO) and full fat 

soybean(FS) as a lipid source with Napier (NS)or corn (CS) silage as a roughage in total mixed ration 
(TMR) on gas production, dry matter digestibility, volatile fatty acids(VFA) and ammonianitrogen 
(NH3-N) concentrationusing gasproduction technique (in vitro). The experiment design was 
completely randomized design. The experimentswere divided to 2 experimentswith different ratio 
ofconcentrate:roughage including; 1)75 : 25 and 2)85 : 15 (%DM), respectively.Under 6 formulas 
(treatments)with different ration of lipid source and roughage including 1) FS-100NS, 2) FS-100CS, 3) 
FSPO-50NS, 4) FSPO-50CS, 5) PO-100NS and 6) PO-100CS.The results showed thatgas production 
and VFA concentrationof TMR FS-100CS andPO-100CS significantly higher than these other TMRs (P 
<0.05). However,dry matter digestibility was not different among the diets. Theseresults suggested 
that FS or 3 % ofPO in a formula as lipid sourceand CS as roughagecan be used in TMR diet. 
 
Keyword:palm oil, full fat soybean, Napier grass silage, corn silage 
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คาํนํา  
 การผลิตโคขนุ เพ่ือให้โคมีการสะสมไขมันแทรกในกล้ามเนือ้สงูการให้สตัว์ได้รับอาหารท่ีมีคณุค่าทาง
โภชนะท่ีเหมาะสมกบัความต้องการ และมีปริมาณท่ีเพียงพอจะทําให้โคมีสมรรถภาพการผลิตท่ีดี และได้เนือ้ท่ีมี
คณุภาพเน่ืองจากการซือ้ขายโคเนือ้ในตลาดเนือ้โคคณุภาพจะใช้เกณฑ์การรับซือ้จากการตดัสินด้วยระดบัไขมนั
แทรกในเนือ้ การสะสมไขมนัแทรกในกล้ามเนือ้โคสามารถทําได้โดยการให้โคได้รับอาหารท่ีมีวตัถดุิบท่ีให้พลงังาน
สงู เช่น แป้ง (นพรัตน์ และคณะ, 2553) และไขมนั (สริุยะ และพีรชิต, 2554)นํา้มนัปาล์มเป็นวตัถดุบิอาหารสตัว์ท่ี
ให้พลังงานสูง ท่ีมีองค์ประกอบของกรดไขมันอ่ิมตัวและไม่อ่ิมตัวในสัดส่วนท่ีใกล้เคียงกัน(50: 50)และมี
องค์ประกอบของ Oleic acid อยู่สงู ซึ่งมีการไปยงัลําไส้เล็กได้เพิ่มขึน้และลดการเกิด Bio-hydrogenation ใน
กระเพาะหมกั (Pavanet al., 2007)นอกจากนีถ้ัว่เหลืองไขมนัเต็มหรือถัว่เหลืองทัง้เมล็ดท่ีทําให้สกุด้วยความร้อน
และไม่มีการสกัดไขมันออก มีโปรตีนประมาณ 38 เปอร์เซ็นต์ ไขมัน 18 เปอร์เซ็นต์ เป็นวตัถุดิบอาหารสตัว์อีก
ชนิดหนึ่งท่ีให้ทัง้พลงังานและโปรตีนสงูท่ีสามารถใช้ในอาหารโคขุนได้ดีแต่ราคาค่อนข้างสงู (สริุยะ และพีรชิต, 
2554) นอกจากนีอ้าหารหยาบเป็นอีกปัจจยัหนึ่งท่ีมีความสําคญัในการเลีย้งโคขนุ หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 นิยม
ปลกูมากในประเทศไทย เจริญเติบโตเร็วให้ผลผลิตต่อไร่สงูมีความน่ากินและมีคณุค่าทางโภชนะท่ีดี (ไกรลาศ, 
2556)ขณะท่ีต้นข้าวโพดฟักอ่อนซึ่งเป็นผลพลอยได้จากการผลิตข้าวโพดฟักอ่อนมีโปรตีน6-8 เปอร์เซ็นต์ในรูป
ของนํา้หนักแห้ง เกษตรกรในภาคตะวันตกนิยมนํามาใช้เป็นอาหารโคขุนทัง้ในรูปสดหรือหมัก ทําให้โคมี
ประสทิธิภาพการผลติท่ีดี และมีอตัราการเจริญเตบิโตเฉล่ียตอ่วนัสงูกวา่การใช้หญ้าขนสด (ชตุพิงศ์, 2556)  

การศึกษาครัง้นีมี้วตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการใช้นํา้มันปาล์มและถั่วเหลืองไขมันเต็มเป็นแหล่ง
ไขมนัในอาหารผสมครบสว่นท่ีมีต้นข้าวโพดหรือหญ้าเนเปียร์หมกัเป็นแหลง่ของอาหารหยาบต่อจลนศาสตร์การ
ผลิตแก๊ส ความสามารถในการย่อยได้ของวัตถุแห้ง แอมโมเนีย-ไนโตรเจน และกรดไขมันระเหยง่ายใน
ห้องปฏิบตักิาร เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการนําไปใช้สําหรับการผลติอาหารผสมครบสว่นท่ีใช้ในการขนุโคตอ่ไป 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 การศกึษาวิจยัครัง้นีแ้บง่ออกเป็น 2 การทดลอง ตามสดัสว่นของอาหารข้นกบัอาหารหยาบ ดงันี ้
การทดลองที่ 1อาหารผสมครบสว่นท่ีมีอตัราสว่นระหวา่งอาหารข้นตอ่อาหารหยาบ เป็น 75 : 25ของวตัถแุห้ง 
การทดลองที่ 2อาหารผสมครบสว่นท่ีมีอตัราสว่นระหวา่งอาหารข้นตอ่อาหารหยาบ เป็น 85 : 15 ของวตัถแุห้ง 
 

สัตว์ทดลองและการเตรียมตัวอย่างของเหลวจากกระเพาะรูเมน 
โคลกูผสมโฮสไตน์ฟรีเชียน เพศผู้  ท่ีเจาะกระเพาะรูเมน จํานวน 2 ตวัท่ีเลีย้งด้วยหญ้าขนสดให้กินอย่าง

เต็มท่ีและเสริมด้วยอาหารข้นวนัละ 2 กิโลกรัมต่อตวั เพ่ือใช้เป็นแหล่งเก็บตวัอย่างของเหลวจากกระเพาะรูเมน
(rumen fluid) มาใช้ในการทดลอง 

 

อาหารทดลอง 
อาหารท่ีใช้ในการทดลอง ประกอบด้วย อาหารข้น 3 สตูร (Table 1) คือ สตูรท่ี 1 ถั่วเหลืองไขมันเต็ม 

(FS-100) สตูรท่ี 2 ถัว่เหลืองไขมนัเต็มและนํา้มนัปาล์มดิบ (FSPO-50) และสตูรท่ี 3 นํา้มนัปาล์มดิบ(PO-100) 
และใช้อาหารหยาบ 2 ชนิด คือ หญ้าเนเปียร์หมกั(Napier silage; NS) และต้นข้าวโพดฟักอ่อนหมกั(Corn 
silage; CS)นําตวัอย่างอาหารผสมครบส่วนมาบดผ่านตะแกรงขนาด 2 มม. ดงันัน้อาหารทดลองท่ีเป็นอาหาร
ผสมครบสว่นประกอบด้วย 6 กลุม่ ดงันี ้1) อาหารข้นสตูรท่ี 1 + หญ้าเนเปียร์หมกั(FS-100NS), 2)อาหารข้นสตูร
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ท่ี 1 + ต้นข้าวโพดฟักอ่อน (FS-100CS), 3)อาหารข้นสตูรท่ี 2 + หญ้าเนเปียร์หมกั(FSPO-50NS), 4)อาหารข้น
สตูรท่ี 2 + ต้นข้าวโพดฟักอ่อน(FSPO-50CS), 5)อาหารข้นสูตรท่ี 3 + หญ้าเนเปียร์หมัก(PO-100NS) 
และ 6)อาหารข้นสตูรท่ี 3 + ต้นข้าวโพดฟักอ่อน(PO-100CS) 
 

การเตรียมสารละลายของเหลวจากกระเพาะรูเมนผสม 
เก็บตวัอย่างของเหลวจากกระเพาะรูเมนมากรองผ่านผ้าขาวบางหนา 4 ชัน้แล้วนําของเหลวท่ีผ่านการ

กรองจากโคทัง้สองตวัมาผสมรวมกนัภายใต้สภาวะท่ีไร้ออกซิเจน นํามาผสมกบัสารละลายบฟัเฟอร์ แร่ธาตหุลกั 
และแร่ธาตรุองตามวิธีการของ Makkaret al. (1995) โดยใช้ของเหลวจากกระเพาะรูเมนตอ่สารละลายผสมใน
อตัราสว่นประมาณ1 : 3 
 

การวัดการย่อยได้และผลิตแก๊ส 
ทําการเตรียมขวดท่ีใช้สําหรับการหาคา่การย่อยได้และจลนศาสตร์การผลิตแก๊ส โดยใช้ขวดวคัซีนขนาด 

50 มิลลิลิตร ท่ีมีอาหารทดลองแตล่ะสตูร ท่ีทราบนํา้หนกัแน่นอน ขวดละประมาณ 0.4 กรัม จากนัน้ทําการบรรจุ
สารละลายของเหลวจากกระเพาะรูเมนผสม ขวดละ 40 มิลลลิติร ภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจน และทําการปิดฝาให้
สนิท โดยแต่ละสตูรมี จํานวน10 ซํา้ (4 ซํา้ ใช้สําหรับการวดัการย่อยได้ของวตัถแุห้ง และ 6 ซํา้สําหรับการวดั
จลนศาสตร์การผลิตแก๊ส) จากนัน้นําไปบ่มในตู้ เลีย้งเชือ้ท่ีอณุหภมิู 39 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 24 และ 48 
ชัว่โมงเม่ือบ่มครบตามเวลาท่ีกําหนด นําอาหารท่ีผ่านการบ่มไปกรองด้วยถุงไนล่อนท่ีมีรูขนาด 50 ไมครอน ท่ี
ทราบนํา้หนักท่ีแน่นอน เพ่ือกรองอาหารส่วนท่ีเหลือจากการบ่มเพ่ือใช้ในการคํานวณการย่อยได้ของวตัถุแห้ง 
และเก็บส่วนของเหลวเพ่ือนําไปวิเคราะห์ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ตามวิธีการของ Weatherburn(1967) 
และปริมาณกรดไขมนัท่ีระเหยงา่ย ด้วยเคร่ือง gas chromatography 
 

การวเิคราะห์จลนศาสตร์การผลิตแก๊ส 
ทําการบนัทกึปริมาณการผลติแก๊สท่ีเกิดขึน้ในทกุๆ 1 ชัว่โมง อยา่งตอ่เน่ือง เป็นเวลานาน 12 ชัว่โมง ช่วง

ชั่วโมงท่ี 13 – 24 ทําการบันทึกปริมาณการผลิตแก๊สทุกๆ 3 ชั่วโมง ช่วงชั่วโมงท่ี25-78ทําการบันทึกปริมาณ
ผลผลิตแก๊สทุกๆ 6 ชั่วโมง และทําการบันทึกปริมาณการผลิตแก๊สท่ีชั่วโมงท่ี 96 เป็นครัง้สุดท้าย เพ่ือนําค่า
ผลผลติแก๊สท่ีได้มาหาคา่คงท่ีของการผลติแก๊ส โดยใช้ non linear regression เพ่ืออธิบายจลศาสตร์ของการผลิต
แก๊ส (Kinetics of gas production) ตามแบบจําลองสมการของ Ørskov and McDonald (1979)ดงันี ้
y = a + b [1-Exp(-ct)]เม่ือ y = ผลผลิตแก๊สท่ีเกิดขึน้ ณ เวลา, a = จดุตดัแกน y ซึง่เป็นคา่คงท่ี ท่ีบ่งบอกปริมาณ
ผลผลิตแก๊สจากสว่นท่ีละลายได้, b = คา่ปริมาณผลผลิตแก๊สจากสว่นท่ีหมกัย่อยได้, c = อตัราการเกิดก๊าซ 
(%/h), t = เวลาท่ีทําการวดัก๊าซ (hr) 

 

การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ โดยการนําข้อมูลการผลิตแก๊สและจลนศาสตร์ของการผลิตแก๊สท่ีได้จาก

การทดลอง ปริมาณของแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) ความสามารถในการย่อยได้ของวตัถแุห้ง (In vitro dry 
matter digestibility; IVDMD) และกรดไขมนัระเหยง่าย (VFA) นํามาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ตาม
แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหว่างกลุ่มการทดลองด้วยวิธี 
Duncan’s new multiple range test โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์สําเร็จรูป  
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Table 1 Experimental feed ingredients and chemical analysis (dry matter basis) 
Item FS-100 FSPO-50 PO-100 Napier silage Corn silage 

Molasses  7.5  7.5  7.5 - - 
Urea  1.7  1.7  1.7 - - 
Cassava chip 40.4 40.5 40.5 - - 
Palm kernel meal (solvent extracted) 19.7 19.7 19.7 - - 
Full fat soybean 15.4  6.7 - - - 
Palm oil -  1.6  2.8 - - 
Soybean meal -  7.0 12.5 - - 
Ground corn 12.8 12.8 12.8 - - 
Premixed for beef cattle*  0.6  0.6  0.6 - - 
Sulfur  0.1  0.1  0.1 - - 
Salt  0.2  0.2  0.2 - - 
Dicalcium phosphate  1.1  1.1  1.1 - - 
Sodium bicarbonate  0.5  0.5  0.5 - - 

Total 100 100 100 - - 
Chemical composition (%)†      

Crude protein 15.56 15.42 15.38 5.78 8.91 
Ether extract  3.83  3.96  3.90 0.82 2.53 
CF - - - 45.56 - 
NDF - - - 71.30 58.64 
ADF - - - 49.67 29.62 
Calcium   0.48  0.49  0.49 - - 
Phosphorus  0.45  0.44  0.44 - - 
Gross Energy, (Mcal/kg)  2.53  2.52  2.51 - - 

* 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 
† Chemical compositionby calculation 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
จลศาสตร์การผลิตแก๊ส 

การศึกษาจลศาสตร์การผลิตแก๊สในอาหารผสมครบส่วนท่ีมีสัดส่วนของอาหารข้นต่ออาหารหยาบ
เท่ากับ 75:25(Table 2 และ 3) และ 85:15ของวตัถแุห้ง(Table4 และ 5)ผลผลิตแก๊สสะสมท่ีเกิดขึน้และค่า
ความสามารถในการยอ่ยสลายองค์ประกอบท่ีสามารถละลายนํา้ได้ (a) ซึง่เป็นคา่ปริมาณการผลติแก๊ส ณ เวลาท่ี 
0 (จดุตดัแกน y) สว่นท่ีไม่ละลายทนัทีแตถ่กูหมกัย่อย (b)ซึง่เป็นตวับ่งชีค้วามสามารถในการย่อยสลายอาหารได้
ของจลุินทรีย์ โดยสว่นท่ีไม่ละลายทนัทีแต่ถกูหมกัย่อยเป็นสว่นท่ีบ่งบอกถึงศกัยภาพในการย่อยได้ของอาหารสงู 
ปริมาณผลผลติแก๊สสะสมมีความสมัพนัธ์เชิงบวกกบัปริมาณการยอ่ยสลายได้ขององค์ประกอบท่ีสามารถละลาย
นํา้ได้และสว่นท่ีถกูหมกัย่อย (Sallamet al., 2007)จากอาหารผสมครบสว่นทัง้ 6 กลุ่ม พบว่ากลุม่ PO-100CS 
และ FS-100CS ผลผลติแก๊สสะสมท่ี 96 ชัว่โมง สงูกว่าอาหารกลุม่อ่ืนๆ อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05)หาก
พิจารณาจากสตูรอาหารเดียวกนัท่ีใช้แหลง่ของอาหารหยาบตา่งกนัพบว่า ต้นข้าวโพดหมกัมีปริมาณแก๊สสงูกว่า
กลุ่มท่ีใช้หญ้าเนเปียร์หมกั เน่ืองจากสมัประสิทธ์ิการย่อยได้ของโภชนะในอาหารทดลองในกลุ่มท่ีมีต้นข้าวโพด
หมัก มีค่าสงูกว่าอาหารทดลองในกลุ่มท่ีมีหญ้าเนเปียร์หมัก (กันยารัตน์, 2545)พืชอาหารสตัว์ท่ีมีคุณค่าทาง
โภชนะท่ีสงูกว่าและมีการย่อยได้ท่ีดีกว่า มีการผลิตแก๊ส (in vitro study) ได้ดีกว่าพืชอาหารสตัว์ท่ีมีคณุคา่ทาง
โภชนะท่ีต่ํากวา่ (Kamalaket al., 2005; Karabulutet al., 2007) 
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การย่อยได้ของอาหารในรูปวัตถุแห้ง 
การศึกษาการย่อยได้ของอาหารในรูปของวัตถุแห้งพบว่าการทดลองท่ี 1 อาหารผสมครบส่วน  

กลุ่มFS-100CS มีการย่อยได้สงูกว่ากลุ่มFS-100NS(Table 3) เน่ืองจากต้นข้าวโพดฟักอ่อนมีเย่ือใยในรูปผนงั
เซลล์(58.64vs. 71.3 %)และเย่ือใยในรูปของลิกนิน (49.67 vs. 29.62) ต่ํากว่าหญ้าเนเปียร์(อนสุรณ์ และคณะ, 
2558) จงึถกูหมกัยอ่ยได้งา่ย อยา่งไรก็ตาม การยอ่ยได้ท่ีเกิดข้นไม่ได้เกิดจากอาหารข้นเพียงอย่างเดียว จะเห็นได้
จากการทดลองท่ี 2 (Table 5) เม่ือปรับอัตราส่วนของอาหารหยาบให้น้อยลงพบว่าการย่อยได้ของอาหารไม่
แตกต่างกันการเสริมแหล่งของไขมันในอาหารท่ีมาจากถั่วเหลืองไขมันเต็มไม่มีผลต่อการการกินได้และการ
เจริญเติบโตของโค (พีรชิต, 2553 และ Felton and Kerley, 2004) ซึง่ในการทดลองนีก้ารใช้ถัว่เหลืองไขมนัเต็ม
ในอาหารไม่ส่งผลกระทบเชิงลบต่อการย่อยได้ เม่ือเทียบกนัระหว่างอาหารข้นสตูรท่ี 2 (FSPO-50) และ 3 (PO-
100) พบว่าระดบัของนํา้มนัปาล์มไม่ส่งต่อการย่อยได้ สอดคล้องกบัการรายงานของรุจิรักษ์(2552) โดยทําการ
เสริมนํา้มนัปาล์ม 4เปอร์เซ็นต์ของอาหารข้นสําหรับโคเทียบกับกลุ่มท่ีไม่เสริมพบว่าการย่อยได้ของวตัถุแห้งไม่
แตกตา่งกนั และสอดคล้องกบัรายงานของ ชยพล (2556) การเสริมนํา้มนัปาล์มในระดบั 200 กรัมตอ่ตวัตอ่วนัไม่
มีผลต่อการกินได้ของโคเนือ้ต่อนํา้หนักเมแทบอลิก (g/kg W0.75)และการเสริมนํา้มันหากเสริมในปริมาณท่ี
เหมาะสมจะไม่สง่ผลกระทบตอ่การยอ่ยเย่ือใย (สริุยะ, 2552 และ NRC, 2001) 

 

ความเข้มข้นของกรดไขมันระเหยง่าย และแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 
 จากการทดลองท่ี 1 (Table 3) ความเข้มข้นกรดไขมนัระเหยงา่ยแตกตา่งกนัอยา่งไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ 
และการทดลองท่ี 2 (Table 5) พบวา่อาหารผสมครบสว่นสตูร FS-100CS ความเข้มข้นกรดไขมนัระเหยงา่ยสงู
กวา่อาหารผสมครบสว่นกลุม่อ่ืนๆ (P<0.05)สว่นความเข้มข้นของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน พบวา่อาหารผสมครบ
สว่นท่ีใช้อาหารข้นสตูร 2 (FSPO-50) มีปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนสงูกว่าอาหารข้นสตูรอ่ืนๆ 

 

Table 2 Cumulative gas production of TMRdiets using palm oil and full fat soybean as a lipid source 
containing either corn or Napier grass silage as a roughage source(Experimental I) 

 Item FS-100NS FS-100CS FSPO-50NS FSPO-50CS PO-100NS PO-100CS P-value 
12 hr 56.0ab 55.6ab 50.2c 52.4bc 54.60abc 57.6a 0.03 
24 hr 80.4ab 83.6a 75.1b 78.4ab 80.4ab 82.7a 0.03 
48 hr 99.5b 104.0a 95.1c 99.7ab 100.4ab 103.5a 0.05 
60 hr 105.8bc 111.0a 101.2c 105.0cd 105.6bc 109.0ab <0.01 
96 hr 109.1bc 115.4a 105.7c 109.2bc 109.6bc 112.3ab <0.01 

a, b ,cValues in the same row with different superscripts differ (P<0.05) 

โดยไม่พบความแตกตา่งระหวา่งแหลง่ของอาหารหยาบท่ีแตกตา่งกนั แอมโมเนีย-ไนโตรเจนมีความสําคญัตอ่การ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์และประสิทธิภาพการสังเคราะห์โปรตีนของจุลินทรีย์โดยทั่วไปความเข้มข้นของ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนมีความแตกต่างกนัขึน้วตัถดุิบโปรตีนหรือสารประกอบไนโตรเจนในสตูร
อาหาร และปริมาณคาร์โบไฮเดรต (แหลง่พลงังาน) (บญุล้อม, 2546)การเสริมไขมนัหรือนํา้มนัในอาหารมีผลต่อ
การหมกัย่อยโปรตีน ซึง่อาจจะเพิ่มหรือลดการหมกัย่อยโปรตีนก็ได้ขึน้กบัปริมาณท่ีเสริม (สริุยะ, 2552) และจาก
การทดลองท่ี 1 (Table 3) พบว่าในชั่วโมงท่ี 48 ปริมาณของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในอาหารข้นสตูร 1 มีความ
เข้มข้นน้อยกวา่สตูร 2 และ 3 (P<0.05) ทัง้ในสตูรท่ีใช้ต้นข้าวโพดฟักอ่อนหมกัและหญ้าเนเปียร์หมกัซึง่น่าจะเป็น
ผลมาจาก ถัว่เหลืองเกิดการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของโปรตีนและแป้งท่ีสง่ผลตอ่การยอ่ยได้ในกระเพาะรูเมน 
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Table 3 DM digestibility, VFA and NH3-N concentration of TMR diets using palm oil and full fat 
soybean as a lipid source containing either corn or Napier grass silage as a roughage 
source(Experimental I) 

 Item FS-100NS FS-100CS FSPO-50NS FSPO-50CS PO-100NS PO-100CS P-value
a  -7.89 -7.16 -7.35 -6.37 -7.94 -8.51 0.29 
b  118.59abc 124.15a 114.45c 117.58bc 119.52abc 122.58ab 0.02 
c  0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.48 

a+b 126.48ab 131.31a 121.80b 123.97b 127.46ab 131.09a 0.04 
Total VFA(mM/L)    153.70    172.20 137.40    151.00    133.7 142.30 0.72 
  Acetate (C2),% 72.95 71.26 73.20 73.20 72.32 73.24 0.49 

Propionate(C3),% 19.27 20.57 19.74 19.70 19.85 19.66 0.65 
Butueytate(C4),% 7.00 7.33 6.39 6.31 7.01 6.38 0.27 
 C2 : C3 ratio 2.90 3.46 3.71 3.71 3.63 3.73 0.62 
IVDMD(%) 

24 hr 70.19d 75.74a 73.84abc 75.43ab 72.29cd 72.80bcd 0.02 
48 hr 78.18c 82.93ab 78.18c 83.64a 80.45bc 83.18ab 0.01 

NH3-N(mgN/dL) 
24 hr 10.41 8.41 11.92 10.96 9.17 10.00 0.31 
48 hr 15.75c 16.56bc 17.86a 18.62a 17.26ab 15.78c <0.01 

a, b ,c Values in the same row with different superscripts differ (P<0.05) 
 

Table 4 Cumulative gas production of TMR diets using palm oil and full fat soybean as a lipid source 
containing either corn or Napier grass silage as a roughage source in TMR on gas 
accumulated in each hour (Experimental II) 

 item FS-100NS FS-100CS FSPO-50NS FSPO-50CS PO-100NS PO-100CS P-value 
12 hr 53.66ab  60.12a  54.51ab  52.61b  53.34b  58.68ab 0.09 
24 hr 79.10b  86.90a  77.75b  79.76b  81.07b  86.39a <0.01 
48 hr 99.49b 108.79a 100.78b 103.61b 102.28b 109.46a <0.01 
60 hr    105.00b 114.47a 105.99b 108.53b 108.38b 114.76a <0.01 
96 hr    108.80b 118.49a 109.63b 112.73b 112.49b 118.27a <0.01 

a, b ,c Values in the same row with different superscripts differ (P<0.05) 

ทําให้โปรตีนไหลผ่านเพิ่มมากขึน้แตใ่นการทดลองท่ี 2 พบว่าความเข้มข้นของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนแตกต่างกนั
อย่างไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ สอดคล้องกบัการรายงานของ Jordan et al. (2006) รายงานว่าการเสริมถัว่เหลือง
ทัง้ต้นหรือนํา้มนัถัว่เหลืองในอาหารโคเพศผู้พบว่าปริมาณกรดไขมนัเหยง่ายในกระเพาะรูเมนไม่มีความแตกตา่ง
กนั และการเสริมนํา้มนัปาล์มในระดบัตา่งๆ ในอาหาร (ระดบัของโปรตีนในอาหารใกล้เคียงกนั) ไม่มีผลตอ่ความ
เข้มข้นของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนและปริมาณกรดไขมนัระเหยงา่ย  
 

สรุปผล  

การเสริมแหล่งไขมันท่ีมาจากถั่วเหลืองไขมันเต็ม และนํา้มันปาล์มท่ีระดับ 3เปอร์เซ็นต์ร่วมกับต้น
ข้าวโพดฟักอ่อนหมักมีปริมาณแก๊สสะสม และกรดไขมันระเหยง่ายสูงกว่าอาหารผสมครบส่วนสูตรอ่ืนๆ ทัง้
สดัส่วนของอาหารข้นกบัอาหารหยาบท่ี 75 ตอ่ 25 และ 85 ตอ่ 15 ของวตัถแุห้ง แสดงให้เห็นว่าสามารถเลือกใช้
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ถั่วเหลืองไขมันเต็มหรือนํา้มันปาล์มท่ีระดับ 3 เปอร์เซ็นต์ เพ่ือใช้ในการประกอบสูตรอาหารโคขุนและควร
พิจารณาถึงต้นทนุการผลติควบคูก่นัไปด้วย 
 

Table 5 DM digestibility, VFA and NH3-N concentration of TMR diets using palm oil and full fat 
soybean as a lipid source containing either corn or Napier grass silage as a 
roughage.(Experimental II) 

 item FS-100NS FS-100CS FSPO-50NS  FSPO-50CS PO-100NS  PO-100CS P-value 
a -8.12bc -8.89bc -7.60b      -6.17a -9.06c     -8.82bc <0.01 
b 118.99b 129.26a 119.50b    121.79b  123.38b 130.22a <0.01 
c     0.05     0.05   0.05        0.05 0.05   0.05    0.61 

a+b 127.10b 138.12a  127.10db    128.76b   135.59a 136.90a <0.01 
VFA(mM)     1.75b     1.93a     1.72b   1.77b    1.80b     1.92a <0.01 

Total VFA(mM/L)  108.30c  132.20a 118.00b   123.60ab 124.00ab 105.8c <0.01 
   Acetate (C2),%     77.96cd 79.31a 78.42bcd 78.70ab 77.78d    78.58bc   0.01 
   Propionate (C3),%  14.33ab 13.56d   14.06bc     14.02c 14.57a    14.18bc <0.01 
Butylate (C4) %  6.54 6.11  6.38 6.18 6.46      6.15   0.46 
   C2 : C3 ratio     5.44cd  5.85a   5.58bc     5.61b      5.34d   5.57bc <0.01 
IVDMD(%) 

24 hr     73.35  74.07      70.82  75.24  70.97 73.07   0.22 
48 hr 83.97  85.96  84.88  84.72   86.26 83.68   0.52 

NH3-N (mgN/dL) 
24 hr 14.65c  15.53bc   19.20a    17.25ab   18.48a 14.59c <0.01 
48 hr  21.19  19.56      19.65     21.67  20.28 18.71    0.06 

a, b ,cValues in the same row with different superscripts differ (P<0.05) 
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ผลของการเสริมกระถินสดรวมกับหญาเนเปยรปากชอง 1 เปนแหลงอาหารหยาบในกระบือปลัก 
Effects of Fresh Leucaena Supplementation with Pakchong-1 Napier Grass as Roughage 

Source in Swamp Buffalo 
 

สุลิตา แพรอัตร1 พงศธร คงม่ัน1 ทรงยศ โชติชุติมา2  สุวิชบุญโปรง3และสมเกียรติ ประสานพานิช1* 

Sulita Prae-ut1Phongthorn Kongmun1 Songyos Chotchutima2 Suvit Boonprong3 and Somkiert Prasanpanich1* 
 

บทคัดยอ 
กระบือปลักไทยเพศผู จํานวน 12 ตัว อายุเฉล่ีย 18 เดือน นํ้าหนักเฉล่ีย 231±38.58กิโลกรัม ทําการสุม

กระบือออกเปน 3 กลุม ตามแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ และไดรับอาหารหยาบท่ีแตกตางกัน ดังน้ี กลุมท่ี 1 

ไดรับหญาเนเปยรปากชอง 1 ตัดสดเต็มท่ี(100%) กลุมท่ี 2 ไดรับหญาเนเปยรปากชอง 1 ตัดสด (70%) รวมกับ

กระถินสด (30%) และกลุมท่ี 3 ไดรับหญาเนเปยรปากชอง 1 ตัดสด (50%) รวมกับกระถินสด (50%) ผลการ

ทดลองพบวานํ้าหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้นและอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียตอวันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (P<0.05) โดยในกลุมท่ีมีกระถินสดจะมีคาสูงกวากลุมท่ีไมมีกระถินสด ในขณะท่ีระดับความเขมขนของ

ยูเรียไนโตรเจนในเลือดท้ังกอนและหลังไดรับอาหาร 4 ชั่วโมงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P<0.05) ซึ่งในกลุมท่ีไดรับกระถินสด 50%มีคาสูงท่ีสุดจากการทดลองนี้สามารถสรุปไดวา การเสริมกระถินสด

รวมกับหญาเนเปยรปากชอง 1 เปนแหลงอาหารหยาบในกระบือปลักสามารถชวยเพิ่มการเจริญเติบโต และเพิ่ม

ความเขมขนของยูเรียไนโตรเจนในเลือดของกระบือปลักได 
 

ABSTRACT 
Twelve Thai–male swamp buffaloes, averaging 18 months old with approximately231±38.58 

kg, were assigned under the completely randomized design (CRD) of 3 treatments with 4 animals in 

each group as Treatment 1: 100% Pakchong-1 napier grass, Treatment 2: 70% Pakchong-1 napier 

grass + 30% leucaena and Treatment 3: 50% Pakchong-1 napier grass + 50% leucaena. It was found 

that Body weight gainand ADG were significantly higher (P<0.05) in T2 and T3 than those in T1. 

Blood urea nitrogen concentration was significantly higher (P<0.05) in T3 and T2 than in T1. At 0 and 

4 h post-feeding, BUN concentrations were significantly higher (P=0.002, P=0.016) in T3 and T2 than 

in T1 (P<0.05). Based on this experiment, it could be concluded that fresh leucaena supplementation 

with Pakchong-1 napier grass as roughage source in swamp buffalo increased growth rate and 

concentration of blood urea nitrogen in Thai swamp buffalo. 
Key Words: Leucaenaleucocephala, swamp buffalo,growth performance 
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คาํนํา 
ปัจจุบันพืน้ท่ีท่ีใช้ในการปลูกหญ้าเลีย้งสตัว์มีปริมาณลดลง และมีอยู่อย่างจํากัด เน่ืองจากเกษตรกร

นิยมปลกูพืชเศรษฐกิจชนิดอ่ืนเพิ่มขึน้ เช่น ยางพารา ปาล์มนํา้มนั ประกอบกบัพืชอาหารสตัว์ท่ีปลกูสร้างขึน้มา 
หรือทุ่งหญ้าธรรมชาติท่ีมีอยู่เดิมนัน้ มีผลผลิตและคณุภาพค่อนข้างต่ํา ซึ่งไม่เพียงพอต่อความต้องการของสตัว์ 
จึงจําเป็นต้องศึกษาค้นคว้าหาพนัธุ์หญ้าท่ีให้ผลผลิตสงูและคณุภาพดีมาใช้เลีย้งสตัว์ แล้วเสริมด้วยกระถินสด
เพ่ือเสริมโปรตีนในอาหารสําหรับสตัว์เคีย้วเอือ้งและเป็นการลดต้นทนุในการผลติให้กบัเกษตรกร 

กระถิน (Leucaenaleucocephala) เป็นพืชตระกลูถัว่พบมากในประเทศไทยทกุภมิูภาค ปลกูง่าย และ
ทนต่อสภาพแวดล้อม ขยายพันธุ์ เร็วและเจริญเติบโตเร็ว ใบกระถินสามารถนํามาเป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์ได้ 
เน่ืองจากมีปริมาณโปรตีนในระดบัท่ีสงู โดยพบว่ามีมากกว่า 14 เปอร์เซ็นต์ (กองอาหารสตัว์, 2538) แตอ่ย่างไรก็
ตามพบว่าในใบกระถินมีสารออกฤทธ์ิสําคญั คือ ไมโมซีน (mimosine) ซึง่มีสตูรทางเคมีคือ [b-N-(3-hydroxy-4-
pyridone)-aminopropionic acid] ซึง่ไมโมซินสามารถเข้าไปแทนท่ีในกระบวนการเมตาบอลิซมึหากสตัว์ได้รับ
เข้าสูร่่างกายในปริมาณมากจะไปขดัขวางกระบวนการเมตาบอลิซึม และเกิดการเป็นพิษต่อสตัว์ได้ (Garcia et 
al., 1996) อย่างไรก็ตามพบว่า สตัว์เคีย้วเอือ้งสามารถใช้กระถินเป็นอาหารในปริมาณท่ีสงูได้โดยท่ีไม่สง่ผลเสีย 
และเป็นพิษต่อร่างกาย จากการรายงานของ Garcia et al. (1996) พบว่า ภายในกระเพาะรูเมนของแพะมี
จลุินทรีย์ท่ีช่ือว่า Synergistesjonesiiซึง่สามารถเปล่ียนไมโมซินให้อยู่ในรูปท่ีไม่เป็นพิษซึง่มีสตูรทางเคมีคือ3, 4-
dihydroxypyridine (3, 4-DHP) และถกูเปล่ียนอีกเป็น 2, 3-DHP(Kudoet al., 1990) มีการรายงานการใช้
กระถินในสตัว์พบวา่ การเสริมใบกระถินอดัเม็ดท่ีระดบั 450 กรัม/ตวั/วนั เป็นแหลง่โปรตีนท่ีดีสําหรับกระบือปลกัท่ี
ได้รับอาหารหยาบคณุภาพต่ําโดยเฉพาะฟางข้าวซึง่เพิ่มความสามารถในการกินได้ (Hunget al., 2013) และสาร
แทนนินในใบกระถินช่วยเพิ่มประสทิธิภาพโปรตีนไหลผา่นในกระบือ (กลุภทัร์, 2550) 

ดงันัน้ การศกึษาในครัง้นีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของการเสริมกระถินสดร่วมกบัหญ้าเนเปียร์ปาก
ช่อง 1 เป็นแหลง่อาหารหยาบในกระบือปลกัเพ่ือช่วยลดต้นทนุการผลิตกระบือให้กบัเกษตรกร และเป็นแนวทาง
ในการสง่เสริม และพฒันาการเลีย้งกระบือของประเทศไทยตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 การศกึษาในครัง้นีใ้ช้กระบือปลกัไทยเพศผู้  จํานวน 12 ตวั อายเุฉล่ีย18เดือน นํา้หนกัเฉล่ีย231±38.58 
กิโลกรัม ทําการสุ่มกระบือออกเป็น 3 กลุ่ม ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ และได้รับอาหารหยาบท่ี
แตกตา่งกนั ดงันี ้กลุม่ท่ี 1 ได้รับหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ตดัสดเตม็ท่ี(100%) กลุม่ท่ี 2 ได้รับหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 
1 ตดัสด (70%) ร่วมกบักระถินสด (30%)และกลุม่ท่ี 3 ได้รับหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ตดัสด (50%) ร่วมกบักระถิน
สด (50%)กระถินสดใช้สว่นท่ีเป็นใบและก่ิงอ่อนท่ีมีสีเขียว นํามาสบัด้วยเคร่ืองสบั ให้มีขนาด 2-3 เซนติเมตร แล้ว
ใช้เลีย้งกระบือระยะเวลาในการทดลอง 122 วนั ระหว่างเดือน สิงหาคม2557 – กมุภาพนัธ์2558โดยให้อาหาร 2 
ครัง้ต่อวนั (เช้าและบ่าย) บนัทกึปริมาณการกินได้ตลอดการทดลองเป็นรายวนั บนัทึกนํา้หนกัตวัของสตัว์เร่ิมต้น
และสิน้สุดการทดลอง เก็บตัวอย่างอาหารหยาบเพ่ือศึกษาถึงปริมาณการกินได้ เม่ือสิน้สุดการทดลองเก็บ
ตวัอย่างเลือด ของเหลวในกระเพาะรูเมนในชัว่โมงท่ี 0 และ 4 หลงัได้รับอาหาร นําตวัอย่างเลือดวิเคราะห์หาค่า
นํา้ตาลในเลือด (BG) ตามวิธีของ Tiffany et al. (1972) และคา่ยเูรียไนโตรเจนในเลือด (BUN) โดยวิธี Urea-
Berthelot (Henry et al.,1974) นําของเหลวในกระเพาะรูเมนมาวิเคราะห์หาคา่แอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) 
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โดยวิธีการของ Chaney and Marbach(1962) ตวัอยา่งอาหารถกูนํามาวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี ด้วยวิธี 
Proximate analysis (AOAC, 2000) และวิเคราะห์หาเย่ือใยโดยวิธี Detergent method (Van Soestet al., 
1991) ดงัแสดงใน Table 1นําข้อมลูท่ีเก็บบนัทกึมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance; ANOVA) 
และเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (Steel and Torrie, 
1980) 

Table 1 Chemical composition of leucaena and Pakchong-1 napier grass (on dry matter basis). 

Item Leucaena Pakchong-1 napier grass 

Dry matter 38.7 18.3 

Crude protein 26.7 8.7 

Ether extract 2.6 1.1 

Crude fiber 15.5 36.3 

Ash 8.1 7.7 

Nitrogen free extract (NFE)  47.1 46.2 

Acid detergent fiber 19.0 48.7 

Neutral detergent fiber 27.2 68.6 

Lignin 8.8 11.0 

 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
องค์ประกอบทางเคมีของอาหารหยาบ ปริมาณการกนิได้ และอัตราการเจริญเตบิโต 

จาก Table 1หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ท่ีเป็นอาหารหยาบสําหรับกระบือในการศึกษาครัง้นี ้พบว่า มี
โปรตีนรวม 8.7% เย่ือใย NDF 68.6% และเย่ือใย ADF 48.7% ซึง่เป็นอาหารหยาบคณุภาพดีสําหรับกระบือ 
(Whiteman, 1980) คา่โปรตีนรวมในหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 อยู่ในระดบัท่ีสงูกว่าปริมาณท่ีสตัว์ควรได้รับระดบั
ปกติ คือ 7% (Hennessy, 1980) ซึง่เป็นโปรตีนระดบัปกติท่ีสตัว์เคีย้วเอือ้งต้องการสําหรับแบคทีเรียท่ีย่อยเย่ือใย
ในกระเพาะรูเมน (Van Soest, 1987) การเสริมกระถินในอาหารสามารถช่วยเพิ่มโปรตีนให้กบัสตัว์ มีผลต่อ
สมรรถภาพการเจริญเติบโตท่ีดีขึน้ (McDonald et al., 2011) ทัง้นีก้ระถินสดท่ีใช้ในการทดลองนีมี้โปรตีนรวม 
26.7% ซึ่งเป็นกระถินในส่วนของใบและก่ิงสีเขียว โดยไม่มีก่ิงและลําต้นสีนํา้ตาลปนอยู่ จึงทําให้มีโปรตีนสงู 
(Garcia et al., 1996) ทัง้เย่ือใย NDF และ ADF ในกระถินท่ี 27.2% และ 19.0% ตามลําดบันัน้ อยู่ในเกณฑ์ต่ํา
กวา่ปกตท่ีิ 34.00–42.00% ของเย่ือใย NDFและ 18.50–26.50% ของเย่ือใย ADFตามลําดบั ฉะนัน้กระถินในงาน
ทดลองนีจ้งึจดัเป็นแหลง่อาหารหยาบคณุภาพดีสําหรับสตัว์เคีย้วเอือ้ง(Bakshi and Wadhwa, 2007) 

อนึ่งคา่ NFE ในอาหารหยาบทัง้สองชนิดนัน้อยู่ระหว่าง 46.2-47.1%DM ซึง่จดัว่าต่ํากว่าวตัถดุิบแหลง่
พลงังานอ่ืนๆ เช่นมนัเส้นและข้าวโพดท่ีมีค่า NFE ประมาณ 77.5%DM (ทวี, 2527) และ 61%DM (วิโรจน์, 
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2546) ตามลําดบั ดงันัน้การให้อาหารหยาบทัง้สองชนิดแก่กระบือในงานทดลองนี ้อาจจะทําให้สตัว์ขาดพลงังาน
บางสว่น (เมธา, 2529; McDonald et al., 2011) 

ปริมาณการกินได้รวมแตล่ะกลุม่ทดลองไม่แตกตา่งกนัทางสถิติ (P>0.05; Table 2 )ปริมาณการกินได้รวม
สงูท่ีสดุ คือ กลุ่มท่ี 3ซึ่งมีการเสริมกระถินสด 50%การเสริมกระถินท่ีเป็นอาหารหยาบท่ีเป็นแหล่งโปรตีนจะช่วย
เพิ่มปริมาณการกินได้รวมของสตัว์ และทําให้สตัว์ได้รับทัง้โปรตีนและพลงังานเพิ่มขึน้(Singh et al.,2009)อยา่งไร
ก็ตาม ปริมาณการกินได้ตอ่นํา้หนกัตวัอยู่ในระดบั2.57-2.78 ซึง่ต่ํากว่ามาตรฐานในช่วง 3-4 % ของนํา้หนกัตวั 
(NRC, 1996) ก็เน่ืองมาจากสตัว์ในงานทดลองนีไ้ด้รับเพียงอาหารหยาบคณุภาพดีเท่านัน้ ซึง่เย่ือใยท่ีย่อยไม่ได้
ในอาหารหยาบทัง้สองชนิดโดยเฉพาะส่วนของ Lignin นัน้เป็นปัจจยัหนึ่งท่ีทําให้ปริมาณการกินได้และการย่อย
ได้ลดลง อาจนําไปสู่การจํากดัสมรรถภาพการเจริญเติบโต(Van Soest, 1987)นอกจากนัน้กระบือท่ีได้รับการ
เสริมกระถินไม่ได้แสดงอาการความเป็นพิษจากไมโมซีนในกระถิน เช่น ขนร่วงหรือการกินอาหารลดลง ทัง้นี ้
กระบือเหล่านีน่้าจะมีจุลินทรีย์ Synergistesjonesiiในกระเพาะหมัก ซึ่งสามารถทําลายพิษของไมโมซีนได้ 
(Jones, 1994) 

การเปล่ียนแปลงนํา้หนกัตวัท่ีเพิ่มขึน้และอตัราการเจริญเตบิโตของกระบือในทัง้สามกลุม่แตกตา่งกนัอย่างมี
นยัสําคญัย่ิงทางสถิติ (P<0.001) โดยกระบือในกลุ่มท่ี 2 และกลุ่มท่ี 3 ท่ีได้รับการเสริมกระถินสดเป็นแหล่ง
โปรตีนและให้พลงังาน ทําให้กระบือในทัง้สองกลุม่นี ้มีนํา้หนกัตวัท่ีเพิ่มขึน้และอตัราการเจริญเตบิโตสงูกวา่กลุม่ท่ี 
1 ท่ีไม่ได้เสริมกระถินในอาหารโปรตีนรวมท่ีได้รับจากกระถินช่วยให้จุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมนทํางานได้ดีขึน้   
การเกิดจลุนิทรีย์โปรตีนและแทนนินในกระถินจะมีสว่นช่วยให้เกิดโปรตีนไหลผ่านไปใช้ประโยชน์ได้มากขึน้ ทําให้
สตัว์มีอตัราการเจริญเตบิโตท่ีมากกวา่กระบือในกลุม่ท่ี 1 (McDonald et al., 2011) 
Table 2 Dry matter feed intake and growth performance in swamp buffaloes among the treatments 

Item Treatment P-value 
T1 T2 T3 

Number of buffalo 4 4 4 - 
Initial weight, kg 236.25 ± 37.11 226.75 ± 40.55 230.00 ± 48.74 0.949 
Final weight, kg 258.25 ± 34.51 296.50 ± 44.49 291.75 ± 47.12 0.416 
Body weight gain, kg 22.00b ± 9.31 69.75a ± 11.76 61.75a ± 5.38 <0.001 
ADG (g/h/d) 180.33b ± 76.31 571.72a ± 96.38 506.15a ± 44.08 <0.001 
DMI (kg/h/d)     
Pakchong-1 napier grass 6.36a ± 0.91 3.76b ± 0.63 2.34c ± 0.48 <0.001 
leucaena              - 3.45b ± 0.54 4.94 a ± 1.01 <0.001 
Total DMI (kg/h/d) 6.36 ± 0.91 7.20 ± 1.16 7.27 ± 1.48 0.521 
%DMI per Body weight 2.57 2.75 2.78  
a, b, c Values on the same row with different superscripts differed (P<0.05), ADG = Averaged daily 
gain, DMI = dry matter intake. 
T1 = 100% Pakchong-1 napier grass, T2 = 70%Pakchong-1 napier grass + 30% leucaena,T3 = 50% 
Pakchong-1 napier grass + 50% leucaena 
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ระดับแอมโมเนียไนโตรเจนจากของเหลวในกระเพาะรูเมน นํา้ตาลในเลือด และยูเรียไนโตรเจน
ในเลือด 
 กระบือในกลุม่ท่ี 2 และกลุม่ท่ี 3 ท่ีได้รับหญ้าสดเสริมกระถินสด ซึง่ได้รับแหลง่โปรตีนสงูจากกระถิน ทํา
ให้ระดบัความเข้มข้นของแอมโมเนียไนโตรเจนจากของเหลวในกระเพาะรูเมนเพิ่มขึน้มากกว่ากระบือในกลุม่ท่ี 1
ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05; Table 3)ทัง้นีโ้ปรตีนท่ีสตัว์ได้รับเพิ่มขึน้จากกระถินส่งผลมาจากมีการย่อย
สลายอาหารประเภทโปรตีนเพิ่มขึน้จงึเกิดแอมโมเนียไนโตรเจนจากของเหลวในกระเพาะรูเมนเพิ่มขึน้หลงัจากกิน
อาหารไปแล้ว 4 ชัว่โมง ซึง่ความเข้มข้นของแอมโมเนียไนโตรเจนในทัง้สามกลุม่การทดลองนัน้อยู่ในเกณฑ์ปกติท่ี 
5-8 mg% แต่ค่าท่ี 4 ชัว่โมงมีค่าสงู หากได้รับพลงังานเพิ่มขึน้ปริมาณดงักล่าวจะลดลง (Satter and Slyter, 
1974) ซึ่งปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนท่ีมากเกินไปในกระเพาะรูเมนถูกดดูซึมผ่านผนังกระเพาะรูเมนและถูก
สง่ไปท่ีตบัเข้าสูร่ะบบหมนุเวียนเลือดจากนัน้ถกูเปล่ียนให้อยู่ในรูปของยเูรียและถกูขบัออกจากร่างกายในรูปของ
ปัสสาวะ (Carvalhoet al., 2010) นอกจากนีย้งัมีรายงานว่า การเสริมกระถินในสตูรอาหาร ส่งผลให้สญูเสีย
พลงังานในปัสสาวะเพิ่มขึน้ เม่ือพลงังานในอาหารขาดแคลน(Haqueet al., 2008)  
Table 3 Concentrations of ruminal ammonia-N, blood glucose (BG) and blood urea nitrogen (BUN) of 
animals among the treatments. 
Item Treatments SEM P-value 

T1 T2 T3 
RuminalNH3-N, mg/dl      
  0 h 6.92 7.01 6.59 0.42 0.910 
  4 h 7.59 7.97 7.95 0.19 0.780 
BG, mg/dl      
  0 h 84.8 85.0 75.8 3.31 0.473 
  4 h 74.5 68.8 66.5 3.25 0.629 
BUN, mg/dl      
  0 h 9.75b 14.3a 16.3a 0.94 0.002 
  4 h 13.3b 16.3ab 18.3a 0.80 0.016 
a, b, c Values on the same row with different superscripts differed (P<0.05), SEM = standard error of the 
means. 
T1 = 100% Pakchong-1 napier grass, T2 = 70%Pakchong-1 napier grass + 30% leucaena,T3 = 50% 
Pakchong-1 napier grass + 50% leucaena 

ระดบัความเข้มข้นของกลโูคสในเลือด ทัง้ก่อนและหลงัอาหาร 4 ชัว่โมงในระหว่างกลุ่มการทดลอง ไม่
แตกตา่งกนัทางสถิต ิ(P>0.05)แตร่ะดบัความเข้มข้นของกลโูคสในเลือดของสตัว์หลงัการเสริมกระถินสดเป็นเวลา 
4 ชัว่โมง พบว่า ระดบัความเข้มข้นของกลโูคสในเลือดลดลง แสดงว่าพลงังานในอาหารหยาบทัง้สองไม่เพียงพอ 
จึงทําให้ความเข้มข้นของกลโูคสในเลือดลดลง แต่ในขณะเดียวกันนัน้ค่า BUN หลงัสตัว์กินอาหารไปแล้ว 4 
ชัว่โมง ยงัมีค่าสงูอยู่ แสดงว่าพลงังานกบัโปรตีนในอาหารท่ีสตัว์ได้รับนัน้ ไม่สมดลุกนั สตัว์ขาดพลงังานบางสว่น 
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ทําให้ค่า BUN ยงัสงูอยู่ (Canfield et al.,1990) อย่างไรก็ตามหากอาหารหยาบมีพลงังานเพิ่มขึน้ปริมาณ
ดงักลา่วจะเพิ่มขึน้ สตัว์จะใช้ประโยชน์ได้มากขึน้ (Church, 1979) 

ระดบัความเข้มข้นของยูเรียไนโตรเจนในเลือด ทัง้ก่อนและหลงัอาหาร 4 ชั่วโมงในระหว่างกลุ่มการ
ทดลองมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) การเสริมกระถินสดในอาหารหลงัได้รับอาหาร
แล้วเป็นเวลา 4 ชัว่โมง ทําให้คา่เพิ่มขึน้แตย่งัสงูกว่าเกณฑ์มาตรฐานท่ี 11-15mg% (Byer and Moxon, 1980) 
พบวา่ มีการเพิ่มการยอ่ยอาหารประเภทโปรตีนในกระเพาะรูเมนจากกระถิน เน่ืองจากในกระถินมีไนโตรเจนสงูซึง่
จําเป็นตอ่จลุินทรีย์ท่ีใช้ในการสงัเคราะห์โปรตีนในกระเพาะรูเมนสงูขึน้ (Van Soest, 1987; McDonald et al., 
2011) อยา่งไรก็ตามหากได้รับพลงังานเพิ่มขึน้ปริมาณดงักลา่วจะลดลงกวา่นี(้Church, 1979) 
 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
จากการศึกษาครัง้นีส้ามารถสรุปได้ว่า การเสริมกระถินสดร่วมกับหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 เป็นแหล่ง

อาหารหยาบในกระบือปลกัสามารถช่วยเพิ่มการเจริญเติบโต และเพิ่มความเข้มข้นของยเูรียไนโตรเจนในเลือด
ของกระบือปลกัได้ ดงันัน้ ควรใช้หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ตดัสด 70% ร่วมกบักระถินสด 30%โดยนํา้หนกัตวัของ
ปริมาณอาหารหยาบท่ีกระบือปลกัควรได้รับตอ่วนั เพ่ือให้กระบือปลกัมีการเจริญเตบิโตสงูสดุ 
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ผลของอาหารโปรตนีตํ่าเสริมกรดอะมิโนเมทไธโอนีน ต่อสมรรถนะภาพการผลิตและการ
แสดงออกของยีน avUCP ในกล้ามเนือ้อกของไก่เบตง (สายเคยู) 

Effect of Low Protein Dietssupplemented with Methionineon Growth PerformanceandavUCP 
Gene Expression in the breast muscle of Betong Chicken (KU line) 
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บทคัดย่อ 
การศึกษานีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศึกษาผลของการใช้อาหารโปรตีนต่ําเสริมกรดอะมิโนต่อสมรรถนะการ

เจริญเติบโตท่ีอาย4ุ-18 สปัดาห์ ของไก่เบตง (สายเคย)ู โดยใช้ไก่เบตงรวมทัง้สิน้ 192ตวั ในไก่เพศผู้ เร่ิมต้นท่ีอาย ุ
4 สปัดาห์ถกูแบง่ออกเป็น 3 กลุม่การทดลอง ประกอบด้วย กลุม่ควบคมุ กลุม่อาหารท่ีได้รับอาหารโปรตีนต่ํา และ
กลุม่ท่ีได้รับอาหารโปรตีนต่ําเสริมกรดอะมิโน กลุม่ละ4 ซํา้ จากการศกึษาพบว่าไก่เบตงท่ีได้รับอาหารโปรตีนต่ํา
เสริมเมทไธโอนีนมีประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเป็นนํา้หนกัตวั และประสิทธิภาพการใช้อาหารท่ีดีกว่ากลุ่มท่ี
ได้รับอาหารโปรตีนต่ํา (P<0.01)และไก่ท่ีได้รับอาหารโปรตีนต่ํามีอตัราการกินได้มากกว่ากลุม่อ่ืนๆ (P<0.01)เม่ือ
สิน้สดุการทดลองสุ่มตวัแทนทกุหน่วยทดลองละ 2ตวัเพ่ือเก็บข้อมลู กล้ามเนือ้อก การใช้เทคนิคreal-time PCR 
เพ่ือตรวจหาการแสดงออกของยีน avUCP ในกล้ามเนือ้อกพบว่าไก่ท่ีได้รับอาหารกลุม่ควบคมุมีผลการแสดงออก
ท่ีต่ํากวา่เม่ือเทียบกบักลุม่ท่ีได้รับอาหารโปรตีนต่ําและกลุม่ท่ีได้รับอาหารโปรตีนต่ําเสริมกรดอะมิโน 

 

ABSTRACT 
This experiment was conducted to investigate the effect of low protein diets supplemented 

with amino acids on growth performance of Betong chickens (KU-Line) from 4 to 18 weeks. A total of 
192 chickens, 4-weeks-old, male. Betong chickens (KU-Line) were divided into 3 groups; control 
group , low protein diets and low protein diets supplemented with methionine. The studies showed 
that the chickens fed with low protein diets had the highest feed intake (P<0.01). However, FCR of 
thecontrol group and fed withlow protein diets plus Methioninewas significantly higher than fed with 
low protein diets (P<0.01). At the end of experiment, two birds per each replicate  were randomly 
selectedand slaughtered to study the expression of avUCP gene by real-time PCR.The results 
showed that the expression of avUCP gene in breast muscle of chicken.fed with control diets was 
lowest when compared tolow protein and low protein diets + Met group. 
Keywords: avUCPGene , Low Protein, Total Sulfur Amino Acid 
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บทนํา 
ไก่เบตง (สายเคย)ูเป็นท่ีนิยมอย่างมากเน่ืองจากมีรสชาติท่ีอร่อยเม่ือนํามาประกอบอาหาร มีลกัษณะ

เนือ้นุ่มไม่เหนียวเหมือนไก่พืน้บ้านพันธุ์ อ่ืนๆ ไขมันใต้ผิวหนังน้อย เม่ือเปรียบเทียบกับไก่เนือ้เชิงพาณิชย์โดย
ภาควิชาสตัวบาลมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ได้นํามาเลีย้งขยายพนัธุ์ในฟาร์มไก่หลวงสวุรรณวาจกกสิกิจเพ่ือ
การอนรัุกษ์สายพนัธุ์ และศกึษาวิจยัในการพฒันาสายพนัธุ์จนกลายเป็นไก่เบตง (สายเคย)ู 

การใช้อาหารท่ีมีปริมาณโปรตีนต่ําเป็นการช่วยลดต้นทนุอาหารและช่วยลดต้นทนุการผลิตทัง้หมดได้ถึง
ร้อยละ 70 อย่างไรก็ตามการลดปริมาณของโปรตีนในอาหารมกัจะลดประสิทธิภาพการเจริญเติบโต สดัสว่นของ
กล้ามเนือ้อกและมีการเพิ่มขึน้ของการสะสมไขมันในร่างกาย เน่ืองมาจากความไม่สมดุลของกรดอะมิโน
นอกจากนีก้ารขาดกรดอะมิโนหรือกรดอะมิโนไม่สมดุลส่งผลให้ไก่มีการกินอาหารลดลง ทําให้อัตราการ
เจริญเตบิโต และนํา้หนกัตวัลดลงการเสริมกรดอะมิโนลงไปเพ่ือช่วยในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต(Emmert et 
al., 2000; Vieira et al., 2004)โดยอตัราการเจริญเติบโตของไก่ขึน้อยู่กบัประสิทธิภาพการนําอาหารไปใช้ของ
ร่างกาย การนําสารอาหารไปสะสมในกล้ามเนือ้ ต้องอาศยัการสร้าง ATP จากไมโตคอนเดรียซึ่ง Uncoupling 
protein (UCP) เป็นโปรตีนท่ีท่ีอยู่บนเนือ้เย่ือชัน้ในของไมโทรคอนเดรีย ทําหน้าท่ีเป็นตวักลางในการส่งผ่าน
โปรตอนโดยผ่านกระบวนการหายใจระดบัเซลล์และเปล่ียนพลงังานท่ีใช้ในการสงัเคราะห์ ATP ไปเป็นพลงังาน
ความร้อนโดย avUCPจะถูกกระตุ้นจากโปรตอนอิสระท่ีอยู่ในเย่ือชัน้ในของไมโทรคอนเดรีย ให้ส่งผ่านเข้าสู ่
Matrixแต่การแสดงออกของยีน avUCPท่ีสูงขึน้กลบัทําให้ทําให้อัตราการเปล่ียนอาหารลดลงและลดการสร้าง 
ATP ในไมโทรคอนเดรียลง (Ojano-Dirain et al.,2007)  

ในปัจจุบันข้อมูลความต้องการโภชนะของไก่เบตง (สายเคยู)มีอย่างจํากัดดงันัน้ในงานวิจัยนีจ้ึงมี 
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการใช้อาหารโปรตีนต่ําเสริมกรดอะมิโนต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตและ
การศกึษาความสมัพนัธ์ของการแสดงออกของยีน avUCP ของไก่เบตง (สายเคย)ู 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

สัตว์ทดลอง 
 การทดลองในครัง้นีใ้ช้ไก่เบตง (สายเคย)ูเพศผู้ อาย ุ4 วนั จํานวน 192ตวั โดยใช้แผนการทดลองแบบสุม่
สมบูรณ์ (Complete randomized design; CRD) โดยแบ่งกลุ่มการทดลองออกเป็น 3กลุ่มการทดลอง 
ประกอบด้วยกลุม่ควบคมุ กลุม่ท่ีได้รับอาหารโปรตีนต่ํา กลุม่ท่ีได้รับอาหารโปรตีนต่ําเสริมเมทไธโอนีนการทดลอง
ละ 4ซํา้ ซํา้ละ 16ตวั 
อาหารทดลองและโรงเรือน 
 อาหารทดลองเป็นอาหารพืน้ฐาน (Basal diet) ท่ีมีสว่นประกอบหลกั คือ ข้าวโพด และกากถัว่เหลือง
(Table 1)สตัว์ทดลองได้รับการทําวคัซีนตามโปรแกรมของฟาร์มไก่หลวงสวุรรณวาจกสิกิจ ได้รับนํา้ และอาหาร
อย่างเต็มท่ีตลอดการทดลอง ใช้อาหารสําหรับทดลองเป็น 2 ช่วงอายคืุอ 4-12 สปัดาห์ และ 13-18 สปัดาห์ โดย
เลีย้งในโรงเรือนระบบเปิดเหมือนกนัทกุกลุม่การทดลอง 
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Table1 Experimental diets 
 

Ingredients (Kg) 
 

Formula 
4 – 12 weeks 13 – 18 weeks 

18% CP 
 

16% CP 16% 
CP+Met 

16% CP 14% CP 14% 
CP+Met 

Corn  63.95 70.99 71.52 72.34 77.25 77.26 
Soybean 46%  29.73 23.83 23.20 23.49 18.06 17.56 
Rice bran oil  2.41 1.23 1.05 0.78 0.30 0.30 
Monodicalciumphosphate 21% 1.92 1.95 1.95 1.36 2.76 3.17 
Calcium carbonate  1.54 1.57 1.57 1.55 1.27 1.10 
Premix, Broiler  0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
Salt  0.18 0.18 0.18 0.14 0.13 0.13 
L-Lysine    0.20   0.19 
DL-Methionine  0.02  0.08   0.06 
Total  100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
Nutritions by calculation ( Requirements) 
Metabolisable 
energy                

Kcal/KG 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00 

Crude protein              %        18 16 16 16 14 14 
Methionine % 0.317 0.276 0.349 0.276 0.251 0.309 
Methionine+cystine % 0.600 0.530 0.600 0.531 0.477 0.531 
Lysine % 0.994 0.804 0.944 0.801 0.666 0.801 
Threonine % 0.697 0.618 0.609 0.618 0.539 0.530 
Tryptophane % 0.198 0.169 0.166 0.168 0.140 0.137 
Fiber % 3.41 3.23 3.20 3.247 3.033 3.003 
Fat  % 5.20 4.18 4.01 3.777 3.385 3.377 
Calcium % 1.00 1.00 1.00 0.900 1.00 1.00 
Total P % 0.757 0.742 0.740 0.619 0.889 0.972 
Available P % 0.450 0.450 0.450 0.350 0.582 0.651 
Sodium % 0.200 0.200 0.200 0.150 0.150 0.150 
CP = Crude protein Met = Methionine P = phosphorus 
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วธีิการทดลองและเกบ็ข้อมูล 
 เม่ือการทดลองสิน้สดุท่ีอาย ุ12และ18 สปัดาห์ จะเก็บตวัอย่างเนือ้อกกลุม่การทดลองละ 2ตวัโดยนํามา
จดัเก็บไว้ใน RNAlater solution(Ambion, USA) ท่ีอณุหภูมิ -80 องศาเซลเซียสทําการสกัด RNA  โดยใช้ 
RNeasy®Fibrous Tissue Mini Kit (QIAGEN, Germany) ตามคําแนะนําของผู้ผลิต ความเข้มข้นของ RNA จะ
วดัโดยเคร่ือง spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 260 นาโนเมตร โดยTotal RNA 400 นาโนกรัมถกูนํามาใช้
ในการเตรียม complementary DNA (cDNA) ปฏิกิริยา Real-time PCR ใช้สีย้อมเรืองแสง SYBR GREEN 
(SYBRs GREEN PCR Master Mix, Bio-rad, USA) โดยprimerท่ีใช้คือ GAPDH forward primer (5’-
GAGGGTAGTGAAGGCTG-3’) และGAPDH reverse primer (5’-GGGAAGCAGGACCCTTTGTT-3’ ; Liu 
et al., 2005)Annealing temperature 65 องศาเซลเซียส 30 วินาที จํานวน 40 รอบavUCP forward primer (5’-
GGAGTGCGTGGGCGTTGGAGA-3’) avUCP reverse primer (5’-CGGTGGATGTGGTGAAGACGC 3’ ; 
Collinet al., 2003)Annealing temperature 65 องศาเซลเซียส 30 วินาที จํานวน 40 รอบ เติม RNase-free 
water 7 ไมโครลติร และ cDNA 1 ไมโครลติรนําเข้าเคร่ือง Real-time PCR รุ่น CFX connect Real-time System 
ย่ีห้อ (Bio-rad, USA)ซึง่ในการวดัการแสดงออกของยีนแตล่ะรอบ ต้องวดัพร้อมกบั standard gene ของยีนนัน้
ทกุครัง้ให้ครอบคลมุทกุช่วงของตวัอยา่ง เพ่ือนํากราฟท่ีได้ไปใช้สําหรับคํานวณหาปริมาณท่ีแน่นอนของยีน 
 
การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ
 นําข้อมลูท่ีได้มาวิเคราะห์คา่ความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) ตามแผนการทดลองสุม่
สมบรูณ์ และเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉล่ียระหว่างกลุม่ข้อมลูโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range 
Test (DMRT) โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป SAS (1996) 
 

ผลการทดลอง 
ผลเปรียบเทียบสมรรถภาพการผลติของไก่เบตง (สายเคย)ู ท่ีได้รับอาหารแตกตา่งกนัดงัแสดงใน Table2

พบว่านํา้หนกัตวั นํา้หนกัตวัท่ีเพิ่มขึน้และอตัราการเจริญเติบโตท่ี 12 สปัดาห์ของทกุกลุ่มการทดลองไม่แตกตา่ง
กนัในขณะท่ีอาย ุ18 สปัดาห์ มีนํา้หนกัตวั และอตัราการเจริญเตบิโตมีแนวโน้มเพิ่มมากขึน้โดยกลุม่ท่ีได้รับอาหาร
โปรตีนต่ําเสริมเมทไธโอนีนและกลุม่ควบคมุมีนํา้หนกัตวั และอตัราการเจริญเตบิโตมากกว่ากลุม่อาหารโปรตีนต่ํา
ทัง้ในช่วงอาย ุ12 และ 18 สปัดาห์ นอกจากนีพ้บว่ากลุ่มอาหารโปรตีนต่ํามีอตัราการกินได้สงูกว่ากลุ่มท่ีได้รับ
อาหารควบคมุและกลุ่มท่ีได้รับอาหารโปรตีนต่ําเสริมเมทไธโอนีน อย่างมีนัยสําคญัย่ิงทางสถิติ (P<0.01)ทัง้ 2 
ช่วงอาย ุรวมไปถึงโดยกลุม่ท่ีได้รับอาหารโปรตีนต่ําเสริมกรดอะมิโนและกลุม่ควบคมุมีประสิทธิภาพการใช้อาหาร
สงูกว่ากลุม่อาหารโปรตีนต่ําอย่างมีนยัสําคญัย่ิงทางสถิติ (P<0.01)ทัง้ท่ีอาย ุ12 และ 18 สปัดาห์ และอตัราการ
เปล่ียนอาหารเป็นนํา้หนกัตวัพบวา่ในช่วงอาย ุ12 สปัดาห์ กลุม่อาหารโปรตีนต่ําเสริมกรดอะมิโนและกลุม่ควบคมุ
มีอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นนํา้หนกัตวัท่ีต่ํากว่ากลุ่มอาหารโปรตีนต่ําและในช่วงอายท่ีุ 18 สปัดาห์พบว่ากลุ่ม
อาหารโปรตีนต่ําและกลุม่อาหารโปรตีนต่ําเสริมกรดอะมิโนมีอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นนํา้หนกัตวัท่ีสงูกว่ากลุ่ม
ควบคมุมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัย่ิงทางสถิต ิ(P<0.01) 

การวัดการแสดงออกของยีนavUCPในกล้ามเนือ้อกค่าท่ีรายงานเป็นการเปรียบเทียบปริมาณการ
แสดงออกของยีน avUCPกบัยีน GAPDHโดยใช้ Realtime PCR พบว่าในไก่อาย ุ12 สปัดาห์ท่ีได้รับอาหารสตูร
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ควบคมุมีการแสดงออกของยีน avUCPท่ีสูงกว่ากลุ่มท่ีได้รับอาหารโปรตีนต่ําและอาหารโปรตีนต่ําเสริมเมทไธ
โอนีน แตไ่ม่มีความแตกตา่งทางสถิตแิตท่ี่อาย ุ18 สปัดาห์พบวา่ไก่ท่ีได้รับอาหารกลุม่ควบคมุมีการแสดงออกของ
ยีน avUCPต่ํากว่าไก่กลุ่มท่ีได้รับอาหารโปรตีนต่ําและอาหารโปรตีนต่ําเสริมเมทไธโอนีนอย่างมีนัยสําคญัทาง
สถิต ิ(P<0.05)  

 
Table2Effects of supplemented methionine in low protein diets on growth performence of Betong 
chicken 
 
Treatment BW (g) BWG(g) ADG(g) FI(g) FCR FE Relative 

mRNA 
expression of 

avUCP 
4-12 Week  
18% CP 1461.08 1108.50 20.16 3230.938b 2.935b 0.344a 0.0325 
16% CP 1362.02 1012.27 18.41 3956.303a 3.968a 0.256b 0.0099 
16% CP +Met 1445.82 1092.18 19.86 3367.604b 3.125b 0.325a 0.0135 
SEM 26.867 26.176 0.476 108.369 0.159 0.014 0.0065 
P-value 0.2928 0.3003 0.3003 0.0014 0.0029 0.0041 0.1024 
13-18 Week  
16% CP 2125.874 1773.296 18.095 7046.316b 3.974b 0.252a 0.0017B 
14% CP 2012.529 1662.779 16.967 8467.012a 5.100a 0.197b 0.0247A 
14% CP +Met 2053.830 1700.189 17.349 7281.672b 4.286a 0.234a 0.0251A 
SEM 20.910 20.352 0.208 216.904 0.163 0.008 0.0004 
P-value 0.0645 0.0613 0.0613 0.0021 0.0012 0.0008 0.0458 
a, b, c Means within the same column without the same superscript letter are significantly 
different (P<0.05) 
CP = Crude protein Met = Methionine FI = Feed intake   
FCR = Feed Conversion Ratio FE = Feed Efficiency 
 

วิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศกึษางานวิจยัในครัง้นี ้พบว่ากลุ่มท่ีได้รับอาหารโปรตีนต่ํามีอตัราการกินได้สงูกว่ากลุ่มท่ีได้รับ

อาหารโปรตีนต่ําเสริมด้วยกรดอะมิโนเมทไธโอนีนและกลุม่ควบคมุ ซึง่ผลการทดลองข้างต้นมีความสอดคล้องกบั

Aletor et al. (2000) รายงานว่าอตัราการกินได้ของไก่ท่ีเลีย้งด้วยอาหารโปรตีนต่ํา 15%CPมีผลสงูกว่าไก่กลุม่ท่ี

เลีย้งด้วยระดบัโปรตีนสงู 22% CPเน่ืองจากอาหารท่ีมีระดบัโปรตีนท่ีต่ํามีสดัส่วนของกรดอะมิโนในอาหารไม่
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สมดลุ ทําให้สดัสว่นของกรดอะมิโนอิสระในเลือดเปล่ียนแปลงไป มีผลให้สมองสว่นควบคมุความต้องการอาหาร

ทํางานผิดปกต ิมีผลให้สตัว์กินอาหารได้ลดลงและทําให้ร่างกายสตัว์มีการเจริญเติบโตลดลง (Iyayi et al., 2014)

นอกจากนี ้Putsakul (2010) รายงานวา่ไม่มีความแตกตา่งทางสถิตขิองอตัราการกินได้ในไก่เบตงท่ีได้รับอาหารท่ี

มีโปรตีนต่างระดบั (1618 และ 20%)อย่างไรก็ตามมีผลการศกึษาการให้อาหารโปรตีนต่ําในไก่เนือ้พบว่าไก่ท่ี

ได้รับอาหารระดบัโปรตีนต่ํามีอตัราการกินได้ลดลง(Dean et al., 2006, Iyayi et al., 2014 and Ospia-Rojas, 

2014) และการศกึษายงัพบว่ากลุม่ควบคมุและกลุม่ท่ีได้รับอาหารโปรตีนต่ําเสริมเมทไธโอนีนมีประสิทธิภาพการ

เปล่ียนอาหารเป็นนํา้หนกัตวั ดีกว่ากลุ่มท่ีได้รับอาหารโปรตีนต่ํา ซึ่งผลการทดลองข้างต้นมีความสอดคล้องกับ

Vescoet al. (2013) มีการรายงานว่าการเสริมกรดอะมิโนเมทไธโอนีนส่งผลให้นํา้หนกัและอตัราการเปล่ียน

อาหารเป็นนํา้หนกัตวัดีขึน้ในระดบัการเสริมกรดอะมิโนเมทไธโอนีนท่ี 0.08% เน่ืองจากเม่ืออาหารท่ีมีโปรตีนเข้าสู่

ร่างกายจะถกูดดูซมึในรูปของกรดอะมิโน ซึง่การใช้อาหารโปรตีนต่ําเสริมกรดอะมิโนนัน้ทําให้สตัว์ลดปริมาณของ

โปรตีนท่ีกินไปได้และใช้ประโยชน์จากกรดอะมิโนได้โดยตรงเพ่ือให้เพียงพอตอ่ความต้องการของร่างกายและจาก

การศกึษางานวิจยัในครัง้พบว่าท่ีอาย ุ18 สปัดาห์ การแสดงออกของยีน avUCPในไก่ท่ีได้รับอาหารกลุ่มโปรตีน

ต่ําและกลุ่มโปรตีนต่ําเสริมเมทไธโอนีนเพิ่มสงูขึน้แต่ไม่พบในไก่ท่ีได้รับอาหารกลุ่มควบคมุโดยส่งผลให้ นํา้หนกั

ตัว นํา้หนักตัวท่ีเพิ่มขึน้ และอัตราการเจริญเติบโตของกลุ่มท่ีได้รับอาหารกลุ่มควบคุมสูงว่ากลุ่มอ่ืนๆเม่ือ

สอดคล้องจากผลการศกึษาของGasparino et al. (2015) รายงานว่าสตัว์ท่ีมีประสิทธิภาพการใช้อาหารสงูจะมี

การแสดงออกของ mRNA UCP ต่ํา อาจจะแสดงให้เห็นว่าการแสดงออกของยีน avUCPท่ีสงูจะส่งผลให้

ประสิทธิภาพการใช้อาหารลดลงเน่ืองจาก ยีนavUCPจะนําเอาพลงังานในการสร้าง ATP ไปผลิตเป็นพลงังาน

ความร้อนสง่ผลให้ลดการสร้าง ATP ทําให้สตัว์มีพลงังานท่ีจะนําสารอาหารไปสะสมในกล้ามเนือ้ลดลงและสง่ผล

ให้สตัว์มีสมรรถภาพการผลติลดลง 

 

สรุป 

จากการศึกษาการเสริมกรดอะมิโนเมทไธโอนีนในอาหารโปรตีนต่ําของไก่เบตง (สายเคยู) สามารถ
สรุปว่าการเสริมกรดอะมิโนเมทไธโอนีนในอาหารโปรตีนต่ําและกลุ่มควบคมุส่งผลให้มีอตัราการเปล่ียนอาหาร
เป็นนํา้หนกัตวั ประสทิธิภาพการใช้อาหารดีกวา่กลุม่อาหารโปรตีนต่ํา และพบว่าการแสดงออกของยีน avUCP ท่ี
เพิ่มสูงขึน้ส่งผลให้อัตราการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใช้อาหารมีผลลดลง อัตราการเปล่ียนอาหารเป็น
นํา้หนกัตวัท่ีเพิ่มสงูขึน้ทําให้สมรรถภาพการผลติลดลง 
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อิทธิพลของโครโมโซม Z ต่อค่าพารามิเตอร์ทางพันธุกรรมของ 
ลักษณะการให้ผลผลิตไข่ในไก่เบตง สายเคยู 

Effect of Z Chromosome on Genetic Parameters of Egg Production Traits  
in Betong Chicken (KU Line) 

 

กนก  เชาวภาษี1  ศรเทพ ธมัวาสร1  วิริยา  ลุ้งใหญ่1   และ พรรณวดี  โสพรรณรัตน์1* 
Kanok  Chaovapasee1 , SornthepTumwasorn1 , Wiriya Loongyai1 and Panwadee Sopannarath1* 

บทคัดย่อ 
 ลกัษณะอายุเมื่อให้ไข่ฟองแรก (AFE) และจ านวนไข่เมื่ออายุ 300 วนั (EN300) แสดงออกเฉพาะในไก่
เพศเมียเท่านัน้ และโครโมโซม Z ในไก่เพศเมียจะได้รับมาจากพ่อเท่านัน้ การศึกษาครัง้นีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือ
ศกึษาอิทธิพลของโครโมโซม Z ตอ่คา่พารามิเตอร์ทางพนัธุกรรมส าหรับลกัษณะ AFE และ EN300 ของประชากร
ไก่เบตง สายเคยู ท่ีเก็บรวบรวมข้อมูลจากฟาร์มไก่หลวงสวุรรณวาจกกสิกิจ วิเคราะห์ค่าองค์ประกอบของความ
แปรปรวนและความแปรปรวนร่วมโดยใช้แบบหุ่นทางสถิติหลายลกัษณะส าหรับสตัว์เบือ้งต้น และแบบหุ่นทาง
สถิติหลายลักษณะส าหรับสัตว์เบือ้งต้นร่วมกับอิทธิพลเน่ืองมาจากโครโมโซม Z ด้วยวิธีการ restricted 
maximum likelihood ผลการศกึษาพบวา่ คา่อตัราพนัธุกรรมเน่ืองมาจากโครโมโซม Z ส าหรับลกัษณะ AFE และ 
EN300 มีคา่เท่ากบั0.01 และ 0.02 ตามล าดบั ในขณะท่ีคา่อตัราพนัธุกรรมโดยตรงของลกัษณะ AFE อยู่ในระดบั 
ปานกลาง (0.20) และคา่อตัราพนัธุกรรมโดยตรงของลกัษณะ EN300 อยู่ในระดบัสงู (0.52-0.54) ค่าสหสมัพนัธ์
ของทัง้สองลักษณะมีค่าเท่ากับ -0.76 ผลการศึกษาครัง้นีชี้ใ้ห้เห็นว่าอิทธิพลของโครโมโซม Z ไม่มีผลต่อ 
การประมาณค่าพารามิเตอร์ทางพนัธุกรรมของลกัษณะ AFE และ EN300 และการคดัเลือกแม่ไก่จากลกัษณะ 
AFE สามารถท าให้ไก่มีผลผลิตไข่สงูขึน้ 

ABSTRACT 
Age of first egg (AFE) and egg number at 300 days of age (EN300) present only in female 

and the Z chromosome in hen is transported from its sires only.  The aim of this study was to study the 
effect of Z chromosome on genetic parameters for AFE and EN300 in Betong chicken (KU line).  The 
data used in this study were collected from Betong chicken (KU line) raised at Sunwanvajokkasikit 
chicken farm.  Restricted maximum likelihood (REML) procedure was used to estimate (co)variance 
components from multiple-trait simple animal model and multiple-trait simple animal model plus the 
effect of Z chromosome.  Heritability estimates of the Z chromosome for AFE and EN300 were 0.01 
and 0.02, respectively.  The direct heritabilities for AFE and EN300 were moderate (0.20) and high 
(0.52-0.54), respectively.  Genetic correlation between AFE and EN300 was -0.76.  These results 
indicated that the additive gene effect of Z chromosome did not affect on AFE and EN300 and 
selecting hen based on AFE could improve egg production traits indirectly in Betong chicken (KU 
line). 
Key Words: Betong chicken, genetic parameter, egg production 
* Corresponding author; e-mail address:  agrpds@ku.ac.th  
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ค าน า 
ไก่พืน้เมือง (Gallus domesticus) เป็นไก่ท่ีเลีย้งง่าย รสชาติเนือ้ดี และมีความต้านทานต่อโรค 

ในสภาพแวดล้อมประเทศไทยในประเทศไทยนิยมเลีย้งไก่พืน้เมืองเพ่ือบริโภคเนือ้ ไข่ เกมกีฬาและเลีย้งเพ่ือ 
ความสวยงาม (ป่ิน และคณะ, 2543; สมุิตรา 2550) แต่ไก่พืน้เมืองไทยมีอตัราการเจริญเติบโตท่ีช้ากว่าไก่เนือ้ 
ทางการค้า และให้ผลผลิตไข่น้อยกว่าไก่พ่อแม่พันธุ์ ทางการค้า อย่างไรก็ตามไก่พืน้เมืองมีแนวโน้มได้รับ 
ความนิยมจากผู้บริโภคเพ่ิมมากขึน้ทุกปี (วฒิุไกร และคณะ, 2556) ดงันัน้จึงจ าเป็นต้องมีการพฒันาไก่พืน้เมือง
ทัง้ลกัษณะการเจริญเติบโต และลกัษณะไข่เพ่ือสง่เสริมอาชีพของเกษตรกรไทย 
 ไก่เบตงเป็นไก่ พืน้เมืองท่ีนิยมเลี ย้งในพืน้ท่ีภาคใต้ตอนล่างของประเทศไทย (ปัตตานี ยะลา  
และนราธิวาส) ไก่เบตงมีต้นก าเนิดมาจากไก่แลงซาน ถกูน าเข้ามาเลีย้งในประเทศไทยโดยคนจีนท่ีอพยพมาจาก
เมืองกวางไส ประเทศจีน (นิรัตน์ และ รัตนา, 2539; สมุิตรา, 2550; อนุพล และคณะ, 2553) ไก่เบตงมีลกัษณะ
คณุสมบตัิท่ีดีกวา่ไก่พืน้เมืองไทยชนิดอ่ืน ๆ เลีย้งง่าย โตไว คณุภาพเนือ้ด ีเป็นท่ีต้องการของผู้บริโภค และมีความ
ทนทานต่อโรคและแมลงในสภาพอากาศร้อนชืน้ของประเทศไทยได้เป็นอย่างดี (อนุพล  และคณะ, 2553)  
แต่ปัญหาท่ีพบ คือ ไก่เบตงให้ผลผลิตไข่ต ่า ดังนัน้ฟาร์มไก่หลวงสุวรรณวาจกกสิกิจ ภาควิชาสัตวบาล  
คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ เห็นถึงศกัยภาพในการผลิต และปัญหาท่ีเกิดขึน้ดงักล่าวในไก่เบตง  
จึงถูกน ามาพัฒนาและปรับปรุงพันธุกรรมให้มีความสอดคล้องกับความต้องการของผู้บริโภคแต่ยังคงลกัษณะ
ประจ าพันธุ์บางลกัษณะของไก่เบตงไว้ เรียกว่า ไก่เบตง สายเคยู (พรรณวดี, 2553; อนุพล และคณะ, 2553;  
นัฐพงษ์ และคณะ, 2556) ในขัน้ตอนแรกฟาร์มไก่หลวงสุวรรณวาจกกสิกิจได้มุ่งเน้นการขยายขนาดของฝูง 
และพฒันาศกัยภาพด้านการเจริญเติบโตเป็นหลกั แต่อย่างไรก็ตามต้นทุนการผลิตลกูไก่ขึน้อยู่กบัจ านวนไข่และ
จ านวนลกูไก่ท่ีฟักออกมา ดงันัน้การพฒันาศกัยภาพด้านผลผลิตไข่จ าเป็นต้องพฒันาเพ่ือหาจดุท่ีเหมาะสมควบคู่
กนัไปด้วย โดยเฉพาะอย่างย่ิงลกัษณะอายกุารให้ไข่ฟองแรก (age at first day of laying egg, AFE) และจ านวน
ไข่เม่ืออาย ุ300 วนั (egg number at 300 days of age, EN300) ในปัจจุบนัการคดัเลือกจะใช้ค่าความสามารถ
ทางพันธุกรรม (estimated breeding value, EBV) ซึ่งจ าเป็นต้องทราบค่าพารามิเตอร์ทางพันธุกรรม เช่น  
ค่าอตัราพันธุกรรม และค่าสหสมัพันธ์ทางพันธุกรรม เพ่ือใช้ส าหรับการวางแผนการคดัเลือกสตัว์และวางแผน 
การผสมพนัธุ์และประเมินคา่ EBV 
 ลกัษณะการให้ผลผลิตไข่เป็นลกัษณะท่ีถูกจ ากัดโดยเพศของสตัว์ ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ทาง
พนัธุกรรมโดยใช้แบบหุ่นทางสถิติหลายลกัษณะส าหรับสตัว์โดยทัว่ไป (multiple-trait simple animal model)  
จะค านวณอิทธิพลแบบบวกสะสมโดยใช้ เมทริกความสมัพนัธ์ระหว่างสตัว์ (numerator relationship matrix)  
ท่ีได้รับถ่ายทอดยีนจากพ่อ และแมม่าอย่างละคร่ึง (Mrode and Thompson, 2005) ซึง่ในความเป็นจริงแล้วสตัว์
ปีกเพศเมียมีโครโมโซมแบบ heterogametic sex โดยเฉพาะอย่างย่ิงโครโมโซม Z จะถูกถ่ายทอดมาจากพ่อของ
สตัว์ตวันัน้ ๆ เท่านัน้ (Gross, 1990) สามารถค านวณอิทธิพลแบบบวกสะสมอื่น ๆ ได้แก่ อิทธิพลแบบบวกสะสม
เน่ืองมาจากโครโมโซม Z ซึ่งอาจส่งผลให้ค่าพารามิเตอร์ทางพันธุกรรมท่ีประมาณได้มีความแม่นย าในการ
ประมาณคา่เพ่ิมสงูขึน้ (Gross, 1990) 

ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือศกึษาอิทธิพลของโครโมโซม Z ต่อค่าพารามิเตอร์ทางพนัธุกรรม
ส าหรับลกัษณะ AFE และ EN300 ของประชากรไก่เบตง สายเคย ู
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

ข้อมูล 
 ข้อมลูลกัษณะ AFE และ EN300 ท่ีใช้ในการศกึษาครัง้นีร้วบรวมจากไก่เบตง สายเคยู เพศเมีย ท่ีเลีย้ง
ในฟาร์มไก่หลวงสุวรรณวาจกกสิกิจ ภาควิชาสตัวบาล คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ท่ีเกิดระหว่างปี 
พ.ศ. 2557 ถึง 2559 จ านวน 654 ตวัจากพนัธุ์ประวตัิจ านวน 1,401 ตวั (Table 1) ไก่เบตง สายเคยู เพศเมีย 
ท่ีเกิดในปีและชุดฟักเดียวกนัจะถูกจดัให้อยู่ในกลุ่มการจดัการเดียวกนั (contemporary group, CG) และเมื่อ
ไก่เบตง สายเคยู เพศเมีย อายุ 17 สัปดาห์จะถูกแยกเลีย้งแบบเดี่ยวบนกรงตับ เพ่ือใช้เก็บข้อมูลลักษณะ 
การให้ผลผลิตไข่ โดยควบคมุโปรแกรมวคัซีน และโปรแกรมแสงตามโปรแกรมของฟาร์มไก่หลวงสวุรรณวาจกกสิ-
กิจ คือ ให้แสง 16 ชัว่โมงตอ่วนั ให้อาหารเพียงพอตอ่การให้ผลผลิตประมาณ 100 กรัมตอ่ตวัต่อวนั 
 
Table 1  Data structure of Betong chicken (KU line) population 
 

Item1/ AFE EN300 

Number of animals in pedigree 1,401 1,401 
Number of records in data 654 600 
Number of sires 197 197 
Number of sires with progeny records in the data 94 94 
Number of dams 450 450 
Number of dams with progeny records in the data 231 231 
 
1/AFE = Age at first day of laying egg, EN300 = egg number at 300 days of age 

 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

ข้อมูลทัง้หมดถูกน ามาตรวจสอบความถูกต้อง ท าการตัดข้อมูลท่ีไม่ทราบพ่อและแม่ และข้อมูลท่ีไม่
เช่ือมโยงกบัสตัว์ตวัอื่นออกจากชดุข้อมลู และวิเคราะห์สถิติเชิงพรรณนา ด้วยค าสัง่ PROC MEANS และ PROC 
UNIVARIATE ในโปรแกรมส าเร็จรูป SAS University Edition (SAS, 2015) 

การวิเคราะห์องค์ประกอบของความแปรปรวน และ -2logL ของลกัษณะ AFE และ EN300 ด้วยวิธี 
restricted maximum likelihood (REML) ท่ีใช้กลวิธีค านวณค่าแบบ average information algorithm ด้วย
โปรแกรมส าเร็จรูป WOMBAT (Meyer, 2013) โดยใช้แบบหุ่นทางสถิติ 2 แบบ คือ แบบหุ่นทางสถิติหลาย
ลกัษณะส าหรับสตัว์เบือ้งต้น และแบบหุ่นทางสถิติหลายลกัษณะส าหรับสตัว์เบือ้งต้นร่วมกับอิทธิพลแบบบวก
สะสมเน่ืองจากโครโมโซม Z 

แบบหุ่น 1 𝑦𝑖    𝑏𝑖    𝑎𝑖  𝑒𝑖       (1) 

แบบหุ่น 2 𝑦𝑖    𝑏𝑖    𝑎𝑖    𝑠𝑖  𝑒𝑖      (2) 
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 โดยท่ี 𝑦𝑖  คือ เวคเตอร์ของค่าสงัเกตส าหรับลกัษณะ AFE และ EN300; 𝑏𝑖  คือ เวคเตอร์ของอิทธิพล
คงท่ี ได้แก่ CG; 𝑎𝑖  คือ เวคเตอร์ของอิทธิพลทางพันธุกรรมแบบบวกสะสม; 𝑠𝑖  คือ เวคเตอร์ของอิทธิพลทาง

พนัธุกรรมแบบบวกสะสมเน่ืองมาจากโครโมโซม Z;    คือ อินซิเดนซ์เมทริกซ์แสดงความสมัพนัธ์ของปัจจยัคงท่ี

กบัค่าสงัเกต    คือ อินซิเดนซ์เมทริกซ์แสดงความสมัพันธ์ของปัจจยัแบบสุ่มท่ีมีความสมัพนัธ์กบักบัข้อมลู 𝑒𝑖  
คือ เวคเตอร์ของปัจจยัสุม่อื่นๆ (residual error) และมีข้อก าหนด 

  [𝑦𝑖]     𝑏𝑖 ,     [

 𝑖
 𝑖
 𝑖
]  [

     
     
     

] 

 โดยท่ี   คือ เมทริกซ์ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมแบบบวกสะสมส าหรับลกัษณะ AFE และ 

EN300;   คือ เมทริกซ์แสดงความสัมพันธ์ของสตัว์ในประชากรส าหรับออโตโซม (additive numerator 

relationship matrix for autosome);   คือ เมทริกซ์ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมแบบบวกสะสม

ส าหรับสัตว์เพศผู้ ;   คือ เมทริกซ์แสดงความสมัพันธ์ของสัตว์ในประชากรส าหรับโครโมโซม Z (additive 

numerator relationship matrix for Z chromosome);   คือ เมทริกซ์ของความแปรปรวนและความแปรปรวน

ร่วมอ่ืน และ   คือ อินซิเดนซ์เมทริกซ์ 
 เปรียบเทียบแบบหุ่นในการประมาณค่าพารามิเตอร์ทางพนัธุกรรมท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสดุ โดยใช้
คา่ likelihood ratio test (LRT) เปรียบเทียบกบัคา่ chi-square (โดยองศาความอิสระมีค่าเท่ากบั ความแตกต่าง
ของจ านวนพารามิเตอร์) ถ้ามีคา่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติให้เลือกแบบหุ่นท่ีมีคา่พารามิเตอร์มากกว่า
เป็นแบบหุ่นท่ีมีความเหมาะสมท่ีสดุ ถ้าไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัให้เลือกแบบหุ่นท่ีมีจ านวนพารามิเตอร์ท่ี
น้อยกวา่เป็นแบบหุ่นท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสดุตามวิธีการของ Ghorbani et al., (2013) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 
 ประชากรไก่เบตง สายเคยูท่ีศกึษามีค่าเฉลี่ยของลกัษณะ AFE และ EN300 เท่ากบั 196.63+39.77 วนั 
และ 44.81+29.08 ฟองตามล าดบั ซึง่เมื่อเปรียบเทียบรายงานในไก่พืน้เมืองไทย พนัธุ์อื่น ๆ พบว่าลกัษณะ AFE 
มีคา่เฉลี่ยใกล้เคียงกบัลกูผสมไก่พืน้เมืองไทยไก่ชี และไก่ประดู่หางด า ท่ีมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 171.10-219.00 วนั 
(สภุารัตน์, 2545; สกุญัญา, 2555; สจิุตรา และคณะ, 2556; วฒิุไกร และคณะ, 2557) แต่มีค่าสงูกว่าค่าเฉลี่ย
ของลกัษณะ AFE ของไก่เบตงในรายงานของ ป่ิน และคณะ (2547) ส่วนลกัษณะ EN300 มีค่าใกล้เคียงกับ
รายงานไก่พืน้เมืองไทยพันธุ์อื่น ๆ เช่น ไก่ชี และ ไก่ประดู่หางด า (36.38-53.48 ฟอง; สจี และคณะ, 2555;  
สกุญัญา, 2555; สจิุตรา และคณะ, 2556) แตอ่ย่างไรก็ตามคา่สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานส าหรับลกัษณะ AFE และ 
EN300 ในไก่เบตง สายเคยู (39.77 วนั และ 29.08 ฟอง ตามล าดบั) พบว่ามีค่าสงูกว่ารายงานอื่น ๆ (สภุารัตน์, 
2545; สจี และคณะ, 2555; สกุญัญา, 2555; สจิุตรา และคณะ, 2556; วฒิุไกร และคณะ, 2557) นัน้หมายถึง
ประชากรของไก่เบตงมีความผนัแปรของลกัษณะปรากฏมีคา่สงู แตค่า่ดงักลา่วไม่สามารถระบุได้ว่าความผนัแปร
ดงักลา่วเกิดขึน้เน่ืองมาจากพนัธุกรรมในสดัสว่นเท่าไร 
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ค่าพารามิเตอร์ทางพันธุกรรม 
 ค่าความแปรปรวนเน่ืองมาจากอิทธิพลแบบบวกสะสม และความแปรปรวนลักษณะปรากฏ  
ของลกัษณะ AFE และ EN300 จากทัง้สองแบบหุ่นทางสถิติ พบว่ามีค่าใกล้เคียงกนั (Table 2) แต่อย่างไรก็ตาม
ความแปรปรวนเน่ืองมาจากอิทธิพลแบบบวกสะสมของโครโมโซม Z ของลกัษณะทัง้สองมีค่าต ่า (8.64 วนั2 และ 
11.39 ฟอง2 ตามล าดบั) ซึง่ค่าความแปรปรวนลกัษณะปรากฏ และความแปรปรวนส่วนอื่น ของทัง้สองลกัษณะ 
จากแบบหุ่น 1 และ 2 มีคา่ใกล้เคียงกนั นัน้แสดงให้เห็นวา่ การเพ่ิมอิทธิพลแบบบวกสะสมเน่ืองจากโครโมโซม Z 
เข้าไปในแบบหุ่น ไม่สามารถแยกความแปรปรวนเน่ืองมาจากปัจจยัอื่น แต่ค่าความแปรปรวนเน่ืองมาจากอิทธิ
แบบบวกสะสมมีค่าลดลง เน่ืองมาจากการค านวณอิทธิพลแบบบวกสะสมจะค านวณความสมัพันธ์ของสตัว์ทัง้
ประชากรโดยจะได้รับการถ่ายทอดยีนจากพ่อ และแม่อย่างละคร่ึง (Mrode and Thompson, 2005) แต่ในความ
เป็นจริงแล้วโครโมโซม Z ในไก่เพศเมียจะได้รับการถ่ายทอดมาจากพ่อเท่านัน้ ส่วนไก่เพศผู้จะได้รับการถ่ายทอด
โครโมโซม Z มาจากพ่อและแม่อย่างละคร่ึง (Gross, 1990) จึงเป็นสาเหตทุ าให้ความแปรปรวนเน่ืองมาจาก
อิทธิพลแบบบวกสะสมมีคา่ลดลง แตอ่ย่างไรก็ตามคา่ LRT ในทัง้สองแบบหุ่นไมแ่ตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P>0.05) ดงันัน้แบบหุ่น 1 จงึเป็นแบบหุ่นท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสดุ 
 
Table 2 Variance component and genetic parameters in Betong chicken (KU line). 
 

Item1/ Model 1 Model 2 

AFE EN300 AFE EN300 
σa
2 288.91 322.70 283.13 316.98 
σs
2 - - 8.64 11.39 
σe
2 1,140.70 276.35 1,141.60 276.07 
σp
2  1,429.60 599.05 1,433.40 604.43 

h2     0.20+0.08 0.54+0.09 0.20+0.10 0.52+0.13 
 2     - - 0.01+0.11 0.02+0.15 

-2logL 9,492.72 9,492.70 
LRT 0.02 

 
1/AFE = age at first egg (day2), EN300 = egg number at 300 days of age (egg2), σa2 = the additive genetic variance, σ 2  = 

the additive genetic variance for male, σe2 = the residual variance, σp2  = phenotypic variance, SE = standard error, h2 = 

heritability,  2 = heritability for Z-chromosome, LRT = likelihood ratio test,        2       

 
 ค่าอตัราพันธุกรรมโดยตรงส าหรับลกัษณะ AFE และ EN300 ทัง้ 2 แบบหุ่นมีค่าใกล้เคียงกัน มีค่า
เท่ากบั 0.20, 0.20 และ 0.52, 0.54 ตามล าดบั (Table 2) แต่อย่างไรก็ตามแบบหุ่น 1 จะให้ค่าความคาดเคลื่อน
มาตรฐานต ่ากว่าแบบหุ่น 2 และเมื่อพิจารณาค่าอตัราพนัธุกรรมเน่ืองมาจากโครโมโซม Z พบว่ามีค่าต ่าทัง้ 2 
ลกัษณะ (0.01 และ 0.02 ตามล าดบั; Table 2) ซึง่ค่าอตัราพนัธุกรรมโดยตรงส าหรับลกัษณะ AFE ในประชากร
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ไก่เบตงสายเคยูท่ีศกึษาครัง้นี ้มีค่าอยู่ในระดบัต ่าใกล้เคียงกบัประชากรไก่ชี (0.20;วุฒิไกร และคณะ, 2557) ไก่
พืน้เมืองเกาหลี (0.12-0.32; Sang et al., 2006) และไก่พืน้เมืองประเทศอิหร่าน (0.31; Salehinasab et al., 
2013) แตม่ีคา่อตัราพนัธุกรรมโดยตรงของลกัษณะ AFE น้อยกวา่ท่ีรายงานในลกูผสมไก่พืน้เมืองไทย (0.41; สภุา
รัตน์, 2545) และไก่ Rhode Island White (0.42; Wolc et al., 2010) ส่วนค่าอตัราพนัธุกรรมโดยตรงลกัษณะ 
EN300 มีค่าสงูกว่าประชากรลกูผสมไก่พืน้เมืองไทยท่ีรายงานไว้ (0.10; สภุารัตน์, 2545) ไก่ชี (0.15-0.22; ศิริ
ลกัษณ์, 2552; วฒิุไกร และคณะ, 2557) ไก่ประดู่หางด า (0.26-0.27; วฒิุไกร และคณะ, 2557) และไก่พืน้เมือง
ประเทศอิหร่าน (0.15 to 0.34; Ghorbani and Kamali, 2007; Salehinasab et al., 2013; Yousefi et al., 
2013) นัน้หมายความวา่ ประชากรไก่เบตง สายเคย ูสามารถคดัเลือกในลกัษณะ EN300 ได้ง่ายกว่าไก่ประชากร
อื่น ๆ เน่ืองจากมีสดัสว่นความแปรปรวนเน่ืองมาจากพนัธุกรรมแบบบวกสะสมเทียบกบัความแปรปรวนลกัษณะ
ปรากฏท่ีสงูกวา่ประชากรไก่พนัธุ์ดงักลา่ว  
 คา่สหสมัพนัธ์ของลกัษณะปรากฏ และค่าสหสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมระหว่างลกัษณะ AFE และ EN300 
จากแบบหุ่น 1 มีความสมัพนัธ์กนัแบบลบ (-0.51+0.03 และ -0.76+0.11 ตามล าดบั) ซึง่แตกตา่งกบัรายงานของ
ไก่ประดู่หางด า (-0.04; วฒิุไกร และคณะ, 2557) และไก่พืน้เมืองประเทศเกาหลี (-0.05 to -0.52; Sang et al., 
2006) เน่ืองจากในประชากรดงักล่าวการปรับปรุงในแต่ละลักษณะอาจจะมีผลเล็กน้อยต่อการปรับปรุงในอีก
ลกัษณะ แตส่ าหรับการคดัเลือกแม่ไก่ในประชากรไก่เบตง สายเคยูท่ีให้ไข่เร็วจะส่งผลท าให้ EN300 เพ่ิมมากขึน้
ตามไปด้วยแตอ่ย่างไรก็ตามคา่สหสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมยงัมีคา่ความคลาดเคลื่อนสงูเมื่อเปรียบเทียบกบัรายงาน
อื่น ๆ (เช่น วฒิุไกร และคณะ, 2557; Sang et al., 2006) ดงันัน้ในการศกึษาครัง้นีจ้ึงชีใ้ห้เห็นถึงความเป็นไปได้
ของการพฒันาพนัธุกรรมของไก่เบตง สายเคยู ให้มีผลผลิตไข่ท่ีสงูขึน้ แต่อย่างไรก็ตาม ถึงแม้ค่าอตัราพนัธุกรรม
ส าหรับลกัษณะ EN300 มีค่าสงู แต่มีข้อด้อยท่ีต้องใช้ระยะเวลาในการเก็บข้อมลูท่ีนานกว่าลกัษณะ AFE ดงันัน้
หากการคดัเลือกสตัว์จากค่า EBV ส าหรับลกัษณะ AFE ให้มีค่าต ่า และสตัว์ตวันัน้มีค่า EBV ของลกัษณะ 
EN300 สงู อาจช่วยลดต้นทนุในคดัเลือกแมไ่ก่มากกวา่การคดัเลือกจากลกัษณะ EN300 

 
สรุป 

 อิทธิพลแบบบวกสะสมเน่ืองมาจากโครโมโซม Z ไม่มีผลต่อการประมาณค่าพารามิเตอร์ทางพนัธุกรรม
ส าหรับลกัษณะ AFE และ EN300 ค่าอตัราพนัธุกรรมจากแบบหุ่นท่ีดีท่ีสดุส าหรับลกัษณะ AFE และ EN300 มี
ค่าเท่ากับ 0.20+0.08 และ 0.54+0.09 ตามล าดับ ค่าสหสัมพันธ์ปรากฏ และค่าสหสัมพันธ์ทางพันธุกรรม 
ส าหรับทัง้สองลกัษณะมีคา่เท่ากบั -0.51+0.03 และ -0.76+0.11 ตามล าดบั การศกึษาครัง้นีชี้ใ้ห้เห็นถงึโอกาสใน
การปรับปรุงพนัธุกรรมของลกัษณะ AFE และ EN300 ท่ีสามารถปรับปรุงทัง้สองลกัษณะได้ไปพร้อม ๆ กนั โดย
การคดัเลือกไก่จากคา่ EBV ของลกัษณะ AFE มีคา่ต ่า ท าให้ EN300 มีคา่สงู 

 
กิตตกิรรมประกาศ 

ผู้ วิจยัขอขอบพระคณุทุนพฒันาอาจารย์และบุคลากรส าหรับสถาบนัอดุมศกึษาในเขตพฒันาเฉพาะกิจ 
จังหวัดชายแดนภาคใต้  และฟา ร์มไก่หลวงสุวรรณวาจกกสิ กิจ  ภาควิชาสัตวบาล  คณะเกษตร 
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ครัง้นี ้
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Estimations of Genetic Parameters for Some Body Measurement Traits 

at 4 Weeks of Age in Betong Chicken (KU Line) 
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บทคัดย่อ 
ขนาดของร่างกายของไก่มีความสัมพันธ์กับรูปทรง และปริมาณเนือ้ส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย เพ่ือการ

พัฒนาลักษณะรูปร่าง และขนาดร่างกายของไก่เบตง (สาย เคยู) ให้ตรงตามความต้องการของตลาดปัจจุบัน 
งานวิจัยครัง้นีจ้ึงมีวัตถุประสงค์ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ทางพันธุกรรมของลักษณะนํา้หนักตัว และ
ลกัษณะขนาดร่างกายบางลกัษณะในไก่เบตง (สาย เคยู) ท่ีอายุ 4 สปัดาห์ การศกึษาครัง้นีใ้ช้ข้อมลูนํา้หนักตวั 

ความกว้างสะโพก ความยาวแข้ง และความยาวอก ท่ีอายุ 4 สปัดาห์ ในไก่เบตง (สาย เคยู) จํานวน 1,679 ตวั 
ข้อมูลสตัว์ในพันธุ์ประวติั จํานวน 2,347 ตวั นํามาวิเคราะห์ค่าองค์ประกอบของความแปรปรวน และความ
แปรปรวนร่วมด้วยวิธี Restricted Maximum Likelihood (REML) โดยใช้การวิเคราะห์หลายลกัษณะด้วยโมเดล
ตวัสตัว์ (animal model) ผลการศกึษาพบว่าอตัราพนัธุกรรมของนํา้หนกัตวั ความกว้างสะโพก ความยาวแข้ง 
และความยาวอก เท่ากบั 0.44, 0.26, 0.34 และ 0.21ตามลําดบั สหสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรม และสหสมัพนัธ์ของ
ลักษณะปรากฏระหว่างลักษณะนํา้หนักตัวกับขนาดร่างกายทัง้หมด มีค่าอยู่ในช่วง 0.64-0.85 และ 

0.42-0.54 ตามลําดบั ดงันัน้หากมีการคดัเลือกทางพนัธุกรรมควรเน้นการคดัเลือกจากลกัษณะนํา้หนกัตวัท่ีอาย ุ
4 สปัดาห์ และสง่ผลทําให้ลกัษณะความกว้างสะโพก ความยาวแข้ง และความยาวอกเพ่ิมขึน้ตาม 

 

ABSTRACT 
Body size of chicken relates with body shape and size of cutting meat.  To genetically 

improve those traits to meet the market need, the objective of this study was to estimate genetic 

parameters of body weight and some body measurements at 4 weeks old in Betong chicken (KU 
Line).  Data of body weight (BW), hip width (HW), shank length (SL) and breast length (BL) at 4 weeks 

old in Betong chicken (KU Line) were collected from 1,679 birds, which constituted of 2,347 birds in 

the pedigree file.  Variance and covariance components were estimated using Restricted Maximum 

Likelihood (REML) procedure and the multiple trait analysis was done using animal model.  The 

results showed that the estimates of heritability for BW, HW, SL, and BL were found to be 0.44, 0.26, 

0.34, and 0.19, respectively.  Genetic and phenotypic correlations between body weight and all body 

measurements were ranged from 0.64 to 0.85 and 0.42 to 0.54 respectively.  It can be concluded that 

genetic selection should be emphasized on BW at 4 weeks old and HW, SL and BL could be 
improved indirectly. 

Keywords: Betong chicken (KU Line), body weight, body measurements, genetic parameters 
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คาํนํา 

ไก่เบตงนิยมเลีย้งกันมากทางภาคใต้ตอนล่างของประเทศไทย เน่ืองจากมีการเจริญเติบโตเร็วกว่าไก่
พืน้เมืองอ่ืน ๆ ทัว่ไป ลกัษณะของเนือ้เป็นสีเหลือง มีความนุ่ม และมีไขมนัน้อย (นิรัตน์ และ รัตนา, 2539; ป่ิน, 

2541) ภาควิชาสตัวบาล คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ เล็งเห็นโอกาสในการผลิตและปรับปรุงไก่
พืน้เมืองดงักล่าว เน่ืองจากเนือ้ไก่พืน้เมืองสามารถขายได้ในราคาสงูกว่าเนือ้ไก่ทางการค้าไก่เบตง (สาย เคยู)  
จงึถกูพฒันา และปรับปรุงพนัธุกรรม เพ่ือมุง่เน้นให้สามารถผลิตในเชิงการค้าในตลาดนีไ้ด้ โดยยงัคงลกัษณะของ
เนือ้ให้มีความใกล้เคียงกบัไก่เบตงดัง้เดิม ได้แก่ เนือ้มีรสชาติอร่อย เป็นท่ีต้องการของตลาด เนือ้นุ่มไม่แข็งเหมือน
ไก่พืน้เมืองพนัธุ์อ่ืน ๆ และไมเ่หลวแฉะเหมือนไก่กระทง (พรรณวดี, 2553) 

ในอดีตการซือ้ไก่มกันิยมซือ้เป็นตวัเพ่ือนําไปใช้ในการทําพิธีกรรมตา่ง ๆ และบริโภคแตใ่นปัจจบุนัการอยู่
อาศยัเป็นครอบครัวขนาดเลก็ทําให้ผู้บริโภคไมนิ่ยมซือ้ไก่ทัง้ตวัแต่มกัจะซือ้ไก่แยกชิน้ส่วนนําไปบริโภคตามความ
ต้องการซึง่พบเห็นได้ชัดเจนโดยเฉพาะไก่เนือ้ทางการค้า โดยเนือ้ไก่จะถูกขายแยกชิน้ส่วนเป็นส่วนต่าง ๆ เช่น  
เนือ้อก น่อง ปีกบน น่องร่วมสะโพก และปีก เป็นต้น จะมีราคาแตกต่างกันออกไป อย่างไรก็ตามการเก็บข้อมูล
ลกัษณะชิน้สว่นตา่ง ๆ จะทําได้ก็ต่อเม่ือสตัว์เป็นซากหรือตายแล้วเท่านัน้ หากต้องการท่ีจะคดัเลือกสตัว์เพ่ือเป็น
พ่อ และแม่พนัธุ์จะต้องใช้ข้อมลูสตัว์ในรุ่นลกู ซึง่ใช้ระยะเวลานานกว่าการใช้ข้อมลูจากสตัว์ 2 แหล่งรวมกนั คือ 
จากรุ่นพ่อแม ่และรุ่นลกู ดงันัน้การวดัขนาดของร่างกายสตัว์มีชีวิตแทนซากสตัว์ และการวดัขนาดร่างกายท่ีอายุ
น้อยอาจเป็นข้อมูลท่ีน่าสนใจหากสามารถใช้คัดเลือกเพ่ือศึกษาลักษณะทางขนาด และรูปร่างของร่างกาย   

ดงันัน้การประมาณค่าพารามิเตอร์ทางพันธุกรรมของลกัษณะดงักล่าวเป็นพืน้ฐานเบือ้งต้นท่ีจะถูกนํามาใช้ใน
แผนการปรับปรุงพนัธุ์ ดงันัน้ในงานวิจยัชิน้นีจ้ึงมุ่งเน้นท่ีจะประมาณค่าพารามิเตอร์ทางพนัธุกรรมได้แก่ นํา้หนกั
ตวั และขนาดร่างกาย (ความกว้างสะโพก ความยาวแข้ง และความยาวอก)ท่ีอายุ 4 สปัดาห์ ซึ่งลกัษณะขนาด
ร่างกายท่ีศึกษานัน้เป็นส่วนท่ีมีราคา นอกจากนีก้ารศึกษาท่ีอายุน้อยสามารถช่วยร่นเวลาในการคดัเลือกและ
สามารถนําข้อมลูท่ีได้ไปใช้ในการพฒันาการปรับปรุงพนัธุกรรมเพ่ือนําไปสู่การวางแผนพฒันารูปร่าง และขนาด
ของไก่เบตงได้เร็วขึน้ 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 

ข้อมูลที่ใช้ศึกษา 

ข้อมลูไก่เบตง (สาย เคยู) ขนสีนํา้ตาลทอง(1,179 ตวั) และขนสีขาว (500 ตวั) ท่ีใช้ในการศกึษาครัง้นี ้
มาจากข้อมูลของฟาร์มไก่หลวงสุวรรณวาจกกสิกิจ ภาควิชาสตัวบาล มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
บางเขน ระหวา่งปี พ.ศ. 2557-2559 จากสตัว์ในพนัธุ์ประวติัจํานวน 2,347 ตวั จากความแตกตา่งของการจดัการ 

และสภาพแวดล้อมในแต่ละรุ่นท่ีฟักออก (4 รุ่น) จะนํามาสร้างเป็นกลุ่มของการจดัการหรือสภาพแวดล้อมท่ีไก่
ได้รับร่วมกนั (contemporary group) ระบุเพศ สีขน ชัง่นํา้หนกั และวดัขนาดร่างกายของไก่เม่ืออายุ 4 สปัดาห์ 
โดยมีรายละเอียดดงันี ้

1) นํา้หนกัตวั (Body weight) 
2) ขนาดร่างกายทําการวดัด้วย vernier caliper ประกอบไปด้วย  

ก.  ความกว้างสะโพก (Hip width) วดัขนาดตัง้ฉากกบัลําตวัจากปุ่ มกระดกู femur ของสะโพกทัง้
สองข้าง 
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ข.  ความยาวแข้ง (Shank length) วดัความยาวของกระดกู metatarsus โดยเหยียดขาขวาให้ตรง
แล้ววดัจากข้อขาหลงัจนถงึปุ่ มตรงกลางเท้า 

ค.  ความยาวอก (Breast length) เป็นการวดัแนวเส้นทแยงมมุของไหล่ข้างขวา บริเวณปุ่ มกระดกู 
coracoid ไปจนถงึปลายกระดกู sternum ซึง่คา่ความยาวอกตามแนวเส้นทแยงมมุจะบ่งบอกถงึ
ทัง้ความกว้างและความยาวของหน้าอก 

 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ

1) ทดสอบอิทธิพลของปัจจยัคงท่ี 

นําข้อมูลท่ีตรวจสอบความถูกต้องแล้วมาทดสอบปัจจัยคงท่ี (fixed effect) ท่ีคาดว่าจะมีผลต่อ
ลกัษณะท่ีศกึษา ได้แก่ เพศ สีขน และกลุ่มการจดัการ (contemporary groups)ท่ีสร้างจากปีท่ีเกิด และรุ่นท่ีฟัก
ออก วิเคราะห์โดยใช้ PROC GLM ประมาณคา่เฉลี่ยลิสแควร์ (SAS, 1996) โดยใช้โมเดลทางสถิติดงันี ้

𝒚𝒊𝒋𝒌𝒍 = 𝝁 + 𝑺𝒊 + 𝑭𝒋+𝑪𝒌 + 𝒆𝒊𝒋𝒌𝒍 
เม่ือ 𝑦𝑖𝑗𝑘𝑙 = คา่สงัเกตของลกัษณะท่ีศกึษา ได้แก่ นํา้หนกัตวั ความกว้างสะโพก ความยาวแข้ง และ

ความยาวอก ท่ีอายุ 4 สปัดาห์, 𝜇 = ค่าเฉลี่ยของลกัษณะ (overall mean), 𝑆𝑖  = อิทธิพลคงท่ีของเพศท่ี 𝑖 
(𝑖 = เพศผู้  และเพศเมีย), 𝐹𝑗  = อิทธิพลคงท่ีของสีขนท่ี 𝑗 (𝑗 = ขนสีนํา้ตาลทอง และขนสีขาว), 𝐶𝑘  = อิทธิพลคงท่ี
ของกลุ่มการจดัการท่ี 𝑘 (𝑘 = 1, 2, 3 และ 4), 𝑒𝑖𝑗𝑘𝑙  = อิทธิพลสุ่มอ่ืน ๆ ท่ีไม่ได้พิจารณาในโมเดลมีการกระจาย
แบบ 𝑁𝐼𝐷~(0,σ2) 
 

2) การวิเคราะห์องค์ประกอบความแปรปรวน และความแปรปรวนร่วม 

ประมาณค่าองค์ประกอบความแปรปรวนหลายลกัษณะด้วยวิธี Restricted Maximum Likelihood 

(REML; Patterson and Thompson, 1971) ด้วยโปรแกรมสําเร็จรูป WOMBAT (Meyer, 2007) โดยมีโมเดลตวั
สตัว์สําหรับหลายลกัษณะดงันี ้

𝒚𝒊 = 𝑿𝒊𝒃𝒊 + 𝒁𝒊𝒂𝒊 + 𝒆𝒊 
เม่ือ 𝑦𝑖  = เวคเตอร์ของคา่สงัเกตท่ีอาย ุ4 สปัดาห์ ของลกัษณะท่ี 𝑖 (𝑖 = นํา้หนกัตวั ความกว้างสะโพก 

ความยาวแข้ง และความยาวอก), 𝑏𝑖  = เวคเตอร์ของอิทธิพลคงท่ีของเพศ สีขน และกลุม่การจดัการของลกัษณะท่ี
𝑖, 𝑎𝑖  = เวคเตอร์ของอิทธิพลสุ่มทางพันธุกรรมแบบบวกสะสม (additive genetic effect) ของลักษณะท่ี𝑖,  
𝑋𝑖  = เมทริกซ์ท่ีโยงความสัมพันธ์ (incidence matrix) ระหว่างอิทธิพลคงท่ีกับค่าสังเกตของลกัษณะท่ี 𝑖, 
𝑍𝒊 = เมทริกซ์ท่ีโยงความสมัพนัธ์ (incidence matrix) ระหว่างอิทธิพลสุ่มของพนัธุกรรมแบบบวกสะสมกบัค่า
สงัเกตของลักษณะท่ี 𝑖,𝑒𝑖= เวกเตอร์ของอิทธิพลสุ่มเน่ืองจากความคลาดเคลื่อน (residual) ของตวัสัตว์ของ
ลกัษณะท่ี 𝑖 

โดยกําหนดให้คา่เฉลี่ย และคา่ความแปรปรวนเป็นดงันี ้

E [𝒚𝒊] = 𝑿𝒊𝒃𝒊 and var �
𝒂𝒊
𝒆𝒊� = �𝑮 ⊗ 𝑨 𝟎

𝟎 𝑹⊗ 𝑰� 
 

เม่ือ𝐺, 𝑅 = เมทริกซ์ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมทางพนัธุกรรม และความคลาด 

เคลื่อน,𝐴 = เมทริกซ์ความสมัพนัธ์ทางเครือญาติระหวา่งสตัว์ในประชากร (numerator relationship matrix), 
𝐼 = เมทริกซ์ท่ีประกอบด้วย 1 ในเส้นทแยงมมุและ 0 นอกเส้นทแยงมมุ (identity matrix) 
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คํานวณคา่พารามิเตอร์ทางพนัธุกรรม ได้แก่ อตัราพนัธุกรรม สหสมัพนัธ์ปรากฏ และสหสมัพนัธ์ทาง
พนัธุกรรม ด้วยวิธีของ Falconer and Mackay (1996) 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

อทิธิพลปัจจัยคงที่ 

จากการวิเคราะห์อิทธิพลของปัจจัยคงท่ีพบว่าทุกปัจจัยท่ีศึกษามีอิทธิพลต่อทุกลักษณะอย่างมี
นยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) และค่าเฉลี่ยลิสแควร์ของลกัษณะนํา้หนักตวั และลกัษณะขนาดร่างกาย (ความ
กว้างสะโพก ความยาวแข้ง และความยาวอก) แสดงใน Table 1 ค่าเฉลี่ยลิสแควร์ของลกัษณะนํา้หนักตวั และ
ขนาดร่างกายในเพศผู้มากกวา่เพศเมีย(P<0.05) เน่ืองจากเพศผู้ มีฮอร์โมน androgen กระตุ้นการสร้างเม็ดเลือด
แดง (erythropoiesis) ต่างจากเพศเมียท่ีมีฮอร์โมน estrogen ยบัยัง้การสร้างเม็ดเลือดแดง จึงทําให้เพศผู้ มีการ
เจริญเติบโตดีกวา่เพศเมีย (Colin, 2014) นอกจากนีย้งัพบวา่กลุม่ของสีขน ซึง่ถกูพฒันามาเป็น 2 สาย ได้แก ่สาย
สีนํา้ตาลทอง และสายสีขาว ซึ่งค่าเฉลี่ยลิสแควร์ของทุกลักษณะในสายสีนํา้ตาลทองจะมากกว่าสายสีขาว 
(P<0.05) ดงันัน้การพฒันาสายสีขาวโดยเน้นจากลกัษณะสีขนท่ีปรากฏขึน้ในเบือ้งต้นแล้วนัน้จะต้องพฒันาการ
คดัเลือกในลกัษณะอ่ืน ๆ ควบคู่ไปอย่างต่อเน่ืองเพ่ือปรับปรุงลกัษณะขนาดของร่างกาย อีกทัง้กลุ่มการจดัการท่ี
ประกอบด้วย ปัจจยัร่วมระหวา่งปีท่ีเกิด และรุ่นท่ีฟัก มีอิทธิพลอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติต่อทุกลกัษณะ แสดงให้
เห็นว่าสภาพแวดล้อม การจัดการในแต่ละปีเกิด และรุ่นท่ีฟักท่ีแตกต่างกัน ซึ่งส่งผลต่อการแสดงออกของไก่
สอดคล้องกบัการศกึษาในไก่พืน้เมืองพันธุ์เหลืองหางขาว พบว่าปัจจยัของกลุ่มการจดัการท่ีประกอบด้วยชัว่รุ่น
และรุ่นท่ีฟักมีผลตอ่ลกัษณะนํา้หนกัตวั (ธีระชยั และคณะ, 2550) 

 

Table 1 Least squares means ± standard errors of body weight and body measurements in Betong 

chicken (KU Line) at 4 weeks of age. 
 
 

Item n Body weight (g) Hip width(mm) Shank length (mm) Breast length (mm) 
Sex     

   Male       762 326.83 ± 1.32a 49.56 ± 0.13a 48.56 ± 0.13a 92.21 ± 0.21a 

   Female       917 280.95 ± 1.17b 47.24 ± 0.11b 45.63 ± 0.11b 87.30 ± 0.18b 

Feather color     

   Golden Brown    1,179 313.03 ± 1.00a 49.36 ± 0.10a 47.67 ± 0.10a 90.19 ± 0.16a 

   White       500 294.75 ± 1.53b 47.44 ± 0.15b 46.52 ± 0.15b 89.32 ± 0.24b 

Contemporary group     

1       320 334.73 ± 1.92a 49.58 ± 0.18a 51.84 ± 0.19a 91.81 ± 0.30a 

2       395 309.31 ± 1.73b 48.74 ± 0.17b 47.05 ± 0.17b 87.49 ± 0.27b 

3       502 287.53 ± 1.57c 46.17 ± 0.15c 42.42 ± 0.15c 88.05 ± 0.25b 

4       462 284.00 ± 1.65c 49.11 ± 0.16b 47.07 ± 0.16b 91.66 ± 0.26a 

 

a, b, c Least squares means within a column with different super scripts in each factor are significantly 

different (P< 0.05) 
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อัตราพันธุกรรม 

องค์ประกอบของความแปรปรวน และอัตราพันธุกรรมของลักษณะนํา้หนักตัว และขนาดร่างกาย 

ในไก่เบตง (สาย เคยู) ท่ีอายุ 4 สปัดาห์ แสดงดงั Table 2 พบว่าค่าอตัราพนัธุกรรมของลกัษณะนํา้หนกัตวัมีค่า
เท่ากับ 0.44 ± 0.06 สอดคล้องกับการศึกษาก่อนหน้านี ้โดย นัฐพงษ์ และคณะ (2556) รายงานค่าอตัรา
พนัธุกรรมของลกัษณะนํา้หนกัตวัไก่เบตง (สาย เคยู) ท่ีอายุ 4 สปัดาห์ เท่ากบั 0.52 มีค่าอยู่ในระดบัสงู แสดงให้
เห็นว่าการปรับปรุงลกัษณะนํา้หนักตวัของไก่เบตง (สาย เคยู) จะมีการตอบสนองต่อการคดัเลือกได้ดี ค่าอตัรา
พนัธุกรรมของขนาดร่างกายในไก่เบตง (สาย เคย)ู ท่ีอาย ุ4 สปัดาห์ มีคา่ระหวา่ง 0.21–0.34 (Table 2) โดยจดัว่า
คา่อตัราพนัธุกรรมของขนาดร่างกายอยู่ในระดบัต่ําถึงปานกลาง โดยค่าอตัราพนัธุกรรมของความกว้างสะโพกมี
ค่ามากท่ีสดุ (0.34 ± 0.06) และค่าอตัราพนัธุกรรมของความยาวอก (0.21 ± 0.05) ซึง่มีค่าต่ําจากค่าอตัรา-

พนัธุกรรมของความยาวอกท่ีมีค่าต่ํานัน้ชีใ้ห้เห็นว่าสดัส่วนความแปรปรวนทางพันธุกรรมแบบบวกสะสม (𝜎𝑎2) 
เทียบกบัความแปรปรวนของลกัษณะปรากฏของลกัษณะนีมี้น้อย นอกจากนีก้ารวดัขนาดของร่างกายขณะมีชีวิต
ต้องมีความแมน่ยําในตําแหน่งตา่ง ๆ มีผลตอ่ความแปรปรวนของคา่ความคลาดเคลื่อน  

 

Table 2 Estimates of variance components1 and heritability2 with standard errors (SE) of body weight 
and body measurements in Betong chicken (KU Line) at 4 weeks of age. 

 

 

Traits 
Variance Components  

ℎ2 
𝜎𝑎2 𝜎𝑒2 𝜎𝑝2 units 

Body weight 542.94 693.72 1,236.62 g2 0.44 ± 0.06 

Hip width 2.91 8.04 10.95 mm2 0.26 ± 0.05 

Shank length 3.93 7.75 11.68 mm2 0.34 ± 0.06 

Breast length 6.14 22.86 29.00 mm2 0.21± 0.05 
 

1 𝜎𝑎2 = additive genetic variance; 𝜎𝑒2 = residual variance; 𝜎𝑝2 = phenotypic variance 

2 ℎ2 = heritability 
 

ค่าสหสัมพันธ์ทางพันธุกรรม และค่าสหสัมพันธ์ของลักษณะปรากฏ 

การวิเคราะห์แบบหลายลกัษณะทําให้ทราบค่าสหสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรม (𝑟𝑔) และค่าสหสมัพนัธ์ของ

ลกัษณะปรากฏ (𝑟𝑝) ของลกัษณะระหว่างนํา้หนกัตวักบัขนาดร่างกายท่ีอายุ 4 สปัดาห์ แสดงดงั Table 3 โดย

พบว่าค่า 𝑟𝑔 ระหว่างลกัษณะนํา้หนกัตวักับลกัษณะขนาดร่างกาย (0.85–0.87)มากกว่า 𝑟𝑔 ระหว่างลกัษณะ

ขนาดร่างกาย (ความกว้างสะโพก ความยาวแข้ง และความยาวอก) (0.64–0.70) ส่วนค่า 𝑟𝑝 ระหว่างลกัษณะ

ดงักลา่วมีคา่ต่ํากวา่ 𝑟𝑔 ซึง่มีคา่อยู่ในช่วง 0.42–0.58 สอดคล้องกบัการศกึษาคา่ 𝑟𝑔 และค่า 𝑟𝑝 ระหว่างนํา้หนกัตวั

กบัขนาดร่างกายของไก่เนือ้ลกูผสมแยกเพศท่ีอายุ 5 สปัดาห์มีค่าระหว่าง 0.48–0.73 (Gogoi and Mishra, 

2013) จากลกัษณะทุกลกัษณะมีความสมัพันธ์ไปในทิศทางเป็นบวกเช่นเดียวกัน แสดงให้เห็นว่าการคดัเลือก

ลกัษณะใดก็ตามอีกลกัษณะหนึง่จะเพ่ิมตามไปด้วยเช่นกนั ซึง่จากผลของอตัราพนัธุกรรม และค่าสหสมัพนัธ์ทาง
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พันธุกรรมชีใ้ห้เห็นว่าอัตราพันธุกรรมของลักษณะนํา้หนักตัวมีค่าสูง ซึ่ง ง่ายต่อการคัดเลือก และจะมี

ผลตอบสนองต่อการคดัเลือกมากกว่าลักษณะอ่ืน ๆ ส่งผลให้ลกัษณะขนาดของร่างกาย (ความกว้างสะโพก 

ความยาวแข้ง และความยาวอก) เพ่ิมขึน้ตามไปด้วย 
 

Table 3 Genotypic (above diagonal) and phenotypic (below diagonal) correlations ± standard error 

between body weight and body measurements at 4 weeks in Betong chicken (KU Line) 
 

Traits Body weight Hip width Shank length Breast length 

Body weight  0.85 ± 0.06 0.85 ± 0.05 0.87 ± 0.05 

Hip width 0.54 ± 0.02  0.70 ± 0.08 0.64 ± 0.10 

Shank length 0.54 ± 0.02 0.46 ± 0.02  0.66 ± 0.09 

Breast length 0.58 ± 0.02 0.42 ± 0.02 0.44 ± 0.02  

 

สรุป 

ค่าอตัราพนัธุกรรมของนํา้หนักตวัมีค่าสูง ค่าอตัราพนัธุกรรมของความกว้างสะโพกกบัความยาวแข้งมี
คา่ปานกลาง และคา่อตัราพนัธุกรรมของความยาวอกมีคา่ต่ํา ดงันัน้หากมีการคดัเลือกลกัษณะนํา้หนกัตวั ความ
กว้างสะโพก และความยาวแข้งจะส่งผลให้ตอบสนองต่อการคดัเลือกได้ดี ค่าสหสมัพันธ์ทางพันธุกรรม และค่า
สหสมัพนัธ์ของลกัษณะปรากฏระหว่างลกัษณะนํา้หนกัตวักบัขนาดร่างกาย (ความกว้างสะโพก ความยาวแข้ง 
และความยาวอก) ในความสมัพนัธ์ทกุ ๆ คู ่มีความสมัพนัธ์อยู่ในทิศทางบวก มีคา่อยู่ในระดบัสงู ดงันัน้หากมีการ
คดัเลือกลกัษณะนํา้หนกัตวัจะสง่ผลให้ความกว้างสะโพก ความยาวแข้ง และความยาวอกเพ่ิมขึน้ตาม 
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การวิเคราะห์หลายลักษณะของลักษณะซากบางลักษณะในโคเนือ้ลูกผสมระหว่าง 
พันธ์ุพืน้เมืองไทย บราห์มัน และชาร์โรเลส์ 

Multiple Trait Analysis for Some Carcass Traits in Crossbred Beef Cattle among 
Thai Native, Brahman and Charolais 

 

โญติกา สมถวิล1 พรรณวดี โสพรรณรัตน์1* อจัฉรา ขยนั1 และสรุชยั เป่ียมคล้า2 

Yotika Somthawin1, Panwadee Sopannarath1*, Autchara Kayan1and Surachai Piamkhla2 

 

บทคัดย่อ 

 ลกัษณะซากเป็นลกัษณะท่ีมีความสําคญัทางเศรษฐกิจ สง่ผลตอ่รายได้และกําไรท่ีเกษตรกรได้รับ ดงันัน้

วตัถุประสงค์ของงานวิจยัครัง้นี ้เพ่ือประมาณค่าพารามิเตอร์ทางพนัธุกรรมของลกัษณะซาก ได้แก่ นํา้หนกัซาก 

(carcass weight, CWT) พืน้ท่ีหน้าตดัเนือ้สนั (ribeye area, REA) และคะแนนไขมนัแทรก (marbling score, 

MBS) ในโคเนือ้ลูกผสมระหว่างพนัธุ์พืน้เมืองไทย บราห์มนั และชาร์โรเลส์ โดยใช้การวิเคราะห์หลายลกัษณะ 

ข้อมลูลกัษณะซากเก็บรวบรวมจากโคเนือ้จํานวน 803 ตวั และมีพนัธุ์ประวติัจํานวน 1,691 ตวั ถูกนํามาวิเคราะห์

ค่าองค์ประกอบของความแปรปรวน และความแปรปรวนร่วมด้วยวิธี Average Information Restricted 

Maximum Likelihood โดยใช้การวิเคราะห์หลายลกัษณะด้วยแบบหุ่นตวัสตัว์ (animal model) ผลการวิเคราะห์

พบวา่คา่อตัราพนัธุกรรมของ CWT, REA และ MBS มีคา่เท่ากบั 0.23, 0.10 และ 0.19 ตามลําดบั ค่าสหสมัพนัธ์

ทางพนัธุกรรมระหว่าง CWT และ REA, ระหว่าง CWT และ MBS และระหว่าง REA และ MBS เท่ากบั 0.89, 

0.38 และ -0.09 ตามลําดบั ซึง่สามารถคดัเลือกทางพนัธุกรรมได้จากลกัษณะ CWT แตอ่าจสง่ผลหรือไมส่ง่ผลตอ่

การเพ่ิมหรือลดลงของลกัษณะอ่ืนเน่ืองจากมีคา่คลาดเคลื่อนมาตรฐานของคา่สหสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมสงู  

ABSTRACT 

Carcass traits are economically important and affect to income and profit for farmers.  The 

objective of this study was to estimate genetic parameters of carcass traits included carcass weight 

(CWT), ribeye area (REA), and marbling score (MBS) in crossbred beef cattle among Thai Native, 

Brahman and Charolais using multiple trait analysis.  Carcass data were collected from 803 animals, 

and no. of animals in the pedigree file was 1,691. Variance and covariance components were 

estimated using Average Information Restricted Maximum Likelihood procedure and the multiple trait 

analysis was done using simple animal model. The results showed that the estimates of heritability for 

CWT, REA, and MBS were 0.23, 0.10, and 0.19, respectively. Genotypic correlations between CWT 

and REA, between CWT and MBS, between REA and MBS were 0.89, 0.38, and -0.09, respectively. 

Genetic selection based on CWT could have genetic gain on that trait, but genetic progress of REA 

and MBS could not be improved due to high standard error of those genetic correlations.   

Key Words: Crossbred cattle, carcass weight, ribeye area, marbling score, genetic parameters 

* Corresponding author; e-mail address: agrpds@ku.ac.th 

1ภาควิชาสตัวบาล คณะเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ  10900 

1Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok.  10900 

2สหกรณ์โคเนือ้ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกําแพงแสน จํากดั 

2KU Kamphaengsaen Campus Beef Producer Cooperative Ltd. 

สาขาสัตว์ การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55

366 

mailto:agrpds@ku.ac.th


คาํนํา 

การเลีย้งโคเนือ้ของเกษตรกรในประเทศไทยในอดีตมีวตัถุประสงค์หลกัเพ่ือใช้เป็นแรงงาน แต่เน่ืองจาก

ในปัจจบุนัผู้บริโภคนิยมบริโภคเนือ้โคมากขึน้โดยเฉพาะเนือ้โคคณุภาพดี ทําให้เกิดการพฒันารูปแบบการเลีย้งโค

เพ่ือขนุสําหรับการจําหน่ายเนือ้ท่ีมีคณุภาพตามความต้องการของตลาด อย่างไรก็ตามปริมาณการผลิตเนือ้โคขุน

ก็ยงัไมเ่พียงพอตอ่ความต้องการของผู้บริโภค (กรมปศสุตัว์, 2555) โคเนือ้ท่ีนิยมนํามาขุนในประเทศไทยโดยส่วน

ใหญ่แล้วเป็นโคเนือ้ลกูผสมท่ีมีสดัสว่นพนัธุกรรมของโคยโุรปอยู่ประมาณ 50 เปอร์เซน็ต์ หรือมากกวา่เลก็น้อย ซึง่

มีหลากหลายพนัธุ์ท่ีเกษตรกรนิยมเลีย้ง นอกจากนีม้หาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ได้ทํางานวิจยัหลากหลายรูปแบบ 

และได้มีการพัฒนาพนัธุกรรมโคลูกผสมสามพันธุ์  (โคกําแพงแสน) มากกว่าสามสิบปี ซึ่งเป็นโคเนือ้ลูกผสม

ระหว่างพันธุ์ พืน้เมืองไทย (Thai Native) บราห์มัน (Brahman) และชาร์โรเลส์ (Charolais) พบว่ามีการ

เจริญเติบโตดี โครงร่างใหญ่ เนือ้มีคุณภาพสูง มีไขมันแทรก เนือ้นุ่ม อีกทัง้ยังสามารถปรับตัวเข้ากับ

สภาพแวดล้อมแบบร้อนชืน้ของประเทศไทยได้เป็นอย่างดี (ปรีชา, 2552) 

ในประเทศไทยลักษณะซาก และคุณภาพเนือ้เป็นลักษณะท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจ ทําให้การ

กําหนดราคาท่ีเกษตรกรจะได้รับขึน้อยู่กบัลกัษณะนํา้หนกัซาก (Carcass weight; CWT) และคะแนนไขมนัแทรก 

(Marbling score; MBS) เป็นสําคญั แตย่งัคงมีลกัษณะท่ีเก่ียวข้องกบัปริมาณหรือขนาดของชิน้สว่นท่ีมีราคาแพง 

ได้แก่ ลกัษณะพืน้ท่ีหน้าตดัเนือ้สนั (Ribeye area; REA) ดงันัน้ ในการปรับปรุงลกัษณะดงักล่าวการเก็บข้อมลู

ลกัษณะซาก และคณุภาพเนือ้โดยตรงจะทําได้ก็ต่อเม่ือสตัว์ตายแล้ว และต้องเก็บข้อมลูจากรุ่นลกูเพ่ือนําไปใช้

ประเมินพ่อ และแมพ่นัธุ์ นอกจากนีจํ้าเป็นต้องทราบถงึข้อมลูเบือ้งต้นสําหรับการวางแผนการปรับปรุงพนัธุ์ ได้แก่ 

ค่าอัตราพันธุกรรม ค่าสหสัมพันธ์ทางพันธุกรรมระหว่างลักษณะ ซึ่งพารามิเตอร์ทางพันธุกรรมดังกล่าวถูก

นํามาใช้เป็นข้อมลูในการตดัสินใจเพ่ือกําหนดแนวทาง และแผนการปรับปรุงพันธุ์ในประชากรท่ีทําการทดสอบ 

ดงันัน้ งานวิจัยในครัง้นีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือประมาณค่าอตัราพันธุกรรม ค่าสหสัมพันธ์ทางพันธุกรรม และ 

คา่สหสมัพนัธ์ปรากฏของลกัษณะซากบางลกัษณะในประชากรโคเนือ้ลกูผสมระหวา่งพนัธุ์พืน้เมืองไทย บราห์มนั 

และชาร์โรเลส์โดยใช้การวิเคราะห์หลายลกัษณะ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

ข้อมูลที่ใช้ศึกษา 

ข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษาเป็นข้อมูลลกัษณะซากของโคเนือ้ลูกผสมระหว่างพันธุ์พืน้เมืองไทย บราห์มัน 

และชาร์โรเลส์ ท่ีรวบรวมจากสหกรณ์โคเนือ้มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกําแพงแสน จํากัด จงัหวัด

นครปฐม ในระหว่างปี พ.ศ. 2551-2559 จํานวน 803 ตวั อายุประมาณ 2-4 ปี โดยมีจํานวนคู่ของฟันแท้  

0 ถึง 3 คู่ และมีจํานวนสตัว์ในพนัธุ์ประวติั 1,691 ตวั ข้อมลูท่ีรวบรวมได้ถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) ข้อมลู 

ลกัษณะซาก ประกอบด้วย หมายเลขประจําตวัสตัว์ กลุม่พนัธุ์ เพศ จํานวนคู่ของฟันแท้ ฟาร์มท่ีเลีย้ง วนั-เดือน-ปี

ท่ีเข้าฆ่า นํา้หนักซาก พืน้ท่ีหน้าตัดเนือ้สัน และคะแนนไขมนัแทรก และ 2) ข้อมูลพันธุ์ประวัติ ประกอบด้วย 

หมายเลขประจําตวัสตัว์ หมายเลขพ่อพนัธุ์ หมายเลขแมพ่นัธุ์ โดยข้อมลูลกัษณะซากมีรายละเอียดการเก็บข้อมลู

ดงันี ้ 

1) นํา้หนกัซาก วดัโดยทําการชั่งนํา้หนักหลงัจากเก็บซากไว้ในห้องเย็นท่ีอุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียส 

ระยะเวลา 7 วนั  
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2) พืน้ท่ีหน้าตดัเนือ้สนั วดัท่ีซากเสีย้วหน้าบริเวณกล้ามเนือ้สนันอก (Longissimus dorsi) ด้านขวา

ระหว่างกระดกูซี่โครงคู่ท่ี 12 และ 13 โดยใช้แผ่นกระดาษไขขีดเส้นรอบบริเวณพืน้ท่ีหน้าตดัเนือ้สนัแล้วนําไปวดั

ด้วยเคร่ืองวดัพืน้ท่ี LI-3100C Area Meter (LI-COR, USA)  

3) คะแนนไขมันแทรก ประเมินจากไขมันสะสมท่ีอยู่ ในบริเวณพืน้ท่ีหน้าตัดกล้ามเนือ้สันนอก 

(Longissimus dorsi) โดยแบ่งเกรดมาตรฐานสินค้าเกษตร เนือ้โค มกอช.6001-2547 ตามมาตรฐานประเทศไทย 

ซึง่แบ่งระดบัไขมนัแทรกในกล้ามเนือ้เป็น 5 ระดบั ได้แก่ ระดบัไขมนัแทรกท่ี 5 (มาก) ระดบัไขมนัแทรกท่ี 4  

(ปานกลาง) ระดบัไขมนัแทรกท่ี 3 (น้อย) ระดบัไขมนัแทรกท่ี 2 (น้อยมาก) และระดบัไขมนัแทรกท่ี 1 (ไม่มีเลย) 

(สํานกังานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2547) 
 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ

วิเคราะห์ข้อมูลสถิติเชิงพรรณนาของลกัษณะซากในประชากรโคเนือ้ลกูผสมระหว่างพนัธุ์พืน้เมืองไทย 

บราห์มนั และชาร์โรเลส์ และทดสอบอิทธิพลของปัจจยัคงท่ี (fixed effect) ท่ีคาดวา่จะมีผลตอ่ลกัษณะซาก ได้แก่ 

กลุ่มพันธุ์  (F1: เป็นสตัว์ท่ีเกิดจากพ่อพันธุ์ชาร์โรเลส์ผสมกับแม่พันธุ์ลูกผสมบราห์มนั และพืน้เมืองไทย และ 

F2 หรือมากกวา่: พ่อพนัธุ์ และแมพ่นัธุ์เป็นโคเนือ้ลกูผสมระหวา่งพนัธุ์พืน้เมืองไทย บราห์มนั และชาร์โรเลส์) เพศ 

จํานวนคู่ของฟันแท้ และกลุ่มการจัดการประกอบไปด้วย ฟาร์ม ปี และฤดูกาล ท่ีเข้าฆ่า วิเคราะห์โดยใช้  

PROC GLM ประมาณคา่เฉลี่ยลิสแควร์ (SAS, 1996) โดยใช้แบบหุ่นทางสถิติดงัตอ่ไปนี ้ 
 

𝒚𝒊𝒋𝒌𝒍𝒎 =  𝝁 + 𝑩𝒊 + 𝑺𝒋 + 𝑻𝒌+𝑪𝒍+𝒆𝒊𝒋𝒌𝒍𝒎 
 

เม่ือ 𝑦𝑖𝑗𝑘𝑙𝑚 = ค่าสงัเกตของลกัษณะท่ีศึกษาได้แก่ นํา้หนักซาก พืน้ท่ีหน้าตดัเนือ้สนั และคะแนนไขมนัแทรก,  

𝜇 = ค่าเฉลี่ยของลกัษณะ (overall mean), 𝐵𝑖  = กลุ่มพนัธุ์ กลุ่มท่ี𝑖 (𝑖 = 1, 2), 𝑆𝑗  = อิทธิพลคงท่ีของเพศท่ี 𝑗 

(𝑗 = เพศผู้ตอน และเพศเมีย), 𝑇𝑘  = อิทธิพลคงท่ีของจํานวนคู่ของฟันแท้ท่ี 𝑘 (𝑘 = 0, 1, 2, 3), 

𝐶𝑙  = อิทธิพลคงท่ีของกลุ่มการจดัการท่ี 𝑙 (𝑙 = 1, 2, 3,…, 88), 𝑒𝑖𝑗𝑘𝑙𝑚 = อิทธิพลสุ่มอ่ืนๆ ท่ีไม่ได้พิจารณา 

ในแบบหุ่น มีการกระจายแบบ NID~(0,𝜎𝑒2) 
 

 วิเคราะห์องค์ประกอบของความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วม (variance and covariance 

component analysis) โดยทําการวิเคราะห์ทีละลกัษณะ (single trait analysis) เพ่ือนํามาใช้เป็นค่าเร่ิมต้นใน

การวิเคราะห์หลายลักษณะ ประมาณองค์ประกอบของความแปรปรวน และความแปรปรวนร่วม ด้วยวิธี 

Average Information Restricted Maximum Likelihood (AI-REML) algorithm โดยใช้โปรแกรม WOMBAT 

(Meyer, 2013) ซึง่มีแบบหุ่นตวัสตัว์ ดงันี ้ 

𝒚𝒊 = 𝑿𝒊𝒃𝒊 + 𝒁𝒊𝒂𝒊 + 𝒆𝒊 
 

เม่ือ 𝑦𝑖 = เวคเตอร์ของคา่สงัเกตของลกัษณะท่ี 𝑖 (𝑖 = นํา้หนกัซาก พืน้ท่ีหน้าตดัเนือ้สนั และคะแนนไขมนัแทรก), 

𝑏𝑖 = เวคเตอร์ของอิทธิพลคงท่ี ได้แก่ กลุ่มพนัธุ์ เพศ จํานวนคู่ของฟันแท้ และกลุ่มการจดัการของลกัษณะท่ี 𝑖, 

𝑎𝑖 = เวคเตอร์ของอิทธิพลเน่ืองมาจากพนัธุกรรมแบบบวกสะสม (additive genetic effect) ของลกัษณะท่ี 𝑖, 

𝑋𝑖  = เมทริกซ์ท่ีโยงความสมัพันธ์ (incidence matrix) ระหว่างอิทธิพลคงท่ีกับค่าสงัเกตของลกัษณะท่ี 𝑖, 

𝑍𝑖= เมทริกซ์ท่ีโยงความสัมพันธ์ (incidence matrix) ระหว่างอิทธิพลสุ่มของพันธุกรรมแบบบวกสะสม 
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ของตวัสตัว์กบัค่าสงัเกตของลกัษณะท่ี 𝑖, 𝑒𝑖  = เวคเตอร์ของอิทธิพลสุ่มเน่ืองจากความคลาดเคลื่อน (residual) 

ของลกัษณะท่ี 𝑖 โดยกําหนดให้คา่เฉลี่ย และความแปรปรวน ดงันี ้
 

𝑬[𝒚𝒊] =  𝑿𝒊𝒃𝒊 var �
𝑎𝑖
𝑒𝑖� = �𝑮⊗𝑨 𝟎

𝟎 𝑹⊗ 𝑰� 
 

เม่ือ 𝑮 = เมทริกซ์ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมของอิทธิพลของยีนแบบบวกสะสม, 

𝑨 = เมทริกซ์ท่ีแสดงความสมัพนัธ์ทางเครือญาติระหว่างสตัว์ในประชากร (numerator relationship matrix), 

𝑹 = เมทริกซ์ของความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมของความคลาดเคลื่อน, 𝑰 = เมทริกซ์ท่ีประกอบด้วย  

1 ในเส้นทแยงมมุและ 0 นอกเส้นทแยงมมุ (identity matrix) 

 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

ข้อมลูสถิติเชิงพรรณนาของลกัษณะซากในโคเนือ้ลกูผสมระหว่างพนัธุ์พืน้เมืองไทย บราห์มนั และชาร์-

โรเลส์ ได้แก่ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของลกัษณะนํา้หนกัซาก พืน้ท่ีหน้าตดัเนือ้สนั และคะแนน-

ไขมนัแทรก เท่ากบั 306.74 ± 31.22 กิโลกรัม, 85.06 ± 12.38 ตารางเซนติเมตร และ 2.12 ± 0.82 คะแนน 

ตามลําดบั มีคา่ใกล้เคียงกบัการศกึษาของ ภราดร และคณะ (2557) ท่ีศกึษาในประชากรเดียวกนั พบวา่ คา่เฉลี่ย

ของลกัษณะนํา้หนกัซาก พืน้ท่ีหน้าตดัเนือ้สนั และคะแนนไขมนัแทรก มีค่าเท่ากบั 307.68 ± 30.68 กิโลกรัม, 

84.78 ± 11.67 ตารางเซนติเมตร และ 2.06 ± 0.78 คะแนน ตามลําดบั ซึง่เม่ือเทียบกบัรายงานในโคพนัธุ์ชาร์-

โรเลส์ พบวา่ คา่เฉลี่ยของพืน้ท่ีหน้าตดัเนือ้สนั (82.60 ± 9.44 ตารางเซนติเมตร) มีค่าใกล้เคียงกนักบั (Johnston 

et al., 1992) ในขณะท่ีโคพันธุ์บราห์มัน มีค่าเฉลี่ยของพืน้ท่ีหน้าตดัเนือ้สันต่ํากว่าเล็กน้อย (72.55 ± 7.71  

ตารางเซนติเมตร) (Riley et al., 2002) 

เม่ือพิจารณาอิทธิพลของปัจจยัคงท่ีตอ่ลกัษณะนํา้หนกัซาก พืน้ท่ีหน้าตดัเนือ้สนั และคะแนนไขมนัแทรก

(Table 1) พบวา่ กลุม่พนัธุ์ไมมี่ผลตอ่ทกุลกัษณะท่ีศกึษา (P>0.05) อาจเป็นไปได้วา่การแสดงออกในรูปของกลุ่ม

พนัธุ์เป็นผลรวมของอิทธิพลทางพนัธุกรรม ระดบัพนัธุ์ท่ีประกอบด้วย additive และ non-additive breed effect 

และระดบัเฮทเทอโรไซโกซิตีข้องพนัธุ์ (breed heterozygosity) ท่ีแตกต่างกนัในสองกลุ่มนี ้อาจไม่ส่งผลอิทธิพล

ของ heterosis ตอ่การแสดงออกของลกัษณะนํา้หนกัซาก พืน้ท่ีหน้าตดัเนือ้สนั และคะแนนไขมนัแทรก เพศมีผล

ต่อลกัษณะนํา้หนกัซาก และคะแนนไขมนัแทรก (P<0.05) แต่ไม่มีผลต่อลกัษณะพืน้ท่ีหน้าตดัเนือ้สนั (P>0.05) 

อาจเป็นผลมาจากการผลิตฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน (Testosterone) ซึ่งมีผลต่อการสะสมไขมัน และยีน 

Thyroglobulin (TG) มีบทบาทในการควบคมุการทํางานของต่อมไทรอยด์ มีความสําคญัต่อเมตาบอลิซึมของ

ไขมนั และมีผลต่อการสะสมไขมนัในกล้ามเนือ้ (Reddy et al., 2015) จํานวนคู่ของฟันแท้ ซึง่หมายถึงอายขุอง

สตัว์ท่ีเข้าฆ่ามีผลต่อลกัษณะคะแนนไขมนัแทรก (P<0.05) แต่ไม่มีผลต่อลกัษณะนํา้หนกัซาก และพืน้ท่ีหน้าตดั

เนือ้สนั (P>0.05) โดยโคเนือ้ท่ีเข้าฆ่าท่ีอายุมากขึน้ (จํานวนคู่ของฟันแท้มากคู่) ส่งผลให้ลกัษณะคะแนนไขมนั

แทรกมีค่ามากขึน้ สอดคล้องกบัศกึษาในโคพนัธุ์ซิมเมนทอล ชาร์โรเลส์ เฮียฟอร์ด และแองกสั พบว่า โคท่ีมีอายุ

เม่ือเข้าฆ่า 18 เดือน ลกัษณะคะแนนไขมนัแทรกมากกว่าโคท่ีมีอายุเม่ือเข้าฆ่า 12 และ 15 เดือน สําหรับโคท่ีมี

อายเุม่ือเข้าฆ่า 12 เดือน ลกัษณะพืน้ท่ีหน้าตดัเนือ้สนัมีค่าน้อยท่ีสดุ โดยส่วนมากโคท่ีมีอายุเร่ิมต้นการขุนมากมี

ลกัษณะพืน้ท่ีหน้าตดัเนือ้สนัลดลง แต่จะมีลกัษณะคะแนนไขมนัแทรกเพ่ิมขึน้ (Cross et al., 1984) และอิทธิพล

ของกลุ่มการจัดการ ซึ่งประกอบด้วยปัจจัยร่วมระหว่างฟาร์มท่ีเลีย้ง-ปี-ฤดูกาลท่ีโคเข้าฆ่ามีผลต่อทุกลักษณะ 
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(P<0.05) สอดคล้องกบัการศกึษาก่อนหน้านีท่ี้รายงาน จํานวนคู่ฟันแท้มีผลต่อลกัษณะคะแนนไขมนัแทรก ส่วน

เพศ และกลุ่มการจัดการมีอิทธิพลต่อทุกลักษณะ นอกจากนีก้ารจัดการฟาร์ม ภูมิอากาศ สภาพพืน้ท่ี และ

ปริมาณนํา้ฝนในแตล่ะปีมีความแตกตา่งกนั (ภราดร และคณะ, 2557) นอกจากนีก้ารศกึษา ในโคพนัธุ์ชาร์โรเลส์ 

รายงานว่า การจัดการฟาร์มในแต่ละปี และฤดูกาลท่ีแตกต่างกันมีผลต่อลักษณะคะแนนไขมันแทรก และ

ลกัษณะพืน้ท่ีหน้าตดัเนือ้สนั (Crews et al., 2004) อิทธิพลของเพศ และกลุ่มการจดัการมีผลต่อลกัษณะคะแนน

ไขมนัแทรก และพืน้ท่ีหน้าตดัเนือ้สนัในประชากรโคเนือ้พนัธุ์บราห์มนั (Riley et al., 2002) และอิทธิพลของกลุ่ม

การจดัการท่ีเกิดจากฟาร์ม และฤดกูาลท่ีเข้าฆ่าเดียวกนัมีผลตอ่ลกัษณะพืน้ท่ีหน้าตดัเนือ้สนั และคะแนนไขมนั-

แทรกในโคลกูผสมระหวา่งพนัธุ์บราห์มนั และแองกสั (Moser et al., 1998) 
 

Table 1 Effect of breed group, sex, no. of permanent teeth and contemporary group on some carcass 

traits in crossbred beef cattle among Thai Native, Brahman and Charolais. 
 

Traits1 
P-Value 

Breed group Sex No. of permanent teeth Contemporary group 

CWT 0.4912 0.0001 0.8915 <0.0001 

REA 0.6750 0.1521 0.1786 <0.0001 

MBS 0.6005 0.0023 0.0019 <0.0001 
 

1CWT = carcass weight, REA = ribeye area, and MBS = marbling score  
 

องค์ประกอบความแปรปรวน และค่าอัตราพันธุกรรม 

องค์ประกอบของความแปรปรวน และค่าพารามิเตอร์ทางพันธุกรรมของลักษณะนํา้หนักซาก 

พืน้ท่ีหน้าตดัเนือ้สนั และคะแนนไขมนัแทรก แสดงดงั Table 2 ซึง่ความแปรปรวนของลกัษณะปรากฏใกล้เคียง

กบัการศกึษาก่อนหน้านีท่ี้ศกึษาในประชากรลกัษณะเดียวกนัพบว่ามีค่าความแปรปรวนของลกัษณะปรากฏของ

ลกัษณะนํา้หนักซาก พืน้ท่ีหน้าตดัเนือ้สนั และคะแนนไขมนัแทรกเท่ากบั 662.99 กิโลกรัม2 111.87 ตาราง

เซนติเมตร2และ 0.47 คะแนน2 ตามลําดบั (ภราดร และคณะ, 2557) ต่างจากประชากรโคพนัธุ์แท้ (พนัธุ์ชาร์-

โรเลส์) โดยค่าความแปรปรวนของลกัษณะปรากฏของลกัษณะนํา้หนกัซาก พืน้ท่ีหน้าตดัเนือ้สนั และคะแนน-

ไขมนัแทรก มีคา่เท่ากบั 492.70 กิโลกรัม2 62.83 ตารางเซนติเมตร2 และ 0.14 คะแนน2 ตามลําดบั (Johnston et 

al., 1992) แสดงให้เห็นวา่ โคเนือ้ลกูผสมมีคา่ความแปรปรวนของลกัษณะปรากฏมากกวา่โคพนัธุ์แท้ 

ค่าอตัราพันธุกรรมของลกัษณะนํา้หนักซาก พืน้ท่ีหน้าตัดเนือ้สนั และคะแนนไขมันแทรกมีค่าเท่ากับ 

0.23, 0.10 และ 0.19 ตามลําดบั ซึง่ค่าอตัราพนัธุกรรมของลกัษณะนํา้หนกัซากอยู่ในระดบัปานกลาง และค่า

อตัราพนัธุกรรมของลกัษณะพืน้ท่ีหน้าตดัเนือ้สนั และคะแนนไขมนัแทรกอยู่ในระดบัต่ํา (เช่นเดียวกบัการศกึษา

ก่อนหน้านี ้พบว่าค่าอตัราพนัธุกรรมของลกัษณะนํา้หนกัซาก (0.29) และคะแนนไขมนัแทรก (0.14) และไม่

สามารถประมาณค่าอตัราพนัธุกรรมของลกัษณะพืน้ท่ีหน้าตดัเนือ้สนัได้ (ภราดร และคณะ, 2557) แต่เม่ือมีการ

รวบรวมข้อมลูของลกัษณะพืน้ท่ีหน้าตดัเนือ้สนัมากขึน้ โดยมีจํานวนข้อมลูลกูในแต่ละพ่อหรือแม่มากขึน้จึงทําให้

สามารถประมาณค่าความแปรปรวนเน่ืองจากอิทธิพลทางพันธุกรรมได้) และทําให้สามารถประมาณค่าความ
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แปรปรวนเน่ืองจากพนัธุกรรมได้ นอกจากนีก้ารศกึษาลกัษณะซากในโคพนัธุ์ชาร์โรเลส์ พบว่าค่าอตัราพนัธุกรรม

ของลกัษณะนํา้หนกัซาก (0.09) พืน้ท่ีหน้าตดัเนือ้สนั (0.38) และคะแนนไขมนัแทรก (0.26) อยู่ในระดบัต่ําถงึปาน

กลาง (Johnston et al., 1992) ซึง่ต่างจากโคพนัธุ์บราห์มนั พบว่าค่าอตัราพนัธุกรรมของลกัษณะพืน้ท่ีหน้าตดั-

เนือ้สนั (0.44) และคะแนนไขมนัแทรก (0.44) อยู่ในระดบัสงู (Riley et al., 2002)  

ค่าอัตราพันธุกรรมต่ําเน่ืองจากความแปรปรวนทางพันธุกรรมเทียบกับความแปรปรวนของลักษณะ

ปรากฏมีน้อย นอกจากนีค้่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (SE) สูง ซึ่งเกิดจากโครงสร้างของชุดข้อมูลท่ีใช้ใน

การศึกษาลักษณะซากมีจํานวนน้อยโดยเฉพาะอย่างย่ิงข้อมูลท่ีมีความสัมพันธ์ทางพันธุกรรม ดังนัน้ในการ

วางแผนปรับปรุงพนัธุ์ควรต้องมีการวางแผนการเก็บรวบรวมข้อมลูเพ่ือให้นํามาใช้ประโยชน์ได้สงูสดุ และอาจช่วย

ลดความคลาดเคลื่อนมาตรฐานให้มีค่าน้อยลงส่งผลให้ค่าพารามิเตอร์ทางพันธุกรรมท่ีได้มีค่าความแม่นยํา

เพ่ิมขึน้ (Falconer and Mackay, 1966) 
 

Table 2 Variance components and heritability with standard errors (SE) of some carcass traits in  

Crossbred beef cattle among Thai Native, Brahman and Charolais. 
 

Traits1 
Variance components2  

ℎ2 𝜎𝑝2 𝜎𝑎2 𝜎𝑒2 unit 

CWT 671.68 153.38 518.29 kg2 0.23 ± 0.14 

REA 131.76 13.18 118.59 cm4 0.10 ± 0.20 

MBS 0.49 0.09 0.40 score2 0.19 ± 0.13 
 

1CWT = carcass weight, REA = ribeye area and MBS = marbling score 
2𝜎𝑝2 = phenotypic variance, 𝜎𝑎2 = additive genetic variance and 𝜎𝑒2 = residual variance 

ℎ2= heritability 

สหสัมพันธ์ลักษณะปรากฏและสหสัมพันธ์ทางพันธุกรรม  

ค่าสหสมัพันธ์ลกัษณะปรากฏระหว่างลกัษณะนํา้หนักซากกับพืน้ท่ีหน้าตดัเนือ้สนัมีความสมัพนัธ์เป็น

บวกอยู่ในระดบัปานกลาง ค่าสหสมัพันธ์ลกัษณะปรากฏระหว่างลกัษณะนํา้หนักซากกับคะแนนไขมนัแทรกมี

ความสมัพนัธ์เป็นบวกอยู่ในระดบัต่ํา และค่าสหสมัพนัธ์ลกัษณะปรากฏระหว่างลกัษณะพืน้ท่ีหน้าตดัเนือ้สนักบั

คะแนนไขมนัแทรกมีความสมัพนัธ์เป็นลบอยู่ในระดบัต่ํา (Table 3) ลกัษณะเช่นนีส้อดคล้องกบัการศกึษาในโค

พนัธุ์ชาร์โรเลส์ (Johnston et al., 1992) และต่างจากการศกึษาในโคขุนบราห์มนั พบว่า ค่าสหสมัพนัธ์ลกัษณะ

ปรากฏระหวา่งลกัษณะพืน้ท่ีหน้าตดัเนือ้สนักบัคะแนนไขมนัแทรกมีความสมัพนัธ์เป็นบวกอยู่ในระดบัต่ํา (Riley 

et al., 2002)  

คา่สหสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมระหวา่งลกัษณะนํา้หนกัซากกบัพืน้ท่ีหน้าตดัเนือ้สนัมีความสมัพนัธ์เป็นบวก

อยู่ในระดับสูง (0.89) ค่าสหสัมพันธ์ทางพันธุกรรมระหว่างลักษณะนํา้หนักซากกับคะแนนไขมันแทรกมี

ความสัมพันธ์เป็นบวกอยู่ในระดับปานกลาง (0.38) และค่าสหสัมพันธ์ทางพันธุกรรมระหว่างลักษณะ

พืน้ท่ีหน้าตดัเนือ้สนักบัคะแนนไขมนัแทรกมีความสมัพนัธ์เป็นลบอยู่ในระดบัต่ํา (-0.09) เช่นเดียวกบัการศกึษาใน

โคพันธุ์ชาร์โรเลส์ พบว่า ค่าสหสัมพันธ์ทางพันธุกรรมระหว่างลักษณะนํา้หนักซากกับพืน้ท่ีหน้าตัดเนือ้สันมี
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ความสมัพันธ์เป็นบวกอยู่ในระดบัปานกลาง และค่าสหสมัพันธ์ทางพนัธุกรรมระหว่างลกัษณะนํา้หนกัซากกับ

คะแนนไขมนัแทรก และลกัษณะพืน้ท่ีหน้าตดัเนือ้สนักับคะแนนไขมนัแทรกมีความสมัพันธ์เป็นลบในระดบัต่ํา 

(Johnston et al., 1992) ต่างจากการศกึษาในโคขุนบราห์มนั พบว่าค่าสหสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมของลกัษณะ

พืน้ท่ีหน้าตดัเนือ้สนักบัคะแนนไขมนัแทรกมีความสมัพนัธ์เป็นบวกอยู่ในระดบัปานกลาง (Riley et al., 2002) 

จากการวิเคราะห์ผลจะเห็นได้ว่า เม่ือพิจารณาจากค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าสหสมัพันธ์ลกัษณะ

ปรากฏ และคา่สหสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมระหวา่งทุกลกัษณะท่ีศกึษา พบว่า มีค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานสงู 

สําหรับทุกลกัษณะ มีผลทําให้การปรับปรุงลกัษณะใดลกัษณะหนึ่งอาจจะไม่ส่งผลต่อการปรับปรุงอีกลกัษณะ

หนึง่  
 

Table 3 Genotypic (above diagonal) and phenotypic (below diagonal) correlations ± standard error  

between CWT, REA and MBS in crossbred beef cattle among Thai Native, Brahman and 

Charolais. 
 

Traits1 CWT REA MBS 

CWT - 0.89 ± 0.81 0.38 ± 0.48 

REA 0.48 ± 0.04 - -0.09 ± 0.87 

MBS 0.02 ± 0.03 -0.09 ± 0.05 - 
 

1CWT = carcass weight, REA = ribeye area and MBS = marbling score 
 

สรุป 

กลุ่มพนัธุ์ของโคเนือ้ลกูผสมท่ีเกิดจากกลุ่มพ่อพนัธุ์ชาร์โรเลส์ (F1) และกลุ่มพ่อพนัธุ์โคเนือ้ลกูผสม (F2 

หรือมากกวา่) ไมมี่อิทธิพลตอ่ลกัษณะซากทกุลกัษณะ (นํา้หนกัซาก พืน้ท่ีหน้าตดัเนือ้สนั และคะแนนไขมนัแทรก) 

เพศมีผลอิทธิตอ่นํา้หนกัซาก และคะแนนไขมนัแทรก ตา่งจากกลุม่การจดัการท่ีมีอิทธิพลต่อทุกลกัษณะ จํานวนคู่

ของฟันแท้ (อายุของสัตว์ท่ีเข้าฆ่า) มีอิทธิพลต่อลกัษณะคะแนนไขมนัแทรก ค่าอัตราพันธุกรรมของลักษณะ

นํา้หนกัซากอยู่ในระดบัปานกลาง คา่อตัราพนัธุกรรมของลกัษณะพืน้ท่ีหน้าตดัเนือ้สนั และคะแนนไขมนัแทรกอยู่

ในระดบัต่ํา หากมีการคดัเลือกลกัษณะนํา้หนักซากจะส่งผลตอบสนองต่อการคดัเลือกได้ดี และค่าสหสมัพันธ์

ลกัษณะปรากฏระหว่างลกัษณะซากทุกลกัษณะ (นํา้หนกัซาก พืน้ท่ีหน้าตดัเนือ้สนั และคะแนนไขมนัแทรก) มี

ความสมัพนัธ์กนัในระดบัต่ําถงึปานกลาง คา่สหสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมระหว่างลกัษณะซากทุกลกัษณะ (นํา้หนกั

ซาก พืน้ท่ีหน้าตดัเนือ้สนัและคะแนนไขมนัแทรก) มีความสมัพนัธ์กนัในระดบัต่ําถึงสงู แต่อย่างไรก็ตามค่าอตัรา

พนัธุกรรม และคา่สหสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมของลกัษณะดงักลา่วมีคา่ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานคอ่นข้างสงู ทํา

ให้การคัด เลือกสัต ว์จากลักษณะนํ า้ซากเย็นอย่าง เ ดียวอาจไม่ส่ งผลต่อการป รับปรุงลักษณะอ่ืน  

(พืน้ท่ีหน้าตดัเนือ้สนั และคะแนนไขมนัแทรก)  
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ผลการใช้กากมันสาํปะหลังหมักยสีต์ต่อสมรรถภาพการผลิตในไก่ไทยละโว้ 
Effects of Yeast Fermented Cassava Pulp on Productive Performance in Thai Lavo Chicken 
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บทคัดย่อ 
 การวิจยัครัง้นี ้มีวตัถปุระสงค์เพ่ือศึกษาองค์ประกอบทางโภชนะของกากมนัสําปะหลงัหมกัยีสต์ และผล
การใช้กากมนัสําปะหลงัหมกัยีสต์ตอ่สมรรถภาพการผลิตของไก่ไทยละโว้ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ โดย
ใช้ ลกูไก่ไทยละโว้คละเพศ อาย ุ14 วนั จํานวน 96 ตวั แบง่ออกเป็น 4 ทรีตเมนต์ๆ ละ 3 ซํา้ สุม่ไก่ทดลองเลีย้งในกรง
ทดลอง ขนาดความกว้าง 1.0x 1.5 x 1.8 เมตรจํานวน 12 กรงๆละ 8 ตวั โดยแตล่ะทรีตเมนต์จะได้รับอาหารแตกตา่ง
กนั ดงันีท้รีตเมนต์ 1 ได้รับอาหารสําเร็จรูปทางการค้าเพียงอย่างเดียว (กลุ่มควบคมุ) ทรีตเมนต์ 2, 3 และ 4 ได้รับ
กากมนัสําปะหลงัหมกัยีสต์ทดแทนอาหารสําเร็จรูปทางการค้าท่ีระดบั 10, 20 และ 30% โดยนํา้หนกัสด ตามลําดบั 
ระยะเวลาการทดลอง 92 วนั ผลการวิจยั พบวา่กากมนัสําปะหลงัหมกัยีสต์ท่ีอายกุารหมกั 21 วนั มีคา่ DM, CP และ 
GE เท่ากบั 20.13 ,10.34 และ 3,545.85 แคลอร่ี/กรัมตามลําดบั สําหรับสมรรถภาพการผลิตของไก่ไทยละโว้พบว่า 
การใช้กากมนัสําปะหลงัหมกัยีสต์ทดแทนอาหารสําเร็จรูปทางการค้าท่ีระดบั 10, 20 และ 30% โดยนํา้หนกัสดไม่มี
ผลตอ่ปริมาณการกินได้ อตัราการเจริญเตบิโต และอตัราการแลกเนือ้ของไก่ไทยละโว้ 
 

ABSTRACT 
 The objectives of this research were to study the chemical composition of yeast fermented cassava 
pulp and the effects of yeast fermented cassava pulp on productive performance in Thai Lavo Chicken. The 
research was a completely randomized design (CRD) with 4 treatments and 3 replications. Ninety-six of 
Thai Lavo Chickens at 14 days old were randomly put in 12 cages with size of 1.0x1.5x1.8 meter (8 head 
per cage). Each treatment was fed with different feed as follow: Treatment 1 was fed only commercial 
concentrate feed. Treatment 2, 3 and 4 were fed with yeast fermented cassava pulp substitution of 
commercial concentrate feed at 10, 20 and 30% respectively. The studied period was 92 days. The results 
showed that DM, CP andGE of yeast fermented cassava pulp at 21 days old were 20.13%,10.34% 
and3,545.85 cal/g. respectively. Theproductive performance of Thai Lavo Chicken in term of feed intake, 
average daily gain and feed conversion ratio were not significant difference. The overall result revealed 
thatyeast fermented cassava pulp could be used to substitution of commercial concentrate feed at 30 % 
which no effect onproductive performance of Thai Lavo Chicken. 
Key Words: Yeast Fermented, Cassava Pulp, Productive Performance, Thai LavoChiken 
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คาํนํา 
ไก่ไทยละโว้คือช่ือไก่ทางการค้าของจงัหวดัลพบรีุ โดยกรมปศสุตัว์ได้สง่เสริมการเลีย้งไก่ไทยละโว้ใน

จงัหวดัลพบรีุมาตัง้แตปี่ พ.ศ.2555 ทัง้นีไ้ด้วิจยัและปรับปรุงพนัธุ์จากสายพนัธุ์ไก่ลกูผสมห้าสายพนัธุ์ ได้แก่ไก่
พนัธุ์ประดู,่ เซ่ียงไฮ้, โรดไอแลนด์, บาร์พรีมทัร็อคและสายพนัธุ์ไก่ประดูห่างดํา (เชียงใหม่1) (อภินนัท์ จินพละ, 
2558) โดยลกัษณะเดน่ของไก่ไทยละโว้ คือมีลกัษณะหน้าดํา ขนดํา และแข้งดํา ไก่ไทยละโว้เป็นไก่ท่ีเลีย้งงา่ย 
ปรับตวัเข้ากบัสภาพแวดล้อมได้ดี หากินเองได้ตามธรรมชาต ิ ไขไ่ก่ดกพอประมาณ สามารถฟักไขแ่ละเลีย้งลกู
ด้วยตวัเองได้ ไก่ไทยละโว้นบัเป็นไก่สายพนัธุ์พืน้เมืองสายพนัธุ์หนึง่ ซึง่ในปัจจบุนัเนือ้ของไก่พืน้เมืองนบัวา่เป็นท่ี
ต้องการของผู้บริโภคเพิ่มขึน้ เน่ืองจากมีคณุภาพเนือ้ดีรวมทัง้มีองค์ประกอบของโปรตีนสงูและไขมนัต่ํา โดย
องค์ประกอบทางเคมีของเนือ้ไก่ไทยละโว้มีโปรตีน 20.7%,ไขมนั 1.1%,ไตรกลีเซอรอล 2.4 กรัม/100 กรัม และ
คอเลสเตอรอล 20.0 มิลลกิรัม/100 กรัม (สํานกังานปศสุตัว์จงัหวดัลพบรีุ, ม.ป.ป.) อยา่งไรก็ตาม ข้อด้อยของการ
เลีย้งไก่ไทยละโว้ คือ มีอตัราการเจริญเตบิโตช้า ต้องใช้ระยะเวลาในการเลีย้งนานประมาณ 4-5 เดือน ถึงจะได้
นํา้หนกัประมาณ 1.5 กิโลกรัมท่ีสามารถจบัเพ่ือจําหน่ายได้ จงึสง่ผลให้ต้นทนุคา่อาหารในการเลีย้งสงูกวา่ไก่สาย
พนัธุ์ทางการค้า อีกทัง้เกษตรกรสว่นใหญ่อาศยัพืน้ท่ีบริเวณบ้าน สวนหลงับ้านหรือแปลงไร่นาในการเลีย้งด ูโดยมี
การให้อาหารสาํเร็จรูปทางการค้าร่วมกบัอาหารตามธรรมชาตแิละผลพลอยได้ทางการเกษตร ทําให้ปริมาณ
อาหารและคณุภาพอาหารไมแ่น่นอน สง่ผลให้การเจริญเตบิโตช้า 

ในปัจจบุนัมีการนําผลพลอยได้จากอตุสาหกรรมการเกษตรเพ่ือนํามาใช้เลีย้งสตัว์เพิ่มมากขึน้ เช่น กาก
มนัสําปะหลงัจากโรงงานผลติแป้งมนัสําปะหลงั ซึง่ในแตล่ะปีจะมีผลผลติในปริมาณมาก เกษตรกรสามารถหา
ซือ้ได้งา่ย และมีราคาถกู โดยกากมนัสําปะหลงั มีองค์ประกอบทางโภชนะ ได้แก่ แป้ง 50.20%, วตัถแุห้ง 
89.12%, เถ้า 5.32%, เย่ือใย 14.57% และโปรตีน 2.35% (สเุมธ และคณะ, 2552) จงึสามารถนํากากมนั
สําปะหลงัไปใช้เป็นแหลง่พลงังานสําหรับสตัว์ได้ แตเ่น่ืองจากกากมนัสําปะหลงัมีความชืน้สงูและโปรตีนต่ํา 
ดงันัน้ ก่อนท่ีจะนํามาใช้เลีย้งสตัว์จงึควรต้องปรับปรุงคณุภาพโดยการหมกัร่วมกบัยีสต์ซึง่ถือวา่เป็นการปรับปรุง
คณุภาพของอาหารสตัว์วิธีหนึง่ จากรายงานการวิจยัของOboh and Akindahunsi (2003) พบวา่ การหมกักาก
มนัสําปะหลงัด้วยยีสต์ Saccharomycescerevisiaeสามารถเพิ่มปริมาณโปรตีนในกากมนัสําปะหลงัจาก 4.4% 
เป็น 10.9% ได้ เช่นเดียวกบัรายงานของ นฤมล และคณะ (2556) พบวา่ การใช้ยีสต์ Saccharomyces 
cerevisiaeและยเูรียหมกัร่วมกบักากมนัสําปะหลงัสามารถเพิ่มโปรตีนให้สงูขึน้ อยา่งไรก็ตามสําหรับในประเทศ
ไทย เกษตรกรผู้ เลีย้งสตัว์ได้ทําการหมกักากมนัสําปะหลงัร่วมกบัยีสต์และยเูรียในหลายๆสตูร เพ่ือใช้เลีย้งสตัว์ 
เช่น ไก่เนือ้ สกุร โคเนือ้และโคนม เป็นต้น แตข้่อมลูในการนํากากมนัมนัสําปะหลงัหมกัยีสต์เพ่ือนําไปเลีย้งไก่พืน้
เมืองไทยนัน้ยงัมีไม่มากนกั ดงันัน้ การวิจยัครัง้นีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาองค์ประกอบทางโภชนะของกากมนั
สําปะหลงัหมกัยีสต์และผลการใช้กากมนัสําปะหลงัหมกัยีสต์ตอ่สมรรถภาพการผลติของไก่ไทยละโว้เพ่ือเป็น
แนวทางในการปรับปรุงคณุภาพของกากมนัสําปะหลงัในการเลีย้งไก่ไทยละโว้ได้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 การวิจยัครัง้นีใ้ช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized design, CRD) 
ประกอบด้วย 4 ทรีตเมนต์ๆ ละ 3 ซํา้ ได้แก่ทรีตเมนต์ท่ี 1 อาหารสําเร็จรูปทางการค้าเพียงอย่างเดียว (กลุ่ม
ควบคมุ) ทรีตเมนต์ท่ี 2, 3 และ 4 คือกากมนัสําปะหลงัหมกัยีสต์ ทดแทนอาหารสําเร็จรูปทางการค้าท่ีระดบั 10, 
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20 และ 30% โดยนํา้หนกัสดตามลําดบั ไก่ทดลอง คือลกูไก่ไทยละโว้คละเพศ อาย ุ14 วนั จํานวน 96 ตวั โดย
ลกูไก่ทกุตวัได้รับการฉีดวคัซีนป้องกนัโรค 3 ชนิด คือนิวคลาสเซิล หลอดลมอกัเสบ และอหิวาต์เป็ดไก่ ทําการสุม่
ไก่ทดลองใสก่รงๆละ 8 ตวั แตล่ะกรงจะมีขนาด 1.0 x 1.5 x 1.8 เมตร โดยเลีย้งในโรงเรือนแบบเปิด ขนาด 5.0 x 
8.9 x 2.6 เมตร ในแต่ละกรงทดลองจะมีถาดอาหารและถงันํา้ให้ไก่ทดลองได้กินตลอดเวลา และมีการจดัการ
เลีย้งดท่ีูไม่แตกตา่งกนั  
 อาหารท่ีใช้ในการทดลอง ได้แก่ อาหารสําเร็จรูปทางการค้า สําหรับเลีย้งไก่พืน้เมืองอาย ุ3 สปัดาห์ถึง
ระยะจําหน่าย ท่ีระดบัโปรตีน 14เปอร์เซ็นต์กากมนัสําปะหลงัหมกัยีสต์ท่ีใช้ในการทดลองนี ้ได้จากการนํายีสต์
แห้ง (Saccharomyces cerevisiae) ปริมาณ 0.5 กิโลกรัมและนํา้ตาลทราย 0.6 กิโลกรัม มาผสมในนํา้สะอาด 1 
ลิตร ผสมให้เข้ากนัแล้วตัง้ทิง้ไว้ 30 นาที จากนัน้นําส่วนผสมทัง้หมดมาใส่ลงในนํา้ 15 ลิตร แล้วเติมกากนํา้ตาล 
0.9 กิโลกรัม และยเูรีย 0.7 กิโลกรัม ผสมให้เข้ากนัตลอดเวลาจนครบ 30 นาที แล้วจงึนํามาเทใสก่ะบะท่ีมีกากมนั
สําปะหลงัสดจํานวน 100 กิโลกรัมท่ีได้จากโรงงานแป้งมนั โดยองค์ประกอบทางโภชนะของกากมนัสําปะหลงัสด
มีวตัถแุห้ง 21.61 เปอร์เซ็นต์, ความชืน้ 78.39 เปอร์เซ็นต์, คาร์โบไฮเดรตท่ีละลายได้ง่าย 78.41เปอร์เซ็นต์ , เถ้า 
2.38เปอร์เซ็นต์ , เย่ือใยรวม 17.02เปอร์เซ็นต์, ไขมนั 0.20เปอร์เซ็นต์ และโปรตีน 1.99เปอร์เซ็นต์ จากนัน้ผสม
ทัง้หมดให้เข้ากนัในกะบะ แล้วใช้ผ้าใบปิดกะบะทิง้ไว้ 1 คืน รวมทัง้เปิดช่องสําหรับระบายนํา้ท่ีก้นกะบะออก เช้า
วนัถดัไปจึงตกักากมนัสําปะหลงัหมกัยีสต์ใสถ่งุพลาสติกขนาดบรรจถุงุละ 25 กิโลกรัม ซ้อนถงุ 2 ชัน้ มดัปากถงุ
ให้แน่น เก็บในท่ีร่มเป็นเวลา 21 วนั ทัง้นี ้กากมนัสําปะหลงัหมกัยีสต์ท่ีผ่านการหมกัเรียบร้อยแล้วจะมีสีเหลือง
นวล เนือ้สมัผสัคล้ายเนือ้เค้ก (cake) การเตรียมอาหารทดลองทําโดยนํากากมนัสําปะหลงัหมกัยีสต์มาผสมกับ
อาหารสําเร็จรูปทางการค้าให้เข้ากันตามอตัราส่วนของอาหารทดลองในทรีตเมนต์ท่ี 2, 3 และ 4  คือกากมนั
สําปะหลงัหมกัยีสต์ทดแทนอาหารสําเร็จรูปทางการค้าท่ีระดบั 10, 20 และ 30% โดยนํา้หนกัสดตามลําดบั ซึง่จะ
ทําการผสมอาหารข้นและกากมนัหมกัยีสต์ก่อนเลีย้งสตัว์ทดลองทกุครัง้ในช่วงเช้าและเย็น 
 สําหรับการเก็บตวัอย่าง จะทําการสุม่เก็บอาหารท่ีใช้ในการทดลองทัง้หมดเพ่ือวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางโภชนะด้วยวิธี Proximate analysis ตามวิธีมาตรฐานของ AOAC (1990) เพ่ือหาคา่วตัถแุห้ง (Dry matter, 
DM) ความชืน้ (Moisture) เถ้า (Ash) โปรตีนรวม (Crude protein, CP) ไขมนั (Ether extract, EE) เย่ือใยรวม 
(Crude fiber, CF) และคาร์โบไฮเดรตท่ีละลายไดง่่าย (Nitrogen free extract ,NFE) ตรวจวิเคราะห์คา่พลงังาน
ทัง้หมด (Gross energy, GE) ด้วยวิธี Bomb Calorimeter วดัคา่ความเป็นกรด-ดา่งของกากมนัสําปะหลงัหมกั
ยีสต์ตามวิธีของ Bolsen et al. (1992) ตรวจวิเคราะห์ปริมาณกรดไขมนัท่ีระเหยได้ (Volatile Fatty Acids , VFA) 
ได้แก่ กรดแลคติค (Lactic acid) กรดอะซิติค (Acetic acid) และกรดบิวทิริค (Butyric acid) ด้วยวิธีHPLC 
(Mathew, et al.,1997) ตรวจวิเคราะห์คา่เย่ือใยท่ีไม่ละลายในสารละลายท่ีเป็นกรด  (Acid detergent Fiber, 
ADF) เย่ือใยท่ีไม่ละลายในสารละลายท่ีเป็นกลาง (Neutral detergent Fiber, NDF) และลิกนิน (Acid 
detergent lignin, ADL) ด้วยวิธี Detergent method (Goering and Van Soest, 1970) 
 การเก็บข้อมลูการเลีย้งไก่ทดลอง จะทําการเลีย้งเพ่ือปรับสภาพเป็นเวลา 10 วนั และเลีย้งไก่ทดลอง
เป็นเวลา 92 วนั โดยทําการชัง่นํา้หนกัไก่ทดลองก่อนทดลอง และชัง่นํา้หนกัในทกุเดือนก่อนสิน้สดุการทดลองเพ่ือ
หาอตัราการเจริญเติบโต สําหรับข้อมลูปริมาณการกินได้จะทําการชัง่นํา้หนกัอาหารทดลองท่ีให้และชัง่นํา้หนกั
อาหารท่ีเหลือในแตล่ะทรีตเมนต์ทกุครัง้เพ่ือนํามาหาข้อมลูปริมาณการกินได้และอตัราการแลกเนือ้ จากนัน้จึงนํา
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ข้อมลูมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance (ANOVA)) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
คา่เฉล่ียระหว่างทรีตเมนต์ โดยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูปทาง
สถิต ิ
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
องค์ประกอบทางโภชนะของอาหารทดลอง 

เม่ือวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง พบวา่ อาหารสําเร็จรูปทางการค้ามีคา่ DM ,CP
และ GE เท่ากบั 89.87เปอร์เซ็นต์,16.85เปอร์เซ็นต์และ 4,141.91 แคลอร่ี/กรัม. ตามลําดบั โดยผลท่ีได้จากการ
วิเคราะห์พบว่ามีคา่DM น้อยกว่า และคา่ CP มากกว่าท่ีระบไุว้ในฉลากของถงุอาหารสําเร็จรูปทางการค้าเท่ากบั 
87.00 และ 14.00เปอร์เซ็นต์ตามลําดบั ทัง้นี ้พบว่า คา่ CP ของอาหารสําเร็จรูปทางการค้าในการทดลองมีคา่สงู
กว่าอาหารสําเร็จรูปทางการค้าสําหรับไก่รุ่นพืน้เมือง อาย ุ7-16 สปัดาห์ ซึง่มีคา่ CP เท่ากบั 14 เปอร์เซ็นต์ (กรม
ปศสุตัว์, 2552) ดงันัน้อาหารสําเร็จรูปทางการค้าท่ีใช้ในการทดลองจงึมีคา่ CP เพียงพอตอ่การเลีย้งสตัว์ทดลอง 
 
Table 1 Chemical composition of concentrate feed and yeast fermented cassava pulp 

 

Chemical composition (%) concentrate feed yeast fermented cassava 
pulp 

Dry matter (DM) 89.87 20.13 
Crude protein (CP) 16.85 10.34 
Ether extract (EE) 2.06 0.26 
Crude fiber (CF) 6.68 16.60 
Ash 8.44 2.70 
Nitrogen free extract (NFE) 65.97 70.10 
Acid detergent Fiber (ADF) - 22.82 
Neutral detergent Fiber (NDF) - 39.08 
Acid detergent lignin (ADL) - 6.70 
Cellulose - 16.12 
Hemicellulose - 16.26 
Gross energy (GE) (cal/g.) 4,141.91 3,545.85 
pH - 1.7 
Volatile Fatty Acids (VFA) (%)   

Lactic acid - 1.52 
Acetic acid - 0.39 
Butyric acid - 0.19 

สาขาสัตว์ การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55

380 



สําหรับกากมันสําปะหลงัหมักยีสต์ พบว่า มีค่า DM และ CP เท่ากับ20.13และ 10.34 เปอร์เซ็นต์
ตามลําดบั ซึง่มีคา่ DM ใกล้เคียงกบักากมนัสําปะหลงัสด (21.61 %)แตมี่คา่ CP มากกว่ากากมนัสําปะหลงัสด
(1.99%) ทัง้นี ้เพราะกรรมวิธีการทํากากหมกัสําปะหลงัหลกัยีสต์มีการเตมิยเูรีย จงึสง่ผลให้คา่ CP สงูขึน้ ในขณะ
ท่ีคา่ pH เท่ากบั 1.70 และมีคา่กรดไขมนัระเหยได้ Lactic acid,Acetic acid และ Butyric acid เท่ากบั 1.52, 
0.39, และ 0.19 เปอร์เซ็นต์ตามลําดบั (Table 1)    

เม่ือนํากากมันสําปะลังหมักยีสต์มาทดแทนอาหารสําเร็จรูปทางการค้าท่ีระดับ 10, 20 และ 30 
เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัสดสําหรับเลีย้งไก่ทดลองในทรีตเมนต์ท่ี 2, 3 และ 4 พบว่า ทรีตเมนต์ท่ี 2, 3 และ 4  มีคา่ 
DM เท่ากบั 85.65, 83.21 และ 76.61เปอร์เซ็นต์ตามลําดบั ค่า GE เท่ากบั 4,082.31, 4,022.70 และ 3,963.10
แคลอร่ี/กรัม ตามลําดบั และค่า CP เท่ากบั 16.20 ,15.55และ 14.90เปอร์เซ็นต์ตามลําดบั (Table2) ซึ่งพบว่ามี
คา่ต่ํากว่าทรีตเมนต์ท่ี 1 (กลุ่มควบคมุ) ทัง้นีเ้น่ืองจากกากมนัสําปะหลงัหมกัยีสต์ มีค่าDM และค่าCP ต่ํากว่า
อาหารสําเร็จรูปทางการค้า ดงันัน้ เม่ือนํากากมนัสําปะหลงัหมกัยีสต์ทดแทนอาหารสําเร็จรูปทางการค้า จึงสง่ผล
ให้มีคา่ DM และคา่ CP ลดลงไปด้วย อย่างไรก็ตาม พบว่าคา่ CP ในทกุทรีตเมนต์มีคา่ไม่ต่ํากว่า 14 เปอร์เซ็นต์
ซึ่งยงัคงมีระดบัโปรตีนท่ีเพียงพอสําหรับเป็นอาหารไก่ทดลองหรือไก่รุ่นพืน้เมืองท่ีมีอาย ุ7-16 สปัดาห์(กรมปศุ
สตัว์, 2552) 
 

Table 2Chemical composition of dietary treatments used in the experiment (%DM). 

Chemical composition(%) 
Treatment 

1 2 3 4 
Dry matter (DM) 89.87 85.65 83.21 76.61 
Moisture 10.13 14.35 16.79 23.39 
Crude protein (CP) 16.85 16.20 15.55 14.90 
Ether extract (EE) 2.06 1.89 1.71 1.53 
Crude fiber (CF) 6.68 7.68 8.67 9.66 
Ash 8.44 7.87 7.30 6.72 
Nitrogen free extract (NFE) 65.97 66.39 66.80 67.21 
Gross energy (GE) (cal/g.) 4,141.91 4,082.31 4,022.70 3,963.10 
Note: T1 = concentrate feed 
          T2, T3 and T4 = yeast fermented cassava pulp substitution of commercial concentrate feed at  
  10, 20 and 30% respectively. 
Chemical composition in Treatment 2, 3 and 4 were from calculation 
  
สมรรถภาพการผลิตของไก่ไทยละโว้ 

จากผลงานวิจัย พบว่านํา้หนักไก่ทดลอง และปริมาณการกินได้ตลอดระยะเวลาการทดลองของไก่
ทดลองท่ีอาย ุ24-115 วนัมีคา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยไก่ทดลองทรีตเมนต์ท่ี 1, 2, 3 และ 4 มีนํา้หนกัเม่ือ
สิน้สดุการทดลองเทา่กบั 11020.84±70.84, 1,119.94±146.73 , 999.59±187.92 และ  1,163.10±124.40ก รัม /
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ตวั ตามลําดบั อย่างไรก็ตาม เม่ือพิจารณาท่ีปริมาณการกินได้ของไก่ทดลองเม่ืออาย ุ31-70 วนั พบว่า ปริมาณ
การกินได้ในรูปของวตัถแุห้งของไก่ทดลองมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยทรีตเมนต์ท่ี 
1, 2, 3 และ 4 มีคา่เทา่กบั 38.52±4.22, 49.44±4.41, 43.85±3.23และ 40.36±2.20กรัม/ตวั ตามลําดบัทัง้นีอ้าจ
เพราะไก่ทดลองในช่วงอายนีุ ้เป็นช่วงการเจริญเติบโตร่างกายและกล้ามเนือ้ จึงส่งผลให้ปริมาณการกินได้ในแต่
ละทรีตเมนต์แตกตา่งกนั อยา่งไรก็ตาม เม่ือไก่ทดลองมีอายใุนช่วง 71-115 วนัพบว่าปริมาณการกินได้ในทกุทรีต
เมนต์มีคา่ไม่แตกตา่งกนัทางสถต ิ

สําหรับอตัราการเจริญเตบิโตพบวา่มีคา่ไม่แตกตา่งกนัทางสถิต ิโดยไก่ทดลองทรีตเมนต์ท่ี 1, 2, 3 และ 4 
มีอตัราการเจริญเตบิโตเทา่กบั 11.10±0.77, 12.18±1.60, 10.87±2.05 และ 12.65±1.36กรัม/ตวั/วนั ตามลําดบั 
อย่างไรก็ตาม พบว่าอัตราการเจริญเติบโตของไก่ทดลองในงานวิจัยครัง้นีมี้ค่าน้อยกว่ารายงานของ ดรุณีและ
คณะ (2551) ท่ีศึกษาอตัราการเจริญเติบโตของไก่พืน้เมือง 4 สายพนัธุ์ ภายใต้การเลีย้งดเูช่นเดียวกันและใช้
อาหารสําเร็จรูปทางการค้าท่ีระดบัโปรตีน 17, 19 และ 21 เปอร์เซ็นต์เลีย้งไก่ทดลองเพียงอย่างเดียวพบว่าอตัรา
การเจริญเติบโตช่วงอาย ุ2 – 16 สปัดาห์ของไก่ประดูห่างดํา ไก่เหลืองหางขาวไก่แดงและไก่ชีมีคา่เท่ากบั 15.77 
± 0.15, 15.39 ± 0.20, 14.05 ± 0.16 และ 14.25 ± 0.16 กรัม/วนัตามลําดบัทัง้นี ้ในการวิจยัครัง้นี ้ใช้กากมนั
สําปะหลงัหมกัยีสต์ทดแทนปริมาณของอาหารสําเร็จรูปทางการค้า จึงอาจสง่ผลให้ไก่ทดลองได้รับโภชนะท่ีน้อย
กว่างานวิจัยของ ดรุณีและคณะ (2551) ซึ่งใช้อาหารสําเร็จรูปทางการค้าเพียงอย่างเดียว ประกอบกับระดบั
โปรตีนในอาหารสําเร็จรูปทางการค้าท่ีใช้เลีย้งไก่ทอลองในงานวิจยัครัง้นีมี้ค่าเท่ากบั 14% จึงอาจส่งผลให้อตัรา
การเจริญเตบิโตในงานวิจยัครัง้นีมี้คา่น้อยกวา่เช่นกนั 

สําหรับอตัราการแลกเนือ้พบวา่ ในทกุทรีตเมนต์มีคา่ไม่แตกตา่งกนัทางสถิต ิโดยไก่ทดลองทรีตมนต์ท่ี 1, 
2, 3 และ 4 มีอตัราการแลกเนือ้เทา่กบั 3.51±0.19, 4.59±0.32, 4.48±1.12 และ 3.17±0.39ตามลําดบั จะเห็นได้
วา่ ทรีตเมนต์ท่ี 4 ซึง่ใช้กากมนัสําปะหลงัหมกัยีสต์ทดแทนอาหารสําเร็จรูปทางการค้าท่ีระดบั 30% มีแนวโน้มของ
อตัราการแลกเนือ้ต่ําท่ีสดุ ทัง้นีจ้ากการศึกษาของ นริศรา และคณะ (2555)พบว่า ไก่พืน้เมืองพนัธุ์ประดู่หางดํา
และพันธุ์ชีท่ีเลีย้งด้วยอาหารไก่เนือ้และอาหารไก่ไข่ ตัง้แต่แรกเกิดจนถึงอายุ 16 สปัดาห์ มีอัตราการแลกเนือ้
เทา่กบั 6.59 และ 5.71 ตามลําดบัและจากรายงานของ ดรุณีและคณะ (2551) พบวา่ ไก่ประดูห่างดําท่ีอาย ุ2-16 
สปัดาห์ มีคา่อตัราการแลกเนือ้เทา่กบั 3.49±0.10 ซึง่จะเห็นได้วา่อตัราการแลกเนือ้ของไก่พืน้เมืองแตล่ะสายพนัธุ์
มีคา่แตกตา่งกนั อาจเน่ืองจากความแตกตา่งของอาหารท่ีใช้เลีย้ง และการปรับปรุงสายพนัธุ์ให้มีสมรรถภาพการ
ผลติท่ีแตกตา่งกนั 
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Table 3 Productive performance of Thai Lavo Chicken fed with difference feed (As dry basis) 

Items 
Treatment P-

value 1 2  3 4 
Weight(g/head)     
Initial weight 112.50±12.50 106.25±6.25 108.75±3.75 111.90±0.60 0.88 
Final weight 1,133.34±83.33 1,226.19±140.48 1,108.34±191.67 1,275.00±125.00 0.74 
Weight gain 1020.84±70.84 1,119.94±146.73 999.59±187.92 1,163.10±124.40 0.75 
Feed intake(g/head)     
At 24-30 days old 13.97±2.66 17.26±0.42 16.46±0.49 15.51±1.36 0.13 
At 31-70 days old 38.52±4.22b 49.44±4.41a 43.85±3.23ab 40.36±2.20 b 0.03 
At 71-115 days old 65.40±9.78 86.34±9.10 81.20±10.06 74.63±7.93 0.10 
Total feed intake 
(age 24-115 days 
old) 

117.89±16.64 153.04±13.65 141.50±13.69 130.50±9.14 0.06 

average daily 
gain(g/head/d) 

11.10±0.77 12.18±1.60 10.87±2.05 12.65±1.36 0.75 

Feed conversion 
ratio 

3.51±0.19 4.59±0.32 4.48±1.12 3.17±0.39 0.16 

a,b Means in the same row with different superscripts differ (P<0.05) 

สรุป 
 การศกึษาวิจยัครัง้นีพ้บวา่ การใช้กากมนัสําปะหลงัซึง่เป็นผลพลอยได้จากอตุสาหกรรมการผลติแป้งมนั
สําปะหลงัมาปรับปรุงคณุภาพโดยใช้ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae ร่วมกบัยเูรีย ทําให้องค์ประกอบทาง
โภชนะโปรตีนของกากมนัสําปะหลงัมีคา่เพิ่มขึน้ และการใช้กากมนัสําปะหลงัหมกัยีสต์ทดแทนอาหารสําเร็จรูป
ทางการค้าท่ีระดบั 10, 20 และ 30% พบวา่ไม่มีผลตอ่ปริมาณการกินได้ อตัราการเจริญเตบิโต และอตัราการแลก
เนือ้ของไก่ไทยละโว้ท่ีเลีย้งอายรุะหวา่ง24-115 วนัเม่ือเปรียบเทียบกบัไก่ทดลองท่ีกินอาหารสําเร็จรูปทางการค้า
เพียงอยา่งเดียว 
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The Effects of Cassava Meal and Dried Cassava Leaf in Layer Diet on Laying Performance 
and Egg Quality 
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บทคัดย่อ 
 การศึกษาผลของการใช้มนัสําปะหลงับดร่วมกับใบมนัสําปะหลงัแห้งในสตูรอาหารต่อสมรรถภาพการ
ผลิตและคณุภาพไข่ ใช้ไก่พนัธ์ H&N ท่ีอาย ุ21-33 สปัดาห์ จํานวน 375 ตวัแบ่งเป็น 5 กลุม่ โดยใช้แผนทดลอง
แบบสุ่มสมบูรณ์แต่ละกลุ่มทดลองมี 5 ซํา้ ซํา้ละ 15 ตวั อาหารเป็นสตูรไม่เติมสารสี มี 5 สตูรคือ สตูร 1: สตูร
ควบคมุใช้ข้าวโพดและกากถัว่เหลืองเป็นหลกั สตูร 2: ใช้มนัสําปะหลงับดทดแทนข้าวโพด 15 เปอร์เซ็นต์ สตูร 3-
5: อาหารทดลองสตูร 2 เสริมใบมนัสําปะหลงัแห้ง 2.5, 5 และ 7.5 เปอร์เซ็นต์ตามลําดบั ไก่ไข่กลุม่ท่ีได้รับอาหาร
สตูร 2 มี สมรรถภาพการผลิต มวลไข่ และปริมาณการกินอาหารลดลงเม่ือเทียบกับกลุ่มควบคมุ มีคะแนนสีไข่
แดงต่ําท่ีสดุ ระดบัใบมนัสําปะหลงัแห้งท่ีเพิ่มขึน้ในสตูร สง่ผลให้สมรรถภาพการผลิตลดลงและคะแนนสีไข่แดง
เพิ่มขึน้อย่างมีนัยสําคญัย่ิงทางสถิติ (P<0.01) โดยไก่ท่ีกินอาหารสตูร 4 และ 5 มีสมรรถภาพการผลิต มวลไข ่
และปริมาณการกินต่ําท่ีสดุ และมีคะแนนสีไข่แดงสงูกว่ากลุ่มท่ีได้รับอาหารสตูร 3 สรุปว่าใบมนัสําปะหลงัแห้ง
ช่วยเพิ่มคะแนนสีไขแ่ดงได้ แตส่ง่ผลตอ่สมรรถภาพการผลติ 

 
ABSTRACT 

The effect of dietary dried cassava leaves meal supplementation on laying performance and 
egg quality was investigated. The 375 H&N laying hens during 21-33 weeks of age were divided in to 
5 groups using Completely Randomized Design. Each group was composed with 5 replications 15 
birds each. The treatments were 1) corn-soybean diet (control), 2) corn-soybean diet (15% of corn 
replaced by cassava meal) and 3-5) Diet 2 with dried cassava leaves at 2.5, 5 and 7.5%, 
respectively. Layer fed with Diet 2 had poorer egg production (P<0.01), yolk color score, egg mass 
and feed intake compared to the control group (P<0.01). An increase of dried cassava leaves meal in 
the diets decreased production performance, but increased yolk color score (P<0.01). Consequently 
feeding with Diet 4 and 5 results in poor production performance and feed intake, although yolk color 
score of bird fed Diet 4&5 was significantly higher than that of Diet 3. Concluded that dried cassava 
leaves can improved yolk color score, but the affect production performance. 
Key words: cassava, cassava leaves, yolk colors 
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คาํนํา 
 สําหรับอตุสาหกรรมไก่ไขน่ัน้ข้าวโพดนบัเป็นแหลง่พลงังานหลกัท่ีสําคญั อีกทัง้ยงัมีองค์ประกอบของสาร
สีช่วยให้ไข่แดงมีสีแดงเข้มตามความต้องการของผู้บริโภค ในบางครัง้ปริมาณผลผลิตข้าวโพดเลีย้งสตัว์ลดต่ําลง
และมีราคาแพงขึน้ส่งผลเสียต่อเกษตรกรผู้ เลีย้งไก่ไข่ จึงมีแนวคิดท่ีจะหาแหล่งพลงังานอ่ืนทดแทน ซึ่งมัน
สําปะหลงัเป็นพืชท่ีปลกูกนัอย่างแพร่หลายในทกุภาคของประเทศไทย ซึ่งคาดว่ามีผลผลิตประมาณ 31.81 ล้าน
ตนัตอ่ปี (ศนูย์วิจยั ธ.ก.ส.,2559) แตก่ารนํามาใช้เลีย้งไก่ไข่นัน้มีข้อเสียคือมนัสําปะหลงัมีปริมาณสารสีเช่น แซน
โทฟิลล์ (xanthophyll) และแคโรทีน (carotene) ในปริมาณท่ีต่ํา (อทุยั และคณะ, 2540) เป็นผลให้สีไข่แดงมีสี
เหลืองซีด จากการทดลองการใช้มนัสําปะหลงัทดแทนข้าวโพดในสตูรอาหารไก่ไข่นัน้ไม่ส่งผลตอ่สมรรถภาพการ
ผลิตของไก่ไข่ แต่สง่ผลตอ่ระดบัสีของไข่แดงท่ีลดลง (Phalaraksh et al., 1977) ทําให้ต้องมีการเสริมสารสี
สงัเคราะห์ซึง่มีราคาแพง การเลือกใช้แหลง่สารสีอ่ืนจากธรรมชาตจิงึเป็นทางเลือกหนึง่ 
 

ใบมนัสําปะหลงัเป็นผลพลอยได้จากการเก็บเก่ียวท่ีเกษตรกรมกัปลอ่ยทิง้ไว้โดยไม่ได้ใช้ประโยชน์ ซึง่ใบ
มนัสําปะหลงันีมี้ระดบัไซยาไนด์อยู่สงู แต่เม่ือนํามาผึง่แดดไว้ 2-3 แดดให้แห้ง ปริมาณสารพิษจะลดลงจนอยู่ใน
ระดบัต่ําซึ่งสามารถนํามาเลีย้งสตัว์ได้ โดยใช้เป็นแหล่งโปรตีนในอาหารสตัว์ เพราะมีโปรตีนประมาณ 15-42 
เปอร์เซ็นต์ ขึน้กับสายพนัธุ์และสภาพแวดล้อมท่ีปลกู (Ravindran, 1993) นอกจากนัน้ใบมนัสําปะหลงัยงัเป็น
แหลง่สารสีหรือแซนโทฟิลล์ โดยมีแซนโทฟิลล์ประมาณ 660 มิลลกิรัม/กิโลกรัม ของนํา้หนกัแห้ง (พิชิตพล, 2549) 
จึงอาจเหมาะแก่การนํามาเลีย้งสัตว์ เช่นไก่ไข่ การทดลองนีจ้ึงศึกษาการใช้มันสําปะหลังบดร่วมกับใบมัน
สําปะหลงัแห้งต่อสมรรถภาพการผลิตของไก่ไข่และคณุภาพไข่เพ่ือการใช้ประโยชน์จากมันสําปะหลงัให้คุ้มค่า
ท่ีสดุในเชิงอาหารสตัว์ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การทดลองใช้ไก่พนัธ์ H&N อายุ 21-33 สปัดาห์ จํานวน 375 ตวัแบ่งเป็น 5 กลุ่มทดลอง แต่ละกลุ่ม
ประกอบด้วย 5 ซํา้ๆละ 15 ตวั วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ Complete Randomized Designed (CRD) 
องค์ประกอบวตัถดุิบอาหารทดลองแสดงไว้ใน Table 1 วิเคราะห์คณุคา่ทางโภชนะของอาหารโดยวิธี Proximate 
analysis ตามวิธีของ AOAC (1990) แสดงใน Table 1 จากนัน้ทําการสุ่มไก่ทดลองแต่ละกลุ่มให้กินอาหาร
ทดลองดงัตอ่ไปนี ้
 สตูรท่ี 1 อาหารข้าวโพด+กากถัว่เหลืองเป็นหลกั 
 สตูรท่ี 2 อาหารข้าวโพด+มนัสําปะหลงั 15 %+กากถัว่เหลืองเป็นหลกัและไม่เสริมใบมนัสําปะหลงัแห้ง 
 สตูรท่ี 3 อาหารข้าวโพด+มนัสําปะหลงั 15 %+กากถัว่เหลืองเป็นหลกั+ใบมนัสําปะหลงัแห้ง 2.5% 
 สตูรท่ี 4 อาหารข้าวโพด+มนัสําปะหลงั 15 %+กากถัว่เหลืองเป็นหลกั+ใบมนัสําปะหลงัแห้ง 5% 
 สตูรท่ี 5 อาหารข้าวโพด+มนัสําปะหลงั 15 %+กากถัว่เหลืองเป็นหลกั+ใบมนัสําปะหลงัแห้ง 7.5% 

มันสําปะหลังและใบมันสําปะหลังทําการผึ่งแดดให้แห้งแล้วบดละเอียด ใบมันสําปะหลังเลือกเก็บ
ทัง้หมดจากต้น ริดก้านออกเพ่ือลดปริมาณเย่ือใยให้น้อยลง ตากแดดให้แห้งแล้วนํามาบดเพ่ือประกอบสูตร
อาหารให้มีโภชนะต่างๆครบถ้วนดงัแสดงใน Table 1 ตลอดการทดลองแม่ไก่ได้รับนํา้และอาหารอย่างเต็มท่ี
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เหมือนกนัทกุกลุ่มแบ่งเป็น 2 มือ้ คือ 7.00 และ 14.00 น. ให้นํา้ผ่านรางด้านบนกรงตบัตลอดเวลา โปรแกรมการ
ให้แสง 16 ชัว่โมง 

 
การบันทกึผลการทดลอง 
 บนัทกึข้อมลูแบง่เป็น 3 ช่วง ช่วงละ 28  วนั คือช่วงอาย ุ21-25, 26-29 และ 30-33 สปัดาห์ โดยในแตล่ะ
ช่วงมีการบนัทึกข้อมลูดงันี ้ บนัทึกการเปล่ียนแปลงนํา้หนกัตวั ปริมาณอาหารท่ีกินทัง้หมดของแต่ละช่วงการ
ทดลอง ผลผลิตไข่ จํานวนการตาย และทําการตรวจวดัคณุภาพไข่ โดยเก็บไข่ในทกุๆ 3 วนัสดุท้ายของแตล่ะช่วง
การทดลอง เพ่ือวดัคณุภาพไขด่งันี ้

1.  นํา้หนกัไขเ่ฉล่ีย (กรัมตอ่ฟอง) 
2.  สุม่ไข่มาทกุซํา้ในแตล่ะกลุ่ม โดยสุ่มมาซํา้ละ 3 ฟองเพ่ือทําการตรวจวดัความสงูของไข่ขาวเพ่ือใช้

คํานวณคา่ฮอฟ์ยนิูต วดัระดบัคะแนนสีของไข่แดงโดยใช้พดัเทียบสีไข่แดงของบริษัท Roche และความหนาของ
เปลือกไขโ่ดยใช้ไมโครมิเตอร์ความละเอียดท่ีอ่านได้ต่ําสดุ 0.001 มิลลเิมตร 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 
ผลการเสริมมันสาํปะหลังบดร่วมกับใบมันสาํปะหลังแห้งต่อสมรรถนะการผลิตของไก่ไข่ 
 การใช้มนัสําปะหลงับดทดแทนข้าวโพด 15 เปอร์เซ็นต์ในสตูรอาหารไก่ไข ่พบวา่อตัรารอดชีวิตและความ
หนานแน่นของอาหารไม่แตกต่างจากกลุ่มท่ีได้รับอาหารสูตรข้าวโพด แต่ปริมาณการกินอาหารต่อตัวต่อวัน 
ปริมาณการกินอาหารต่อผลผลิต 1 กิโลกรัม อตัราให้ผลผลิตต่อแม่ไก่มีชีวิต (HD) ผลผลิตต่อแม่ไก่เร่ิมการ
ทดลอง (HH) และมวลไข่เฉล่ียลดลงอย่างมีนยัสําคญัย่ิงทางสถิติ (P<0.01) (Table 2-3)  ขณะท่ี วิภาสิริและ
คณะ (2558) ทดลองใช้มนัสําปะหลงัเป็นแหลง่พลงังานเทียบกบัข้าวโพดพบว่า ไก่กินอาหารน้อยลงเล็กน้อย แต่
ไม่มีผลต่อการให้ผลผลิตของแม่ไก่เช่นเดียวกับ สวุรรณีและคณะ (2543) รายงานว่าการใช้มันสําปะหลงัใน
ระดบัสงูสง่ผลให้ปริมาณการกินอาหารตอ่ตวัตอ่วนัลดลงตามระดบัมนัสําปะหลงัท่ีเพิ่มขึน้ในสตูรโดยไม่สง่ผลตอ่
ผลผลติไข ่คณุภาพไขแ่ละนํา้หนกัฟองไข ่
 
 การเสริมใบมนัสําปะหลงัแห้งท่ีระดบั 0, 2.5, 5 และ 7.5 เปอร์เซ็นต์สง่ผลให้อตัรารอดชีวิตไม่แตกตา่งกนั 
(P=0.05) ความหนาแน่นของอาหารทดลองกลุม่ท่ีเสริมใบมนัสําปะหลงั 2.5, 5 และ 7.5 เปอร์เซ็นต์ ทําให้ความ
หนาแน่นของอาหารลดลงตามปริมาณของใบมนัสําปะหลงัแห้งท่ีเพิ่มขึน้ในสตูร (P<0.01) (Table 2) ซึ่งใบมนั
สําปะหลงัแห้งนัน้มีความฟ่ามและเป็นฝุ่ น จึงทําให้อาหารผสมท่ีได้มีลกัษณะเบาเป็นฝุ่ นมีความฟ่ามสงูรบกวน
การกินอาหารของสตัว์ อาจทําให้เกิดการระคายเคืองระบบทางเดินหายใจและต้องด่ืมนํา้มากขึน้ (อทุยัและวิไล
ลกัษณ์, 2540) ส่งผลให้ปริมาณการกินอาหารต่อตวัต่อวนั ปริมาณการกินอาหารต่อผลผลิต 1 กิโลกรัม อตัรา
ให้ผลผลิตต่อแม่ไก่มีชีวิต ผลผลิตต่อแม่ไก่เร่ิมการทดลอง และมวลไข่เฉล่ียในกลุ่มท่ีเสริมใบมนัสําปะหลงัแห้ง 
2.5, 5 และ 7.5 เปอร์เซ็นต์ ลดลงตามระดบัของใบมนัสําปะหลงัแห้งท่ีเพิ่มขึน้ (Table 2-3) ขดัแย้งกบั ทิพย์วดี
และคณะ (2552) รายงานว่าไก่ไข่ท่ีได้รับใบมนัสําปะหลงัท่ีระดบั 7.5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ในสตูรอาหารมีปริมาณ
การกินอาหารมากกวา่กลุม่ควบคมุ 
Table 1 Feed ingredients and Chemical composition by calculation of the experimental layer diets.  
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Ingredients 
Diets 

1 2 3 4 5 
Corn 51.81 34.34 32.29 30.25 28.20 
Rice bran 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 
Cassava 0.00 15.00 15.00 15.00 15.00 
Cassava leaves 0.00 0.00 2.50 5.00 7.50 
Coconut oil 2.51 2.76 3.31 3.87 4.42 
Soybean meal (45% CP) 29.01 31.32 30.36 29.39 28.42 
DL-methionine 0.14 0.15 0.16 0.17 0.18 
Mono di-calcium phosphate 
(21%) 

1.31 1.34 1.35 1.36 1.36 

Limestone 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
Calcium carbonate 4.37 4.24 4.18 4.12 4.08 
Salt 0.35 0.35 0.35 0.34 0.34 
Vitamin-mineral premixs 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 

Chemical composition     

ME, Kcal/kg 
2,750 

(3,975) 
2,750 

(3,979) 
2,750 

(3,990) 
2,750 

(3,990) 
2,750 

(3,997) 

Protein (%) 
17.50 

(17.83) 
17.50 

(17.75) 
17.50 

(17.78) 
17.50 

(17.89) 
17.50 

(17.86) 
Lipid (%) 5.54 (5.78) 5.28 (5.86) 5.92 (6.42) 6.56 (7.65) 7.19 (9.12) 
Crude fiber (%) 3.93 (3.62) 4.18 (4.06) 4.58 (4.78) 4.99 (5.34) 5.39 (5.96) 
Calcium (%) 3.50 (3.94) 3.50 (3.64) 3.50 (3.72) 3.50 (4.02) 3.50 (3.81) 
Phosphorus (%) 0.68 (0.73) 0.64 (0.72) 0.68 (0.79) 0.69 (0.82) 0.70 (0.90) 
Avail. Phosphorus (%) 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 
Salt 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 
Lysine 0.93 0.97 0.95 0.94 0.92 
Methionine 0.41 0.42 0.42 0.43 0.43 
Methionine + Cystine 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 
Linoleic Acid 1.32 0.99 0.98 0.96 0.94 
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
In parentheses means feed chemical composition by proximate analysis. 
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Table 2 Feed intake, Feed intake per dozen egg, liveability and bulk density of layer hens fed 
experimental diet containing variable of cassava meal and cassava leaves meal. 

Diet 
Feed intake 
(g/bird/day) 

Feed intake 
per dozen egg (kg) 

Liveability 
(%) 

Bulk density 
(g/liter) 

1 111.1a 1.76a 98.2 590.3a 

2 105.7b 1.64b 99.6 589.7a 

3 105.9b 1.63b 96.8 569.9b 

4 94.5c 1.46c 100.0 562.7c 

5 92.1c 1.48c 98.7 560.6d 

P-value <.0001 <.0001 0.05 <.0001 
1/Means within column with different superscripts are highly significant different (P<0.01) 
 
Table 3 Eggs production and egg mass of layer hens fed experimental diet containing variable of 

cassava meal and cassava leaves meal. 

Diet 
Hen-day production; HD 

(%) 
Hen-house production; HH 

(%) 
Egg mass 

1 97.9a 96.1a 60.7a 

2 92.1b 91.6b 57.2b 

3 91.9b 88.9c 57.3b 

4 84.8c 84.8d 52.3c 

5 87.9c 86.6d 52.7c 

P-value <.0001 <.0001 <.0001 
1/Means within column with different superscripts are highly significant different (P<0.01) 
 
ผลการเสริมมันสาํปะหลังบดร่วมกับใบมันสาํปะหลังแห้งต่อคุณภาพไข่ 

การใช้มนัสําปะหลงับดทดแทนข้าวโพด 15 เปอร์เซ็นต์ พบวา่นํา้หนกัฟองไข ่ความหนาเปลือกไข่ และคา่
ฮอฟ์ยนิูตไม่แตกตา่งจากกลุ่มควบคมุ แตค่ะแนนสีไข่แดงด้อยลงอย่างมีนยัสําคญัย่ิงทางสถิติ (P<0.01) (Table 
4) สอดคล้องกบั อทุยัและสกุญัญา (2547) รายงานวา่การใช้มนัสําปะหลงัทดแทนข้าวโพดในสตูรอาหารไก่ไข่ ไม่
สง่ผลตอ่สมรรถภาพการผลติของไก่ไข ่ทําให้ระดบัสีของไขแ่ดงลดลงอยา่งมีนยัสําคญั 
 

การเสริมใบมนัสําปะหลงัแห้งท่ีระดบั 0, 2.5, 5 และ 7.5 เปอร์เซ็นต์ในสตูรอาหารไก่ไข่ทําให้คา่ฮอฟ์ยนิูต
ไม่แตกต่างกนั (P>0.05) นํา้หนกัฟองไข่ สีไข่แดง และความหนาเปลือกไข่แตกต่างอย่างมีนยัสําคญัย่ิงทางสถิต ิ
(P<0.01) โดยกลุม่ท่ีมีการเสริมใบมนัสําปะหลงัแห้งระดบั 7.5 เปอร์เซ็นต์มีนํา้หนกัฟองไข่น้อยท่ีสดุเม่ือเทียบกบั
กลุ่มทดลองอ่ืน กลุ่มท่ีเสริมใบมนัสําปะหลงัแห้งระดบั 5 และ 7.5 เปอร์เซ็นต์มีความหนาเปลือกไข่น้อยกว่ากลุ่ม
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ทดลองอ่ืน (P<0.01) Guenthner et al. (1973) รายงานว่าวตัถดุิบท่ีใช้เป็นแหลง่สารสี องค์ประกอบ และระดบั
ของแซนโทฟิลล์นัน้ไม่มีผลต่อนํา้หนักไข่ และคุณภาพไข่ จึงคาดว่าความแตกต่างของผลผลิตและความหนา
เปลือกไข่มาจากปริมาณการกินได้ท่ีลดลงจากอิทธิพลของมนัสําปะหลงั (Table 2) คะแนนสีไข่แดงเพิ่มขึน้ตาม
ปริมาณใบมนัสําปะหลงัแห้งท่ีเพิ่มขึน้ในสตูรอย่างมีนยัสําคญัย่ิง (P<0.01) โดยกลุม่ท่ีเสริมใบมนัสําปะหลงัแห้ง 
7.5 เปอร์เซ็นต์มีคะแนนสีไข่แดงสงูท่ีสดุเม่ือเทียบกับกลุ่มอ่ืนท่ีมีการเสริมใบมันสําปะหลงัแห้ง แต่ยงัคงต่ํากว่า
กลุ่มควบคมุท่ีกินอาหารข้าวโพด (Table 4) สอดคล้องกบั ทวีศกัดิ์และคณะ (2543) รายงานว่าการเสริมใบมนั
สําปะหลงัแห้งมีผลให้คะแนนสีไขแ่ดงมีแนวโน้มสงูขึน้เม่ือไก่ไขไ่ด้รับปริมาณของใบมนัสําปะหลงัเพิ่มขึน้ 
 
Table 4 Eggs quality of hens fed experimental diet containing variable of cassava meal and dried 

cassava leaves meal. 
Diet Egg weight (g/egg)1/ Haugh unit Yolk color score1/ Shell thickness (mm)1/ 

1 62.6a 79.9 9.1a 0.322a 

2 62.1a 78.6 4.7d 0.320a 

3 62.4a 80.3 5.9c 0.323a 

4 61.7a 81.3 6.5b 0.309b 

5 60.0b 79.5 6.7b 0.312b 

P-value 0.0071 0.059 <.0001 0.0039 
1/Means within column with different superscripts are highly significant different (P<0.01) 

 
สรุปผลการทดลอง 

 ผลการใช้มันสําปะหลังบดทดแทนข้าวโพด15 เปอร์เซ็นต์พบว่าไก่ไข่มีสมรรถภาพการผลิต มวลไข ่
ปริมาณการกินได้ ปริมาณการกินตอ่ผลผลติ 1 กิโลกรัม และสีไขแ่ดงลดลงโดยไม่มีผลตอ่คณุภาพไข่ นํา้หนกัฟอง
ไข ่และคา่ฮอฟ์ยนิูต เม่ือเทียบกบักลุม่ควบคมุท่ีกินอาหารสตูรข้าวโพด 
 

การเสริมใบมนัสําปะหลงัแห้งท่ีระดบั 2.5, 5 และ 7.5 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบัมนัสําปะหลงับด พบว่าสง่ผล
ให้สมรรถภาพการผลิต มวลไข่ ปริมาณการกินอาหาร และปริมาณการกินต่อผลผลิต 1 กิโลกรัมลดลง เม่ือเทียบ
กับกลุ่มควบคุมท่ีกินอาหารสูตรข้าวโพดและกลุ่มท่ีกินอาหารมันสําปะหลงับดท่ีไม่เสริมใบมันสําปะหลังแห้ง 
ขณะท่ีการเสริมใบมนัสําปะหลงัแห้งในสตูรช่วยเพิ่มคะแนนสีไขแ่ดง 
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ผลของอาหารที่มีส่วนผสมของInulinและ Mannanoligosaccharides (MOS) ต่อการเจริญเตบิโต
ของปลานิลแดง  (Oreochromis niloticus x O. mossambicus) 

The effect of dietary supplementation with Inulin and Mannanoligosaccharides (MOS) 
on growth performancein Red Tilapia (Oreochromis niloticus xO. mossambicus) 
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บทคัดย่อ 
จากการศกึษาผลของInulinและ Mannanoligosaccharides (MOS) ท่ีเสริมในอาหารตอ่ประสทิธิภาพ

การเจริญเตบิโตของปลานิลแดง (Oreochromis niloticus x O. mossambicus) ขนาดนํา้หนกัเร่ิมต้นเฉล่ีย 0.7-
0.8 กรัม ท่ีเลีย้งเป็นเวลา 28 วนั ด้วยอาหารทดลองดงันี ้ ชดุการทดลองท่ี 1 คือชดุควบคมุ ซึง่ไมมี่การแสริม
อาหารด้วย Inulinหรือ MOSชดุการทดลองท่ี 2, 3, 4 คือชดุการทดลองท่ีเสริมด้วย0.1% Inulin, 0.3% Inulin, 
0.1% MOS และ0.3% MOS ตามลําดบัผลการศกึษาพบวา่ ในชดุการทดลองท่ีเสริมอาหารด้วย Inulinหรือ MOS 
ทําให้ นํา้หนกัของปลาเพิ่มขึน้ อตัราการเจริญเตบิโตตอ่วนั(ADG)และอตัราการเจริญเติบโตจําเพาะ (SGR)ดีกวา่
ชดุควบคมุอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต(ิP<0.05) การเสริมอาหารด้วย MOS จะมีผลทําให้ประสทิธิภาพการ
เจริญเตบิโต ดีกวา่การเสริมอาหารด้วย Inulinแตแ่ตกตา่งอยา่งไมมี่นยัสําคญัทางสถิตสําหรับการเสริมอาหาร
ด้วยInulin 0.1% และ การเสริมอาหารด้วย MOS 0.3% จะทําให้ปลามีการเตบิโตดีกวา่การเสริมท่ีระดบั 
0.3%Inulinและ 0.1% MOS สว่นอตัราการรอดพบวา่ ไม่พบความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ 

 

ABSTRACT 
The study was conducted to evaluate the effect of InulinandMannanoligosaccharides (MOS) 

supplemented in feed for growth performanceon Red tilapia (Oreochromis niloticus x O. 
mossambicus). The initial weight 0.7-0.8 g/fish were fed for 28 days with the following dietary 
treatment: treatment 1; control group without supplementation, treatment 2,3 and 4 supplemented 
with 0.1% Inulin, 0.3%Inulin, 0.1% MOS, 0.3% MOS, respectively. The results showed that Inulin and 
MOS supplementation increased growth performance such as weight gain, average dairy gain (AGD) 
and specific growth rate (SGR) relative to controlsignificantly(P<0.05). The addition of MOS led to 
more favourable growth performance than the addition ofInulin but was not significantlydifference.The 
supplementation of 0.1% inulin and 0.3% MOS were more effected on growth performance than 0.3% 
Inulin and 0.1% MOS. The difference in percentage of survival rate was not significantlydifference 
among five treatments. 
Key Words: Red Tilapia, Inulin, Mannanoligosaccharides, growth performance 
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คาํนํา 

ปลานิลแดง(Oreochromis niloticus x O. mossambicus)เป็นปลาเศรษฐกิจท่ีสําคญั เน่ืองจากเป็น

ปลาท่ีเลีย้งงา่ย เตบิโตเร็ว และมีลกัษณะตรงตามความต้องการของผู้บริโภคคือมีรสชาตดีิ มีไขมนัไม่อ่ิมตวัชนิดโอ

เมก้า 3 สงู มีเนือ้นุ่มหวานมนักวา่ปลานิลธรรมดา (พรรณศรี,2531) ทําให้เป็นท่ีต้องการของตลาดภายในประเทศ

และตา่งประเทศ เช่น สหรัฐอเมริกา ญ่ีปุ่ น ฮ่องกง และสิงคโปร์(สนีุรัตน์ และคณะ, 2553))จากข้อมลูผลผลิตการ

เพาะเลีย้งปลานิลแดงในประเทศไทยปี 2556 พบว่ามีปริมาณ 217,600 ตนัคิดเป็นมลูค่า10,805.6 ล้านบาท 

(กรมประมง, 2558) สง่ผลให้เกษตรกรหนัมาเพาะเลีย้งปลานิลแดงเพิ่มมากขึน้ ซึง่ความต้องการของเกษตรกรใน

การเพาะเลีย้งคือต้องการให้ปลามีการเจริญเติบโตท่ีดี มีความต้านทานโรค และมีอตัราการรอดท่ีสงู ซึ่งหนึ่งใน

แนวทางดงักล่าวคือการเสริมอาหารด้วยการใช้สารพรีไบโอติก (Prebiotic)เน่ืองจากได้มีรายงานงานว่าประสบ

ความสําเร็จในการเร่งการเจริญเติบโตในสตัว์ปีก และสตัว์เลีย้งลกูด้วยนม(ประวิทย์ และคณะ, 2553)อีกทัง้ไม่

ก่อให้เกิดสารตกค้างในผลติภณัฑ์ เม่ือสง่ไปยงัตา่งประเทศ เช่นกลุม่สหภาพยโุรป(EU)เป็นต้น  

สารพรีไบโอติก (Prebiotic)คือสารท่ีจะไม่ถูกย่อยในระบบทางเดินอาหารของสตัว์ แต่จะเป็นสารอาหารให้กับ

จุลินทรีย์ท่ีมีประโยชน์ (Probiotic) เช่น Bifidobacterium sp.,Lactobacillus sp. และEubacteriumsp. 

(Cumming et al., 2001) โดยจะทําให้จลุินทรีย์เหลา่นีมี้การเจริญเติบโต และเพิ่มจํานวนมากขึน้ ซึง่บทบาทของ

จลุินทรีย์ดงักลา่วจะช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตของสตัว์ ด้วยการย่อยกากใย (fiber) และเพิ่มความยาวของ villi 

และจํานวน globlet cell ในลําไส้เล็กของสัตว์ ทําให้สัตว์สามารถนําสารอาหารจําพวก กลูโคส, 

albumin,calcium, magnesium ไปใช้ให้เกิดประโยชน์ได้มากขึน้ (Tiengtam et al., 2015) นอกจากนีจ้ลุินทรีย์

ดงักลา่วยงัมีบทบาทในการยบัยัง้จํานวนเชือ้แบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดโรค ทําให้พืน้ท่ีของลําไส้มีความสมบรูณ์ สง่ผล

ทําให้สตัว์สามารถดดูซมึสารอาหารได้มากขึน้ (สาโรช, 2547; จิณณพตั และคณะ, 2551) ตวัอย่างสารพรีไบโอ

ติ ก ท่ี นิ ย ม เ ส ริ ม ใ น อ า ห า ร สั ต ว์  ไ ด้ แ ก่  อิ นู ลิ น  ( Inulin)  แ ล ะ แ ม น แ น น โ อ ลิ โ ก แ ซ ก ค า ไ ร ด์

(Mannanoligosaccharide;MOS)ดงันัน้งานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศึกษาการเสริมอาหารปลานิลแดงด้วย

สารพรีไบโอติก คือ อินูลิน(Inulin) และแมนแนนโอลิโกแซกคาไรด์(Mannanoligosaccharide;MOS) ทัง้นีเ้พ่ือ

นําไปสูก่ารพฒันาการเพาะเลีย้งปลานิลแดงแบบยัง่ยืน เป็นมิตรตอ่สิง่แวดล้อม และปลอดภยัสําหรับผู้บริโภค 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมปลาสาํหรับทดลอง 
นําลกูปลานิลแดงแปลงเพศให้เป็นเพศผู้  โดยมีนํา้หนกัเร่ิมต้นเฉลี่ยประมาณ0.4-0.6กรัม ซึ่งได้รับความ

อนเุคราะห์จากศนูย์วิจยัและพฒันาประมงนํา้จืดจงัหวดักําแพงเพชร มาอนบุาลในถงัไฟเบอร์กลาส ขนาด 1x2x1 
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ม.(กว้างxยาวxสงู) โดยให้กินอาหารปลาสําเร็จรูปวนัละ 2 ครัง้ คือเวลา 8.00 น. และ16.00 น. เป็นเวลา 2 
สปัดาห์ 

 
ดาํเนินการทดลอง 

คดัเลือกลกูปลาท่ีมีสขุภาพดีจํานวน 300 ตวั จากถงัไฟเบอร์กลาสท่ีอนบุาลลกูปลาไว้ สุม่ลงในตู้ทดลอง
ขนาด0.45x0.90x0.45 ม. (กว้างxยาวxสงู) จํานวน 15 ตู้ ตู้ละ 20 ตวัโดยเร่ิมชัง่นํา้หนกัปลาก่อนนําปลาลงตู้ โดย
การสลบด้วยนํา้มนักานพลแูละเอทธิลแอลกอฮอล์ 90% ในอตัราส่วน 1:9 ซึ่งนํา้หนกัของปลาเร่ิมต้นเฉล่ียอยู่
ระหวา่ง0.7-0.8 กรัม ทําการให้อาหารวนัละ 4 ครัง้ (7.30 น.,11.00 น., 14.30 น. และ 17.30 น.) เป็นเวลา 28 วนั
โดยให้ปลากินอาหารจนอ่ิม ซึง่สงัเกตจากพฤตกิรรมการกินอาหารของปลาในแตล่ะครัง้ เพ่ือไม่ให้อาหารเหลือ ทํา
การบนัทกึนํา้หนกัอาหารท่ีปลากินในแตล่ะวนั โดยก่อนการให้อาหารในแตล่ะวนัจะนําของเสียจากตู้ และเปล่ียน
ถ่ายนํา้ประมาณ 70% ด้วยวิธีการลกันํา้เพ่ือรักษาคณุภาพของนํา้ พร้อมทัง้บนัทกึจํานวนปลาท่ีเหลือรอด 
 
การเตรียมอาหารทดลอง 

วตัถดุบิของอาหารในแตล่ะชดุการทดลองจะนํามาผสมให้เข้ากนัด้วยเคร่ือง Hobart model A200T เม่ือ
ผสมเข้ากนัดีแล้วจะนํามาอดัเม็ดด้วยเคร่ืองอดัเม็ดอาหารจมจากนัน้นํามาเกลี่ยบนตะแกรงสําหรับตาก แล้วนํา
ตากไว้ให้แห้ง ในห้องสําหรับตากอาหารท่ีอณุหภมิูประมาณ 40 องศาเซลเซียสเป็นเวลาประมาณ 12 ชัว่โมงเพ่ือ
ขจดัความชืน้เม่ืออาหารแห้งแล้วจะบรรจุลงในถงุพลาสติกและเก็บรักษาไว้ในตู้แช่ -20 องศาเซลเซียส โดยท่ี
อาหารในแต่ละชดุการทดลองจะมีส่วนประกอบโภชนะพืน้ฐานเหมือนกนั ประกอบด้วยโปรตีน 28.89% ไขมนั 
9.39% เถ้า 7.57% เย่ือใย 7.37% และพลงังาน 453 กิโลแคลอร่ีอาหารแตล่ะชดุการทดลองแตกตา่งกนัท่ีระดบั
InulinและMannanoligosaccharides(MOS) ดงันี ้
 ชดุการทดลองท่ี 1  คือสตูรอาหารท่ีไม่เสริมInulinและ Mannanoligosaccharides (MOS) 

ชดุการทดลองท่ี 2คือสตูรอาหารท่ีเสริมInulin 0.1% 
ชดุการทดลองท่ี 3คือสตูรอาหารท่ีเสริมInulin 0.3% 
ชดุการทดลองท่ี 4คือสตูรอาหารท่ีเสริม MOS 0.1% 
ชดุการทดลองท่ี 5คือสตูรอาหารท่ีเสริม MOS 0.3% 

 
การวางแผนการการทดลองและวธีิการทดลอง 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด(Completely Randomized Design;CRD)โดยแบ่งชดุการทดลอง
ออกเป็น 5 ชดุ (Treatment)ชดุการทดลองละ 3 ซํา้(replication) 
 
การเกบ็ข้อมูลและวเิคราะห์ผลทางสถติ ิ

ทกุๆ 2 สปัดาห์จะชัง่นํา้หนกัรวมของปลาแต่ละตู้  ข้อมลูท่ีได้จะนําไปวิเคราะห์หาประสิทธิภาพการ
เจริญเตบิโต (Growth performance)ได้แก่ นํา้หนกัของปลาท่ีเพิ่มขึน้ (Weight gain) อตัราการเจริญเติบโตตอ่วนั 
(Average Daily Gain ; ADG) อตัราการเจริญเติบโตจําเพาะ (Specific Growth Rate; SGR) อตัราการเปล่ียน
อาหารเป็นเนือ้ (Feed Conversion Ratio; FCR)ประสิทธิภาพการใช้อาหาร (Feed Efficiency; FE) และ
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เปอร์เซ็นต์อตัราการรอดตาย (Percent survival rate)เพ่ือนําไปวิเคราะห์ผลทางสถิติ โดยวิธีวิเคราะห์หาความ
แปรปรวน Analysis of Variance (ANOVA)และเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียแตล่ะชดุการทดลองโดย
วิธี Duncan’s multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
  จากการศึกษาประสิทธิภาพของการเจริญเติบโตของปลานิลแดงท่ีเลีย้งด้วยอาหาร 5 ชุดการทดลอง
ได้แก่ ชดุการทดลองท่ี 1 คือชดุท่ีไม่ได้รับการเสริมอาหารด้วย Inulinหรือ  Mannanoligosaccharides (MOS) ชดุ
การทดลองท่ี 2 (เสริมอาหารด้วย Inulin 0.1%) ชดุการทดลองท่ี 3 (เสริมอาหารด้วย Inulin 0.3%)ชดุการทดลอง
ท่ี 4 (เสริมอาหารด้วย MOS 0.1%)ชดุการทดลองท่ี 5 (เสริมอาหารด้วย MOS 0.3%)เป็นเวลา 28 วนั ได้ผลตามท่ี
แสดงไว้ในTable1 

จากการศึกษาพบว่าในชุดการทดลองท่ีเสริมอาหารด้วย Inulinและ MOS จะให้ค่าประสิทธิภาพการ
เจริญเติบโต ได้แก่ คา่นํา้หนกัของปลาท่ีเพิ่มขึน้ (Weight gain) อตัราการเจริญเติบโตตอ่วนั (Average Daily 
Gain ; ADG) อตัราการเจริญเติบโตจําเพาะ (Specific Growth Rate; SGR) ประสิทธิภาพการใช้อาหาร (Feed 
Efficiency; FE) อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเนือ้ (Feed Conversion Ratio; FCR)  และเปอร์เซ็นต์อตัราการรอด
ตาย (Percent survival rate) ดีกวา่ชดุการทดลองท่ีไม่ได้เสริมอาหารด้วย Inulinและ MOS อย่างมีนยัสําคญัทาง
สถิติ(P<0.05)ทัง้นีเ้น่ืองจากทัง้ Inulinและ MOS เป็นสาร prebioticท่ีช่วยในการเพ่ิมประสิทธิภาพการ
เจริญเติบโตของสตัว์ โดยจะไปมีผลโดยตรงต่อความยาวและความหนาแน่นของ villi ทําให้ประสิทธิภาพในการ
ดูดซึมสารอาหารของสัตว์เพิ่มมากขึน้ อีกทัง้ prebiotic จะเป็นอาหารโดยตรงให้กับจุลินทรีย์ท่ีเป็นประโยชน์ 
(Probiotic) โดยจุลินทรีย์ดงักล่าวจะมีบทบาทในการยบัยัง้เชือ้ท่ีก่อให้เกิดโรค ทําให้ปริมาณของเชือ้โรคลดลง
ส่งผลให้ความต้องการของจุลินทรีย์ท่ีใช้สารอาหารท่ีได้จากโฮสต์ลดลง ทําให้สตัว์สามารถดดูซึมสารอาหารได้
มากขึน้ (วนัดี และคณะ, 2554) นอกจากนีP้robiotic ยงัมีบทบาทในการย่อยกากใย (Fiber)ในอาหารให้อยู่ในรูป
ท่ีโฮสต์ สามารถนําไปใช้ให้เกิดประโยชน์ เพ่ือการเจริญเตบิโตตอ่ไป (Ringo et al., 2006) 
 เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของปลาท่ีเลีย้งด้วยอาหารเสริม Inulin(ชดุการทดลองท่ี 2 
และ 3) กบัปลาในชดุการทดลองท่ีเสริมอาหารด้วย MOS(ชดุการทดลองท่ี 4 และ 5)พบว่าปลาในชดุการทดลอง
ท่ีเสริมอาหารด้วย Inulinจะมีประสิทธิภาพการเจริญเติบโตน้อยกว่า ปลาในชุดการทดลองท่ีเสริมอาหารด้วย 
MOSเน่ืองจาก Inulinเป็นสารประเภทพอลิแซ็กคาไรด์ (polysaccharide) ท่ีมีโมเลกุลของนํา้ตาลฟรักโทส 
(fructose) 10-60 โมเลกลุ ในขณะท่ี MOS  เป็นสารประเภทโอลโิกแซคคาไรด์(oligosaccharide) ท่ีประกอบด้วย
โมเลกลุของนํา้ตาล Mannose 2-20 โมเลกลุ (สาโรช, 2547;กีรณา และคณะ,2556)ทําให้จลุินทรีย์ Probiotic 
สามารถย่อย MOS ได้เร็วกว่า Inulinจึงทําให้ปลานิลแดงได้รับประโยชน์จากอาหารได้มากกว่า(Mahious et al., 
2006) ประกอบกบัInulinไม่มีผลตอ่การทํางานของเอนไซน์อะไมเลส(amylase) ในขณะท่ี MOS จะมีสว่นช่วยใน
การทํางานของ เอนไซม์ amylase ซึง่มีบทบาทสําคญัในการยอ่ยสารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต ให้เป็นนํา้ตาล
เพ่ือนําไปใช้เป็นแหล่งพลงังานตอ่ไป โดยเอนไซน์ดงักล่าวจะมีบทบาทสําคญัต่อปลากินพืช เช่น ปลานิลแดง ซึ่ง
เป็นปลาท่ีใช้พลงังานจากคาร์โบไฮเดรตเป็นหลกั (เวียง, 2542) 
 สําหรับชดุการทดลองท่ีเสริมอาหารด้วย Inulinและ MOS ท่ีระดบั 0.1% และ 0.3% พบว่าปลาในชดุการ
ทดลองท่ีเสริมอาหารด้วย Inulin 0.1% จะให้คา่ประสทิธิภาพการเจริญเตบิโตดีกวา่ปลาในชดุการทดลองท่ีเสริมท่ี
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ระดบั 0.3% อย่างไม่มีนยัสําคญัทางสถิติทัง้นีอ้าจเน่ืองจากว่าปริมาณของ Inulin ลงในอาหารนัน้มากเกินไป 
เช่นเดียวกนักบัการศกึษาของ Anne et al,( 2007) ในปลาAtlantic salmon (Salmo salar L.) ท่ีพบว่าเม่ือเพิ่ม
ปริมาณของ Inulin ในอาหารท่ีมากเกินจะส่งผลให้ villi ของปลาถูกทําลาย ทําให้มีการดูดซึมสารอาหารได้
น้อยลง ซึง่ตา่งจากการเสริมอาหารด้วย MOS พบว่าท่ีระดบั 0.3% พบว่าจะทําให้ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต
ของปลาดีกว่าและแตกต่างจากปลาในชดุทดลองท่ีเสริมด้วย MOS ท่ีระดบั 0.1% แต่ไม่มีนยัสําคญัทางสถิติซึ่ง
สอดคล้องกบัการศกึษาในลกูปลานิล (จิณณพตั และคณะ, 2551)และปลาเวลล์แคทฟิช (Silirus glanis) (Bogut 
et al., 2006) ทัง้นีเ้น่ืองจาก MOS จะไปเพิ่มความสงูของ villi และยงัเพิ่มความลกึของ csypt ท่ีบริเวณเย่ือบลํุาไส้ 
ทําให้มีการเพิ่มพืน้ท่ีในการดดูซมึสารอาหารของปลามากขึน้ (จิณณพตั และคณะ, 2551)  
 สําหรับอตัราการรอดตายของปลาท่ีได้รับอาหารเสริมด้วย Inulinและ MOS ท่ีระดบั 0.1% และ 0.3% 
พบว่าแตกต่างอย่างไม่มีนยัทางสถิติเม่ือเทียบกับชุดควบคมุเช่นเดียวกับการศึกษาในลกูปลานิลของ จิณณพตั 
และคณะ, (2551) และTiengtam et al.,(2015)  
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สรุป 

การเสริมอาหารด้วย InulinและMOS จะมีประสทิธิภาพการเจริญเติบโตดีกว่าชดุท่ีไม่ได้เสริม ขณะท่ีการ

เสริมอาหารด้วยInulin  กบั ชดุท่ีเสริมอาหารด้วยMOS พบวา่ในชดุท่ีเสริมอาหารด้วยInulin จะมีประสทิธิภาพการ

เจริญเตบิโตได้น้อยกวา่ ชดุท่ีเสริมอาหารด้วย MOS นอกจากนีช้ดุท่ีเสริมอาหารด้วยInulin 0.1% กบั 0.3% พบวา่

ปลาในชดุท่ีเสริมอาหารด้วย Inulin 0.1%จะให้ค่าประสิทธิภาพการเจริญเติบโตได้ดีกว่า ชดุท่ีเสริมอาหารด้วย 

Inulin 0.3% อยา่งไม่มีนยัสําคญัทางสถิติแตช่ดุท่ีเสริมอาหารด้วย MOS พบว่าปลาในชดุท่ีเสริมอาหารด้วยMOS 

ท่ีระดบั 0.3% จะมีค่าการเจริญเติบโตท่ีดีกว่าและแตกต่างกบัชดุท่ีเสริมอาหารด้วย MOS ท่ีระดบั 0.1%อย่างมี

นยัสําคญัทางสถิต(ิP<0.05)สําหรับอตัราการรอดพบวา่ ทกุชดุการทดลองแตกตา่งอยา่งไม่มีนยัสําคญัทางสถิต ิ 
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บทคัดย่อ 

การศึกษาระดบัของกากมันสําปะหมักท่ีเหมาะสมในสูตรอาหารรวม ท่ีมีผลต่อการย่อยได้โภชนะใน
ระบบหลอดทดลอง โดยมีการวางแผนการทดลองแบบCompletely Randomized Design (CRD) ท่ีมีการใช้กาก
มนัสําปะหลงัหมกัมาใช้เป็นสว่นผสมในอาหาร TMR ท่ีระดบั 0, 30,45 และ 55 เปอร์เซ็นต์ เพ่ือทดสอบการย่อย
ได้โภชนะโดยใช้ AnkomDaisyII Incubator (Ankom Technology Crop, Fairport NY) นําข้อมลูการย่อยได้ของ
โภชนะมาวิเคราะห์สถิตด้ิวยโปรแกรมสําเร็จรูป ผลการศกึษาพบวา่การย่อยได้ของสิ่งแห้ง ไม่แตกตา่งกนัทางสถิต ิ
แต่การย่อยได้เย่ือใย NDFและเย่ือใย ADF มีคา่เพิ่มขึน้สงูสดุท่ีระดบัการใช้กากมนัหมกั 45 เปอร์เซ็นต์ อย่างมี
นยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) ดงันัน้การใช้กากมันสําปะหลงัหมักเป็นส่วนผสมในอาหาร TMR ท่ีระดบั 45 
เปอร์เซ็นต์ เป็นระดบัท่ีเหมาะสมตอ่การตอบสนองตอ่การยอ่ยได้โภชนะสงูสดุ  

ABSTRACT 

The study on levels of fermented cassava pulpin TMR diet on nutrient digestibility in in vitro 

technique. Under treatments completely randomized design (CRD)consisting of 4 levels of treatment 

of fermented cassava pulps as 0, 30, 45 and55 % of TMR diet. The nutrient digestibility of TMR diets 

was examined by using Ankom Daisy II Incubator.Alldata were analyzed by using Statistical analysis 

program. The result shown that the IVDMD of TMR diet are not significantly different. However, the 

level of fermented cassava pulp at 45 % has a significant increaseof IVNDFD and IVADFD. Thus, this 

study indicated that the optimum level of fermented cassava pulp at 45% in TMR diet has high a 

potential to improve nutrient digestibility. 

Keywords: fermented cassava pulp, total mixed ration (TMR) diet, nutrient digestibility 
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คาํนํา 

กากมนัสําปะหลงั (Cassava pulp) เป็นเศษเหลือจากกระบวนการผลิตแป้งมนั ซึ่งในปัจจุบนัเป็นท่ี
ได้รับความนิยมจากเกษตรกรในการนํามาใช้เป็นอาหารสตัว์ โดยมีองค์ประกอบคาร์โบไฮเดรตท่ีสตัว์สามารถใช้
ประโยชน์ได้ 66.22 เปอร์เซ็นต์ แตก่ากมนัสําปะหลงัมีองค์ประกอบโปรตีนคอ่นข้างต่ําคิดเป็นสดัสว่นประมาณ 1 
– 4 เปอร์เซ็นต์ (Thao and Huong, 1992) จึงเป็นเหตผุลท่ีทําให้มีการนํากากมนัสําปะหลงัมาใช้เป็นอาหารสตัว์
ในกลุ่มพลงังานเป็นหลกั อย่างไรก็ตามจากกระแสท่ีมีการใช้กากมนัสําปะหลงัเพิ่มมากขึน้ ปัจจุบนัจึงได้มีการ
พฒันาวิธีการเพิ่มคณุคา่ทางโภชนะโดยเฉพาะโปรตีนในกากมนัสําปะหลงั ด้วยการหมกักากมนัสําปะหลงัร่วมกบั
เชือ้จุลินทรีย์จากการศึกษาของThongkratok et al. (2010) ในการหมักกากมันสําปะหลงัด้วยเชือ้ยีสต์ 
Saccharomyces cerevisiae ร่วมกบัยเูรียท่ีระดบั 0, 0.25, 0.5, 0.75, 1.0 และ 1.25 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 7 วนั 
ในสภาพไม่มีอากาศ พบวา่การหมกักากมนัสําปะหลงัด้วยเชือ้ยีสต์ร่วมกบัยเูรีย 1.25 เปอร์เซ็นต์ทําให้มีโปรตีนสงู
ท่ีสดุคือ 21.2 เปอร์เซ็นต์และ Kaewwongsa et al. (2011) ศกึษาการหมกักากมนัสําปะหลงัด้วยเชือ้ยีสต์ 4 
ระดบัคือ 0, 0.5, 2.5 และ 5 เปอร์เซ็นต์ โดยหมกัร่วมกบัยเูรีย 10 เปอร์เซ็นต์ และกากนํา้ตาล 1.25 เปอร์เซ็นต์ 
โดยมีระยะเวลาในการหมกัท่ีแตกตา่งกนัคือ 0, 1, 3 และ 5 วนั พบว่าปริมาณโปรตีนจะสงูท่ีสดุเม่ือหมกักากมนั
สําปะหลงัร่วมกบัเชือ้ยีสต์ 5 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 5 วนั มีโปรตีนเท่ากบั 26.4 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนีย้งัมี
การศกึษาการปรับปรุงคณุภาพกากมนัโดยวิธีการหมกัด้วยเชือ้ราร่วมกบัยีสต์ จากการรายงานของ Jin et al. 
(1999) พบวา่เชือ้รา Rhizopusoligosporusมีคณุสมบตัิในการย่อยโปรตีนและย่อยแป้งได้ เน่ืองจากมีเอนไซม์โป
รติเอส (protease) และเอนไซม์กลโูคอะไมเลส (glucoamylase) ตามลําดบั เม่ือใช้เชือ้รา R. oligosporusหมกั
ร่วมกบัเศษเหลือจากกระบวนการผลิตแป้ง พบว่าสามารถเพิ่มโปรตีนในเซลล์ของเชือ้รา (fugal biomass)ได้สงู
ถึง 46 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนีเ้ชือ้รา Rhizopussp. ยงัสามารถผลิตเอนไซม์  เพคติเนส (pectinase) เพ่ือย่อยเพ
คตินท่ีจบัอนภุาคแป้งในกากมนัสําปะหลงัเอาไว้ เม่ือใช้ร่วมกบั R. oligosporusในการหมกักากมนัสําปะหลงัจะ
ทําให้ประสิทธิภาพของการย่อยแป้งของ R. oligosporusได้ดีขึน้  Akindahunsi et al. (1999) ได้ทําการศกึษา
โดยหมกักากมนัสําปะหลงั 1 กิโลกรัม หมกัร่วมกบัเชือ้ราRhizopusoryzae และสารละลาย 730 มิลลิลิตร (urea 
80 กรัม; MgSO4.2H2O 7 กรัม; KH2PO4 13 กรัม; และ citric acid 20 กรัม)เป็นเวลา 3 วนัพบว่าโปรตีนในกาก
มนัสําปะหลงัเพิ่มขึน้จาก 4.43 เปอร์เซ็นต์เป็น 8.66 เปอร์เซ็นต์ 

จากคุณสมบัติของเชือ้จุลินทรีย์ท่ีสามารถปรับปรุงคุณภาพของกากมันสําปะหลังหมักได้ จึงควรมี
การศึกษาถึงระดบัท่ีเหมาะสมในการใช้เป็นส่วนผสมในอาหารสูตรรวมในระบบ in vitroเพ่ือให้ได้ระดบัท่ี
เหมาะสมในการใช้เป็นอาหารสัตว์ต่อไป ดังนัน้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาระดับกากมันสําปะหลังหมักท่ี
เหมาะสมในอาหารสตูรรวม ท่ีมีผลตอ่การยอ่ยได้โภชนะและขบวนการหมกัยอ่ยในระบบ in vitro 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ใช้แผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Completely Randomized Design, CRD) ท่ีมีการคดัเลือกกากมนั
สําปะหลงัหมกัท่ีหมกัร่วมกบัเชือ้ S.cerevisiaeและ R. oligosporusในวนัท่ี 10 ของการหมกัท่ีให้ผลตอบสนองใน
ด้านองค์ประกอบโปรตีนเพิ่มขึน้ เย่ือใยท่ีไม่ละลายในสารละลายท่ีเป็นกลาง (Neutral detergent fiber, NDF) 
และเย่ือใยท่ีไม่ละลายในสารละลายท่ีเป็นกรด (Acid detergent fiber, ADF) มีปริมาณลดลง มาเป็น
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สว่นประกอบในอาหารสตูรรวม (Total mixed ration, TMR) ท่ีระดบั 0, 30,45 และ 55 เปอร์เซ็นต์ของสตูรอาหาร 
ท่ีได้จากคํานวณสตูรอาหารโดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป KCF 2006 (วิโรจน์ และ มนต์ชยั, 2549) โดยมีสตูรอาหารท่ี
ใช้ในการทดลองดงันี ้(Table1)  
   สตูรท่ี 1กากมนัหมกัท่ีระดบั 0 เปอร์เซ็นต์ 
   สตูรท่ี 2 กากมนัหมกัท่ีระดบั 30 เปอร์เซ็นต์ 
   สตูรท่ี 3 กากมนัหมกัท่ีระดบั 45 เปอร์เซ็นต์ 
   สตูรท่ี 4 กากมนัหมกัท่ีระดบั 55 เปอร์เซ็นต์ 

วิเคราะห์คา่การย่อยโภชนะในระบบ in vitroได้แก่ การย่อยได้ (In vitro dry matter digestibility, 
IVDMD) การย่อยได้ของเย่ือใย NDF (IVNDFD) และการย่อยได้ของเย่ือใย ADF (IVADFD) โดยใช้ Ankom 
Daisy Incubator (Ankom Technology Crop, Fairport NY) นําข้อมลูการย่อยได้ของโภชนะมาวิเคราะห์คา่
ความแปรปรวน (Analysis of Variance) ตามแผนการทดลอง CRD  และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
คา่เฉล่ียทรีทเมนต์โดยวิธี Duncan's new multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ p<0.05 ด้วยโปรแกรม
สําเร็จรูป Statistical analysis (SAS, 1996)  

Table 1 Feed ingredient of total mixed ration (TMR) by calculation 

Ingredient, %DM Level of fermented cassava pulp (%) 
0 30 45 55 

Cassava chip 33.91 19.15 16.80 15.00 
Corn  15.00 15.00 10.00 3.00 
Rice bran  10.00 5.00 2.00 5.00 
Molasses  5.00 5.00 5.00 2.00 
Fermented cassava pulp 0.00 30.00 45.00 55.00 
Soybean meal  15.00 5.00 1.00 0.00 
Urea  1.09 0.50 0.20 0.00 
Fermented bagasse 20.00 20.00 20.00 20.00 
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 
Chemical composition (%)     
DM 88.00 88.11 88.38 89.46 
CP 14.00 14.00 14.00 14.00 
TDN 63.84 40.00 27.8 20.00 
ADF 15.45 17.75 19.00 20.76 
NDF 26.29 27.90 28.66 30.74 
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ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
ผลการใช้กากมนัสําปะหลงัหมกัร่วมกบัเชือ้S.cerevisiaeและ R. oligosporusในวนัท่ี 10 ของการหมกั

มาเป็นสว่นผสมในอาหาร TMR  ท่ีระดบั 0, 30,45 และ 55 เปอร์เซ็นต์ของสตูรอาหาร เพ่ือทดสอบการย่อยได้

โภชนะในระบบ in vitroพบว่าการย่อยได้ของ IVDMD, IVNDFD และ IVADFD  มีคา่เฉล่ียเท่ากบั 74.66, 39.62 

และ 16.32 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั  โดยจากผลการศึกษาพบว่าการย่อยได้ของ IVDMD ของอาหาร TMR มี

ค่าสงูสดุในสตูรท่ีใช้กากมนัหมัก 45เปอร์เซ็นต์และมีค่าลดลงต่ําสดุในสตูรท่ีไม่ใช้กากมันหมักเป็นส่วนผสมใน

อาหาร TMRแต่อย่างไรก็ตามในทุกระดบัการใช้กากมันหมักในสตูรอาหาร TMRทําให้การย่อยได้ของ IVDMD

แตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัสําคญัทางสถิติซึ่งในการย่อยได้ของสิ่งแห้งขึน้อยู่กบัปริมาณสิ่งแห้งในสตูรอาหาร โดย

จากสูตรอาหารทดลองมีการปรับปริมาณสิ่งแห้งให้ใกล้เคียงกัน รวมทัง้ในกากมันสําปะหลังท่ีผ่านการหมัก

มาแล้วอาจทําให้มีการเปล่ียนโครงสร้างท่ีทําให้งา่ยตอ่การเข้ายอ่ยโดยจลุนิทรีย์ในกระเพาะหมกั เม่ือนํามาใช้เป็น

สว่นผสมในสตูรอาหารทําให้การย่อยได้สิ่งแห้งเพิ่มขึน้ สอดคล้องกบัการศกึษาของ ปัทมา (2551) ในการใช้กาก

มนัสําปะหลงัหมกัท่ีระดบั 0, 20, 40 และ 54 เปอร์เซ็นต์ในสตูรอาหาร พบว่าการย่อยได้ของอาหารเพิ่มขึน้แบบ

โค้งกําลงัสามตามระดบัของการใช้กากมนัสําปะหลงัหมกัท่ีเพิ่มขึน้ (70.8, 76.7, 81.0 และ 86.8 เปอร์เซ็นต์

ตามลําดบั) สว่นการยอ่ยได้ของ IVNDFD และ IVADFDมีคา่เพิ่มขึน้อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(P<0.05) ตามการ

ใช้กากมนัหมกัเป็นสว่นผสมในอาหาร TMR ในระดบัท่ีเพิ่มขึน้ในช่วง 45-55 เปอร์เซ็นต์(Table 2)ทัง้นีใ้นการใช้

กากมนัสําปะหลงัหมกัเป็นสว่นผสมในอาหาร TMR ในระดบัท่ีเพิ่มขึน้  ทําให้ปริมาณ NDF และ ADF เพิ่มขึน้ด้วย 

โดย NDF และ ADF ท่ีเป็นสว่นประกอบของกากมนัสําปะหลงัท่ีผ่านกระบวนการหมกัมาแล้ว อาจทําให้เกิดการ

เปล่ียนแปลงโครงสร้างทําให้ง่ายตอ่การเข้าย่อยของจลุินทรีย์ในกระเพาะหมกัได้ดีขึน้  รวมทัง้ในสตูรอาหารTMR 

ท่ีมีปริมาณ NDF อยู่ในช่วง 26.8-42.2 เปอร์เซ็นต์ ทําให้เกิดการย่อยได้ดีขึน้ (Ivetaand Vladimír, 2015)รวมทัง้

ในกากมันสําปะหลงัหมักยงัอาจมีส่วนของเซลล์จุลินทรีย์ท่ีเหลือจากกระบวนการหมัก เม่ือใช้เป็นส่วนผสมใน

อาหาร TMR เซลล์จลุนิทรีย์เหลา่นีย้งัสามารถเป็นแหลง่ของ prebiotic ให้กบัจลุินทรีย์ในกระเพาะหมกัได้ จึงช่วย

ทําให้กระบวนการหมกัย่อยโภชนะในกระเพาะรูเมนได้ดีขึน้ สอดคล้องกบัการศกึษาของ Dawson and Girard 

(1997)อ้างโดย Vatsana (2013) แนะนําวา่การเสริมยีสต์ S. cerevisiaeในอาหารสตัว์เคีย้วเอือ้งช่วยปรับปรุงการ

ย่อยได้ของเย่ือใย รวมทัง้ช่วยกระตุ้นการทํางานของแบคทีเรียกลุ่มท่ีย่อยเย่ือใย (cellulolytic bacteria)และ

ขบวนการหมกัยอ่ยในกระเพาะรูเมน  
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Table 2 Different levels of fermented cassava pulp in TMR diet on In vitro nutrient digestibility  

Item Level of fermented cassava pulp   

0% 30% 45% 55% SEM p-value 
1IVDMD,% 70.57 74.11 77.33 76.66 1.59 ns 
2IVNDFD,% 32.65b 29.67b 50.22a 45.94a 3.16 ** 
3IVADFD,% 12.67b 8.62b 24.38a 19.39ab 2.60 ** 
a,b Different superscripts in the same row  are show significant differences (P<0.05) 
ns = no significance differences ,**P<0.05  
1IVDMD = In vitro dry matter digestibility at 48 hour of incubation period  
2IVNDFD = In vitro neutral detergent fiber digestibility at 48 hour of incubation period 
3IVADFD = In vitro acid detergent fiber digestibility 48 hour of incubation period 

 
สรุป 

การใช้กากมนัสําปะหลงัหมกัร่วมกบัเชือ้ยีสต์ S. cerevisiaeและ R. oligosporusท่ีระยะเวลาการหมกั 
10 วนั มาใช้เป็นสว่นผสมในอาหาร TMR เพ่ือทดสอบการย่อยได้โภชนะ โดยพบว่าการใช้กากมนัสําปะหมกัเป็น
สว่นผสมในอาหารTMR ท่ีระดบั 45 เปอร์เซ็นต์ของสตูรอาหาร ทําให้ตอบสนองตอ่การย่อยได้สิ่งแห้ง เย่ือใย NDF 
และ ADF เพิ่มขึน้สงูสดุ  
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การศึกษาผลของวัคซีนไบโอฟลม Streptococcus agalactiae ในปลานิล 
Study on affected of Streptococcus agalactiae biofilm vaccine in Nile Tilapia  

 
องอาจ เลาหวินิจ1* และณรงค อาบก่ิง2 

Ong-ard Lawhavinit1* and Narong Abking2 
 

บทคัดยอ 
ปลานิล (Nile tilapia, Oreochromis niloticus) คือ ปลานํ้าจืดมีคุณคาทางเศรษฐกิจท่ีนิยมบริโภคกัน

มากท่ีสุดในประเทศไทย โรคท่ีสําคัญในฟารมเพาะเล้ียงปลานิล คือ โรคสเตรปโทคอกโคซีส (Streptococcosis) 

ท่ีสามารถปองกันไดโดยการทําวัคซีน การศึกษาคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคท่ีจะศึกษาปริมาณแอนติบอดีและความ

ตานทานตอการไดรับเชื้อ Streptococcus agalactiae ในปลานิลหลังการไดรับวัคซีนไบโอฟลม S. agalactiae 

ผลการศึกษาพบวาการใหวัคซีนไบโอฟลมของเชื้อ S. agalactiae ท่ีแยกมาจากปลาปวยจะกระตุนใหเกิด

แอนติบอดีไตเตอร 213±73.9 ท่ีมากกวากลุมท่ีใหวัคซีนเชื้อตายและกลุมควบคุม คาโลหิตวิทยาท่ีพบไมมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และพบวาปลานิลหลังการไดรับวัคซีนไบโอฟลม S. agalactiae 14 วัน มี

ความตนทานตอเชื้อ S. agalactiae มีคา RPS เทากับ 57 และมีคาอัตราการรอดตายรอยละ 66.7±5.8 ซึ่ง

มากกวากลุมท่ีใหวัคซีนเชื้อตายและกลุมควบคุม  

 
ABSTRACT 

Tilapia (Nile tilapia, Oreochromis niloticus) is a freshwater fish species that have economic 

value and the most popular among consumers in Thailand. One major disease in farmed tilapia is 

Streptococcosis, which is prevented by the vaccine. So this study aimed is evaluation of antibodies 

titers and the resistance to infection of fish after receipted the S. agalactiae biofilm vaccine. Fish 

accepted the biofilm vaccine of S. agalactiae isolated from diseased fish, had antibody titers (213 ± 73.9), 

which more than the killed vaccine group and the control group. However, hematology parameter of 

all group did not show significant statistically difference. The experimental fish after 14 days 

vaccinated with S. agalactiae biofilm vaccine had resistant to the experimental infection, the value of 

the RPS was 57, and percent survival rate had 66.7 ± 5.8, which more than the killed vaccine group 

and control group.  

 
Key words: Nile Tilapia, Biofilm Vaccine, Streptococcus agalactiae 
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คํานํา 
ปลานิล (Nile tilapia, Oreochromis niloticus, Linn.) เปนปลานํ้าจืดท่ีมีคุณคาทางเศรษฐกิจ และนิยม

บริโภคกันมากท่ีสุดในประเทศไทย ขอมูลจากกองประมงระหวางประเทศ กรมประมง (2554) ไดรายงานวาการ

สงออกปลานํ้าจืดในรอบ 8 ป (2545-2552) ปลานิลมีปริมาณการสงออกเฉล่ียปละ 33,454 ตัน มูลคา 1,421 

ลานบาทตอป และสาเหตุท่ีปริมาณการสงออกปลานิลลดลงอยางมากในป 2552-2553 เน่ืองจากเกิดโรคระบาด

ในพื้นท่ีการเพาะเล้ียงของประเทศ ทําใหสงผลกระทบตอภาคการผลิตสินคาประมง เกิดความสูญเสียทาง

เศรษฐกิจ  สาเหตุโรค ท่ี สํา คัญอยางห น่ึงในฟารม เพาะเ ล้ียงปลานิล  คือ  โรคสเตรปโทคอกโคซีส 

(Streptococcosis) และเชื้อสเตรปโทคอกคัสท่ีเปนสาเหตุหลักของการเกิดโรคในปลานิล คือ S. agalactiae และ 

S. iniae องคการโรคระบาดสัตวระหวางประเทศ (World Organization for Animal Health หรือ OIE) ระบุวาเชื้อ 

S. iniae สามารถกอใหเกิดโรคสัตวสูคน (zoonosis) การรักษาโรคนี้โดยใชยาปฏิชีวนะจะเปนสาเหตุการตกคาง

ของยาและมีผลกระทบกับผูบริโภค จึงเปนขอหามใชกับสัตวเล้ียงเพื่อการบริโภคของหนวยงานรัฐในหลายๆ 

ประเทศ การทําวัคซีนในสัตวนํ้า (Ellis, 1999) จึงเปนวิธีท่ีดีกวาการใชยา การทําวัคซีนโดยวิธีการฉีดน้ันจะใหผล

ความคุมกันโรคไดดีท่ีสุด (นิลุบล และคณะ 2549; Evans และคณะ 2004)) แตก็มีขอเสียในเร่ืองคาใชจายในการ

จัดการฟารม ส้ินเปลืองแรงงาน และทําใหปลาเกิดความเครียด (ภิรัตน 2552) วิธีการทําวัคซีนโดยการผสมอาหาร

ใหปลากินน้ันถือวาใหผลความคุมกันโรคไดนอยท่ีสุด เน่ืองจากแอนติเจนที่ปลากินเขาไปจะถูกทําลายในระบบ

ทางเดินอาหาร กอนท่ีปลาจะดูดซึมเขาสูระบบภูมิคุมกันของรางกาย ถาสามารถหาวิธีปองกันใหแอนติเจนท่ีผสม

อาหารใหปลากินไมถูกทําลายกอนท่ีรางกายจะดูดซึมเขาสูระบบภูมิคุมกัน จะสงผลตอการกระตุนภูมิคุมกันของ

สัตวนํ้าใหสูงขึ้น การสรางวัคซีนไบโอฟลมจะเปนวิธีหน่ึงท่ีสามารถแกปญหาดังกลาวได ไบโอฟลม คือ รูปแบบ

การเจริญของแบคทีเรียรูปแบบหน่ึง ท่ีอาศัยโครงสรางการส่ือสารระหวางเซลลชวยในการยึดเกาะระหวางเซลล

แบคทีเรีย ยึดจับกับพื้นผิวสัมผัส และสรางส่ิงหอหุมตัวเองดวยโครงสรางของโพลิแซคคาไรด ไบโอฟลมจึงมี

ประโยชนตอเซลล ชวยในเรื่องการอยูรอดของเซลลในส่ิงแวดลอมและในตัวโฮสต อีกท้ังยังสามารถชวยใหเซลล

แบคทีเรียทนตอยาปฏิชีวนะ และทนตอระบบภูมิคุมกันของรางกายแบบไมจําเพาะเจาะจงของโฮสต (Shera และ

คณะ 2006; Kaur และคณะ 2009) การศึกษาคร้ังน้ี จึงมีวัตถุประสงคท่ีจะศึกษาปริมาณแอนติบอดีและความ

ตานทานตอการรับเชื้อ S.agalactiae ของปลานิลหลังการไดรับวัคซีนไบโอฟลม S.agalactiae เพื่อนําขอมูลไปใช

พัฒนาการใชวัคซีนไบโอฟลมในอุตสาหกรรมการเพาะเล้ียงสัตวนํ้าตอไป 

 

อุปกรณและวิธีการวิจัย 

การแยกเชื้อ S. agalactiae จากปลาปวย 

ทําการแยกเชื้อ S. agalactiae จากตัวอยางปลานิลปวยท่ีแสดงอาการปวยของโรคสเตรปโทคอกโคซีส

แบบเฉียบพลัน จากบอเล้ียงปลานิลในจังหวัดฉะเชิงเทรา นครปฐม และเพชรบุรี นําปลาปวยมาทําการแยกเชื้อ

จนไดเชื้อ S. agalactiae ท่ีบริสุทธิ์ ตามวิธีการในมาตรฐานสินคาเกษตร 10453-2553 เร่ืองการชัณสูตรโรคส

เตรปโทคอกคัสในปลานิล จากตับ สมอง ไตสวนทาย และมาม จนไดโคโลนีเด่ียวๆ บนอาหาร Tryptic soy agar 

และนําเชื้อ S. agalactiae บริสุทธิ์ไปจําแนกชนิดโดยใช API 20 STREP (Biomerieux)  

สาขาสัตวแพทยศาสตร์ การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55
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การสรางไบโอฟลมเชือ้ S. agalactiae 

การสรางไบโอฟลม (Biofilm) จะทําการเพาะเล้ียงเชื้อ S. agalactiae ท่ีแยกจากปลาปวยใหมีความ

เขมขน 108-109 เซลลตอมิลลิลิตร หรือมีคาความขุน (OD:Optical Density) เทากับ 0.6 สวนหน่ึงนําไปเตรียม

เซลลท่ีทําใหตาย โดยนําไปตมท่ี 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที (Nayak และคณะ 2004) เพื่อใชผสม

อาหาร และอีกสวนหน่ึงนําไปเหน่ียวนําใหเกิดไบโอฟลมตามเทคนิควิธีการของ Shera et al., (2006) ในอาหาร

เล้ียงเชื้อ Tryptic Soy Broth (TSB) ความเขมขนของนํ้าตาลกลูโคส (Glucose) รอยละ 1.5 เปนเวลา 48 ชั่วโมง 

ทําการแยกกรองไบโอฟลมและนําไบโอฟลมของเชื้อไปตมท่ี 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที (Nayak และ

คณะ 2004) และเชื้อท้ังสองชนิดใหนําไปผสมกับอาหารปลาในอัตราสวน 20 มิลลิลิตรตออาหารปลา 1 กิโลกรัม 

ผสมจนเขากันดีแลวท้ิงใหแหง กอนนําไปเก็บในตูเย็น 4 องศาเซลเซียส เพื่อใชเล้ียงปลาตอไป        

การทดสอบผลของวัคซีนไบโอฟลมเชือ้ S. agalactiae 

การทดสอบประสิทธิภาพอาหารวัคซีนไบโอฟลมของเชื้อ S. agalactiae กับปลานิลทดลอง จะทําโดยนํา

อาหารผสมวัคซีนไบโอฟลม อาหารผสมเชื้อ S. agalactiae ท่ีไมไดเหน่ียวนําใหเกิดไบโอฟลมและถูกฆาใหตาย

ในนํ้าเดือด 100 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที และอาหารปลานิลปกติ โดยนําไปใชเล้ียงปลานิลนํ้าหนักเฉล่ีย 

100±5.8  กรัม แบบขังเด่ียว ในแตละการทดลอง ใหอาหารรอยละ 3 ของนํ้าหนักตัว 2 มื้อ ในตอนเชาและเย็น 

เปล่ียนถายนํ้าทุกสัปดาห เปนระยะเวลา 2 เดือน ระหวางการเล้ียงจะทําการเจาะเลือดปลานิล 3 ตัว ทุกๆ การ

ทดลองทุกสัปดาห เพื่อเก็บซีร่ัมตรวจระดับของแอนติบอด้ีท่ีสรางข้ึน (Morrison และ Nowak, 2002) โดยวิธี 

Direct Agglutination Microplate Assay ตามวิธีการของ Kaplan และ Garratty (1985) ตรวจคาทางโลหิต

วิทยา เมื่อส้ินสุดการทดลอง ตามวิธีการของ (Thomas, 1998) และทําการทดสอบความคุมกันโรค โดยการฉีดเขา

ชองทองปลาทดลองและปลาควบคุมดวยเชื้อ S. agalactiae ความเขมขนท่ี 109 เซลลตอมิลลิตร ปริมาตร 0.1 

มิลลิลิตร สังเกตอาการของปลา และตรวจนับจํานวนปลาปวย และปลาตายในชวง 14 วัน จากน้ันนําปลาท่ีปวย

และตายไปตรวจวินิจฉัยเพื่อยืนยันสาเหตุการเกิดโรค และนําขอมูลท่ีไดท้ังหมดไปทําการวิเคราะหทางสถิติและ

ประเมินประสิทธิภาพของวัคซีน 

ผลและวจิารณผล 

จํานวนตัวอยางปลาปวยท้ังหมด 77 ตัวอยาง ไดมาจากจังหวัดฉะเชิงเทรา นครปฐม และเพชรบุรี 

จํานวน 28 19 และ 30 ตัวอยาง ตามลําดับ ระหวางเดือนเมษายนถึงเดือนพฤษภาคม 2556 วินิจฉัยเบื้องตนตาม

พยาธิกําเนิดของโรคสเตรปโทคอกโคซีส (มาตรฐานสินคาเกษตร 10453, 2553) มีสาเหตุจากการจัดการการเลี้ยง

ท่ีไมเหมาะสม มีการเปล่ียนแปลงของสภาวะแวดลอมอยางรุนแรง อุณหภูมินํ้าท่ีรอนจัดในเวลากลางวัน และการ

เพิ่มจํานวนของเชื้อแบคทีเรียในนํ้าท่ีมีความเขมขนสารอินทรียสูง ปลาเครียดและทํารายกันเอง จนทําใหเกิด

การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55 สาขาสัตวแพทยศาสตร์
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บาดแผลเปนชองทางใหเชื้อแบคทีเรียเขาทําลายระบบภายในรางกาย มีอัตราการตายมากกวารอยละ 50  พบ

ปลาปวยมีลักษณะภายนอกท่ีเดนชัด คือ อาการทองขยายใหญ ตาโปน กระจกตาขุน มีเลือดออก วายนํ้าผิดปกติ 

ไมมีทิศทาง สูญเสียการทรงตัว บางตัวอาจแสดงอาการควงสวาน มีเลือดออกบริเวณลูกตา พบเกิดขึ้นกับลูกตา

ขางเดียว หรือท้ังสองขางก็ได มีเลือดค่ังบริเวณโคนครีบ แผนปดเหงือก ผิวหนัง และรอบรูทวาร ลักษณะภายในที่

เดนชัด คือ มีของเหลวลักษณะใส หนืด หรือปนเลือดในชองทอง ตับขยายใหญมีสีซีดลง มามขยายใหญมีสีเขม

ขึ้น ผนังลําไสดานนอกมีเลือดค่ัง (รูปท่ี 1) รอยโรคภายในพบการอักเสบของเย่ือบุชองทอง การตกเลือดภายใน 

และการอักเสบของเย่ือหุมหัวใจ สามารถแยกเชื้อ  S. agalactiae ไดจากตับ และสมองของปลาปวยจํานวน 12 

สายพันธุ แยกเปนปลาปวยจากจังหวัดฉะเชิงเทรา 7 สายพันธุ (CH0156 ถึง CH0756) จังหวัดนครปฐม  3 สาย

พันธุ (NP0156 ถึง NP03) และจังหวัดเพชรบุรี 2 สายพันธุ (PB0156 ถึง PB0256) ทุกเชื้อท่ีแยกไดแสดง

คุณสมบัติทางชีวเคมีของเชื้อ S. agalactiae ตามวิธีการ API 20 STREP ในตารางท่ี 1 ลักษณะดังกลาวใหผล

เหมือนกับรายงานของ Duremdez และคณะ (2004) ท่ีพบเกิดกับปลา Silver Pomfret (Pampus argenteus) 

ประเทศคูเวต และ Evans และคณะ (2004) กลาวไววาการเกิดโรคแบคทีเรียในปลามักพบในสภาวะการเล้ียงท่ี

ไมเหมาะสม นํ้าขุนเขมมีสารอินทรียและพืชนํ้าสูง เปนเหตุใหเกิดสภาวะคุณภาพนํ้าเส่ือม เชน ออกซิเจนต่ําใน

เวลากลางคืน ทําใหปลาเครียดและออนแอ เกิดการติดเชื้อและเปนโรคไดงาย การแกไขโดยการใชยาปฏิชีวนะ 

แมวาจะมีสวนชวยใหปลาเปนโรคนอยลง แตยาตกคางในเนื้อปลาจะสงผลเสียตอผูบริโภค องคการอาหารและยา

จึงไมอนุญาตใหใชยาอันตรายในการเล้ียงปลา ปจจุบันเกษตรกรจึงใชวัคซีนในการแกไขปญหาโรคสเตปโทคอก

โคซีสในปลานิล โดยวิธีการฉีด อยางไรก็ตามการฉีดวัคซีนใหกับปลาจะส้ินเปลืองแรงงานและคาใชจายจํานวน

มาก และยังมีโอกาสทําใหปลาเครียดและตายไดหลังการฉีด การผสมวัคซีนในอาหารใหปลากินแมวาจะไดผล

นอยกวาก็ตาม ก็ยังสะดวกในการใชงานมากกวา และในกรณีการใชวัคซีนไบโอฟลมจะมีสวนชวยใหผลการใช

วัคซีนแบบกินไดผลมากขึ้น (Kaur และคณะ 2009) การสรางไบโอฟลม ตามเทคนิควิธีของ Shera และคณะ  

(2006) ไดศึกษาความตองการดานโภชนศาสตรพื้นฐานของเชื้อ Streptococcus ท่ีมีผลตอการสรางไบโอฟลม

ของเชื้อ พบวาเชื้อไมตองการคารบอนไดออกไซด (CO2) และนํ้าตาลซูโครส (Sucrose) เปนแหลงพลังงาน

เหน่ียวนําใหเชื้อสรางไบโอฟลม และพบวาเมื่อเพิ่มความเขมขนของนํ้าตาลกลูโคส (Glucose) ในอาหารเล้ียงเชื้อ

รอยละ 1 หรือ 1.5 เชื้อจะสรางไบโอฟลมเพิ่มขึ้นเปน 10 เทาของกลุมควบคุม ผลจากการทดลองวัดซีนไบโอฟลม

จากเชื้อ S. agalactiae สายพันธุ CH0656 ท่ีแยกไดจากปลาปวยท่ีพบเปนสาเหตุทําใหปลาตายรอยละ 80 ใน

ฟารมของคร้ังน้ี พบวาคาแอนติบอดีท่ีตรวจพบระหวางการทดลองกับปลาท้ัง  3 กลุม ในแตละสัปดาหมีคาเฉล่ีย

แอนติบอดีไตเตอร เทากับ 0 ในสัปดาหท่ี 1 และเพิ่มขึ้นในสัปดาหท่ี  3 และ 4 เทากับ 13.3 ± 4.6 และ 42.6 ± 

18.5 ในกลุมอาหารผสมวัคซีนไบโอฟลม และสูงสุดในสัปดาหท่ี 7 เทากับ 213.3 ± 73.9  คาแอนติบอดีไตเตอรท่ี

พบจะมีคาสูงกวาปลาทดลองกลุมท่ีใหอาหารผสมวัคซีนเซลลท่ีถูกฆาแลว และกลุมท่ีใหอาหารควบคุมอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (ตารางที่ 2)   แตมีคาโลหิตวิทยาในสัปดาหสุดทายของปลา
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β-GAL 2- naphthyl- β D- galactopulanoside -

PAL 2- naphthyl phosphate -

LAP L- leucine- β – naphthylamide +

ADH L–arginine +

RIB D-ribose +

ARA L-arabinose -

MAN D-manitol -

SOR D-sorbitol -

LAC D-lactose (bovine origin) -

TRE D-trehalose +

INU Inulin -

RAF D-raffinose -

AMD Starch 2 -

GLYG Glycogen -

 % confidential Degree 99.9% 

  

Table 2 The average antibody titer in the serum of experimental tilapia (n = 3). 

 

Week 

Vaccinated group         

         Biofilm Vaccine S. agalactiae Killed Vaccine control 
1 0                      0                  0 

2 0                      0                  0 

3 13.3 ± 4.6a 0 b 0 b  

4 42.6 ± 18.5 a 21.3 ± 9.2 b 0 c 

5 85.3 ± 37.0 a 106.7 ± 37.0 b 0 c 

6 106.7 ± 37.0 a 53.3 ± 18.5 b 0 c 

7 213.3 ± 73.9 a 26.7 ± 9.2 b 0 c 

8 170.7 ± 73.9 a 10.7 ± 4.6 b 0 c 

 Remark: the different letters mean a significant difference at 95 percent. 

Table 3  Average of hematologic parameter of experimental fish at the end of each experimental group (n = 3).  
Hematologic parameters Groups of experimental fish

 Biofilm Vaccine S. agalactiae Killed Vaccine control 
White blood cells 16.5 ± 1.5 17.2 ± 2.6 19.6 ± 1.7

Heterophils 25 ± 1 24.3 ± 2.5 30.7 ± 4.9

Lymphocytes 71.1 ± 2. 5 73 ± 1.0 65.3 ± 4.9

Monocytes 3.3 ± 1.5 2.3 ± 1.2 3.3 ± 1.2

Basophils 0.3 ± 0.6 0.3 ± 0.6 0.3 ± 0.6

Red blood cells 4.7 ± 0.2 4.9 ± 1.3 4.2 ± 0.9

Hemoglobin 11.5 ± 1.0 10.6 ± 2.5 9.6 ± 2.1

Hematocrite 41.3 ± 3.2 35.7 ± 8.0 32.3 ± 7.0

Albumin 1.2 ± 0.2 1.2 ± 0.1 1.2 ± 0

Globulin 2.3 ± 0.2 2.2 ± 0.2 2.1 ± 0.1
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Table 4  Relative Percent Survival (RPS) and percent survival rates of experimental fish 14 days after  

              vaccinated, by experimental intraperitoneal infection with 0.1 ml S. agalactiae at concentration  

of 109 cells per ml (n=10).  

 

Groups of experimental fish 
Day after the S. agalactiae injection and RPS 

0 day 14 days RPS

Biofilm Vaccine 100 66.7 ± 5.8 a 57

S. agalactiae Killed Vaccine 100 36.7 ± 5.8b 17

Control 100 23.3 ± 5.8 c 0

Remark: the different letters mean a significant difference at 95 percent. 
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Molecular Detection of Giardia duodenalis from Stray Dogs Residing in Monasteries of 
Bangkok, Thailand 

 
Nwaioo Khine1,2, Nongnuch Pinyopanuwat2, Wissanuwat Chimnoi2, Chanya Kengradomkij2, 

Tawin Inpankaew2 and Sathaporn Jittapalapong2,3* 

 

ABSTRACT 
Stray dogs are often found roaming in the monasteries of Bangkok, Thailand and carried 

many gastro-intestinal parasites including helminths and protozoa. Giardia duodenalis is an enteric 
protozoan pathogen that infects a wide range of wild and domestic animals as well as humans 
worldwide. G. duodenalis assemblages C and D are specific to canine hosts and zoonotic 
assemblages A and B are also found in dogs as a reservoir host. The objective of this study was to 
determine the prevalence of G. duodenalis from stray dogs of Bangkok areas. From June to 
December 2015, 540 fecal samples of dogs were collected from 95 monasteries of 48 Bangkok 
districts and tested by polymerase chain reaction (PCR). The nested PCR was performed using                
18S rRNA gene. A total of 2.96% (16/540) was found positives for G. duodenalis. Most positive dogs 
were ranged between 1 and 5 years of age 4% (14/344). The positive samples for G. duodenalis were 
classified as assemblage D 1.29% (7/540), assemblage C 0.7% (4/540), assemblage B 0.5% (3/540) 
and assemblage A 0.3% (2/540). For district prevalence, Jomthong district had the highest 
prevalence as 20% (2/10) among 48 districts. These results indicated that dogs resided in Bangkok 
monasteries might be the major risk of public health concern since they are sharing the environment 
with humans.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Key words: Giardia duodenalis, stray dogs, Bangkok, molecular detection 
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INTRODUCTION 

Giardia duodenalis is a common cause of diarrheal diseases in humans and many animal 
species in both developed and developing countries. G. duodenalis is the significant cause of a 
water-borne disease and transmitted by ingestion of infected cysts contaminated in food or water. A 
direct transmission among dogs is frequently occurred in overcrowded areas such as kennel farms, 
shelters, and monasteries where the poor sanitation and nutritional deficiency can raise the likelihood 
of infection (Thompson, 2004). Although Giardia spp. infections are common in domestic animals, 
most infected animals are asymptomatic or mild clinical signs. However, Giardia spp. infection can 
cause severe diarrhea in young or immune-compromised animals and is one of the major causes of 
chronic diarrhea resulting retarded growth in children from developing countries (Robertson et al., 
2008). 

Giardia spp. is a flagellate, binucleate protozoa that can complete its life cycle within a single 
host and produce infectious cysts and trophozoites released along with host’s feces. Eight distinct 
assemblages (A-H) have been identified of which assemblages A and B is zoonotic assemblages that 
are virulent in mammals including humans. Assemblages C and D are found in canine hosts and 
assemblage E is found in livestock while assemblages F and G are existed in cats and rats, 
respectively (Feng and Xiao, 2011).  
 In Thailand, stray dogs’ population is likely increasing particularly in monastery areas, since 
many owners abandoned their unwanted dogs in monasteries. Because of their owners’ 
irresponsibility, monks and monastery caretakers have to take care of these dogs. Dogs were fed on 
left-over food and vaccinated by rabies vaccine only due to no real owners. Therefore, the health care 
of these dogs is not in the normal standard such as no deworming program, bathing and vaccination. 
Moreover, the overcrowded condition of dogs will lead to the transmission of many diseases such as 
helminthiasis, giardiasis, and cryptosporidiosis. Therefore, the significance of acquiring zoonotic 
parasitic infection through direct contact from dogs to dogs or indirect transmission from 
contaminated environment to humans in those areas become at high risk. The prevalence of                    
G. duodenalis in stray dogs was reported 7.9% in Bangkok (Inpankaew et al., 2007) and 2.8% from 
shelter dogs in Nakhon Nayok province (Rojekittikhun et al., 2014). However, information regarding        
G. duodenalis infection of stray dogs is still limited due to the difficult to get fecal samples. The aim of 
this study is to determine the prevalence of Giardia spp. from stray dogs residing in monasteries of 
Bangkok areas, Thailand. 
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MATERIALS AND METHODS 
1. Sample collection and study areas 

A total of 540 fecal samples from dogs (318 females and 222 males) were collected from 
June to December 2015 and 95 monasteries from 48 districts of Bangkok areas were sampled. Stray 
dogs’ samples were selected by simple randomization. The fecal samples were collected per rectum, 
transferred to plastic bags, and stored in a cooler for transportation to the parasitological laboratory at 
Department of Parasitology, Faculty of Veterinary Medicine, Kasetsart University. The monks or care 
takers were interviewed by using questionnaires for a record of each dog’s information. The age of 
animal was estimated based on the information combined with dental examinations. 

2. DNA extraction 
DNA was extracted from fecal samples and kept in 2.5% potassium dichromate. The samples 

were washed 3 times with sterile distilled water before extraction to get rid of the residual potassium 
dichromate that can inhibit the DNA extraction. According to manufacturers’ instructions, DNA was 
extracted by using E.Z.N.A® DNA kit (Omega Bio-Tek) and stored at -20ºC until further analysed. 

3. Molecular analysis  
DNAs extracted from 540 samples were tested for the presence of Giardia spp. by a nested 

PCR using 18S rRNA for primers RH11 (5’-CATCCGGTCGATCCTGCC-3’) and RH4 (5’-AGTCGA 
ACCCTGATTCTCCGCCAGG-3’) for primary PCR and Giar F (5’-GACGCTCTCCCCAAGGAC-3’) and 
Giar R (5’-CTGCGTCACGCTGCTCG-3’) for secondary PCR. The amplification conditions for both set 
of primers were used according to Hopkins et al. (1997). 
             All PCR positive bands (140 bp) (Figure 1) were cut from 1.5% agarose gel and purified by 
DNA purification kit (Thermo scientific) and subsequently sequencing. The sequences were 
compared with the previously published sequences in the nucleotide database from GenBank by the 
BLAST program of the National Centre for Biotechnology information (NCBI). 

4. Statistical analysis 
The prevalence of G. duodenalis in stray dogs was analysed by ProMesa (Programme for 

Statistical Samplings in Animals population) for Window. Chi-square (χ²) in the Number Cruncher 
Statistical System (NCSS) version 2011 was used to determine the significant association for potential 
risk factors such as host age, sex and district when P<0.05. 
 

RESULTS AND DISCUSSION 
An overall infection of G. duodenalis in dogs residing in 95 monasteries among 48 districts of 

Bangkok was 2.96% (16/540) (Table 1). The infection rate among female dogs was 3.77% (12/318) 
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higher than males 1.8% (4/222). G. duodenalis positive dogs were found in 9 districts (18.75%) 
among 48 studied districts. No significant association between G. duodenalis infections and age, 
sex, and districts were found (Table 1). By age analysis, G. duodenalis infection was more frequently 
existed in dogs with less than 5 years old. 
        Sequence analysis of G. duodenalis positive samples by BLAST revealed that 43.75% (7/16) 
were assemblage D, 25% (4/16) were assemblage C, 18.75% (3/16) were assemblage B, and 12.5% 
(2/16) were assemblage A. One of the 16 sequences was 100% identical to G. duodenalis 
assemblage D that was reported in 2006 from coyotes in Pennsylvania (GenBank accession 
no.DQ385549.1). For district infection rate, Jomthong district had the highest prevalence at 20% 
(2/10) among the other districts where G. duodenalis-positive samples were found (Figure 2). 

 

Figure 1 PCR results of G. duodenalis and the positive bands at approximately 140bp (MK= DNA 
marker; P= G. duodenalis positive control; S1-S2-S5-S7= positive samples; S3-S4-S6= 
negative samples; NG=negative control) 

 
In this study, the prevalence of G. duodenalis was 2.96% compared to the previous studies 

in 2007 that there was a report of 7.9% in stray dogs living in monasteries of Bangkok areas in which 
assemblage A predominantly found (Inpankaew et al., 2007), 2.8% in dogs from animal shelter in 
Nakhon Nayok (Rojekittikhun et al., 2014) and 1.3% in military dogs of Thailand (Leelayoova et al., 
2009). In worldwide prevalence, 2.6% from dogs in Japan with only assemblage D (Yoshiuchi et al., 
2010), 6.1% in Germany with assemblage A (Sotirisdou et al., 2013) and 21.1% in Poland with 
assemblage C (Piekarska et al., 2016) were found. 
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Table1 Prevalence of G. duodenalis in dogs and factors related with the infections 
Factors                  Number of dogs                  % positive (n)                                       Chi-squared test  
District                                                                                               χ²=2.75,df=8, P=0.94 
Jomthong                         10                                   20(2/10)  
Bang Khun Thian             14                                   14.2(2/14) 
Khlong Sam Wa               23                                   13(3/23) 
Min Buri                           10                                    10(1/10) 
Sai Mai                             21                                    9.5(2/21) 
Yan Na Wa                       12                                   8.33(1/12) 
Bangkhen                         40                                   7.5(3/40) 
Bueng Kum                      15                                    6.6(1/15) 
Lat Krabang                      20                                   5(1/20) 
Total                                                          18.75(9/48) 
Age                                                                                                χ²=4.117,df=2,P=0.127 
<1year                              67                                  1.49(1/67) 
1-5years                           344                                 4(14/344) 
>5years                            129                                 0.7(1/129) 
Total                           540                           2.96 (16/540) 
Sex                                                                                                χ²=1.768,df=1,P=0.184 
Female                             318                                  3.77(12/318) 
Male                                 222                                  1.8(4/222) 
Total                           540                           2.96(16/540) 
Assemblage  D                  7                                    1.29 (7/540) 
Assemblage  C                  4                                      0.7 (4/540) 
Assemblage  B                 30                                      0.5 (3/540) 
Assemblage  A                   2                                      0.3(2/540) 
Total                           16                              2.96(16/540) 

 
In this study, the most frequently found assemblage was G. duodenalis assemblage D (dog 

genotype). However, the zoonotic genotypes (assemblages A and B) were also existed. This result 
was similar to the previous study that the assemblage D was most frequently found followed by the 
host specific genotype C and human genotypes A and B (Fava et al., 2015). The only dog genotypes 
assemblages C and D were found in pets and stray dogs in Henan province, China (Qi et al., 2015).  
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The finding in this study indicated that stray dogs living in monasteries are carrying both 
zoonotic and non-zoonotic G. duodenalis assemblages. Because of the crowded populations and low 
hygienic conditions of monastery areas, G. duodenalis was contaminated in the monasteries’ habitat 
and transmitted to the other animals which shared the same environment including humans.These 
dogs also have close contact with monks, nuns, caretakers and people living in or nearby monastery 
areas and there are the possibilities that contamination and transmission of assemblages A and B 
might be occurred among humans (Inpankaew et al., 2007). All positive animals in this study were 
clinically asymptomatic and no significance association between G. duodenalis infection and age. 
However, in this study dogs less than 5 years were found to be more infected with G. duodenalis. In 
spite of small number of positive cases, revealing of zoonotic assemblages A and B indicated that 
stray dogs living in monasteries posed a potential risk to humans since the cysts are infective stage 
by the time they excreted within feces, and are resistant to hazardous environmental conditions from 
weeks to months.  

Stray dogs living in monasteries do not have the regular deworming program and are in poor 
health conditions due to no real owners to take care. Moreover, poor management system such as 
feeding on the floor, no bathing, sharing habitats, defecation or urination on the floor, and no proper 
management of dog’s manure are found. Therefore, the gastro-intestinal parasitic infections are 
commonly found in these dogs that might play an active role to transmit some zoonotic helminthic 
infections to humans. In this study, there was also found hookworms, Toxocara spp. and Trichuris 
spp. so that this will need more attention to aware of the other zoonotic parasitic infection excluding 
G. duodenalis. Hookworms were the most common parasites identified 25.5% (127/498) followed by 
Toxocara spp. 3.2% (16/498), Trichuris spp. 2.01% (10/498) and Capillaria spp. 0.2% (1/498).         
Co-infections between hookworms and G. duodenalis were detected in 8 animals 1.6% (8/498). One 
positive animal found mixed-infection with 3 parasites including G. duodenalis, hookworms and 
Toxocara spp. This result was correlated with the previous report (Jittapalapong et al., 2007) led to 
the confirmed evidence that stray dogs residing in monasteries are served as the potential reservoirs 
for this transmission of many zoonotic parasites.  
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Figure 2 Bangkok districts map demonstrated where the samples were collected and the districts 
with the positive samples were found are marked as”  “(5=Bangkhen, 10=Min Buri, 11=Lat 
Krabang, 12=Yan Na Wa, 21=Bang Khun Thian, 27=Bueng Kum, 35=Jomthong, 42=Sai 
Mai, 46=Khlong Sam Wa). 

 
CONCLUSION 

              In conclusion, the present study indicated that the prevalence of G. duodenalis in stray dogs 
in temples from Bangkok area is low. However, human pathogenic genotypes G. duodenalis 
assemblages A and B were also detected and it provides the information that dogs are a potential 
source for transmitting G. duodenalis to humans in those areas. Therapeutic and control measures 
such as regular deworming, using footwear even within temple ground, careful disposal of canine 
feces and use of disinfectant in living areas if become contaminated with dog feces are suggested. 
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Expression of T7 RNA polymerase (T7 RNAP) in Escherichia coli 
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ABSTRACT 
 T7 RNA polymerase (T7 RNAP) is a bacteriophage DNA-dependent RNA polymerase specific 

to T7 promoter. It is commonly used for in vitro transcription, virus replication, and other molecular 

virological researches. The objective of this study is to express T7-RNA polymerase in competent 

Escherichia coli (E. coli) strain DH5α. T7-RNAP gene was amplified from BL21 (DE3) E. coli.  

The T7 RNAP gene was cloned into pQE80L and transformed into the competent Escherichia coli  

(E. coli) strain DH5α. The protein expression was induced by 0.5 mM IPTG for 5 hours. The T7 RNAP 

with histidine tag could be purified as a soluble form by using affinity chromatography. This suggests 

that T7 RNAP is not toxic and could be expressed naturally in E. coli. The protein reacted strongly 

with antibodies specific to histidine tag and T7 RNAP. 
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INTRODUCTION 
 Before the bacterial expression system had been established, many animal and plant tissues 
were used for obtaining the small amount of desirable protein. However, the process is wasteful and 
difficult to achieve the standard amount of protein needed for research. Escherichia coli is one of the 
prokaryotic organisms possessing many advantage characteristics for protein expression such as 
high growth rates (Sezonov et al., 2007), easy handling and culture, efficient transformation, 
production of high protein yields and inexpensive expression system (Pope and Kent, 1996). The 
gene expression in E. coli is regulated by 4 promoter systems which are LacI, TrpR, phage lamda cI 
and phage RNA polymerase (Wolfgang and Luis, 2004). Even many advantages of the systems, it still 
has limitations; for example, post-translational modification of proteins is absent in E. coli (Sahdev et 
al., 2008). Nowadays, E. coli expression system has been applied to obtain recombinant protein in 
many fields of research such as immunization, biochemical studies, three-dimensional analysis of the 
protein and biotechnological and therapeutic uses (Wolfgang and Luis, 2004).  
 T7 RNA polymerase (T7 RNAP) is a bacteriophage DNA-dependent RNA polymerase specific 
to T7 promoter. This protein is present in a monomeric form which can drive the transcription without 
any transcription factors (Chamberlin and Ryan, 1982). T7 RNAP consists of 883 amino acid residues 
with a molecular weight of 98.092 kDa (Mofflat et al., 1984). Because of its promoter specificity and 
readiness to access (Sousa et al., 1992), T7 RNAP is commonly used for in vitro transcription virus 
replication and molecular virus researches. In this report, our goal is to apply E. coli expression 
system to produce T7 RNA polymerase protein for rabbit immunization. 
 To obtain stable and effective expression of T7 RNAP enzyme, the stably cell line expression 
and verification methods must be established. Antibody specific to T7 RNAP is one of the most 
required components to examine the T7 RNAP expression. In this experiment, the objective is to 

express system of T7 RNA polymerase in DH5α competent Escherichia coli for antibody production 
to detect the expressed T7 RNAP in stable cell lines, which is comprised of 3 steps including 1) 
Construction of plasmid with T7 gene 2) generation of anti-T7 rabbit polyclonal antibody 3) verification 
of T7 RNAP expression in E. coli by western blot. 

 
MATERIALS AND METHODS 

1. T7 RNA polymerase gene amplification  
 T7 RNAP gene was obtained from BL21 (DE3) competent Escherichia coli provided by 
Professor Wanpen Chaicumpa at the Department of Parasitology, Siriraj hospital. BL21 (DE3) was 
cultured in LB broth overnight. Then, 1ml of the cultured broth was centrifuged at 4,000 rpm for 15 
min and the supernatant was discarded to obtain the pellet. The pellet was washed with sterile water 
and DNA was dissolved in 200 µl of EB buffer, placed in a heat box set at 60˚C for 30 min, boiled at 
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100˚C for 10 min and centrifuged at 3,500 rpm for 10 min. Then, the supernatant was used as a 
template in a PCR reaction. 

 

2. Construction of pQE-80_T7 
 T7 RNA polymerase gene was amplified by using Phusion-Taq DNA polymerase 
(Thermoscienctific, U.S.A.) with SacI_T7_F and XmaI_T7_R primers in a thermocycler  
(Eppendorf, Germany). The primer sequences were available upon request. The PCR condition 
composed of initial denaturation at 98 ˚C for 2 min, followed by 35 cycles of denaturation at 98 ˚C for 
10 seconds, annealing at 60 ˚C for 15 seconds and extension at 72 ˚C for 1 min and 30 seconds and 
the final extension at 72 ˚C for 10 min. The PCR products and pQE-80L were purified by HiYield™ 
gel/PCR DNA mini kit (Realgenomics, Taiwan), double digested with SacI and XmaI (New England 
Biolabs, U.S.A) and then ligated to the plasmid with T4 DNA ligase (Invitrogen, U.S.A.). The ligated 
plasmid was transformed to E. coli DH5α competent cells (Invitrogen, U.S.A.) before they were 
cultured on LB agar overnight. Colonies were screened with T7 RNAP specific primers T7_567_F and 
T7_2014_R. The select positive clones were selected by PCR colony screening. Plasmid pQE-80_T7 
RNAP was isolated by Plasmid Miniprep purification kit (GMbiolab, Taiwan) and electrophoresed 
together with Low mass ladder in 0.8% agarose gel. 
 

3. T7 RNA polymerase expression in E. coli DH5α competent cell 
 First, a stock of DH5α containing pQE80_T7 was cultured at 37 ˚C overnight in 50 ml starter 
LB broth containing 5 µg ampicillin. On the next day, 45 ml of the starter LB broth was transferred to 
900 ml of the new broth. The culture was incubated at 37 ˚C until the O.D. reached 0.6 – 0.8 (about 5 
hours). Then, IPTG was added into the broth to the final concentration of 0.5 mM. The culture was 
continued to incubate at 37 ˚C, overnight. The broth was transferred to a sterile bottle and centrifuged 
at 3,000 rpm for 15 min. Supernatant was discarded. The pellet was washed by adding 10 ml of PBS 
to resuspend the pellet, the suspension was centrifuged at 3,500 rpm for 20 min and the supernatant 
was discarded. The washing was repeated once. The pellet was stored at -80 ˚C until used. 
 The transformant cell pellet was lyzed by mixing with 50 ml cell lysis buffer (1mg/ml 
Lysozyme, 5µl/ml 20mM PMSF and 10% Triton-X) and the mixture was sonicated at 4 ˚C with 20 
second pulse and 10 second pause for 20 min. The cell lysate were centrifuged at 10,000 rpm for 20 
min. Supernatant was collected as a soluble fraction before passing through 0.45 µm filter. The 
remaining pellet was resuspened in the buffer containing urea and incubated on ice for 1 hour with 
vortex mixing every 30 min. Then, the lysate were centrifuged and the supernatant was collected as 
insoluble fraction. Ten microliter aliquots of each fraction were mixed with equal volume of Laemmli 
sample buffer (BioRad, U.S.A.).  The mixture was boiled for 5 min before loaded into sample wells of 

การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55 สาขาสัตวแพทยศาสตร์

427 



a slab gel to determine the presence of the target protein in each fraction by SDS-PAGE. The T7 
RNAP was purified with HisTrap FF column (GE Healthcare Life Sciences, U.S.A) using AKTA start 
machine (GE Healthcare Life Sciences, U.S.A). Each elution fraction was collected for protein 
analysis by SDS-PAGE. The elution fraction with the protein was concentrated by Centricon (Millipore, 
U.S.A) with the cutoff pore size equal 3,000 net molecular weight  and the protein concentration was 
measured by Nanodrop (Thermo Fisher Scientific, U.S.A). The protein solution was kept at -80 ˚C until 
used. 
 

4. Rabbit immunization and serum collection 
 Two rabbits at 9 week-old were immunized with the purified T7 RNA polymerase with 
complete Freund’s adjuvant (Sigma Aldrich, U.S.A.). For the first immunization, 500 µl protein  
(500 µg/ml) in was mixed with an equal volume of the adjuvant. Each rabbit was immunized with 1 ml 
of the protein-adjuvant mixture. The rabbits were boosted once at four week interval. After 28 days 
post-immunization, 5 ml blood was collected from each rabbit. The blood was allowed to clot at room 
temperature for 30 min. The serum was transferred to a sterile tube and stored at -20 ˚C for later 
usage.   
 

5. Western blot 
 Western blot was used to validate the expressed T7 RNA polymerase protein. Three 
microliters of the purified T7 RNAP was loaded into wells of SDS polyacrylamide gel and 
electrophoresed at 140 volts for 70 min. The gel with purified protein was blotted onto a nitrocellulose 
membrane (Biorad, U.S.A.) by Trans-blot Turbo™ transfer system® (Biorad, U.S.A.). One blot was 
incubated with anti-histidine tag antibodies (Millipore, U.S.A) and followed by anti-mouse IgG 
conjugated with HRP (Sigma Aldrich, U.S.A).  Another blot was tested by antibodies raised against T7 
RNAP. The serum was diluted at 1:200 and allowed to react with the protein on the membrane at 
room temperature for 1 hour. The membrane was washed with TBS before incubated with the 
secondary antibody (goat anti-rabbit immunoglobulin (Sigma Aldrich, U.S.A.)) diluted at 1:1000. Pre-
immunized serum was used as a control. After washing, the membrane was incubated with DAB 
substrate (Sigma Aldrich, U.S.A.) for 15 seconds for color developing. 
 

RESULTS AND DISCUSSION 
1. pQE-80_T7 construction 
 Amplification of T7 RNAP gene yielded a 2,600 bp DNA fragment (Figure 1). The PCR 
product was ligated into pQE80-L before transformed into E. coli. T7 RNAP gene inserted clones 
were selected by PCR colony screening. Four plasmids were isolated from the positive clones 
containing T7 RNAP gene in pQE80-L and the size of the plasmid was 4,751 bp. The concentration of 

สาขาสัตวแพทยศาสตร์ การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55

428 



plasmid was approximately 300 ng/µl. The plasmid was submitted for sequencing. The results 
showed that the sequence of T7 RNAP gene is complete. 

 

 
Figure 1 Electrophoresis photograph shows bands of DNA fragment with the size of 2,600 bp (arrow) 
amplified from BL21 (DE3) competent Escherichia coli. M is DNA molecular marker. 1 and 2 are T7 
RNAP PCR products.  

 

2. T7 RNA polymerase expression 
 The T7 RNAP transformed E. coli were cultured in LB broth with 100 µg/ml ampicillin. The 
protein expression was induced with 0.5 mM IPTG for 5 hours. The expressed T7 RNAP was 
harvested and examined by SDS PAGE analysis. From SDS PAGE gel, T7 RNA polymerase protein 
was found in both soluble and insoluble fractions (Figure 2). The soluble fraction was used for protein 
purification in native form. The T7 RNAP protein was purified by affinity chromatography (AKTA start). 
The protein was eluted in fractions containing 250 mM imidazole (E13-E20). The eluents in the 15th to 
18th protein fractions were concentrated by Centricon with 3000 NMW cutoff (Figure 3). 

 

 
Figure 2 SDS PAGE photograph showing T7 RNAP protein in both soluble and insoluble fractions. 
From left to right, protein marker (M), soluble fraction (S) and insoluble fraction (I), respectively.  
The molecular weight of T7 RNA polymerase is 98 kDa which is indicated by a white arrow. 
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Figure 3 The result of protein purification using AKTA start, the proteins were eluted in the buffer 
containing 250 mM imidazole starting from 15th to 18th fractions which were then used for protein 
concentration. 
 

 SDS PAGE analysis of the concentrated protein showed a band of protein with approximately 
98 kDa similar to T7 RNA polymerase (Figure 4). However, there was another band of 70 kDa protein 
in the concentrated solution which was unable to eliminate by this process. The protein concentration 
from the concentrated samples was measured by Nanodrop were 2.796 mg/ml and 6.572 mg/ml for 
the first and second rounds of the protein production, respectively. The proteins were further 
examined by western blot. The results showed that it reacted specifically to monoclonal antibody 
specific to histidine tag (Figure 5). 

 

 
Figure 4 SDS PAGE photograph of the concentrated T7 RNAP. T7 RNAP was appeared as a band of 
approximately 98 kDa. The density of the protein bands were correlated with the protein 
concentration as determined by Nanodrop measurement. From left to right, protein marker (M), 
concentrated protein no.1 (1), protein marker (M) and concentrated protein no.2 (2), respectively. 
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Figure 5 Western blot result of purified T7 RNA polymerase reacted against anti-histidine tag. M is 

protein molecular weight marker, 1 and 2 are purified T7 RNAP. 

 
3. Examination of anti-T7 RNAP rabbit sera by western blot 
 Antibody specific to T7 RNAP in rabbit sera was examined by western blot. Rabbit sera 
collected at 28 days after second immunization were diluted at 1:100 and 1:200 in TBST, before 
inoculated with T7 RNAP on the membrane. The bounded antibodies were detected with anti-rabbit 
IgG conjugated with HRP diluted at 1:1,000 and 1:2,000 in TBST. The reaction was visualized by 
adding DAB substrate. The result showed that the optimal conditions which gave a strong reaction 
were obtained with primary antibody dilution of 1:200 and secondary antibody of 1:2,000 as shown in 
figure 6. 
 

 

Figure 6 Western blot results with vary dilutions of primary and secondary antibodies. A: 1:100 
primary antibody and 1:1,000 secondary antibody; B: 1:200 primary antibody and 1:1,000 secondary 
antibody; C: 1:100 primary antibody and 1:2,000 secondary antibody; D 1:200 primary antibody and 
1:2,000 secondary antibody. The most distinct band of T7 RNA polymerase was observed in the 

reactions containing primary antibody dilution of 1:200 with secondary antibody of 1:2000 (D). M is 
protein molecular weight marker. T7 is T7 RNAP. 
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CONCLUSION 
 The E. coli expression system has been used for large yield of protein production. In this 

study, E. coli strain DH5α could produce T7 RNAP as high as 6572 µg/ml from 500 ml culture. This 
suggests that T7 RNAP is not toxic and could be expressed naturally in E. coli  which is occurs 
naturally by infecting E. coli with T7 phage. Furthermore, T7 RNAP is always in native form when 
expressed in prokaryote cells. Therefore, the protein could be use to immunize the rabbit.  
 The second band of approximately 70 kDa was presented in the expression system  
(Figure 3). The results from protein purification showed that this band appeared in every fraction 
along with the T7 RNA polymerase protein. It was difficult or almost impossible to completely 
eliminate the 70 kDa protein without losing the yield of T7 RNA polymerase. However, the western blot 
results showed that the serum from immunized rabbit reacted strongly to the T7 RNAP and the 
antibodies did not bind to the contaminant protein. This indicates that the polyclonal antibodies are 
specific to the purified protein and may be used for the detection of the T7 RNAP in the further 
experiment.  
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การปนเปอนของเชื้อสเตรปโตคอคคัส ซูอิสในเนื้อสุกรและเครื่องในสุกรในภาคกลางของประเทศไทย 
Contamination of Streptococcus suis in pork and offal in central region of Thailand 
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บทคัดยอ 
เชื้อสเตรปโตคอคคัส ซูอิส (Streptococcus suis) เปนเชื้อกอโรคที่ติดตอระหวางสัตวสูคนท่ีสําคัญใน

ประเทศไทย การติดเชื้อน้ีเกิดไดจากการสัมผัสโดยตรงกับสุกรท่ีติดเชื้อหรือเน้ือสุกรท่ีปนเปอนเชื้อ และเกิดจาก

การบริโภคเน้ือสุกรปรุงไมสุก จุดประสงคของการศึกษาในครั้งน้ีเพื่อสํารวจการปนเปอนของเชื้อ S. suis ท่ีพบใน

เน้ือสุกรและเคร่ืองในสุกร โดยทําการเก็บตัวอยางเน้ือสุกร (เน้ือสุกร เน้ือสุกรบด) และเคร่ืองในสุกร (ตับ ปอด 

และหัวใจ) จากตลาดสด รานขายเน้ือสุกร และซุปเปอรมารเกตในภาคกลางของประเทศไทย รวมท้ังส้ิน 71 

ตัวอยาง จากการตรวจหาเชื้อ S. suis ในตัวอยางดวยวิธี loop-mediated isothermal amplification พบตัวอยาง

ท่ีมีการปนเปอนเชื้อ S. suis จํานวน 62 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 87.32 ของตัวอยางท้ังหมด โดยสามารถตรวจพบ

เชื้อ S. suis ไดในตัวอยางทุกชนิด และเน้ือสุกรเปนตัวอยางท่ีมีการปนเปอนเชื้อ S. suis สูงสุด อยูท่ีรอยละ 95 

ผลการศึกษาน้ีแสดงใหเห็นวาการปนเปอนของเชื้อ S. suis ในเนื้อสุกรและเคร่ืองในสุกรในภาคกลางของประเทศ

ไทย อยูในระดับสูง ดังน้ันเน้ือสุกรและเคร่ืองในสุกรจึงเปนแหลงปนเปอนเชื้อ S. suis ท่ีสําคัญ ซึ่งนอกจากจะทํา

ใหผูบริโภคเน้ือสุกรท่ีปรุงไมสุกติดเชื้อแลว ยังทําใหผูท่ีทํางานสัมผัสกับเน้ือสุกรและเคร่ืองในสุกรอาจติดเชื้อน้ีได  

 

ABSTRACT 
 Streptococcus suis is an important zoonotic pathogen in Thailand. The infection caused by 

direct contact with infected pigs or contaminated pork and consumption of the uncooked pork. The 

objective of this study was to investigate the contamination of S. suis in raw pork and offal. A total of 

71 samples of raw pork (pork, minced pork) and offal (liver, lung and heart) were collected from 

market, pork shop and supermarket in central region of Thailand. By loop-mediated isothermal 

amplification method, S. suis was detected in 62 samples as 87.32% at all samples. S. suis was 

found in all types of sample and the highest percentage of S. suis contamination was 95% in pork 

samples. The result in this study showed that the contaminations of S. suis in raw pork and offal are in 

high level in central region of Thailand. Therefore, it is suggested that pork and offal could be the 

important source of S. suis contamination. In addition to the people who consume the raw pork dish 

and those who work in close contact with raw pork and offal may be infected with this pathogen.   
 

Keywords: Streptococcus suis, raw pork, offal, zoonotic pathogen 
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คํานํา 
Streptococcus suis เปนแบคทีเรียท่ีกอโรคในสุกรและเปนเชื้อโรคติดตอระหวางสัตวและคนท่ีสําคัญใน

หลายประเทศท่ัวโลก และปจจุบันพบผูปวยติดเชื้อน้ีในประเทศไทยมากกวา 500 ราย ซึ่งถือเปนประเทศท่ีมี

จํานวนผูปวยติดเชื้อน้ีมากเปนอันดับ 2 ของโลก (Goyette-Desjardins et al., 2014) อาการที่มักพบในคนที่ติด

เชื้อ ไดแก เย่ือหุมสมองอักเสบและอาจทําใหสูญเสียการไดยินอยางถาวรตามมาภายหลัง การติดเชื้อในกระแส

เลือดและภาวะช็อค จนอาจทําใหเสียชีวิตได (ศุภร และ ประเสริฐ, 2548) นอกจากน้ียังพบภาวะขออักเสบ เย่ือบุ

หัวใจอักเสบ ปอดอักเสบ และชองทองอักเสบ (Lun et al., 2007) สําหรับการติดตอของเชื้อ S. suis มาสูคนน้ัน 

สามารถเกิดจากการสัมผัสเชื้อโดยตรงผานบาดแผล อยางไรก็ตาม ผูปวยท่ีติดเชื้อ S. suis ในประเทศไทยสวน

ใหญมักเกิดจากการบริโภคเน้ือสุกร ตลอดจนเคร่ืองใน และเลือดสุกรท่ียังปรุงไมสุก ท้ังน้ีเน่ืองจากประชากรใน

บางพื้นท่ีของประเทศไทยมีอุปนิสัยในการบริโภคอาหารท่ีมีสวนประกอบของผลิตภัณฑจากสุกรท่ีปรุงไมสุก ทําให

มีความเสี่ยงสูงตอการติดเชื้อ S. suis 

เชื้อ S. suis สามารถแบงไดหลายซีโรไทป โดยอาศัยลักษณะทางแอนติเจนของแคปซูลท่ีแตกตางกัน ซึ่ง

พบวาซีโรไทป 2 เปนซีโรไทปท่ีสามารถกอใหเกิดโรคติดตอระหวางสัตวและคนไดบอยท่ีสุดในหลายประเทศท่ัว

โลก (Gottschalk and Segura, 2000; Madsen et al., 2002) นอกจากน้ี ซีโรไทปอื่นๆ เชน 1, 4, 5, 14, 16, 21, 

24 และ 31 ก็สามารถติดตอสูคนไดเชนกัน (Goyette-Desjardins et al., 2014; Kerdsin et al., 2011; Nghia et 

al., 2008; Takeuchi et al., 2012; Taniyama et al., 2016; Wertheim et al., 2009) ในปจจุบันมีวิธีหลากหลาย

ท่ีสามารถใชในการตรวจหาเชื้อ S. suis ซึ่งเทคนิค Loop-mediated isothermal amplification (LAMP) เปน

เทคนิคหน่ึงท่ีมีประโยชนอยางย่ิงในการตรวจหาเชื้อน้ี เน่ืองจากเปนเทคนิคท่ีทําไดงาย รวดเร็ว แมนยํา และยังมี

ความไวสูง สามารถตรวจพบเชื้อไดแมมีปริมาณเชื้อนอยมาก ซึ่งในปจจุบันไดมีการพัฒนาจนไดวิธีท่ีมีความ

นาเชื่อถือในการตรวจหาเชื้อ S. suis เบื้องตนในตัวอยาง (Arai et al., 2015) 

ประเทศไทยเปนประเทศท่ีมีการบริโภคเน้ือสุกรและผลิตภัณฑจากสุกรกันอยางแพรหลาย ทําใหมีความ

เส่ียงสูงตอการไดรับเชื้อ S. suis ผานทางการสัมผัสหรือบริโภคเน้ือสุกรและเคร่ืองในสุกรท่ียังไมผานการปรุงสุก 

ซึ่งอาจกอใหเกิดการติดเชื้อจนแสดงอาการปวยหรืออาจรุนแรงถึงขั้นเสียชีวิตได ดังน้ันขอมูลจากการตรวจหาเชื้อ 

S. suis ในเนื้อสุกรและเคร่ืองในสุกรในภาคกลางของประเทศไทย จึงเปนขอมูลเบื้องตนท่ีสําคัญท่ีทําใหประชาชน

ตระหนักถึงอันตรายท่ีอาจเกิดจากการติดเชื้อ S. suis ท่ีปนเปอนมากับเน้ือสุกรและเคร่ืองในสุกร นอกจากน้ี 

ขอมูลดังกลาวยังเปนขอมูลพื้นฐานท่ีเปนประโยชนตอการปรับปรุงพัฒนากระบวนการผลิตสุกรต้ังแตข้ันตอนการ

ชําแหละซากสุกรในโรงฆาสุกร ตลอดจนการกําหนดมาตรฐานการปฏิบัติท่ีถูกสุขลักษณะในสถานท่ีจําหนายเน้ือ

สุกรและผลิตภัณฑจากสุกร เพื่อลดการปนเปอนของเชื้อ S. suis กอนสูผูบริโภคตอไป 

 

อุปกรณและวิธีการ 
การเก็บตัวอยางเนื้อสุกรและเครื่องในสุกร 
 เก็บตัวอยางเน้ือสุกรและเคร่ืองในสุกรโดยสุมเก็บตัวอยางจํานวนท้ังส้ิน 71 ตัวอยาง แบงเปนตัวอยาง

เน้ือสุกร เน้ือสุกรบด ตับ ปอด และหัวใจ จํานวน 20, 18, 13, 12 และ 8 ตัวอยางตามลําดับ โดยเก็บตัวอยางจาก

ตลาดสด รานขายเน้ือสุกร และซุปเปอรมารเก็ต ในจังหวัดท่ีต้ังอยูในเขตภาคกลางของประเทศไทย ไดแก 

กรุงเทพฯ (31 ตัวอยาง) ราชบุรี (33 ตัวอยาง) และสมุทรสงคราม (7 ตัวอยาง) ซึ่งเปนตัวแทนของพื้นท่ีท่ีมีการ
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ผลิตสุกรจํานวนมาก สวนจังหวัดกรุงเทพฯน้ันเปนตัวแทนของพื้นท่ีท่ีมีประชากรจํานวนมากและเปนเขตเศรษฐกิจ

ท่ีสําคัญของประเทศไทย หลังจากเก็บตัวอยางจะนําตัวอยางแชเย็นเพื่อขนสงไปยังหองปฏิบัติการ กอนนําไป

เตรียมตัวอยางในข้ันตอนตอไป ซึ่งรายละเอียดของประเภทและจํานวนตัวอยางแสดงใน Table 1 
การเตรียมตัวอยางเนื้อสุกรและเครื่องในสุกร 

การเตรียมตัวอยาง โดยนําตัวอยางเน้ือสุกรและเครื่องในสุกรมาตัดเปนชิ้นขนาดเล็กดวยกรรไกรท่ีผาน

การฆาเชื้อแลวนํ้าหนัก 100 กรัม ใสใน stomacher bag ใส maximum recovery diluents (MRD) ลงในตัวอยาง 

20 มิลลิลิตร สําหรับเน้ือ ปอด และหัวใจ และ 50 มิลลิลิตร สําหรับเน้ือบดและตับ และตีบดตัวอยางดวย 

stomacher ความเร็ว 230 รอบตอนาที เปนเวลา 2 นาที เน่ืองจากตัวอยางเน้ือบดและตับมักถูกตีบดจนเปนเน้ือ

เดียวกับสารละลาย จึงตองใส MRD ในปริมาณท่ีมากกวาตัวอยางอื่น จากน้ันจึงนําสารละลายตัวอยางท่ีผาน

ขั้นตอนการตีบดแลว 100 ไมโครลิตร ใสใน Todd-Hewitt broth ท่ีมีสวนผสมของ Streptococcus Selective 

Supplement (Oxoid, UK) 5 มิลลิลิตร และบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18-24 ชั่วโมง จากน้ันจึง

นําสารละลายตัวอยางท่ีผานการบมแลว (bacterial culture) 1 มิลลิลิตร มาสกัดดีเอ็นเอโดยใช InstaGene 

Matrix (Bio-Rad Laboratories, Inc., United States) ตามวิธีท่ีผูผลิตแนะนํา 
การตรวจหาเชื้อ S. suis โดยเทคนิค Loop-mediated isothermal amplification (LAMP) 

ทําการตรวจหาเชื้อ S. suis ในดีเอ็นเอท่ีสกัดไดจากตัวอยางดวยเทคนิค LAMP โดยใชไพรเมอร 5 ชุดท่ี

จําเพาะตอยีน recN ของเชื้อ S. suis คือ FIP, BIP, F3, B3 และ LB ดังแสดงใน Table 2 ตามการศึกษาของ Arai 

et al. (2015) โดยใช Loopamp DNA amplification kit (Eiken Chemical Co., Ltd., Tokyo, Japan) ในการ

เตรียมปฏิกิริยา ซึ่งในแตละปฏิกิริยาประกอบดวยไพรเมอร FIP และ BIP ท่ีมีความเขมขนอยางละ 40 pmol ไพร

เมอร F3 และ B3 มีความเขมขนอยางละ 5 pmol สวนไพรเมอร LB มีความเขมขน 20 pmol จากน้ันนําเขาเคร่ือง 

thermocycler ซึ่งต้ังโปรแกรมดังน้ี 60°C 60 นาทีและ 80°C 5 นาที ดูผลโดยใช gel electrophoresis แลวสอง

ภายใตแสงยูวี (UV illumination) ซึ่งตัวควบคุมบวกท่ีใชในการทดสอบทุกคร้ัง คือ เชื้อ S. suis สายพันธุ P1/7 

(Slater et al., 2003) และใชนํ้ากล่ันแทนดีเอ็นเอสําหรับตัวควบคุมลบ 
 
Table 1 Numbers of collected sample and LAMP-positive sample 

Type of 
sample 

Market Pork shop Supermarket 
Number 

of 
sample 

Number of 
LAMP-positive 

sample 

Number 
of 

sample 

Number of 
LAMP-positive 

sample 

Number 
of 

sample 

Number of 
LAMP-positive 

sample 
Pork 12 11 7 7 1 1 

Mince pork 10 9 6 6 2 1 

Liver 6 5 7 4 0 0 

Lung 8 7 4 4 0 0 

Heart 4 4 3 3 1 0 

Total 40 36 (90%) 27 24 (88.89%) 4 2 (50%) 
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Table 2 Primer sequences used in this study 

Primer Primer sequence (5'–3') Reference 
F3 TGTCGATGATGTTTTGGACTA  Arai et al., 

2015 B3 GCTTTCTCCATATACAAGTCTTG 

FIP AAGCTGAACTTCCAAATCATCTCCCAGCGAAGAATACAATCTATTGAC 

BIP TAGAGAAAGAATTGGTTGAACGAGCGCGGATAATATCTTCTAAAACAAC 

LB GGTCAGCTCAGCCAATCACGC 

 
Table 3 Numbers of LAMP-positive sample based on type of sample 

Sample Number of sample Number of LAMP-positive sample 

Pork 20 19 (95%) 

Mince pork 18 16 (88.89%) 

Liver 13 9 (69.23%) 

Lung 12 11 (91.67%) 

Heart 8 7 (87.5%) 

Total 71 62 (87.32%) 

 

ผลและวจิารณผลการทดลอง 
ผลการตรวจหาเชือ้ S. suis โดยเทคนิค Loop-mediated isothermal amplification (LAMP) 

จากการสํารวจการปนเปอนของเชื้อ S. suis ในตัวอยางเน้ือสุกรและเคร่ืองในสุกรจํานวน 71 ตัวอยาง 

พบการปนเปอนของเชื้อ S. suis อยูถึง 62 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 87.32 ดังแสดงใน Table 3 ซึ่งเมื่อพิจารณา

ตามชนิดของตัวอยางท่ีตรวจพบเชื้อแลวพบวาตัวอยางท่ีมีการปนเปอนเชื้อ S. suis มากท่ีสุด คือ เน้ือสุกร ซึ่งพบ

การปนเปอนสูงถึงรอยละ 95(19/20) รองลงมาไดแก ปอด เน้ือสุกรบด และหัวใจ พบการปนเปอนรอยละ 91.67 

(11/12) 88.89 (16/18) และ 87.50 (7/8) ตามลําดับ ซึ่งตับเปนตัวอยางท่ีพบการปนเปอนของเชื้อ S. suis นอย

ท่ีสุด โดยพบการปนเปอนท่ีรอยละ 69.23 (9/13) แตเน่ืองจากตัวอยางแตละชนิดท่ีนํามาตรวจหาเชื้อ S. suis น้ัน

มีจํานวนไมเทากัน จึงอาจทําใหการเปรียบเทียบผลท่ีไดมีคาคลาดเคล่ือนไป 

นอกจากน้ียังพบวา ตัวอยางท่ีเก็บมาจากแตละแหลงมีการตรวจพบการปนเปอนของเชื้อ S. suis 

แตกตางกัน โดยตัวอยางท่ีเก็บจากตลาดสดและรานขายเน้ือสุกรมีการปนเปอนของเชื้อ S. suis สูงถึงรอยละ 90 

(36/40) และรอยละ 88.89 (24/27) ตามลําดับ ในขณะท่ีตัวอยางท่ีเก็บจากซุปเปอรมารเก็ตมีการปนเปอนของ

เชื้ออยูท่ีรอยละ 50 (2/4) รายละเอียดดังแสดงใน Table 1 ท้ังน้ีในอนาคตทางผูวิจัยจะทําการเก็บตัวอยาง

เพิ่มเติมเพื่อใหไดคาท่ีมีความนาเชื่อถือมากข้ึน อยางไรก็ตาม จากผลการศึกษาท่ีไดสามารถบงชี้ไดวาแนวโนม

ของเชื้อ S. suis ท่ีปนเปอนในเนื้อสุกรและเคร่ืองในสุกรท่ีจําหนายในภาคกลางของประเทศไทยอยูในระดับสูง

โดยเฉพาะอยางย่ิงเน้ือสุกรและเคร่ืองในสุกรท่ีจําหนายในตลาดสดและรานขายเน้ือสุกร 

โดยท่ัวไปสามารถพบเชื้อ S. suis ไดในสุกรสุขภาพดี โดยเฉพาะท่ีบริเวณตอมทอลซิลและโพรงจมูกหรือ

อาจพบไดในระบบสืบพันธุและระบบยอยอาหาร (Staats et al, 1997) แตไมควรพบเชื้อน้ีในเนื้อสุกร ตลอดจน
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เลือด และเคร่ืองในบางชนิด เชน หัวใจ ปอด และตับของสุกรท่ีมีสุขภาพดี อยางไรก็ตาม ผลจากการศึกษาในครั้ง

น้ีพบวา เน้ือสุกรและเคร่ืองในสุกรท่ีจําหนายในภาคกลางของประเทศไทยมีการปนเปอนของเชื้อ S. suis เฉล่ียสูง

ถึงรอยละ 87.32 ซึ่งผลจากการศึกษาน้ีแสดงใหเห็นวาการปนเปอนของเชื้อ S. suis ในเนื้อสุกรและเคร่ืองในสุกร

เพื่อการบริโภคน้ัน อาจเกิดจากการปนเปอนขามจากบริเวณอวัยวะของสุกรท่ีโดยปกติมีเชื้ออยูแลวไปสูเน้ือสุกร

และเครื่องในสุกรในระหวางกระบวนการชําแหละซากสุกรในโรงฆาสุกร ตลอดจนการวางจําหนายเน้ือสุกรและ

เคร่ืองในสุกร โดยการปนเปอนของเชื้อ S. suis ในเนื้อสุกรน้ันอาจบงชี้ถึงสุขลักษณะท่ีไมตรงตามมาตรฐานการ

ผลิตและการจําหนายผลิตภัณฑจากสุกร ซึ่งอาจสงผลใหผูบริโภคไดรับเชื้อ S. suis ผานการสัมผัสหรือการ

บริโภคเน้ือสุกรท่ีปรุงไมสุก 

ผลจากการศึกษาในคร้ังน้ีแตกตางกับผลการตรวจพบเชื้อ S. suis ดวยเทคนิค LAMP ในเน้ือสุกรและ

เคร่ืองในสุกรในประเทศญี่ปุน (Arai et al., 2015) ซึ่งพบตัวอยางท่ีมีเชื้อ S. suis คิดเปนรอยละ 22.59 (255/966) 

โดยพบวามี 47 ตัวอยางท่ีมีการปนเปอนเชื้อ S. suis ซีโรไทป 2 นอกจากน้ี จากการศึกษาในประเทศฮองกง (Ip 

et al, 2007) เพื่อตรวจหาเชื้อ S. suis ในเนื้อสุกรและเคร่ืองในสุกรท่ีจําหนายในตลาดสด พบวามีตัวอยางเพียง

รอยละ 6.1 เทาน้ันท่ีตรวจพบเชื้อ S. suis ซึ่งตัวอยางท่ีตรวจพบเชื้อไดแก ล้ิน ตอมทอนซิล กระดูก และหาง แตไม

พบเชื้อน้ีในตัวอยางเน้ือสุกรและเน้ือสุกรบดเลย แตการศึกษาโดย Ip et al. (2007) น้ัน เปนการตรวจหาโดยการ

เพาะแยกเชื้อจากตัวอยางและยืนยันเชื้อดวยวิธีพีซีอารท่ีจําเพาะตอเชื้อ (species-specific PCR) ซึ่งมีความไว

นอยกวาการใชเทคนิค LAMP ดังน้ันหากมีการปนเปอนของเชื้อ S. suis ในเนื้อสุกรและเคร่ืองในสุกรในปริมาณท่ี

นอยมากอาจทําใหไมสามารถเพาะแยกเชื้อจากตัวอยางได  

แมวาเชื้อ S. suis ซีโรไทป 2 เปนสายพันธุท่ีมักกอใหเกิดโรครุนแรงในคน และเชื้อ S. suis ซีโรไทปอื่นก็

อาจทําใหเกิดการติดเชื้อท่ีรุนแรงไดเชนกัน (Goyette-Desjardins et al., 2014) โดยรายงานของ Taniyama et 

al. (2016) ไดพบผูปวยติดเชื้อ S. suis ซีโรไทป 5 ซึ่งไดรับเชื้อจากเน้ือสุกรดิบผานทางบาดแผลที่บริเวณน้ิวมือ 

ทําใหผูปวยติดเชื้อแบคทีเรียในกระแสเลือดตามมา สวนในประเทศไทยน้ัน สวนใหญผูปวยมักติดเชื้อ S. suis 

จากการบริโภคเน้ือสุกรท่ีปรุงไมสุก โดยพบผูปวยท่ีติดเชื้อ S. suis ในหลายซีโรไทป เชน ซีโรไทป 2, 5, 9, 14, 24 

และ 31 (Goyette-Desjardins et al., 2014; Hatrongjit et al., 2015; Kerdsin et al., 2011; Kerdsin et al., 

2015) ซึ่งจากการผลการศึกษาในครั้งน้ีท่ีพบวามีการปนเปอนของเชื้อ S. suis ในตัวอยางเน้ือสุกรและเคร่ืองใน

สุกรในระดับสูง จึงอาจสงผลใหผูบริโภคและผูท่ีตองสัมผัสกับเน้ือสุกร เคร่ืองในสุกรดิบมีความเสี่ยงตอการติดเชื้อ 

S. suis และอาจกอใหเกิดอันตรายถึงข้ันเสียชีวิตได ผลจากการศึกษาน้ีบงชี้วาเน้ือสุกรและเคร่ืองในสุกรน้ันอาจ

เปนแหลงของการแพรกระจายเชื้อ S. suis ท่ีสําคัญไปสูผูบริโภคและผูท่ีสัมผัสกับเน้ือสุกรและเคร่ืองในสุกรใน

กระบวนการผลิต 
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สรุป 
 จากการตรวจหาการปนเปอนของเชื้อ Streptococcus suis ในตัวอยางเนื้อสุกรและเคร่ืองในสุกร

ท้ังหมด 71 ตัวอยาง พบตัวอยางท่ีมีการปนเปอนของเชื้อ S. suis จํานวน 62 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 87.32 

(62/71) โดยพบการปนเปอนในตัวอยางเน้ือสุกรมากท่ีสุดคิดเปนรอยละ 95 (19/20) การตรวจพบเชื้อใน

การศึกษาน้ีอาจเกิดจากการปนเปอนขามในข้ันตอนการชําแหละซากสุกรในโรงฆาสุกรตลอดจนการวางจําหนาย 

โดยตลาดสดพบการปนเปอนของเชื้อ S. suis มากท่ีสุดคือรอยละ 90 ดังน้ันผูบริโภคและผูท่ีทํางานเกี่ยวของกับ

กระบวนการผลิตเน้ือสุกรและเคร่ืองในสุกรจึงควรตระหนักถึงอันตรายท่ีอาจเกิดจากการติดเชื้อและควรหาแนว

ทางการปองกันการไดรับเชื้อตอไป 
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ABSTRACT 

 The increasing population of stray dogs in Kasetsart University (KU) particularly in Bangkhen 

area, tends to be extremely concerned since these dogs might cause the public health’s threatening 

including biting and some zoonoses to the people who work or have their activities in the university. 

These dogs were lack of attention led to their poor health so that they could be easilyinfected by 

many pathogens such as parasites, bacteria, and virus. Therefore, these diseases were directly 

spread among dogs or humans lived in the same or nearby environment.The objectives of this study 

were to determine the prevalence of soil-transmitted (ST) and gastro-intestinal (GI) parasites of dogs 

resided in KU and to identify factors associated with these infections. In the study, we have collected 

114 soiled samples and 66 stool samples of dogs from 6 locations in KU-Bangkhen areas to detect 

ST-parasites using the double flotation and examined under the light microscopic examination. A total 

of 8.8% (10/114) was found positives for ST-parasites’eggs from soiled samples and 22.7% (15/66) 

were positives for GI-parasites from stool samples. The infection rate of Ancylostoma caninum was 

5.26%, Toxocara canis (2.63%), and Spirocerca lupi (0.88%). For GI-parasites, a total of 69 dog fecal 

samples were detected by flotation and formalin-ether sedimentation technique. The overall 

prevalence of GI-parasites in dogs was 22.7% (15/69). The prevalence of each GI-parasites was 

identified as Toxocara canis (12.12%), Toxocanis leonina (6.06%), Ancylostoma caninum (4.55%), 

Dypylidium caninum (4.55%), Strongyloides stercolaris (3.03%) and Trichuris vulpis (3.03%). The 

result indicated the evidences of public health concern due to some contaminated environment from 

stray dogs in KU. 

Keywords: Stray dog, Prevalence, Gastro-intestinal parasites, Soil-transmitted parasites 
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INTRODUCTION 

Currently, a number of stray dogsis likely increasing and tended to be the common problem 

in Kasetsart University. This problem is due to the lack of owners’ responsibility led to the social and 

public health concern since these stray dogs might cause different degree of menacing people who 

work or have an activity in KU. These dogs are capable of transmission many pathogens from mild 

pathogens including GI-parasites to some lethal pathogens such as rabies to the other animals or 

humans who live in the same environment. 

A few GI-parasites such as round worm (Toxocara spp.), hookworm (Ancylostoma spp.) and 

whipworm (Trichuris spp.) required a soil habitat to complete their life cycle to get the infective stage.  

These GI-parasites were classified as soil-transmitted helminth (STH) since they were transmitted to 

hosts including humans via soil. STH also have a role as zoonotic helminthes that were reported 

worldwide.  

There were many reports of GI- parasites transmitted from soil such as soil contamination with 

canine intestinal parasites eggs (Toxocara spp. and Trichuris spp.) in the parks and shelter dogs 

from Bucharest area (Tudor, 2015). Dubna et al. (2007) reported the prevalence of intestinal parasites 

in dogs from rural areas of Prague, and shelters of the Czech Republic. Sherry et al. (2015) 

demonstrated the most common parasite is Toxocara spp. of dogs in the Greater Accra region of 

Ghana. Eggs of Toxocara spp. were released from the feces of dogs and cats that can cause directly 

infection to people without carriers or intermediate hosts (Overgaauw et al., 2013).  

The objective of this study was to determine the prevalence of the GI- parasites from soil 

(STH) and the prevalence of the GI infection of stray dogs in Bangkhen area of KU. This data will help 

understanding the situation of STH and GI-parasites and  to apply the measures for the prevention of 

these parasitic infections that might affect the health of people in KU.  

MATERIALS AND METHODS 

Methods 

 Soil and stool samples collection from dogs of Bangkhen areas of KU between June and 
September 2016. The calculation of sample size for soil and stool samples was designed by this 
formulation (Ausvetplan, 2016). 
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n =(Z2×PQ)/d2 
where Z is the standard from Z  table at type I error that  = 0.05 

P is the proportion is expected in the population 

Q is1– P 

d is the wide range of tolerance (It is measured by the value P.) 

 This study provide  = 0.05, P= 50%, d =0.1and Z = 1.96 for sample be used at least 53 

samples. This study design used Cross sectional study. 

Sampling 

 A total of 114 soil samples were collected at 1 sample per 50 meters around the area where 

the dog was found (1 soil sample contain 250 gram for each10 locations). We collected soil samples 

at 3 inches deep down from the surface and collected stool samples per-rectum from 66 dogs in the 

same zone. Soil and stool samples were transferred for laboratory analysis at Department of 

Parasitology, Faculty of Veterinary Medicine, KU. The criteria of classification of the study areas using 

the main road in university, areas was grouped into six zones such as A, B, C, D, E and F (Figure 1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure1 (Zone A) PhahonYothin arch, Sam buraphachanmonument,Office of the council of state, Cafeteria 

faculty of Forestry, Faculty of Veterinary medicine, Faculty of Veterinary technology,Capitol Building chark, 

(Zone B) Office of Property management, Faculty of Home economics, Faculty of Engineering, Faculty of 

Science, Faculty of Business administration, Faculty of Economics, The p Sat Sathit Building, Infirmary of 

Kasetsart university, KU home hotel, Office of Computer Services, Cooperative shops, Insichantharasathit 

stadium, Basketball court, (Zone C) Agro-Ecological system research and development institute, Library, 

Cafeteria faculty of  Agriculture, Department of Agronomy, Faculty of  Social Science, Faculty of Humanities, 

Lacture Hall 2, Lacture Hall 3, Lacture Hall 4, Chakkapanpensiri building, Chulabhornwalailak Swimming 
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Complex, KU cafeteria 1, Male dormitory, (Zone D) KU Buddhism, Faculty of Agro industry building 1, 

Faculty of Agro industry building 2, KU cafeteria 2, Faculty of Education, Kasetsart university laboratory 

school, Thira sutabut stadium, (Zone E) Faculty of Agro industry building 3, Institute of Food research and 

product development, Kasetsart golden jubilee administrative and information center, Faculty of Architecture, 

(Zone F) Faculty of Fisheries, Kasetsart institute of Nuclear technology, Vehicle building and physical plant 

division,Faculty of Environment, Kasetsart university sports office, Tennis court, KU Royal project foundation, 

Rattan ball court, Female dormitory, Agricultural Museum. 

RESULTS 

1. The prevalence of STH in KU 

The detection of parasites’eggs from soil by double flotation technique and identified species 

by microscopic examination was 8.76% (10/114) and zone E of KU had the highest rate (40%, 2/5). 

The type of parasites were taxonomically identified as Ancylostoma caninum (5.26%, 6/114), 

Toxocara canis (2.63%, 3/114) and Spirocerca lupi (0.88%, 1/114) (Table1).  

2. The prevalence of GI-parasites of dogs in KU 

The detection of parasites’ eggs from dog feces samples using flotation and formalin-ether 

sedimentation technique and identified species by microscopic examination was 22.7% (15/66) and 

zone F of KU had the highest rate (64.71%, 11/17).  The type of parasites were taxonomically 

identified as T. canis (12.12%, 8/66), Toxocanis leonine (6.06%, 4/66), Ancylostoma caninum 

(4.55%, 4/66), Dypylidium caninum (4.55%, 4/66), Strongyloides stercolaris (3.03%, 2/66) and 

Trichuris vulpis (3.03%, 2/66). The dogs less than 3 months had the highest infection (100, 7/7). Males 

had more infection than of female (Table1).  

Table1 Factors associated with GI-parasites and STH of stray dogs in Bangkhen areas of KU 

 
factor 

 
category 

Soil-transmitted parasites Gastro-intestinal parasites 

Number 
examined 

Number positive 
(%) 

Number 
examined 

Number positive 
(%) 

total 114 10(8.77%) 66 15(22.7%) 

Zone A 18 1(5.56%) 9 1(11.11%) 

การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55 สาขาสัตวแพทยศาสตร์

443 



B 
C 
D 
E 
F 

23 
33 
10 
5 
25 

0(0%) 
3(9.09%) 
2(20%) 
2(40%) 
2(8%) 

14 
18 
6 
2 
17 

1(7.14%) 
1(5.55%) 

1(16.67%) 
0(0%) 

11(64.71%) 
Age <3 months 

3months-1year 
1year-3years 

>3 years 

  7 
0 
13 
46 

7(100%) 
0(0%) 
0(0%) 

8(17.39%) 
Sex Female 

Male 
  32 

34 
7(21.88%) 
8(23.53%) 

Type of 
parasites 

1.D.caninum 
2.S.stercolaris 
3.T.canis 
4.T.leonina 
5.A.caninum 
6.T.vulpis 
7.S.lupi 

114 0(0%) 
0(0%) 

3(2.63%) 
0(0%) 

6(5.26%) 
0(0%) 

1(0.88%) 

66 3(4.55%) 
2(3.03%) 

8(12.12%) 
4(6.06%) 
3(4.55%) 
2(3.03%) 

0(0%) 

 

Discussion 

This is the first study done in the environment of University areas since most study was 

focused on dogs only. However, the prevalence in this study at 8.77% was not rather high compared 

to the other investigations indicated that some areas might be concern based on the zone 

prevalence. Normally, the prevalence of STH might not be related with the prevalence in stray dogs 

since these animals were roaming more than one zone.  

The prevalence of GI-parasites in dogs in this study was likely high (22.7%, 15/66) and 

contained different parasites that might be concerned for public health. The previous prevalence of 

GI-parasites of stray cats in Bangkok area was 11.9% (176/1,485) (Jittapalapong et  al., 2007). These 

stray animals had the high risk of accession the infection  via contaminated environment.  

Tradition fecal methods, such as microscopy, are commonly used by diagnostic facilities for 

identifying parasite stages in a fecal sample. However, small protozoan parasites can be difficult to 

detect using conventional microscopy. When only one fecal sample is collected, prepatent infections 
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in dogs as well as intermittent shedding of parasitic stages may lead to the underestimation of the 

prevalence of parasitic infections. Similarly, a low level of infection may go undetected when using 

traditional microscopy methods. In a veterinary practice, the importance of molecular technique such 

as PCR must be considered in terms of the practicality and cost effectiveness of using such a 

technique for routine diagnosis.  

ACKNOWLEDGMENT 

 The authors thank Department of Parasitology and Department of Veterinary Public Health for 

constructive feedback and encouragement including Faculty of Veterinary Medicine Kasetsart 

University for supporting along we had studied. 

REFERENCES 

วีระพล จันทรส์วรรค์. 2524. พยาธิใบไม้และตัวตืดของสัตว์เลี้ยง. พิมพค์รั้งที่ 3. ม.ป.ท. 

อาคม สังข์วรานนท์. 2533. ปาราสิตวิทยาทางสัตวแพทย์ พยาธิตัวกลมของสัตว์เลี้ยง. คณะสัตว

แพทยศาสตร,์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 

Dubná S. et al, 2007.The Prevalence of  Intestinal Parasites in Dogs from Prague, Rural Areas and 

 Shelters of the Czech Republic.Veterinary Parasitology 2007 (145): 120-128. 

Jittapalapong, S., Inpankaew, T.,Pinyopanuwat, N., Chimnoi, W., Kengradomkij, C., 

Sangvaranond, A., Wongnakphet, S. and Santivatr, D. 2007. Gastrointestinal parasites 

of stray cats in Bangkok metropolitan areas, Thailand. Kasetsart J. (Nat. Sci.) 41: 69-73. 

Kimberly, E. et al. 2009. Gastrointestinal Parasites in Dogs from the Island of St.Pierre off the South 

Coast of Newfoundland.Veterinary Parasitology 2009 (102): 167-170. 

Matos , M. et al. 2015.Parasite Control Practices and Public Perception of ParasiticDiseases:  

A Surveyof Dog and CatOwners.Preventive Veterinary Medicine 2015(122): 174-180. 

Overgaauw, P. et al. 2013. Veterinary and public health aspects of Toxocaraspp. Veterinary 

Parasitology 2013 (193): 398– 403.   

Pullola, T. et al. 2006. Canine Intestinal Helminths in Finland: Prevalence, Risk Factors and 

EndoparasiteControlPractices.Veterinary Parasitology 2006 (140): 321-326. 

Sherry,AmaMawuko Johnson et al. 2015.Prevalence of Gastrointestinal Helminths andManagement

 Practices for Dogs in the Greater Accra Region of Ghana.Heliyon 2015: 1-11 

การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55 สาขาสัตวแพทยศาสตร์

445 



Tudor, P. 2015. Soil Contamination with Canine Intestinal Parasites Eggs in the Parks and Shelter 

Dogs from Bucharest Area. Agriculture and Agricultural Science Procedia2015(6): 387-391. 

Ausvet.n.d.Sample size calculations.EpiTools epidemiological calculators.Available  Source: 

Http://epitools.ausvet.com.au/content.php?page=SampleSize,  August 18, 2016. 

Hines, R. 2016. Intestinal Parasites In Your DogAnd What To Do About Them. 

Availablesource:Http://www.2ndchance.info/parasite-dog.htm, June 1, 2016 

สาขาสัตวแพทยศาสตร์ การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55

446 



Prevalence of external parasites of stray cats and dogs residing in monasteries of Bangkok 
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ABSTRACT 
External parasites are among the most common parasites found in stray cats and 

dogsresided in monasteries in Thailand. Stray animals might serve as potential reservoirs for external 

parasites to deliver to housed cats and dogs, especially during the mating season. The objective of 

this study was to determine the prevalence of external parasites of stray cats and dogs residing in 

monasteries of Bangkok, Thailand. A total of 1,318 and 1,107samples were collected from cats and 

dogs, respectively, lived in monasteries of 50 districts of Bangkok, and taxonomically identified their 

stages, and types. An overall prevalence of external parasites in stray cats was 31.2% (411/1,318) 

and distributed in 96% of areas (48/50). Watthana district had the highest number external parasites 

of stray cats(72.7%, 8/11) and cats more than 5 year old were highly infested (41.7%, 45/108). The 

frequently found external parasites were Ctenocephalides felis felis (89.97%), Felicola subrostratus 

(11%), Rhipicephalus sanguineus (2.4%), Xenopsylla cheopis (0.24%), Notoedres cati (0.24%) and 

Lynxacarus rodovskyi (1.70%).An overall prevalence of external parasites in stray dogs was 76.6% 

(848/1,107) and distributed in 96% of areas (48/50). Saimai district had the highest number (100%, 

50/50). Dogs less than 1 year were highly infested(82.55%). The frequently found external parasites 

was R. sanguineus (95.7%), Heterodoxus spiniger (12.9%), C. felis orientis (9.3%), C.felis felis 

(8.2%), and Demodex canis (0.23%). The high incidence of external parasites of cats and dogs was 

due to the relative influence of behavior and contaminated environment since these animals lived in 

the same environment.These results are indicative of the situation that stray animals were potential 

source for some vectors and vector-borne diseases.  

 
Key words: prevalence, external parasites, stray cats and dogs, monasteries, Bangkok metropolitan areas 
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INTRODUCTION 
External parasites infestations are usually considered as vexing disorders and do not attract 

much clinical attention. However, these infections can carry substantial morbidity and affect much of 

a population depending on the socio-economic setting.External parasites are a common and 

important cause of pruritic and nonpruritic skin disorders in cats and dogs, as well as can transmit a 

variety of diseases and cause hypersensitivity disorders in animals. They may also cause life-

threatening anemia in young or debilitated animals.External parasites are normally found in stray 

animals due to the lack of standard health care and sometimes leading to the increasing incidence of 

vector-borne diseases. In Thailand, the problem of stray animals roaming in the public places such as 

fresh market, street, school, university and monasteries was mentioned (Jittapalapong et al., 2003).  

The most common group of ectoparasites infesting cats and dogs are fleas and tick, 

respectively. In Thailand, Bartonella spp. infections were reported in dogs and cats (Inoue et al., 

2009) and the flea infestation might be the potential vector for this infection. Moreover, some major 

tick-borne diseases of cats and dogs in Thailand such as babesiosis, ehrlichiosis, and 

hepatozoonosis were demonstrated in Thailand (Jittapalapong and Tipsawek, 1991; Jittapalapong 

and Jansawan, 1993; Kaewmongkol et al., 2004; Jittapalapong et al., 2006; Pinyoowong et al., 2008; 

Simking et al., 2010).  

In Thailand, a monastery is a sanctuary for abandoned animals since there is thereligious 

prohibited to kill any animal in this area. For this reason, the animal population in monasteries is rising 

and causing more public health concern including some zoonoses. Information regarding the current 

situation of external parasites in the cats and dogs resided in monasteries is limited.The objective of 

this study was to determine the prevalence ofexternal parasites in stray cats and dogs from 

monasteries of Bangkok metropolitan areas. 

 

MATERIALS AND METHODS 
1.  Study areas 

Bangkok metropolitan areas are officially divided into 50 districts. Each district has at least 1 

monastery. Stray cats and dogs were defined as cats and dogs that lived in the monasteries without 

the real owner. They were fed by leftover food by monastery caretakers or monks. These animals are 

not consistently vaccinated or dewormed as animal health’s requirement. However, cats also shared 

the environment with dogs in some monasteries.   

Between June and December 2015, a total of 1,318 cats and 1,107 dogs wererandomly 

sampling and examined and collected external parasites from 98 Buddhist monasteries in 50 districts 
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of Bangkok metropolitan areas where stray cats and dogs are existed. All cats and dogs were 

thoroughly examined and recorded for animal health.  

2. External parasites samples 
External parasites and skin scraping samples were collected from cats and dogs living in 

Buddhist monasteries from each district. Samples were collected into plastic bags and labelling 

according to monastery, district, and date of collection and kept in 70% alcohol until processing, 

which was carried out within a month. The age of cats and dogs were ranged from 3 months to 10 

years; however, the history of these animals was not exactly known. Demographic data including 

breed, age, and gender were collected for all cats and dogs.  
3. Parasitological procedures  

Samples were clean by water and immersed in 5% potassium hydroxide (KOH) with a slightly 

warm for 10-15 minutes to remove preserved alcohol. Transfer the samples to 35% acid alcohol for 5 

min. to adjust the pH on samples. Dehydrate the sample by using series of alcohol from 50, 60, 70, 

80, 90, 95 and 100% (absolute) with 5 min. each. Make the sample transparency by xylene for 5 min. 

Slides with external parasites were mounted by permount and leave it dry before examination under 

stereo microscope. External parasites was identified and characterized using Soulsby (1976). 

 

RESULTS 

1. Prevalence of external parasites in cats (Table 1) 
An overall prevalence of external parasites in stray cats was 31.2% (411/1,318) that was 

distributed among 96% of Bangkok dsitricts (48/50). Watthana district had the highest number 

(72.7%, 8/11). Cats more than 5 years were highly infected for 41.7% (45/108). The highest frequently 

found external parasites was C.felisfelis(89.97%),following Felicola subrostratus (11%), R. 

sanguineus (2.4%), Xenopsylla cheopis (0.24%), Notoedres cati(0.24%) and Lynxacarus rodovskyi 

(1.70%)(Figure 1). 
 

2. Prevalence of External parasites in dogs (Table2) 
An overall prevalence of external parasites in stray dogs was 76.6% (848/1,107) and 

distributed among 96% of Bangkok dsitricts (48/50). Saimai district had the highest number (100%, 

50/50). Dogs less than 1 year were highly infected for 82.55%. The highest frequently found external 

parasites was R. sanguineus (95.7%), Heterodoxus spiniger (12.9%), C. felis orientis (9.3%), C. felis 

felis (8.2%), and Demodex canis (0.23%)(Figure 1). 
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Table 1 Factors associated with external parasites infestations of stray cats in Bangkok areas 
 

Factors Category Number of 

examined 

Number of positive 

(%) 

Age Less than 1 years 311 102(32.80) 

1-5 years 899 264(29.36) 

More than 5 years 108 45(41.67) 

Sex 

 

Females 781 194 (24.84) 

Males 537 217 (40.41) 

Type of Infections Mixed  23(5.60) 

 Single  388(94.40) 

Type of  

External parasites 

Ctenocephalides felis felis  368 (89.97) 

Felicola subrostratus  45 (11.00) 

Rhipicephalus sanguineus  10 (2.44) 

Lynxacarus rodovskyi  7 (1.70) 
 Notoedres cati  1 (0.24) 
 Xenopsylla cheopis  1 (0.24) 

Districts  50 48(96) 

 Wathana 11 8 (72.73) 

 Bang Khunthian 31 22 (70.97) 

 Phasicharoen 30 18 (60) 

 ThawiWatthana 33 19 (57.58) 

 Yannawa 22 12 (54.55) 

A total  1,318 411 (31.18) 
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Table 2 Factors associated with external parasites infestations of stray dogs in Bangkok. 

 
Factors Category Number of 

examined 

Number of positive 

(%) 

Age Less than 1 years 235 194 (82.55) 

1-5 years 598 451 (75.42) 

More than 5 years 274 203 (74.09) 

Sex 

 

Females 595 468 (78.65) 

Males 512 386 (75.39) 

Type of Infections Mixed  197 (23.23) 

 Single  651 (76.77) 

Type of  

External parasites 

Rhipicephalus sanguineus  817(95.67) 

Heterrodoxus spiniger  110 (12.88) 

Cenocephalides felis orientis  79 (9.25) 

C. felis felis  70 (8.20) 
 Demodex canis  2(0.23) 

Districts  50 48 (96) 

 Sai Mai 43 43 (100) 

 Taling Chan 20 20 (100) 

 Ratburana 17 17 (100) 

 Thungkru 22 21 (95.45) 

 Bangna 30 28 (93.33) 

A total  1,107          848 (76.60) 
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external parasites and their vector-borne diseases roaming in all public places and healthy animals or 

humans might get infected due to the contaminated environment. This study also reinforces the role 

of stray animals as one of the potential sources of some zoonoses transmission to humans in 

Bangkok. 
The age of the cat was found to be an important risk factor associated with parasitic infection, 

since cats more than 5 years old (41.7%) were more likely to be parasitized than the others. The 

current study also found that the frequently contact of cats with the other cats and dogs had played 

the significantly influentto the prevalence of external parasites. 

C. felis felis is known to be the most common ectoparasite of cats. In this study, it was the 

most frequent species of external parasites (89.97%) of cats and correlated with previous report by 

Jittapalapong et al (2008) that was found 88.3% and the other report in Tak province was found at 100% 

(Changbunjong et al., 2009). This evidence is important for public health concern since C. felis felis is 

recognized as a biological vector of many pathogens in humans, and therefore, minimum health care 

for these animals must be taken to diminish the risk of pest infection to animals and human beings.  

R.sanguineus, a brown dog tick, is the common external parasites of dogs since there were a 

few reports of dog ticks in Thailand (Nithikathkul et al., 2005; Changbunjong et al., 2009). In this 

study, the high prevalent external parasites of dogs were ticks (95.7%). This was correlated with the 

high incidence of tick-borne diseases in Thailand (Kaewmongkol et al., 2004; Jittapalapong et al., 

2006; Pinyoowong et al., 2008; Simking et al., 2010). 

The high prevalence ofexternal parasites found in this study might serve as a warning to 

public health agencies, veterinarians and nearby people. Veterinarians in practice are often the only 

source of information about zoonoses for pet owners. Giving information of external parasites and 

their roles as the vector might help in reducing the prevalence of infections with potentially zoonotic 

parasites in pets and their owners. It is important that the control of external parasites might be 

practicalfor these animals since there were no real owners to understand their needs and less 

expense is required. 
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Seroprevalence of Trichinella spp. Infections of Domestic Pigs in Southern Lao PDR 
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 ABSTRACT  
 

Trichinellosis is an important zoonosis disease that has been reported in both humans and 

various animals worldwide. Pig is one of the most potential sources of this disease to humans. The 

objective of this study was to investigate the seroprevalence of Trichinella spp. infections of domestic 

pigs and to determine risk factors associated with Trichinella spp. infections in the southern Lao PDR. 

Savannakhet province was located in the south of Laos PDR and assigned for this cross-sectional 

study. A total of 418 pig sera from 181 backyard farms were collected among 19 villages of 3 districts 

including Champhone, Xonnaboury and Songkhone. A total seroprevalence of pigs in the southern 

Lao PDR was17.7% (74/418) using indirect ELISA (PrioCHEC®Trichinella AbELISA, Switzerland). For 

district prevalence, Songkhone had the highest infection (34.4%, 55/105) following Champhone 

(10.3%, 14 /122), and Xonnaboury district (4.1%, 5/117). Most positives were found from pigs with 

free range farming (28%, 19/68), but less in pigsty (16.7%, 39/235) and semi-free range farming 

(14%, 16/115). For breed prevalence, cross breed had the significantly highest infection (37.3%; 

19/51) compare to local breed (15.6%, 54/34) and pure breed (0.5%, 1/20) (p<0.05). Moreover, pigs 

older than one year had the highest infection (54%, 27/50) compare to the other age range (p<0.05). 

This result indicated that Trichinella spp. infection is still existed in the southern Lao PDR and pigs 

might be the potential reservoir for humans. 
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INTRODUCTION 

Trichinellosis is one of the most public health concern zoonoses since there are 

approximately 11 million people are at risk of infection worldwide (Dupouy-Camet, 2000). In the 

southeast Asia, there are three Trichinella species that were reported in human cases such as T. 

spiralis, T. pseudospiralis and T. papuae (Conlan et al., 2011; Pozioet et al., 2007; 2009). Human 

was infected by eating raw or undercook meat with infective cysts, especially pork or pork product 

(Sayasone et al., 2006). In Lao PDR, at least 8 pregnant women and 600 people were infected in 

Udomxay province in the northern part and 22 cases from Borikhamxay province in the central part 

(Barennes et al., 2008; Taybouavone et al., 2009; Syasone et al., 2006). The prevalence of human 

trichinellosis in Lao PDR was ranged between 9.3 to 18.8 % (Conlan et al., 2008; Holt et al., 2016; 

James et al., 2014). However, there is limited information of Trichinella spp. Infections in pigs that 

served as an important role of reservoirs for this parasite to humans. 

The aim of this study was to investigate the seroprevalence of Trichinella spp. infections in 

backyard farm pigs and to determine factors associated with Trichinella infections in the southern Lao 

PDR particularly in Savannakhet province located very close to the border of Thailand and Vietnam.  

 

MATERIALS ANDMETHODS 
1. Study Area  

The cross-sectional study was conducted in 2016 in 3 districts including Champhone, 

Xonnaboury and Songkhone districts of Savannakhet province from the southern Lao PDR (Figure 1). 

These three districts were selected based on the result of Participatory Epidemiology tools (PE) and 

by reviews of secondary data from Province Agriculture and Forestry Office (PAFO). The total of pig 

number in the province was 285.550 from 132 backyard farms in the province (PAFO, 2013). 
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4. Statistical Analysis 
The proportion of infected animals in this province was analyzed by Number Cruncher 

Statistical System (NCSS) version 2000 (Kaysville, UT) programs. The relationship between the sero-

positivity and possible associated factors were tested using Chi-square (X2) with the outcome with a 

p-value > 0.05. The frequencies, descriptive and factors analysis were using SPSS software version 

21(Copyright IBM Corporation 1989, 2012). 

 

RESULTS 

 
1. Seroprevalence of Trichinella spp infections 

A total seroprevalence of Trichinella spp infections of pigs in the southern Lao PDR was 17.7% 

(74/418) (Table 1). For district prevalence, Songkhone had the highest infection (34.4%, 55/105) 

following Champhone (10.3%, 14/122), and Xonnaboury district (4.1%, 5/117). Most positives were 

found from pigs with free range farming (28%, 19/68), but less in pigsty (16.7%, 39/235) and semi-

free range farming (14%, 16/115). For breed prevalence, cross breed had the significantly highest 

infection (37.3%; 19/51) compared to the local breed (15.6%, 54/34) and pure breed (0.5%, 

1/20)(p<0.05). Moreover, pigs older than one year had the highest infection (54%, 27/50) compared 

to the other age ranges. 

 
2. Risk factors associated with Trichinella spp infections 

The seroprevalence of Trichinella spp. infections was 28% (19/68) in free ranging pigs, 16.7% 

(39/345) in pigsty, and 14% (16/115) in semi-free ranging. However, there were no statistically 

significant differences among three types of farm management (Figure 2). For breed factor, 

Trichinella spp. Infections related to breed are 37.3% (19/51), 15.7% (55/346) and 5% (1/20) for 

cross-bred, local breed and pure breed, respectively. Moreover, females were shown to get 

infections more than males. By age factor, pigs > one year (54%, 27/50) had more seropositives than 

the other age ranges (6-12m, 27.3%, 12/44and < 6m, 11%, 35/324). 
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DISCUSSION 
Trichinella spp. infections were found to be endemic in Lao PDR (Holt et al., 2016) and this 

study had demonstrated 17.7% (74/418) of prevalence in pigs in Savannakhet areas. The higher 

prevalence in this study compared to previous reports such as 14.4% in Luang Prabang and 9.3% in 

Savannakhet (Holt et al., 2016), 4.8% in Xiengkhuang and 2.8% in Oudomxay (Conlan et al., 2014) 

was indicated that Trichinella spp. infections was still the threatening zoonotic parasites for public 

health concern in Lao PDR. The infection rate was highly increasing due to the low standard of 

management of the pig farms and slaughter houses. Most pigs were fed by leftover human food and 

poor sanitation so that the garbage worm has its own complete life cycle. This study was found the 

higher prevalence than previous studies (James et al., 2014; Holt et al., 2016) due to the differences 

on the criterion on a pig selection. Criterion of the pig selection in this study was to select pig older 

than two months of age with less than sixty kilograms of weight and all breeds present in the field. 

Moreover, the targeted district in our study was selected based on the result of Participatory 

Epidemiology tools (PE) and by reviewing of secondary data from Province Agriculture and Forestry 

Office. Therefore, this study area have a lot of pig populations and came from many places of 

Savannakhet or others province such as Champasack and Khammouan provinces and sometimes 

from Thailand and Vietnam. Free ranging pig farm has higher prevalence compared with other 

groups. Furthermore, the lack of veterinarians in some slaughterhouses in the study areas and the 

poor condition of slaughter areas were risk factors related with contaminated. However, meat sample 

should be collected from the slaughterhouse and confirm by gold standard test. 

Factors associated with Trichinella spp. Infections in the Southern Lao PDR including districts, 

breed of pigs, and age were statistic significant (p<0.05) while farm management and sex were not 

the significant factors related with these infections. Only the district factor was reported to be the risk 

factor due to the condensed population in some districts (Conlan et al., 2014). Smallholder pig 

production practices including free roaming pigs or backyard farm pigs that can access Trichinella-

infected food scraps have been consistently linked to infections.  Evidence of Trichinella spp. 

Infection in Lao PDR, with antibody prevalence as high as 20% in humans and  17.7% in pigs in this 

study suggests vigilance toward carriers such as rats should also be maintained, particularly in rural 

areas where smallholder pig-rearing system simultaneously existed alongside agricultural practices 

(Okello et al., 2015). 
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การศึกษาเบ้ืองตนของความชุกตอเชื้อ Encephalitozoon cuniculi จากซีรัมกระตายเนื้อ  
Preliminary study on Encephalitozoon cuniculi seroprevalence from meat rabbits  
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บทคัดยอ 

วัตถุประสงคของการศึกษาน้ีคือสํารวจความชุกของแอนติบอดีตอเชื้อ Encephalitozoon cuniculi  (E. 

cuniculi) ในซีรัมกระตาย กลุมประชากรท่ีศึกษาคือ กระตายเน้ือในจังหวัดกาญจนบุรี ราชบุรี สุพรรณบุรี และ

เพชรบุรี โดยเก็บตัวอยางเลือดระหวางกระบวนการฆาจํานวน 88 ตัวอยาง เพื่อนําตัวอยางซีรัมมาตรวจหา

แอนติบอดีตอเชื้อ ความชุกของแอนติบอดีตอเชื้อ E. cuniculi ในซีรัมกระตายเน้ือของกลุมประชากรท่ีศึกษา

เทากับรอยละ 47.7 โดยแบงเปนจังหวัดกาญจนบุรี ราชบุรี สุพรรณบุรี และเพชรบุรี ท่ีรอยละ 33.3, 39.5, 80.0 

และ 81.8 ตามลําดับ โดยพบวาความชุกของแอนติบอดีตอเชื้อ E. cuniculi ในจังหวัดสุพรรณบุรี และเพชรบุรีมี

คามากกวาจังหวัดกาญจนบุรี และราชบุรีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยผลการศึกษาเบื้องตนน้ี

สามารถนําไปคํานวณขนาดตัวอยางและใชเปนขอมูลสําหรับวางแผนควบคุมและปองกันโรคตอไป 
 

ABSTRACT 
The survey of Encephalitozoon cuniculi (E. cuniculi) seroprevalence in rabbits was the 

objective of this study. Meat rabbits in Kanchanaburi, Ratchaburi, Suphan Buri and Phetchaburi 

provinces were a study population. Blood samples (n=88) were collected during slaughtering 

process to evaluate the E. cuniculi antibody. Seroprevalence of E. cuniculi was 47.7% in this study 

population which they were 33.3, 39.5, 80.0 and 81.8% in Kanchanaburi, Ratchaburi, Phetchaburi 

and Suphan Buri provinces, respectively. Seroprevalence in Suphan Buri and Phetchaburi provinces 

were higher than Kanchanaburi and Ratchaburi provinces (P<0.05). The preliminary results can be 

used to calculate sample size and perform the control and prevention program in further research 

studies. 
Key words: Encephalitozoon cuniculi, Prevalence, Rabbit, Serology, Thailand 
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คํานํา 
Encephalitozoon cuniculi (E. cuniculi) เปนโปรโตซัวในกลุม Microsporidia อาศัยอยูในเซลลแบบ

ถาวร สรางสปอรซึ่งเปนระยะติดตอ และกอโรคแบบฉวยโอกาส มักพบรายงานติดเชื้อในกระตายเปนหลักแต

สามารถพบไดในสัตวหลายชนิด การติดเชื้อเกิดจากการกินสปอรท่ีปนเปอนออกมาจากปสสาวะของกระตายท่ี

ติดเชื้อ อาการทางคลินิกจะแสดงออกเปน 3 กลุมคือ อาการทางระบบประสาท การมองเห็นและขับถายปสสาวะ

ซึ่งอาจพบอาการเพียงระบบเดียวหรือหลายระบบรวมกัน แตสวนมากกระตายท่ีติดเชื้อมักไมแสดงอาการทาง

คลินิกดังกลาว (Lertwatcharasarakul et al., 2012) ดังน้ันการตรวจวินิจฉัยทางหองปฏิบัติการจึงมีความจําเปน

เพื่อยืนยันการติดเชื้อ การตรวจหาเชื้อสามารถแบงออกไดสองประเภทหลักคือ การตรวจหาแอนติเจนหรือตัวเชื้อ 

และการตรวจหาแอนติบอดีหรือการตอบสนองตอการติดเชื้อทางซีรัมวิทยา สวนใหญจะสามารถตรวจพบตัวเชื้อ

ไดจากอวัยวะภายในของกระตายท่ีตาย การนําตัวอยางปสสาวะหรืออุจจาระจากสัตวท่ีติดเชื้อมาตรวจสอบอาจ

สงผลใหเกิดผลลบลวงสูงเน่ืองจากยังไมมีรายงานแนชัดเก่ียวกับการขับออกของเชื้อในกระตายท่ีติดเชื้อ จาก

ปญหาดังกลาวจึงมีการพัฒนาวิธีการตรวจทางซีรัมวิทยาคือ Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA), 

Indirect immunofluorescent antibody assay (IFA) และ Carbon immunoassay (CIA) โดยพบวาวิธีท้ังสาม

ใหความแมนยําไมแตกตางกัน (Boot et al., 2000) ดังน้ันวิธี ELISA จึงถูกเลือกมาใชในการสํารวจน้ี 

การสํารวจทางซีรัมวิทยาของการติดเชื้อ E. cuniculi ในฟารมกระตายเน้ือพบวามีความชุกอยูท่ีรอยละ 

31.6 และ 35.6 ในสาธารณรัฐอิตาลีและสาธารณรัฐเช็กตามลําดับ (Santaniello et al., 2009; Neumayerová et 

al., 2014) สวนแควนเวเนโตท่ีอยูทางตอนเหนือของสาธารณรัฐอิตาลีพบวามีความชุกของเชื้ออยูท่ีรอยละ 75.4 

(Lonardi et al., 2013) นอกจากน้ีความชุกของการติดเชื้อในกระตายสวยงามมีคาท่ีรอยละ 63.5, 67.8, 22.6, 

81.7 และ 59.6 ในประเทศญ่ีปุน ไตหวัน สาธารณรัฐเกาหลี สหพันธสาธารณรัฐบราซิล และสาธารณรัฐอิตาลี 

ตามลําดับ (Igarashi et al., 2008; Tee et al., 2011; Shin et al., 2014; Baldotto et al., 2015; Lavazza et 

al., 2016) สําหรับประเทศไทยมีการตรวจพบเชื้อในฟารมกระตายเน้ือและกระตายสวยงาม 

(Lertwatcharasarakul et al., 2012) รวมท้ังมีรายงานความชุกของเชื้อดังกลาวจากการตรวจทางซีร่ัมวิทยามี

คาท่ีรอยละ 34.5 จากกระตายท่ีเขารักษา ณ โรงพยาบาลสัตว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน (Polpruksa 

et al., 2011) กระตายท่ีติดเชื้อจะมีสุขภาพท่ีทรุดโทรมลง นอกจากน้ีมนุษยท่ีมีภาวะภูมิคุมกันบกพรองสามารถ

ติดเชื้อชนิดน้ีได (Lavazza et al., 2016) จากสถานการณดังกลาวสงผลใหผูเล้ียงกระตาย ฟารมกระตายเน้ือ 

และกระตายสวยงาม รวมท้ังสัตวแพทยพึงตระหนักถึงภาวการณของการระบาดของเชื้อชนิดน้ี  

กระตายถูกผลิตในเชิงเศรษฐกิจเพื่อเปนแหลงโปรตีนท่ีดีตอสุขภาพ ซึ่งไดรับความนิยมในหลายประเทศ 

รวมท้ังในประเทศไทย โดยมีฐานการผลิตท่ีสําคัญในจังหวัดกาญจนบุรี เพชรบุรี ราชบุรี และสุพรรณบุรี 

(Kovitvadhi et al., 2016) ดังน้ันทางคณะผูวิจัยจึงมีจุดประสงคเพื่อสํารวจหาความชุกของเชื้อ E. cuniculi ทาง

ซีร่ัมวิทยาในพื้นท่ีศึกษา และแตละจังหวัดซึ่งเปนองคความรูพื้นฐานสําหรับนําไปใชวางแผนควบคุม และปองกัน

โรคในระดับฟารม จังหวัด และประเทศ โดยการสํารวจน้ีเปนการสํารวจเบื้องตนเพื่อประเมินสถานการณ และเปน

ขอมูลเพื่อนําไปใชคํานวณขนาดตัวอยางเพื่อศึกษาความชุกในเครือขายกระตายเนื้อของประเทศไทยตอไป 
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อุปกรณและวิธีการ 
กลุมประชากรที่ศึกษา 

กลุมประชากรท่ีศึกษาในการทดลองนี้คือ กระตายเน้ือระยะเขาฆาโดยมีอายุและนํ้าหนักอยูในชวง 180-

250 วันและ 1,500-2,200 กรัม ตามลําดับ โดยเปนกระตายท่ีเพาะพันธุในจังหวัดกาญจนบุรี เพชรบุรี ราชบุรี และ

สุพรรณบุรี กระตายจะถูกนํามาสงท่ีโรงฆามาตรฐานในจังหวัดกาญจนบุรี และนครปฐม โดยกระตายทุกตัวจะมี

ขอมูลเก่ียวกับแหลงท่ีมาและไมมีอาการทางคลินิกท่ีเก่ียวของกับการติดเชื้อ E. cuniculi หรืออาการอื่น 

ดําเนินการสุมตัวอยางแบบชั้นภูมิ (Stratified sampling) โดยกําหนดใหจังหวัดเปนชั้นภูมิ ซึ่งเก็บตัวอยางท้ังหมด

จํานวน 88 ตัวอยาง โดยใชระยะเวลาต้ังแตเดือนพฤษภาคมถึงกรกฏาคม 2558�โดยสุมตัวอยางกระตายแบบ

ระบบ (Systematic sampling) หางกันคร้ังละ 10 ตัว ตามลําดับเขาฆา โดยมีจํานวนกระตายท่ีเขาฆาในชวง

ระยะเวลาท่ีเก็บตัวอยางจํานวน 880 ตัว ประกอบดวยกระตายจากจังหวัดกาญจนบุรี เพชรบุรี ราชบุรี และ

สุพรรณบุรีจํานวน 240, 110, 430 และ 100 ตัวตามลําดับ ซึ่งเปนไปตามอัตราสวนของกระตายท่ีเขาโรงฆา 
 

วิธีการเก็บ และเตรียมตัวอยางซีรัม 
กระตายเน้ือท่ีเขาโรงฆามาตรฐานถูกทําใหสลบดวยการกระแทกของวัตถุไมมีคมท่ีกึ่งกลางกะโหลก 

จากน้ันจึงทําการเมตตาฆาต โดยกระบวนการดังกลาวปฎิบัติตามมาตรฐาน (American veterinary medical 

association, 2013) ระหวางกระบวนการปลอยเลือดใหออกจากรางกาย นําหลอดปลอดเชื้อขนาด 15 มิลลิลิตร 

รองเลือดจากหลอดเลือดดําใหญชวงคอ (Jugular vein) ท่ีขาดออกใหไดปริมาตร 10 มิลลิลิตร จากน้ันต้ังหลอด

ไวท่ีอุณหภูมิหอง (25-30 องศาเซลเซียส) เพื่อใหเลือดแข็งตัวเปนเวลา 15-30 นาที จากน้ันเก็บรักษาในอุณหภูมิ 

4 องศาเซลเซียส เมื่อมาถึงหองปฏิบัติการใหปนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 2000g (Eppendorf, NY, USA) เปนเวลา 10 

นาที นําสวนของน้ําใสท่ีอยูเหนือตะกอน (Supernatant) มาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียสเพ่ือรอการ

ตรวจหาแอนติบอดีตอไป 
 

การตรวจหาแอนติบอดตีอเชื้อ E. cuniculi 
การตรวจหาแอนติบอดีตอเชื้อ E. cuniculi ตรวจดวยวิธี ELISA ซึ่งใชชุดทดสอบของบริษัท Medicago 

(Uppsala, Sweden) โดยมีวิธีการดังตอไปน้ี นํา 96 well microplates ท่ีเคลือบดวยแอนติเจนของเชื้อ E. 

cuniculi มาลางดวย Phosphate buffer saline–Tween (PBS-T) จากน้ันเติมตัวอยางซีร่ัมปริมาตร 100 

ไมโครลิตร ท่ีเจือจางดวย PBS-T ในอัตราสวน 1:40 รวมท้ังตัวควบคุมบวก (Positive control) และลบ (Negative 

control) โดยทําตัวอยางละสองซํ้า จากน้ันคลุมเพลทดวยพาราฟนแลวนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 20-25 องศาเซลเซียส

เปนเวลา 60 นาที หลังครบเวลาบม ใหนําไปลางดวย 350 ไมโครลิตร  1XPBST จํานวน 3 คร้ัง แลวเติม Diluted 

HRP-conjugated secondary antibody ปริมาณ 100 ไมโครลิตร แลวนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 20-25 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 30 นาที แลวลางเพลทดังขั้นตอนขางตน จากน้ันเติม TMB liquid substrate ปริมาณ 100 ไมโครลิตร 

แลวบมท่ีอุณหภูมิ 20-25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที เมื่อครบเวลาใหเติม Stop solution ปริมาณ 50 

ไมโครลิตร เพื่อหยุดปฏิกิริยา แลวนําไปอานคาดูดกลืนแสงท่ี 450 นาโนเมตร โดยกําหนดใหตัวควบคุมลบเปน 

blank โดยคาเฉล่ียของการดูดกลืนแสงของตัวควบคุมลบควรมีคานอยกวาหรือเทากับ 0,200 และคาการดูดกลืน

แสงของกลุมควบคุมบวกควรมีคามากกวา 0,800  

การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55 สาขาสัตวแพทยศาสตร์

467 



 

การคํานวณและการวิเคราะหทางสถติิ  
การแปลผล ELISA ทําโดยนําคาการดูดกลืนแสงของตัวควบคุมลบมาหาคาเฉล่ียและคาเบี่ยงเบน

มาตรฐาน โดยถาตัวอยางท่ีตรวจสอบมีคาดูดกลืนแสงมากกวาผลรวมของคาเฉล่ียของตัวควบคุมลบและคา

เบี่ยงเบนมาตรฐานสองเทา ใหแปลผลวาตัวอยางดังกลาวมีแอนติบอดีตอเชื้อ E. cuniculi สวนถามีคานอยกวา

หรือเทากับผลรวมดังกลาวใหรายงานวาไมมีแอนติบอดีตอเชื้อท่ีศึกษา จากขอมูลดังกลาวนํามาวิเคราะหหา

ความชุกของโรคในแตละจังหวัด แลวนําขอมูลความชุกเปรียบเทียบระหวางจังหวัดดวยวิธี Chi-square test โดย

ถา Expected value นอยกวา 5 จะใชวิธี Fisher’s exact test แทน โดยการวิเคราะหจะจับคูไปแตละจังหวัด การ

วิเคราะหทางสถิติใชโปรแกรม R  (R Development Core Team, 2008) ดวย package=FunChisq และ

กําหนดคายอมรับนัยสําคัญทางสถิติท่ีนอยกวา 0.05 

 
ผลและวจิารณผลการทดลอง 

จากผลการตรวจหาแอนติบอดีของเชื้อ E. cuniculi ดวยวิธี ELISA ในซีรัมกระตายเน้ือพบวามีความชุก

ในกลุมประชากรท่ีศึกษาอยูท่ีรอยละ 47.7 (Table 1) ซึ่งมีคาสูงกวาในฟารมกระตายเน้ือของสาธารณรัฐอิตาลี 

และสาธารณรัฐเช็กท่ีมีคาความชุกอยูท่ี 31.6 และ 35.6 ตามลําดับ (Santaniello et al., 2009; Neumayerová et 

al., 2014) ปจจัยดานการจัดการฟารมท่ีมีระบบความปลอดภัยทางชีวภาพสงผลใหความชุกของแอนติบอดีตอ

เชื้อนอยกวาการเพาะเล้ียงแบบเกษตรกรรายยอยโดยมีคาท่ีรอยละ 14.1 และ 43.7 ตามลําดับ (Neumayerová 

et al., 2014) โดยระบบการจัดการฟารมของประเทศไทยไมไดใชระบบเขาหมดออกหมดเน่ืองจากเปนฟารม

ขนาดเล็กซึ่งเล้ียงกระตายพอแมพันธุและกระตายขุนรวมกัน ซึ่งแตกตางจากประเทศดังกลาว นอกจากน้ีการ

สํารวจความชุกของเชื้อในสาธารณรัฐอิตาลีแควนเวเนโตท่ีมีความชุกมากถึงรอยละ 75.4 ทางผูวิจัยไดนําเสนอวา

การระบาดของเชื้อ E. cuniculi เปนลักษณะของเชื้อประจําถ่ิน (Lonardi et al., 2013) ซึ่งสงผลใหรอยละการพบ

แอนติบอดีตอเชื้อมีคาสูงในกลุมประชากรท่ีไดศึกษา โดยกระตายท่ีตรวจสอบในการสํารวจน้ีไมแสดงอาการทาง

คลินิกซึ่งอาจเปนสาเหตุท่ีทําใหระดับความชุกของแอนติบอดีตํ่ากวากระตายท่ีแสดงอาการทางคลินิกท่ีเก่ียวของ

กับการติดเชื้อ E. cuniculi รวมกับการเล้ียงเพื่อเปนสัตวเล้ียงซึ่งพบคาความชุกทางซีรัมวิทยาอยูท่ีรอยละ 81.0 

(Igarashi et al., 2008), 66.7 (Polpruksa et al., 2011), 93.8 (Tee et al., 2011), 61.5 (Baldotto et al., 

2015) และ 70.7 (Lavazza et al., 2016) ความชุกในจังหวัดกาญจนบุรี ราชบุรี สุพรรณบุรี และเพชรบุรีอยูท่ีรอย

ละ 33.3, 39.5, 80.0 และ 81.8 ตามลําดับ โดยพบวาความชุกในจังหวัดกาญจนบุรีและราชบุรีมีนอยกวาจังหวัด

สุพรรณบุรีและเพชรบุรีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ดังท่ีแสดงใน Table 1 ซึ่งนาจะเปนมาจากปจจัยดาน

ตางๆท่ีมีความแตกตางกัน โดยมีรายงานวาปจจัยดานการจัดการมีความสัมพันธกับความชุกของเชื้อ (Igarashi 

et al., 2008; Neumayerová et al., 2014) สวนปจจัยเร่ืองอายุและจํานวนของประชากรกระตายภายในฟารมยัง

ไมสามารถสรุปความสัมพันธไดเน่ืองจากมีการรายงานผลแตกตางกันไปในแตละการสํารวจ (Santaniello et al., 

2009; Lonardi et al., 2013; Shin et al., 2014; Baldotto et al., 2015; Lavazza et al., 2016) ดังน้ันการศึกษา

ตอเน่ืองดวยการใชขนาดตัวอยางท่ีถูกตองตามหลักระบาดวิทยาจึงมีความจําเปนท่ีจะตองศึกษาเพื่อใหไดขอมูล

ท่ีสามารถนําเสนอไดอยางถูกตองหรือเปรียบเทียบระหวางจังหวัด อยางไรก็ตามผลการสํารวจพบวาแนวโนมของ

ความชุกในจังหวัดกาญจนบุรีและราชบุรีมีคานอยกวาในจังหวัดสุพรรณบุรีและเพชรบุรี ดังน้ันการศึกษาคนหา
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ปจจัยท่ีสงผลกระทบตอความชุกของเชื้อระหวางสองพื้นท่ีความชุกสูง และตํ่ายอมมีความสําคัญตอการนําไปใช

เปนขอมูลในวางแผนควบคุมและปองกันโรคในระดับฟารม จังหวัด และประเทศตอไป 
 

Table 1 Seroprevalence of Encephalitozoon cuniculi in meat rabbits in Kanchanaburi, Ratchaburi, 

Suphan Buri and Phetchaburi provinces. 
Provinces ELISA test results P-value1/ 

 Positive n %  Kanchanaburi Ratchaburi  Suphan Buri 
Kanchanaburi 8 24 33.3  - - - 
Ratchaburi 17 43 39.5  0.62 - - 
Suphan Buri 8 10 80.0  0.02 0.03 - 
Phetchaburi 9 11 81.8  <0.01 <0.01 1.00 
Total 42 88 47.7  - - - 
1/ Chi-square test was used (Kanchanaburi vs Ratchaburi, Kanchanaburi vs Phetchaburi and Ratchaburi vs Phetchaburi) to 

evaluate statistic significant differences, whereas Fisher’s exact test was performed when expected count was less than 

five (Kanchanaburi vs Suphan Buri, Ratchaburi vs Suphan Buri and Suphan Buri vs Phetchaburi). 

 
สรุป 

 ผลการสํารวจความชุกเบื้องตนของแอนติบอดีตอเชื้อ E. cuniculi ในซีรัมกระตายเน้ือในกลุมประชากรท่ี

ศึกษาจากการตรวจดวยวิธี ELISA อยูท่ีรอยละ 47.7 และความชุกในจังหวัดกาญจนบุรี ราชบุรี สุพรรณบุรี และ

เพชรบุรีอยู ท่ีรอยละ 33.3, 39.5, 80.0 และ 81.8 ตามลําดับ โดยพบวาความชุกของแอนติบอดีตอเชื้อ E. 

cuniculi ในจังหวัดสุพรรณบุรีและเพชรบุรีมีคามากกวาในจังหวัดกาญจนบุรีและราชบุรี โดยผลการทดลองน้ี

สามารถนําไปใชคํานวณหาขนาดตัวอยางตามหลักระบาดวิทยา รวมท้ังเปนขอมูลพื้นฐานเพื่อศึกษาหาปจจัยท่ี

เก่ียวของตอความชุกของแอนติบอดีตอเชื้อท่ีแตกตางกัน ซึ่งจะสามารถใชเปนขอมูลในการวางแผนควบคุม และ

ปองกันโรคตอไป 

 
กิตติกรรมประกาศ    
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สุพรรณบุรี และเพชรบุรี ท่ีใหความรวมมือในการเก็บตัวอยาง  
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ความสมัพันธของระดับ citric acid และ fructose ใน seminal plasma กับ 
การเคลื่อนทีข่องอสุจิในชางเอเชีย 

Correlations of Seminal Plasma Citric Acid and Fructose with Sperm Motility in Asian Elephant 
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บทคัดยอ 
 ศึกษาระดับของ citric acid และ fructose ใน seminal plasma (SP) ของน้ําเชื้อชางเอเชีย ใชตัวอยางนํ้าเชื้อ

ท้ังหมด 68 ตัวอยางจากชาง 9 เชือก ผลการศึกษาพบวา นํ้าเชื้อชางแตละเชือกมีรอยละของอสุจิท่ีเคล่ือนท่ี (mean±SE) 

ตางกัน (p<0.05) (6.7±3.3 – 60.0±5.8) แตมีระดับของ citric acid ใกลเคียงกัน (3.2±0.2 mg/mL – 4.5±0.6 mg/mL) 

ในขณะท่ีพบความแตกตาง (p<0.05) ของระดับ fructose (4.3±1.3 mmol/L – 12.6±2.0 mmol/L) เมื่อแบงกลุมนํ้าเชื้อ

ตามรอยละของอสุจิท่ีเคล่ือนท่ี (กลุม 1: นอยกวา 30, กลุม 2:  30 – 59 และ กลุม 3: ต้ังแต 60 ขึ้นไป) พบวาระดับ citric 

acid และ fructose ของนํ้าเชื้อแตละกลุมไมตางกัน ท้ังน้ี สัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบสเปยรแมนของระดับ citric acid 

และ fructose กับรอยละของอสุจิท่ีเคล่ือนท่ีเทากับ 0.052 (p = 0.67) และ 0.092 (p = 0.45) ตามลําดับ การศึกษาน้ี

แสดงใหเห็นวาในชางเอเชีย ระดับ citric acid และ fructose ใน SP ไมมีความสัมพันธกับรอยละของอสุจิท่ีเคล่ือนท่ี 

 

ABSTRACT 
 The concentrations of citric acid and fructose in seminal plasma (SP) of Asian elephant were 

determined. Semen samples (n = 68) from 9 males were studied. There were difference (p<0.05) in the motile 

sperm (%; mean±SE) among males (6.7±3.3 – 60.0±5.8). However, the citric acid levels were similar (3.2±0.2– 

4.5±0.6 mg/mL), while the different (p<0.05) levels of fructose (4.3±1.3 – 12.6±2.0 mmol/L) were observed 

among males. When semen samples were grouped as 1) <30 %, 2) 30-59 % and 3) ≥ 60 % motile sperm, the 

levels of citric acid and fructose were not different among groups. Spearman rank correlation coefficient of citric 

acid and fructose with the motile sperm were 0.052 (p = 0.67) and 0.092 (p = 0.45), respectively. This study 

indicated that in Asian elephant, SP citric acid and fructose had no correlations with sperm motility. 
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คํานํา 
นํ้าเชื้อประกอบดวยอสุจิและนํ้าเล้ียงอสุจิ (seminal plasma; SP) โดย SP เปนส่ิงคัดหล่ังจากตอมชวย

สืบพันธุ ซึ่งประกอบดวยสารหลายชนิด เชน โปรตีน สารใหพลังงาน และสารประกอบอินทรียตางๆ (Gurupriya 

et al., 2014; Juyena and Stelletta, 2012; Katila and Kareskoski, 2006) ในการศึกษาเก่ียวกับการเก็บรักษา

คุณภาพนํ้าเชื้อของชางเอเชีย (Elephas maximus) แบบแชเย็น พบวา SP ชวยรักษาคุณภาพนํ้าเชื้อโดยเฉพาะ

การเคล่ือนท่ีของอสุจิ  (สิทธิเดช และคณะ 2557) การสามารถใช SP เดิม โดยไมจําเปนตองใช SP จากนํ้าเชื้อ

ของตัวผูตัวอื่น     (กรไชย และคณะ 2558) รวมท้ัง การเจือจางนํ้าเชื้อในการเก็บรักษาแบบแชเย็นท่ีสงผลตอ

คุณภาพนํ้าเชื้อ (สุธี และคณะ 2559)  แสดงใหเห็นถึงบทบาทของ SP ตอการเก็บรักษานํ้าเชื้อในชางเอเชีย 

ในการศึกษาท่ีผานมาพบวา ชางเล้ียงสวนใหญมีคุณภาพนํ้าเชื้อตํ่า โดยเฉพาะรอยละของอสุจิท่ี

เคล่ือนท่ี (นิกร และคณะ 2544; O'Brien et al., 2013) โดยนํ้าเชื้อชางท่ีมีรอยละของอสุจิท่ีเคล่ือนท่ีสูง อาจมี

ระดับความเขมขนของสารบางอยางใน SP เชน total protein, zinc, calcium และ alkaline phosphatase 

แตกตางจากนํ้าเชื้อท่ีมีรอยละของอสุจิท่ีเคล่ือนท่ีตํ่า (มานะกร และคณะ 2555; Thongtip et al., 2008; 

Sivilaikul et al., 2010) ท้ังน้ี รวมไปถึงระดับความเขมขนของ creatine phosphokinase, alanine 

aminotransferase, phosphorus, sodium, chloride, magnesium, glucose และ lactotransferrin (Kiso et 

al., 2013) 

สารเจือจางนํ้าเชื้อ (extender) เปนสวนสําคัญท่ีชวยในการรักษาคุณภาพนํ้าเชื้อ (Pickett and Amann, 

1987; Purdy, 2006) ซึ่งสวนประกอบหน่ึงท่ีสําคัญ คือ citric acid และ fructose โดย citric acid ชวยในการเปน 

buffer รักษาสภาพความเปนกรด-ดาง และ fructose เปนแหลงพลังงานสําหรับอสุจิ อยางไรก็ตาม เทาท่ีทราบยัง

ไมพบรายงานความเขมขนของสารดังกลาวในน้ําเชื้อชาง ท้ังน้ีในนํ้าเชื้อท่ีหล่ังออกมา จะพบสารดังกลาวในระดับ

หน่ึง โดยพบวามาจากตอมชวยสืบพันธุสวน seminal vesicles (Mann, 1946; Humphrey and Mann, 1949; 

Bonet et al., 2013; Prins and Lindgren, 2015) 

การศึกษาน้ี มีจุดประสงคเพื่อศึกษาความเขมขนของ citric acid และ fructose ในนํ้าเชื้อชาง และ

ความสัมพันธของสารดังกลาวกับการเคล่ือนท่ีของอสุจิ ซึ่งขอมูลท่ีไดจากการศึกษาอาจชวยในการพัฒนาสารเจือ

จางน้ําเชื้อท่ีเหมาะสมกับชางมากขึ้น 

 

อุปกรณและวิธีการ 
ชาง 

ชางเอเชียตัวผู 9 เชือก อายุประมาณ 20 – 35 ป เล้ียงอยูท่ี ศูนยอนุรักษชางไทย สถาบันคชบาลแหงชาติ 

องคการอุตสาหกรรมปาไม จ. ลําปาง ทําการรีดเก็บนํ้าเชื้อระหวางเดือนมกราคม 2556 ถึงเดือนพฤษภาคม 

2557 โดยรีดเก็บเฉล่ียเดือนละ 1 คร้ัง  

 
การรีดเก็บน้ําเชื้อและการประเมินคุณภาพน้ําเชื้อ 
           การรีดเก็บนํ้าเชื้อ ทําโดยวิธีนวดสวน ampullae ผานทางทวารหนัก (Schmitt and Hildebrandt, 1998) 

นํ้าเชื้อท่ีปนเปอนปสสาวะจะไมนํามาศึกษา 
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ผลและวจิารณผลการทดลอง 

รอยละของอสุจิที่เคลื่อนที่ และความเขมขนของ citric acid และ fructose ใน SP ของชางรายตัว  
            ผลการศึกษาแสดงใน Table 1 โดยพบความแตกตางของรอยละของอสุจิท่ีเคล่ือนท่ี (6.7±3.3 – 

60.0±5.8) และระดับความเขมขนของ fructose (4.3±1.3 mmol/L – 12.6±2.0 mmol/L)  ใน SP ของชางแตละ 

เชือก ขณะท่ีความเขมขนของ citric acid (3.2±0.2 mg/mL – 4.5±0.6 mg/mL) ไมแตกตางกัน 

 
ความเขมขนของ citric acid และ fructose ใน SP แยกตามกลุมรอยละของอสุจิที่เคลื่อนที่ 

ผลการศึกษาแสดงใน Table 2 แมวารอยละของอสุจิท่ีเคล่ือนท่ี (6.9±1.2 – 67.5±1.9) ของนํ้าเชื้อแตละ

กลุมตางกันอยางชัดเจน แตระดับความเขมขนของ citric acid (3.5±0.1 mg/mL – 3.8±0.2 mg/mL) และ 

fructose (7.7±0.8 mmol/L – 10.1±1.1 mmol/L) ใน SP ไมแตกตางกัน 
 
Table 2 The concentrations of citric acid and fructose in seminal plasma of Asian elephant semen 

samples with different sperm motility (mean±SEM) 

Parameters Sperm motility  p value 
< 30 % 30 – 59 % ≥ 60 % 

No. ejaculates  34 20 14  

Mean motility (%) 6.9±1.2 c 40.7±1.9 b 67.5±1.9 a 0.0001 

Citric acid (mg/mL) 3.7±0.1 3.5±0.1 3.8±0.2 0.6647 

Fructose (mmol/L) 7.7±0.8 10.1±1.1 9.3±1.3 0.2267 

           a,b,c – values in the same row were differ significantly 
 
ความสัมพันธของความเขมขนของ citric acid และ fructose ใน SP กับการเคล่ือนที่ของอสุจิ 
 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของระดับ citric acid และ fructose กับรอยละของอสุจิท่ีเคล่ือนท่ีเทากับ 

0.052 (p = 0.672) และ 0.092 (p = 0.452)  ตามลําดับ ซึ่งคาสัมประสิทธิ์ท่ีไดแสดงถึงการไมมีความสัมพันธกับ

รอยละของอสุจิท่ีเคล่ือนท่ี 

การศึกษาน้ีแสดงถึงระดับความเขมขนของ citric acid (3.2-4.5 mg/mL หรือ 32-45 mg/dL) ใน SP 

ของน้ําเชื้อชางเอเชีย เมื่อเปรียบเทียบกับของสัตวเล้ียงลูกดวยนํ้านมอื่นๆ เชน โค (150-900 mg/dL) แกะ (150-

600 mg/dL) แพะ (875 mg/dL)  กระบือ (368-815 mg/dL)  สุกร (173 mg/dL) มา (8-53 mg/dL) อูฐ (9.8 

mg/dL) alpaca (4.3 mg/dL) และ คน (376 mg/dL) (Garner and Hafez, 2000; Juyena and Stelletta, 2012; 

Kershaw-Young and Maxwell, 2012) พบวาจะมีคาคอนขางใกลเคียงกับของมา สวนระดับ fructose ของ

นํ้าเชื้อชาง (4.3-12.6 mmol/L หรือ 77-227 mg/dL) เมื่อเปรียบเทียบกับของนํ้าเชื้อโค (340-1150 mg/dL) แกะ 

(110-260 mg/dL) กระบือ (440-444 mg/dL)  สุกร (9 mg/dL) มา (2 mg/dL) อูฐ (23.5 mg/dL) alpaca (5.0 

mg/dL) และ คน (200 mg/dL) (Garner and Hafez, 2000; Juyena and Stelletta, 2012; Kershaw-Young 

and Maxwell, 2012) แลว จะมีคาใกลเคียงกับของแกะและคน อยางไรก็ตาม การเปรียบเทียบจะมีความแมนยํา
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มากขึ้น หากพิจารณาใชวิธีการตรวจวิเคราะหความเขมขนแบบเดียวกัน นอกจากน้ัน การไมพบความสัมพันธของ

ท้ัง citric acid และ fructose กับการเคล่ือนท่ีของอสุจิ อาจแสดงถึงการเปนองคประกอบพ้ืนฐานในนํ้าเชื้อ ท่ี

สามารถหลั่งมาจาก seminal vesicles ไดในกระบวนการรีดเก็บนํ้าเชื้อ ซึ่งการไมมีความความสัมพันธกันน้ี พบ

ไดเชนเดียวกับในคน (Elzanaty, 2007; Said et al., 2009)  

 

สรุป 
การศึกษาน้ีแสดงถึงระดับความเขมขนของ citric acid และ fructose ใน SP ของนํ้าเชื้อชางเอเชีย โดย

ท้ังระดับความเขมขนของ citric acid และ fructose ไมมีความสัมพันธกับการเคล่ือนท่ีของอสุจิ  
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สถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และขอขอบคุณ สพ.ญ. สุพาที กิจคา ในการวิเคราะห

ขอมูลทางสถิติ 
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Quality Control Materials from Preserved Dog Blood for Routine Analysis by 
Automated Cell Analyzer 

 
Pornphimon Metheenukul1*, Thitichai Jarudecha1, Nitchanun Sinsongsaeng1, Sakulchit Wichianchot1   

and Nut Pusuntisumpun1 

 

ABSTRACT 
Quality control of hematology laboratory is different to the other laboratory due to the use of 

living cells with automated cell analyzer. The instrument’s quality control materials are provided by 

companies, but this is not acceptable. Because the preserved cells from these companies are not the 

same protocol and the data is not true value. The data obtained from preserved cells is in range. The 

specific quality has limited due to transportation of long distance and its expensive. Whole bloods 

from healthy dogs were collected and preserved with preservative reagents containing formaldehyde 

and glutaraldehyde. The stored blood samples were analyzed by BC-5300 VET (Mindray) automated 

cell analyzer. A hematology control is provided to evaluate the differences in hematological 

parameters including red blood cells (RBC), hemoglobin (HGB), hematocrit (HCT), mean cell volume 

(MCV), mean corpuscular hemoglobin (MCH) and mean corpuscular hemoglobin concentration 

(MCHC). The preserved cells in this study can be useful with automated cell analyzer in hematology 

laboratory and lead to develop more efficient preservative. 
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INTRODUCTION 
Currently, the automated blood analyzer is the key in hematological laboratory. The need for 

quality control laboratory hematology is to ensure that the analysis is accurate, precise and reliable.  

Quality control of hematological laboratory is difference to the other laboratory which due to the use of 

living cellular components as standard and control for a calibration system. The cell preservation or 

preserved cell is usually used and suitable for automated blood analyzer. The quality materials are 

consisting of multiple cell types, such as humans, poultry, pigs and latex each lot expire within 4-6 

weeks. The quality materials are recommended by companies producing automated blood analyzer but 

this approach is not acceptable. Because the production of cells that maintain or preserved cell of each 

company is different. The value of preserved cell is not an actual hematological data, but as the range. 

The operator must follow the instructions and complete the manual, and check the expiration of that 

solution (Douglas and Wardrop, 2006; Vattanaviboon et al., 2008). The quality specifications for use of 

the machine, which is valid for limited because the distance and transportation is expensive (Lewis et 

al., 2006; Vattanaviboon et al., 2008). Blood samples (fresh whole blood) can be used in quality 

control. Because blood is the ideal quality control material but were stable in the short term. The 

company manufactures most often produced from human blood as quality control material for 

automatic blood analyzer. There are not suitable for each animal to receive the actual hematological 

data. For this reason, the objective is to develop in-house quality control materials from red blood cell 

preservation as a quality control material for automated cell analyzer.  

 

MATERIALS AND METHODS 

1. Animals and Blood samples 
Experiment procedures were approved by the Animal Usage and Ethics Committee, 

Kasetsart University, Thailand (ID no. ACKU 02058). Five dogs were housed indoors and maintained 

according to Kasetsart stray dog shelter project at Faculty of Veterinary Technology, Kasetsart 

University, Bangkok, Thailand. Blood was collected by leg venipuncture and placed into citrate-

phosphate-dextrose (CPDA). The dogs were considered healthy based on physical examination and 

complete blood counting (CBC). All other chemicals were from Sigma (St. Louis, MO, USA). 
2. Dog blood cell preservations 

One mLs of CPDA blood from each sample without preservative were named as control and 

then kept in 4OC, invertly mixed in each day. 

Three mLs of CPDA blood were taken from each sample to maintain the cells in three formula, as 

following. 

Formula  A: 6.75 mL formaldehyde, 0.75 mL glutaraldehyde 50% and 26 g trisodium citrate in 

100 mL distilled water as described by Reardon et al (1991).  
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Formula B: 10 mL  formaldehyde,  2 mL glutaraldehyde 50% in 100 mL phosphate buffer saline 

Formula C: 10 mL formaldehyde, 2 mL glutaraldehyde 50% in 100 mL distilled water 

The red blood cells were preserved by mixing 25 volume of blood with 1 volume of 

preservative mixtures. Preserved red blood cells were transferred in 12x75 mm test tube as opened 

vial (for repettitive use) and stored at 4OC. Each tube was mixed by inverting for one hour and then 

kept in 4OC for 7 days, invertly mixed in each day while, the final day, cells were mixed for 20 minutes.  
4. Analysis by Automated Cell Analyzer 

The preserved blood samples were analyzed by BC-5300 VET (Mindray) automated cell 

analyzer for one month, every other day. Blood samples were invertly mixed together before testing 

blood at least 10 times, and each time, taken care to avoid bubbles. The hematological parameters 

were evaluated. There were the determinations of red blood cell (RBC), hemoglobin (HGB), 

hematocrit (HCT), mean cell volume (MCV), mean cell hemoglobin (MCH), mean cell hemoglobin 

concentration (MCHC). All conditions that make red blood cells with the above parameters remain 

constant throughout the trial period will be repeated 20 times. If blood clot happened, stop trials will 

be done because small clot might clog automated cell analyzer. 

The mean, standard deviation (SD) and coefficient of variation (CV) were calculated. The 

Shewhart Chart or Levey-Jennings Control Chart is used for quality control for each parameter of the 

integrity of the blood (CBC) case. The results were compared with the mean ± 2SD for internal quality 

control criteria (Douglas and Wardrop, 2006). 

 

RESULTS AND DISCUSSION 
Glutaraldehyde and formaldehyde are selected as red blood cell preservative. Blood 

samples were taken from each sample to maintain the cells in three formulas, formula A, B and C.  

Formula  A: 6.75 mL formaldehyde, 0.75 mL glutaraldehyde 50% and 26 g trisodium citrate in 

100 mL distilled water as described by Reardon et al (1991).  

Formula B: 10 mL  formaldehyde,  2 mL glutaraldehyde 50% in 100 mL phosphate buffer saline 

Formula C: 10 mL formaldehyde, 2 mL glutaraldehyde 50% in 100 mL distilled water 

The red blood cells were preserved by mixing 25 volume of blood with 1 volume of 

preservative mixtures.   

Each tube was mixed by inverting for one hour and then kept in 4OC for 7 days, invertly mixed 

in each day while, the final day, cells were mixed for 20 minutes.   Preserved red blood cells were 

transferred in 12x75 mm test tube as opened vial (for repeated use) and stored at 4OC. The color of 

control (non- preserved blood) and preserved blood were not different (Figure 1).  
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Table 1 Average of hematological parameters of control (non-preserved blood) and preserved blood* 

were analyzed by BC-5300 VET (Mindray) automated cell analyzer for one month, every other day. 
Day Condition RBC HGB HCT MCV MCH MCHC 

(x103/uL) (g/dL) (%) (fL) (pg) (g/dL) 

1 Ctrl 6.19 14.87 41.12 66.49 24.05 36.17 
A 6.16 14.60 45.19 73.40 23.71 32.31 
B 5.34 17.46 43.38 81.24 32.69 40.24 
C 6.41 15.30 45.44 70.90 23.87 33.67 

3 Ctrl 6.19 14.87 41.12 66.49 24.05 36.17 
A 6.16 14.60 45.19 73.40 23.71 32.31 
B 5.34 17.46 43.38 81.24 32.69 40.24 
C 6.41 15.30 45.44 70.90 23.87 33.67 

5 Ctrl 6.11 14.94 39.66 64.88 24.45 37.69 
A 6.12 14.71 43.90 71.80 24.05 33.51 
B 5.42 17.61 41.90 77.27 32.48 42.03 
C 6.37 15.29 45.09 70.75 23.98 33.90 

7 Ctrl 6.06 15.01 39.80 65.70 24.78 37.72 
A 6.24 14.95 43.47 69.67 23.96 34.39 
B 6.43 15.43 45.53 70.86 24.01 33.90 
C 5.58 18.38 42.08 75.45 32.97 43.72 

9 Crtl 6.17 15.47 41.05 66.51 25.07 37.68 
A 6.34 15.33 43.03 67.84 24.18 35.63 
C 6.50 15.64 46.26 71.12 24.05 33.81 

11 Ctrl 6.06 15.44 40.99 67.69 25.49 37.66 
A 6.32 15.48 41.10 65.05 24.51 37.68 
C 6.53 15.88 46.61 71.39 24.32 34.08 

13 Ctrl 6.29 15.90 43.13 68.56 25.28 36.87 
A 6.24 15.14 40.48 64.86 24.28 37.41 
C 6.62 16.12 47.49 71.72 24.36 33.96 

15 Ctrl 6.38 16.39 44.55 69.84 25.70 36.80 
A 6.22 15.48 38.20 61.37 24.87 40.53 
C 6.78 16.73 48.98 72.18 24.65 34.15 

17 Ctrl 6.35 15.49 40.88 64.35 24.39 37.89 
A 6.31 15.26 40.88 64.75 24.18 37.33 
C 6.19 15.29 42.89 69.29 24.70 35.64 

19 Ctrl 6.39 15.55 41.01 64.16 24.33 37.93 
A 6.30 15.47 37.21 58.99 24.54 41.60 
C 6.24 15.40 43.12 69.09 24.69 35.73 

21 Ctrl 6.37 15.82 42.61 66.92 24.84 37.12 
C 6.32 15.66 44.11 69.76 24.76 35.51 

23 Ctrl 6.24 15.81 42.14 67.48 25.32 37.52 
C 6.29 15.73 44.19 70.22 24.99 35.59 

25 Ctrl 6.42 16.18 44.36 69.10 25.22 36.49 
C 6.44 16.15 45.52 70.68 25.06 35.47 

27 Ctrl 6.45 16.37 45.86 71.07 25.39 35.72 
C 6.46 16.49 46.44 71.91 25.53 35.52 

29 Ctrl 6.45 16.37 45.86 71.07 25.39 35.72 
C 6.46 16.49 46.44 71.91 25.53 35.52 

31 Ctrl 6.45 16.37 45.86 71.07 25.39 35.72 
C 6.46 16.49 46.44 71.91 25.53 35.52 

* preserved blood = The red blood cells were preserved by mixing 25 volume of blood with 1 

volume of preservative mixtures. 

Formula  A: 6.75 mL formaldehyde, 0.75 mL glutaraldehyde 50% and 26 g trisodium citrate in 

100 mL distilled water as described by Reardon et al (1991).  

Formula B: 10 mL  formaldehyde,  2 mL glutaraldehyde 50% in 100 mL phosphate buffer saline 

Formula C: 10 mL formaldehyde, 2 mL glutaraldehyde 50% in 100 mL distilled water 
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Table 2 Mean ± SD of the red blood cells’ indices. MCV, MCH and MCHC of control (non- preserved 

blood) and preserved blood were compared to the normal range. 
  Normal range ctrl A B C

MCV (fl) 62.0-78.0 67.58±2.34 67.11±4.96 78.8±2.91 70.91±0.94

MCH (pg) 21.0-28.0 25.07±0.73 24.19±0.37 32.703±0.20 24.64±0.64

MCHC (pg/dL) 30.0-38.0 37.05±0.69 36.27±3.23 41.56±1.67 34.76±0.19

 

 

 

 
Figure 2 The Levey-Jennings Chart of the red blood cells’ indices. MCV, MCH and MCHC 

compared to the average of control (non- preserved blood) and preserved blood were shown. Solid 

lines represent the mean. 
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The Shewhart Chart or Levey-Jennings Control Chart of MCV, MCH and MCHC were shown 

in Figure 2. The results were compared with the mean ± 2SD for internal quality control criteria 

(Douglas and Wardrop, 2006). The results showed that the control (ctrl) and samples in formula C can 

be tested until the completion of the trial for one month, when data was compared with the mean ± 

2SD of criteria or quality control. The control (ctrl) and formula C were clustered together very well. 

The average of red blood cells’ indices were not much changed. Formula A can be tested for 19 days 

while formula B can be tested only 7 days. The formula A and B were partial clotting of blood and 

cannot be tested until the completion of the experiment. These data were compared with the mean ± 

2SD of the internal quality control criteria. Both formula A and B, an average of red blood cells’ 

indices and is likely to swing out of the average range. 

The results showed that the coefficient of variation (CV) of 7 parameters; RBC, HGB, HCT, 

MCV, MCH, and MCHC of all samples stored at 4OC were less than 3.6%. For the blood stored at 4OC, 

most of the values of all parameters determined in the second to fourth week were within the means ± 

SD of those received from the first week suggesting the preserved cells from dog red blood cells 

could possibly be used as control material for automatic cell analyzer. 
 

CONCLUSION 
Quality control of automatic blood analyzer is needed and is very important for 

hematological laboratory to acquire the accuracy and reliability. The quality control material from the 

company is produced by human blood cells, imported from abroad which is expensive and short 

lifespan. The composition of the blood of animals and humans are different in size, shape, number of 

blood cells. Blood samples can be taken from the animal to maintain cells before being put to use as 

a quality control material (Vattanaviboon et al., 2008). 

There are two main types of preservative compound is glutaraldehyde and formaldehyde is 

commonly used in control material preparation (Reardon et al., 1991). The study found that each 

formula can preserve dog’s red blood cells. The formula C was stable for analysis for 1 month when 

stored at 4OC in opened vial. However, there is a change in the ratio of chemical buffers associated 

with the cell is able to maintain it for longer than 30 days. The average of red blood cells’ indices was 

favorable changed. By means of quality control in hematologic laboratory currently used, quality 

control materials should last for at least 20 days for the Levey-Jennings Chart, which is a graphical 

display for control and assessment that the process is in control or out of control (Lewis et al., 2006). 

The hematological parameters of the white blood cells did not change much compared to red blood 

cells’ data. The MCHC which depending on the concentration of hemoglobin (Hb) and the packed 

red blood cells (Hct), which low error Is considered as a reliable and can be used as control. The 

other red blood cells’ indices such as the MCV and MCH MCHC will be also affected by the number 
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of red blood cells. The change is due to a longer period, making ATP in the cells decreased which 

cell cannot maintain stability (Lewis et al., 2006).  

Thus, Formula C can preserved dog’s red blood cell and is a cost saving control material. 

However, further studies are required to improve the quality of this control material.  
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กรณศีึกษา: ผลการใชน้ําเชื้อแยกเพศในฟารมโคนมขนาดใหญแหงหน่ึง 
Case study: outcome of utilizing sexed semen in a large-scale dairy farm in Thailand 
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บทคัดยอ 
 ศึกษาผลจากการใชนํ้าเชื้อแยกเพศของพอโคนมสายพันธุโฮลสไตนฟรีเชี่ยน ซึ่งแยกโดยใชความ

แตกตางของปริมาณ DNA ท่ีมีจําหนายในปจจุบัน ทําการผสมเทียมโคนมสาวจํานวน 186 ตัว ของฟารมโคนม

ขนาดใหญแหงหน่ึง ในชวงป 2555-2557 ผลพบวามีอัตราการผสมติด 35.6 % สัดสวนลูกตัวเมีย 81.0% นํ้าหนัก

ลูกแรกเกิดเฉล่ีย 29.3 กก. และอัตราการรอดของลูก 94.7% ขอมูลท่ีไดจากการศึกษาน้ี เกิดขึ้นภายใตการจัดการ

ฟารมและสภาพแวดลอมภายในประเทศ ซึ่งเกษตรกรอาจนําไปใชประกอบการพิจารณาในการเลือกใชนํ้าเชื้อ

ดังกลาว  

 

ABSTRACT 
 The commercial sex-sorted Holstein Friesian bull semen, by difference in DNA content, was 

utilizing in a large-scale dairy farm in Thailand. Artificial insemination with these sexed semen was 

carried out in dairy heifers (n = 186) during 2012-2014. The results found that the conception rate was 

35.6%, female calf 81.0%, average birthweight 29.3 kg and calf survival 94.7%. These results 

obtained under farm management and environment of the country.  Other farms might use this 

information to assist decision making for using these sexed semen.    

 

Keyword: sex-sorted semen, dairy heifer, conception rate, calf sex ratio  
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คํานํา 
ปจจุบัน ประเทศไทยมีโคนมจํานวน 509,524 ตัว โดยเปนแมโคจํานวน 286,296 ตัว (กรมปศุสัตว, 

2558) แมวาท้ังจํานวนแมโคและผลผลิตนํ้านมดิบจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้น แตคาดวายังไมเพียงพอตอความตองการ

ของผูประกอบการ (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2559) โดยเฉพาะกลุมอุตสาหกรรมผลิตภัณฑอาหารนม 

(กรุงเทพธุรกิจออนไลน, 2557) การเพิ่มจํานวนแมโคเพื่อเพิ่มผลผลิตจึงเปนเปาหมายเรงดวนท่ีสําคัญ 

นอกจากน้ัน การผลิตแมพันธุโคนมเพื่อการสงออก ยังคงเปนท่ีตองการของประเทศเพื่อนบาน 

แนวทางหน่ึงในการเพิ่มจํานวนแมโคหรือโคเพศเมีย คือ การใชนํ้าเชื้อแยกเพศ (อสุจิ X) ในการผสม

เทียม (artificial insemination; AI) ซึ่งจะชวยใหมีโอกาสไดลูกโคเพศเมีย 80-90 % (DeJarnette et al., 2009; 

Healy et al., 2013; Seidel Jr and Garner, 2002) นํ้าเชื้อแยกเพศดังกลาวผลิตโดยเทคโนโลยีการแยกอสุจิ

ออกเปนกลุมอสุจิ X และอสุจิ Y โดยอาศัยความแตกตางของปริมาณ DNA ท่ีอสุจิ X มีมากกวาอสุจิ Y วิธีการน้ี

เปนวิธีท่ีใชในการผลิตนํ้าเชื้อแยกเพศเพื่อการคาในปจุบัน (Seidel Jr, 2013) ในระยะเรงดวน การใชนํ้าเชื้อแยก

เพศท่ีมีจําหนายเปนการคา จึงเปนทางเลือกหนึ่งในการดําเนินการ อยางไรก็ตาม นํ้าเชื้อแยกเพศดังกลาวมี

ขอจํากัด คือ การมีจํานวนอสุจิตอหลอดและจํานวนอสุจิท่ีเคล่ือนท่ีและมีชีวิต นอยกวานํ้าเชื้อปกติ (Seidel Jr, 

2013) รวมท้ังมีราคาสูงกวา จึงมีขอแนะนําใหใชนํ้าเชื้อแยกเพศในโคสาว ซึ่งมีความสมบูรณพันธุดีกวาแมโค 

รวมท้ังควรมีระบบการจัดการโคสาวท่ีดีเพื่อเพิ่มโอกาสในการตั้งทอง 

การศึกษาน้ี มีจุดประสงคเพื่อรายงานใหทราบถึงอัตราการผสมติด สัดสวนของลูกตัวเมีย และลักษณะ

ของลูกท่ีได จากการผสมเทียมโคนมสาวดวยนํ้าเชื้อแยกเพศท่ีจําหนายเปนการคา รวมถึงผลของฤดูกาล ภายใต

สภาพแวดลอมของประเทศ ซึ่งอาจเปนขอมูลเพื่อประกอบการตัดสินใจในการพิจารณาใชนํ้าเชื้อแยกเพศดังกลาว

ตอไป 

 

อุปกรณและวิธีการ 
โคนมสาว 

โคนมสาวสายพันธุลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชี่ยน (93.75-96.875%HF)  อายุ 20-26 เดือน นํ้าหนัก 320-

340กิโลกรัม  จํานวน 186 ตัว ของฟารมโคนมขนาดใหญแหงหน่ึง ใน อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา เล้ียงดวย

อาหารหยาบสด อาหารหยาบแหง และอาหารขนท่ีมีโปรตีน 16% โดยเปนการศึกษาในชวงป พ.ศ. 2555-2557  

 
น้ําเชื้อ 

เปนนํ้าเชื้อแยกเพศของพอโคพันธุโฮลสไตนฟรีเชี่ยน ผลิตโดยบริษัท  Cooperative Resources 

International, Inc. USA นําเขาในลักษณะของนํ้าเชื้อแชแข็ง ขนาดหลอด 0.25 มล. ซึ่งจากการตรวจสอบ

คุณภาพเบื้องตนโดยคณะผูวิจัย พบวามีจํานวนอสุจิประมาณ 4 ลานตัว และมีรอยละของอสุจิท่ีเคล่ือนท่ีหลังการ

อุนละลายประมาณ 20-25% 
 
การสังเกตการเปนสัดและการผสมเทียม 

ทําการสังเกตการเปนสัดวันละ 2 เวลา ไดแก ชวงเวลา 05.00-09.00 น. และ 14.00-18.00 น. โดย

อาการที่ใชกําหนดวาเปนสัด คือ การยืนน่ิงยอมใหตัวอื่นข้ึนปนทับ มีเมือกใสไหลออกทางชองคลอด ทําการผสม
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เทียมตามชวงเวลามาตรฐานท่ีแนะนําในโค คือ เห็นการเปนสัดชวงเชา ผสมเทียมตอนเย็น เห็นการเปนสัดชวง

เย็น ผสมเทียมตอนเชาในวันตอมา การอุนละลายนํ้าเชื้อ ทําคร้ังละ 1 หลอด โดยอุนละลายในนํ้าอุนอุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วินาที ทําการปลอยนํ้าเชื้อท้ังหมดท่ีตัวมดลูก 

   
การตรวจการตั้งทอง 

ทําการลวงตรวจมดลูกทางทวารหนักหลังการผสมเทียม ประมาณ 2 เดือน ตัวท่ีไมต้ังทอง สังเกตการณ

เปนสัดและผสมเทียมซ้ํา สวนในตัวท่ีต้ังทอง รอจนครบกําหนดคลอด และเก็บขอมูลนํ้าหนักแรกเกิด การมีชีวิต

รอด และเพศลูกท่ีเกิด 

 
สภาพภูมิอากาศ 
 ขอมูลอากาศ ไดรับความอนุเคราะหจากสถานีอุตุนิยมวิทยานครราชสีมา กลุมงานอากาศเกษตรปาก

ชอง ซึ่งฟารมอยูหางจากสถานีเปนระยะทางประมาณ 3 กิโลเมตร ขอมูลอากาศแบงเปน 3 ฤดู ไดแก ฤดูหนาว 

(16 ตุลาคม – 15 กุมภาพันธ) ฤดูรอน (16 กุมภาพันธ – 15 พฤษภาคม) และฤดูฝน (16 พฤษภาคม – 15 

ตุลาคม) 

 
การวิเคราะหทางสถิติ 

เปรียบเทียบคาเฉล่ียของอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ และปริมาณฝนเฉล่ีย ระหวางฤดูกาล โดยใชการ

วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) ดวย Proc MIXED และ Tukey t-test ในโปรแกรมสําเร็จรูป 

Statistical Analysis System (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)  และใชการทดสอบ Chi-square ดวย Proc 

FREQ ในการเปรียบเทียบ อัตราการผสมติด สัดสวนของลูกตัวเมีย และลักษณะของลูกท่ีไดระหวางฤดูกาล 

รวมท้ังอัตราการผสมติดของการผสมเทียมแตละคร้ัง ท้ังน้ีการวิเคราะหท้ังหมดกําหนดระดับนัยสําคัญท่ี p < 

0.05  

 

ผลและวจิารณผลการทดลอง 
สภาพภูมิอากาศ 
 พบความแตกตางของสภาพภูมิอากาศระหวางฤดู ไดแก คาเฉล่ียอุณหภูมิ คาเฉลี่ยความชื้นสัมพัทธ 

และปริมาณฝนเฉล่ีย โดยคาเฉล่ียอุณหภูมิ มีคาสูงสุดในฤดูรอน และตํ่าสุดในฤดูหนาว คาเฉล่ียความชื้นสัมพัทธ 

มีคาสูงสุดในฤดูฝน และตํ่าสุดในฤดูหนาว และปริมาณฝนเฉล่ียสูงสุดในฤดูฝน ในขณะท่ีฤดูรอนและฤดูหนาวไม

แตกตางกัน (Table 1) 

 
อัตราการผสมติด สัดสวนของลูกตัวเมีย และลักษณะของลูกที่ได 
 อัตราการผสมติด สัดสวนของลูกตัวเมีย และลักษณะของลูกท่ีได แสดงใน Table 2 โดยไมพบความ

แตกตางของอัตราการผสมติด อัตราการรอดและนํ้าหนักแรกเกิดของลูกระหวางฤดูกาล แตพบวาสัดสวนลูกตัว

เมียในฤดูรอนตํ่ากวาฤดูหนาวอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ท้ังน้ีจากขอมูลท้ังหมด พบวามีอัตราการผสมติดรวม 

35.6 % เปนลูกตัวเมีย 81.0 % อัตราการรอดของลูก 94.7 % และนํ้าหนักลูกแรกเกิดเฉล่ีย 29.3 กก.  
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Table 1. Temperature, relative humidity and rainfall at Pak Chong Agrometeorological Station during 

2012 – 2014 (mean±SEM) 

Season (period) Temperature (°C) Relative humidity (%) Rainfall (mm) 

Winter (Oct 16 - Feb 15) 24.59 ± 0.12a 70.79 ± 0.48a 1.25 ± 0.35a 

Summer (Feb 16 - May 15) 28.10 ± 0.09b 68.95 ± 0.49b 2.30 ± 0.48a 

Rainy (May 16 - Oct 15) 27.24 ± 0.06c 77.90 ± 0.35c 5.05 ± 0.52b 
a, b, c – Values were significantly different (p <0.05) 

 

Table 2 Conception rate and calf characters after AI of heifers with sexed semen in the study 
Seasons % Conception rate  

(no.) 
% Female calf 
(no.)

% Live birth
(no.)

Birth weight (kg)
(mean±SEM)

Winter 

Summer 

Rainny  

36.2 (87/240)  

32.0 (20/59) 

33.3 (9/27) 

86.2 (75/87)a  

65.0 (13/20)b 

66.7 (6/9)ab 

97.3 (73/75) 

76.9 (10/13) 

100 (6/6) 

29.4 ± 0.3 

28.6 ± 0.5 

28.5 ± 0.6 

Total 35.6 (116/326) 81.0 (94/116) 94.7 (89/94) 29.3 ± 0.3 
a, b – Values were significantly different (p <0.05) 

 

อยางไรก็ตาม เมื่อวิเคราะหอัตราการผสมติดของการผสมเทียมแตละคร้ังพบวา อัตราการผสมติดลดลง

อยางมีนัยสําคัญ ต้ังแตการผสมเทียมครั้งท่ี 2 (p <0.05) (Table 3) 

 

Table 3 Conception rates for each AI service of heifers with sexed semen in the study 

AI service % Conception rate (no.) 

First 

Second 

Third 

Fourth and more 

46.8 a (87/186) 

24.6 b (15/61) 

24.2 b (8/33) 

13.0 b (6/46) 

Total 35.6 (116/326) 
a, b – Values were significantly different (p <0.05) 

 

การศึกษาน้ีแสดงใหเห็นถึงอัตราการผสมติด สัดสวนของลูกตัวเมีย และลักษณะของลูกท่ีได จากการ

ผสมเทียมโคนมสาวดวยนํ้าเชื้อแยกเพศท่ีจําหนายเปนการคา ภายใตการจัดการและสภาพแวดลอม

ภายในประเทศ โดยใหผลใกลเคียงกับท่ีมีรายงานในตางประเทศ ซึ่งมีอัตราการผสมติด 38-45 % (Butler et al., 

2014) สัดสวนลูกตัวเมีย 80-90 % (DeJarnette et al., 2009; Healy et al., 2013; Seidel Jr and Garner, 
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2002) และอัตราการรอดของลูก 90-92 % (DeJarnette et al., 2009; Seidel Jr, 2007)  ท้ังน้ีจากขอมูลของ

ฟารมชวงป   พ.ศ. 2555-2557 พบวา สัดสวนของลูกตัวเมีย อัตราการรอดของลูกและนํ้าหนักลูกแรกคลอดเฉล่ีย

ท่ีเกิดจากนํ้าเชื้อท่ีไมไดแยกเพศเทากับ 50.8 %, 94.1 % และ 31.0 กิโลกรัม ตามลําดับ (ขอมูลไมไดตีพิมพ)  

แสดงใหเห็นวาการใชนํ้าเชื้อแยกเพศทําใหมีสัดสวนลูกตัวเมียมากข้ึน โดยลูกท่ีไดมีอัตราการรอดและนํ้าหนักแรก

เกิดใกลเคียงกับลูกท่ีเกิดจากนํ้าเชื้อท่ีไมไดผานการแยกเพศ 

อัตราการผสมติดคร้ังแรกของโคนมสาวท่ีผสมเทียมดวยนํ้าเชื้อท่ีไมไดแยกเพศท่ีมีรายงานในประเทศ 

เทากับ 40-68.7 % (ขวัญชายและศร, 2547; Kornmatitsuk et al., 2013) ซึ่งเมื่อประมาณอัตราการผสมติดจาก

การใชนํ้าเชื้อแยกเพศท่ีเทากับ 70-80 % ของอัตราการผสมติดจากการใชนํ้าเชื้อท่ีไมไดแยกเพศ (Butler et al., 

2014) จะเทากับ 30-50 % ผลการศึกษาน้ี มีอัตราการต้ังทองอยูในชวงดังกลาว นอกจากน้ัน ยังไมพบผลของ

ฤดูกาลตออัตราการผสมติดจากการใชนํ้าเชื้อแยกเพศ เชนเดียวกับท่ีมีรายงานในตางประเทศ (Mellado et al., 

2014) อยางไรก็ตามการผสมเทียมสวนใหญ (240 คร้ังจาก 326 คร้ัง หรือ 74 %) ทําในชวงฤดูหนาว ซึ่งเปนชวงท่ี

มีรายงานวาใหอัตราการผสมติดของโคนมสูงกวาชวงอื่นๆ (ธนู และคณะ 2545)  

การที่สัดสวนลูกตัวเมียในฤดูรอนตํ่ากวาฤดูหนาวในการศึกษาน้ี อาจเกิดจากความบกพรองของ

กระบวนการผลิตนํ้าเชื้อแยกเพศ หรือ เปนผลจากสภาพภูมิอากาศ ท้ังน้ีมีรายงานถึงสัดสวนของลูกโคนมตัวผูท่ี

เกิดเพิ่มขึ้น หลังการเพิ่มสูงขึ้นของอุณหภูมิอากาศ การระเหย (evaporation) ท่ีมากขึ้น หรือท้ังสองปจจัยรวมกัน 

ซึ่งยังไมสามารถอธิบายเหตุผลท่ีชัดเจนได (Roche et al., 2006) ท้ังน้ีจากขอมูลภูมิอากาศ พบวา ในฤดูรอน มี

อุณหภูมิสูงกวาและ มีระดับความชื้นสัมพันธท่ีตํ่ากวาฤดูหนาวอยางชัดเจน  (อาจทําใหเกิดการระเหยท่ีมากกวา) 

จึงอาจเปนสาเหตุหน่ึงท่ีทําใหในฤดูรอนเกิดลูกตัวเมียในสัดสวนท่ีตํ่ากวาในฤดูหนาว   

ขอแนะนําในการใชนํ้าเชื้อแยกเพศ ไดแก ทําการผสมในโคสาวท่ีมีระบบสืบพันธุปกติ และควรผสมไม

เกิน 2 คร้ัง หากยังผสมไมติดใหเปล่ียนไปใชนํ้าเชื้อท่ีไมไดแยกเพศ (Kasimanickam, 2014) ผลการศึกษาน้ี 

ยืนยันขอแนะนําดังกลาว โดยอัตราการผสมติดในคร้ังท่ี 2 ลดจากคร้ังแรกอยางมีนัยสําคัญ นอกจากน้ันยังไม

แนะนําใหผสมในแมโค เน่ืองจากมีอัตราการต้ังทองท่ีตํ่ามาก ซึ่งจากการศึกษาเบื้องตนของฟารม พบวามีอัตรา

การต้ังทองเพียง 4–12% (ขอมูลไมไดตีพิมพ)  

เร็วๆน้ี มีรายงานการพัฒนาเทคโนโลยีการแยกเพศอสุจิในโคนมท่ีอาศัยความแตกตางของ antigen 

ระหวางอสุจิ X และ Y โดยกลุมนักวิจัยไทย (เพทายและคณะ, 2559) ซึ่งหลังจากนําไปใชผสมเทียมแลว ใหผล

อัตราการผสมติดในโคสาว 62.6% และในแมโค 65.4% และไดสัดสวนลูกตัวเมีย 76.1–91.1% ผลท่ีรายงาน

คอนขางดีกวาเทคโนโลยีการแยกเพศอสุจิท่ีอาศัยความแตกตางของปริมาณ DNA ซึ่งใชผลิตนํ้าเชื้อแยกเพศท่ี

นําเขามาจําหนายกันอยูขณะน้ี ดังน้ัน นํ้าเชื้อแยกเพศท่ีผลิตโดยเทคโนโลยีดังกลาว จึงเปนอีกแหลงหน่ึงของ

นํ้าเชื้อแยกเพศท่ีอาจมีราคาถูกกวา และสามารถนํามาใชกันอยางแพรหลายมากข้ึน  
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สรุป 
การศึกษาน้ีแสดงถึงผลการใชนํ้าเชื้อโคนมแยกเพศท่ีจําหนายเปนการคาในโคนมสาว ซึ่งมีอัตราการต้ัง

ทองเฉล่ีย 35.6 % เปนลูกตัวเมีย 81.0 % และลูกโคท่ีไดมีลักษณะปกติ การจัดการทางดานอาหารและระบบ

สืบพันธุท่ีดีมีความจําเปนในการใหไดรับผลดังกลาว ท้ังน้ีหากพิจารณาเลือกผสมเทียมโดยใชนํ้าเชื้อแยกเพศ ควร

ทําการผสมเทียมไมเกิน 2 คร้ังในชวงฤดูหนาว 
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Contamination at risk of Lead and Cadmium in Duck Meats from Free-Grazing and Large 
Scale Duck farms in Nakhon Pathom Province, Thailand 

 
Paweena Aendo1,4, Ramnaree Netvichian ,3 Suwanna Tipayarak 2,Sutha Khaodhia,3 Thaweesak Songserm 4, 

and Phitsanu Tulayakul2* 

 
ABSTRACT 

This study revealed that the levels of lead and cadmium  in duck meats from large scale 

farms  was significantly higher than free-grazing farms at p<0.001. Moreover, Lead levels determined 

in duck meat samples in both large scale duck farms and free grazing farms were exceeded beyond 

the maximum residue  levels of standard limits contamination substance from of Ministry Public Health 

,Thailand No.98(B.E.2529) of (1 ppm)  at 92.73% (51/55) samples and 2.86% (1/35) samples, 

respectively. Whereas, the same lead levels towards the maximum residue levels of the EU 

Commission regulation (EC) No 1881/2006  of (0.10 ppm) was found that 100% (55/55 samples and 

14.29% (5/35) samples in large scale farm and free grazing farms, respectively. However, there was 

no  standard limits legislated for cadmium by the Ministry of Public Health of Thailand. On the other 

hand, cadmium contamination in duck meat samples from large scale duck farm and free grazing  

were higher than the maximum  residue levels of the EU Commission regulation (EC) No.1881/2006 of 

(0.050 ppm) for 96.36% (53/55) samples and 34.29% (12/35)  samples,respectively. In conclusion, 

duck meats from both free grazing and large scale duck farm were possibly possess of health risk 

toward lead and cadmium contamination for consumers since the meat products was having excess 

levels of lead and cadmium beyond the standard limit especially, from the EU Commission regulation. 

Long term intake of duck meat products could be affect to human and animal health by any means. 

However, further study needed to be defined the source of contamination in large scale duck farm 

since lead and cadmium contamination in meat products from these farms was higher than free 

grazing duck farms. 
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INTRODUCTION 
Heavy metals are released into the environment from anthropogenic and natural sources. 

Heavy metals are  naturally present in the Earth’s crust and atmosphere, human may promote them to  

pollution by activities such as smelting, mining, military operations, transportation and industrial 

manufacturing  such as pesticides and fertilizers. These activities discharge the heavy metals into the 

environment, which then may enter surface waters, soil and terrestrial system via aerial deposition 

(group 2003; Boyd 2004; Pilon-Smits 2005; Chaffai and Koyama 2011). The heavy metals affect to 

biota by highly reactive  and often toxic at low level and bioaccumulate in the food chain  and 

adversely affect to biota(Gall et al.2015) especially, the human is the top levels of consumption.  

Lead (Pb) is certainly the most extensively studied of all toxic agents  which accumulates on 

teeth and in the skeleton in the long term for uptake. Furthermore toxicity  of lead may occur in the 

central and peripheral numerous systems, blood, kidney, cardiovascular endocrine and immune 

systems, gastrointestinal tract, male reproduction (sperm quality)  and which passes the placenta and 

may effects on the nervous system of the fetus (Skerfving and Bergdahl, 2007). On the Other hand 

Cadmium (Cd) is considered to be one of the most toxic metals  which may accumulate in the human 

body and may induce kidney dysfunction, skeletal damage, prostate cancer, mutations, reproduction 

deficiencies and fetus death(Abou-arab, 2001).   

Free-grazing ducks play a major role in the agricultural economy of Eastern Asia  in the form 

of egg and meat production. (Saijuntha, 2013). In Thailand, the information on number of meat ducks 

was about 9,732,181 animals in 2015 of which only 5.11% of its total number was free-grazing duck 

(Information and statistics Department of Livestock. 2015). Burger and Gochfeld, (1991) reported that 

female  bird  release  metals in their  eggs and tissues. Free –grazing systems  could potentially 

exposure chemicals such as heavy metals be greater  than in other systems because free-grazing  

system come in with directly contact  of  an outdoor environment  and  taken soil or organism inside 

(Holt  et al. 2011). Therefore, In this study, we analyze and compare  the level of lead and cadmium  

in the duck meats and comparing 2 types of farm for  free-grazing farms and large scale farms in 

Thailand. 

MATERIALS AND METHODS 
Thirty five duck meat  samples were collected  35 samples from  7  free ranging duck farms 

and  55  samples were collected  from 4 Large scale farms(>5,000 animals). All of the samples were 

collected from  slaughterhouses at  Nakhon Pathom province in Thailand. Duck meats were then dried  

in oven at 60 c˚ for 24 hour  and operated according to  the standard  method number 3050B which 

available from: (http://www.wpa.gov/sw-846/3 series.htm). Briefly, 1 g of all  duck meat  samples were 

digested  with 5  ml of Nitric acid, 5 ml of Hydrogen peroxide and 1 ml of Sulfuric acid. Then heat on 
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hot plate at 120±20 c˚ until all of  sample solution became yellowish and then  sample solution were 

filtrated and diluted with 20%  of Nitric acid before analyzed with Inductively Coupled Plasma 

Optical/Atomic Emission Spectroscopy (ICP-OES), ULTIMA2, Jobin yvon holiba company Italy. 

The metals concentration data were analyzed with Mann–Whitney U test to compare the 

differences between means using Grapad Prism Stastistical 5.0, 2012 GraphPad Software, Institute. 

USA. 

 
RESULTS AND DISCUSSION 

The percentage of moisture of duck meat samples from free grazing and large scale duck 

farms are 67.51% and 77.53%, respectively.  The  mean levels and standard deviation   of  lead in 

duck  meats  from large scale  farms of 3.13±1.13 ppm (dry weight) was significantly higher than free-

grazing  farms  of 0.06 ±0.21 ppm (dry weight) at p<0.001 as shown in Table 2. In addition, the mean 

levels of  Lead  in duck  meats of large scale  farms (3.13±1.13 ppm dry weight )  which interpreted in 

term of exceeding that standard limit for 3.13 and 31.30  times  against  the  maximum residue  levels 

of Ministry Public Health No.98(B.E.2529) and EU Commission regulation (EC) No.1881/2006, 

respectively. Moreover, the number of  duck  meat samples  which having higher lead levels was from 

large scale farms  for 92.73% (51/55) samples and  100% (55/55) samples after compare it with the 

maximum residue levels allowed by Ministry of Public Health No.98(B.E.2529) and EU Commission 

regulation (EC) No.1881/2006, respectively. The mean levels  of  lead in duck meats of free-grazing  

farms (0.06 ±0.21 ppm dry weight)  was in range when compare with the standard limits allowed by 

both organizations. However, the number of  duck  meat samples  which  having high Lead levels  in 

samples from free-grazing  farms was 2.86% (1/35) samples and 14.29% (5/35) samples when 

comparing with standard limits allowed by Ministry of Public Health No.98(B.E.2529) and EU 

Commission regulation (EC) No.1881/2006, respectively. Limit of detection or LOD and % recovery of  

lead and cadmium  concentrations  in duck meat  are presented in Tables 1. 

Table 1  LOD and % recovery  of  lead and cadmium in duck meat 
Elements  Pb Cd

LOD (ml/L) 0.005429 0.001348 

Wavelength 220.353 228.802

% recovery  

0.5  ppm 51.73% 90.52%

1 ppm 61.92% 93.73%

5ppm 65.67% 96.41%

 
Furthermore, the  mean levels and standard deviation of  cadmium in  duck  meats from large 

scale  farms was 0.33±0.14 ppm (dry weight) was significantly higher than free-grazing  farms  of 
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0.03 ±0. 04 ppm (dry weight) at p<0.001 as shown in Table 2.  In addition, the mean levels of  

cadmium in  duck  meats samples from large scale  farms was higher for  6.6 times against the 

maximum residue  levels of the EU Commission regulation (EC) No. 1881/2006.  Moreover,  when 

focusing the individual samples, the high levels of cadmium  contamination in duck meat samples 

was mainly found in  large scale farms for 96.36% (53/55) samples  when comparing with both 

standard regulations. Whereas, the mean levels  of  lead in duck meats from free-grazing  farms was 

0.03 ±0.04 ppm (dry weight) which claimed to be  in acceptable range and lower than the standard  

limit allowed by the EU Commission regulation (EC) No.1881/2006. Accordingly, the number of duck 

meat samples which having high cadmium  rather than maximum residue  levels  of  the EU 

Commission regulation (EC) No 1881/2006 in free-grazing  farms was 34.29% (12/35) samples. In this 

study, the high levels of lead and cadmium contamination in duck meat samples may caused of the  

natural contaminant  form soil through feeds or contaminated metal into water in natural environment 

in their habitat. Since the contamination in protein source as an ingredients of animal feeds and or 

from the remnants of vehicle exhausts have been reported (Ajmal et al., 1985; Damin et al., 2007). 

Especially, food is the major source  of lead and cadmium for human and animal (IARC, 1976; Jarup 

et al.,1998). Moreover, Aendo et al., 2016 reported that lead and cadmium contamination was found 

in duck commercial feeds and self-mixed feeds  in small scale farms (<5,000 animals). The 

contamination level of lead and cadmium were 1.32±0.91 ppm and 3.19±0.12 ppm and 0.12±0.08 

ppm and 0.28±0.05 ppm in commercial and self-mixed feed, respectively, even though the 

contamination of both metals were not higher than the standard limits of NRC (National Research 

Council,1980) Furthermore, there was found that lead contamination in duck egg from free-ranging 

farm was correlated with lead levels in water at r2 = 0.806 (p< 0.05), whereas lead contamination in 

duck egg from small scale farm was correlated with lead found in feeds at r2 = 0.862 (p< 0.05) in the 

same study. (Aendo, 2016) 

The average daily intake of lead and cadmium were calculated depending on the World 

Health Organization-Food Agriculture Organization provisional tolerated daily intake. There was found 

that  the average per capita consumption of  meat ducks in 2006 in Thailand  was  9.77  g/day from 

Bureau of Product Standards and Quality Systems, National Bureau of Agricultural Commodity and 

Food Standards, Ministry of Agriculture and Cooperatives. 2006. Therefore, the daily intake of lead, 

and cadmium  from meat ducks were calculated using the  following formula: 

 
 
 
 
 

Daily intake   = Conc, metal  in duck meat (mg/kg) x The average  per capita consumption of  duck meat (mg/day) 
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Table 2  Lead and cadmium in duck meats from free-grazing farms and large farms (ppm dry 

weight) 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SD= standard deviation, ND= Not Detected, 
**

 = significantly different that p<0.001 

 

 
Figure 1  The calculation of average daily intake of  lead and cadmium from duck meat consumption according to the World 

Health Organization-Food  Agriculture Organization provisional tolerated daily intakes  

The calculation referred to our results revealed that the daily intakes of lead and cadmium 

using determined contamination levels found in duck meats from free grazing farms were 0.0006 and 

0.0003 mg/day respectively, while  the daily intakes of lead and cadmium from large scale farms were 

0.0305 and  0.0032 mg/day as shown in figure 1. The calculation data  of average daily intake of duck 

Type of farms Pb Cd 

Free-grazing  

Mean±SD 0.06 ±0.21
*
 0.03 ±0.04

*
 

Minimum ND ND 

Maximum 1.13 0.13 

Large scale 

Mean±SD 3.13±1.13
*
 0.33±0.14

*
 

Minimum 0.55 0.02 

Maximum 6.37 0.71 

Notification of Ministry of Public Health 

No.98(B.E.2529)  of Thailand 
1.00 - 

Number of samples  which exceed 
Free grazing      2.86% (1/35) - 

Large scale 92.73% (51/55) - 

(EC) COMMISSION REGULATION 

No .1881/2006 
0.10 0.050 

Number of samples  which exceed 
Free grazing      14.29% (5/35) 34.29% (12/35) 

Large scale 100% (55/55) 96.36% (53/55) 
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meat was revealed that lead and  cadmium in  duck  meats  form both types  of  farms were not  

exceeded the standard limit.  However, JECFA, 1987  estimated that the previously established 

(provisional tolerable weekly intake (PTWI) of 0.025 mg/kg of body weight(equivalent to 0.0035 mg/kg 

of body weight per day) for lead is associated with a decrease of at least 3 IQ points in children and 

an increase in systolic blood pressure of approximately 3 mmHg (0.4 kPa) in adults. Especially, the 

infants were considered to be the most sensitive subgroup of the population. In addition, children 

absorb 42 % of ingested lead (Ziegler et al., 1978) and the absorption of  lead is higher in children 

than adults. Children are most sensitive effects especially towards the central nervous system, while 

affects peripheral neuropathy, chronic nephropathy and hypertension in adult (Liu et al., 2008). 

Furthermore, Nogawa et al., 1989; ATSDR ,1999 reported  that a chronic duration of oral minimal risk 

levels on renal effects in humans is  0.0002 mg/kg/day. In conclusion, The calculation data  of daily 

intake of duck meat was revealed that lead and  cadmium in  duck  meats  form both types  of  farms 

may affect human health in long term exposure. 

 
CONCLUSION 

In conclusion, duck meats from both free grazing and large scale duck farm may pose  

health  risk of lead and cadmium contamination since their meat products was exceeded the 

standard limit especially from the EU Commission regulation. Long term intake of duck meat products 

could affect  human health in any means, however, Further source of contamination of heavy metals 

from feeds and water resource use in farm must be clearly elucidated in duck farm, especially in 

large scale duck farms which showing more contamination of lead and cadmium levels in meat 

products rather than free grazing farms. 
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การศึกษายอนหลังเนื้องอกในสนุัขทีม่ารักษาท่ีโรงพยาบาลสัตวมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร 
บางเขน ระหวาง เดือนมกราคม พ.ศ.2547 – มิถุนายน พ.ศ.2559 

A retrospective study of dog tumors in Veterinary Teaching Hospital, Kasetsart University 
Bangkhen during January 2004 – June 2016 
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บทคัดยอ 

การรวบรวมขอมูลสุนัขท่ีเปนเน้ืองอกและเขารับการรักษาท่ีโรงพยาบาลสัตว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

บางเขน ในชวงระหวางเดือน มกราคม 2547 ถึง มิถุนายน 2559 จํานวน 3,755 ราย โดยขอมูลแสดง
ความสัมพันธของเพศ พันธุและอายุของสุนัขตอการเกิดเน้ืองอก พบวา สุนัขเพศเมีย (55.69%) เปนเน้ืองอก

มากกวาสุนัขเพศผู (44.31%) สุนัขสายพันธุแท (57.70%) เปนเน้ืองอกมากกวาสุนัขสายพันธุผสม (42.30%) เน้ือ

งอกสามารถพบไดในทุกชวงอายุ แตพบมากในสุนัขท่ีมีอายุมากกวา 5 ปขึ้นไป (93.84%) เน้ืองอกระบบผิวหนัง

และชั้นใตผิวหนัง (39.39%) พบมากท่ีสุดในสุนัข รองลงมาคือเน้ืองอกเตานม (17.54%) ตามดวยเนื้องอกระบบ

สรางเม็ดโลหิต (13.15%) ชนิดของเนื้องอกระบบผิวหนังและชั้นใตผิวหนังท่ีพบมากท่ีสุดเปนเน้ืองอกชนิด Mast 

cell tumor   เน้ืองอกเตานมเปน carcinoma และเน้ืองอกระบบสรางเม็ดโลหิตเปน lymphoma 

ABSTRACT 

Case records of 3,755 dogs with tumors from Veterinary Teaching Hospital, Kasetsart Bangkhen 

during January 2002 – June 2016 were reviewed retrospectively characterized the types of tumors and their 

association with age, gender and breed of dogs affected.  Prevalence of tumors was greater in female dogs 

(55.69%) than in male (44.31%).  Pure breed (57.70%) had higher percents of tumors than Mix-breed 

(42.30%). Tumors found in all periods of dog age, mostly found in aging dog (≥5) (93.84%). About 

percentage of tumor with organ system found that tumors of Skin & Subcutaneous tissue (13.15%) was the 

most, followed by mammary gland tumor (17.54%) and hematopoietic system (13.15%). 

Key words: dog tumor 
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คํานํา 

ในปจจุบันววิฒันาการในการรักษาและวินิจฉัยโรคในสัตวเล้ียง มีความกาวหนามากย่ิงข้ึน สงผลใหสัตว

เล้ียงมีอายุยืนยาวมากกวาในอดีต  โดยพบวาโรคเน้ืองอกจดัเปนกลุมโรคสําคัญโรคหน่ึงท่ีพบไดในทุกชวงอายุ 

โดยเฉพาะในสัตวเล้ียงท่ีอายุมากและเปนโรคหน่ึงท่ีเปนสาเหตุหลักของการตายของสัตวเล้ียง และพบวาในสัตว

เล้ียงท่ีอายุมากกวา 10 ป พบวาเน้ืองอกเปนสาเหตุของการเสียชีวิตถึง 45% (Stephen J.Withrow, 2013)  

สาเหตุของการเกิดเน้ืองอกน้ันยังไมเปนท่ีแนชัดนัก แตพบวามีปจจัยรวมหลายประการท่ีทําใหสุนัขมีความเสี่ยง

ตอการเกิดเน้ืองอกเพิ่มขึ้น  ยกตัวอยางเชน อายุ สายพันธุ เพศ พันธุกรรม  ฮอรโมน  สารเคมี การติดเชื้อ 

กัมมันตภาพรังสี และอื่นๆ (Carricaburu, 1984; Noul  and Capen, 1990) และจากการศึกษาขอมูลของ 

Morris Animal Foundation Animal Health survey ในป 1998 พบวาโรคเน้ืองอกเปนโรคท่ีทําใหสุนัขตายสูงสุด

ประมาณ  47% เมื่อเทียบกับโรคหัวใจ (ประมาณ 12%) และโรคไต (ประมาณ 8%) เน่ืองจากวิวฒันาการการ

รักษาและวินิจฉัยทางสัตวแพทยมีเพิ่มขึ้น รวมกับความสัมพันธในดานของการเลี้ยงดูท่ีมีความใกลชิดระหวาง

สุนัขและมนุษย  และพบวาโรคเน้ืองอกเปนโรคท่ีเจาของสัตวใหความสําคัญถึง 41% เมื่อเทียบกับโรคหัวใจ 

(ประมาณ 7%) (Morris, 2005) จึงพบวาการเกิดอุบัติการณการเกิดโรคเน้ืองอกมีเพิ่มขึ้นมากกวาในอดีต และ

เปนท่ีนาแปลกใจท่ีวาการศึกษาหาความชุกหรือขอมูลเกี่ยวกับความชุกของโรคน้ีในประเทศไทยมีการรวบรวม

เอาไวนอย จึงไดทําการศึกษาเพื่อใชเปนขอมลูเปรียบเทียบ ประกอบการศึกษาคนควา เพือ่หาสาเหตุ แนว

ทางการวินิจฉัย การรักษา และปองกันโรคน้ีตอไป 

วัตถุประสงคของการศึกษาน้ี เพื่อท่ีจะรวบรวมขอมูลสัตวปวยและศึกษาความสัมพันธระหวางชนิดของ

เน้ืองอกในสุนัขกับปจจัยท่ีสําคัญ ไดแก  อายุ เพศ สายพันธุ ชนิดและตําแหนงของเน้ืองอกในสุนัข ท่ีไดเขารับการ

รักษาท่ีโรงพยาบาลสัตว  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน ระหวางเดือน มกราคม 2547 ถึง มิถุนายน 2559 

เพื่อขอมูลเหลาน้ีจะไดใชเปนประโยชนตอการศึกษาเน้ืองอกในสุนัข 

อุปกรณและวิธีการ 

 การศึกษาไดนําขอมูลสุนัขปวยท่ีเขารับการรักษาท่ีโรงพยาบาลสัตว  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร

บางเขน ในชวงระหวางเดือน มกราคม 2547 ถึง มิถุนายน 2559 จํานวน 4,053 ราย โดยรวบรวมขอมูลอยูใน

โปรแกรม excel และไดนํามาคัดแยกเฉพาะสุนัขท่ีมีขอมูลครบถวน ไดแก เพศ พันธุ อายุและชนิดของเนื้องอก

จากการตรวจชิน้เน้ือจนเหลือจํานวนขอมูลท่ีผานหลักเกณฑและนํามาใชในการวิเคราะหจํานวน 3,755 ราย 

การจําแนกขอมูลสัตวไดแก เพศ พันธุ อายุ และตําแหนงของเนื้องอกท่ีตรวจพบโดยแบงออกตาม
การศึกษาของ Stephen J.Withrow, (2013)   ดังน้ี   ระบบผิวหนังและเนื้อเย่ือออน (Skin & Subcutaneous 
tissue) สวนหัวและคอ (Head & Neck)  เน้ือเย่ือออน (Soft tissue) ระบบทางเดินอาหาร (Gastrointestinal 
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tract) ระบบทางเดินหายใจ (Respiratory system)  ระบบกระดูกและกลามเน้ือ(Musculoskeletal system) 
ระบบตอมไรทอ (Endocrine system) เน้ืองอกท่ีติดตอจากการผสมพันธุ (Transmissible venereal tumor)  

เตานม (Mammary gland tumor)   ระบบสรางเม็ดโลหิต (Hematopoietic tumor) ระบบประสาทและตา
(Nervous & Ocular system) ระบบทางเดินปสสาวะและสืบพันธุ (Urogenital system) มาม (Spleen) และ   
ตับ (Hepatic) 

ผล 

จากการแจกแจงขอมูลประวัติสัตวปวยพบวาสุนัขเพศเมีย เกิดเน้ืองอกมากกวาสุนัขเพศผู และเมื่อ 

พิจารณาเร่ืองของสายพันธุ พบวาสุนัขพันธุแทเกิดเน้ืองอกมากกวาสุนัขพันธุผสม(Table1) 

Table 1 Distribution of dog tumors by sex and breeds 

 

 

 

 

 

 

Table 2 Distribution of dog age (years), benign tumors and malignant tumor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Number of dogs % of tumor 
Sex Male 1,664 44.31% 

Female 2,091 55.69% 

Total 3,755 100.00% 

Breed Pure 2,167 57.70% 

Mixed 1,588 42.30% 

Total 3,755 100.00% 

Age(year) Benign tumor 
%(Number of dogs) 

Malignant tumor 
%(Number of dogs) 

Total 
%(Number of dogs) 

0-<1 0 0 0 

1-<3 0.24%(9) 1.57% (59) 1.81% (68) 

3-<5 0.54%(20) 3.81% (143) 4.35% (163) 

5-<7 0.58%(22) 8.71% (327) 9.29% (349) 

7-<9 1.12%(42) 17.87% (671) 18.99% (713) 

9-<11 1.62% (61) 24.74% (929) 26.36% (990) 

11-<13 0.96% (36) 18.37% (690) 19.33% (726) 

>13 1.14% (43) 18.72% (703) 19.86% (746) 

Total 6.21% (233) 93.79% (3,522) 100% (3,755) 
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Table 3 Distribution of benign tumors and malignant tumors by age (years) 

 

 

 

 

เมื่อพิจารณาชนิดของเนื้องอก (Benign and malignant) กับชวงอายุของสุนัข (Table2) พบวาสุนัขท่ีมี

อายุ 5 ปข้ึนไป (93.84%) เปนเน้ืองอกมากกวาสุนัขท่ีมีอายุนอย 5 ปลงมา (6.16%) สุนัขท่ีมีอายุ 5 ปข้ึนไปพบ

เปนเน้ืองอกชนิดไมรายแรง (5.43%) และแบบรายแรง (88.41%) สวนสุนัขท่ีมีอายุนอย 5 ปลงมาพบเปนเน้ืองอก

ชนิดไมรายแรง (0.78%) และแบบรายแรง (5.38%) 

Table 4 Distribution of benign and malignant tumors associated with system or site 

  

Age 

(year) 
Benign tumor 

%(Number of dogs) 
Malignant 

%(Number of dogs) 
Total 

%(Number of dogs) 
<5 0.78%(29) 5.38% (202) 6.16%(231)

≥5 5.43%(204) 88.41% (3320) 93.84% (3,524)

Total 6.21% (233) 98.79% (3,522) 100.00% (3,755)

System or site Benign 

%(number of  dogs) 

Malignant 

%(number of dogs) 

Total 

%(number of dogs) 

Skin & Subcutaneous tissue 2.40% (91) 36.99% (1,389) 39.39% (1,480)

Head &  Neck 0.99% (37) 10.84% (407) 11.83% (444)

Soft tissue 1.57% (59) 6.39% (240) 7.96% (299)

Gastrointestinal tract 0 0.69% (26) 0.69% (26)

Respiratory  system 0 0.19% (7) 0.19% (7)

Musculoskeletal  system 0.16% (6) 2.37% (89) 2.53% (95)

Endocrine  system 0.03% (1) 0.10% (4) 0.13% (5)

Urogenital  system 0.21% (8) 2.85% (107) 3.06% (115)

Transmissible venereal tumor 0 2.10% (79) 2.10% (79)

Mammary gland tumor 0.58% (22) 16.96% (637) 17.54% (659)

Haematopoietic tumor 0 13.15% (494) 13.15% (494)

Nervous  &  Ocular system  0.16% (6) 0.27% (10) 0.43% (16)

Spleen 0.08% (3) 0.58% (22) 0.66% (25)

Hepatic 0 0.29% (11) 0.29% (11)

Total 6.20% (233) 93.8%(3,522) 100.00% (3,755)
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Table 5 Nomenclature of tumor type (number of case) in the retrospective study of dog tumors at 
Veterinary Teaching Hospital, kasetsart, Bangkhen during January 2002 - june 2016 

System or site Type of tumor

Benign malignant 

Skin  &  Subcutaneous 
 

Histiocytoma (27)

Perianal gland adenoma (20) 

Hemangioma (10) 

Sebaceous epithelioma (8) 

*other(<5) (26) 

Mast cell tumor (945) 

Squamous cell carcinoma (156) 

Malignant melanoma (106) 

Perianal gland adenocarcinoma 
(31) 

*other(<20) (151) 

Soft tissue 
 

Lipoma (30)

Fibroma (9) 

Hemangioma (8) 

*Other(<2) (12) 

Fibrosarcoma (90) 

Hemangiosarcoma (51) 

Hemangiopericytoma (31) 

*Other(<25) (68) 

 

Head and neck Epulide (23)

Plasmacytoma (3) 

Sebaceous epithelioma (3) 

*Other(<2) (8) 

Malignant melanoma (115) 

Squamous cell carcinoma (87) 

Nasal carcinoma (54) 

*Other(<40) (151) 

Gastrointestinal tract N/A Colorectal adenocarcinoma (6) 

Adenocarcinoma (4) 

Intestinal carcinoma (2) 

*Other(<2) (14) 

Respiratory  system N/A Tracheal carcinoma(2) 
Other(<2) (5)

Musculoskeletal  
system 

Chondroma (3)

Osteoma (3) 

 

 

Osteosarcoma (70) 

Rhabdomyosarcoma (9) 

Chondrosarcoma (8) 

Chondroblastic osteosarcoma (2) 

Endocrine  system Thyroid adenoma (1) Thyroid gland carcinoma (4) 

Urogenital  system Fibroma(3) Transitional cell carcinoma (42) 
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*Type of tumor (number of dogs) 

เมื่อพิจารณาระบบหรือตําแหนงของเนื้องอกท่ีพบกับชนิดของเน้ืองอก พบวาเน้ืองอกระบบผิวหนังและ

ชั้นใตผิวหนังพบมากท่ีสุด(39.39%) โดยพบเปนเน้ืองอกแบบรายแรงมากกวาเน้ืองอกแบบไมรายแรง รองลงมา

คือเน้ืองอกเตานม (17.54%) สวนเน้ืองอกสวนหัวและคอ เน้ือเย่ือออน และระบบสรางเม็ดโลหิต พบวามคีวามชุก

ใกลเคียงกัน (8-14%) รายละเอียดชนิดเน้ืองอกทางจุลพยาธิวิทยากับระบบหรือตําแหนงของเน้ืองอกท่ีพบใน

การศึกษาน้ีแสดงไวใน Table 5 

สรุปและวิจารณ 

.ในการศึกษาคร้ังน้ีพบวาสุนัขเพศเมียเปนเน้ืองอกมากกวาสุนัขเพศผู ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ

Schneider (1978) และยังพบวาสุนัขเพศเมียมีความชุกของการเกิดเน้ืองอกเตานมสูงเปนอันดับสองของเน้ืองอก

ในสุนัข (17.54%) ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ Morris and Dobson (2001) 

Histiocytoma (2)

Leiomyoma(3) 
 

Seminoma (25)

Squamous cell carcinoma (7) 

*Other(<6) (33) 

Transmissible 
venereal tumor 

N/A TVT (79)

Mammary gland tumor Mammary gland adenoma 
(13) 

Myoepithelioma(3) 
*Other(<3) (6) 
 

Mammary gland carcinoma (257) 

Malignant  Mammary gland tumor 
(213) 

Mammary gland adenocarcinoma 
(146)  

Other(<10) (21) 

Hematopoietic tumor N/A Lymphoma (476)

CLL (7) 

ALL (6) 

*Other(<2) (5) 

Nervous  &  Ocular 
system 

Meningioma (2)

*Other(<2) (4) 

Malignant melanoma (2) 

Squamous cell carcinoma(3) 

*Other(<2) (5) 

Spleen Hemangioma (3) Hemangiosarcoma (18) 

*Other(<2) (4) 

Hepatic N/A 
Hepatic  carcinoma(3) 

*Other(<2) (8)
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.ในเรื่องของอายุกับการเกิดเน้ืองอกในสุนัขท่ีพบจากการศึกษาคร้ังน้ี พบวาเน้ืองอกสามารถพบไดในทุก

ชวงอายุของสุนัขโดยพบมากในชวงอายุ 5 ปขึ้นไป สูงถึง 90% ซึ่งตรงกับรายงานของ Moulton (1978) และ 

carricaburu(1984)  ความเปนไปไดของการพบเนื้องอกในสุนัขท่ีมีอายุมาก อาจเน่ืองมาจากเมื่อมีอายมุากขึ้น 

เซลลในรางกายมีความเสื่อมและแบงตัวผิดปกติมากขึ้น  สุนัขมีโอกาสสัมผัสสารกอมะเร็งหรือปจจัยจาก

ส่ิงแวดลอมท่ีสงผลตอการเกิดมะเร็งมาเปนเวลานาน 

จากการศึกษานี้ พบสุนัขสายพันธุแทเปนเน้ืองอกมากกวาสุนัขพันธุผสม อาจมีปจจัยมาจากสุนัขท่ีเขา

รับการรักษาในโรงพยาบาลสัตว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขนสวนใหญเปนสุนัขท่ีอาศัยอยูใน

เขตเมือง ซึ่งเจาของสุนัขสวนใหญนิยมเลี้ยงสุนัขสายพันธุแท โดยสายพันธุแทท่ีพบมากท่ีสุด 3 อันดับไดแก 

poodle, golden retriever และ cocker spaniel ตามลําดับ 

การพบเน้ืองอกในระบบผิวหนังและชั้นใตผิวหนังมากท่ีสุดในการศึกษาน้ี อาจเปนไปไดวาผิวหนังเปน

อวัยวะท่ีมีพื้นท่ีมากท่ีสุดในรางกายและสามารถสังเกตเห็นความผิดปกติไดงาย รวมท้ังสภาพภูมอิากาศใน

ประเทศไทยท่ีมีแสงแดดตลอดท้ังปซึ่งรังสีUV เปนหน่ึงในสาเหตุของการเกิดเน้ืองอกผิวหนัง โดยพบวาเน้ืองอก

ชนิด Mast cell tumor เปนเน้ืองอกระบบผิวหนังท่ีพบมากที่สุดซึ่งสอดคลองกับรายงานของ Stephen 

J.Withrow (2013) สวนเน้ืองอกระบบผิวหนังที่พบรองลงมาคือ Squamous cell carcinoma 

นอกจากน้ีพบวา จํานวนสุนัขท่ีเปนเน้ืองอกชนิดรายแรง (93.79%) มีจํานวนมากกวาสุนัขท่ีเปนเน้ืองอก

ชนิดไมรายแรง (6.21%) อยางชัดเจน อาจเปนผลมาจาก สุนัขปวยท่ีมารักษาท่ีคลินิกเน้ืองอกไดผานการรักษา 

ผานการคัดกรอง และ ถูกสงตอมารักษาเฉพาะทาง จากหนวยอายุรกรรม โรงพยาบาลสัตว มหาวิทยาลัย 

เกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน วิทยาเขตอื่นๆ และโรงพยาบาลสัตวเอกชน    
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การเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นทีแ่ละเวลาของคุณภาพนํ้าบริเวณแมน้าํมูลตอนลาง 
Spatial and Temporal Variations on Water Quality at the Lower Mun River 

 
อรวรรณ เวชไชโย1*  ณรงค วีระไวทยะ1  ไพลิน จิตรชุม1  และ บุญสง ศรีเจริญธรรม2 

Orawan Wedchaiyo1*, Narong Veeravaitaya1, Pailin Jitchum1 and Boonsong Sricharoendham2 
 

บทคัดยอ 
การศึกษาคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อติดตามการเปล่ียนแปลงเชิงพื้นท่ีและเวลาและประเมินระดับเกณฑ

คุณภาพนํ้าบริเวณแมนํ้ามูลตอนลาง โดยทําการเก็บตัวอยางคุณภาพนํ้ารวม 15 พารามิเตอร จาก 13 สถานี และ 
6 เท่ียวสํารวจ ทุก 2 เดือน ระหวางเดือนมกราคมถึงพฤศจิกายน พ.ศ. 2558 แลวนําขอมูลท่ีไดไปทดสอบและ
วิเคราะหสถิติแบบตัวแปรเดียวและหลายตัวแปร 

ผลการศึกษาแสดงใหเห็นแนวโนมการเปล่ียนแปลงของคุณภาพนํ้าบริเวณแมนํ้ามูลตอนลางในรอบปวามี

การเปล่ียนแปลงแตกตางกันในเชิงเวลามากกวาเชิงพื้นท่ีเก็บตัวอยางตามลํานํา พารามิเตอรคุณภาพนํ้าในกลุม

ของแข็งแขวนลอยท้ังหมด ไนเตรท-ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสท้ังหมด และออรโธฟอสเฟตพบมีปริมาณเพิ่มขึ้นอยางมาก

ในชวงเวลาท่ีมีปริมาณน้ําทามากของเดือนกรกฎาคม คุณภาพนํ้าบริเวณตอนบนและตอนลางของพื้นท่ีท่ีมีการปด

กั้นดวยฝายและเข่ือนมีความแตกตางกันอยางชัดเจนในพารามิเตอรของแข็งแขวนลอย การประเมินระดับเกณฑ

คุณภาพนํ้าของแมนํ้ามูลตอนลางพบวายังจัดอยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพนํ้าในแหลงนํ้าผิวดินประเภทท่ี 2 ถึง 3 

และจัดอยูในระดับเกณฑคุณภาพนํ้าท่ีมีความสมบูรณสูง (eutrophic stage) ตามเกณฑคุณภาพส่ิงแวดลอมทางนํ้า 

(OECD) ซึ่งยังมีความเหมาะสมตอการดํารงชีวิตของสัตวนํ้า  

 
ABSTRACT 

This study was aimed to investigate the spatial and temporal variation of water quality and 
assess on trophic status of water resource in the lower Mun River. Fifteen water quality parameters 
were measured and detected from 13 sampling stations and 6 trips as bimonthly sampling during 
January to November 2015.  Data were analyzed by univariate and multivariate statistical methods.  

The finding results showed that the variations on water quality were significant difference 
among the temporal variation higher than the spatial variation. Water quality parameter of total 
suspended solid, nitrate-nitrogen, total phosphorus and orthophosphate were obviously increased 
during the high water run-off period in July. Comparison on water quality between the upper part and 
lower part of weir and dam constructed area was significant difference in total suspended solid.   
The assessments on water quality standard and trophic status were indicated that the water quality of 
the lower Mun River was belonging to categories 2 to 3 of the surface water quality standard and 
eutrophic stage of (OECD) trophic status which is still more appropriated for living of aquatic animal. 
Key words: water quality, the lower Mun River, weir, dam 
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คาํนํา 
คณุภาพนํา้เป็นปัจจยัท่ีสําคญัและมีส่วนเก่ียวข้องกบัดํารงชีวิตและการเติบโตของสิ่งมีชีวิตในแหล่งนํา้ 

การเปล่ียนแปลงทางด้านอุทกวิทยาของแม่นํา้จะส่งผลถึงการเปล่ียนแปลงคณุภาพนํา้และปริมาณธาตอุาหาร
และมีผลตอ่เน่ืองถึงการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของประชาคมสิง่มีชีวิตในแหลง่นํา้นัน้ ซึง่จะสง่ผลกระทบตอ่กําลงั
ผลิตและห่วงโซ่อาหารของสิ่งมีชีวิตในลําดบัชัน้ท่ีสูงขึน้ เร่ิมตัง้แต่สตัว์นํา้วัยอ่อนจนถึงสตัว์นํา้ขนาดใหญ่ท่ีจะ
เตบิโตเป็นแหลง่สตัว์นํา้ท่ีมีความมัน่คงทางอาหารและแหลง่โภชนาการทางโปรตีนท่ีสําคญัของมนษุย์ตอ่ไป 

แม่นํา้มลูเป็นสายนํา้หลกัและเป็นแหล่งทรัพยากรสตัว์นํา้จืดท่ีสําคญัซึ่งเปรียบเสมือนเส้นเลือดใหญ่ท่ี
หล่อเลีย้งชีวิตของประชากรในพืน้ท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนล่าง ปัจจบุนัมีการใช้ประโยชน์จากทรัพยากร
นํา้จากแม่นํา้มลูในหลากหลายรูปแบบ ทัง้การใช้นํา้เพ่ือการอปุโภคบริโภค การประมง การเพาะเลีย้งสตัว์นํา้ การ
ชลประทานและเกษตรกรรม การผลิตกระแสไฟฟ้าพลงันํา้ และการท่องเท่ียว เป็นต้น (กรมชลประทาน, 2557) 
ปัจจบุนัจากการพฒันาทางเศรษฐกิจและสงัคมทําให้มีความต้องการใช้ทรัพยากรนํา้ในแม่นํา้มลูเพิ่มสงูขึน้ จึงมี
โครงการพฒันาแหล่งนํา้โดยการสร้างฝายและเข่ือนและโครงการต่างๆท่ีเก่ียวข้องกบัลํานํา้จํานวนมาก ในส่วน
ของลํานํา้มลูตอนล่างพบว่ามีการสร้างฝายและเข่ือนท่ีมีขนาดใหญ่ปิดกัน้ลํานํา้รวม 3 แห่ง ได้แก่ ฝายราษีไศล 
ฝายหวันา และเข่ือนปากมลู (ทิวารัตน์ และคณะ, 2556) ในบรรดาสิ่งก่อสร้างท่ีปิดกัน้ลํานํา้มลูทัง้หมดนัน้ ฝาย
หวันาเป็นโครงการท่ีเปิดดําเนินการเป็นลําดบัสดุท้ายเม่ือปี 2556 โดยช่วงเวลาภายหลงัการสร้างฝายและเข่ือน
ปิดกัน้ลํานํา้และดําเนินการจดัการนํา้ท่ีผ่านมานัน้ สิ่งก่อสร้างดงักล่าวจะก่อให้เกิดผลกระทบและทําให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงทางนิเวศวิทยาของแม่นํา้มูลในบางพืน้ท่ีและบางช่วงเวลาหรือไม่อย่างไร และถ้าหากมีการ
เปล่ียนแปลงเกิดขึน้จะส่งผลต่อเน่ืองถึงการเปล่ียนแปลงของโครงสร้างของสิ่งชีวิตท่ีอาศยัอยู่ในลํานํา้ซึ่งจะมีผล
ตอ่ปริมาณผลผลติและผลจบัสตัว์นํา้ในแม่นํา้ด้วยหรือไม่  

การศึกษาครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศึกษาการเปล่ียนแปลงในเชิงพืน้ท่ีและเวลาของคณุภาพนํา้บริเวณ
แม่นํา้มลูตอนลา่งและประเมินสถานภาพความสมบรูณ์ของลํานํา้มลูในบริเวณดงักลา่วรวมถึงผลกระทบท่ีเกิดขึน้
บริเวณท่ีมีการสร้างฝายและเข่ือนปิดกัน้ลํานํา้ เพ่ือนําไปใช้เป็นแนวทางในการเฝา้ระวงัการเปล่ียนแปลงคณุภาพ
นํา้และใช้ประกอบการกําหนดมาตรการในการจดัการสภาพแวดล้อมของแม่นํา้มลูตอนลา่งตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
สถานทีศ่ึกษา 

ดําเนินการศึกษาบริเวณแม่นํา้มลูตอนล่าง ตัง้แต่ตําบลทบัใหญ่ อําเภอรัตนบุรี จงัหวดัสริุนทร์ ถึงตําบล
โขงเจียม อําเภอโขงเจียม จงัหวดัอบุลราชธานี ประกอบด้วยสถานีเก็บตวัอยา่งรวม 13 สถานี (ST1 –ST13) มีระยะ 
ทางตามลํานํา้ประมาณ 270 กิโลเมตร โดยใน 13 สถานีดงักล่าวมีสถานีท่ีตัง้อยู่ตอนบนของฝายและเข่ือนจํานวน 
3 สถานี (R1, H1 และ P1) และสถานีท่ีตัง้อยู่บริเวณตอนล่างของฝายและเข่ือนจํานวน 3 สถานี (R2, H2 และ P2) 
(Figure 1) 
ระยะเวลาศึกษา 

ดําเนินการเก็บตวัอย่างคณุภาพนํา้ในแม่นํา้มลูตอนล่างรวมทัง้บริเวณท่ีมีฝายและเข่ือนในช่วงเวลาทกุ  
2 เดือน รวม 6 เท่ียวสํารวจในรอบปี ระหวา่งเดือนมกราคมถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2558 
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คุณภาพน้ําทีศ่ึกษา 
ทําการศกึษาคณุภาพนํา้โดยเก็บตวัอย่างนํา้ท่ีระดบัความลกึ 50 เซนติเมตร จากผิวนํา้ด้วยกระบอกเก็บ

นํา้แบบ Ruttner water sampler ซึง่มีพารามิเตอร์คณุภาพนํา้ท่ีศกึษารวม 15 พารามิเตอร์ ได้แก่ ความลกึนํา้ (m) 
ใ ช้  Depth meter (Speedtech SM 5) อุณหภูมิ นํ า้  ( ºC) ความเค็ม  (psu) และการนําไฟฟ้า  (µS/cm) ใ ช้
Conductivity meter (YSI EC 300) ความโปร่งแสง (cm) ใช้ Secchi disc plate ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 
(mg/l) โดยวิธี Gravimetric method ออกซิเจนละลาย (mg/l) โดยวิธี Azide modification ความเป็นกรดเป็นดา่ง 
ใช้ pH meter (Metrohm pH827) ความเป็นด่างทัง้หมดและความกระด้างทัง้หมด (mg/l as CaCO3) โดยวิธี 
Titrimetric method  แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (mg/l) โดยวิธี Phenol-hypochlorite method ไนเตรท-ไนโตรเจน 
(mg/l) โดยวิธี Cadmium reduction method ฟอสฟอรัสทัง้หมดและออร์โธฟอสเฟต (mg/l) โดยวิธี Ascorbic 
acid method และคลอโรฟิลล์ เอ (µg/l) โดยวิธี Spectrophotometric method และทําการรวบรวมข้อมูลอุทก
วิทยาของปริมาณนํา้ทา่ในแม่นํา้มลูตอนลา่งจากข้อมลูนํา้ท่าของศนูย์อทุกวิทยาชลประทานภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ
ตอนลา่ง (2558) 

 

Figure 1  River basin location and 13 sampling stations of the lower Mun River (This map was adapted 
from Hydrology Irrigation Center for Lower Northeastern Region, Royal Irrigation Department) 

Stations  Stations  
ST1 Ban Thap Yai ST7/ H1 Upper  Hua Na Weir 
ST2/ R1   Upper Rasi Salai Weir ST8/ H2   Lower  Hua Na Weir 
ST3/ R2   Lower Rasi Salai Weir ST9  Ubon Ratchathani Municipality 
ST4 Muang Khong Sub District Municipal ST10 Ban Tha Kho Tai 
ST5 Ban Kaeng ST11/ P1   Upper Pak Mun Dam 
ST6 Ban I Pung ST12/ P2   Lower Pak Mun Dam 
  ST13 Ban Dan Kao 
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การวเิคราะห์ข้อมูล 
 วิเคราะห์การเปล่ียนแปลงตามปัจจัยพืน้ท่ีและเวลาของคุณภาพนํา้แต่ละพารามิเตอร์ด้วยวิธีการ
วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วยวิธี Duncan new 
multiple range test วิเคราะห์ข้อมลูแบบหลายตวัแปรของพารามิเตอร์คณุภาพนํา้ท่ีศึกษาทัง้เชิงพืน้ท่ีและเวลา
ด้วยวิธีการวิเคราะห์การจดักลุ่ม (Cluster Analysis: CA) ยกเว้นพารามิเตอร์คณุภาพนํา้ท่ีมีการเปล่ียนแปลงใน
รอบวนัตามช่วงเวลาในการสุ่มตวัอย่างและพารามิเตอร์คณุภาพนํา้ท่ีมีการเปล่ียนแปลงทางกายภาพของจดุสุ่ม
ตวัอย่าง และวิเคราะห์ความแตกต่างของพารามิเตอร์คณุภาพนํา้ระหว่างบริเวณพืน้ท่ีตอนบนและตอนล่างของ
แตล่ะฝายและเข่ือนด้วยวิธีการทดสอบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียของสองประชากรแบบไม่อิสระ (Paired t-Test) 
ของพารามิเตอร์คุณภาพนํา้ท่ีสุ่มตัวอย่างในเดือนเดียวกัน รวมทัง้ประเมินระดับเกณฑ์คุณภาพนํา้และ
สิง่แวดล้อมทางนํา้ของแม่นํา้มลูตอนลา่งโดยการเปรียบเทียบกบัเกณฑ์มาตรฐานท่ีกําหนด  

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ผล 

1. คุณภาพน้ําและการเปล่ียนแปลง 
1.1 คุณภาพน้ําบริเวณแม่น้ํามูลตอนล่าง 

คุณภาพน้ําทางกายภาพ จากการศกึษาการเปล่ียนแปลงคณุภาพนํา้ทางกายภาพของ 13 สถานีเก็บ
ตวัอย่าง และ 6 เท่ียวสํารวจ (Figure 3-4) พบความลึกนํา้มีค่าอยู่ระหว่าง 0.5 ถึง 11.3 เมตร มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 
3.9±2.2 เมตร โดยมีความลึกมากในสถานีท่ีอยู่เหนือฝายและเข่ือน อุณหภูมินํา้มีค่าอยู่ระหว่าง 23.0 ถึง 35.0 
องศาเซลเซียส มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 30.4±2.5 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมินํา้มีค่าสูงในเดือนพฤษภาคมและ
กันยายน และมีค่าต่ําในเดือนมกราคม ซึ่งเป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศและฤดกูาล ความโปร่ง
แสงมีค่าอยู่ระหว่าง 15 ถึง 200 เซนติเมตร มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 70.3±45.8 เซนติเมตร โดยความโปร่งแสงของนํา้มี
ค่าสงูสดุในเดือนมีนาคมและต่ําสดุในเดือนกันยายน และพบมีค่าต่ําสดุท่ีสถานี ST4 (เทศบาลตําบลเมืองคง) 
เน่ืองจากในช่วงท่ีทําการศกึษาสถานีดงักลา่วมีการก่อสร้างผนงักัน้นํา้ริมฝ่ังทําให้สง่ผลกระทบถึงคา่ความโปร่งแสง
ซึ่งไม่ได้เป็นผลมาจากการเปล่ียนแปลงปัจจยัเชิงพืน้ท่ีและเวลาตามปกติทัว่ไป ของแข็งแขวนลอยทัง้หมดมีค่าอยู่
ระหว่าง 2.0 ถึง 56.3 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 16.1±12.0 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยปริมาณของแข็ง
แขวนลอยมีคา่สงูในช่วงเวลาท่ีมีปริมาณนํา้ทา่มาก (Figure 2)  ระหวา่งเดือนกรกฎาคมและกนัยายน ซึง่สอดคล้อง
กบัผลการศกึษาของอนชุาและคณะ (2555) ท่ีพบปริมาณของแข็งแขวนลอยของแม่นํา้มลูตอนล่างมีค่าเพิ่มสงูขึน้
ในเดือนกรกฎาคม ความเค็มมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 0.7 psu มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0.14±0.10 psu โดยความเค็มมี
ค่าสงูสดุท่ีสถานี ST1 (บ้านทบัใหญ่) เน่ืองจากอยู่ใกล้เขตพืน้ท่ีดินเค็มของอําเภอโพนทราย จงัหวดัร้อยเอ็ด (ปาน
ใจ และคณะ, 2556) การนําไฟฟ้ามีค่าอยู่ระหว่าง 73.0 ถึง 1,448.0 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 
283.0±202.5 ไมโครซีเมนต์ตอ่เซนติเมตร โดยพบการนําไฟฟ้ามีคา่สงูสดุท่ีสถานี ST1 (บ้านทบัใหญ่) ซึง่เป็นผลมา
จากอิทธิพลของพืน้ท่ีดนิเคม็ท่ีอยูใ่กล้เคียงเช่นกนั (ปานใจ และคณะ, 2556) 

คุณภาพน้ําทางเคมี จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงคณุภาพนํา้ทางเคมีของ 13 สถานีเก็บตวัอย่าง 
และ 6 เท่ียวสํารวจ (Figure 3-4) พบปริมาณออกซิเจนละลายมีค่าอยู่ระหว่าง 4.0 ถึง 9.2 มิลลิกรัมต่อลิตร มี
คา่เฉล่ียเท่ากบั 6.41±1.11 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ความเป็นกรดเป็นดา่งมีคา่อยู่ระหว่าง 6.8 ถึง 8.5 มีคา่เฉล่ียเท่ากบั 
7.4±0.3 โดยภาพรวมความเป็นกรดเป็นด่างของแม่นํา้มลูมีความแตกต่างกนัไม่มาก ความเป็นด่างทัง้หมดมีค่า
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อยู่ระหว่าง 18.0 ถึง 55.0 มิลลิกรัมต่อลิตรในรูปแคลเซียมคาร์บอเนต มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 38.4±8.3 มิลลิกรัมต่อ
ลิตรในรูปแคลเซียมคาร์บอเนต โดยความเป็นด่างทัง้หมดมีค่าสูงในเดือนมกราคมและพฤษภาคม ซึ่งมีความ
คล้ายคลึงกับผลการศึกษาของเกรียงไกร และคณะ (2543) ท่ีพบว่าแม่นํา้มูลมีค่าความเป็นด่างทัง้หมดสูงใน
เดือนมกราคมและพฤษภาคม โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 50 ถึง 70 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนการเปล่ียนแปลงเชิงพืน้ท่ี
พบว่าความเป็นด่างทัง้หมดมีแนวโน้มลดลงในพืน้ท่ีตอนล่างตัง้แต่สถานี ST7 (เหนือฝายหวันา) ไปจนถึงสถานี 
ST13 (บ้านด่านเก่า) ความกระด้างทัง้หมดมีค่าอยู่ระหว่าง 20.0 ถึง 75.0 มิลลิกรัมต่อลิตรในรูปแคลเซียม
คาร์บอเนต มีคา่เฉล่ียเท่ากบั 46.7±10.5 มิลลิกรัมตอ่ลิตรในรูปแคลเซียมคาร์บอเนต โดยความกระด้างทัง้หมดมี
คา่สงูสดุในเดือนมีนาคมและมีคา่ต่ําสดุในเดือนกรกฎาคม ซึง่สอดคล้องกบัผลการศกึษาของเกรียงไกร และคณะ 
(2543) ท่ีพบว่าในเดือนกรกฎาคมเป็นช่วงท่ีแม่นํา้มูลมีปริมาณความกระด้างทัง้หมดต่ํามาก แอมโมเนีย-
ไนโตรเจนมีค่าอยู่ระหว่าง 0.0251 ถึง 0.3704 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0.1000±0.0551 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร โดยปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนมีค่าสงูสดุในเดือนพฤษภาคม และพบมีแนวโน้มสงูขึน้ในเขตพืน้ท่ีชมุชน
เมืองท่ีสถานี ST4 (เทศบาลตําบลเมืองคง) และสถานี ST9 (เทศบาลนครอบุลราชธานี) ไนเตรท-ไนโตรเจนมีค่า
อยู่ระหว่าง 0.0103 ถึง1.6100 มิลลิกรัมตอ่ลิตร มีคา่เฉล่ียเท่ากบั 0.1433±0.2219 มิลลิกรัมตอ่ลิตร โดยพบมีค่า
สงูช่วงท่ีปริมาณนํา้ทา่มากในเดือนกรกฎาคมและกนัยายน  
ฟอสฟอรัสทัง้หมดมีค่าอยู่ระหว่าง 0.0356 ถึง 0.1316 มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0.0685±0.0225 มิลลิกรัมต่อลิตร  
ออร์โธฟอสเฟตมีคา่อยู่ระหว่าง 0.0016 ถึง 0.0424 มิลลิกรัมตอ่ลิตร มีคา่เฉล่ียเท่ากบั 0.0156±0.0096 มิลลิกรัม
ตอ่ลิตร ซึง่ทัง้ปริมาณฟอสฟอรัสทัง้หมดและออร์โธฟอสเฟตมีคา่สงูในช่วงท่ีปริมาณนํา้ท่ามากในเดือนกรกฎาคม
และกันยายน เป็นอิทธิพลของปริมาณนํา้ฝนท่ีชะล้างผิวหน้าดินนําพาธาตอุาหารลงสู่แม่นํา้มูล การศึกษามวล
ชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชจากคลอโรฟิลล์ เอ พบปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ มีค่าอยู่ระหว่าง 3.81 ถึง 25.61 
ไมโครกรัมกรัมต่อลิตร  มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 9.74±3.93 ไมโครกรัมกรัมต่อลิตร โดยมีค่าสงูในเดือนกรกฎาคมและ
พฤศจิกายน และพบปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ มีแนวโน้มเพิ่มสงูขึน้เม่ือเข้าใกล้บริเวณเหนือฝายและเข่ือน 
1.2 การเปล่ียนแปลงพารามิเตอร์คุณภาพน้ําเชิงพ้ืนทีแ่ละเวลา 

จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของพารามิเตอร์คุณภาพนํา้บริเวณแม่นํา้มูลตอนล่างจากการ
เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงเชิงพืน้ท่ีและเชิงเวลาพบว่าการเปล่ียนแปลงของพารามิเตอร์คณุภาพนํา้บริเวณแม่นํา้
มูลตอนล่างมีแนวโน้มเปล่ียนแปลงแตกต่างกันในเชิงเวลามากกว่าเชิงพืน้ท่ี โดยการเปล่ียนแปลงเชิงเวลามี
ลกัษณะท่ีแสดงให้เห็น 3 แบบ คือ 1) พารามิเตอร์คณุภาพนํา้ท่ีมีแนวโน้มแตกต่างกันระหว่างช่วงนํา้ท่าน้อยและ
ช่วงนํา้ท่ามาก ได้แก่ ความโปร่งแสง ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด ออกซิเจนละลาย ความเป็นกรดเป็นด่าง ไนเตรท-
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสทัง้หมด และออร์โธฟอสเฟต 2) พารามิเตอร์คุณภาพนํา้ท่ีมีแนวโน้มแตกต่างกันในบาง
ช่วงเวลา ได้แก่ อณุหภมิูนํา้ ความเป็นดา่งทัง้หมด ความกระด้างทัง้หมด แอมโมเนีย-ไนโตรเจน และคลอโรฟิลล์ เอ 
และ 3) พารามิเตอร์คณุภาพนํา้ท่ีไม่พบแตกตา่งเชิงเวลา ได้แก่ ความเคม็ และการนําไฟฟา้ (Figure 3) เม่ือทดสอบ
ความแตกตา่งทางสถิติ พบความเค็ม การนําไฟฟ้า และความกระด้างทัง้หมด ไม่มีความแตกตา่งอย่างมีนยัสําคญั
ทางสถิต ิ(p > 0.05) สว่นพารามิเตอร์คณุภาพนํา้อ่ืนๆพบมีความแตกตา่งทางสถิต ิ(p < 0.05)  

สว่นการเปล่ียนแปลงเชิงพืน้ท่ีมีลกัษณะท่ีแสดงให้เห็น 2 แบบ คือ 1) พารามิเตอร์คณุภาพนํา้ท่ีมีแนวโน้ม
แตกต่างเชิงพืน้ท่ี ได้แก่ ความลกึ ความเค็ม การนําไฟฟ้า ความโปร่งแสง ออกซิเจนละลาย ความเป็นด่างทัง้หมด 
ความกระด้างทัง้หมด ไนเตรท-ไนโตรเจน และคลอโรฟิลล์ เอ และ 2) พารามิเตอร์คณุภาพนํา้ท่ีไม่พบแตกต่างเชิง

การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55 สาขาประมง

517 



พืน้ท่ี ได้แก่ อณุหภมิู ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด ความเป็นกรดเป็นด่าง แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสทัง้หมด 
และออร์โธฟอสเฟต (Figure 4) เม่ือทดสอบความแตกต่างทางสถิติพบความเค็ม การนําไฟฟ้า และความกระด้าง
ทัง้หมด มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p < 0.05) โดยเฉพาะในพืน้ท่ีตอนบนสดุสถานีท่ี 1 (ST1) เป็น
ผลมาจากอิทธิพลของพืน้ท่ีดนิเคม็ สว่นพารามิเตอร์คณุภาพนํา้อ่ืนๆไม่พบความแตกตา่งทางสถิต ิ(p > 0.05)  

 
Figure 2  Mean monthly runoff in 2015 of 4 monitoring stations of the lower Mun River  

Source: Hydrology Irrigation Center for Lower Northeastern Region, Royal Irrigation Department 

   

	

   
Figure 3   Temporal variations in mean value (±SD) of the water quality at the lower Mun River 
    NSA=No Statistical Analysis, DO= Dissolved Oxygen, TSS=Total Suspended Solid, TA=Total Alkalinity, TH=Total Hardness and  TP=Total Phosphorus 
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Figure 4 Spatial variations in mean value (±SD) of the water quality at the lower Mun River   
 
1.3 การเปรียบเทยีบคุณภาพน้ําโดยรวม 

จากการศกึษาโดยการวิเคราะห์ข้อมลูพารามิเตอร์คณุภาพนํา้โดยรวมด้วยวิธีวิเคราะห์สถิตแิบบหลายตวั
แปรของวิธีวิเคราะห์การจดักลุม่ พบว่าการเปล่ียนแปลงของคณุภาพนํา้โดยรวมในเชิงเวลาของ 6 เท่ียวสํารวจใน
รอบปี สามารถแบ่งความแตกต่างได้ 3 กลุ่ม ดงันี ้1) กลุ่มช่วงฤดูแล้ง (ปริมาณนํา้ท่าน้อย) ในเดือนมกราคม 
มีนาคม และพฤศจิกายน 2) กลุ่มช่วงต้นฤดฝูน (ปริมาณนํา้ท่าน้อย) ในเดือนพฤษภาคม และ 3) กลุ่มช่วงฤดฝูน 
(ปริมาณนํา้ทา่มาก) ในเดือนกรกฎาคม และกนัยายน (Figure 5) 

ส่วนการเปล่ียนแปลงของคณุภาพนํา้โดยรวมเชิงพืน้ท่ีของ 13 สถานีเก็บตวัอย่างในรอบปี พบมีความ
แตกต่างกันแบ่งได้เป็น 5 กลุ่ม ดงันี ้1) กลุ่มพืน้ท่ีตอนบนสดุท่ีสถานี ST1, 2) กลุ่มพืน้ท่ีตอนบนบริเวณใกล้ฝาย
ราษีไศลท่ีสถานี ST2, ST3 และ ST4,  3) กลุ่มพืน้ท่ีตอนกลางด้านบนท่ีไม่มีลํานํา้สาขาไหลลงท่ีสถานี ST5,   
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4) กลุ่มพืน้ท่ีตอนกลางของบริเวณระหว่างเหนือฝายหวันาถึงเหนือเข่ือนปากมูลท่ีสถานี ST6, ST7, ST8, ST9, 
ST10 และ ST11 และ 5) กลุม่พืน้ท่ีตอนลา่งบริเวณท้ายเข่ือนปากมลูท่ีสถานี ST12 และ ST13 

  
 

Figure 5  Dendogram of cluster analysis by using of water quality parameter at the lower Mun River, 2015  
(a) temporal analysis (b) spatial analysis 

 
2. คุณภาพน้ําบริเวณพื้นทีท่ีมี่การปิดก้ันด้วยฝายและเข่ือน 

จากการศกึษาคณุภาพนํา้บริเวณพืน้ท่ีท่ีมีการปิดกัน้ด้วยฝายและเข่ือนรวม 3 แห่ง ได้แก่ ฝายราษีไศล ฝาย
หวันา และเข่ือนปากมลู เม่ือทําการเปรียบเทียบความแตกตา่งของพารามิเตอร์คณุภาพนํา้พบวา่คณุภาพนํา้เกือบทกุ
พารามิเตอร์มีแนวโน้มแตกต่างกันระหว่างบริเวณพืน้ท่ีตอนบนและตอนล่างของฝายและเข่ือน โดยพบคณุภาพนํา้
หลายพารามิเตอร์ท่ีมีค่าลดลงบริเวณพืน้ท่ีตอนล่างของฝายและเข่ือน ได้แก่ ความลึก อุณหภูมินํา้ แอมโมเนีย-
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสทัง้หมด ออร์โธฟอสเฟต และคลอโรฟิลล์ เอ แต่เม่ือทดสอบความแตกต่างทางสถิติโดยวิธี 
Paired t-Test พบค่าของแข็งแขวนลอยบริเวณฝายหวันามีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p < 0.05) ซึ่ง
ตอนล่างของฝายหวันามีค่าสงูกว่าตอนบนซึง่เป็นอิทธิพลจากฤดกูาลและการเปิดประตรูะบายนํา้ ส่วนพารามิเตอร์
คณุภาพนํา้อ่ืนๆไม่พบความแตกตา่งทางสถิต ิ(p > 0.05) (Figure 6) 

 
Figure 6  Mean value (±SD) of  Total Suspended Solid and between upper part and lower part of three 

weir and dam constructed areas at the lower Mun River 
 
3. ระดับเกณฑ์คุณภาพน้ําและสิ่งแวดล้อมทางน้ําบริเวณแม่น้ํามูลตอนล่าง 
3.1 ระดับเกณฑ์คุณภาพน้ํา 

การประเมินระดบัเกณฑ์คณุภาพนํา้ของแม่นํา้มลูตอนล่างโดยการเปรียบเทียบกบัเกณฑ์คณุภาพนํา้เพ่ือ
การคุ้มครองทรัพยากรสตัว์นํา้จืด (ไมตรี, 2530) พบปริมาณออกซิเจนละลายมีคา่ในระดบัท่ีเพียงพอและเหมาะสม
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ต่อการดํารงชีวิตของสตัว์นํา้ (ไม่น้อยกว่า 3 มิลลิกรัมต่อลิตร) ส่วนความเป็นกรดเป็นด่างก็มีค่าเหมาะสมต่อการ
ดํารงชีวิตของสตัว์นํา้เช่นกัน (มีค่าอยู่ในช่วง 5 ถึง 9) สําหรับค่าความโปร่งแสงและของแข็งแขวนลอยพบมีการ
เปล่ียนแปลงตามฤดกูาล ซึง่มีคา่ต่ํากวา่เกณฑ์คณุภาพนํา้ท่ีเหมาะสมตอ่การดํารงชีวิตของสตัว์นํา้จืดโดยเฉพาะใน
เดือนกรกฎาคมและกนัยายนเน่ืองจากอิทธิพลของปริมาณนํา้ทา่ท่ีไหลหลากในแม่นํา้มลู 

ในส่วนของการประเมินระดับเกณฑ์คุณภาพนํา้ของแม่นํา้มูลตอนล่างโดยการเปรียบเทียบกับเกณฑ์
มาตรฐานคณุภาพนํา้ในแหล่งนํา้ผิวดินตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อม  ฉบบัท่ี 8 (2537) พบคณุภาพนํา้
โดยรวมของแม่นํา้มลูตอนล่างจดัอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคณุภาพนํา้ในแหล่งนํา้ผิวดินประเภทท่ี 2 ถึง 3 (เพ่ือการ
อปุโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเชือ้โรคตามปกติและผ่านกระบวนการปรับปรุง เพ่ือการอนรัุกษ์สตัว์นํา้ เพ่ือ
การประมง เพ่ือการว่ายนํา้และกีฬาทางนํา้  และเพ่ือการเกษตร) โดยในช่วงเดือนกรกฎาคมและกนัยายนจดัอยู่ใน
ประเภทท่ี 3 (ออกซิเจนละลายไม่น้อยกว่า 4 มิลลิกรัมตอ่ลิตร) และในช่วงเดือนมกราคม มีนาคม พฤษภาคม และ
พฤศจิกายน จดัอยู่ในประเภทท่ี 2 (ออกซิเจนละลายไม่น้อยกว่า 6 มิลลิกรัมต่อลิตร) ซึ่งมีความเหมาะสมต่อการ
ดํารงชีวิตของสตัว์นํา้ 

 
3.2 เกณฑ์คุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้ํา 

จากการประเมินสถานภาพความสมบูรณ์โดยเกณฑ์คุณภาพส่ิงแวดล้อมทางนํา้ด้วยพารามิเตอร์
คุณภาพนํา้ของปริมาณฟอสฟอรัสทัง้หมดและคลอโรฟิลล์ เอ ของแม่นํา้มูลตอนล่าง เปรียบเทียบกับเกณฑ์
คณุภาพสิ่งแวดล้อมทางนํา้ท่ีเสนอโดย OECD (1982) (Table 1) พบว่าสถานภาพความสมบรูณ์โดยปริมาณของ
ฟอสฟอรัสทัง้หมดและคลอโรฟิลล์ เอ ของแม่นํา้มลูตอนลา่ง มีคา่สงูในทกุเท่ียวสํารวจและทกุสถานีเก็บตวัอย่าง 
ซึ่งแสดงว่าคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางนํา้ของแม่นํา้มูลตอนล่างจัดอยู่ในแหล่งนํา้ท่ีมีระดับความสมบูรณ์สูง 
(eutrophic) (Figure 7) โดยระดับความสมบูรณ์ดังกล่าวพบมีความผันแปรต่างกันตามช่วงเวลาในรอบปีดังนี ้
ในช่วงเดือนพฤษภาคมมีระดบัความสมบรูณ์ต่ําลงเข้าใกล้ระดบัความสมบรูณ์ปานกลาง (mesotrophic) ในขณะท่ี
ในช่วงเดือนกรกฎาคมและกันยายน พบมีความสมบูรณ์เพิ่มขึน้เข้าสู่ระดับความอุดมสมบูรณ์สูงมาก 
(hypertrophic) โดยการเพิ่มของระดับความสมบูรณ์พบว่ามีอิทธิพลมาจากการเพิ่มขึน้ของปริมาณฟอสฟอรัส
ทัง้หมดซึง่มีคา่สงูในช่วงท่ีมีนํา้ท่ามากจากการชะล้างผิวหน้าดินผ่านพืน้ท่ีชมุชนและพืน้ท่ีเกษตรกรรมลงสูแ่หลง่นํา้ 
สอดคล้องกบัการศกึษาของ Mc Garrigle และ Donnelly (2003) ในแม่นํา้ Deel ท่ีรายงานว่าพืน้ท่ีเกษตรกรรมเป็น
แหลง่ท่ีมาหลกัท่ีนําฟอสฟอรัสลงสูแ่ม่นํา้ ดงันัน้หน่วยงานท่ีเก่ียวข้องจงึควรมีการตดิตามเฝา้ระวงั และหาแนวทาง
ในการปอ้งกนัและควบคมุกิจกรรมและแหลง่ท่ีมาของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสดงักลา่ว 
 
Table 1 Trophic status for water quality by OECD (1982) 

 Trophic Status 
Ultraoligotrophic Oligotrophic Mesotrophic Eutrophic Hypertrophic 

Mean total phosphorus (µg/l) ≤4 ≤10 10-35 35-100 ≥100 
Mean chlorophyll a  (µg/l) ≤1 ≤2.5 2.5-8 8-25 ≥25 
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Figure 7 Trophic status at the lower Mun River which investigated by total phosphorus and chlorophyll a 

 
สรุป 

แนวโน้มการเปล่ียนแปลงคุณภาพนํา้บริเวณแม่นํา้มูลตอนล่างมีผลมาจากความแตกต่างเชิงเวลาหรือ
ปริมาณนํา้ท่าในรอบปีมากกว่าความแตกตา่งเชิงพืน้ท่ี การเปล่ียนแปลงเชิงเวลาพบมีความแตกตา่งกนัแบ่งได้เป็น 
3 กลุ่ม คือ กลุ่มช่วงฤดแูล้ง กลุ่มช่วงฤดตู้นฝน และกลุ่มช่วงฤดฝูน ส่วนการเปล่ียนแปลงเชิงพืน้ท่ีมีความแตกต่าง
กันตามระยะทางของลํานํา้แบ่งได้ 5 กลุ่ม คือ กลุ่มพืน้ท่ีตอนบนสุด กลุ่มพืน้ท่ีตอนบนบริเวณใกล้ฝายราษีไศล  
กลุ่มพืน้ท่ีตอนกลางด้านบนท่ีไม่มีลํานํา้สาขาไหลลง กลุ่มพืน้ท่ีตอนกลางของบริเวณระหว่างเหนือฝายหวันาถึง
เหนือเข่ือนปากมลู และกลุม่พืน้ท่ีตอนลา่งบริเวณท้ายเข่ือนปากมลู คา่พารามิเตอร์คณุภาพนํา้บริเวณพืน้ท่ีตอนบน
และตอนล่างท่ีมีการปิดกัน้ด้วยฝายและเข่ือนพบมีความแตกต่างกันอย่างชดัเจนโดยเฉพาะค่าของแข็งแขวนลอย
ทัง้หมด ระดบัเกณฑ์คณุภาพนํา้โดยรวมจดัอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคณุภาพนํา้ในแหล่งนํา้ผิวดินประเภทท่ี 2 ถึง 3 
และมีเกณฑ์คณุภาพสิ่งแวดล้อมทางนํา้อยู่ในระดบัความสมบูรณ์สงู (eutrophic stage) ซึ่งมีความเหมาะสมต่อ
การดํารงชีวิตของสตัว์นํา้ 
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ผลของบีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินต่อการลดคอเลสเตอรอลในน้้ามันปลาทูน่ากึ่งบริสุทธิ์ 
Effect of β-cyclodextrin on Cholesterol Removal in Semi-refined Tuna Oil  

  

เบญจพร ตั้งวชิัย1   จีรภา หินซุย1   จุฑา มุกดาสนิท1  และ  วันชยั  วรวัฒนเมธีกุล1* 
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บทคัดย่อ 

 การศึกษาผลของบีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินต่อการลดคอเลสเตอรอลในน้้ามันปลาทูน่ากึ่งบริสุทธิ์ซึ่งมีปริมาณ
คอเลสเตอรอลตั้งต้น 955.29 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมของน้้ามัน จากการศึกษาพบว่าการเพิ่มความเข้มข้นของ
บีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินปริมาณร้อยละ12-28 ของน้้าหนักน้้ามันปลาทูน่า  100   กรัม สามารถลดคอเลสเตอรอลได้
ร้อยละ 53.0-88.8 สภาวะที่เหมาะสมของการลดคอเลสเตอรอลในน้้ามันปลาทูน่า คือ ผสมบีตา-ไซโคลเด็กซ์ทริน 
20 กรัม ในน้้า 200 มิลลิลิตร ก่อนน้าไปกวนผสมกับน้้ามันปลาทูน่า 100 กรัม ที่ความเร็ว 400 รอบต่อนาที 
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที สามารถลดคอเลสเตอรอลได้ร้อยละ 89  เมื่อวิเคราะห์คุณภาพ
ของน้้ามันปลาทูน่าที่ผ่านการใช้บีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินพบว่าสามารถลดค่าความเป็นกรดเนื่องจากการลดของ
กรดไขมันอิสระ ในขณะที่มีการเพิ่มขึ้นของค่าแอนนิซิดีนของน้้ามันเล็กน้อย นอกจากนี้การใช้บีตา-ไซโคลเด็กซ์  
ทรินยังช่วยปรับปรุงคุณภาพของสีน้้ามันปลาทูน่าให้ดีขึ้นได้  และไม่พบการเปลี่ยนแปลงของกรดไขมันส้าคัญ
โดยเฉพาะกลุ่มโอเมกา 3 ได้แก่  Eicosapentaenoic acid (EPA) และ Docosahexaenoic acid (DHA)  

 
ABSTRACT 

 Effects of β-cyclodextrin on cholesterol removal in semi-refined tuna oil were studied. The initial 
amount of cholesterol in semi-refined tuna oil was 955.29 mg/100 g. In the present study, addition of  
β-cyclodextrin from 12-28% (g/100g tuna oil) provided about 53.0-88.8% cholesterol removal. The 
optimum condition for cholesterol removal in the tuna oil was the following; β-cyclodextrin 20 g and 
distilled water 200 ml were mixed with 100 g tuna oil at 400 rpm mixing speed 60°C for 30 minutes. 
The cholesterol removal was 89% in this condition. At the optimized condition, acid value of the 
treated tuna oil was decreased due to removal of free fatty acid while p-anisidine value was slightly 
increased. The color improvement of the treated tuna oil was observed and fatty acid compositions 
especially omega-3 fatty acid, Eicosapentaenoic acid (EPA) and Docosahexaenoic acid (DHA) contents 
did not significantly change after treated with β-cyclodextrin. 
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ค้าน้า  
น้้ามันปลาทูน่าเป็นผลิตภัณฑ์เสริมอาหารที่อุดมไปด้วยกรดไขมันไม่อิ่มตัวชนิดโอเมกา 3 โดยเฉพาะ

กรด-ไอโคซาเพนทาอีโนอิก (Eicosapentaenoic acid, EPA) และกรดโดโคซาเฮกซาอีโนอิก(Docosahexaenoic- 
acid, DHA) ที่มีบทบาทและความส้าคัญต่อร่างกายมนุษย์ มีรายงานการศึกษาพบว่าสามารถใช้ป้องกันโรคหัวใจ
ขาดเลือด ลดปริมาณไขมันในเส้นเลือด ป้องกันโรคความดันโลหิตสูง ลดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคมะเร็งบางชนิด 
ลดอาการปวดบวมอักเสบจากโรคข้อกระดูก ช่วยในการพัฒนาระบบประสาท สมอง และจอประสาทตาของเด็ก
และประโยชน์ต่าง ๆ อีกมากมาย (Norum, 1992) น้้ามันปลาจึงเป็นที่นิยมส้าหรับกลุ่มผู้บริโภคที่ใส่ใจในสุขภาพ 
แต่อย่างไรก็ตามน้้ามันปลามีองค์ประกอบของคอเลสเตอรอลตามธรรมชาติในปริมาณที่สูงด้วยเช่นเดียวกัน 
ประมาณ 500-800 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม (Yavari et al., 2010) จากการศึกษาในมนุษย์และสัตว์เมื่อได้รับ
คอเลสเตอรอลและไขมันอิ่มตัวจะท้าให้ระดับคอเลสเตอรอลในพลาสมาเพิ่มขึ้นซึ่งมีผลต่อความเสี่ยงของการเกิด
โรคหัวใจและระบบหลอดเลือดอุดตัน ผู้บริโภคจึงให้ความส้าคัญกับปริมาณคอเลสเตอรอลในผลิตภัณฑ์อาหารที่
บริโภคมากขึ้นท้าให้ผลิตภัณฑ์ที่ไม่มีคอเลสเตอรอล หรือผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการลดคอเลสเตอรอลให้มีปริมาณน้อย
จึงได้รับความสนใจและเป็นที่ต้องการของตลาด มีการศึกษาวิธีการลดคอเลสเตอรอลและน้าไปใช้ในผลิตภัณฑ์
อาหารอย่างกว้างขวางโดยสามารถใช้วิธีทางกายภาพ เคมี หรือชีวภาพ ได้แก่ การสกัดด้วยตัวท้าละลายอินทรีย์ 
การย่อยสลายโดยใช้จุลินทรีย์และเอนไซม์ การสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ที่สภาวะเหนือจุดวิกฤต และการใช้
สารดูดซับ เป็นต้น อย่างไรก็ตามวิธีส่วนใหญ่ไม่มีความเฉพาะเจาะจงและท้าให้สูญเสียคุณค่าทางโภชนาการไป
บางส่วน สารดูดซับที่มีประสิทธิภาพในการดูดซับคอเลสเตอรอลได้ดีที่ได้รับความสนใจและศึกษาอย่าง
แพร่หลาย คือ บีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินซึ่งเป็นวงแหวนโอลิโกแซ็คคาไรด์เชื่อมต่อกันด้วยพันธะแอลฟา 1-4 ไกลโคซิ-
ดิกประกอบกันด้วยโมเลกุลของกลูโคส 7 โมเลกุล  โครงสร้างรอบนอกของวงแหวนเป็นส่วนที่ชอบน้้ามี
ความสามารถในการละลายน้้าได้ ส่วนโครงสร้างภายในวงแหวนเป็นส่วนที่ไม่ชอบน้้าการจัดเรียงโมเลกุลของ
โครงสร้างภายในจะสามารถเกิดสารประกอบเชิงซ้อน (Inclusion complex) กับสารประกอบอินทรีย์ต่าง ๆ 
รวมถึงคอเลสเตอรอลได้ (Alonso et al., 2009) จึงถูกน้ามาใช้ลดคอเลสเตอรอลในผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เช่น นม 
(Kim et al., 2004) เนยแข็ง (Kwak et al., 2002) ครีม (Han et al., 2007; Ha et al., 2010) น้้ามันตับหมึก 
(Lee et al., 2010) น้้ามันตับปลาคอด (Chang et al., 2010) น้้ามันหมู (Yen and Chen, 2000; Kim et al., 
2007) และไขมันอูฐ (Elsanhoty et al., 2011) นอกจากนี้บีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินยังมีคุณสมบัติอ่ืน ๆ ที่ส้าคัญ เช่น 
สามารถบริโภคได้ ไม่มีความเป็นพิษ ดูดซับความชื้นได้ดี มีความคงตัว และแยกออกได้ง่าย (Kwak et al., 2002) 
จึงถูกน้ามาใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมยา อุตสาหกรรมเครื่องส้าอาง อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องด่ืม  

ผู้วิจัยจึงสนใจในการน้าบีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินมาช่วยลดคอเลสเตอรอลในน้้ามันปลาทูน่าโดยศึกษาใน
ตัวอย่างน้้ามันปลาทูน่ากึ่งบริสุทธิ์เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมของการใช้บีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินในเบื้องต้นที่สามารถ
ลดคอเลสเตอรอลได้มากกว่าร้อยละ 80 โดยผลการศึกษาจะเป็นข้อมูลในการประยุกต์ใช้บีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินที่
เหมาะสมในขั้นตอนการท้าบริสุทธิ์น้้ามันปลาทูน่าส้าหรับบริโภค และใช้เป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้ในระดับ
อุตสาหกรรมต่อไป 
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อุปกรณ์และวิธีการ 

วัตถุดิบ  
          1. น้้ามันปลาทูน่ากึ่งบริสุทธิ์ (Semi-refined tuna oil) จากบริษัท ท.ี ซ.ี ยูเนียน อโกรเทค จ้ากัด  
จังหวัดสมุทรสาคร เก็บรักษาในขวดอะลูมิเนียมพ่นด้วยแก็สไนโตรเจนก่อนปิดฝาและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 
องศาเซลเซียสก่อนน้ามาศึกษาซึ่งมีปริมาณคอเลสเตอรอลตั้งต้น 955.29 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมของน้้ามัน     
 2. บีตา-ไซโคลเด็กซ์ทริน (β-Cyclodextrin) จากบริษัท Wako 
 

การลดคอเลสเตอรอลด้วยบีตา-ไซโคลเด็กซ์ทริน 
1. ศึกษาผลของความเข้มข้นของบีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินที่ระดับต่าง ๆ 5 ระดับ คือ ที่ปริมาณร้อยละ 12, 

16, 20, 24 และ 28 ของน้้าหนักน้้ามันปลาทูน่า 100 กรัม ใช้วิธีการทดลองที่ดัดแปลงจากวิธีของ Chang et al. 
(2010)  

 โดยผสมบีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินในน้้ากลั่น 200 มิลลิลิตร ก่อนที่จะเติมในน้้ามันปลาทูน่า 100 กรัม กวน
ผสมให้เข้ากันที่ความเร็ว 400 rpm อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที จากนั้นน้าสารละลายที่ได้ไป
เหว่ียงแยกที่ 10,000×g  เป็นเวลา 10 นาที เก็บชั้นของน้้ามันระเหยเอาน้้าออกแล้วไปวิเคราะห์ปริมาณ
คอเลสเตอรอลโดยใช้เครื่อง Gas Chromatography  ดัดแปลงจากวิธีของ Will และ Greenfield (1984) และ
เปรียบเทียบผลของความเข้มข้นของบีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินที่เหมาะสมโดยพิจารณาคัดเลือกที่ความสามารถใน
การลดปริมาณคอเลสเตอรอลได้มากกว่าร้อยละ 80 โดยค้านวณร้อยละของความสามารถในการลดปริมาณ
คอเลสเตอรอล ดังนี้ 

 

 ความสามารถในการลดคอเลสเตอรอล (%)       =         (A-B) × 100 
                                                    A  

A = ปริมาณคอเลสเตอรอลในตัวอย่างน้้ามันตั้งต้น (Untreated) มีหน่วยเป็น mg/100 g 
B = ปริมาณคอเลสเตอรอลในตัวอย่างน้้ามันท่ีใช้บีตา-ไซโคลเด็กซ์ทริน (Treated with β-CD) มีหน่วยเป็น mg/100 g    
 

2. ศึกษาผลของระยะเวลาในการผสมของบีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินที่แตกต่างกัน 4 ระดับ คือ ที่ระยะเวลาใน
การกวนผสม 5, 10, 20 และ 30 นาที ใช้วิธีการทดลองที่ดัดแปลงจากวิธีของ Chang et al. (2010)  

โดยผสมบีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินระดับความเข้มข้นที่คัดเลือกจากผลการศึกษาในข้อ 1 ในน้้ากลั่น 200 
มิลลิลิตรก่อนที่จะเติมในน้้ามันปลาทูน่า 100 กรัม กวนผสมให้เข้ากันที่ความเร็ว 400 rpm อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส จากนั้นน้าสารละลายที่ได้ไปเหวี่ยงแยกที่ 10,000×g  เป็นเวลา 10 นาที เก็บชั้นของน้้ามันระเหยเอาน้้า
ออกแล้วไปวิเคราะห์ปริมาณคอเลสเตอรอล และเปรียบเทียบผลของระยะเวลาในการผสมที่เหมาะสมต่อ
ความสามารถในการลดปริมาณคอเลสเตอรอลตามวิธีการในข้อ 1.  
 

การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้้ามันปลาทูน่าหลังจากใช้บีตา-ไซโคลเด็กซ์ทริน    
           เม่ือได้สภาวะที่เหมาะสมของความเข้มข้นของบีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินและระยะเวลาในการผสมของบีตา-
ไซโคลเด็กซ์ทรนิต่อการลดคอเลสเตอรอลในน้้ามันปลาทูน่า น้ามาวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้้ามัน
ปลาทูน่าก่อนและหลังจากใช้บตีา-ไซโคลเด็กซ์ทรนิ ดังนี ้
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1. คุณสมบัติทางเคมี 
 1.1 ค่าความเป็นกรด (Acid value: AV) (AOCS Ca 5a-40, 1998)  
 1.2 ค่าเพอร์ออกไซด์ (Peroxide value: PV) (AOCS Cd 8-53, 1998) 
 1.3 ค่าแอนนิซิดีน (p-anisidine value: p-AV) (AOCS Cd 18-90,1998)  
 1.4 ค่า TOTOX (AOCS Cg 3-91, 1998) 

2. คุณสมบัติทางกายภาพ 
  2.1 วัดค่าสี ด้วยเครื่อง Minolta รุ่น CM-3500d 

3. องค์ประกอบและปริมาณกรดไขมัน (AOAC, 2000) 
 

การวิเคราะห์ทางสถิติ 
การลดคอเลสเตอรอลด้วยบีตา-ไซโคลเด็กซ์ทริน ได้วางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized 

Design (CRD) วิเคราะห์ความแปรปรวนด้วยเทคนิค ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 และเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยโดย Duncan’s range test (DMRT) และการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้้ามันปลาทูน่า
วิเคราะห์ผลทางสถิติโดยใช้การวิเคราะห์ความแตกต่างของข้อมูลระหว่าง 2 กลุ่มตัวอย่างที่ระดับความเชื่อมั่น
ร้อยละ 95 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลของการลดคอเลสเตอรอลด้วยบีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ 
 จากการศึกษาผลของบีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ในการลดปริมาณคอเลสเตอรอล เมื่อ
ผสมบีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินในน้้าจะสามารถละลายได้เล็กน้อยและส่วนใหญ่ยังคงกระจายตัวอยู่ในน้้า จากนั้น
น้าไปกวนผสมกับน้้ามันปลาทูน่า ของผสมได้เป็นอิมัลชันละเอียดเป็นเนื้อเดียวกัน สีเหลืองอ่อน มีความหนืด
เล็กน้อย โมเลกุลของบีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินเป็นวงแหวนคล้ายโดนัทโครงสร้างรอบนอกของวงแหวนเป็นส่วนที่
ชอบน้้ามีความสามารถในละลายน้้าได้และช่องว่างภายในวงแหวนเป็นส่วนที่ไม่ชอบน้้ารัศมีภายในมีขนาดพอดี
กับโมเลกุลคอเลสเตอรอล (Affinity) เกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนจึงสามารถเก็บกักคอเลสเตอรอลภายใน
ช่องว่าง ก่อนเหว่ียงแยกตะกอนบีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินออกจากน้้ามัน (Alonso et al., 2009) แต่ที่ความเข้มข้น
บีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินร้อยละ 12 เมื่อผสมแล้วเกิดอิมัลชันเพียงบางส่วน กล่าวคือ มีชั้นน้้าด้านล่างและอิมัลชัน
ด้านบน  และพบว่าเม่ือเพิ่มปริมาณบีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินความเข้มข้นร้อยละ 12 ถึง 28 ของน้้าหนักน้้ามันปลา- 
ทูน่าสามารถลดปริมาณคอเลสเตอรอลได้ร้อยละ 53.0-88.8 และไม่แตกต่างกันที่ระดับความเข้มข้นของบีตา- 

ไซโคลเด็กซ์ทรินร้อยละ 24 และ 28 (p>0.05) แสดงให้เห็นว่าการใช้บีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินที่ความเข้มข้น
ร้อยละ 24 ของน้้าหนักน้้ามันปลาทูน่ามีประสิทธิภาพสูงที่สุดสามารถลดปริมาณคอเลสเตอรอลได้ร้อยละ 
87.7±1.1 (Table 1) เม่ือกวนผสมในอัตราส่วนน้้ามันปลาทูน่าต่อน้้ากลั่น 1:2 ที่ความเร็ว 400 rpm อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที   ผลผลิตของน้้ามันที่ผ่านการใช้บีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินที่ความเข้มข้นร้อยละ 12, 
16, 20, 24 และ 28 ของน้้าหนักน้้ามันปลาทูน่า หลังจากเหว่ียงแยกเอาตะกอนบีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินและระเหย
เอาน้้าออก จะได้ผลผลิตของน้้ามันเท่ากับร้อยละ 78.4±0.5, 73.3±0.9, 67.3±1.0, 61.1±1.6 และ 60.1±1.1 
ตามล้าดับ 
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ปริมาณบีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินที่เหมาะสมส้าหรับลดปริมาณคอเลสเตอรอลในน้้ามันปลาทูน่าใกล้เคียงกับ
ผลการทดลองในน้้ามันที่ได้จากสัตว์น้้าของ Chang et al. (2010) ที่ศึกษาความเข้มข้นของบีตา-ไซโคลเด็กซ์ทริน
ที่เชื่อมต่อด้วยกรดอะดิพิกที่ร้อยละ 15-30  สามารถลดคอเลสเตอรอลในน้้ามันตับปลาคอดได้ร้อยละ  73.38-
80.45 และผลการศึกษาของ Lee et al. (2010) พบว่าความเข้มข้นของบีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินที่เชื่อมต่อด้วย
กรดอะดิพิกที่ร้อยละ 15-25  สามารถลดคอเลสเตอรอลในน้้ามันตับหมึกได้ร้อยละ 80.04-87.08  แต่จะแตกต่าง
จากผลการศึกษาของ Elsanhoty et al. (2011) ที่ใช้ความเข้มข้นของบีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินเพียงร้อยละ 1-10 
สามารถลดคอเลสเตอรอลในน้้ามันอูฐได้ถึงร้อยละ 88.89-95.53 ทั้งนี้ปริมาณบีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินที่เหมาะสม
ขึ้นอยูก่ับชนิดของผลิตภัณฑ์ 

ทั้งนี้การใช้บีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรนิที่ความเข้มข้นร้อยละ 20, 24 และ 28  ของน้้าหนักน้้ามันปลาทูน่า 
สามารถลดคอเลสเตอรอลได้มากกว่าร้อยละ 80  ดังนั้นจึงพิจารณาเลือกใช้บีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินที่ความเข้มข้น 
ร้อยละ 20 ของน้้าหนักน้้ามันปลาทูน่า ส้าหรบัศึกษาผลของระยะเวลาในกวนผสมทีร่ะดับตา่ง ๆ ในล้าดับต่อไป  
เนื่องจากการเลือกใช้บีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินที่ความเข้มข้นร้อยละ 24 อาจไม่เห็นความแตกต่างเนื่องจากมี
ประสิทธิภาพในการลดคอเลสเตอรอลสูงอยู่แล้ว และหากปัจจัยดังกล่าวมีประสิทธิภาพการเพิ่มความสามารถใน
การลดคอเลสเตอรอลได้จะเป็นการลดปริมาณบีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินสามารถลดต้นทุนและลดปริมาณเศษเหลือ
จากตะกอนของบีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินในกระบวนการผลิตอีกด้วย 
 

Table 1  Effect of various β-cyclodextrin concentrations on cholesterol removal from  
              semi-refined tuna oil 
 

β-cyclodextrin  
(%, g/100g tuna oil) 

Cholesterol removal (%)1/ 

12 53.0 ± 0.5d  
16 74.4 ± 0.3c 
20 84.2± 0.5b 
24 87.7± 1.1a 
28 88.8 ± 0.6a 

1/      Means within a column with different superscript letters difference (p<0.05) 
Means of triplicate. Factors of cholesterol removal: Ratio of tuna oil to distilled water; 1:2,  
mixing temperature 60 °C, mixing speed 400 rpm, mixing time 20 min. 
 

ผลของการลดคอเลสเตอรอลด้วยระยะเวลาในการผสมของบีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินที่แตกต่างกัน 
การศึกษาผลของระยะเวลาการผสมในการลดปริมาณคอเลสเตอรอล โดยใช้ความเข้มข้นบีตา-ไซโคล-

เด็กซ์ทรินร้อยละ 20 ต่อน้้าหนักน้้ามัน ระยะเวลาในการผสมที่ท้าการศึกษาอยู่ระหว่าง 5-30 นาที พบว่าทุก
ช่วงเวลาที่ท้าการศึกษาสามารถลดปริมาณคอเลสเตอรอลได้มากกว่าร้อยละ 80 และมีประสิทธิภาพในการลด
คอเลสเตอรอลได้สูงที่สุดร้อยละ 89 เมื่อเพิ่มระยะเวลาการกวนผสมเป็น 30 นาที (Table 2) การเพิ่มระยะเวลาใน
การผสมช่วยเพิ่มความสามารถในการจับโมเลกุลของคอเลสเตอรอลไว้ภายในโครงสร้างของบีตา -ไซโคลเด็กซ์-
ทรินได้ และผลผลิตของน้้ามันที่ผ่านการใช้บีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินที่ความเข้มข้นร้อยละ 20 ของน้้าหนักน้้ามันปลา
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ทูน่า และใช้ระยะเวลาในการผสมที่ 5, 10, 20 และ 30 นาที หลังจากเหวี่ยงแยกเอาตะกอนบีตา-ไซโคลเด็กซ์ทริน
และระเหยเอาน้้าออก จะได้ผลผลิตของน้้ามันเท่ากับร้อยละ 64.1±1.7, 66.7±1.4, 67.3±1.0 และ 67.3±1.3
ตามล้าดับ 

 

Table 2  Effect of various mixing times on cholesterol removal from semi-refined tuna oil using  
           β-cyclodextrin 

 

Mixing times (min.) Cholesterol removal (%)1/ 

5 82.2 ± 1.0c 
10 85.1 ± 0.9b 
20 84.2± 0.5b 
30 89.0± 1.1a 

1/      Means within a column with different superscript letters difference (p<0.05) 
Means of triplicate. Factors of cholesterol removal: 20% β-cyclodextrin concentration (g/100 g tuna oil),  
Ratio of tuna oil to distilled water; 1:2, mixing temperature 60 °C, mixing speed 400 rpm. 
 

ผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้้ามันปลาทูน่าหลังจากใช้บีตา-ไซโคลเด็กซ์ทริน 

จากการน้าสภาวะที่เหมาะสมของการใช้บีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินต่อการลดปริมาณคอเลสเตอรอลในน้้ามัน 
ปลาทูน่า คือ ความเข้มข้นบีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินร้อยละ 20 ต่อน้้าหนักน้้ามัน อัตราส่วนระหว่างน้้ามันปลาทูน่า
ต่อน้้า 1:2 กวนผสมที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ความเร็ว 400 rpm ระยะเวลา 30 นาที มาศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้้ามันปลาโดยมีผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมันและคุณสมบัติด้านต่าง ๆ 
(Table 3)  ดังนี้  

1. คุณสมบัติทางเคมี 
  น้้ามันปลาทูน่าที่ผ่านการใช้บีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินสามารถท้าให้ค่าความเป็นกรดลดลงอย่างมี

นัยส้าคัญจาก 0.29 เป็น 0.21 ซึ่งค่าความเป็นกรดเป็นตัวบ่งชี้ปริมาณกรดไขมันอิสระที่มีในน้้ามันซึ่งเป็นตัวเร่ง
การเกิดกลิ่นหืนจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของน้้ามันแสดงให้เห็นว่ากรดไขมันอิสระถูกก้าจัดออกไปพร้อมกับ
คอเลสเตอรอลด้วย สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Elsanhoty et al. (2011) ที่ศึกษาการใช้บีตา-ไซโคลเด็กซ์-
ทรินในน้้ามันอูฐโดยใช้บีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินร้อยละ 7 อัตราส่วนระหว่างน้้ามันต่อน้้า 1:1  กวนผสมที่อุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียส ความเร็ว 800 rpm ระยะเวลา 1 ชั่วโมง สามารถลดคอเลสเตอรอลได้มากกว่าร้อยละ 90 และลด
ค่าความเป็นกรดได้ มีรายงานการศึกษาการใช้บีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินในน้้ามันที่ได้ในแต่ละขั้นตอนการท้าบริสุทธิ์
น้้ามันหมูก็สามารถลดค่าความเป็นกรดได้เช่นเดียวกัน (Yen et al., 2000)  

การเกิดออกซิเดชันเป็นปฏิกิริยาระหว่างออกซิเจนกับกรดไขมันไม่อิ่มตัวของน้้ามันเกิดเป็นอนุมูลอิสระ
อย่างต่อเนื่องสามารถวัดอัตราการเกิดปฏิกริยาได้จากการวิเคราะห์ค่าเพอร์ออกไซด์และค่าแอนนิซิดีน การวัด
ไฮโดรเพอร์ออกไซด์ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ขั้นต้น (Primary product) ที่ได้จากปฏิกิริยาออกซิเดชัน ค่าเพอร์ออกไซด์
ของน้้ามันปลาทูน่าตั้งต้นมีค่า 5.18  มิลลิกรัมสมมูลย์/กิโลกรัม และเพิ่มขึ้นเป็น 5.34 มิลลิกรัมสมมูลย์/กิโลกรัม 
(p>0.05) เม่ือใช้บีตา-ไซโคลเด็กซ์ทริน การวัดค่าแอนนิซิดีนเป็นการวัดสารประกอบอัลดีไฮด์ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ขั้น
ที่สอง (Secondary product) ที่ได้จากปฏิกิริยาออกซิเดชันของน้้ามันพบว่าค่าแอนนิซิดีนเพิ่มขึ้นอย่างมี
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นัยส้าคัญจาก 134.34 เป็น 145.37 (p<0.05) เมื่อใช้บีตา-ไซโคลเด็กซ์ทริน เนื่องจากขั้นตอนในการผสมของ
บีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินเพื่อลดคอเลสเตอรอลในน้้ามันปลาทูน่าโดยการกวนผสมระหว่างบีตา-ไซโคลเด็กซ์ทริน 
น้้ามัน และน้้า มีการเพิ่มอุณหภูมิ ความเร็ว และระยะเวลาในการกวนผสมซึ่งเป็นปัจจัยที่มีผลต่อการเร่งปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน กล่าวคือ ความร้อน อากาศ และน้้า ช่วยกระตุ้นให้น้้ามันสัมผัสกับออกซิเจนและเกิดออกซิเดชันได้ 
อย่างไรก็ตามการเสื่อมเสียที่เกิดขึ้นในน้้ามันสามารถลดได้ในระหว่างขั้นตอนการท้าบริสุทธิ์น้้ามันปลาทูน่าใน
ขั้นตอนถัดไป เช่น การฟอกสี และการก้าจัดกลิ่น เป็นต้น (Yen and Chen, 2000) 

2. คุณสมบัติทางกายภาพ 
  ค่าสีเป็นปัจจัยที่ส้าคัญในการก้าหนดมาตรฐานของน้้ามัน มีผลต่อมูลค่าและยอมรับของผู้บริโภคผล

การศึกษาแสดงการเปลี่ยนแปลงค่าสีของน้้ามันปลาทูน่า (Table 4) โดยพิจารณาจากค่า L*(ค่าความสว่าง) a*
(ค่าความเป็นสีแดง) และ b*(ค่าความเป็นสีเหลือง)  พบว่าการใช้บีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินสามารถเพิ่มค่าความ
สว่างและลดค่าความเป็นสีแดง และความเป็นสีเหลืองอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) แสดงให้เห็นว่าการใช้บีตา-ไซ-
โคลเด็กซ์ทรินนอกจากจะสามารถจับคอเลสเตอรอลไว้ภายในโครงสร้างยังสามารถจับสารสีได้อีกด้วย (Yen and 
Chen, 2000) 
 

Table 3  Effect of β-cyclodextrin on semi-refined tuna oil quality 
 

quality 
Semi-refined tuna oil1/  

 Untreated Treated with β-CD  

  oxidative stability    
       Acid value 0.29±0.02b 0.21±0.02a  
       Peroxide value (mEq/kg) 5.18±0.07a 5.34±0.04a  
       p-anisidine value 134.34±0.81a 145.37±0.60b  
       TOTOX value 144.7 156.05  

  Color    
      L* 79.79±0.03b 82.31±0.04a  
      a* 19.77±0.07b 16.11±0.06a  
      b* 110.17±0.05b 107.82±0.02a  
1/      Means within a row with different  superscript letters difference (p<0.05) 
Means of triplicate. Factors of cholesterol removal: 20% β-cyclodextrin concentration (g/100 g tuna oil), 
Ratio of tuna oil to distilled water; 1:2, mixing temperature 60 °C, mixing speed 400 rpm, mixing time 30 min. 
 

3. องค์ประกอบและปริมาณกรดไขมัน 
การศึกษาองค์ประกอบของกรดไขมันซึ่งประกอบไปด้วยกรดไขมัน 3 ประเภท คือ กรดไขมันอิ่มตัว 

(Saturated fatty acid)  กรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงเดี่ยว (Monounsaturated fatty acid, MUFA) และกรดไขมันไม่
อิ่มตัวเชิงซ้อน (Polyunsaturated fatty acid, PUFA) พบว่ากรดไขมันที่พบมากในน้้ามันปลาทูน่าประกอบด้วย  
กรดไขมันอิ่มตัว ได้แก่ กรดไมริสติก (C14:0) กรดปาล์มิติก (C16:0) และกรดสเตรียริก (C18:0) กรดไขมันไม่
อิ่มตัวเชิงเดี่ยว ได้แก่ กรดโอเลอิก (C18:1, n-9) และกรดพาล์มมิโตเลอิก (C16:1,n-7) และกรดไขมันไม่อิ่มตัว
เชิงซ้อนที่อยู่ในกลุ่มโอเมกา 3 ได้แก่ EPA (C20:5 n-3) และ DHA (C22:6 n-3) เมื่อวิเคราะห์องค์ประกอบและ
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ปริมาณกรดไขมันในน้้ามันปลาทูน่ากึ่งบริสุทธ์ก่อนและหลังการใช้บีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินเพื่อลดคอเลสเตอรอล
พบว่ามีเพียงกรดพาล์มมิโตเลอิกที่ เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) แต่ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
องค์ประกอบของกรดไขมันชนิดอ่ืน ๆ โดยเฉพาะ EPA และ DHA กรดไขมันส้าคัญในน้้ามันปลาทูน่า (Table 5)  
มีรายงานการศึกษาผลของการใช้บีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินต่อการลดปริมาณคอเลสเตอรอลในน้้ามันหมู (Yen and 
Tsai, 1995) ไขมันอูฐ (Elsanhoty et al., 2011) ซึ่งไม่พบการเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบกรดไขมันก่อนและ
หลังของการใช้บีตา-ไซโคลเด็กซ์ทริน 
 

Table 5  Fatty acid composition of semi-refined tuna oil before and after treated with β-cyclodextrin 
 

     Fatty acid composition (%) 1/ 

Untreated  Treated with β-CD 
  C14:0   3.57 ± 0.01 a   3.60 ± 0.01a 
 C16:0  21.40 ± 0.01 a  21.45 ± 0.08 a 
 C16:1 n7  5.21 ± 0.01 b  5.25 ± 0.01 a 
 C16:2 n4  1.57 ± 0.01 a  1.57 ± 0.00 a 
 C16:3 n4  0.72 ± 0.00 a  0.73 ± 0.01 a 
 C18:0  6.62 ± 0.01 a  6.62 ± 0.04 a 
 C18:1 n9  12.97 ± 0.01 a  12.97 ± 0.05 a 
 C18:1 n7  2.18 ± 0.01 a  2.17 ± 0.02 a 
 C18:2 n6  1.36 ± 0.00 a  1.37 ± 0.00 a 
 C18:3 n3  0.52 ± 0.01 a  0.52 ± 0.00 a 
 C18:4 n3  0.76 ± 0.01 a  0.78 ± 0.01 a 
 C20:1 n9  1.00 ± 0.00 a  1.00 ± 0.01 a 
 C20:4 n6  2.08 ± 0.00 a  2.08 ± 0.01 a 
 C20:4 n3  0.43 ± 0.01 a  0.42 ± 0.01 a 
 C20:5 n3  5.48 ± 0.14 a  5.49 ± 0.04 a 
 C22:5 n3  1.49 ± 0.01 a  1.49 ± 0.01 a 
 C22:6 n3  23.89 ± 0.04 a  23.89 ± 0.10 a 
   others   8.78 ± 0.06 a   8.61 ± 0.12 a 

1/      Means within a row with different superscript letters difference (p<0.05) 
Means of triplicate. Factors of cholesterol removal: 20% β-cyclodextrin concentration (g/100 g tuna oil), 
Ratio of tuna oil to distilled water; 1:2, mixing temperature 60 °C, mixing speed 400 rpm, mixing time 30 min. 

 
สรุป  

 สภาวะที่เหมาะสมของบีตา-ไซโคลเด็กซ์ทรินต่อการลดคอเลสเตอรอลในน้้ามันปลาทูน่ากึ่งบริสุทธิ์ คือ  
ผสมบีตา-ไซโคลเด็กซ์ทริน 20 กรัม ในน้้า 200 มิลลิลิตร ก่อนน้าไปกวนผสมกับน้้ามันปลาทูน่า 100 กรัม ที่
ความเร็ว 400 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที สามารถลดคอเลสเตอรอลได้ร้อยละ 
89  และมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้้ามัน คือ ลดปริมาณกรดไขมันอิสระ ช่วยปรับปรุงสีของน้้ามันให้ดี
ขึ้น แตม่ีการเพิ่มขึ้นของค่าเพอร์ออกไซด์ และค่าแอนนิซิดีนเล็กน้อย และไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบ
ของ EPA และ DHA ซึ่งเป็นกรดไขมันที่ส้าคัญกลุ่มโอเมกา 3 ในน้้ามันปลาทูน่า 
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การศึกษาเบ้ืองตนความชกุชุมและการแพรกระจายของปลาในแหลงหญาทะเล 
บริเวณอาวคุงกระเบน จังหวัดจันทบุร ี

Preliminary study on fish abundance and distribution in seagrass beds around Ao Khung 
Kraben, Chanthaburi Province 

รัฐธีร ธนฐิติวราพงษ1*  วรุฒ คงสงดวง1  นภาขวัญ แหวนเพชร1  และจิตติมา อายุตตะกะ1   

Rattee Tanatitivarapong1*, Warut Kongsongduang1, Napakhwan Whanpetch1 and Chittima Aryuthaka1  

บทคัดยอ 

 การศึกษาความชุกชุมและการแพรกระจายของปลาในแหลงหญาทะเลบริเวณอาวคุงกระเบน จังหวัด

จันทบุรี ชวงเดือนกันยายน 2559 จากการคนควาขอมูลและสํารวจอยางสังเขปพบวาในบริเวณอาวคุงกระเบนมี

การแพรกระจายของหญาทะเล 2 ชนิด ไดแก หญาคาทะเล (Enhalus acoroides) และ หญากุยชายเข็ม 

(Halodule pinifolia) จึงทําการเก็บตัวอยางและสํารวจความชุกชุมและการแพรกระจายของปลาในแหลงหญา

ทะเล โดยใชอวนลอย (gill-nets) และแบงพื้นท่ีการเก็บตัวอยางตามการแพรกระจายของหญาทะเลออกเปน 3 

บริเวณ คือ 1) บริเวณท่ีมีเฉพาะหญากุยชายเข็ม (Halodule pinifolia), 2) บริเวณท่ีมีหญาทะเลท้ังสองชนิดใน

บริเวณเดียวกัน (mixed area) และ 3) บริเวณท่ีมีเฉพาะหญาคาทะเล (Enhalus acoroides) และจากการศึกษา

พบวาการแพรกระจายของปลาในบริเวณท่ีมีเฉพาะหญาคาทะเล คิดเปนรอยละ 45 รองลงมา คือ บริเวณท่ีมี

หญาทะเลท้ังสองชนิดในบริเวณเดียวกัน คิดเปนรอยละ 29 และเขตท่ีมีเฉพาะหญากุยชายเข็ม คิดเปนรอยละ 26 

ซึ่งปลาท่ีพบในแหลงหญาทะเลบริเวณอาวคุงกระเบนมากท่ีสุดคือ ปลาขางตะเภาลายโคง (Terapon jarbua) คิด

เปนรอยละ 27 ของตัวอยางปลาท้ังหมดท่ีจับได รองลงมาคือปลาหมูสีแกมแดง (Lethrinus lentjan) คิดเปนรอย

ละ 18 ของตัวอยางปลาท้ังหมดท่ีจับได 

ABSTRACT 

 A study on fish abundance, distribution in the seagrass beds around Ao Khung Kraben, 

Chanthaburi Province in September 2016 using gill-nets. The results showed that it could be divided the 

space distribution of seagrass in three characteristics only Enhalus acoroides area, only Halodule pinifolia 

area and both seagrass species area. In the only E. acoroides area found the distribution of most fish 

accounted for 45%, followed by both seagrass species 29% and the least is only H. Pinifolia 26%. The 

dominant species is 27% of jarbua terapon (Terapon jarbua) and 18% of pinkear emperor (Lethrinus 

lentjan) of all fish samples. 

Key words: fish abundance, seagrass, Ao Khung Kraben 
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คํานํา 

แหลงหญาทะเลเปนระบบนิเวศชายฝงท่ีมีความสําคัญย่ิงระบบหน่ึง เน่ืองจากมีความหลากหลายของ

ส่ิงมีชีวิตท้ังพืชและสัตว เร่ิมต้ังแตผูผลิตขั้นตนของสายใยอาหารในระบบนิเวศหญาทะเลท่ีประกอบดวยกลุม

ส่ิงมีชีวิตท่ีทําหนาท่ีสังเคราะหแสงขนาดเล็กมากจนถึงพืชชั้นสูง กลาวคือต้ังแตกลุมแพลงกตอน สาหราย จนถึง

หญาทะเล กลุมสัตวท่ีเขามาอาศัยอยูในแหลงหญาทะเลก็มีความหลากหลายของชนิด ขนาด และระยะในชวง

ชีวิตท่ีแตกตางกัน ท้ังกลุมท่ีอาศัยในมวลนํ้าและพื้นทะเล เร่ิมจากกลุมของแพลงกตอนสัตว ลูกสัตวนํ้าวัยออน

จนถึงวัยรุน กลุมท่ีเปนอาหารของมนุษย เตาทะเล จนถึงกลุมสัตวเล้ียงลูกดวยนํ้านมจําพวกพะยูนและโลมา 

ความหลากหลายของชนิดสงผลถึงความสัมพันธในเชิงของสายใยอาหาร และการถายทอดพลังงานในระบบ

นิเวศหญาทะเลท่ีมีความซับซอนยิ่งขึ้น (สถาบันวิจัยและพัฒนาทรัพยากรทางทะเล ชายฝง และปาชายเลน, 

2549) ซึ่งสภาพแวดลอมและลักษณะทางกายภาพของหญาทะเลเหมาะสมสําหรับเปนแหลงอนุบาล วางไข และ

เปนท่ีหลบภัยของปลาทะเล และสัตวทะเลนานาชนิด 

ปลาเปนสัตวนํ้ากลุมหลักท่ีพบในบริเวณแหลงหญาทะเล โดยเขามาหาอาหาร และเปนแหลงท่ีอยูอาศัย

ท้ังชั่วคราวและถาวร (อุกกฤต และ สุรีย, 2548) ซึ่งปลาในแนวหญาทะเลน้ันสวนใหญจะเปนปลาท่ีมีคุณคาทาง

เศรษฐกิจและสามารถนํามาบริโภคได จากการรายงานของ UNEP (2547) พบวาบริเวณแหลงหญาทะเลในอาว

คุงกระเบน จังหวัดจันทบุรี มีปลาท่ีเขามาอยูอาศัยท้ังส้ิน 32 วงศ (family)  55 ชนิด (species) เชน กลุมปลา

กะพง(Lutjanidae), กลุมปลาขางตะเภา (Terapontidae)  กลุมปลาแปน (Leiognathidae) เปนตน ซึ่งแหลง

หญาทะเลบริเวณอาวคุงกระเบนน้ันเปนแหลงทําประมงพื้นบานท่ีสําคัญแหลงหน่ึงในจังหวัดจันทบุรี 

ในอดีตแหลงหญาทะเลบริเวณอาวคุงกระเบนไดรับผลกระทบจากการทําประมงอวนรุน ศูนยการศึกษา

พัฒนาอาวคุงกระเบน อันเน่ืองมาจากพระราชดําริ จึงไดมีการรณรงคหามเคร่ืองมืออวนรุนท่ีใชเรือติดเคร่ืองยนต

ทําการประมงในอาว นอกจากน้ี มีการระบุวา แหลงหญาทะเลบริเวณอาวคุงกระเบนไดรับผลกระทบจากของเสีย

และนํ้าท้ิงจากนากุงซึ่งอยูบริเวณโดยรอบอาว รวมท้ังมีการเก็บหญาทะเลมาจําหนายเพื่อทําเปนยารักษาโรค 

(สํานักนโยบายและแผนสิ่งแวดลอม, 2541) 

ในการศึกษาคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคในการสํารวจความชุกชุมและการแพรกระจายของปลาในแหลงหญา

ทะเล บริเวณอาวคุงกระเบน จังหวัดจันทบุรี เพื่อใชเปนขอมูลเบื้องตนสําหรับการวางแผนการสํารวจและเก็บ

ตัวอยางประชาคมปลาในแหลงหญาทะเลท่ีมีความซับซอนของชนิดหญาทะเลในคร้ังถัดไป และเปนขอมูล

พื้นฐานเพื่อการจัดการและอนุรักษทรัพยากรทะเลในอนาคต  
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ผลและวจิารณผลการทดลอง 

จากการจับปลาโดยใชอวนลอยทั้งหมด 6 คร้ังใน 3 บริเวณศึกษา สามารถเก็บตัวอยางปลาไดท้ังหมด

จํานวน 85 ตัวอยาง (samples) จาก 14 วงศ (family) 15 ชนิด (species) (Table 1) และพบวาปลาท่ีมีความชุก

ชุมในแหลงหญาทะเลมากท่ีสุดคือปลาขางตะเภาลายโคง (Terapon jarbua) จํานวนเฉล่ีย 4 ตัวตอการวางอวน

ลอย 1 คร้ัง คิดเปนรอยละ 27 ของจํานวนตัวปลาท้ังหมดท่ีจับได (27 % abundance) รองลงมาคือปลาหมูสี

แกมแดง (Lethrinus lentjan) จํานวนเฉล่ีย 3 ตัวตอการวางอวนลอย 1 คร้ัง คิดเปนรอยละ 18 ของจํานวนตัว

ปลาท้ังหมดท่ีจับได (18 % abudance) ซึ่งสวนใหญแลวจะพบปลาแพรกระจายอยูในบริเวณท่ีมีเฉพาะหญาคา

ทะเล (E. acoroides) ซึ่งมีพื้นท่ีประมาณ 0.04 ตารางกิโลเมตร เปนจํานวนมากถึงรอยละ 45 ของจํานวนปลา

ท้ังหมดท่ีจับได โดยพบปลาจํานวนท้ังหมด 38ตัว จากปลา 11 ชนิด ไดแก ปลาแมว (Hamilton’s thryssa), ปลา

ตะเพียนนํ้าเค็ม (chacunda gizzard shad), ปลากระบอกหางแบน (greenback mullet), ปลาข้ีจีน 

(glassfishes), ปลาสีกุนเกาะ (brownback trevally), ปลาแปนยักษ (common ponyfish), ปลากะพงขางปาน 

(Russell’s snapper), ปลาหมูสีแกมแดง (pink ear emperor), ปลาขางลายส่ีแถบ (fourlined terapon), ปลา

ขางตะเภาลายโคง (jabua terapon), และปลาสาก (pickhandle barracuda) รองลงมาคือ บริเวณท่ีมีหญาทะเล

ท้ังสองชนิดในบริเวณเดียวกัน (mixed area) ครอบคลุมพื้นท่ีประมาณ 0.02 ตารางกิโลเมตร คิดเปนรอยละ 29 

ของจํานวนตัวปลาท้ังหมดท่ีจับได โดยพบปลาจํานวนท้ังหมด 25  ตัว จากปลา 9 ชนิด ไดแก ปลา

ตะเพียนนํ้าเค็ม (chacunda gizzard shad), ปลาเห็ดโคน (silver sillago), ปลาสีกุนเกาะ (brownback 

trevally), ปลาแปนยักษ (common ponyfish), ปลาหมูสีแกมแดง (pink ear emperor), ปลากุเราส่ีเสน 

(fourfinger threadfin), ปลาขางลายส่ีแถบ (fourlined terapon), ปลาขางตะเภาลายโคง (jabua terapon) และ

ปลาวัวจมูกส้ัน (silver tripodfish)  พื้นท่ีท่ีมีการกระจายของปลานอยท่ีสุดคือบริเวณท่ีมีเฉพาะหญากุยชายเข็ม 

(H. pinifolia) ซึ่งมีพื้นท่ีประมาณ 0.05 ตารางกิโลเมตร คิดเปนรอยละ  26 ของจํานวนตัวปลาท้ังหมดท่ีจับได 

โดยพบปลาจํานวนท้ังหมด 22 ตัว จากปลา 7 ชนิด ไดแก ปลากระบอกหางแบน (greenback mullet), ปลาสีกุน

เกาะ (brownback trevally), ปลาแปนยักษ (common ponyfish), ปลาหมูสีแกมแดง (pink ear emperor), ปลา

กุเราส่ีเสน (fourfinger threadfin), ปลาขางตะเภาลายโคง (jabua terapon) และปลาสลิดหินแขก (streaked 

spinefoot) (Figures 2 & 3) ซึ่งสอดคลองกับรายงานการวิจัยของ Sudara (1991) และ สถาบันวิจัยและพัฒนา

ทรัพยากรทางทะเล ชายฝง และปาชายเลน (2549) ท่ีพบวาขอมูลปลาท่ีไดจากการสํารวจเปนวงศของปลาท่ี

อาศัยและหากินอยูในแหลงหญาทะเล ปลาบางชนิดจะเขามาอาศัยอยูในแหลงหญาทะเลแบบถาวร ซึ่งเปนกลุม

ปลาขนาดเล็ก เชน กลุมปลาในวงศ Ambassidae (กลุมปลาข้ีจีน) และปลาท่ีเขามาอาศัยอยูเปนคร้ังคราว สวน

ใหญจะเปนปลาในระยะกอนวัยเจริญพันธุ เชน กลุมปลาในวงศ Carangidae (กลุมปลาสีกุน), Lutjanidae (กลุม

ปลากะพง), Lethrinidae (กลุมปลาหมุสี), Terapontidae (กลุมปลาขางตะเภา), Siganida (กลุมปลาสลิดหิน) 

เปนตน  
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Table 1 Fish abundance (ind.no. per haul) in area of Halodule pinifolia (HP), mixed seagrass species 
(HP & EA) and Enhalus acoroides (EA) in Ao Khung Kraben, Chanthaburi province. 

Fish family/species name Fish common name 
HP HP & EA EA 

KB 1-1 KB 1-2 KB 2-1 KB 2-2 KB 3-1 KB 3-2

Family Engraulidae        

  Thryssa hamiltonii Hamilton’s thryssa 0 0 0 0 1 3 

Family Clupeidae        

  Anodontostoma chacunda chacunda gizzard shad 0 0 0 4 0 5 

Family Mugilidae        

  Chelon subviridis greenback mullet 1 0 0 0 0 1 

Family Ambassidae        

  Ambassis nalua scalloped perchlet 0 0 0 0 0 1 

Family Sillagidae        

  Sillago sihama silver sillago 0 0 0 1 0 0 

Family Carangidae        

  Carangoides praeustus brownback trevally 0 3 0 1 1 4 

Family Leiognathidae        

  Leiognathus equulus common ponyfish 0 1 1 4 0 0 

Family Lutjanidae        

  Lutjanus russellii Russell’s snapper 0 0 0 0 1 0 

Family Lethrinidae        

  Lethrinus lentjan pink ear emperor 0 2 0 5 5 3 

Family Polynemidae        

  Eleutheronema tetradactylum fourfinger threadfin 0 1 0 1 0 0 

Family Terapontidae        

  Pelates quadrilineatus fourlined terapon 0 0 1 0 3 2 

  Terapon jarbua jabua terapon 4 9 0 6 0 4 

Family Siganidae        

  Siganus javus streaked spinefoot 0 1 0 0 0 0 

Family Sphyraenidae        

  Sphyraena jello pickhandle barracuda 0 0 0 0 1 0 

Family Triacanthidae        

  Triacanthus nieuhofii   silver tripodfish 0 0 0 1 0 0 

 

จากการสํารวจและเก็บตัวอยางเดือนกันยายน 2559 บริเวณทิศตะวันตกเฉียงเหนือของอาวคุงกระเบน

พบวา ปลาในแหลงหญาทะเล เปนปลาท่ีเขามาอาศัยแบบชั่วคราวเน่ืองจากในชวงเวลาท่ีนํ้าลงตํ่าสุดน้ัน บริเวณ
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ผลของน้ํามนัพรีอิมัลซิฟายดที่มีตอคุณภาพทางเคมี และกายภาพของไสกรอกปลาอิมลัชัน 
Effect of Pre-emulsified oil on Physico-chemical Properties in Fish Emulsion Sausage 

 
สมฤทัย  สุจริตธรรม1 อัญชลี อุษณาสุวรรณกุล2 จิราพร รุงเลิศเกรียงไกร1 และ จีรวรรณ มณีโรจน1* 
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and Jirawan Maneerote1 

 

บทคัดยอ 
น้ํามันพรีอิมัลซิฟายด คือน้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีถูกนํามาดัดแปลงลักษณะทางกายภาพโดยการใชเทคนิคอิมัลซิ- 

ฟเคชันรวมกับสารอิมัลซิฟายเออร เพ่ือใชเปนสวนผสมในการผลิตไสกรอกอิมัลชัน ดังนั้นในการศึกษาคร้ังนี้ 

มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาสัดสวนท่ีเหมาะสมของน้ํามันถ่ัวเหลือง ตอน้ํามันพรีอิมัลซิฟายดจํานวน 5 ระดับ คือ 100:0, 

75:25, 50:50, 25:75 และ0:100 (W/W) ที่มีผลตอคุณภาพของไสกรอกปลาอิมัลชันทั้งในดานเคมี กายภาพ  

และการยอมรับทางประสาทสัมผัส  พบวาสัดสวนท่ีมากขึ้นของนํ้ามันพรีอิมัลซิฟายดสงผลใหปริมาณความชื้น  

และคาความสวางของผลิตภัณฑสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และสงผลใหคาความแข็ง (hardness)  

คาความยืดหยุน (springiness) พลังงานในการกัด (gumminess) และพลังงานที่ใชในการเค้ียว(chewiness) มีคาลดลง

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เม่ือเทียบกับสูตรควบคุม (100:0)  ที่สัดสวนของน้ํามันถ่ัวเหลือง ตอน้ํามันพรีอิมัล- 

ซิฟายด 75:25 และ 0:100 เปนสัดสวนที่มีคาความแข็ง ความยืดหยุน พลังงานในการกัด และพลังงานที่ใชในการเค้ียว 

ใกลเคียงกับสูตรควบคุม และมีคะแนนเฉลี่ยในดานความชอบโดยรวมในระดับปานกลาง 
 

ABSTRACT 
Pre-emulsified oil is a modified structure and physical properties soybean oil employed by 

emulsification technique combined with the emulsifier to produce emulsion sausage. Thus, this study was to 

investigate the optimum ratio between soybean oil and pre-emulsified oil in 5 ratios (100:0, 75:25, 50:50, 

25:75 and 0:100) as effect to the quality of fish emulsion sausage in terms of physical, chemical properties 

and sensory acceptance. The result showed that a greater amount of pre-emulsified oil were significant 

higher in moisture content and lightness (p<0.05). The fish emulsion sausage was significantly decrease in 

hardness, springiness, gumminess and chewiness (p<0.05) compared with control (100: 0), when the pre-

emulsified oil was increased. The ratio of soybean oil to pre-emulsified oil at 75:25 and 0: 100 were optimum 

ratio because the hardness, springiness, gumminess and chewiness were close to control. The average 

overall liking score was accepted at a moderate level. 
 

 

Keyword: pre-emulsified oil, fish emulsion sausage, sodium caseinate 
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คาํนํา 
 ไส้กรอกเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีได้รับความนิยมในการเลือกรับประทานเน่ืองจากเป็นผลติภณัฑ์ท่ีสะดวกตอ่ 

การบริโภค และสามารถหารับประทานได้งา่ย อีกทัง้ยงัสามารถตอบสนองตอ่พฤตกิรรมของผู้บริโภคในปัจจบุนัได้
เป็นอยา่งดี  โดยจะเห็นได้วา่ในปีท่ีผา่นมา ผลติภณัฑ์ไส้กรอกมีมลูคา่รวมทางการตลาดมากถึง 44,000 ล้านบาท 

และคาดวา่จะมีแนวโน้มการบริโภคเพิ่มขึน้มากกวา่ร้อยละ 15 ตอ่ปี (เจริญโภคภณัฑ์, 2557) ภาคอตุสาหกรรม 

จงึมีการผลติไส้กรอกออกมาเพ่ือจําหน่ายเป็นจํานวนมาก ในประเทศไทยวตัถดุบิท่ีนิยมนํามาผลติเป็นผลติภณัฑ์
ไส้กรอก ได้แก่ เนือ้หม ูเนือ้ววั เนือ้ไก่ และเนือ้ปลา แตใ่นปัจจบุนัผู้บริโภคหนัมาให้ความสนใจในการรับประทาน
อาหารเพ่ือสขุภาพกนัมากขึน้ไส้กรอกปลาจงึเป็นทางเลือกท่ีดี เน่ืองจากเนือ้ปลามีโปรตีนท่ีคอ่นข้างสงู ไขมนัต่ํา 

และยงัสามารถยอ่ยได้งา่ยซึง่เหมาะกบัผู้บริโภคในทกุช่วงวยั นอกจากเนือ้สตัว์เป็นสว่นประกอบสําคญัในการ
ผลติแล้ว ยงัมีอีกสว่นประกอบหนึง่ท่ีสําคญัเพ่ือช่วยให้ไส้กรอกมีเนือ้สมัผสั รสชาต ิและกลิน่รสท่ีดีเป็นท่ียอมรับ
ของผู้บริโภค สตูรการผลติไส้กรอกปลาอิมลัชนัดดัแปลงจากกองพฒันาอตุสาหกรรมสตัว์นํา้ (2554) มีการนํา
นํา้มนัพืชในการผลติ แตก่ารใช้นํา้มนัพืชอาจทําให้เกิดการแยกตวัของหยดนํา้ และนํา้มนั เน่ืองจากนํา้มนัพืชมีจดุ
หลอมเหลวท่ีต่ํา และเป็นของเหลวท่ีอณุหภมิูห้อง (วรรณชยา,2556) Jiménez-Colmenero et al. (1995) 
รายงานวา่การเตรียมนํา้มนัพรีอิมลัซิฟายด์ ซึง่เป็นกรรมวิธีการเตรียมนํา้มนัโดยการดดัแปลงลกัษณะทาง
กายภาพด้วยเทคนิคอิมลัซิฟิเคชนั (emulsification) ร่วมกบัการใช้สารอิมลัซิฟายเออร์ (emulsifier) ซ่ีงสารอิมลัซ-ิ

ฟายเออร์ท่ีนิยมใช้ในการเตรียมเพิ่มความคงตวัของอิมลัชนั คือ โปรตีนจากถัว่เหลือง และโปรตีนจากนม (Mine 

et.al, 2010) โดยในการศกึษาครัง้นีไ้ด้เลือกใช้โปรตีนจากนม คือโซเดียมเคซิเนตมาใช้เป็นสารอิมลัซิฟายเออร์ใน
การเตรียมนํา้มนัพรีอิมลัซิฟายด์ แทนท่ีโปรตีนจากถัว่เหลือง เน่ืองจากการใช้โปรตีนจากถัว่เหลือง ผลติภณัฑ์ท่ี
ผลติได้จะมีกลิน่และรสของถัว่เหลืองซึง่อาจไม่เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค และการนํานํา้มนัพรีอิมลัซฟิายด์มาใช้
เป็นสว่นผสมในการผลติไส้กรอกอิมลัชนั ยงัสามารถช่วยลดปริมาณนํา้มนัท่ีใช้ในผลติภณัฑ์ไส้กรอกปลาอิมลัชนั 

ดงันัน้ในการศกึษานีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาสดัสว่นท่ีเหมาะสมของนํา้มนัถัว่เหลือง ตอ่นํา้มนัพรี-
อิมลัซิฟายด์ท่ีมีผลตอ่คณุภาพของไส้กรอกปลาอิมลัชนัในด้านเคมี กายภาพ และการทดสอบทางประสาทสมัผสั  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
วัตถุดบิ 
 ซูริมิ เกรด AA บริษัท แปซิฟิคมารีนฟู๊ ดโปรดกัส์ จํากดั จงัหวดัสมทุรสาคร บรรจใุนกลอ่งโฟมขนสง่ทาง
รถยนต์โดยใช้เวลาประมาณ 2 ชัว่โมง มาท่ีห้องปฏิบตักิารภาควิชาผลติภณัฑ์ประมง คณะประมง มหาวิทยาลยั 

เกษตรศาสตร์ และเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู -20 °C โซเดียมเคซเินต (sodium casinate; SC) Excellion TM EM7 

จากบริษัท ฟู้ ดอินกรีเดียนท์ เทคโนโลยี จํากดั ไส้คอลลาเจนเส้นผา่นศนูย์กลางขนาด 20 มิลลเิมตรจากบริษัท  

วินแชนซ์ อินดสัตรีส์ จํากดั นํา้มนัถัว่เหลืองตราองุน่ เกลือป่น แป้งมนัสําปะหลงั ไขข่าวพาสเจอร์ไรส์ พริกไทยขาว
ป่น จาก ซปุเปอร์มาเก็ตใกล้มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ บางเขน และนํา้แข็ง 
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วธีิการทดลอง 
1. การเตรียมนํา้มันพรีอิมัลซิฟายด์ 

เตรียมนํา้มนัพรีอิมลัซิฟายด์โดยใช้สดัสว่นของ นํา้ นํา้มนัถัว่เหลือง และโซเดียมเคซิเนตท่ี 10:8:1  

(%W/W) ซึง่เป็นสดัสว่นท่ีอ้างอิงจากการทดลองของ Jiménez-Colmenero et al. (2010) โดยนําโซเดียมเคซิเนต
ผสมกบันํา้เย็นอณุหภมิู 4 °C โดยใช้เคร่ืองสบัผสม ย่ีห้อ Stephan รุ่น UM5 ท่ีมีการควบคมุอณุหภมิูท่ี 5 ˚C  

ท่ีความเร็วรอบ 3,200 รอบตอ่นาที นาน 2 นาที และนํามาสบัผสมตอ่กบันํา้มนัถัว่เหลือง นาน 3 นาที โดย
อณุหภมิูสดุท้ายของตวัอยา่งท่ีเตรียมจะต้องไม่เกิน10 ˚C และนําไปเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 4±2 ˚C นาน 24 ชัว่โมง
ก่อนนํามาใช้ในการศกึษาพฤตกิรรมการไหลของนํา้มนั พรีอิมลัซิฟายด์ด้วยเคร่ือง Rheometer (Model MCR 

302, Anton Paar, Austria) ท่ีอณุหภมิูท่ี 25 ˚C โดยใช้แผน่เพลทแบบคูข่นาน (parallel plate) ท่ีมีขนาดเส้นผา่น
ศนูย์กลาง 50 มิลลเิมตร (PP50) ข้อมลูท่ีได้ทําการวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม RHEOPLUS/32 (Version 3.62) 

โดยกําหนดช่องวา่งระหวา่งแผน่เพลทให้มีขนาด 1 มิลลเิมตร และวดัคา่ Angular frequency (ω) ท่ี 100 – 0.1 

rad/s เพ่ือหาชว่ง linear viscoelastic (LVE)  ท่ี amplitude (γ) = 0.5% และใช้สําหรับเตรียมผลติไส้กรอกปลา
อิมลัชนั 

 
2. ศึกษาปริมาณนํา้มันถั่วเหลือง และนํา้มันพรีอิมัลซฟิายด์ที่เหมาะสมในแบตเทอร์ และไส้กรอกปลา
อิมัลชัน 
 นํานํา้มนัพรีอิมลัซิฟายด์ท่ีเตรียมตามวธีิการในข้อท่ี 1 มาใช้เป็นสว่นผสมในการเตรียมแบตเทอร์ และไส้
กรอกปลาอิมลัชนั โดยใช้สว่นผสมซึง่ดดัแปลงจากกองพฒันาอตุสาหกรรมสตัว์นํา้ (2554) ดงัแสดงใน Table 1 

ผลติไส้กรอกปลาอิมลัชนัตามกรรมวิธีซึง่ดดัแปลงจากวิธีการของวรรณชยา (2556) โดยสบัผสมซูริมินาน 1 นาที 

เตมิเกลือ และนํา้แข็งปริมาณร้อยละ  50 ของปริมาณทัง้หมดในสตูร สบัผสมนาน 2 นาที เตมิพริกไทย นํา้มนั 

พรีอิมลัซฟิายด์ นํา้แข็งสว่นท่ีเหลือ และไขข่าว สบัผสมตอ่ 3 นาที เตมิแป้งมนัสําปะหลงัสบัผสมตอ่จนเข้ากนัโดย
ตลอดกระบวนการสบัผสมใช้เวลาไม่เกิน 10 นาที ซึง่อณุหภมิูสดุท้ายของตวัอยา่งท่ีเตรียมจะต้องไม่เกิน 10 ˚C 

ซึง่จะได้สว่นผสมมวลเหนียวท่ีเรียกวา่ แบตเตอร์ โดยจะถกูนํามาอดัลงในไส้คอลลาเจนขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 
20 มิลลเิมตร มดัเป็นทอ่นยาวประมาณ 10 เซนตเิมตร หลงัจากนัน้นํามาแช่ในนํา้อุ่นท่ีอณุหภมิู 40±2 ˚C นาน 30 

นาที และนํามาต้มในนํา้ท่ีอณุหภมิู 75±2 ˚C นาน 30 นาที แช่ในนํา้ผสมนํา้แข็งท่ีอณุหภมิู 4±2 ˚C 10 นาที พกัให้
สะเดด็นํา้ ก่อนนําไปเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 4±2 ˚C เป็นเวลา 12 ชัว่โมง จงึนํามาวิเคราะห์สมบตัทิางด้านเคมี และ
กายภาพ โดยทําการวิเคราะห์ตวัอยา่งละ 3 ซํา้ วางแผนการทดลองแบบแบบสุม่อยา่งสมบรูณ์ (Completely 

Randomized Design, CRD)  
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Table 1 The formula for fish emulsion sausage in various ratio between soybean oil and  

pre-emulsified oil  

Ingredients 
Quantity (%w/w) 

A B C D E 

Surimi 56.5 56.5 56.5 56.5 56.5 

Salt 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 

Soybean Oil 15 11.25 7.5 3.75 0 

Emulsified Soybean Oil 0 3.75 7.5 11.25 15 

Tapioca flour 3 3 3 3 3 

Egg white 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 

Ground pepper 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 

Ice 21.50 21.50 21.50 21.50 21.50 
Remark;  A:  the ratios of Soybean Oil: Emulsified Soybean Oil = 100:0, B:  the ratios of Soybean Oil: Emulsified Soybean Oil = 

75:25, C:  the ratios of Soybean Oil: Emulsified Soybean Oil = 50:50, D:  the ratios of Soybean Oil: Emulsified 

Soybean Oil = 25:75 and E:  the ratios of Soybean Oil: Emulsified Soybean Oil = 0:100 

 
3. การวเิคราะห์คุณภาพของไส้กรอกปลาอิมัลชัน 

3.1 คณุภาพทางเคมี และกายภาพ  

 นําไส้กรอกปลาอิมลัชนัทัง้ 5 สตูรมาตดัให้มีขนาดความยาวทอ่นละ 2 เซนตเิมตร เพ่ือนําไปวดั
คา่ตา่งๆ ดงัตอ่ไปนี ้

  3.1.1 ปริมาณความชืน้ ดดัแปลงตามวิธีเลขท่ี 945.43 (AOAC, 1995) ทําการวิเคราะห์ 3 ซํา้ 

3.1.2 คา่ความแข็งแรงของเจล (Gel Strength) โดยเป็นการวดัคา่แรงท่ีใช้ในการเจาะ 

(Breaking force) และระยะทางท่ีเข็มกดก่อนทะล ุ(breaking distance) ด้วยเคร่ืองวดัลกัษณะเนือ้สมัผสั 

(Texture analyzer) ย่ีห้อ Stable Micro System รุ่น TA-HD โดยใช้หวัเจาะทรงกลมเส้นผ่านศนูย์กลาง  
5 มิลลเิมตร (P5S) เป็นระยะทางร้อยละ 50 ของความสงูตวัอยา่ง โดยใช้ความเร็วก่อนกด ขณะกด และหลงักด  

ท่ีอตัรา 2 มิลลเิมตรตอ่วินาที ซึง่ดดัแปลงจากวิธีการของ MFRD (1987) ทําการวิเคราะห์ 6 ซํา้ตอ่ตวัอยา่ง 
3.1.3 คา่ Texture Profile Analysis (TPA) ซึง่เลียนแบบการเคีย้วของมนษุย์ ด้วยเคร่ืองวดั

ลกัษณะเนือ้สมัผสั (Texture analyzer) ใช้หวัวดัอะลมิูเนียมทรงกระบอกขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 50 มิลลเิมตร 
(P/50) เป็นระยะทางร้อยละ 50 ของความสงูตวัอยา่ง โดยใช้ความเร็วก่อนกด ขณะกด และหลงักดท่ีอตัรา 2 

มิลลเิมตรตอ่วินาที ซึง่ดดัแปลงจากวิธีการของ Bourne (1978) ทําการวิเคราะห์ 6 ซํา้ตอ่ตวัอยา่ง 
  3.1.4 คา่การอุ้มนํา้ของไส้กรอกปลาอิมลัชนั (Water holding capacity) โดยตดัตวัอยา่งขนาด 

1.5×1.5×1.5 ลกูบาศก์เซนตเิมตร ทําการชัง่นํา้หนกัตวัอยา่งก่อนบีบและวางตวัอยา่งบนกระดาษกรอง 4 แผน่ 

บีบด้วยแรงคงท่ี 10 กิโลกรัมตอ่ตารางเซนตเิมตร นาน 2 นาที ด้วยเคร่ืองวดัลกัษณะเนือ้สมัผสั (Texture 

analyzer) โดยใช้หวัวดัอะลมิูเนียมทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 50 มิลลเิมตร (P/50) และชัง่นํา้หนกั
ตวัอยา่งหลงัการบีบ นําคา่นํา้หนกัก่อนบีบลบด้วยนํา้หนกัหลงับีบ จะได้นํา้หนกันํา้ท่ีซมึอยูบ่นกระดาษกรองแล้ว
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นําไปคํานวณคา่ water holding capacity โดยดดัแปลงจากวิธีการของ Motohiro (1981) ทําการวิเคราะห์ 3 ซํา้
ตอ่ตวัอยา่ง 

  3.1.5 คา่สีในระบบ CIE L*a*b* ด้วยเคร่ืองวดัคา่สี Konica MINOLTA Spectrophotometer 

CM-3500d ตามวิธีการของ Jiménez-Colmenero et al. (2010) ทําการวิเคราะห์ 3 ซํา้ตอ่ตวัอยา่ง 
3.2 คณุภาพทางประสาทสมัผสั 

  ทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสัของไส้กรอกปลาอิมลัชนัด้วยวิธีการให้คะแนนความชอบ  

9 ระดบั (9 point hedonic scale) โดย 1 คะแนนคือไม่ชอบมากท่ีสดุและ 9 คะแนนคือชอบมากท่ีสดุ ทดสอบ 

ในด้าน ลกัษณะปรากฏ สี กลิน่ กลิน่รส เนือ้สมัผสั และความชอบรวม ซึง่ใช้ผู้ทดสอบทัว่ไปจํานวน 30 คน  

วางแผนการทดลองแบบสุม่ในบลอ็ค (Randomized Complete Block Design; RCBD)  
 4. การวเิคราะห์ทางสถติ ิ

วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตด้ิวยวิธี ANOVA (analysis of variance) และเปรียบเทียบความ
แตกตา่งทางสถิตโิดยวิธี Duncan’ s New Multiple Range Test (DMRT) ด้วยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิต ิ

 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

1. ลักษณะปรากฏ และพฤตกิรรมการไหลของนํา้มันพรีอิมัลซิฟายด์ 
 นํา้มนัพรีอิมลัซฟิายด์ท่ีเตรียมตามวิธีการของ Jiménez-Colmenero et al. (2010)  โดยใช้โซเดียมเคซิ-
เนตเป็นสารอิมลัซิฟายเออร์ พบวา่นํา้มนัพรีอิมลัซิฟายด์ท่ีเตรียมได้ มีสีขาวทบึแสง ข้นหนืด และมีฟองอากาศ
ขนาดใหญ่ซึง่สามารถสงัเกตเห็นได้ด้วยตาเปลา่ลอยอยูด้่านบน และภายในเนือ้ของนํา้มนัพรีอิมลัซิฟายด์ ซึง่เป็น
ผลมาจากการใช้แรงในการผสมท่ีคอ่นข้างสงู (3,200 รอบตอ่นาที) สง่ผลให้โซเดียมเคซิเนตท่ีมีคณุสมบตัเิป็นทัง้
สารอิมลัซิฟายเออร์ (Emulsifying agent) และสารท่ีทําให้เกิดโฟม (foaming agent) เม่ือมีการให้แรงทางกล 

โดยการตี หรือป่ันอยา่งรุนแรง จะทําให้พนัธะระหวา่งโมเลกลุของโปรตีนเกิดการเสียสภาพทางธรรมชาต ิ 

(protein denaturation) และมีการคลายตวัของโครงสร้างโปรตีน เกิดเป็นฟิล์มและจบักบันํา้ซึง่อยูร่อบๆ โมเลกลุ
ของโปรตีน ซึง่จะหนัด้านท่ีเป็น hydrophobic ออกมาด้านนอกทําให้เกิดโครงสร้างของโฟม โดยเกิดเป็นแผน่ฟิล์ม
บางๆ ท่ีสามารถกกัเก็บอากาศไว้ได้ในโครงสร้าง (นิธิยา, 2553)  แตเ่ม่ือนําไปเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 4±2 ˚C  

นาน 24 ชัว่โมงพบวา่ฟองอากาศท่ีเกิดบริเวณผิวหน้า และภายในเนือ้ของนํา้มนัพรีอิมลัซฟิายด์มีปริมาณท่ีลดลง 
เน่ืองจากโปรตีนท่ีได้จากนมมีแรงตงึผิวต่ําทําให้เกิดโฟมได้งา่ย แตโ่ฟมท่ีได้จะไม่สามารถทําให้ผลติภณัฑ์คงตวัได้
นาน (Gaman and Sherrington, 1990) จงึเป็นสาเหตใุห้ฟองท่ีเกิดขึน้หลงัจากการเตรียมนํา้มนัพรีอิมลัซิฟายด์ 

มีปริมาณลดลงอยา่งเห็นได้ชดัเจน  และเม่ือนํานํา้มนัพรีอิมลัซิฟายด์มาทําการศกึษาพฤตกิรรมการไหลด้วย
เคร่ือง Rheometer ซึง่ทําการวดัแบบ Frequency sweep มีการกําหนดคา่ Angular frequency (ω) ท่ี  

100 – 0.1 rad/s เพ่ือทดสอบความคงตวัของนํา้มนัพรีอิมลัซฟิายด์โดยคา่ ω ท่ีลดลง และเวลาท่ีเพิ่มขึน้ 

มีผลตอ่ความคงตวัของนํา้มนัพรีอิมลัซฟิายด์และจากภาพดงัแสดงใน Figure 1 พบวา่มีคา่ loss modulus (G”) 

มากกวา่คา่ storage modulus (G’) แสดงให้เห็นวา่นํา้มนัพรีอิมลัซิฟายด์ท่ีเตรียมโดยใช้โซเดียมเคซิเนต 

มีพฤตกิรรมการไหลคล้ายของเหลว ซึง่จะเห็นการตดักนัของกราฟ (Cross over) ท่ีคา่ ω = 36.87 rad/s 

 และจากการสงัเกตพบวา่เม่ือตัง้ทิง้ไว้ท่ีอณุหภมิู 4±2 ˚C เป็นเวลาประมาณ 72 ชัว่โมงพบวา่นํา้มนัพรีอิมลัซ-ิ

ฟายด์เกิดการแยกชัน้ 
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และเม่ือทําการวดัคา่ Texture Profile Analysis (TPA) พบวา่คา่ความแข็ง (hardness) คา่ความยืดหยุน่ 

(springiness) พลงังานในการกดั (gumminess) และพลงังานท่ีใช้ในการเคีย้ว(chewiness) มีคา่ลดลงอยา่ง
นยัสําคญัทางสถิต ิ(p<0.05) เม่ือเทียบกบัสตูรควบคมุ (0:100) สว่นคา่การยดึเกาะกนัของอาหาร 
(cohesiveness) ของผลติภณัฑ์ไส้กรอกปลาอิมลัชนัไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั (p>0.05)  

ไส้กรอกปลาอิมลัชนัทัง้ 5 สตูรมีแนวโน้มคา่ความสวา่ง ( L*) เพิ่มขึน้อยา่งมีนยัสําคญั (p>0.05)  

เม่ือเทียบกบัสตูรควบคมุ (100: 0) ซึง่เป็นผลเน่ืองมาจากนํา้มนัพรีอิมลัซฟิายด์ท่ีเตมิลงไปมีสีขาวทบึแสง 
จงึช่วยให้ผลติภณัฑ์มีคา่ความสวา่ง ( L*) เพิ่มขึน้ และยงัมีสว่นช่วยลดคา่สีแดง (a*) และคา่สีเหลือง (b*)  

ในผลติภณัฑ์ได้อีกด้วย 
 

3. ผลของสัดส่วนระหว่างนํา้มันถั่วเหลืองและนํา้มันพรีอิมัลซิฟายด์ที่มีต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 การทดสอบทางประสาทสมัผสัของไส้กรอกปลาอิมลัชนัทัง้ 5 สตูร ท่ีมีสดัสว่นของนํา้มนัถัว่เหลือง และ
นํา้มนัพรีอิมลัซฟิายด์ท่ีตา่งกนั ในด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิน่ กลิน่รส เนือ้สมัผสั และความชอบรวม ดงัแสดงใน 

Table 3 พบวา่สตูรท่ีมีสดัสว่นของนํา้มนัถัว่เหลือง และนํา้มนัพรีอิมลัซิฟายด์ท่ี 100:0 ซึง่เป็นสตูรควบคมุ  

มีคะแนนความชอบเฉลี่ยในทกุลกัษณะสงูท่ีสดุ แตไ่ม่แตกตา่งจากสตูรท่ีมีสดัสว่นของนํา้มนัถัว่เหลือง และ
นํา้มนัพรีอิมลัซฟิายด์ท่ี 0: 100 ในด้านลกัษณะปรากฏ กลิน่ กลิน่รส  และความชอบรวม ยกเว้นลกัษณะเนือ้
สมัผสัของไส้กรอกของทัง้ 2 สตูร (สตูรควบคมุ และ 0:100  )มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั (p<0.05)  

ซึง่อาจเป็นผลมาจากคา่ Hardness ของสตูรท่ีมีสดัสว่นของนํา้มนัถัว่เหลือง และนํา้มนัพรีอิมลัซฟิายด์ท่ี 0: 100 

มีคา่น้อยกวา่เม่ือเทียบกบัสตูรควบคมุ สว่นคณุภาพทางประสาทสมัผสัด้านสีของไส้กรอกปลาอิมลัชนัทัง้ 5 สตูร

ไม่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั (p>0.05)  
 

Table 3 The 9 point hedonic score of fish emulsion sausages 

Sensory Attributes A B C D E 

Appearance  7.40±0.89 a 7.10±1.24 ab 7.17±1.15 ab 6.93±1.17 b 7.07±0.87 ab 

Color ns 7.13±1.20 7.10±1.12 7.07±1.17 6.80±1.21 6.97±1.25 

Odor 6.93±1.14 a 6.67±1.18 ab 6.47±1.31 ab 6.23±1.25 b 6.53±1.11 ab 

Flavor 7.17±1.05 a 6.37±1.10 b 6.57±1.07 b 6.70±0.88 b 6.77±1.28 ab 

Texture 7.50±0.86 a 6.80±1.00 b 7.20±1.13 ab 7.00±0.98 b 6.93±1.05 b 

Overall liking 7.33±0.80 a 6.97±0.89 ab 6.80±1.03 b 6.77±0.94 b 6.97±1.16 ab 
Remark;  A:  the ratios of Soybean Oil: Emulsified Soybean Oil = 100:0, B:  the ratios of Soybean Oil: Emulsified Soybean Oil   

= 75:25, C:  the ratios of Soybean Oil: Emulsified Soybean Oil = 50:50, D:  the ratios of Soybean Oil: Emulsified 

Soybean Oil = 25:75 and E:  the ratios of Soybean Oil: Emulsified Soybean Oil = 0:100 
abcd Means in the same row with different superscripts are significantly different (p<0.05). 
ns = non-significant different  

สรุป 
 นํา้มนัพรีอิมลัซฟิายด์ท่ีเตรียมโดยใช้ โซเดียมเคซิเนต นํา้ และนํา้มนัถัว่เหลืองท่ีอตัราสว่น 1: 8 : 10 

ตามลําดบั มีพฤตกิรรมการไหลคล้ายของเหลว และมีคา่ loss modulus (G”) มากกวา่คา่ storage modulus  
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(G’) และการศกึษาผลของนํา้มนัถัว่เหลือง ตอ่นํา้มนัพรีอิมลัซิฟายด์ท่ีเตรียมโดยใช้โซเดียมเคซิเนตท่ีสดัสว่น 

100:0, 75:25, 50:50, 25:75 และ0:100 พบวา่สดัสว่นของนํา้มนัพรีอิมลัซฟิายด์ท่ีสงูขึน้ สง่ผลให้มีปริมาณ
ความชืน้ และความสวา่งเพิ่มขึน้ แตค่า่ความแข็ง คา่ความยืดหยุน่ พลงังานในการกดั และพลงังานท่ีใช้ในการ
เคีย้ว ของไส้กรอกปลาอิมลัชนัมีคา่ลดลงเม่ือเทียบกบัสตูรควบคมุ (100:0) และการทดสอบทางประสาทสมัผสัท่ี
สดัสว่น 0:100 ได้รับคะแนนเฉล่ียความชอบรวมไม่แตกตา่งจากสตูรควบคมุ การใช้นํา้มนัพรีอิมลัซฟิายด์ทดแทน
นํา้มนัพืชในผลติภณัฑ์ไส้กรอกปลาอิมลัชนัสามารถลดปริมาณการใช้นํา้มนัในสตูรการผลติได้ แตอ่ยา่งไรก็ตาม
ควรมีการศกึษาเพิ่มเตมิเพ่ือนําข้อมลูท่ีได้มาใช้เป็นแนวทางในการพฒันาคณุภาพของผลติภณัฑ์ไส้กรอกปลา
อิมลัชนัตอ่ไป 
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การศึกษาเทคนิควิธีการเก็บตัวอย่างเชิงคุณภาพของไดอะตอมพืน้ทะเลในแหล่งท าการประมง

หอยลาย อ าเภอแหลมงอบ จังหวัดตราด 

Qualitative Sampling Techniques of Benthic Diatoms in Short-necked Clam (Paphia undulata) 

Fishing area, Laem Ngop District, Trat Province 
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บทคัดย่อ 

การศึกษาเทคนคิวิธีการเก็บตวัอยา่งไดอะตอมพืน้ทะเลเชิงคุณภาพของไดอะตอมพืน้ทะเล 2 วิธี คือ (1) 

การใช้ผ้า ขนาด 10X10 ตารางเซนติเมตร และ (2) การใช้หลอดพลาสติกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 เซนติเมตร 

พบไดอะตอมพืน้ทะเลทัง้หมด 2 ชัน้ รวม 9 สกุล โดยแบ่งเป็นชัน้ Bacillariophyceae (Diatom) 8 ชนิด ได้แก่ 

Cyclotella  meneghiniana, Paralia  sulcata, Coscinodiscus  radiscus, Cymbella pusilla, Amphora sp., 

Gyrosigma sp., Pleurosigma sp. และ Surirella ovata ส่วนชัน้ Dinophyceae 1 ชนิด ได้แก่ Dinobryon 

tabellariae นอกจากนีไ้ม่พบความแตกต่างของชนิดของไดอะตอมพืน้ทะเลจากการศึกษาเทคนิควิธีการเก็บ

ตัวอย่างทัง้ 2 วิธี แต่พบว่าวิธีการใช้หลอดพลาสติกให้ค่าความหนาแน่นของไดอะตอมพืน้ทะเลสงูกว่าวิธีการใช้

ผ้า  

 

ABSTRACT 

 Comparative study on the qualitative of sampling techniques of benthic diatoms in the    

short-necked clam (Paphia undulata) fishing area between the cloth of 10x10 cm2 and the syringe of 

3 cm in  diameter from surface substrate. Nine species of benthic diatoms in 2 classes namely 

Cyclotella meneghiniana, Paralia sulcata, Coscinodiscus  radiscus, Cymbella pusilla, Amphora sp., 

Gyrosigma sp., Pleurosigma sp. and Surirella ovata in Class Bacillariophyceae (Diatom). Another 

species found, Dinobryon tabellariae in Class Dinophyceae. Both methods yielded the same result in 

term of species diversity. However the syringe method yielded higher cells density. 

 

Key Word: benthic diatoms, density, Trat Province 
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ค าน า 

ไดอะตอม (diatom)เป็นที่ รู้จักกันดีว่า เป็นตัวชีว้ัดทางชีวภาพที่ดี เยี่ยม และมีความน่าเชื่อถือ  

(Battarbbee, 1986) เคยถกูใช้เป็นเคร่ืองมือในการศกึษาเก่ียวกับระบบนิเวศก่อนปี ค.ศ. 1900 (Juggins, 1992) 

นอกจากนีไ้ดอะตอมยังเป็นผู้ ผลิตขัน้ต้นของระบบนิเวศในห่วงโซ่อาหาร เป็นแหล่งอาหารที่ส าคัญของ         

เฮเทอโรโทรฟิกแบคทีเรีย (Heterotrophic bacteria หรือ Heterotroph) สตัว์ไม่มีกระดูกสนัหลงัขนาดใหญ่ และ

สตัว์พืน้ทะเล นอกจากนีย้งัเป็นตัวช่วยส าคัญในการกักเก็บคาร์บอนอีกด้วย (Hope, 2004) โดยทัว่ไปไดอะตอม

แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ คือ ไดอะตอมที่อยู่บนพืน้ (benthic diatom) และไดอะตอมที่เป็นลอยอยู่ในมวลน า้ 

(plaktonic diatom) เราสามารถพบไดอะตอมได้ทัง้ในน า้จืด น า้กร่อย และในทะเล แต่ส่วนใหญ่จะพบในทะเล 

(ลดัดา, 2544) นอกจากนีไ้ดอะตอมบนพืน้ท้องทะเลส่วนใหญ่จะเกาะติดกับพืน้ผิวของวัสดุต่าง ๆ เช่น การ

เกาะติดบนปะการังเทียม หญ้าทะเล หรือผิวหน้าดิน   

หอยลาย (Paphia undulata) เป็นสตัว์เศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทยอีกชนิดหนึง่ ซึง่สามารถสร้าง

รายได้คิดเป็นมลูค่า 20,700,000 บาท ปริมาณในการเก็บเก่ียว 13,806 ตัน และแนวโน้มของผลผลิตที่เพ่ิมขึน้ใน

ทกุ ๆ ปี (Department of Fisheries, 2011) โดยทัว่ไปสามารถพบหอยลายทัง้ชายฝ่ังทะเลอ่าวไทย และอันดามนั 

อาศัยอยู่ใกล้บริเวณปากแม่น า้ที่มีความลกึ 3-15 เมตร อยู่ในเขตบริเวณน า้ขึน้ – น า้ลง หอยลายฝังตัวอยู่ใน

พืน้ดินเลน หรือดินตะกอนเหลว และกินอาหารด้วยวิธีการกรองกิน และกินซากสารอินทรีย์ (Isara, 2013) ทัง้นีย้งั

ไม่ทราบแน่ชดัว่าหอยลายกินอาหารประเภทใดและอย่างใด แหล่งอาหารที่ส าคัญของหอยลายอาจเก่ียวข้องกับ

แพลงก์ตอนพืชที่ล่องลอยอยู่ในมวลน า้หรือแพลงก์ตอนพืน้ทะเล ( ไดอะตอมพืน้ทะเล) จากการสอบถามข้อมูล

ส่วนตัว (ยงัไม่เผยแพร่) หอยลายมีแนวโน้มจะกินสารอินทรีย์ที่อยู่บริเวณพืน้ทะเล (ซึง่มีไดอะตอมพืน้ทะเลรวมอยู่

ด้วย) โดยดูจากสดัส่วนปริมาณคาร์บอนต่อไนโตรเจนของเนือ้หอยลาย การส ารวจและเก็บตัวอย่างไดอะตอมพืน้

ทะเลในบริเวณแหล่งท าการประมงหอยลาย เพ่ือให้ทราบชนิด และการแพร่กระจาย รวมถึงวิธีการเก็บตัวอย่างได

อะตอมพืน้ทะเลที่เหมาะสม จะเป็นการช่วยให้ได้ข้อมูลพืน้ฐานที่ส าคัญส าหรับการใช้ประโยชน์  และจัดการ

ทรัพยากรหอยลายในอนาคต 

เนื่องจากไดอะตอมมีแหล่งที่อยู่ที่หลากหลาย วิธีการเก็บตัวอย่างไดอะตอมจากธรรมชาติ จึงมีความ

แตกต่างกันออกไปขึน้อยู่กับแหล่งยดึเกาะของไดอะตอม เช่น การศึกษาไดอะตอมที่เป็นอิฟิไฟต์บนใบของหญ้า

ทะเล (ฐิติมา, 2553)  อย่างไรก็ตามในการศึกษาครัง้นีมี้วัตถุประสงค์เพ่ือหาเทคนิควิธีการเก็บตัวอย่างเชิง

คุณภาพอย่างมีประสิทธิภาพ โดยท าการเปรียบเทียบวิธีการเก็บตัวอย่างไดอะตอมพืน้ทะเล โดยแบ่งวิธีการเก็บ

ตัวอย่างออกเป็น 2 วิธี คือ 1) การใช้ผ้าขนาด 10X10 ตารางเซนติเมตร และ 2) การใช้หลอดพลาสติกขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลาง 3 เซนติเมตร เก็บตัวอย่างไดอะตอมบริเวณผิวหน้าดิน การเก็บตัวอย่างทัง้ 2 วิธี เพ่ือศึกษาชนิด 

และความหนาแน่นของไดอะตอมบริเวณผิวหน้าดิน  นอกจากนีย้ังสามารถใช้เทคนิควิธีการเก็บตัวอย่าง           
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ไดอะตอมเป็นเคร่ืองมือ หรือเป็นแนวทางที่จะน าไปประยุกต์ใช้ร่วมกับวิธีศึกษาอ่ืนๆ ได้อีกด้วย  เนื่องจาก          

ไดอะตอมสามารถเป็นดัชนีชีว้ัดความอุดมสมบูรณ์ และแหล่งอาหารของสตัว์พืน้ทะเล เช่น หอยลาย ปลิงทะเล 

และสตัว์น า้วัยอ่อน ในปัจจบุนัข้อมลูและการศึกษาไดอะตอมในประเทศไทยยงัมีน้อย จงึมีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่

ต้องศึกษาไดอะตอมเป็นอยา่งมาก เพ่ือการใช้ประโยชน์จากสตัว์น า้ในทะเลและแหล่งอาหารของสตัว์น า้ได้อย่าง

มีประสิทธิภาพ 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 

การเก็บตัวอย่างดินภาคสนาม 

 บริเวณที่เก็บตัวอย่างดินอยู่ในแหล่งการท าประมงหอยลาย บริเวณแหลมงอบ จงัหวัดตราด ท าการเก็บ

ตัวอย่างทัง้หมด 6 สถานี (Figure 1) ซึง่มีระดับความลกึของน า้ทะเล 2 – 5 เมตร ใช้เคร่ืองเก็บตัวอยา่งตะกอนดิน

บริเวณพืน้ทะเล (Ekman grab) ขนาด 15x15x15 ตารางเซนติเมตร โดยดัดแปลงจากวิธีการของ Holger (2007) 

ตักดินขึน้มา ถ่ายน า้ออกอย่างช้า ๆ จนหมด ซึง่ต้องรักษาบริเวณหน้าดินให้คงรูปไว้ เก็บตัวอย่างไดอะตอมพืน้

ทะเลโดยใช้เทคนิควิธีการเก็บตัวอย่าง 2 วิธี ดังนี ้

วิธีท่ี 1 การใช้ผ้าขนาด 10x10 ตารางเซนติเมตร วางลงบนผิวหน้าดิน และลอกออก (พยายามให้

ผิวหน้าดินติดอยู่บนผ้าให้ทัว่ทัง้แผ่น) จากนัน้ล้างตัวอยา่งที่อยู่บนผ้าลงขวดเก็บตัวอยา่ง และเก็บรักษาด้วยน า้ยา

รักษาสภาพฟอร์มาลีน 4%  

วิธีท่ี 2 การใช้หลอดพลาสติกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 เซนติเมตร ปักลงไปในดิน จากนัน้ดันดินจาก

ด้านล่างขึน้มา 1 เซนติเมตร (Tohru el at., 2014) เก็บตัวอย่างดินด้านบนใส่ขวดเก็บตัวอย่าง และเก็บรักษา

ตัวอย่างด้วยน า้ยารักษาสภาพฟอร์มาลีน 4% 

 
 

Figure 1 A map showing the sampling area. 
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การท าความสะอาดเซลล์ไดอะตอมพืน้ทะเล 

 ท าความสะอาดเซลล์ไดอะตอมพืน้ทะเลด้วยวิธีการของ Simonsen (1974) โดยน าตัวอย่างทีอ่ยู่ในน า้ยา

รักษาสภาพฟอร์มาลีนใส่หลอดทดลอง 1 มิลลิลิตร ตัง้ทิง้ไว้ให้ตกตะกอนจากนัน้น ามาล้างด้วยน า้กลัน่ โดยดูดน า้

ส่วนที่ใสทิง้และเติมน า้กลัน่ลงไปให้มีปริมาตร 5 มิลลิลิตร (ตัวอย่าง + น า้กลัน่) น าเข้าเคร่ืองเหว่ียงป่ันที่ 3,000 

รอบ/นาที เป็นเวลา 10 นาที เพ่ือให้ตัวอย่างตกตะกอน และท าซ า้อีก 5 ครัง้ เพ่ือล้างน า้ยารักษาสภาพฟอร์มาลีน 

เม่ือดูดส่วนที่ใสครัง้สดุท้ายออกทัง้หมด ให้เติมโปรแตสเซียมเปอร์แมงกาเนส (KMnO4) 1 มิลลิลิตร และทิง้ไว้ในที่

มืดเป็นเวลา 24 ชัว่โมง เม่ือครบ 24 ชัว่โมงให้น าตัวอย่างไปต้มในน า้พอเดือด พร้อมกับเติมกรดไฮโดรคลอริค 

(HCl) ทัง้นีจ้ะท าให้ของเหลวกลายเป็นสีน า้ตาลและเกิดฟอง ท าการต้มจนของเหลวเปลี่ยนเป็นสีเขียวมะกอก 

และน ามาล้างด้วยน า้กลั่นตามวิธีข้างต้น เพ่ือล้างความเป็นกรดให้หมดไป และเติมน า้ กลั่นในตัวอย่างให้มี

ปริมาตร 5 มิลลิลิตร  

การจ าแนกชนิด และนับจ านวนภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 

 น าตัวอย่างที่ผ่านการล้างเซลล์เรียบร้อยแล้ว หยดลงบนแผ่นสไลด์ 1 หยด น าไปส่องภายใต้กล้อง

จลุทรรศน์ก าลงัขยายสงู นบัจ านวนไดอะตอมที่พบในระดบัสกุล ทัง้นีอ้าจมีเศษขยะหลงเหลือ และติดอยู่กับเซลล์

จงึต้องแยกขยะออกจากเซลล์ก่อนจงึจะท าการนบัได้ (อรรชนีย์, 2545) โดยยดึหลกัการจดัในระดบัอนัดับ (order) 

และ วงศ์ (family) ของ Simonsen (1979) และ Round et al. (1990) 

 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ความหลากหลายของไดอะตอมพืน้ทะเล 

 จากการศึกษาตัวอย่างพบว่า พบไดอะตอมพืน้ทะเลทัง้หมด 2 ชัน้ รวม 9 ชนิด โดยแบ่งเป็นชัน้ 

Bacillariophyceae (Diatom) 8 ชนิด ได้แก่ Cyclotella  meneghiniana, Paralia  sulcata, Coscinodiscus 

radiscus, Cymbella pusilla, Amphora sp., Gyrosigma sp., Pleurosigma sp. และ Surirella ovata ชัน้ 

Dinophyceae 1 ชนิด ได้แก่ Dinobryon tabellariae ซึง่พบทัง้วิธีการใช้ผ้า และวิธีการใช้หลอดพลาสติก ดังนัน้

ความแตกต่างของชนิดที่พบจงึไม่มีความแตกต่างกัน (Figure 2) และทัง้ 2 วิธีการเก็บตัวอย่างพบ Dinobryon 

tabellariae และ Pleurosigma sp. เป็นชนิดเด่น 
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Figure 2 The Comparison of benthic diatom species between cloth method and syringe method. Bars 

denote standard error of the mean. 

ความหนาแน่นของของไดอะตอมพืน้ทะเลในแต่ละสถานี 

วิธีท่ี 1 จาก Figure 3 แสดงให้เห็นว่าในสถานีที่ 1 พบ Dinobryon tabellariae, Pleurosigma sp., 

Gyrosigma sp. และ Coscinodiscus radiscus มีความหนาแน่นเฉลี่ยของเซลล์อยู่ที่ 19, 15, 12 และ 4 เซลล์

ต่อตารางเซนติเมตร ตามล าดับ ซึง่สงูกว่าสถานีอ่ืน ๆ นอกจากนีใ้นสถานี 4 พบว่า มีความหลากชนิดของได

อะตอมพืน้ทะเลมากกว่าสถานีอ่ืน ๆ อีกด้วย 

วิธีท่ี 2 จาก Figure 4 แสดงให้เห็นว่าในสถานีที่ 1 พบ Dinobryon tabellariae มีความหนาแน่นเฉลี่ย

ของเซลล์ 206 เซลล์ต่อตารางเซนติเมตร ซึง่มีความหนาแน่นสงูที่สดุ และ Gyrosigma sp. มีความหนาแน่นเฉลี่ย

ของเซลล์อยู่ที่ 83 เซลล์ต่อตารางเซนติเมตร ถัดมาคือสถานีที่ 2 พบ Pleurosigma sp., Dinobryon tabellariae 

และ Coscinodiscus radiscus มีความหนาแน่นเฉลี่ยของเซลล์อยู่ที่ 77, 47 และ 12 เซลล์ต่อตารางเซนติเมตร 

ตามล าดับ ส่วนความหลากชนิดของไดอะตอมพืน้ทะเลพบมากสดุในสถานีที่ 4 และ 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 Cells density of benthic diatoms on the cloth in the study area. 
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Figure 4 Cells density of benthic diatoms in the syringe in the study area. 

เปรียบเทียบความหนาแน่นของไดอะตอมพืน้ทะเล ระหว่างเทคนิควิธีการเก็บตัวอย่างโดยการใช้ผ้า

และการใช้หลอดพลาสติก 

 ไดอะตอมพืน้ทะเลท่ีเก็บด้วยวิธีการใช้หลอดพลาสติกมีปริมาณความหนาแน่นเฉลี่ยของเซลล์สูงกว่า

วิธีการใช้ผ้า โดยชนิดเด่นที่พบ คือ Dinobryon tabellariae, Coscinodiscus radiscus, Pleurosigma sp. และ 

Gyrosigma sp. ซึง่มีความหนาแน่นเฉลี่ยของเซลล์อยู่ที ่49, 24, 19และ 16 เซลล์ต่อตารางเซนติเมตร ตามล าดับ 

ในขณะที่วิธีใช้ผ้านัน้มีความหนาแน่นเฉลี่ยของเซลล์เพียง 6, 2, 5 และ 2 เซลล์ต่อตารางเซนติเมตร ตามล าดับ 

(Figure 2) และเม่ือเปรียบเทียบความหนาแน่นของไดอะตอมพืน้ทะเลในแต่ละสถานี พบว่า วิธีการเก็บตัวอย่าง

ไดอะตอมพืน้ทะเลด้วยวิธีใช้หลอดพลาสติกมีความหนาแน่นของเซลล์สูงกว่าการเก็บตัวอย่างด้วยวิธีใช้ผ้า 

(Figure 5) ซึง่มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

Figure 5 The comparison of benthic diatom cells density between cloth method and syringe method. 

Bars denote standard error of the mean. 
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จากการศึกษาครัง้นีพ้บว่า ชนิดของไดอะตอมพืน้ทะเลที่พบมากในแหล่งท าการประมงหอยลาย อ าเภอ

แหลมงอบ จังหวัดตราด ได้แก่ Dinobryon tabellariae, Coscinodiscus radiscus, Pleurosigma sp. และ 

Gyrosigma sp. ซึง่แตกต่างจากไดอะตอมที่พบบนใบหญ้าทะเลที่มีชนิดเด่น ได้แก่ Navicula sp., Amphora sp. 

และ Nitzschia sp. (ฐิติมา, 2553) และไดอะตอมที่พบในแหล่งปะการังเทียม ได้แก่ Mastogloia sp., 

Biddulphia sp., Triceratium sp. และ Podocystis sp. (อรรชนีย์, 2545) ทัง้นีเ้นื่องจากความหลากหลายของ 

ไดอะตอมขึน้อยู่กับสภาพแวดล้อมและพืน้ที่อยู่อาศัย ซึ่งไดอะตอมแต่ละชนิดมีสภาวะที่เหมาะสมต่อการ

เจริญเติบโตแตกต่างกัน ดังนัน้จงึสามารถใช้ไดอะตอมเป็นตัวชีค้วามสมบูรณ์ของดินและน า้ตามธรรมชาติได้ 

 

สรุป 

 บริเวณแหล่งท าการประมงหอยลายซึง่เป็นสถานที่ท าการเก็บตัวอย่างไดอะตอมพืน้ทะเลทัง้สองวิธี ไม่

พบความแตกต่างระหว่างชนิด แต่เม่ือเปรียบเทียบความหนาแน่นของเซลล์ พบว่าการเก็บตัวอย่างด้วยเทคนิค

วิธีการใช้หลอดพลาสติกมีความหนาแน่นเฉลี่ยของเซลล์สงูกว่าการเก็บตัวอย่างด้วยเทคนิควิธีการใช้ผ้า ทัง้นี ้

เนื่องจากผ้าที่แปะลงบนผิวดินนัน้อาจจะมีไดอะตอมเกาะติดอยู่บนผ้าอยู่เพียงเล็กน้อย ซึ่งต่างจากการเก็บ

ตัวอย่างด้วยเทคนิควิธีใช้การหลอดพลาสติกที่ไดอะตอมพืน้ทะเลอาจอยู่รวมกันเป็นกลุ่มหนาแน่น เห็นได้ชัดว่า

การเก็บตัวอย่างไดอะตอมพืน้ทะเลที่อยู่ในดินด้วยเทคนิควิธีใช้หลอดพลาสติก มีประสิทธิภาพ และมีความ

สะดวกรวดเร็วในการเก็บตัวอย่างในภาคสนามมากกว่าการเก็บตัวอย่างด้วยเทคนิควิธีการใช้ผ้าอีกด้วย 

นอกจากนี พ้บไดอะตอมพืน้ทะเลชนิดเด่นในบริเวณที่มีการท าประมงหอยลายของจังหวัดตราด คือ       

Dinobryon tabellariae, Coscinodiscus  radiscus, Pleurosigma sp. และ Gyrosigma sp. 
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การตกตะกอนและคุณสมบัตดินิตะกอนหลังจากการตดิตัง้แนวชะลอคล่ืนแบบเลียน           
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บทคัดย่อ 
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงตามระยะเวลาของการตกตะกอนและคุณสมบัติของดินตะกอน หลงัการติดตัง้

แนวชะลอคลื่นแบบเลียนแบบธรรมชาติในพืน้ท่ีอ าเภอบางปู จังหวัดสมุทรปราการ จ านวนทัง้สิ น้ 8 สถานี  
โดยท าการศกึษาในเดือนตลุาคม พ.ศ. 2558 (1 เดือนหลงัการติดตัง้) เดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2559 (5 เดือนหลงัการ
ติดตัง้) และเดือนมิถนุายน พ.ศ. 2559 (9 เดือนหลงัการติดตัง้) มีจดุเก็บตวัอย่างทัง้บริเวณหน้าและหลงัแนวชะลอคลื่น 
ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า หลังจากการติดตัง้แนวชะลอคลื่น 9 เดือน การปักโดยการใช้ไม้พลาสติกพร้อมราก
โกงกางเทียมท่ีมีความหนาแน่นสงู พบการตกตะกอนเพ่ิมขึน้อย่างชดัเจน (20 เซนติเมตร) และหลงัแนวชะลอคลื่นมีดิน
ตะกอนขนาด 63-125 ไมโครเมตรเพ่ิมขึน้อย่างเห็นได้ชดั ดินตะกอนโดยทั่วไปมีลกัษณะเป็นโคลนปนทราย ปริมาณ
สารอินทรีย์รวมในดินตะกอนมีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 3.03 - 7.12 โดยภาพรวม พบว่าบริเวณหน้าแนวชะลอคลื่นมี
ปริมาณสารอินทรีย์รวมสงูกว่าบริเวณหลงัแนวชะลอคลื่น จากการศกึษาครัง้นีพ้บว่าการติดตัง้แนวชะลอคลื่นโดยการ
ใช้ไม้พลาสติกท่ีมีรากโกงกางเทียมท าให้มีการตกตะกอนสะสมได้ดีซึง่นบัเป็นประโยชน์ตอ่การฟืน้ฟรูะบบนิเวศต่อไป  
 

ABSTRACT 
Research on changes in sedimentation and sediment quality after the installation of natural - imitated 

breakwater at Bangpoo district, Samutprakan Province, was carried out during October 2015 and November 
2016. The total of 8 sampling stations was set up both in front of and behind the breakwater. The results 
demonstrated that the pattern of installation with density of wood-plastic composed with artificial root can 
increase the sedimentation about 20 cm after the installation for 9 months. The grain sizes of 63-125 µm was 
markedly increased behind the breakwater. In general, the sediment was composed of dense muddy sand. 
Total organic matter (TOM) ranged between 3.03-7.12%. In front of the breakwater was higher than that of 
behind the breakwater. Overall result indicated that the breakwater composing of the wood-plastic with artificial 
root had more efficiency for increasing sedimentation rate. This information for useful in rehabilitation of the 
coastal ecosystem in the near further.  

Key Word: Breakwater, wood-plastic, sediment quality, Bangpoo   
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ค าน า 
ปัจจุบันปัญหาการกดัเซาะชายฝ่ังของประเทศไทยทวีความรุนแรงขึน้อย่างชัดเจน ในอดีตป่าชายเลน

เป็นแนวกนัคลื่นท่ีดีและป้องกนัการกดัเซาะชายฝ่ังได้เป็นอย่างดี ซึง่ป่าชายเลนเป็นระบบนิเวศท่ีเช่ือมต่อระหว่าง
ระบบนิเวศทางบกและระบบนิเวศทางทะเล ส่งผลต่อความอุดมสมบูรณ์และความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต 
(McLusky, 1981) เน่ืองจากเป็นแหลง่ทบัถมของตะกอนอินทรีย์ ซึง่เป็นแหลง่อาหารที่มีความส าคญัของสิ่งมีชีวิต
ในบริเวณนัน้ อย่างไรก็ตามโดยทั่วไปการกัดเซาะบริเวณพืน้ท่ีชายฝ่ัง มีสาเหตุหลักมาจาก คลื่นลมพาย ุ
กระแสน า้ขึน้น า้ลง การเคลื่อนย้ายของตะกอน รวมไปถึงการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ และอีกหนึ่งสาเหตุท่ี
สง่ผลกระทบมากนัน้มาจากกิจกรรมของมนษุย์ ท่ีมีการบกุรุกใช้ประโยชน์พืน้ท่ีป่าชายเลนมาอย่างชดัเจน 

วิธีหนึ่งในการลดปัญหาการกัดเซาะชายฝ่ัง ในพืน้ท่ีใกล้แนวป่าชายเลนคือการสร้างแนวชะลอคลื่น  
ซึง่เป็นอีกหนึง่วิถีทางท่ีน่าจะช่วยในการดกัตะกอนท่ีถกูพดัพามากบัมวลน า้ อีกทัง้ยงัสามารถชะลอความแรงของ
คลื่นท่ีกระทบฝ่ังให้ออ่นก าลงัลง ท าให้เกิดการงอกใหม่ของพืน้ดินได้ ในปัจจุบนัรูปแบบของการสร้างเข่ือนชะลอ
คลื่นนัน้ สว่นใหญ่เป็นการปักด้วยไม้ไผ่ ซึง่เป็นการใช้วสัดทุางธรรมชาติในการแก้ไขปัญหา อย่างไรก็ตามปัญหา
ส าคญัของการใช้วสัดธุรรมชาติ คือ ใช้งานได้ในระยะสัน้ และมีข้อจ ากดัในรูปแบบการใช้งานและแหลง่ท่ีมา 

การศึกษาครัง้นีม้ีเป้าหมายเพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพของแนวชะลอคลื่น ท่ีใช้วัสดุแบบเลียนแบบ
ธรรมชาติท่ีมีความทนทานกว่าไม้ไผ่ โดยติดตามการเปลี่ยนแปลงตามเวลาของการตกตะกอน ขนาดอนุภาคดิน
ตะกอน และปริมาณสารอินทรีย์ในดินตะกอน เพ่ือให้ทราบลกัษณะหรือแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงหลงัการติดตัง้
แนวชะลอคลื่นในรูปแบบตา่ง ๆ ทัง้นี ้เพ่ือทราบประสิทธิภาพของแนวชะลอคลื่นแบบเลียนแบบธรรมชาติ ซึง่เป็น
ประโยชน์ตอ่การวางแผนการบริหารจดัการเพ่ือการแก้ปัญหาการกดัเซาะชายฝ่ังและการพฒันาฟืน้ฟูพืน้ท่ีในเชิง
อนรัุกษ์ได้อย่างเหมาะสมตอ่พืน้ท่ีอื่น ๆ ได้ตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
พืน้ที่ท าการศึกษา 
 ติดตามการตกตะกอนและคุณสมบัติของดินตะกอนหลงัการติดตัง้แนวชะลอคลื่นบริเวณพืน้ท่ีบางป ู
จงัหวดัสมุทรปราการ รวมทัง้สิน้ 8 สถานี โดยท าการศึกษาในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 (1 เดือนหลงัติดตัง้)  
เดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2559 (5 เดือนหลงัติดตัง้) และเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2559 (9 เดือนหลงัติดตัง้) โดยแบ่ง
ออกเป็น 2 บริเวณ คือ บริเวณหน้าแนวชะลอคลื่น (สถานี BP1, BP3, BP5 และ BP7) และบริเวณหลงัแนว 
ชะลอคลื่น (สถานี BP2, BP4, BP6 และ BP8) โดยรูปแบบการติดตัง้แนวชะลอคลื่นจะมี 4 รูปแบบ  
(ขนาดรูปแบบละ 20X20 เมตร) ประกอบด้วย คือ 1) ปักไม้พลาสติกพร้อมรากโกงกางเทียมความหนาแน่นต ่า 
(420 ต้น/แปลง) ซึง่อยู่ระหวา่ง สถานี BP1 และ BP2 2) ปักไม้พลาสติกพร้อมรากโกงกางเทียมท่ีมีความหนาแน่น
สูง (630 ต้น/แปลง) ซึ่งอยู่ระหว่าง สถานี BP3 และ BP4 3) ปักไม้พลาสติกโดยไม่มีรากโกงกางเทียม  
(420 ต้น/แปลง) ซึง่อยู่ระหวา่ง สถานี BP5 และ BP6 และ 4) ปักไม้ไผ่ (420 ต้น/แปลง) ซึง่อยู่ระหวา่ง สถานี BP7 
และ BP8 ดงัแสดงในภาพท่ี 1 และ ภาพท่ี 2 
 

การเกบ็ตัวอย่าง 
ท าการเก็บตวัอย่างดินตะกอนทัง้สิน้ 8 สถานี โดยใช้ Sediment hand corer ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง  

5 เซนติเมตร ท่ีระดบัความลึก 0-5 เซนติเมตร และใช้ cut plate ตดัดินออกเป็นชัน้ ๆ ตามระดบัความลึก 

การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55 สาขาประมง

559 



ชัน้ละ 1 เซนติเมตร และจะเก็บตัวอย่างดินใส่ถุง polyethylene ท่ีมีซิปรูดปิด เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -4  
องศาเซลเซียส เพ่ือรอการวิเคราะห์  ขนาดอนุภาคดินตะกอน (Grain Size) ปริมาณสารอินทรีย์รวม  
(Total Organic Matter) ในดินตะกอน  ตามรายละเอียดดงันี ้
การศึกษาการตกตะกอน 

ศกึษาการตกตะกอน ด าเนินการศกึษาโดยวดัความสงูของดินตะกอนท่ีเพ่ิมขึน้ หรือลดลง เมื่อเทียบกบั
เคร่ืองหมายท่ีท าไว้กบัไม้มาตรฐานท่ีปักไว้ในแตล่ะสถานีท่ีท าการศกึษา โดยวดัความสงูเร่ิมต้นของดินตะกอนได้
วดัจากเคร่ืองหมายท่ีท าไว้จนถงึผิวหน้าดินตะกอน และค านวณการเปลี่ยนแปลงของการตกตะกอนในรอบถดัไป
จากเคร่ืองหมายท่ีท าเอาไว้ 

 

 
Figure 1 Sediment sampling stations (8 stations) during October 2015 and June 2016.  

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

(d) 

 Figure 2 Installing characteristics of wood-plastic composed breakwaters; wood-plastic composed     
with artificial root at low density (a), wood-plastic composed with artificial root at high 
density (b), wood-plastic without artificial root (c) and bamboo stick. 

การวิเคราะห์หาขนาดอนุภาคของดนิตะกอน (Grain Size) 
ท าการผสมดินตวัอย่างท่ีต้องการวิเคราะห์ให้เข้ากนัแล้วชัง่ดินตะกอนประมาณ 10-20 กรัม หลงัจากนัน้

ท าการร่อนแบบเปียกดินบนตะแกรงร่อนขนาด 1,000, 500, 250, 125 และ 63 ไมโครเมตร ตามล าดบั โดยร่อน
ดินให้ผ่านตามตะแกรงขนาดต่าง ๆ ล้างอนุภาคดินขนาดเล็กให้ลงไปตามชัน้ต่าง ๆ ด้วยน า้สะอาด แล้วน าดิน 
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ท่ีค้างอยู่บนตะแกรงแต่ละชัน้ถ่ายใส่ลงในกระดาษกรอง Whatman No. 41 โดยท่ีกระดาษกรองนัน้ต้องผ่านการ
อบแห้ง และชั่งน า้หนัก เพ่ือทราบค่าน า้หนักกระดาษแล้ว น าดินท่ีได้ไปอบแห้งทัง้กระดาษกรองท่ีอุณหภูมิ 
 60 องศาเซลเซียส อย่างน้อย 48 ชัว่โมง หรือจนกว่าดินจะแห้งสนิทและน าดินท่ีได้ไปชัง่น า้หนกั โดยลบน า้หนกั
กระดาษออก จะได้น า้หนักดินแห้งของแต่ละชัน้ แล้วน าไปคิดเป็นร้อยละต่อน า้หนักดินแห้งเร่ิมต้นจึงน ามา
ค านวณหาสดัสว่นของอนภุาคดินตะกอนขนาดตา่ง ๆ (จารุมาศ, 2548) 
วิเคราะห์หาปริมาณสารอนิทรีย์รวม (Total Organic Matter)ในดนิตะกอน  

วิเคราะห์หาปริมาณสารอินทรีย์รวม (Total Organic Matter) โดยวิธี Ignition loss ( Verardo et al., 
1990) น าตวัอย่างดินตะกอนท่ีผ่านการอบให้แห้งแล้ว มาบดด้วยโกร่งให้ละเอียด และแยกเอาเศษเปลือกหอย
หรือหินออก น าถ้วย crucible ไปเผาท่ีอณุหภูมิ 450 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง เมื่อเผาเสร็จน าถ้วย 
crucible ไปตัง้ทิง้ไว้ให้เย็นในโถดดูความชืน้ก่อนท าการชัง่น า้หนกัถ้วย crucible  จากนัน้น าตวัอย่างดินมาชัง่ลง
ในถ้วย crucible ประมาณ 2-3 กรัม แล้วน าไปเผาท่ีอณุหภูมิ 550 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง หลงัจากนัน้
น าไปตัง้ไว้ให้เย็นในโถดูดความชืน้ ก่อนน าไปชั่งหาน า้หนักดินหลังเผาเพ่ือตรวจสอบน า้หนักท่ีหายไป  
เพ่ือค านวณปริมาณสารอินทรีย์รวมในดินตะกอนตอ่ไป 

 
ผลและวิจารณ์ผลการศึกษา 

การเปลี่ยนแปลงการตกตะกอนหลังการตดิตัง้แนวชะลอคล่ืน 
จากการศกึษาการตกตะกอนหลงัการติดตัง้แนวชะลอคลื่นผ่านไป 1 เดือน (ภาพท่ี 3a) การเปลี่ยนแปลง

ของการตกตะกอนในแต่ละสถานี ค่อนข้างใกล้เคียงกัน ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วงประมาณ 4 เซนติเมตร และเมื่อ
ระยะเวลาผ่านไป 5 เดือน (ภาพท่ี 3b) พบว่าบริเวณหลงัแนวชะลอคลื่น มีการตกตะกอนท่ีเพ่ิมมากขึน้อย่างเห็น
ได้ชดัเจน และพบวา่ลกัษณะของดินตะกอนมีการเปลี่ยนแปลงไปจากช่วงหลงัการติดตัง้ 1 เดือน ซึง่สงัเกตได้จาก
การท่ีดินมีอนุภาคตะกอนท่ีใหญ่ขึน้  แต่สถานี BP8 บริเวณหลังแนวชะลอคลื่น (ปักไม้ไผ่) ยังไม่พบการ
เปลี่ยนแปลงของการตกตะกอนในบริเวณพืน้ท่ีนี ้

    

 

Figure 3 Three dimension graphs of sedimentation around study area after breakwater installation for 
one month (a), five months (b) and nine months (c) 

 

(a) (b) 

(c) 
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อย่างไรก็ตาม จากการศึกษาการตกตะกอนหลงัการติดตัง้แนวชะลอคลื่น บริเวณหน้าแนวชะลอคลื่น
และบริเวณหลังแนวชะลอคลื่น พบว่า เมื่อระยะเวลาผ่านไปประมาณ 9 เดือน จะเห็นว่าบริเวณหลังแนว 
ชะลอคลื่นจะพบการสะสมของตะกอนท่ีเพ่ิมขึน้ โดยมีค่าการตกตะกอนเฉลี่ยอยู่ในช่วงประมาณ 10-20 
เซนติเมตร จะเห็นได้ว่าใน สถานี BP2, BP4 และ BP6 มีการสะสมของตะกอนเพ่ิมขึน้อย่างต่อเน่ืองตลอด
ระยะเวลาท่ีท าการศึกษา ส่วนสถานี  BP8 พบการสะสมของตะกอนในปริมาณท่ีน้อยกว่าสถานี 
อื่น ๆ อย่างเห็นได้ชดั (ภาพท่ี 3c) 

โดยภาพรวมของการศกึษาการเปลี่ยนแปลงตามระยะเวลาของการตกตะกอนในพืน้ท่ีบริเวณหน้าแนว
ชะลอคลื่น และบริเวณหลงัแนวชะลอคลื่น พบว่า ในบริเวณหลงัแนวชะลอคลื่น มีการสะสมของตะกอนท่ี เพ่ิม
สงูขึน้อย่างชดัเจน สถานี BP 2 สถานี BP 4  และ สถานี BP 6 ซึง่เกิดจากลกัษณะของการติดตัง้แนวชะลอคลื่น
แบบเลียนแบบธรรมชาติมีประสิทธิภาพในการดกัตะกอนท าให้มีการสะสมของตะกอนบริเวณหลงัแนวชะลอคลื่น
เพ่ิมขึน้ในระยะเวลาอนัสัน้ ส่วนลกัษณะของแนวชะลอคลื่นแบบปักไม้ไผ่มีการดกัตะกอนได้น้อยจึงท าให้ไม่พบ
การเปลี่ยนแปลงของการสะสมของตะกอนในระยะเวลาอนัสัน้ซึง่อาจใช้เวลาในการสะสมท่ีคอ่นข้างนานกวา่ 
 

การศึกษาขนาดอนุภาคดนิตะกอนหลังการตดิตัง้แนวชะลอคล่ืน 
ผลการศกึษาขนาดอนุภาคดินตะกอนท่ีระดบัความลกึ 0-1 เซนติเมตร บริเวณหน้าแนวชะลอคลื่นและ

บริเวณหลังแนวชะลอคลื่น (ภาพท่ี 4 และ 5) ในช่วงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 (1 เดือนหลงัการติดตัง้)  
และเดือนมิถนุายน พ.ศ. 2559 (9 เดือนหลงัการติดตัง้) 

Figure 4 Changes in grain size compositions of sediment in front of the breakwater after breakwater 
installation for one (October 2015) and nine (June 2016) months. 
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 โดยผลการศกึษา พบวา่เม่ือระยะเวลาหลงัการติดตัง้แนวชะลอคลื่นผ่านไป 1 เดือน ( เดือนตลุาคม พ.ศ. 
2558) บริเวณหน้าแนวชะลอคลื่นโดยส่วนใหญ่จะมีขนาดอนุภาคของดินตะกอนท่ีต ่ากว่า 63 ไมโครเมตรเป็น
ลกัษณะของตะกอนโคลนปนทราย มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 70-80 ของดินตะกอนทัง้หมด แต่จะพบว่าสถานีท่ี 1  
จะมีขนาดอนภุาคของดินตะกอนขนาด 63-125 ไมโครเมตร และขนาดอนภุาคท่ีต ่ากว่า 63 ไมโครเมตร มีสดัส่วน
ท่ีใกล้เคียงกัน ส่วนบริเวณหลงัแนวชะลอคลื่นสดัส่วนของอนุภาคดินตะกอนจะมีขนาดต ่ากว่า 63 ไมโครเมตร  
มีคา่อยู่ในช่วงร้อยละ 80 ของดินตะกอนทัง้หมดโดยสว่นใหญ่ 
 

Figure 5 Changes in grain size compositions of sediment behind the breakwater after breakwater 
installation for one (October 2015) and nine (June 2016) months. 

 

อย่างไรก็ตาม หลงัการติดตัง้แนวชะลอคลื่นระยะเวลาผ่านไป 9 เดือน จะพบว่าเมื่อมีการตกตะกอนใน
พืน้ท่ีบริเวณหลังแนวชะลอคลื่นท่ีเพ่ิมมากขึน้ สัดส่วนของขนาดอนุภาคของดินตะกอนอยู่ระหว่าง 63-125 
ไมโครเมตร เพ่ิมขึน้มาอย่างเห็นได้ชัดเมื่อเทียบกับระยะเวลาหลงัการติดตัง้ท่ีผ่านไปเพียง 1 เดือน ส่วนบริเวณ
หน้าแนวชะลอคลื่นขนาดอนภุาคของดินตะกอนส่วนใหญ่จะเป็นตะกอนท่ีต ่ากว่า 63 ไมโครเมตร แต่มีบางสถานี 
(BP5 และ BP7) ท่ีพบสดัสว่นของอนุภาคของดินตะกอนอยู่ระหว่าง 63-125 ไมโครเมตร เพ่ิมขึน้มาจากหลงัการ
ติดตัง้แนวชะลอคลื่นท่ีผ่านไป 1 เดือน การเปลี่ยนแปลงดงักล่าวเกิดขึน้เน่ืองจากอนุภาคต่าง ๆ ท่ีถูกพดัพาลงสู่
แหล่งน า้ส่วนใหญ่มักมีขนาดแตกต่างกันเมื่อปะทะกับมวลเดิมของน า้ ประกอบกับการท่ีความเร็วของน า้
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เปลี่ยนแปลงไป จะท าให้อนภุาคของดินตะกอนเกิดการจบัตวักนัและตกตะกอนลงสู่พืน้ท้องน า้ในปริมาณต่างกนั 
(จารุมาศ, 2548) 

ปริมาณสารอนิทรีย์รวม (Total Organic Matter) ในดนิตะกอนที่ระดับผิวหน้า (0-1 เซนตเิมตร) 
จากการศกึษาปริมาณสารอินทรีย์รวมในดินตะกอนท่ีระดบัความลกึ 0-1 เซนติเมตร (ภาพท่ี 6) พบการ

เปลี่ยนแปลงตามเวลาในพืน้ท่ีตลอดการศกึษาอยู่ระหว่างร้อยละ 3.03-7.12 หลงัการติดตัง้แนวชะลอคลื่นเมื่อ
ระยะเวลาผ่านไป 1 เดือน พบค่าปริมาณสารอินทรีย์บริเวณหน้าแนวชะลอคลื่นสถานี มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 
3.43-6.42 และบริเวณหลังแนวชะลอคลื่นอยู่ในช่วงร้อยละ 3.29-6.45 โดยพบว่าปริมาณสารอินทรีย์ในดิน
ตะกอนมีความแปรผนัตามองค์ประกอบของดินตะกอนท่ีตา่งกนั 

 

     

Figure 6 Changes in total organic matter of surface sediment (0-1 cm) in during October 2015 and 
June 2016; (a) in front of the breakwater, (b) behind the breakwater.   

 

เมื่อระยะเวลาผ่านไป 5 เดือน สารอินทรีย์รวมในดินตะกอนบริเวณหน้าแนวชะลอคลื่นมีค่าอยู่ในช่วง 
ร้อยละ 4.17-7.12 และบริเวณหลังแนวชะลอคลื่นมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 3.03-6.33 ในภาพรวมพบว่า  
เม่ือระยะเวลาผ่านไปประมาณ 5 เดือน ปริมาณสารอินทรีย์บริเวณผิวหน้าดินมีแนวโน้มลดลง อย่างไรก็ตามโดย
ภาพรวมพืน้ท่ีบริเวณหน้าแนวชะลอคลื่นมีปริมาณสารอินทรีย์ในดินสูงกว่าบริเวณหลงัแนวชะลอคลื่นเล็กน้อย  
มีเพียงสถานี BP 8 ท่ีมีคา่สงูกวา่สถานี BP 7 ซึง่เป็นบริเวณหน้าแนวชะลอคลื่น 

เม่ือระยะเวลาผ่านไป 9 เดือน ปริมาณสารอินทรีย์บริเวณผิวหน้า สามารถพบการสะสมของอินทรีย์สาร
เพ่ิมมากขึน้ได้ อย่างไรก็ตามในบางสถานี พบว่าปริมาณสารอินทรีย์รวมในดินท่ีเพ่ิมสูงขึน้แสดงให้เห็นถึงความ
แปรผนัตามองค์ประกอบของดินท่ีแตกต่างกนัในพืน้ท่ีตามระยะเวลาท่ีศกึษา  หลงัการติดตัง้แนวชะลอคลื่น เมื่อ
ระยะเวลาประมาณ 9 เดือน สามารถพบการสะสมของอินทรีย์สารเพ่ิมมากขึน้ได้อาจมาจากความแตกต่างกัน
ของจดุเก็บตวัอย่างท่ีแตกตา่งกนัจากจดุเก็บกลุม่เดิมหรือพืน้ท่ีในการเก็บตวัอย่างมีความแตกตา่งกนัในแต่ละครัง้
ท่ีท าการศกึษา ทัง้นี ้ จากการศกึษาท่ีผ่านมาพบปริมาณสารอินทรีย์ในดินตะกอนสงูสดุในพืน้ท่ีปากแม่น า้ท่าจีน 
มีค่าร้อยละ 17.65 (สจิุตตา, 2552) และ 18.86 (กาญจนา, 2558) ตามล าดบั ส่วนในพืน้ท่ีปากแม่น า้แม่กลอง 
(บณุฑริกา, 2554)  มีปริมาณสารอินทรีย์รวมในดินสงูสดุอยู่ในช่วง ร้อยละ 11.46 และในพืน้ท่ีปากแม่น า้เพชรบุรี 
(พิชาศิษฐ์, 2557) มีปริมาณสารอินทรีย์รวมในดินสงูสดุอยู่ท่ีประมาณร้อยละ 9 ส่วนในพืน้ท่ีท่ีท าการติดตัง้แนว
ชะลอคลื่น อ าเภอบางป ูโดยมีคา่ปริมาณสารอินทรีย์รวมในดินสงูสดุร้อยละ 7.12 ซึง่อยู่ในช่วงใกล้เคียงกนั 
 

ปริมาณสารอนิทรีย์ในดนิตามระดับความลึก (0-5 เซนตเิมตร) 
จากการศกึษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารอินทรีย์ในดินระดบัความลกึ 0-5 เซนติเมตร (ภาพท่ี 7)  

ตามระยะเวลาปริมาณสารอินทรีย์ในดินบริเวณหน้าแนวชะลอคลื่นและบริเวณหลงัแนวชะลอคลื่น มีค่าอยู่ในช่วง

(b) (a) 
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ประมาณร้อยละ 2.09-10.77 โดยในบริเวณหน้าแนวชะลอคลื่นมีค่าอยู่ในช่ว งร้อยละ 3.04-10.77  
และบริเวณหลงัแนวชะลอคลื่นมีคา่อยู่ในช่วงร้อยละ 2.90-6.71  

ทัง้นี ้ปริมาณสารอินทรีย์ในดิน พบว่ายังไม่มีการเปลี่ยนแปลงตามระยะเวลาท่ีชัดเจนและปริมาณ
สารอินทรีย์คอ่นข้างคงท่ี อย่างไรก็ตาม บริเวณพืน้ท่ีหน้าแนวชะลอคลื่นมีการสะสมปริมาณสารอินทรีย์ตามระดบั
ความลึกท่ีสงูขึน้ตามระยะเวลามากกว่าบริเวณหลงัแนวชะลอคลื่น ส่วนบริเวณหลงัแนวชะลอคลื่น นัน้พบการ
สะสมของตะกอนท่ีค่อนข้างเร็วจึงท าให้ไม่พบการเปลี่ยนแปลงตามเวลาของปริมาณสารอินทรีย์ท่ีชดัเจน พบว่า 
ในช่วงหลงัจากการติดตัง้แนวชะลอคลื่นประมาณ 9 เดือน พบเพียงบางสถานี ท่ีอาจมีการเปลี่ยนแปลงตามระดบั
ความลกึ เน่ืองจากพืน้ท่ีบริเวณหลงัแนวชะลอคลื่นอาจมีโครงสร้างของอนภุาคดินท่ีใหญ่ขึน้และมีการจบักนัอย่าง
หลวมตวัจงึท าให้พบการสะสมของปริมาณสารอินทรีย์ท่ีคอ่นข้างน้อย  

    

    
   

Figure 7 Changes in vertical profile of total organic matter in sediment during October 2015 and June 
2016; (a) in front of the breakwater, (b) behind the breakwater.  

 
สรุปผลและข้อเสนอแนะจากการศึกษา 

ผลการศึกษาติดตามการเปลี่ยนแปลงตามเวลาของการตกตะกอน ขนาดอนุภาคดินตะกอน และ
ปริมาณสารอินทรีย์ในดินตะกอน พบว่าการตกตะกอนมีปริมาณเพ่ิมสงูขึน้อย่างชดัเจน หลงัจากการการติดตัง้
แนวชะลอคลื่นประมาณ 9 เดือน โดยเฉพาะสถานี BP2 และ สถานี BP4 แต่บริเวณท่ีมีการติดตัง้แนวชะลอคลื่น
แบบไม้ไผ่ (สถานี BP 7) พบการตกตะกอนท่ีค่อนข้างน้อย และช้ากว่า บ่งบอกถึงการมีประสิทธิภาพของแนว
ชะลอคลื่นแบบเลียนแบบธรรมชาติในการดกัตะกอนให้ลงมาตกในบริเวณแนวด้านหลงัการติดตัง้แนวชะลอคลื่น 

(b) 

(a) 
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ทัง้นี ้ขนาดอนุภาคของดินตะกอน ส่วนใหญ่มีขนาดเล็ก น้อยกว่า 63 ไมโครเมตร มีลกัษณะเป็นโคลนปนทราย 
ในบางพืน้ท่ีอาจพบอนภุาคดินตะกอนท่ีมีขนาด มากกวา่ 63 ไมโครเมตรได้ 

ในด้านปริมาณสารอินทรีย์ในดินตะกอน บริเวณผิวหน้า พบว่ามีค่าท่ีใกล้เคียงกนั ทัง้นี ้บริเวณหลงัแนว
ชะลอคลื่นจะพบปริมาณสารอินทรีย์ท่ีมีการสะสมสูงกว่าบริเวณหน้าแนวชะลอคลื่น ส่วนการติดตามการ
เปลี่ยนแปลงตามความลกึของดิน พบว่า มีความแตกต่างของปริมาณสารอินทรีย์น้อยมากยกเว้นบางสถานี เช่น 
สถานี BP 2 พบลกัษณะของการเปลี่ยนแปลงตามเวลาท่ีคอ่นข้างชดั 

ผลการศกึษาในภาพรวมพบว่าแนวชะลอคลื่นแบบเลียนแบบธรรมชาติ มีประสิทธิภาพดีกว่าแนวชะลอ
คลื่นท่ีเป็นไม้ไผ่ การศึกษานีส้ามารถให้ข้อมูลเบือ้งต้น ในการตดัสินใจเลือกใช้รูปแบบแนวชะลอคลื่นแบบ
เลียนแบบธรรมชาติซึง่พบวา่มีประสิทธิภาพมากกวา่และเหมาะสมในการพฒันาใช้บรรเทาปัญหาการกดัเซาะใน
บริเวณแนวชายฝ่ังของประเทศไทยได้ตอ่ไป 
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ความสัมพันธ์ระหว่างปลาแนวปะการัง กับสถานภาพของแนวปะการัง บริเวณหมู่เกาะแสมสาร 
อ าเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี 

The relationships between coral reef fish and the status of coral reefs at Samaesarn Islands, 
Chon Buri Province. 
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บทคัดย่อ 

 การศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งปลาแนวปะการัง กบัสถานภาพของแนวปะการัง บริเวณหมูเ่กาะแสมสาร 
อ าเภอสตัหีบ จงัหวดัชลบรีุ ระหวา่งเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2558 ถงึเดือนเมษายน พ.ศ. 2559 พบวา่สถานภาพ
ของแนวปะการังไมม่ีความสมัพนัธ์กบัความชุกชมุ และความหลากชนิดของปลาแนวปะการัง อย่างไรตามก็ถงึแม้ว่า 
สถานภาพของแนวปะการังจะไมม่ีความสมัพนัธ์กบัความชุกชมุ และความหลากชนิดของปลาแนวปะการัง แต่แนวโน้ม
การเปลี่ยนแปลงของความชกุชมุ และความหลากชนิดของปลาแนวปะการัง ขึน้อยู่กบัสถานภาพของแนวปะการัง 
เน่ืองจากการเพ่ิมขึน้หรือลดลงของร้อยละการครอบคลมุพืน้ท่ีของปะการัง สง่ผลให้ความชกุชุม และความหลากชนิด
ของปลาเปลี่ยนแปลงเช่นเดียวกนั อีกทัง้พบวา่ปลาผีเสือ้ลายแปดเส้น (Chaetodon octofasciatus) สามารถใช้
เป็นดชันีบ่งชีค้วามอดุมสมบรูณ์ของแนวปะการังได้ เน่ืองจากความชกุชมุของปะการังมีชีวิตท่ีเพ่ิมมากขึน้สง่ผล
ให้พบปลาผีเสือ้ลายแปดเส้นเพ่ิมมากขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ จากผลการศกึษาแสดงให้เห็นถงึความส าคญั
ของปะการังมีชีวิตตอ่ประชาคมปลาแนวปะการังท่ีอาศยัอยู่อาศยับนแนวปะการัง 
 

ABSTRACT 
 The relationship between coral reef fishes and the status of coral reefs at Samaesarn Islands, Sattahip, 
Chon Buri Province, was investigated during May 2015 to April 2016. Were found no significant relationship 
between status of coral reefs and coral reef fishes. However, relationship between status of coral reef and coral 
reef fishes, there was a trend as positive correlation between living corals and species richness and diversity of 
coral reef fishes. As well as, Chaetodon octofasciatus could be used as indicator species because abundance 
of the fish had a significant positive relationship with living coral cover. As increasing in percentage cover of living 
coral lead to could be found high abundance of C. octofasciatus.  This study illustrated the significant of living 
corals on the inhabitant coral reef fishes.  
   

Key Words: relationship, coral reefs, coral reef fish, status of coral reefs 
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ค าน า 

แนวปะการังเป็นระบบนิเวศชายฝ่ังท่ีมีความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตสงู ทัง้ในแง่ของชนิดและปริมาณ 
เน่ืองจากเป็นบริเวณท่ีมีโครงสร้างซบัซ้อน รูปทรงของปะการังท่ีแตกต่างกนั ก่อให้เกิดช่องว่างท่ีเหมาะแก่การอยู่อาศยั 
ดงันัน้โครงสร้างท่ีสลบัซบัซ้อนของแนวปะการังจงึมีความหลากหลายทางชีวภาพสงู (Komyakova et al., 2013) 
การศกึษาความหลากหลายปะการังในประเทศไทย พบวา่ปะการัง Porites lutea เป็นปะการังชนิดเดน่ท่ีพบ
แพร่กระจายอยู่ทัว่ไปในอา่วไทยร่วมกบัปะการังวงศ์ Acroporidae และปะการังวงศ์ Faviidae อีกทัง้เป็นปะการังท่ี
มีการครอบคลมุพืน้ท่ีมากท่ีสดุ (อญัชล ี และวิภษิูต, 2549) ปลาแนวปะการังใช้แนวปะการังเป็นท่ีอยู่อาศยั ท่ีหลบภยั 
และแหล่งอาหาร แสดงให้เห็นถงึความใกล้ชิดกนั จงึมีการใช้ปลาแนวปะการังเป็นดชันีชีว้ดัความอดุมสมบรูณ์
ของระบบนิเวศแนวปะการัง จากการศึกษาความหลากหลายของประชากรปลาในแนวปะการังบริเวณหมูเ่กาะ
แสมสาร พบว่ากลุ่มปลาสลิดหินเทา (Pomacentus cuneatus) ปลาสลิดหินเบงกอล (Abudefduf bengalensis) ปลา
นกขนุทอง (Halichoeres spp.) และปลาสลิดหินเลก็ (Neopomacentrus cyanomos) เป็นปลาชนิดเดน่ท่ี
สามารถพบได้ทัว่ไปในอา่วไทย (เสธ์ และคณะ, 2548). ทัง้นีก้ารเปลี่ยนแปลงของสภาพถ่ินท่ีอยู่อาศยั มีผลตอ่การ
ด ารงชีวิตของปลาแนวปะการัง ในด้านการใช้เป็นแหลง่ท่ีอยู่อาศยั และเป็นแหลง่อาหาร (Munday et al., 2008) โดย 
Wilson et al., (2006) ได้ศกึษาการเปลี่ยนแปลงของระบนิเวศแนวปะการังท่ีสง่ผลตอ่ประชาคมปลา พบวา่ปลาจะ
มีประชากรเฉลี่ยลงลง ร้อยละ 62 เมื่อปะการังมีชีวิตลดลง ร้อยละ 10 โดยเฉพาะอย่างย่ิงปลาท่ีกินปะการังเป็นอาหาร 
(Corallivores) จะมีจ านวนลดลงมากท่ีสดุ และจากการศกึษาด้านความสมัพนัธ์ของปลาแนวปะการังกบัปลากะรังท่ี
ผ่านมาพบว่าปลาแนวปะการังวยัออ่น (Juvenile) จะอาศยัอยู่กบัปะการังมีชีวิตในวงศ์ Acroporidae และวงศ์ 
Poritidae มากท่ีสดุ (Coker et al., 2014) จงึเหน็ได้วา่ความสมัพนัธ์ระหวา่งปลาแนวปะการัง และถ่ินท่ีอยู่อาศยั
บนแนวปะการังมีความสมัพนัธ์ท่ีมีความซบัซ้อนไมส่ามารถระบถุงึความสมัพนัธ์ได้อย่างชดัเจน (วิภษิูต, 2541) 

การศกึษาครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์ในการหาความสมัพนัธ์ระหวา่งปลาในแนวปะการัง กบัสถานภาพของ
แนวปะการัง บริเวณหมูเ่กาะแสมสาร อ าเภอสตัหีบ จงัหวดัชลบรีุ  รวมทัง้ศกึษาการเปลี่ยนแปลงในรอบปีของปลา
แนวปะการัง ซึง่ผลจากการศกึษาครัง้นีส้ามารถน ามาเป็นแนวทางในการบริการจดัการการอนรัุกษ์ และเป็นข้อมลูใน
การติดตามการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ และประเมินผลในอนาคต 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

ความหลากหลายทางชีวภาพปลาแนวปะการังและความอุดมสมบูรณ์ของแนวปะการัง 

 ท าการส ารวจความหลากหลายทางชีวภาพปลาแนวปะการัง และร้อยละการครอบคลมุพืน้ท่ีของ
องค์ประกอบหลกับนแนวปะการัง บริเวณหมูเ่กาะแสมสาร ระหวา่งเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2558 ถงึ เดือนเมษายน 
พ.ศ. 2559 เก็บข้อมลูโดยวิธี Line Intercept transect โดยประยกุต์วิธีการของ English et al., (1994) บนัทกึภาพ
ปลาด้วยกล้องวีดีโอความละเอียดสงู (ดดัแปลงจากวิธีการของ Hill and  Wilkinson, 2004) บนแนวส ารวจเป็น
ระยะทาง 100 เมตร บริเวณ 4 สถานีศกึษาได้แก่ เกาะปลาหมกึ (St-1) หาดเตย (St-2) เกาะจาน (St-3) และหาด
เทียน (St-4) แบ่งเป็นการส ารวจความหลากหลายทางชีวภาพปลาแนวปะการัง และร้อยละการครอบคลมุพืน้ท่ีของ
แนวปะการังได้แก ่ ปะการังมีชีวิต ปะการังตาย หิน และทรายจากนัน้จดัจ าแนกชนิดและนบัจ านวนตวัของปลาใน
ห้องปฏิบตัิการ การจดัจ าแนกใช้การเปรียบเทียบรูปถ่ายกบัเอกสารของ  Randall et al., (1990) Allen (1991) Kuiter 
(1992) รวมถงึการฐานข้อมลู Fishbase (Froses and Pauly, 2009) 
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ความชุกชุมของปลาแนวปะการังและการครอบคลุมองค์ประกอบของแนวปะการัง 
 น าข้อมลูชนิดของปลาแนวปะการัง และความชกุชมุท่ีพบ มาท าการวิเคราะห์ความชกุชมุของชนิด 
(species richness) ความหลากชนิด (species diversity)โดยใช้ วิธีของ Shannon-Wiener index (H’) (Krebs, 
2009)  น าข้อมลูการครอบคลมุองค์ประกอบหลกับนแนวปะการังมาวิเคราะห์ สถานภาพของแนวปะการัง 
 
ความสัมพันธ์ระหว่างปลาแนวปะการังกับสถานภาพของแนวปะการัง 
 น าผลจากการวิเคราะห์ความหลากชนิด และสถานภาพของแนวปะการังมาวิเคราะห์หาความถดถอย
เชิงเส้น (Linear Regression) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศกึษาปลาแนวปะการังบริเวณหมูเ่กาะแสมสารระหวา่งเดือนพฤษภาคม 2558 – เดือนเมษายน 

2559 จ านวน 4 สถานี พบปลารวม 63,443 ตวั จาก 101 ชนิด 34 วงศ์ โดยปลาวงศ์ท่ีพบมากท่ีสดุ มี 2 วงศ์ คือ
วงศ์ปลาสลิดหิน (Pomacentridae) พบ 24 ชนิด และวงศ์ปลานกขนุทอง (Labridae) พบ 11 ชนิด รองลงมาคือ
วงศ์ท่ีพบ 4-6 ชนิด ได้แก่ วงศ์ปลาอมไข่ (Apogonidae) พบ 6 ชนิด วงศ์ปลากะรัง (Serranidae) พบ 5 ชนิด  วงศ์
ปลาทรายขาว (Nemipteridae) พบ 5 ชนิด วงศ์ปลาบู่ (Gobiidae) พบ 5 ชนิด วงศ์ปลาสลิดทะเล (Siganidae) พบ 
5 ชนิด และวงศ์ปลากล้วย (Caesionidae) พบ 4 ชนิด (Figure 1) 

 
ความชุกชุมของชนิดปลาแนวปะการังบริเวณหมู่เกาะแสมสาร 
 จากการศกึษาพบวา่ปลาท่ีมีความชกุชมุรวมมากกวา่ ร้อยละ 10 มีจ านวนทัง้หมด 2 ชนิด ได้แก ่
Neopomacentrus  filamentosus และ Parioglossus formosus  คิดเป็น ร้อยละ 38 และ ร้อยละ 21 ตามล าดบั 
ปลาท่ีมีความชกุชมรวมมากกวา่ ร้อยละ 1 มีจ านวนทัง้หมด 12 ชนิดได้แก่ Neopomacentrus  cyanomos         
(ร้อยละ 6.3) Pomacentrus  cuneatus (ร้อยละ 4.7) Stolephorus indicus (ร้อยละ 4.6), Abudefduf  
sexfasciatus (ร้อยละ 3.2) Chaetodon  octofasciatus (ร้อยละ 1.8) Chromis  atripectoralis (ร้อยละ 1.8) 
Halichoeres  chloropterus (ร้อยละ 1.7)   Dascyllus trimaculatus (ร้อยละ 1.6) Halichoeres  nigrescens 
(ร้อยละ1.6)  Cheilodipterus  quinquelineatus (ร้อยละ 1.3)  Stegastes  obreptus (ร้อยละ 1.1) และ Siganus  
javus  (ร้อยละ 1) ท่ีเหลือจ านวน 87 ชนิด เป็นปลาท่ีพบความชกุชมุรวมน้อยกวา่ ร้อยละ 1 ซึง่สอดคล้องกบัผล
การศกึษาของ เสธ์ และคณะ, (2548) วิภษิูต, และคณะ, (2554) วิภษิูต, (2559) และอธิป และคณะ, (2559). ท่ี
ท าการศกึษาปลาแนวปะการังบริเวณ หมูเ่กาะแสมสาร พบวา่ปลา   N. filamentosus   N.cyanomos  และ P.  cuneatus   
เป็นปลาท่ีมีความชกุชุมมากท่ีสดุของหมู่เกาะแสมสารและพืน้ท่ีใกล้เคียง อีกทัง้เป็นปลาชนิดเดน่ท่ีสามารถพบได้ใน
อา่วไทย (เสธ์ และคณะ, 2548)  
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Figure 1 Species richness of coral reef fishes at Samaesarn Islands, during May 2015 to April 2016. 
 
ความหลากชนิดของปลาแนวปะการังบริเวณหมู่เกาะแสมสาร 
 จากการศกึษาความหลากชนิดในแตล่ะสถานีศกึษาพบวา่   (St-1) เกาะปลาหมกึ  และ  (St-2) หาดเตย  
มีความหลากหลายของปลามากท่ีสดุในการเก็บข้อมลูแตล่ะเดือน เม่ือพิจารณาการเปลี่ยนแปลงตามระยะเวลา
จะพบวา่การเปลี่ยนแปลงของปลาในแตล่ะเดือนมีการเปลี่ยนแปลงแตกต่างกนัขึน้กบัเวลาของแตล่ะสถานี โดย (St-1) 
เกาะปลาหมกึ และ (St-2) หาดเตย พบความหลากหลายสงูสดุเดือนมิถนุายน พ.ศ. 2558 ต ่าสดุเดือน เมษายน 
พ.ศ. 2559 (St-3) เกาะจาน พบความหลากหลายสงูสดุเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2558 ต ่าสดุเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 
2558 (St-4) หาดเทียน พบความหลากหลายสงูสดุเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2558 ต ่าสดุเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2558 
(Figure 2)  จากผลการศกึษาพบวา่ในระหวา่งเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2558 และเดือนมิถนุายน พ.ศ. 2558 เป็น
ช่วงเดือนท่ีพบความหลากหลายของปลามากท่ีสดุทัง้ 4 สถานี และในเดือนพฤศจิกายน - ธนัวาคม พ.ศ. 2558 
และเดือนเมษายน พ.ศ. 2559 พบความหลากหลายของปลาน้อยท่ีสดุซึง่สอดคล้องกบัผลการศกึษาของ Yves et al., 
(2008) และ วิภษิูต (2559) พบวา่ เดือนพฤษภาคม - ตลุาคม (ฤดฝูน) จะมรูีปแบบการกระจายตวัของประชาคมปลา 
มากกวา่ในช่วงเดือนพฤศจิกายน - เมษายน (ฤดแูล้ง) เน่ืองจากผลการศกึษาปลาแนวปะการังในประเทศไทยท่ีผ่านมา
พบแนวโน้มในช่วงฤดฝูนจะเป็นฤดผูสมพนัธุ์ และเกิดการทดแทนประชากรของปลาแนวปะการังขึน้ในช่วงนี ้ ทัง้นี ้
การศกึษาปลาแนวปะการังในระยะยาว สามารถบอกถงึช่วงเวลาของการผสมพนัธุ์ และการทดแทนประชากร
ปลาของแนวปะการังได้อย่างชดัเจนมากขึน้ เพ่ือน ามาเป็นข้อมลูในการจดัสรรการใช้ทรัพยากร และการบริหาร
จดัการ การใช้พืน้ท่ีบริเวณหมูเ่กาะแสมสารตอ่ไป 
 
ความสัมพันธ์ระหว่างปลาแนวปะการัง กับสถานภาพของแนวปะการัง  
 ความสมัพนัธ์ระหวา่งปลาแนวปะการัง กบัสถานภาพของแนวปะการัง บริเวณหมูเ่กาะแสมสาร อ าเภอสตัหีบ 
จงัหวดัชลบรีุ พิจารณาความสมัพนัธ์ระหวา่งความชกุชมุ และความหลากชนิด ของปลาแนวปะการัง กบัสถานภาพของ
แนวปะการัง ได้แก่ ปะการังมีชีวิต (LC) ปะการังตาย (DC) หิน (R) และทราย (S) พบวา่ ปะการังมชีีวิต ปะการังตาย หิน 
และทรายไมม่ีความสมัพนัธ์กบัความชกุชมุ และความหลากหลาย  ของปลาแนวปะการัง แตเ่มื่อพิจารณา Figure 3  
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พบว่า ปะการังมีชีวิตมีแนวโน้มความสมัพนัธ์ตอ่ความชุกชมุ และความหลากชนิดของปลาแนวปะการัง เม่ือปะการัง
มีชีวิตมร้ีอยละการครอบคลมุพืน้ท่ีมากขึน้ ความหลากชนิดของปลาแนวปะการังจะสงูขึน้ เป็นความสมัพนัธ์แบบ
ตามกนั (Figure 3a) ในขณะท่ีความชกุชุมของปลาแนวปะการังมีแนวโน้มความสมัพนัธ์แบบผกผนักบัปะการังมีชีวิต 
(Figure 3b) ซึง่โดยปกติแล้วการเพ่ิมขึน้ของปะการังมีชีวิตน่าจะสง่ผลให้ความหลากชนิดของปลาเพ่ิมขึน้ด้วย ทัง้นี ้
อาจเป็นผลจากโครงสร้างถ่ินท่ีอยู่อาศยัท่ีไมม่ีความหลากหลาย ดงัท่ี Komyakova et al., (2013) พบวา่ความ
หลากหลายของถ่ินท่ีอยู่อาศยัสง่ผลตอ่ความหลากหลายของประชาคมปลาแนวปะการัง ในขณะท่ีผลการศกึษา
ของ วิภษิูต (2541) พบวา่เม่ือปะการังตายมีร้อยละการครอบคลมุพืน้ท่ีมากขึน้ในระยะแรก จะสง่ผลให้ความ
หลากชนิดของปลาแนวปะการังลดลง แต่เมื่อปะการังตายมีร้อยลารปกคลมุพืน้ท่ีเพ่ิมมากขึน้ พบว่าความหลากชนิด
ของปลาแนวปะการังเพ่ิมมากขึน้ ซึง่เป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลงประชากรของปลาตามลกัษณะการกินอาหาร 
(Pratchett et al., 2011) ท่ีเข้ามาแทนท่ีท าให้อตัราสว่นของปลาหลายชนิดหายไป (วิภษิูต, 2544) ทัง้นี ้
ความสมัพนัธ์ระหว่างปลาแนวปะการังกบัปะการังมีชีวิตควรมีการศกึษาเพ่ิมเติมเพ่ือระบุความส าคญัของปะการังมี
ชีวิตตอ่ปลาแนวปะการังในภาพรวมได้ชดัเจนมากขึน้ อีกทัง้ Manthachitra (1992) ได้ให้ความเห็นถงึ
ความสมัพนัธ์ระหวา่งปลาผีสือ้ลายแปดเส้น (C. octofasciatus)   กบัสถานภาพของแนวปะการัง วา่ปลาผีเสือ้
ลายแปดเส้น (C. octofasciatus) เป็นปลาท่ีกินโพลิบปะการังเพียงอย่างเดียว จงึสามารถใช้เป็นดชันีบ่งชีค้วาม
อดุมสมบรูณ์ของแนวปะการังได้ นอกจากนีป้ลาผีเสือ้ลายแปดเส้นเป็นปลาผีเสือ้ท่ีมีความชกุชมุมากท่ีสดุใน
บริเวณอา่วไทย (Manthachitra and Sudara, 2002) จากปลาผีเสือ้สามชนิดท่ีพบ จากการหาค่าความสมัพนัธ์      
ระหวา่งปลาผีเสือ้ลายแปดเส้น กบัสถานภาพของแนวปะการัง  พบวา่ ปลาผีเสือ้ลายแปดเส้น (C. octofasciatus)  
 

 
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 2 Species diversity and evenness of coral reef fishes at Samaesarn Islands, during  
               May 2015 to April 2016. 
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กบัปะการังมีชีวิตมีความสมัพนัธ์แบบตามกนั คือบริเวณท่ีร้อยละการครอบคลมุพืน้ท่ีของปะการังมีชีวิตมาก
สามารถพบปลาผีเสือ้ลายแปดเส้น (C. octofasciatus) มากด้วยเช่นเดียวกนั (P<0.05) (Figure 4) ซึง่ผลการศกึษา
ความสมัพนัธ์ ระหวา่งปลาแนวปะการังกบัโครงสร้างของแหลง่ท่ีอยู่อาศยับนแนวปะการังในครัง้นี ้เป็นไปในทางเดียวกบั 
Pratchett et al., (2011)  Komyakova et al., (2013) และวิภษิูต (2541) ท่ีวา่โครงสร้างของแหลง่ท่ีอยู่อาศยับน
แนวปะการัง มีผลตอ่การเปลีย่นแปลงของความชกุชมุ และความหลากหลายของปลาแนวปะการัง แตย่งัเป็น
ความสมัพนัธ์ท่ีไมช่ดัเจน ควรศกึษาองค์ประกอบอื่นๆ ร่วมด้วยเช่นความหลากหลายของโครงสร้างถ่ินท่ีอยู่อาศยั 
ชนิดของปะการัง รูปทรงปะการัง เป็นต้น 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 3 Relationship between species richness of coral reef fishes with living coral (A) and Diversity of  
 coral reef fishes with living coral (B) 

 

 

 
 

Figure 4 Relationship between C. octofasciatus with living coral. 
 

สรุป  
 จากการศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งปลาแนวปะการังพบว่าสถานภาพของแนวปะการังไมม่ีความสมัพนัธ์ 
กบัความชกุชมุ และความหลากหลายของปลาแนวปะการัง อย่างไรก็ตามแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของความชกุชมุ 
และความหลากหลายของปลาแนวปะการังขึน้อยู่กบัสถานภาพของแนวปะการัง อีกทัง้พบวา่ปลาผีเสือ้ลายแปดเส้น 
(C. octofasciatus) สามารถใช้เป็นดชันีบ่งชีค้วามอดุมสมบรูณ์ของแนวปะการังได้ เน่ืองจากความชกุชมุของ
ปะการังมีชีวิตท่ีเพ่ิมมากขึน้สง่ผลให้พบปลาผีเสือ้ลายแปดเส้นเพ่ิมมากขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติแสดงให้เห็น
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ถงึความจ าเป็นในการศกึษาปัจจยัท่ีมีผลกระทบอย่างชดัเจนของตอ่ประชาคมปลาแนวปะการังท่ีอาศยัอยู่ ทัง้นี ้
ความสมัพนัธ์ด้านตา่ง  ๆ เชน่ ชนิดของปะการัง รูปทรงปะการัง ยงัคงเป็นปัจจยัท่ีต้องศกึษาวา่สง่ผลกระทบตอ่ประชากร
ของปลาแนวปะการังอย่างไรบ้าง เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการบริหารจดัการทรัพยากรแนวปะการังในอนาคตตอ่ไป 
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การใหอากาศและโมลาสเพื่อควบคุมปริมาณแอมโมเนียสําหรบัการเลี้ยงปลาดุกลูกผสม  
(Clarias macrocephalus X Clarias gariepinus) ในระบบปด 

Using of Aeration and Molasses Supplement in order to Control level of Ammonia in the 
Closed Culture System of Hybrid Catfish (Clarias macrocephalus X Clarias gariepinus)  

อรรณพ ขุนทองนอย1* พงศเชฏฐ พิชิตกุล1 ยนต มุสิก1 และเรืองวิชญ ยุนพันธ1 

Annop Khunthongnoi1* Phongchate Pichitkul1 Yont Musig1 and Ruangvit Yoonpundh1 

 

บทคัดยอ 
การเล้ียงปลาดุกลูกผสม (Clarias macrocephalus X Clarias gariepinus) ในระบบปด มักมีปญหาเร่ือง

ผลผลิตตํ่า ซึ่งเกิดจากการมีระดับของแอมโมเนียสะสมสูงมาก ดังน้ันหากการพัฒนาการเลี้ยงโดยดวยเทคนิคการยอย

สลายแอมโมเนียโดยการเติมอากาศและการใสโมลาสจะสามารถชวยแกปญหาน้ีได และจะทําใหผลผลิตของระบบ

การเล้ียงปลาดุกในระบบปดเพิ่มขึ้นได ไดทําการทดลองโดยการแบงปลาดุกลูกผสมออกเปน 4 กลุมคือ กลุมท่ีเล้ียง

โดยไมใหอากาศ กลุมไมใหอากาศและเติมโมลาส กลุมใหอากาศ และกลุมใหอากาศและเติมโมลาส กลุมละ 3 ซ้ํา เล้ียง

ปลาดุกเปนระยะเวลา 12 สัปดาหโดยไมมีการเปล่ียนถายนํ้า บันทึกจํานวนปลาตายเพื่อคํานวณอัตรารอด นํ้าหนัก

เฉล่ียเมื่อส้ินสุดการทดลอง และอัตราการแลกเน้ือ พรอมกับการวัดปริมาณแอมโมเนียรวม ผลการทดลองพบวาปลา

ดุกท่ีเล้ียงโดยการเติมอากาศและเล้ียงแบบเติมอากาศรวมกับโมลาส มีอัตราแลกเน้ือ การเจริญเติบโต และผลผลิตท่ี

สูงกวากลุมท่ีเล้ียงโดยไมใหอากาศอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเทียบกับกลุมไมใหอากาศและเติมโมลาส 

ดังน้ันการเล้ียงปลาดุกแบบใหอากาศและแบบใหอากาศรวมกับโมลาสจึง สามารถชวยลดตนทุนอาหารในการเล้ียง 

รวมถึงชวยเพิ่มผลผลิต และยังสามารถใชเปนแนวทางเพื่อการพัฒนาระบบการเลี้ยงปลาดุกใหเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม 

ABSTRACT 

 Problem that usually occurred in close culturing system of hybrid catfish (Clarias macrocephalus  
X Clarias gariepinus) was low production due to high accumulation of ammonia level. Hence, new 
technique of culture by applying of aeration and adding of molasses would probably solving this problem 
and might increasing of hybrid catfish production. Experiment was set by dividing juvenile catfish into 4 
groups which were cultured without aeration, cultured with aeration, without aeration and adding molasses, 
with aeration and adding of molasses. Each treatment had 3 replications and experiments last for 12 weeks 
without water exchange. Number of dead fish was recorded for survival rate calculation.Moreover, average 
weight when experiment termination, feed conversion ratio and total ammonia along with total ammonia 
were also recorded . Results reveal that the FCR, growth rate, and final yield in aeration treatment and 
aeration with molasses treatment was significantly higher than other treatments (p<0.05). From our 
experiment, in order to reduce cost and increasing of final yield in hybrid catfish culture, it is recommended 
to adding of aeration and also molasses into culturing pond. This technique was also promoting the 
sustainable and also environmental friendly aquaculture. 
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คาํนํา 

ปลาดกุเป็นปลานํา้จืดเศรษฐกิจท่ีมีผลผลติเป็นอนัดบัท่ีสองของประเทศไทย และเป็นแหลง่โปรตีนราคา

ถกูสําหรับคนไทย โดยในปี พ.ศ. 2553 มีปริมาณผลผลติมากกวา่ 140,000 ตนัตอ่ปี (สถิตกิรมประมง, 2555) 

เน่ืองจากการเลีย้งปลาดกุเป็นการเลีย้งในอตัราความหนาแน่นสงูจงึต้องให้อาหารในปริมาณมาก และสว่นใหญ่

ใช้อาหารสดจงึทําให้มีการสะสมแอมโมเนียคอ่นข้างสงู ดสุติ (2548) รายงานวา่มีการสะสมของแอมโมเนียในนํา้

ทิง้จากบอ่เลีย้งปลาดกุเฉล่ีย 34.01 มิลลกิรัมไนโตรเจนตอ่ลิตร รายงานของกรมควบคมุมลพิษ (2557) ระบวุา่

ปริมาณนํา้ทิง้ทัง้หมดในการเลีย้งปลาดกุมีปริมาณ 384.1 ลกูบาศก์เมตรตอ่ตนัผลผลติ ซึง่ถ้าคดิเป็นปริมาณของ

แอมโมเนียจะเทา่กบั 2,122 ตนัไนโตรเจนตอ่ปี แอมโมเนียนอกจากจะเป็นพิษตอ่สตัว์นํา้แล้วยงัอาจทําให้เกิด 

eutrophication ในแหลง่นํา้เน่ืองจากไปกระตุ้นการแพร่พนัธุ์ของแพลงก์ตอนพืช การเลีย้งปลาดกุในปัจจบุนัเป็น

การเลีย้งในระบบปิดท่ีปลอ่ยปลาในความหนาแน่นสงู ไม่มีการให้อากาศ และสว่นใหญ่ไม่มีการเปล่ียนถ่ายนํา้ 

ทําให้คณุภาพนํา้ไม่ดี ซึง่มีผลตอ่อตัราการเจริญเตบิโต อตัราการรอดตาย ผลผลติ และอตัราการเปล่ียนอาหาร

เป็นเนือ้ของปลาดกุ 

ในระบบการเพาะเลีย้งสตัว์นํา้ได้มีการพฒันาใช้เทคโนโลยีหลายประการในการลดปริมาณแอมโมเนีย
ในนํา้และนํา้ทิง้จากบอ่เลีย้งสตัว์นํา้ เช่น การใช้ biofilter การใช้ microalgae พรรณไม้นํา้ และสาหร่าย เป็นต้น 

การใช้อินทรีย์คาร์บอนในการควบคมุ C/N ratio เพ่ือกระตุ้นให้เกิดการนําแอมโมเนียไนโตรเจนไปใช้ใน
เจริญเตบิโตของ heterotrophic bacteria เป็นอีกวิธีหนึง่ท่ีใช้ในการควบคมุแอมโมเนียและสร้างอาหารเสริมใน
รูปมวลของแบคทีเรียในระบบการเลีย้งสตัว์นํา้แบบ biofloc (Boyd, 1998; Avnimelech, 1999; Avnimelech, 

2007) และมีผลการศกึษาท่ียืนยนัวา่การตรึงสารอนินทรีย์ไนโตรเจนจะเกิดขึน้ได้ก็ตอ่เม่ือคา่ C/N ratio มากกวา่ 

10 (Avnimelech, 1999)  

กากนํา้ตาลเป็นของเหลวลกัษณะเหนียวข้นสีนํา้ตาลดํา ท่ีเป็นผลพลอยจากการผลตินํา้ตาลทราย ซึง่ไม่
สามารถจะตกผลกึนํา้ตาลได้อีก เป็นเนือ้ของสิง่ท่ีไม่ใช่นํา้ตาลท่ีละลายปนอยูใ่นนํา้อ้อย ซึง่ประกอบด้วยนํา้ตาล
ซูโครส นํา้ตาลอินเวอร์ท (invert sugar) กากนํา้ตาลมีระดบัพลงังานระดบัต่ําถึงปานกลางขึน้อยูก่บัปริมาณของ
นํา้ท่ีมีอยูใ่นกากนํา้ตาล มีคาร์บอน โพแทสเซียม และมีปริมาณนํา้ในระดบัสงู 

การคงปริมาณออกซิเจนในระบบการเลีย้งให้อยู่ในระดบัสงู และการควบคมุปริมาณแอมโมเนียในนํา้มี

ผลทัง้ทางตรงและทางอ้อมท่ีสง่ผลตอ่ผลผลิตและอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเนือ้ของสตัว์นํา้ในภาพรวม ซึง่จะมี

ผลในแง่การเพิ่มผลผลิตและลดคา่ใช้จ่ายในด้านอาหารสตัว์นํา้ ในการศกึษาครัง้นีจ้ะศกึษาถึงการให้อากาศเพ่ือ

คงปริมาณออกซิเจนให้อยู่ในระดบัสงูและการใช้โมลาสเพ่ือเป็นแหล่งอินทรีย์คาร์บอนเพ่ือควบคมุแอมโมเนียใน

นํา้ในระบบการเลีย้งปลาดกุลกูผสมแบบปิด ซึ่งส่งผลต่ออตัราการเจริญเติบโต อตัราการรอดตาย ผลผลิต และ

อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเนือ้ของปลาดกุลกูผสมท่ีเลีย้งในระบบปิด 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
การทดลองจะดําเนินการในถงัไฟเบอร์กลาสขนาด 600 ลติร ใสนํ่า้ 500 ลติร ปลอ่ยปลาดกุลกูผสม

ขนาด 50 กรัมขึน้ไปในความหนาแน่น 30 ตวัตอ่ลกูบาศก์เมตร ให้อาหารปลาดกุเบอร์ 1 ของบริษัท ไทยลกัซ์ 

จํากดั โปรตีน 32 เปอร์เซนต์ โดยให้จนอ่ิมวนัละ 1 มือ้ ในสว่นของชดุการทดลองท่ีมีการเตมิโมลาส ควบคมุ C/N 

ratio ให้เทา่กบั 10 ด้วยการเติมโมลาส เลีย้งในระบบปิดท่ีไมมี่การเปล่ียนถ่ายนํา้ มีการเตมินํา้เพ่ือชดเชยการ
ระเหย ในสว่นของชดุการทดลองท่ีมีการให้อากาศนัน้จะให้อากาศตลอด 24 ชัว่โมง และคงปริมาณออกซิเจน
ละลายให้มากกวา่ 5 มิลลกิรัมตอ่ลติรตลอดการเลีย้ง การทดลองประกอบด้วย 4 ชดุการทดลอง การทดลองละ 3 

ซํา้ โดยประกอบด้วย 

ชดุการทดลองท่ี 1 ไม่ให้อากาศ (T1) 

ชดุการทดลองท่ี 2 ไมใ่ห้อากาศ เตมิโมลาส (T2) 

ชดุการทดลองท่ี 3 ให้อากาศ (T3) 

ชดุการทดลองท่ี 4 ให้อากาศ เตมิโมลาส (T4) 

ปริมาณออกซิเจนทําการตรวจวดัโดยเคร่ือง Oxygen meter YSI model 85 ปริมาณแอมโมเนียในนํา้

วิเคราะห์โดย Phenate Method (APHA et al., 2012) วิเคราะห์คาร์บอนโดย วิธีการ Manual on Organic 

Fertilizer Analysis APSRDO, DOA:4/2551 และไนโตรเจนด้วยวิธี In-house method TE-CH-211 base on 

AOAC (2012) 993.13 การควบคมุ c/n ratio ควบคมุโดยคิดเปรียบเทียบจากความสามรถในการนําธาตุ

ไนโตรเจนในอาหารไปใช้ของสตัว์นํา้ประมาณ 40% จึงทําให้ในนํา้มีไนโตรเจนเหลือถึง 60% ในการทดลองนี ้

ต้องการควบคมุ C/N ratio ให้อยู่ในระดงั 10 ตลอดเวลากล่าวคือต้องการให้ปริมาณของคาร์บอนมากกว่า

ไนโตรเจนในระบบการเลีย้ง 10:1คือ คาร์บอน 10 เท่าตอ่ไนโตรเจน 1 เท่า 60x10=600 ในโมลาสท่ีใช้ในการ

ทดลองมีคา่คาร์บอนอยู่ 30% เท่ากบั 600/30 = 20 ในอาหาร 100 กรัม ต้องการใสโ่มลาส 20 กรัม จะได้ C/N 

ratio 10:1 ในงานทดลองผู้ทดลองจึงใช้อตัราส่วนนีใ้นการคํานวนโมลาสเข้าสู่ระบบเลีย้งโดยเติมโมลาสเข้าสู่

ระบบทกุวนั  วิเคราะห์ผลการทดลองด้วยสถิตแิบบ Factorial 2x2 in CRD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 

ผลและวจิารณ์ 
การให้อากาศเพ่ือคงปริมาณออกซิเจนให้อยูใ่นระดบัสงูและการใช้โมลาสเพ่ือเป็นแหลง่อินทรีย์คาร์บอน

เพ่ือควบคมุแอมโมเนียในนํา้ในระบบการเลีย้งปลาดกุลกูผสมแบบปิด ซึง่สง่ผลตอ่อตัราการรอดตาย การ

เจริญเตบิโต และอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเนือ้ของปลาดกุลกูผสมท่ีเลีย้งในระบบปิดนัน้ ในด้านการ

เปล่ียนแปลงแอมโมเนียในระบบการเลีย้ง แสดงให้เห็นวา่การให้อากาศเพียงอยา่งเดียวมีผลตอ่การเปล่ียนแปลง

ปริมาณแอมโมเนียในระบบการเลีย้งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p=0.002) (ภาพท่ี 1) โดยแอมโมเนียในระบบ

การเลีย้งแบบให้อากาศมีคา่ต่ํากวา่ในระบบการเลีย้งแบบแบบไมใ่ห้อากาศ เน่ืองจากแอมโมเนียในระบบการ

เลีย้งมาจากสารอินทรีย์คือเศษอาหารและสิง่ขบัถ่ายของปลาดกุลกูผสม ซึง่มีจํานวนไมส่งู เม่ือแอมโมเนียจํานวน

นัน้ทําปฏิกิริยากบัออกซิเจนแล้วจะเปล่ียนเป็นไนไตรท์ออกมาดงัสมการ NH4
++1.5O2→NO2

-+2H++H2O (ยนต์
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, 2539) เป็นผลทําให้ปริมาณแอมโมเนียในระบบมีปริมาณลดลง สว่นการเพิ่มโมลาสเข้าไปในระบบแตไ่ม่มีการ

ให้อากาศ โมลาสจะทําปฏิกิริยาการยอ่ยสลายโดยจลุนิทรีย์ในระบบ ซึง่จะใช้โมลาสเป็นแหลง่คาร์บอนและเป็น

สารตัง้ต้นในกระบวนการดํารงชีวิต ในขบวนการยอ่ยสลาย จงึมีคาร์บอนไดออกไซด์และแอมโมเนียออกมาเป็น

จํานวนมาก ดงัสมการ สารอินทรีย์+nO2→nCO2+nH2O+nNH3 แตเ่น่ืองจากปริมาณออกซิเจนในนํา้ท่ีมีอยูน้่อย

ทําให้แอมโมเนียเปล่ียนไปเป็นไนไตรท์ได้น้อย สง่ผลให้ปริมาณแอมโมเนียในระบบยงัคงมีปริมาณสงูและมีคา่ไม่

แตกตา่งทางสถิต ิ(p=0.873) (ภาพท่ี 1) สว่นการเตมิโมลาสร่วมกบัการให้อากาศนัน้ไม่มีความสมัพนัธ์กนั

ระหวา่งผลของโมลาสและอากาศ เน่ืองจากมีการเตมิโมลาสเข้าสูร่ะบบเป็นประจําทกุวนั ปริมาณสารอินทรีย์ใน

ระบบจงึมีคา่สงู ทําให้มีแอมโมเนียและคาร์บอนไดออกไซด์ออกมาจากการยอ่ยสลายโมลาสเพิ่มขึน้มากในระบบ 

สง่ผลให้ปริมาณแอมโมเนียในระบบยงัคงมีปริมาณสงู และมีคา่ไม่แตกตา่งทางสถิติ (p=0.836) (ภาพท่ี 1) ดงันัน้

การเลีย้งในระบบนีเ้พ่ือควบคมุแอมโมเนียจงึควรเลีย้งแบบให้อากาศเพียงอยา่งเดียว 

ในด้านอตัราการรอดตายนัน้แสดงให้ให้เห็นวา่การให้อากาศมีผลตอ่อตัราการรอดตายของปลาดกุ

ลกูผสม เพราะการให้อากาศเป็นการเพิ่มปริมาณออกซิเจนในระบบ ดงันัน้ระบบท่ีมีการเพิ่มและไมมี่การเพิ่ม

ออกซิเจนจงึมีอตัราการเจริญเตบิโตท่ีแตกตา่งกนั สง่ผลให้อตัราการรอดตายมีคา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั

ทางสถิติ (p=0.014) (ภาพท่ี 2) โดยอตัราการรอดตายของปลาดกุในระบบการเลีย้งแบบให้อากาศมีคา่สงูกวา่ใน

ระบบการเลีย้งแบบไมใ่ห้อากาศ เพราะออกซิเจนจะมีผลตอ่สขุภาพของปลาดกุลกูผสม (Mallya J Y, 2007) ปลา

ดกุลกูผสมในระบบการเลีย้งท่ีมีการเพิ่มออกซิเจนจงึมีอตัราการรอดตายดีกวา่ระบบการเลีย้งปลาดกุลกูผสมท่ีไม่

มีออกซิเจน แตใ่นระบบทัง้ท่ีมีโมลาสและท่ีไม่มีโมลาสจะไม่มีความแตกตา่งกนัทางสถิตใินด้านอตัราการรอดตาย 

(p=0.071) (ภาพท่ี 2) เพราะในระบบทัง้ท่ีมีโมลาสและท่ีไม่มีโมลาสจะไม่มีความแตกตา่งกนัทางสถิตใินด้าน

ปริมาณแอมโมเนีย ดงันัน้จงึไม่มีผลตอ่อตัราการรอดตาย สว่นในระบบท่ีมีการเลีย้งแบบให้โมลาสร่วมกบัการให้

อากาศมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p=0.005) (ภาพท่ี 2) แสดงวา่มีความสมัพนัธ์กนัระหวา่ง

ผลของโมลาสและอากาศ โดยอตัราการรอดตายของปลาดกุในระบบการเลีย้งแบบให้โมลาสร่วมกบัการให้

อากาศ มีคา่สงูกวา่ในระบบการเลีย้งแบบอ่ืน ซึง่มีผลตอ่การรอดตาย เพราะระบบท่ีมีการเลีย้งแบบให้โมลาสร่วม

กบัการให้อากาศนัน้ การยอ่ยสลายโมลาสจะทําให้ปริมาณออกซิเจนในนํา้มีอยูน้่อยลงไปจากเดมิ สง่ผลให้มี

อตัราการเจริญเตบิโตท่ีแตกตา่งกนั สง่ผลให้อตัราการรอดตายมีคา่แตกตา่งกนั ดงันัน้การเลีย้งในระบบนีเ้พ่ือ

อตัราการรอดตายท่ีดีจงึควรเลีย้งแบบให้อากาศเพียงอยา่งเดียว หรือการเลีย้งแบบให้โมลาสร่วมกบัการให้

อากาศ 

ในด้านการเจริญเตบิโตนัน้แสดงให้เห็นวา่การให้อากาศมีผลตอ่การเจริญเตบิโตของปลาดกุลกูผสม 

เพราะการให้อากาศเป็นการเพิ่มปริมาณออกซิเจนในระบบ ดงันัน้ระบบท่ีมีการเพิ่มและไม่มีการเพิ่มออกซิเจนจงึ

มีอตัราการเจริญเตบิโตท่ีแตกตา่งกนั สง่ผลให้นํา้หนกัเฉล่ียมีคา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p=0.000) 
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(ภาพท่ี 3)  โดยคา่เฉล่ียของนํา้หนกัปลาดกุในระบบการเลีย้งแบบให้อากาศมีคา่สงูกวา่ในระบบการเลีย้งแบบ

ไม่ให้อากาศ เพราะออกซิเจนจะมีผลตอ่ความสามารถของการยอ่ยอาหารของปลาดกุลกูผสม ปลาดกุลกูผสมใน

ระบบการเลีย้งท่ีมีการเพิ่มออกซิเจนจงึมี อตัราการเจริญเติบโตดีกวา่ระบบการเลีย้งปลาดกุลกูผสมท่ีไม่มี

ออกซิเจน (Boyd, 1982) ในระบบท่ีไม่มีโมลาสจะมีความแตกตา่งจากระบบท่ีมีโมลาสอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ 

(p=0.015) (ภาพท่ี 3) โดยคา่เฉล่ียของนํา้หนกัปลาดกุในระบบการเลีย้งแบบให้โมลาสมีคา่สงูกวา่ในระบบการ

เลีย้งแบบไม่ให้โมลาส คือในระบบท่ีไม่มีโมลาสนัน้จะมีปริมาณออกซิเจนเหลืออยูใ่นระบบมากกวา่เพราะไม่ต้อง

ใช้ออกซิเจนไปในการยอ่ยสลายโมลาส ปลาดกุลกูผสมจงึสามารถเจริญเตบิโตได้ดีกวา่ระบบท่ีมีโมลาส ดงันัน้ใน

ระบบท่ีเตมิโมลาส จงึมีคา่นํา้หนกัเฉล่ียต่ํากวา่ในระบบท่ีไมมี่โมลาสอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิสว่นในระบบท่ีมี

การเลีย้งแบบให้โมลาสร่วมกบัการให้อากาศมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p=0.000) (ภาพท่ี 3) 

แสดงวา่มีความสมัพนัธ์กนัระหวา่งผลของโมลาสและอากาศ โดยคา่เฉล่ียของนํา้หนกัปลาดกุในระบบการเลีย้ง

แบบให้โมลาสร่วมกบัการให้อากาศมีคา่สงูกวา่ในระบบการเลีย้งแบบอ่ืน เพราะเม่ือนําอากาศและโมลาสมาใส่

ในระบบเลีย้งร่วมกนัแล้วจะสง่ผลทําให้จลุนิทรีย์ในกลุม่ Heterotrophic มีการเจริญเตบิโต เพราะจลุนิทรีย์กลุม่นี ้

จะใช้โมลาสเป็นแหลง่คาร์บอนในการสงัเคราะห์เซลล์ใหม่ สง่ผลให้ในระบบเลีย้งท่ีมีการให้อากาศร่วมกบัโมลาส

เกิด Floc  ปลาดกุลกูผสมสามารถกิน Floc เพ่ือเป็นแหลง่โปรตีนเสริม เพ่ือเพิ่มอตัราการเจริญเตบิโต 

(Avnimelech., 1999)  สง่ผลทําให้นํา้หนกัเฉล่ียของปลาดกุมีคา่เพิ่มขึน้ ดงันัน้การเลีย้งในระบบนีเ้พ่ืออตัราการ

เจริญเตบิโตจงึสามารถใช้ได้ทัง้ 3 แบบ 

ในด้านอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเนือ้นัน้แสดงให้เห็นวา่การให้อากาศมีผลตอ่อตัราการเปล่ียนอาหาร

เป็นเนือ้ของปลาดกุลกูผสม เพราะการให้อากาศเป็นการเพิ่มปริมาณออกซิเจนในระบบ ดงันัน้ระบบท่ีมีการเพิ่ม

และไม่มีการเพิม่ออกซิเจนจงึมีอตัราการเจริญเตบิโตท่ีแตกตา่งกนั สง่ผลให้อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเนือ้มีคา่

แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p=0.001) (4 ภาพท่ี 4)  โดยอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเนือ้ของปลาดกุ

ในระบบการเลีย้งแบบให้อากาศมีคา่ต่ํากวา่ในระบบการเลีย้งแบบไมใ่ห้อากาศ เพราะออกซิเจนจะมีผลตอ่

สขุภาพของปลาดกุลกูผสม (Mallya J Y, 2007) ปลาดกุลกูผสมในระบบการเลีย้งท่ีมีการเพิ่มออกซิเจนจงึมีอตัรา

การเปล่ียนอาหารเป็นเนือ้ดีกวา่ระบบการเลีย้งปลาดกุลกูผสมท่ีไม่มีออกซเิจน แตใ่นระบบทัง้ท่ีมีโมลาสและท่ีไม่

มีโมลาสจะไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิตใินด้านอตัราการรอดตาย (p=0.459) (ภาพท่ี 4)  เพราะในระบบทัง้ท่ีมี

โมลาสและท่ีไม่มีโมลาสจะไม่มีความแตกตา่งกนัทางสถิตใินด้านปริมาณแอมโมเนีย  ดงันัน้จงึไม่มีผลตอ่อตัรา

การเปล่ียนอาหารเป็นเนือ้ สว่นในระบบท่ีมีการเลีย้งแบบให้โมลาสร่วมกบัการให้อากาศมีความแตกตา่งกนัอยา่ง

มีนยัสําคญัทางสถิติ (p=0.001) (ภาพท่ี 4) แสดงวา่มีความสมัพนัธ์กนัระหวา่งผลของโมลาสและอากาศ โดย

อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเนือ้ของปลาดกุในระบบการเลีย้งแบบให้โมลาสร่วมกบัการให้อากาศมีคา่ต่ํากวา่ใน

ระบบการเลีย้งแบบอ่ืน เพราะเม่ือนําอากาศและโมลาสมาใสใ่นระบบเลีย้งร่วมกนัแล้วจะสง่ผลทําให้จลุนิทรีย์ใน

กลุม่ Heterotrophic มีการเจริญเตบิโต เพราะจลุนิทรีย์กลุม่นีจ้ะใช้โมลาสเป็นแหลง่คาร์บอนในการสงัเคราะห์
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เซลล์ใหม่ สง่ผลให้ในระบบเลีย้งท่ีมีการให้อากาศร่วมกบัโมลาสเกิด Floc  ปลาดกุลกูผสมสามารถกิน Floc เพ่ือ

เป็นแหลง่โปรตีนเสริม เพ่ือเพิ่มอตัราการเจริญเตบิโต (Avnimelech., 1999) สง่ผลทําให้อตัราการเปล่ียนอาหาร

เป็นเนือ้ของปลาดกุมีคา่ลดลง ดงันัน้การเลีย้งในระบบนีเ้พ่ืออตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเนือ้ท่ีดีจงึควรเลีย้งแบบ

ให้อากาศเพียงอยา่งเดียว หรือการเลีย้งแบบให้โมลาสร่วมกบัการให้อากาศ  

สรุป 

จากการศกึษาผลของการให้อากาศและการใช้โมลาสเพ่ือควบคมุปริมาณแอมโมเนียในการเลีย้งปลาดกุ

ลกูผสม (Clarias macrocephalus X Clarias gariepinus) ในระบบปิด แสดงให้เห็นวา่การเตมิโมลาสอยา่ง

เดียวจะสง่ผลให้ปริมาณแอมโมเนียเพิ่มขึน้และปริมาณออกซิเจนต่ําลง แตเ่ม่ือเตมิโมลาสและให้อากาศพร้อมกนั

จะทําให้ปริมาณออกซิเจนในระบบมีคา่สงูขึน้ สง่ผลทําให้จลุนิทรีย์ในกลุม่ Heterotrophic มีการเจริญเตบิโต โดย

จลุนิทรีย์กลุม่นีจ้ะใช้โมลาสเป็นแหลง่คาร์บอนในการสงัเคราะห์เซลล์ใหม่ ทําให้ในระบบเลีย้งท่ีมีการให้อากาศ

ร่วมกบัโมลาสเกิด Floc ซึง่ปลาดกุลกูผสมสามารถกิน Floc เพ่ือเป็นแหลง่โปรตีนเสริม สง่ผลให้เพิ่มอตัราการ

เจริญเตบิโต และทําให้อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเนือ้ของปลาดกุมีคา่ลดลง ดงันัน้การเลีย้งปลาดกุลกูผสมใน

ระบบปิดจงึสมควรเลีย้งแบบให้โมลาสร่วมกบัการให้อากาศ 
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Figure 1 : Average of ammonia in No air+Molasses, Air+No molasses and Air+Molasses 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 : Average of survival rate in No air+Molasses, Air+No molasses and Air+Molasses 
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Figure 3 : Average of average weight in No air+Molasses, Air+No molasses and Air+Molasses 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4 : Average of FCR in No air+Molasses, Air+No molasses and Air+Molasses 
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The Assessment of Maximum Sustainable Yield (MSY) and Optimal Fishing Effort  

in Thai Waters 2014 

 

Praulai Nootmorn1*, Amnoy Kongprom1, Piyachok Sinanun1 and Nipa Kulanujaree1 

 

ABSTRACT 

The study on the assessment of maximum sustainable yield (MSY) and optimal fishing effort 

of demersal fish, pelagic fishes and anchovies in Thai waters 2014 was conducted by using the Fox 

surplus production model. This model requires statistical data and information on catch, catch rate 

(CPUE) and fishing effort data of artisanal and commercial fisheries. Demersal fish, pelagic fish and 

anchovies were using statistic data from 1980 to 2014, 1997 to 2014 and 1996 to 2014, respectively.  

The result of demersal fish in the Gulf of Thailand shows the MSY of demersal fish is 

794,771 tonnes with the optimum fishing effort of 24.33 million hours. In 2014, demersal fish catch 

was 503,276 tonnes with fishing effort of 36.20 million hours. The present effort is greater than the 

optimum level by 32.8% from optimal fishing effort. In the Andaman Sea, the MSY is 240,519 tonnes with 

the optimum fishing effort of 4.81 million hours. The present catch of demersal fish is 177,684 tonnes 

with the fishing effort of 5.09 million hours. Pelagic fishes in the Gulf of Thailand present the MSY is 

248,176 tonnes with the optimum fishing effort of 130,493 days, whereas the present catch of pelagic 

fishes is 245,986 tonnes with the fishing effort of 178,709 days. The present effort is greater than the 

optimum level by 27.0%. In the Andaman Sea, the MSY is 118,477 tonnes with the optimum fishing 

effort of 54,238 days, whereas the present catch of pelagic fishes is 99,039 tonnes with a fishing effort 

of 64,925 days. This indicates that the present effort is greater than the optimum level by 16.5%. An 

anchovy, the MSY is 191,785 tons with the optimum fishing effort of 114,588 days, while the present 

catch of anchovies is 183,216 tons with fishing effort of 115,600 days. This indicates that the present 

effort is close to the optimum level. In the Andaman Sea, the MSY is 32,994 tonnes with the optimum 

fishing effort of 52,014 days, while the present catch of anchovies is 33,903 tonnes with fishing effort 

of 51,520 days.  

This study is useful to point out the status of marine fish resources in Thai Waters and send 

the strong message and recommendation to decision maker who will make the policy on the 

sustainable marine fisheries in Thai Waters. 

 

Key words: maximum sustainable yield, optimum fishing effort, Thai waters 
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INTRODUCTION 

  Marine fisheries are important both socially and economically for Thailand. Fish is very important to 

the food security and self-sufficiency of Thailand. Based on a recent survey (July 2015), a total number of 

42,512 active Thai fishing vessels caught 1.56 million tonnes in 2014. This catch supports the livelihoods, 

incomes and employment for about 172,430 fishermen and about 515,000 people employed in supporting 

industries.  These productions constitutes a generally affordable source of protein, contributing significantly 

to dietary health and food security, particularly the more than 2,500 villages of artisanal fishing communities 

along the coasts. Thailand is also a major seafood producer and exporter. In 2013, exports totaled 1.74 

million tonnes, valued at USD6,506 million and imports totaled 1.67 million tonnes valued at USD2,845 million 

(DOF, 2015). However, there are a number of challenges that could have serious impact on the future of Thai 

fisheries. These include severe degradation of the fish resources through overcapacity that has resulted in 

lower catch rates, large quantities of small low value/trash fish, including juveniles of larger commercial 

species, and Illegal, unreported and unregulated fishing (IUU). Including, critical fish habitats degradation 

has contributed to this decline. These situations have occurred mainly as a result of a lack of control of an 

ever increasing number of vessels and uptake of new technologies over the past 30 years, resulting in 

excessive fishing capacity and fishing effort. 

In 2015, the new Royal Ordinance for Fisheries B.E. 2558 (2015) recognized the significance 

regulation of managing the fisheries resources of Thailand sustainably and requires the development and 

implementation of a Marine Fisheries Management Plan (FMP during 2015-2019). The outlines the nature of 

the management challenges facing Thailand and details what actions and management measures are 

required to transform what is now essentially an open-access fishery into a limited-access fishery based on 

balancing the fishing effort with the productivity of the resources (maximum sustainable yield (MSY)). 

  The Maximum Sustainable Yield (MSY) assessment proposes to estimate the biological reference 

point at which stocks can be harvested without any negative effect on resources and equilibrium with the 

production of nature in Thai waters. MSY for the Gulf of Thailand and the Andaman Sea was estimated by 

using the Fox surplus production model (Fox, 1970). Therefore, this research aimed to study assesses 

the maximum sustainable yield (MSY) and optimal fishing effort in Thai waters 2014. 

 

MATERIALS AND METHODS 

1. Preparation of statistics data  

The MSY assessment was conducted for three species groups 1) demersal fish that referring 

to all demersal species including demersal fishes, squids, cuttlefishes and shrimps; 2) pelagic fishes; 

and 3) anchovies. Catch data of 2014 collected from both artisanal and commercial fishing vessels 

were used in the assessment based: 
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1.Demersal fish: Artisanal fishing vessels, i.e. blue swimming crab gill net, other gill nets, 

trap (fish, squid and crab), hook, squid falling net, squid lift net and push net with fishing community 

production survey from 1980 to 2014 (Department of Fisheries, 1982 to 2016a). 

        : Commercial fishing vessels, i.e. pair trawl, otter board trawl, beam trawl and push 

net using fisheries statistics based on the sampling survey, from 1980 to 2014 (Department of 

Fisheries, 1982 to 2016b). 

2.Pelagic fishes: Artisanal fishing vessels, i.e. encircling gill net, fish gill net, and pound net 

using fishing community production survey from 1997 to 2014 (Department of Fisheries, 1982 to 

2016a).  

: Commercial fishing vessels, i.e. purse seine (Thai purse seine, Thai purse 

seine with light luring, and FAD) excluding anchovy purse seine, which used fisheries statistics based 

on the sampling survey, from 1997 to 2014 (Department of Fisheries, 1982 to 2016b). 

3.  Anchovies, i.e. anchovy purse seine, anchovy falling net and anchovy lift net operated by 

both artisanal and commercial vessels from fisheries statistics based on the sampling survey and 

fishing community production survey, during 1996 to 2014 (Department of Fisheries, 1982 to 2016b).  

2. Calculation of Maximum Sustainable Yield and optimum fishing effort 

  MSY for the Gulf of Thailand and the Andaman Sea was estimated by using the Fox surplus 

production model (Fox, 1970 and FAO, 1995). This model requires statistical data and information on 

catch, catch rate (CPUE) and fishing effort data of all fishing operations, particularly artisanal fishing 

gears and commercial fishing gears of demersal fish, pelagic fishes and anchovies. The equilibrium 

yield is given by: 

            
ifdc

i

i e
f
y ∗+=  

Where is f as fishing effort (hours), c and d are constants of intercept and slope obtained by fitting a linear 

regression.   

        MSY   =   -1/d 

        FMSY      =   -(1/d)ec-1 

Fishing effort estimate was based on the fishing vessel survey that carried out in June and July 2015 

(Department of Fisheries, 2015). Data from 42,512 active vessels that operate in Thai waters were 

used for the MSY assessment. 

Calculation of optimum fishing effort 

1.Calculate the amount of fishing effort needed to achieve the MSY, i.e. number of fishing 

hours and number of fishing days; 

2. Calculate the ratio of fishing effort by fishing gear based on the current catch Ratio of 
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fishing effort of gear A = Catch of gear A / total catch; 

3. Convert the fishing effort (FR) to the total amount of catch (CR) by CPUE of standard gear 

multiplied by FR; 

4. Calculate the amount of catch of each gear as amount of catch of gear A = Total amount of 

catch (CR) * Ratio of fishing effort of gear A 

5. Calculate the number of vessel as: 

  Number of vessel A = 

 
RESULTS AND DISCUSSION 

1. Demersal fish 

Gulf of Thailand 

The total number of fishing vessels used for MSY assessment of demersal fish in the Gulf of 

Thailand was 28,279 vessels, consisting of 4,425 commercial vessels and 23,754 artisanal vessels. 

The result shows that the MSY of demersal fish is 794,771 tonnes with the optimum fishing effort of 

24.33 million hours. The 2014 catch of demersal fish was 503,276 tonnes with fishing effort of 36.20 

million hours (Table 1). This indicates that the present effort is greater than the optimum level by 32.8%, 

and it should therefore be reduced.  

Table 1 MSY and optimal fishing effort of demersal fish in Thai waters, 2014 

Location MSY 

(tonnes) 

Optimal 

Fishing 

Effort 

(million 

hours) 

Current 

Catch 

(tonnes) 

Current 

Fishing 

Effort 

(million 

hours) 

Status of Fisheries 

Exceeded/ 

Balanced/ Lower Percentage 

 (1) Demersal Fish* Exceeded (million hours) 

Gulf of Thailand 794,771 24.33 503,276 36.20 11.87 +32.8% 

Andaman Sea 240,519 4.81 177,684 5.09 0.28 +5.3% 

 Remark: + = Exceeded 

Andaman Sea 

The total number of fishing vessels used for MSY assessment of demersal fish in the 

Andaman Sea was 8,980 vessels, consisting of 892 commercial vessels and 8,088 artisanal vessels. 

The result shows that the MSY of demersal fish is 240,519 tonnes with the optimum fishing effort of 

4.81 million hours. The present catch of demersal fish is 177,684 tonnes with the fishing effort of 5.09 

million hours. Thus, the present fishing effort is greater than the optimum level by 5.3% (Table 1).  

 

 

 

 

Amount of catch 

 Kg/vessel/year 
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2. Pelagic fishes 

Gulf of Thailand 

The total number of fishing vessels used for MSY assessment of pelagic fishes in the Gulf of 

Thailand was 3,202 units, consisting of 485 commercial vessels and 2,717 artisanal vessels. The 

result shows that the MSY of pelagic fishes is 248,176 tonnes with the optimum fishing effort of 

130,493 days, whereas the present catch in 2014 of pelagic fishes is 245,986 tonnes with the fishing 

effort of 178,709 days. The present effort is, therefore, greater than the optimum level by 27.0%  

(Table 2). 

Table 2 MSY and optimal fishing effort of pelagic fish in Thai waters, 2014 

Location MSY 

(tonnes) 

Optimal 

Fishing 

Effort 

(million 

hours) 

Current 

Catch 

(tonnes) 

Current 

Fishing 

Effort 

(million 

hours) 

Status of Fisheries 

Exceeded/ 

Balanced/ Lower Percentage 

 (3) Other pelagic fish Exceeded (days) 

Gulf of Thailand 248,176 130,493 245,986 178,709 48,216 +27.0 % 

Andaman Sea 118,477 54,238 99,039 64,925 10,687 +16.5 % 

Remark: + = Exceeded 

 Andaman Sea 

The total number of fishing vessel used for MSY assessment of pelagic fishes in the Andaman 

Sea was 918 vessels, including 262 commercial vessels and 656 artisanal vessels. The result shows 

that the MSY of pelagic fishes is 118,477 tonnes with the optimum fishing effort of 54,238 days, 

whereas the present catch of pelagic fishes is 99,039 tonnes with a fishing effort of 64,925 days. This 

indicates that the present effort is greater than the optimum level by 16.5% (Table 2).  

3. Anchovies 

Gulf of Thailand 

The total number of fishing vessel used for MSY assessment of anchovies in the Gulf of 

Thailand was 1,027 vessels, including 357 anchovy purse seiners and 670 anchovy falling nets and 

lift nets. Based on the assessment, the MSY of anchovies is 191,785 tons with the optimum fishing 

effort of 114,588 days, while the present catch in 2014 of anchovies is 183,216 tons with fishing effort 

of 115,600 days. This indicates that the present effort is close to the optimum level (over by 0.9%) that 

shows in Table 3.  

 

 

 

 

 

สาขาประมง การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55

588 



Table 3 MSY and optimal fishing effort of anchovies in Thai waters, 2014 

Location MSY 

(tonnes) 

Optimal 

Fishing 

Effort 

(days) 

Current 

Catch 

(tonnes) 

Current 

Fishing 

Effort 

(days) 

Status of Fisheries 

Exceeded/ 

Balanced/ Lower Percentage 

 (2) Anchovies Lower/Exceeded (days) 

Gulf of Thailand 
191,78

5 
114,588 183,216 115,600 1,012 +0.9 % 

Andaman Sea 32,944 52,014 33,903 51,520 494 -1.0% 

Remark: + = Exceeded, - = lower 

Andaman Sea 

The total number of fishing vessel used for MSY assessment of anchovies in the Andaman 

Sea was 159 vessels, including 77 anchovy purse seiners and 82 anchovy falling nets and lift nets. 

Based on the assessment, the MSY of anchovies is 32,994 tonnes with the optimum fishing effort of 

52,014 days, while the present catch of anchovies is 33,903 tonnes with fishing effort of 51,520 days 

(Table 3).   

The assessment results show the overfishing in demersal fish and pelagic fish in Gulf of 

Thialnd and Andaman Sea in 2014. The management recommendations that the separate fisheries 

(demersal, pelagic and anchovy for the Gulf of Thailand and for the Andaman Sea), the number illegal 

vessels and the resulting reduction in fishing effort based on the 2014 stock assessment. This 

analysis indicates that the removal of illegal vessels will go a long way towards meeting the reduction 

targets in the trawl fishery. However, although there were illegal purse seines at the time of the survey 

in June-July 2015, it is assumed that many of these vessels will renew their purse seine licenses and it 

will not be possible to reduce purse seiners through this strategy (Department of Fisheries, 2016).  

Supongpan and P. Boonchuwong (2010) report the fish stocks especially for demersal fish in the Gulf 

of Thailand have already overexploited.  All demersal fish, except Photopetoralis bindus (pony fish), 

Photololigo chinensis and P. duvaucelii (squid) and were overexploited in the Gulf of Thailand.  All pelagic 

species  were overexploitation except Sardinella gibbosa (sardine) both in the Gulf of Thailand and the 

Andaman Sea. The anchovy species were only slightly overexploited. 

 

CONCLUSION 

Demersal fish in the Gulf of Thailand indicates that the present effort is greater than the optimum 

level by 32.8%, and it should therefore be reduced. While in the Andaman Sea, the present fishing 

effort is greater than the optimum level by 5.3%. Pelagic fish in the Gulf of Thailand shows the fishing 

effort greater than the optimum level by 27.0%. Therefore in the Andaman Sea, the status indicates 

that the present effort is greater than the optimum level by 16.5%. In addition, Anchovies in the Gulf of 
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Thailand shows that the present fishing effort is close to the optimum level (over by 0.9%). In the 

Andaman Sea, the present catch of anchovies is 33,903 tonnes with fishing effort of 51,520 days 

nearly the optimum level. The result from this study is very useful to educate on the biological 

reference point at which stocks can be harvested without any negative effect on resources and 

equilibrium with the production of nature in Thai waters. This study is strong message and 

recommendation that will send to decision maker who will make the policy on the sustainable marine 

fisheries in Thai Waters. 
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บทคัดย่อ 
 การศกึษาการปนเปือ้นของโลหะหนกั (แคดเมียม ตะกัว่ ทองแดง และสงักะสี) ในพืน้ที่บริเวณปาก  
แม่น า้ท่าจีน  ท าการศกึษา  2 ครัง้ ในฤดนู า้หลาก (เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2556) และฤดแูล้ง (เดือนกุมภาพนัธ์ 
พ.ศ. 2557) โดยการสุ่มวิเคราะห์น า้จากสถานีเก็บตวัอย่างจ านวนทัง้สิน้ 18  สถานี ซึง่แบ่งพืน้ที่การศกึษา
ออกเป็น 4 พืน้ท่ี (พืน้ที่ฝ่ังตะวนัออก พืน้ที่ฝ่ังตะวนัตก พืน้ที่แนวร่องน า้ และพืน้ที่ตอนนอกของปากแม่น า้) ผล
การศกึษา พบว่า ปริมาณของแคดเมียม ตะกัว่ ทองแดง และสงักะสีในน า้ตลอดระยะเวลาการศกึษา มีค่าอยู่
ในช่วง nd*-4.50, nd-9.00, 1.00-9.50 และ 12.50-50.50 ppb ตามล าดบั  นอกจากนีพ้บว่าในฤดแูล้งการ
ปนเปือ้นของแคดเมียม และตะกัว่สงูกว่าในฤดนู า้หลาก ส่วนในฤดนู า้หลากพบความเข้มข้นของสงักะสีสงูกว่า
ฤดแูล้ง ยกเว้นปริมาณทองแดงซึง่มีค่าใกล้เคียงกนัทัง้ 2 ฤดกูาล  เมื่อพิจารณาตามพืน้ที่ พบว่า บริเวณฝ่ัง
ตะวนัตกของปากแม่น า้ในทัง้ 2 ฤดกูาล มีการปนเปือ้นของโลหะหนกัสงูกว่าในบริเวณอื่น ๆ โดยพบว่า ความ
เข้มข้นของตะกัว่และทองแดงในบางสถานียงัมีค่าเกินค่ามาตรฐานคณุภาพน า้ชายฝ่ังที่ก าหนดไว้ ซึง่นบัเป็น
ปัญหาท่ีควรหาทางแก้ไขโดยความร่วมมือจากทุกภาคส่วนท่ีเก่ียวข้องต่อไป 
 

ABSTRACT 

The study on heavy metal (cadmium, copper, lead and zinc) contamination in the Tha Chin 
estuarine areas was conducted during wet season (August 2013) and dry season (February 2014). 
The study areas were classified into 4 zones; eastern, western, mid-channel and outer. The water 
samples were collected from 18 stations. The results showed that concentrations of Cd, Pb, Cu and 
Zn ranged between nd*-4.50 ppb, nd-9.00 ppb, 1.00-9.50 ppb and 12.50-50.50 ppb, respectively. 
The concentrations of Cd and Pb during the dry season were higher than those of the wet season. On 
the contrary, however, the concentrations of Zn during the were season was higher than during the 
dry season. The concentrations of Cu were almost similar in both wet and dry seasons. Overall results 
indicated that the concentrations heavy metal in the western part of the river mouth during both 
seasons were higher than those of the other areas. Moreover, the concentrations of Pb and Cu at 
some sampling stations were higher than the standard levels for coastal waters. This problem, thus, 
should be considered and solved by all related stakeholders further  
*nd = non-detectable 
Key Words: heavy metal, seasonal variation, estuarine, Tha Chin River 
*Corresponding author; e-mail address: ffisspm@ku.ac.th 
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ค าน า 

 แมน่ า้ท่าจีนมีความยาวตลอดล าน า้ 325 กิโลเมตร เกิดจากการแยกตวัจากแมน่ า้เจ้าพระยา บริเวณปาก
คลองมะขามเฒ่า อ าเภอวดัสิงห์ จังหวดัชัยนาท และต าบลท่าซุง อ าเภอเมือง จังหวดัอทุัยธานี  ลงสู่อ่าวไทยท่ี
ต าบลบางหญ้าแพรก อ าเภอเมือง จงัหวดัสมทุรสาคร บริเวณปากแม่น า้แม่ท่าจีนเป็นแหล่งเลีย้งตวัอ่อนของหอย
หลายชนิด และยงัเป็นแหลง่ประกอบอาชีพของชาวประมงพืน้บ้าน ปัจจบุนับริเวณปากแมน่ า้ท่าจีนมีสถานภาพท่ี
เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม จากรายงานของ จารุมาศ และคณะ (2556) พบว่า บริเวณปากแม่น า้ท่าจีน มีค่า
ออกซิเจนละลายน า้อยู่ในภาวะต ่าจนเป็นระดบัวิกฤต (น้อยกวา่ 1 mg/l) ซึง่สามารถก่อให้เกิดอนัตรายต่อสตัว์น า้
ได้  เน่ืองมาจากมีการขยายตวัเพ่ิมขึน้ของแหลง่ชมุชน โรงงานอตุสาหกรรม และเกษตรกรรม บริเวณริมฝ่ังทัง้สอง
ด้านของแม่น า้ท่าจีน ท าให้แม่น า้แม่ท่าจีนกลายเป็นแหล่งรองรับของเสียจากทุก ๆ  กิจกรรมดงักล่าว ส่งผลให้
คณุภาพน า้บริเวณปากแมน่ า้ท่าจีนเสื่อมโทรมลงมาก   
 โลหะหนกัจดัเป็นสารมลพิษประเภทหนึง่ซึง่ในบริเวณแมน่ า้ท่าจีน เร่ิมมีการสนใจกนัอย่างจริงจงัในระยะ
ประมาณ 10 ปีท่ีผ่านมา จากการศึกษาท่ีผ่านมาพบปริมาณ แคดเมียม ตะกั่ว ทองแดง และสงักะสี ตลอดล า
น า้ท่าจีนมีคา่อยู่ระหวา่ง nd-0.05,  nd-1.04, 0.01-1.20 และ 0.16-7.47 ppm ตามล าดบั (อรอิงค์, 2551) โลหะ
หนกัมีความเป็นพิษ และเป็นอนัตรายตอ่สิ่งมีชีวิต การสะสมของโลหะหนกัในแหล่งน า้เกิดได้หลายรูปแบบ โลหะ
หนกัท่ีปนเปือ้นเข้าสูแ่หลง่น า้ สามารถรวมตวัได้ทัง้กบัสารอินทรีย์ในมวลน า้และดินตะกอนพืน้ท้องน า้ โดยเฉพาะ
ในบริเวณปากแม่น า้ และมีเพียงบางส่วนท่ีถูกพดัพาออกสู่ทะเล (ปิยวรรณ, 2549) ดินตะกอนเป็นทรัพยากรท่ี
ส าคญัอย่างหนึ่งในแหล่งน า้ เป็นทัง้แหล่งท่ีอยู่อาศยั (habitat) ของสิ่งมีชีวิต เป็นแหล่งสะสมรวมตวั (sink) ของ
สสารตา่ง ๆ ในแหลง่น า้ และยงัเป็นแหลง่ก าเนิด (source) ของสารอาหารท่ีหมนุเวียนกลบัขึน้สู่แหล่งน า้เบือ้งบน
รวมทัง้โลหะหนกัด้วย (จารุมาศ, 2548)  
 ด้วยเหตุท่ีบริเวณปากแม่น า้ท่าจีนเป็นแหล่งทรัพยากรท่ีมีความส าคญั การศึกษาและติดตามปริมาณ
การปนเปื้อนและการเปลี่ยนแปลงของโลหะหนกั (แคดเมียม ตะกัว่ ทองแดง และสงักะสี) ในน า้ ตลอดจนการ
ประเมินลกัษณะการแพร่กระจายของโลหะหนักเหล่านีใ้นพืน้ท่ีปากแม่น า้ท่าจีนเป็นสิ่งท่ีส าคญัอย่างย่ิงในการ
ประเมินสถานภาพสิ่งแวดล้อมของแม่น า้ท่ีมีการใช้ประโยชน์อย่างหนาแน่นในปัจจุบัน  การศึกษาวิจัยครัง้นี ้
มุ่งเน้นการปนเปื้อนของโลหะหนักในน า้ซึ่งผลจากการศึกษาท่ีได้สามารถบอกถึงสถานการณ์ของมลภาวะใน
ปัจจุบนั และสามารถน าข้อมลูไปประยุกต์ใช้เพ่ือก าหนดพืน้ท่ีในการเฝ้าระวงั หรือหาทางควบคมุปริมาณโลหะ
หนกัท่ีเข้ามาสูบ่ริเวณปากแมน่ า้ท่าจีนได้อย่างเหมาะสมตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
พืน้ที่ศึกษาและระยะเวลาการศึกษา 

 ท าการศึกษาการปนเปื้อนของโลหะหนักในน า้ บริเวณปากแม่น า้ท่าจีน จังหวัดสมุทรสาคร โดย
ท าการศกึษาทัง้สิน้ 2 ครัง้ คือ ฤดูน า้หลาก (เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2556) และฤดแูล้ง (เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 
2557) การศึกษาได้จัดกลุ่มของสถานีส ารวจตามลกัษณะของความลึกและทิศทางการไหลของน า้  โดยแบ่ง
ออกเป็น 4 พืน้ท่ี คือ พืน้ท่ีฝ่ังตะวนัออกของปากแมน่ า้ 5 สถานี (สถานีท่ี TC6, TC7, TC8, TC9 และ TC17) พืน้ท่ี
ฝ่ังตะวนัตกของปากแม่น า้  5 สถานี (สถานีท่ี TC11, TC12, TC13, TC14 และ TC18) พืน้ท่ีแนวร่องน า้ 4 สถานี 
(สถานีท่ี TC1, TC2, TC3 และ TC4 ) และพืน้ท่ีตอนนอกของปากแม่น า้ 4 สถานี (สถานีท่ี TC 5, TC10, TC15 
และ TC16) รวมทัง้สิน้ 18 สถานี  (Figure 1 และ Table 1)   
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Figure 1 Sampling location at the Tha Chin river mouth during wet season (August 2013) and dry  
season (February 2014). 

Table 1  The position of study area Tha Chin river mouth 

Station 
UTM UNIT* 

Station 
UTM UNIT* 

E N E N 
TC 1 638725 1492570 TC 10 644580 1486300 
TC 2 639905 1490455 TC 11 638400 1489500 
TC 3 640137 1488641 TC 12 636388 1489219 
TC 4 640780 1487480 TC 13 633240 1487749 
TC 5 641836 1485168 TC 14 638238 1487756 
TC 6 641700 1490400 TC 15 636560 1485650 
TC 7 644374 1490420 TC 16 639140 1485168 
TC 8 646870 1489900 TC 17 643996 1491459 
TC 9 642388 1488492 TC 18 625442 1486587 

 

*หมายเหต:ุ UTM UNIT = UNIVERSAL TRANSVERSE MERCATOR UNIT 
 
การเกบ็ตัวอย่าง 

เก็บตวัอย่างน า้ด้วยกระบอกเก็บน า้ (Kemmerer water sampler) บริเวณกึง่กลางความลกึ บรรจใุส่ขวด 
polyethylene ปริมาตร 250 มิลลิลิตร กรองตวัอย่างด้วยกระดาษกรอง GF/C รักษาตวัอย่างน า้โดยการปรับ pH 
ให้ต ่ากวา่ 2 ด้วยกรดไนตริกเข้มข้น แล้วท าการเก็บรักษาตวัอย่างน า้ท่ีอณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จนกว่าจะน าไป
วิเคราะห์ความเข้มข้นโลหะหนกัในห้องปฏิบตัิการตอ่ไป  

การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55 สาขาประมง

593 



การวิเคราะห์ตัวอย่าง 
 การวิเคราะห์ความเข้มข้นของแคดเมียม ตะกั่ว ทองแดง และสงักะสี ในน า้ ตามวิธีการวิเคราะห์ของ 
Sukasem (1989) และน าตวัอย่างท่ีผ่านการสกดั วิเคราะห์ด้วยเคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer 
(AAS) แบบ Flame  
 

ผลและวิจารณ์ผลการศึกษา  
 ผลการศกึษาปริมาณการปนเปือ้นของโลหะหนกัในน า้บริเวณปากแม่น า้ท่าจีน จงัหวดัสมทุรสาคร  จาก
การเก็บตัวอย่างน า้จ านวนทัง้สิน้ 18 สถานี ในฤดูน า้หลาก (เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2556) และฤดูแล้ง (เดือน
กมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2557) พบวา่ 

 แคดเมียม (Cd)  
ความเข้มข้นของแคดเมียมในน า้ตลอดระยะเวลาการศกึษา มีค่าอยู่ในช่วง nd-4.50 ppb (Figure 2) ซึง่

เมื่อพิจารณาตามฤดูกาล พบว่า ในฤดูน า้หลาก ปริมาณของแคดเมียมมีค่าอยู่ในช่วง nd–1.50 ppb ในฤดูนี ้
พบว่า ปริมาณแคดเมียมในน า้มีค่าค่อนข้างต ่าและใกล้เคียงกนัทั่วทัง้บริเวณปากแม่น า้ โดยจะพบค่าสูงสุดใน
สถานีท่ี TC8 ซึง่ตัง้อยู่บริเวณฝ่ังตะวนัออกของปากแมน่ า้ท่าจีน  

ส่วนในฤดูแล้ง ปริมาณของแคดเมียมมีค่าอยู่ในช่วง nd–4.50 ppb พบปริมาณการปนเปื้อนสูงสุด
บริเวณพืน้ท่ีแนวร่องน า้ของปากแม่น า้ในสถานีท่ี TC3  ทัง้นีเ้กิดจากในช่วงฤดูแล้ง บริเวณแนวร่องน า้จะเป็น
บริเวณท่ีมีการรับสารมลพิษตา่ง ๆ จากแมน่ า้ลงสูท่ะเล มีโอกาสในการสะสมตวัของโลหะหนกัได้มากกว่าบริเวณ
อื่น ๆ 

 
                                                                                                      nd = non-detectable 

 

Figure 2 The concentration of cadmium (Cd) at the Tha Chin river mouth during wet season (August 
2013) and dry season (February 2014). 

เมื่อท าการเปรียบเทียบระหว่าง 2 ฤดกูาล พบว่า ในฤดแูล้ง (1.75±1.36 ppb) มีปริมาณแคดเมียมสงู
กว่า ฤดนู า้หลาก (0.64±0.39 ppb) เน่ืองจากในช่วงฤดแูล้งเป็นช่วงท่ีมีปริมาณน า้ท่าน้อยมีโอกาสสะสมตวัของ
แคดเมียมได้สงู และในช่วงฤดนู า้หลากนัน้จะมีปริมาณน า้ท่ามากเป็นตวัเจือจางความเข้มข้นของสารต่าง ๆ ใน
น า้ให้ลดลง จงึสง่ผลให้ปริมาณแคดเมียมมีค่าน้อยในฤดกูาลดงักล่าว แต่โดยภาพรวม พบว่า ปริมาณแคดเมียม
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ยงัมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน า้ทะเลและชายฝ่ัง (ไม่เกิน 5 ppb) (Table 2) และมีค่าใกล้เคียงกับ
การศกึษาในอดีตของ อรอิงค์ (2551) ซึง่ท าการศกึษาบริเวณแม่น า้ท่าจีน พบว่า  บริเวณปากแม่น า้ท่าจีนในช่วง
ฤดูน า้หลากและช่วงฤดูแล้ง มีปริมาณแคดเมียม อยู่ในช่วง nd-1.00 ppb และยังพบว่ามีค่าสอดคล้องกับ
การศึกษาของ จินตนันท์ (2557) ซึ่งพบว่าปริมาณแคดเมียมบริเวณแม่น า้ท่าจีนมีค่าต ่ามากจนไม่สามารถ
ตรวจวดัได้ (nd)  จากการตรวจวดัพบคา่คอ่นข้างต ่า เน่ืองจากแคดเมียมเป็นค่าท่ีมีปริมาณน้อยมากในธรรมชาติ 
จงึตรวจพบได้น้อยและมีคา่ใกล้เคียงกนัมาก 

ตะกั่ว (Pb) 
ความเข้มข้นของตะกัว่ในน า้ตลอดระยะเวลาการศกึษามีค่าอยู่ในช่วง nd-9.00 ppb (Figure 3) ซึง่เมื่อ

พิจารณาตามฤดูกาล พบว่า ในฤดนู า้หลาก ความเข้มข้นของตะกั่ว มีค่าอยู่ในช่วง nd–6.00 ppb โดยจะพบ
คา่สงูสดุในบริเวณฝ่ังตะวนัตกของปากแม่น า้ในสถานีท่ี TC11 (6.00 ppb) และพบค่าต ่าจนไม่สามารถตรวจพบ
ได้ (nd) ในบริเวณแนวร่องน า้ของปากแมน่ า้  

ส่วนในฤดแูล้ง ความเข้มข้นของตะกัว่มีค่าอยู่ในช่วง nd–9.00 ppb พบการปนเปือ้นสงูสดุบริเวณพืน้ท่ี
ฝ่ังตะวนัตกของปากแม่น า้ในสถานีท่ี TC13 (9.00 ppb) เช่นเดียวกับในช่วงฤดูน า้หลาก เน่ืองจากบริเวณฝ่ัง
ตะวนัตกมีคลองสาขาย่อยถึง 4 คลอง ซึ่งเป็นตวัพาสารโลหะหนกัจากแผ่นดินลงสู่ปากแม่น า้ในทัง้ 2 ฤดูกาล 
รวมทัง้ในบริเวณล าคลองตา่ง ๆ จะมีเรือประมงพืน้บ้านของชาวบ้านจอดเป็นจ านวนมาก จงึอาจเกิดการปนเปือ้น

จากน า้มนัเรือต่าง ๆ ร่ัวไหลลงสู่แหล่งน า้ได้ ซึง่แหล่งก าเนิดหลกัของตะกัว่ คือ tetraethyl lead (PbEt4) ใช้ผสม
ในน า้มนั (Buajan and Pumijumnong, 2010) และจะพบคา่ต ่าสดุในบริเวณฝ่ังตะวนัออกของปากแมน่ า้  

 
                                                                                                                              nd = non-detectable 

Figure 3 The concentration of lead (Pb) at the Tha Chin river mouth during wet season (August 2013) 
and dry season (February 2014). 

เม่ือท าการเปรียบเทียบระหวา่ง 2 ฤดกูาล พบวา่ ในฤดแูล้ง (3.00±2.41 ppb) มีปริมาณตะกัว่สงูกว่าฤดู
น า้หลาก (1.69±1.59 ppb) ซึง่เกิดจากในช่วงฤดนู า้หลากจะมีน า้ท่าปริมาณมากเป็นตวัเจือจางความเข้มข้นของ
สารต่าง ๆ ในน า้ให้ลดลง จึงส่งผลให้พบปริมาณตะกั่วน้อยในฤดกูาลดงักล่าว นอกจากนีย้ังสงัเกตเห็นได้ว่าใน
บริเวณฝ่ังตะวนัตกจะเป็นบริเวณท่ีมีปริมาณตะกัว่สูงกว่าบริเวณอื่น ๆ ทัง้ 2 ฤดกูาลจึงควรมีการเฝ้าระวงัเป็น
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พิเศษ อีกทัง้ในสถานีท่ี 13 (9.00 ppb) ในช่วงฤดูแล้งจะมีค่าตะกัว่สงูกว่าค่ามาตรฐานคณุภาพน า้ทะเลและ
ชายฝ่ัง (8.50 ppb) อีกด้วย ทัง้นีอ้าจเกิดจากในบริเวณดงักล่าวมีการท าประมงจบัหอยพิมพ์ ซึง่จะท าให้มีการ
รบกวนหน้าดิน เม่ือตะกอนพืน้ท้องน า้ได้รับออกซิเจนก็จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ ท าให้ซัลไฟด์ถูกออกซิไดซ์เป็น
ซลัเฟต โลหะหนกัก็จะละลายออกจากตะกอนได้มากขึน้ (ปิยวรรณ, 2549) 

ทองแดง (Cu) 
ความเข้มข้นของทองแดงในน า้ตลอดระยะเวลาการศกึษามีค่าอยู่ในช่วง 1.00-9.50 ppb (Figure 4) ซึง่

เมื่อพิจารณาตามฤดูกาล พบว่า ในฤดูน า้หลาก ปริมาณทองแดง มีค่าอยู่ในช่วง 1.00–9.00 ppb โดยจะพบ
คา่สงูสดุในสถานีท่ี TC14 ซึง่อยู่บริเวณฝ่ังตะวนัตกของปากแม่น า้ ซึง่สอดคล้องกบัปริมาณทองแดงท่ีพบมีค่าสงู
ทางฝ่ังตะวนัตกของปากแม่น า้เช่นเดียวกัน และพบค่าต ่าสุดในบริเวณฝ่ังตะวันออกของปากแม่น า้ในสถานีท่ี 
TC7 

ส่วนในฤดูแล้ง ปริมาณการปนเปื้อนของทองแดงมีค่าอยู่ในช่วง 1.00–9.50 ppb พบปริมาณการ
ปนเปือ้นสงูสดุบริเวณพืน้ท่ีแนวร่องน า้ของปากแมน่ า้ สถานีท่ี TC3 (9.50 ppb) เน่ืองจากในช่วงฤดแูล้งกระแสน า้
จะแรงท่ีสุดจะอยู่บริเวณใกล้ร่องน า้ ท าให้บริเวณดังกล่าวได้รับอิทธิพลจากมวลน า้ของแม่น า้ท่าจีน ซึ่งพัดพา
โลหะหนักจากแผ่นดินลงสู่ปากแม่น า้ และจะพบค่าต ่าสุดในบริเวณฝ่ังตะวันตกของปากแม่น า้  สถานีท่ี TC12 
(1.00 ppb) โดยทองแดงนัน้ถกูน ามาใช้เป็นสารเคมีทางการเกษตร โดยใช้เป็นสารก าจดัศตัรูพืชและสตัว์รบกวน
ตา่ง ๆ (ปิยวรรณ, 2549) 

 

Figure 4 The concentration of copper (Cu) at the Tha Chin river mouth during wet season (August 
2013) and dry season (February 2014). 

เมื่อท าการเปรียบเทียบระหว่าง 2 ฤดกูาล พบว่า ปริมาณทองแดงทัง้ฤดนู า้หลาก (3.33±2.09 ppb) 
และฤดูแล้ง (3.25±2.27 ppb) มีค่าใกล้เคียงกัน ทัง้นีเ้น่ืองจาก ในบริเวณปากแม่น า้ท่าจีนมีการท าประมง
หลากหลายชนิดอยู่ทัว่ทัง้บริเวณปากแม่น า้ เช่น การคราดหอย ส่งผลให้เกิดการฟุ้ งของดินตะกอน  ส่งผลท าให้
โลหะหนกัท่ีสะสมอยู่ในผิวตะกอนมีโอกาสละลายกลบัคืนสู่มวลน า้ โดย Buajan and Pumijumnong (2010) ได้
อธิบายไว้ว่า เมื่อมีการปนเปื้อนของทองแดงลงสู่แหล่งน า้ ปริมาณการปนเปื้อนของทองแดงในน า้ไม่สามารถ
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เคลื่อนท่ีได้ไกลจากจุดปล่อย แต่สามารถเดินทางได้ดีขึน้เมื่ออยู่ ในอนุภาคตะกอนสารแขวนลอย และเมื่อ
พิจารณาตามสถานีเก็บตวัอย่างพบว่าในสถานีท่ี 14 ช่วงฤดูน า้หลาก และสถานีท่ี 3 ช่วงฤดูแล้งจะมีค่าเกิน
มาตรฐานท่ีก าหนดไว้ (ไม่เกิน 8.50 ppb) รวมทัง้มีค่าเกินค่ามาตรฐานคุณภาพน า้ธรรมชาติ EPA อีกด้วย  
(Table 2) 

 สังกะสี (Zn) 
 ความเข้มข้นของสงักะสีในน า้ตลอดระยะเวลาการศกึษา มีค่าอยู่ในช่วง 12.50-50.50 ppb (Figure 
5) ซึง่เมื่อพิจารณาตามฤดกูาล พบว่า ในฤดูน า้หลาก ปริมาณสงักะสี มีค่าอยู่ในช่วง 14.50–50.50 ppb โดย
ภาพรวม พบวา่ ความเข้มข้นของสงักะสีมีคา่ใกล้เคียงกนัทัว่ทัง้บริเวณปากแม่น า้ แต่จะพบค่าสงูสดุในบริเวณฝ่ัง
ตะวนัตกของปากแม่น า้ ในสถานี TC18 (50.50 ppb) ซึง่สอดคล้องกบัปริมาณของตะกัว่และทองแดงท่ีจะพบมี
ค่าสูงในบริเวณฝ่ังตะวนัออกของปากแม่น า้  และพบค่าต ่าสุดในบริเวณพืน้ท่ีตอนนอกของปากแม่น า้ สถานีท่ี 
TC10 (14.50 ppb)  

ส่วนในฤดแูล้ง ปริมาณการปนเปือ้นของสงักะสีมีค่าอยู่ในช่วง 12.50-31.50 ppb  พบปริมาณการ
ปนเปือ้นสงูสดุบริเวณพืน้ท่ีแนวร่องน า้ของปากแม่น า้ ในสถานีท่ี TC3 (31.50 ppb) ซึง่สอดคล้องกบัปริมาณของ
แคดเมียมและทองแดงท่ีพบว่าในช่วงฤดแูล้งจะพบปริมาณโลหะหนกัสงูบริเวณแนวร่องน า้ และพบค่าต ่าสดุใน
บริเวณฝ่ังตะวนัตกของปากแมน่ า้ สถานีท่ี TC17 (12.50 ppb)  

 

Figure 5 The concentration of zinc (Zn) at the Tha Chin river mouth during wet season (August 2013) 
and dry season (February 2014). 

เมื่อท าการเปรียบเทียบระหว่าง 2 ฤดกูาล พบว่า ในฤดูน า้หลาก (25.12±10.69 ppb) มีปริมาณ
สงักะสีสงูกว่าฤดนู า้แล้ง (19.47±8.07 ppb) เน่ืองจากปริมาณน า้ท่าเป็นปัจจยัในการน าพาปริมาณสงักะสีจาก
แผ่นดินลงสูบ่ริเวณปากแมน่ า้ท่าจีน ทัง้นีเ้ม่ือพิจารณาตามสถานีเก็บตวัอย่างพบวา่ ในสถานีเก็บตวัอย่างท่ี TC18 
(50.50 ppb) ในฤดูน า้หลากซึ่งอยู่ในบริเวณพืน้ท่ีฝ่ังตะวนัตกของปากแม่น า้มีค่าสงักะสีสูงกว่าค่ามาตรฐาน
คณุภาพน า้ทะเลและชายฝ่ัง (50.00 ppb) ดงัแสดงใน Table 2 รวมทัง้มีคา่ใกล้เคียงกบัการศกึษาในอดีตของ อร
อิงค์  (2551) ซึง่ท าการศกึษาปริมาณโลหะหนกัในน า้บริเวณแม่น า้ท่าจีน พบว่า บริเวณปากแม่น า้ในช่วงฤดนู า้
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หลากมีคา่สงักะสีสงูถงึ 88.00 ppb ซึง่เป็นผลมาจากปริมาณน า้ท่าท่ีเพ่ิมขึน้จึงพดัพาเอาสังกะสีจากแผ่นดินลงสู่
บริเวณปากแมน่ า้ท่าจีนเช่นเดียวกนั 

 Table 2 Comparisons of the concentration of heavy metals at the Tha Chin river mouth during wet 
season (August 2013) and dry season (February 2014) and other criteria. 

โลหะหนัก 
(ppb) 

การศึกษาในครัง้นี ้

ค่า
มาตรฐาน 
คุณภาพ 
น า้ทะเล* 

เกณฑ์
มาตรฐาน 
คุณภาพ
น า้ทะเล
ภูมิภาค
อาเซียน** 

EPA*** 

ฤดูน า้หลาก ฤดูแล้ง 

CMC1 CCC2 
พิสัย 

ค่า
เบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 

ค่าเฉลี่ย พิสัย 
ค่า

เบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 

ค่าเฉลี่ย 

แคดเมียม nd-1.50 0.39 0.64 nd-4.50 1.36 1.75 5 8 40 8.8 

ตะกั่ว nd-6.00 1.59 1.65 nd-9.00 2.41 3.00 8.5 8.5 210 8.1 

ทองแดง 1.00-9.00 2.09 3.33 1.00-9.50 2.27 3.25 8 10 4.8 3.1 

สังกะสี 14.50-50.50 10.69 25.12 12.50-31.50 8.07 19.47 50 - 90 81 
nd = non-detectable 
ท่ีมา: * = คณะกรรมการสิง่แวดล้อมแหง่ชาต ิฉบบัท่ี 27 (พ.ศ. 2549)  
       **= วิมลพร ไวยนิภี จฑุามาศ รัตตกิาลสขุะ และรังสรรค์ ป่ินทอง. 2556.  
        *** = U.S. Environmental Protection  Agency (2004)   1CMC  = Criteria Maximum Concentration   2CCC  = Criteria Continuous Concentration 

 
สรุป 

ผลการศกึษาการปนเปือ้นของโลหะหนกัในมวลน า้บริเวณปากแม่น า้ท่าจีนจ านวนทัง้สิน้ 18 สถานี ซึ่ง
แบ่งเป็น 4 พืน้ท่ีการศกึษา พบว่า ความเข้มข้นของแคดเมียม ตะกัว่ ทองแดง และสงักะสี อยู่ในช่วง nd-4.50, 
nd-9.00, 1.00-9.50 และ 12.50-50.50 ppb ตามล าดบั โดยในฤดแูล้งจะพบปริมาณแคดเมียม และตะกัว่สงูกวา่
ในฤดนู า้หลาก และในฤดนู า้หลากจะพบปริมาณสงักะสีสงูกว่าฤดแูล้ง ส่วนปริมาณทองแดงจะมีค่าใกล้เคียงกนั
ทัง้ 2 ฤดกูาล นอกจากนีเ้ม่ือพิจารณาตามพืน้ท่ีจะพบวา่ในบริเวณฝ่ังตะวนัตกของปากแมน่ า้ในทัง้ 2 ฤดกูาล และ
แนวร่องน า้ในช่วงฤดแูล้งมีปริมาณโลหะหนกัสงูกว่าในบริเวณอื่น ๆ  ในบางสถานีพบปริมาณโลหะหนักมีค่าสูง
กวา่คา่มาตรฐานคณุภาพน า้ทะเลและชายฝ่ัง จึงเป็นบริเวณท่ีควรมีการติดตามการปนเปือ้นของโลหะหนกัอย่าง
ต่อเน่ือง เพ่ือสามารถน าผลการศึกษาท่ีได้ไปขยายผลสู่การบริหารจัดการเพ่ือการแก้ไขปัญหาต่อไปได้อย่าง
เหมาะสม 
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การเกิดจุดด าและการเปล่ียนแปลงทางประสาทสัมผัสของกุ้งขาว (Litopenaeus vannamei) 
ที่แช่ในสารสกัดจากส่วนเหลือจากการตัดแต่งเหด็หอม 

Black Spot Formation and Sensory Changes of Pacific White Shrimp (Litopenaeus vannamei) 
Treated with Black Mushroom Trimming Extract  

 
ประภสัสร  แสนธิ1  จีรวรรณ  มณีโรจน์1 และ เปรมวดี  เทพวงศ์1* 

Praphatsorn  santhi1, Jirawan  Maneerote1 and Pramvadee  Tepwong1* 

 

บทคัดย่อ 
 งานวิจยันีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือศกึษาการเกิดจุดด าและการเปลี่ยนแปลงทางประสาทสมัผสัของกุ้งขาวท่ีแช่
ในสารสกัดจากส่วนเหลือของการตัดแต่งเห็ดหอมท่ีระดับความเข้มข้นร้อยละ 1.5 (น า้หนัก/ปริมาตร) เป็น
ระยะเวลา 30 นาที โดยแช่กุ้ งขาวในสารสกัดเห็ดหอมทนัทีและแช่ภายในระยะเวลา 4 ชัว่โมงหลงัการจบัและเก็บ
รักษาในน า้แข็งเป็นเวลา 7 วนั  ผลการศกึษาพบวา่ กุ้ งขาวท่ีแช่ในสารสกดัเห็ดหอมภายในระยะเวลา 4 ชัว่โมงหลงั
การจับมีค่าคะแนนการเกิดจุดด าและค่าการทดสอบทางประสาทสมัผัสด้านความชอบโดยรวมดีกว่ากุ้ งขาวท่ีแช่
ทนัทีในสารสกดัเห็ดหอม (p≥0.05)  โดยกุ้งขาวท่ีแช่ในสารสกดัเห็ดหอมทนัทีและแช่ภายในระยะเวลา 4 ชัว่โมงหลงั
การจบัสามารถชะลอการเกิดจดุด าได้เป็นระยะเวลา 6 และ 7 วนัของการเก็บรักษา ตามล าดบั  

 

ABSTRACT 
This research aimed to study the black spot formation and sensory changes in Pacific white 

shrimp (Litopenaeus vannamei) treated with black mushroom trimming extract (BMTE) solution (1.5% 
(w/v)) for 30 min.  The Pacific white shrimp was immersed in BMTE solution immediately and within 4 
hours after the harvest and then stored in ice for 7 days.  The results showed that the shrimp treated 
with BMTE solution within 4 hours after the harvest had better melanosis score and higher sensory 
score than shrimp treated with BMTE solution immediately (p≥0.05). Moreover, black spot formation in 
shrimp treated with BMTE solution immediately and shrimp treated with BMTE solution within 4 hours 
after the harvest were inhibited for up to 6 and 7 day, respectively, during ice storage.  
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ค าน า 
กุ้ งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) เป็นสตัว์น า้ท่ีมีความส าคญัต่อเศรษฐกิจและการส่งออก

ของประเทศไทย โดยนิยมส่งออกในรูปแบบของกุ้ งสดแช่เย็น กุ้ งแช่แข็งและผลิตภัณฑ์แปรรูปกุ้ ง ดงันัน้ โรงงาน
อตุสาหกรรมกุ้งจึงมีเป้าหมายในการผลิตผลิตภณัฑ์ท่ีเก่ียวข้องกบักุ้ งให้ได้ผลผลิตเพียงพอกบัความต้องการของ
ผู้บริโภคและสามารถเก็บรักษาไว้ได้เป็นระยะเวลานาน โดยท่ีคณุภาพและคณุค่าทางอาหารมีการเปลี่ยนแปลง
น้อยท่ีสดุ 

จุดด า (black spot) คือ เมลานินท่ีพบในกุ้ งและสัตว์ในกลุ่มครัสเตเชียน เกิดจากปฏิกิริยาการเกิดสี
น า้ตาลท่ีเก่ียวข้องกบัเอนไซม์ โดยมีเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase; PPO) เป็นสาเหตหุลกั 
โดยทัว่ไปการเกิดจุดด าในกุ้ งจะเร่ิมภายใน 2-3 ชัว่โมงหลงัการตายของกุ้ ง โดยจะเร่ิมจากบริเวณส่วนหัวท่ีเช่ือม
กับอก (cephalothoraxes) และกระจายไปสู่ส่วนหาง และจะเห็นได้ชัดเจนหลงัจากการเก็บรักษากุ้ งในน า้แข็ง
เป็นเวลา 2-4 วนั (Thepnuan et al., 2008)  ดงันัน้ โรงงานแปรรูปกุ้งสว่นใหญ่จงึมีการใช้สาร  
4-hexylresorcinol หรือ สาร sodium metabisulphite (SMS) เพ่ือชะลอหรือยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ PPO 
ในการเกิดจดุด า โดยจะท าการแช่กุ้ งขาวในสารดงักล่าวข้างต้นเม่ือกุ้ งขาวมาถึงโรงงานแล้ว อย่างไรก็ตาม ถ้าใน
ระหวา่งการจบักุ้งมีการด าเนินการอย่างไมเ่หมาะสมจะท าให้กุ้งขาวเกิดความเครียดหรือเกิดการบอบช า้ สง่ผลให้
การเกิดจดุด าและการเปลี่ยนแปลงคณุภาพในกุ้งขาวเกิดได้เร็วขึน้ 
 การเข้มงวดเก่ียวกบัการใช้สารเคมีในอาหารและการค านึงถึงความปลอดภัยของผู้บริโภค เป็นสาเหตุ
ส าคญัท่ีท าให้นกัวิจยัพยายามศกึษาหาสารสกดัจากธรรมชาติเพ่ือเป็นสารทางเลือกในการรักษาคณุภาพของ 
กุ้งขาว จากการตรวจเอกสาร พบว่า สารสกดัจากเห็ดเข็มทองและเห็ดหอม ทัง้จากสว่นท่ีบริโภคได้ ส่วนรากและ
ฐาน และส่วนเหลือจากการตดัแต่งบริเวณก้านดอก โคน และส่วนท่ีไม่ได้ขนาดตามท่ีต้องการมีความสามารถใน
การชะลอการเกิดจดุด า โดยมีรายงานวา่ สารสกดัจากสว่นท่ีบริโภคได้ของเห็ดเข็มทองสามารถชะลอการเกิด 
จุดด าในกุ้ งขาวท่ีวางไว้ในอณุหภูมิห้องได้เป็นเวลา 20 ชัว่โมง (Jang et al., 2003)  Encarnacion et al. (2011; 
2012) รายงานวา่ การแช่กุ้ งหลงัจากจบักุ้ งขึน้จากบ่อพกัทนัทีในสารสกดัจากรากและส่วนเหลือของเห็ดเข็มทอง 
สามารถลดค่ากิจกรรมของเอนไซม์ PPO ในส่วนของ hemolymph และการแสดงออกของ proPPO gene ใน 
hemocytes ได้ นอกจากนี ้ประภสัสร และคณะ (2559b) พบว่า การแช่กุ้งขาวในสารสกดัจากส่วนเหลือจากการ
ตดัแต่งเห็ดหอมท่ีระดบัความเข้มข้นร้อยละ 1.5 (น า้หนัก/ปริมาตร) สามารถชะลอการเกิดจุดด าในกุ้ งขาวท่ีเก็บ
รักษาในน า้แข็งเป็นเวลา 7 วนั ได้ดีกวา่เห็ดชนิดอ่ืนๆ 
 ดงันัน้ งานวิจยันีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือศกึษาผลของการใช้สารสกดัจากส่วนเหลือจากการตดัแต่งเห็ดหอม
ต่อการเกิดจุดด าและคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านความชอบโดยรวมของกุ้ งขาวท่ีแช่ทันทีและแช่ภายใน
ระยะเวลา 4 ชัว่โมงหลงัการจบั 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมส่วนเหลือจากการตัดแต่งเหด็หอม 
 การเตรียมสว่นเหลือจากการตดัแตง่เห็ดหอมใช้วิธีการของประภสัสร และคณะ (2559) โดยน าสว่นเหลือ
จากการตัดแต่งดอกและก้านเห็ด รวมทัง้เห็ดท่ีไม่ได้ขนาดตามท่ีตลาดต้องการมาหั่นเป็นชิน้เล็กๆ แล้วน าไป
อบแห้งในตู้อบลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 60 ± 5 องศาเซลเซียส จนมีความชืน้สดุท้ายร้อยละ 10 ± 5  จากนัน้บดให้เป็น
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ผงละเอียด บรรจใุสถ่งุพอลิเอทีลีนและเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ – 20 องศาเซลเซียส จนกวา่จะน าไปใช้ในขัน้ตอนการ
เตรียมสารสกดัจากสว่นเหลือจากการตดัแตง่เห็ดหอม 
การเตรียมสารสกัดจากส่วนเหลือจากการตัดแต่งเหด็หอม 
 น าผงเห็ดหอมอบแห้งมาสกัดด้วยสารละลายเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 70 โดยดัดแปลงวิธีการจาก 
Tepwong et al. (2012) น าสารสกัดท่ีได้ไปท าแห้งแบบเยือกแข็งและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  - 20 องศาเซลเซียส 
เม่ือต้องการใช้ น าสารสกดัท่ีได้มาละลายด้วยน า้กลัน่ให้มีระดบัความเข้มข้นตามท่ีต้องการ 
การวิเคราะห์ค่ากจิกรรมการยับยัง้เอนไซม์ PPO  

วิเคราะห์ค่ากิจกรรมการยบัยัง้เอนไซม์ PPO ตามวิธีของ Nirmal and Benjakul (2009) คือ น าสารสกดั
จากการตดัแต่งเห็ดหอมท่ีระดบัความเข้มข้นเร่ิมต้นร้อยละ 1, 2, 3, 4 และ 5 (น า้หนกั/ปริมาตร) มาท าปฏิกิริยา
กบั crude PPO ท่ีสกดัจากสว่นหวัท่ีเช่ือมกบัอกของกุ้งขาว โดยมรีะดบัความเข้มข้นสดุท้ายเท่ากบั 0.5, 1.0, 1.5, 
2.0 และ 2.5 (น า้หนกั/ปริมาตร) ตามล าดบั  จากนัน้น าไปวดัคา่การดดูกลืนแสงท่ี 475 นาโนเมตร ทุกๆ 30 วินาที 
เป็นเวลา 3 นาที แล้วน ามาค านวณคา่การยบัยัง้เอนไซม์ PPO  
การแช่กุ้งขาวในสารสกัดจากส่วนเหลือของการตัดแต่งเหด็หอม 
 ท าการจับกุ้ งขาวขึน้จากบ่อเลีย้งของเกษตรกรท่ีผ่านมาตรฐาน GAP ในอ าเภอบ้านแพ้ว จังหวัด
สมทุรสาคร แล้วน ากุ้ งขาวมาพกัในถงัพกัเป็นเวลา 10 นาที เพ่ือลดความเครียดหลงัจากการจบั ควบคมุอุณหภูมิ
น า้ในถังพักให้ได้ประมาณ 28 องศาเซลเซียส โดยการเติมน า้แข็งและให้อากาศอยู่ตลอดเวลา จากนัน้ท าการ
คดัเลือกกุ้ งขาวขนาด 70-80 ตวั/กิโลกรัม อย่างรวดเร็ว แล้วแบ่งกุ้ งออกเป็น 2 ชดุการทดลอง คือ 1) กุ้ งขาวท่ีแช่ใน
สารสกดัฯ เห็ดหอมทนัที และ 2) กุ้งขาวท่ีแช่ในสารสกดัฯ เห็ดหอมภายในระยะเวลา 4 ชัว่โมง มีวิธีการดงันี ้ 
 1) กุ้ งขาวท่ีแช่ในสารสกัดฯ เห็ดหอมทันทีหลังการจับ โดยน ากุ้ งขาวขึน้จากบ่อพักและแช่ในสารสกัดฯ 
เห็ดหอมทนัทีท่ีระดบัความเข้มข้นร้อยละ 1.5 (น า้หนกั/ปริมาตร) เป็นระยะเวลา 30 นาที (ประภสัสร และ เปรมวดี, 
2558; ประภสัสร และคณะ, 2559a) ก าหนดให้อตัราส่วนของกุ้ งขาวตอ่สารละลายสารสกดัฯ เห็ดหอมเท่ากบั 1:2 
(น า้หนัก/ปริมาตร) และควบคุมอุณหภูมิน า้ให้ได้ประมาณ 28 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการกิน
อาหารและการเจริญเติบโตของกุ้ งขาว; ชะลอ และคณะ, 2552) เม่ือครบเวลาท่ีก าหนดน ากุ้งขาวขึน้จากถงัแช่และ
ลดอณุหภูมิทนัทีด้วยน า้เย็นจดัเป็นเวลา 20 นาที แล้วสะเด็ดน า้เป็นเวลา 3 นาทีและบรรจกุุ้ งในถุงพอลิเอทิลีน ท า
การขนส่งตัวอย่างกุ้ งขาวมายังภาควิชาผลิตภัณฑ์ประมง คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ภายใน
ระยะเวลา 4 ชัว่โมงหลงัการจบั โดยบรรจตุวัอย่างกุ้งขาวในกลอ่งพอลิสไตรีนท่ีบรรจนุ า้แข็ง ในอตัราสว่นกุ้ง/น า้แข็ง 
1:2 (น า้หนกั/น า้หนกั)  
 2) กุ้ งขาวท่ีแช่ในสารสกดัฯ เห็ดหอมภายในระยะเวลา 4 ชัว่โมงหลงัการจบั โดยการน ากุ้ งขาวขึน้จากบ่อ
พกัแล้วลดอณุหภมูิกุ้งขาวทนัทีด้วยน า้เย็นจดัเป็นเวลา 20 นาที จากนัน้สะเดด็น า้เป็นเวลา 3 นาทีและท าการขนสง่
ตวัอย่างกุ้ งขาวมายงัภาควิชาฯ ภายในระยะเวลา 4 ชั่วโมง โดยท าการบรรจุเช่นเดียวกับกุ้ งขาวท่ีแช่ในสารสกดัฯ 
เห็ดหอมทนัที เม่ือกุ้ งขาวมาถงึยงัภาควิชาฯ ท าการแช่กุ้ งขาวในสารสกดัฯ เห็ดหอมท่ีระดบัความเข้มข้นร้อยละ 1.5 
(น า้หนัก/ปริมาตร) เป็นระยะเวลา 30 นาที รักษาอุณหภูมิในห้องควบคุมอุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส (เพ่ือ
ป้องกนัการเจริญของจลุินทรีย์ท่ีสามารถเจริญได้ดีท่ีอณุหภูมิปานกลางซึง่เป็นสาเหตขุองการเน่าเสียและจลุินทรีย์
ท่ีก่อให้เกิดโรค; กิตตยา และ โสบุญชยั, 2545) เม่ือครบเวลาท่ีก าหนดน ากุ้งขาวขึน้จากถงัแช่และท าการสะเด็ดน า้
เป็นเวลา 3 นาที แล้วบรรจกุุ้งในถงุพอลิเอทิลีน 
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โดยมีชุดควบคุม คือ กุ้ งขาวท่ีแช่ในน า้กลัน่เป็นระยะเวลา 30 นาที และกุ้ งขาวท่ีแช่ในสารละลาย SMS 
(sodium metabisulphite) ท่ีระดับความเข้มข้นร้อยละ 1.25 (น า้หนัก/ปริมาตร) เป็นระยะเวลา 1 นาที (Nirmal 
and Benjakul, 2009) 
 น าตวัอย่างกุ้ งขาวท่ีแช่ในสารสกดัฯ เห็ดหอม กุ้ งขาวท่ีแช่ในน า้กลัน่ และกุ้ งขาวท่ีแช่ในสารละลาย SMS 
ของทัง้ 2 ชุดการทดลองบรรจุในกล่องพอลิสไตรีนท่ีบรรจุน า้แข็งในอตัราส่วน กุ้ ง/น า้แข็ง 1:2 (น า้หนัก/น า้หนัก) 
และเก็บรักษาในห้องควบคุมอณุหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส โดยท าการเปลี่ยนน า้แข็งทุกวนั จากนัน้ติดตามการ
เกิดจดุด าและการเปลี่ยนแปลงทางประสาทสมัผสัของกุ้งขาว 
การวิเคราะห์ค่าคะแนนการเกิดจุดด า (Melanosis score) และการบันทกึภาพการเปล่ียนแปลงการเกิด
จุดด าในกุ้งขาว 

 น ากุ้งขาวท่ีแช่ในสารสกดัฯ เห็ดหอม กุ้งขาวท่ีแช่ในน า้กลัน่ และกุ้ งขาวท่ีแช่ในสารละลาย SMS ของทัง้ 2 
ชดุการทดลองมาท าการประเมินการเกิดจุดด าในแต่ละวนัของการเก็บรักษา โดยใช้ผู้ทดสอบจ านวน 6 คน ท่ีผ่าน
การฝึกฝนให้คุ้นเคยกบัการเปลี่ยนแปลงการเกิดจดุด าในกุ้งขาว ตัง้แตไ่มพ่บจดุด าในกุ้งขาวจนถงึยอมรับไมไ่ด้  
ท าการเปรียบเทียบกบัคา่คะแนนจดุด ามาตรฐานท่ีจดัท าไว้ก่อนหน้าแล้ว (10-point scoring) (ประภสัสร และ 
เปรมวดี, 2558) โดยคะแนน 0 คือ ไม่พบจุดสีด าบริเวณส่วนหัวและรยางค์ของกุ้ งขาว  2 คือ พบจุดด าเล็กน้อย
บริเวณส่วนหวัและรยางค์  4 คือ พบจุดด าในปริมาณไมม่ากบริเวณส่วนหวัและรยางค์  6 คือ พบจุดด าปานกลาง 
ปกคลมุบริเวณส่วนหวัและรยางค์  8 คือ พบจุดสีด าปกคลมุบริเวณส่วนหัวและรยางค์เกือบทัง้หมด และ 10 คือ
ยอมรับไม่ได้  เมื่อค่าคะแนนมากกว่า 5 คะแนน แสดงว่าผู้ทดสอบไม่ยอมรับตวัอย่าง และท าการบนัทึกภาพการ
เปลี่ยนแปลงการเกิดจุดด าทุกวนั โดยการถ่ายภาพด้วยกล้องดิจิตอลย่ีห้อ Samsung รุ่น PL170 (Samsung C&T 
(Thailand) Co., Ltd.) เป็นเวลา 7 วนั 
การวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส  
 วิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัสของกุ้ งขาวโดยใช้วิธี  9-point hedonic scale (Meilgaard et al., 
1990) ในปัจจยัคุณภาพด้านความชอบรวม เม่ือพิจารณาจากสี กลิ่นและลกัษณะปรากฏ เม่ือค่าคะแนน 9 คือ
ชอบมากท่ีสดุ  8 คือ ชอบมาก  7 คือ ชอบปานกลาง  6 คือ ชอบเลก็น้อย  5 คือ เฉยๆ  4 คือ ไมช่อบเลก็น้อย  
3 คือ ไมช่อบปานกลาง  2 คือ ไมช่อบมาก และ 1 คือ ไมช่อบมากท่ีสดุ โดยท าการนึง่กุ้งขาวทัง้ตวัเป็นเวลา  
10 นาที แล้วให้ผู้ทดสอบจ านวน 20 คนท าการประเมิน   
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ

 วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบสุ่มตลอดและ
เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลี่ยของคา่สงัเกต โดยวิธี Duncan’s new multiple range test ท่ีระดบั 
ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การทดสอบค่าการยับยัง้กจิกรรมเอนไซม์ PPO 

การวิเคราะห์ค่าการยบัยัง้กิจกรรมเอนไซม์ PPO เป็นการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัฯ เห็ดหอมใน
การยบัยัง้เอนไซม์ PPO ท่ีส่งผลตอ่การเกิดจุดด า โดยรายงานผลเป็นคา่ความสามารถในการยบัยัง้เอนไซม์ PPO 

การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55 สาขาประมง

603 



คือ เมื่อค่า PPO inhibition (%) เพ่ิมขึน้ แสดงว่าสารสกัดฯ เห็ดหอมมีประสิทธิภาพในการยับยัง้เอนไซม์ PPO 
เพ่ิมขึน้ 

ผลการศึกษาพบว่า เมื่อระดับความเข้มข้นของสารสกัดฯ เห็ดหอมเพ่ิมขึน้  ค่า PPO inhibition (%) จะ
เพ่ิมขึน้อย่างมีนัยส าคญั (p<0.05)  โดยมีค่าอยู่ในช่วง 20.31 – 43.75 % (Figure 1) การท่ีสารสกัดฯ เห็ดหอม
สามารถยบัยัง้เอนไซม์ PPO ได้นัน้อาจเน่ืองมาจากสารสกดัฯ เห็ดหอมประกอบไปด้วยสารประกอบหลายชนิด 
เช่น สารประกอบฟีนอลิก ซึง่ประภสัสร และคณะ (2559b) รายงานวา่ สารสกดัฯ เห็ดหอมมีปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิก 6.57 mg gallic acid equivalent/100g dry basis รวมทัง้สาร ergothioneine ซึง่สอดคล้องกบัรายงาน
ของ Tepwong et al. (2012) ท่ีตรวจสอบปริมาณสาร ergothioneine ใน mycelium ของเห็ดจ านวน 14 ชนิด 
ด้วยวิธี LC-MS พบวา่ mycelium ของเห็ดหอมมีปริมาณสาร ergothioneine สงูท่ีสดุ คือ 3.45 ± 0.09 mg/g  
dry weight  โดยกลไกการยับยัง้เอนไซม์ PPO สันนิษฐานว่าเกิดจากสารประกอบฟีนอลิกเข้าท าปฏิกิริยาท่ี
บริเวณ active site ของเอนไซม์ส่งผลให้เอนไซม์ PPO เกิดการรวมตวัหรือสูญเสียประสิทธิภาพในการท างาน 
(Nirmal and Benjaku, 2009) และสาร ergothioneine ซึ่งจัดเป็นตัวยับยัง้แบบไม่แข่งขัน (non-competitive 
inhibitor) อาจเข้าจับกบัเอนไซม์ PPO บริเวณอื่นท่ีไม่ใช่บริเวณ active site หรือท าหน้าท่ีจบัโลหะ Cu2+ บริเวณ 
binding site สง่ผลให้เอนไซม์ PPO ท าปฏิกิริยากบัสารตัง้ต้นได้น้อยลง (Park et al., 2006; Encarnacion  
et al., 2012) เม่ือเอนไซม์ PPO ท าปฏิกิริยากบัสารตัง้ต้นได้น้อยลง คา่ PPO inhibition (%) จงึเพ่ิมขึน้ 

 

 
Figure 1 The PPO inhibition (%) of black mushroom trimming extract of different concentration. 

The different letters on the bars indicate significant difference (p<0.05). 
 

ผลของกุ้งขาวที่แช่ในสารสกัดฯ เหด็หอมทนัทแีละแช่ภายในระยะเวลา 4 ชั่วโมงหลังการจับ 
ต่อค่าคะแนนการเกดิจุดด าและการเปล่ียนแปลงการเกดิจุดด า 

ผลการทดสอบค่าคะแนนการเกิดจุดด าในกุ้ งขาวท่ีแช่ในสารสกัดฯ เห็ดหอมทันทีและแช่ภายใน
ระยะเวลา 4 ชัว่โมงหลงัการจบั (Figure 2) พบว่า ในวนัแรกของการเก็บรักษา กุ้ งขาวท่ีแช่ในสารสกดัฯ เห็ดหอม 
กุ้ งขาวท่ีแช่ในน า้กลั่น และกุ้ งขาวท่ีแช่ในสารละลาย SMS ของทัง้ 2 ชุดการทดลองไม่มีจุดด าเกิดขึน้ แต่เมื่อ
ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึน้ คา่คะแนนการเกิดจดุด าเพ่ิมขึน้ในทกุตวัอย่าง  กุ้งขาวท่ีแช่ในน า้กลัน่มีคา่คะแนน
การเกิดจดุด าเพ่ิมขึน้อย่างรวดเร็ว ในขณะท่ีกุ้ งขาวท่ีแช่ในสารสกดัฯ เห็ดหอมและกุ้งขาวท่ีแช่ในสารละลาย SMS 
มีคา่คะแนนการเกิดจดุด าเพ่ิมขึน้อย่างช้าๆ ตามล าดบั  โดยกุ้งขาวท่ีแช่ทนัทีมีคา่คะแนนการเกิดจดุด าสงูกวา่ 
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กุ้งขาวท่ีแช่ภายในระยะเวลา 4 ชัว่โมงหลงัการจบั อย่างไรก็ตาม ค่าคะแนนการเกิดจุดด าในกุ้ งขาวท่ีแช่ทนัทีและ
กุ้ งขาวท่ีแช่ภายในระยะเวลา 4 ชั่วโมงหลังการจับแตกกันอย่างไม่มีนัยส าคัญจนถึงวันท่ี 6 ของการเก็บรักษา
(p≥0.05)  

จากการบนัทกึภาพกุ้งขาวในวนัท่ี 7 ของการเก็บรักษา เพ่ือติดตามการเปลี่ยนแปลงการเกิดจดุด า พบว่า
กุ้งขาวท่ีแช่ในสารสกดัฯ เห็ดหอมภายในระยะเวลา 4 ชัว่โมงหลงัการจบั และกุ้งขาวท่ีแช่ในสารละลาย SMS ทัง้ 2 
ชุดการทดลอง มีจุดด าเกิดขึน้เล็กน้อยบริเวณส่วนหัวและรยางค์ของกุ้ ง ในขณะท่ีกุ้ งขาวท่ีแช่ในสารสกัดฯ 
เห็ดหอมทนัทีและกุ้งขาวท่ีแช่ในน า้กลัน่ทัง้ 2 ชดุการทดลอง มีจดุด าเกิดขึน้ปกคลมุบริเวณสว่นหวัและรยางค์ของ
กุ้ ง (Figure 3) สาเหตุท่ีท าให้กุ้ งขาวท่ีแช่ในสารสกัดฯ เห็ดหอมทันทีมีการเกิดจุดด ามากกว่ากุ้ งขาวท่ีแช่ในสาร
สกดัฯ เห็ดหอมภายในระยะเวลา 4 ชัว่โมงหลงัการจบั อาจเน่ืองมาจากการใช้น า้เย็นจดัในการลดอณุหภมูิของ 
กุ้ งขาว ท าให้เกิดการชะล้างสารสกัดฯ เห็ดหอมออกไปบางส่วน ส่งผลให้สารสกัดฯ เห็ดหอมท างานได้ไม่เต็ม
ประสิทธิภาพ ความสามารถในการยบัยัง้เอนไซม์ PPO ในการเกิดจดุด าจงึลดลง  

กลไกการชะลอการเกิดจุดด าของกุ้ งขาวท่ีแช่ในสารสกดัฯ เห็ดหอมทนัทีจะเกิดขึน้ระหว่างกระบวนการ
หายใจ โดยกุ้ งจะมีการดูดซึมสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในสารสกัดฯ เห็ดหอม เช่น สาร ergothioneine หรือ
สารประกอบฟีนอลลิกผ่านเข้าทางเหงือกและสะสมอยู่ใน  hemolymph ของกุ้ งขาวก่อนล าเลียงไปยงัส่วนต่างๆ 
(Encarnacion et al., 2012)  ส่วนกลไกการชะลอการเกิดจุดด าของกุ้ งขาวท่ีแช่ในสารสกัดฯ เห็ดหอมภายใน
ระยะเวลา 4 ชัว่โมงหลงัการจบั สนันิษฐานวา่สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจะคอ่ยๆ ซมึเข้าไปในตวักุ้งในระหวา่ง 
การแช่ ส่งผลให้เอนไซม์ PPO ในกุ้ งอาจจะเกิดการรวมตวัหรือสญูเสียประสิทธิภาพในการท างาน ท าให้การเกิด
จดุด าเกิดได้ช้าลง  

 

 
Figure 2 Melanosis score of Pacific white shrimp during 7 days of iced storage (n = 6). control:  

distilled water; 1.5% BMTE: 1.5% black mushroom trimming extract (w/v); 1.25% SMS: 
1.25% sodium metabisulphite (w/v); immediately: shrimp treated with BMTE solution 
immediately after the harvest; within 4 hr: shrimp treated with BMTE solution within 4 hours 
after the harvest 
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Figure 3 Photographs of Pacific white shrimp after 7 days of iced storage.  Key see the caption for 

Figure 2.  

ผลของกุ้งขาวที่แช่ในสารสกัดฯ เหด็หอมทนัทแีละแช่ภายในระยะเวลา 4 ชั่วโมงต่อคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสด้านความชอบโดยรวม 
 ผลการวิเคราะห์คณุภาพทางประสาทสมัผสัด้านความชอบโดยรวม โดยผู้ทดสอบจ านวน 20 คน พบว่า 
ในวนัแรกของการเก็บรักษา กุ้งขาวท่ีแช่ในสารสกดัฯ เห็ดหอม มีคา่คะแนนด้านความชอบโดยรวมต ่ากวา่กุ้งขาวท่ี
แช่ในสารละลาย SMS และน า้กลั่น ซึ่งอาจเน่ืองมากจากสารสกัดฯ เห็ดหอมมีสีและกลิ่นท่ีมีลักษณะเป็น 
sulfurous smell ของสาร 1, 2, 4 - trithiolane (Hiraide et al., 2004) จึงส่งผลต่อลักษณะปรากฏของกุ้ งขาว 
และในวนัท่ี 7 ของการเก็บรักษา พบวา่ คณุลกัษณะของกุ้งขาวมีการเปลี่ยนแปลงไปตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
ส่งผลให้ค่าคะแนนด้านความชอบโดยรวมมีค่าลดลง อย่างไรก็ตาม กุ้ งขาว ท่ีแช่ในสารสกัดฯ เห็ดหอมภายใน
ระยะเวลา 4 ชั่วโมงและกุ้ งขาวท่ีแช่ในสารละลาย SMS ในทัง้ 2 ชุดการทดลองมีค่าคะแนนด้านความชอบ
โดยรวมสูงสุดและอยู่ในเกณฑ์ท่ีผู้บริโภคให้การยอมรับ (p≥0.05) (table 1)  ดังนัน้ กุ้ งขาวท่ีแช่ในสารสกัดฯ 
เห็ดหอมทนัทีและแช่ภายในระยะเวลา 4 ชัว่โมงหลงัการจบั ไมม่ีผลตอ่คณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัของกุ้งขาว  
 

Table 1 Sensory score (overall acceptability) of Pacific white shrimp treated with black mushroom 
trimming extract 

Treatment  Day 0 Day 7 
 1.25% SMS  7.60 ± 0.52 aA                       6.22 ± 1.09 aB 

Immediately Control  6.70 ± 0.67 abcA 3.78 ± 1.36 bB 
 1.5% BMTE  5.80 ± 1.55 cA 4.67 ± 1.66 cA 
 1.25% SMS  7.10 ± 0.99 abA 6.44 ± 0.73 aA 

Within 4 hr Control  7.00 ± 1.33 abA 3.25 ± 1.39 bB 
 1.5% BMTE  6.20 ± 1.14 bcA 6.11  ± 1.17 aA 

 

The different letters in the same column within the same storage time indicate the significant differences (p<0.05).  
The different capital letters in the same row within the same treatment indicate significant differences (p<0.05).  
Values are mean ± standard deviation (n = 20). 
Key see the caption for Figure 2.  
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สรุป 
กุ้ งขาวท่ีแช่ในสารสกัดฯ เห็ดหอมทันทีและแช่ภายในระยะเวลา 4 ชัว่โมงหลงัการจบั มีค่าคะแนนการ

เกิดจุดด าและค่าคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านความชอบโดยรวมแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ 
(p≥0.05)  อย่างไรก็ตาม กุ้งขาวท่ีแช่ภายในระยะเวลา 4 ชัว่โมงหลงัการจบั มีคา่คะแนนการเกิดจดุด าต ่ากวา่และ
มีคณุภาพทางประสาทสมัผสัที่ดีกวา่กุ้งขาวท่ีแช่ในสารสกดัฯ ทนัที   

ดงันัน้ กุ้ งขาวท่ีเก็บรักษาในน า้แข็งเป็นระยะเวลา 4 ชั่วโมงก่อนการน าไปแช่ในสารสกัดฯ เห็ดหอมท่ี
ระดบัความเข้มข้นร้อยละ 1.5% (น า้หนกั/ปริมาตร) เป็นระยะเวลา 30 นาที สามารถชะลอการเกิดจุดด าได้ดีกว่า
กุ้งขาวท่ีแช่ในสารสกดัฯ ทนัทีหลงัการจบักุ้ง  
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สถานภาพของหอยมือเสือในแนวปะการังหมู่เกาะสัตหบี จงัหวัดชลบุรี  
Status of Giant Clams in the coral reefs at Sattahip Islands, Chonburi Province  

 
กติธิร สรรพานิช1* ธีระพงศ์ ด้วงดี2 และ อญัชลี จนัทร์คง3 

Kitithorn Sanpanich1*, Teerapong Duangdee2, and Aunchalee Chankong3  

 
บทคัดย่อ 

สถานภาพของหอยมือเสือบริเวณแนวปะการังหมู่เกาะสัตหีบ จังหวัดชลบุรี ในปีพ.ศ. 2556-2557 

จํานวน 22 สถานี พบว่า Tridacna squamosa มีความหนาแน่นเฉล่ียมากท่ีสดุท่ีเกาะขามทิศเหนือจํานวน 

8.3±0.7 ตวั/100 ม2 และน้อยท่ีสดุท่ีเกาะแรดทิศตะวนัออกจํานวน 0.1±0.3 ตวั/100 ม2 สําหรับ Tridacna 
crocea จะมีความหนาแน่นเฉลี่ยมากท่ีสดุท่ีหาดลกูลม เกาะแสมสารจํานวน 25.4±0.4 ตวั/100 ม2 น้อยท่ีสดุท่ี
หาดเทียน เกาะแสมสารคือจํานวน 0.1±0.3 ตวั/100 ม2 T. squamosa จะมีขนาดเฉล่ียอยู่ระหว่าง 18.4±0.6 - 

37.2±1.8 ซม. T. crocea จะมีขนาดเฉล่ียอยู่ระหว่าง 8.6±1.1 - 15.7±1.9 ซม. ความหนาแน่นของ T. 
squamosa และ T. crocea ตา่งก็มีความสมัพนัธ์ทัง้เชิงบวกและเชิงลบกบัสดัสว่น (%) ของปริมาณปะการังใน
รูปทรงตา่งๆเกือบทกุชนิดรวมทัง้ปะการังตายและสิง่มีชีวิตอ่ืนๆ 
 

ABSTRACT 
Assessment on the status of Giant Clams : Family Tridacnidae along the coral reefs at 

Sattahip Islands, Chonburi Province was conducted in 22 stations during the year 2013-2014. The 

maximum mean density of Tridacna squamosa was 8.3±0.7 ind./100 m2 at the north of Karm Island 

whereas the minimum was 0.1±0.3 ind./100 m2 at the east of Rad Island. The maximum mean density  

of Tridacna crocea was 25.4±0.4 ind./100 m2 at the Look-Lom beach, Samaesarn Island whereas the 

minimum was 0.1±0.3 ind./100 m2 at the Tien beach, Samaesarn Island. The mean size of T. 

squamosal was between 18.4±0.6 - 37.2±1.8 cm whereas the mean size of T. crocea was between 

8.6±1.1 - 15.7±1.9 cm. From the densities of mollusks and the percentage proportion of coral forms, 

dead corals and other organisms showed the positive and negative correlation in both species. 
 
 

 

Keywords: status of giant clam, Tridacna squamosa, Tridacna crocea, coral reefs, Gulf of Thailand. 
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คาํนํา 
หอยครอบครัว Tridacnidae หรือท่ีเป็นท่ีรู้จกักนัทัว่ไปในช่ือ หอยมือเสือ และหอยมือแมว นบัเป็นสตัว์ท่ี

ความสําคญักบัระบบนิเวศแนวปะการัง หอยมือเสือในปัจจบุนัมี 2 สกลุ คือ Tridacna และ Hippopus ท่ีพบว่า
ยงัมีชีวิตอยู่มี 10 ชนิดได้แก่ Tridacna gigas (Linnaeus, 1758), Tridacna derasa (Röding, 1798), Tridacna 
squamosa Lamarck, 1819, Tridacna maxima Röding, 1798, Tridacna crocea Lamarck, 1819, 

Tridacna mbalavuana Ladd, 1934, Tridacna rosewateri Sirenko & Scarlato, 1991, Hippopus hippopus 

(Linnaues, 1758), Hippopus porcellanus Rosewater, 1982  (Lewis and Ledua, 1988; Lucas, 1988;  

Lucas et al., 1990,1991) และชนิดท่ีมีรายงานลา่สดุคือ Tridacna squamosina Sturrany, 1899 (Huber and 

Eschner, 2011) หอยมือเสือเป็นหนึ่งในจํานวนสตัว์นํา้ท่ีได้รับการขึน้บญัชีในรายช่ือสตัว์และพืชท่ีใกล้สญูพนัธุ์
หรือหายากในอนุสัญญาว่าด้วยการค้าระหว่างประเทศซึ่งชนิดของสัตว์ป่าและพืชป่าท่ีใกล้จะสูญพันธุ์ หรือ 

CITES (The Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora) 

(Othman et al., 2010) และจดัอยู่ในบญัชีสตัว์สงวนและคุ้มครองประเภท 2 ตามพระราชบญัญัติสงวนและ
คุ้มครองสตัว์ป่า พ.ศ. 2535 ของประเทศไทย ในประเทศไทยสามารถพบหอยมือเสือได้ทัง้ในอ่าวไทยและทะเลอนั
ดามนั (Kittiwatanawong, 1997) จํานวนประชากรหอยมือเสือในน่านนํา้ไทยในปัจจบุนัมีเหลืออยู่คอ่นข้างน้อย 

เน่ืองจากหอยมือเสือมีแหล่งอาศยัอยู่ตามแนวปะการังท่ีมีระดบันํา้ไม่ลกึเพราะต้องอาศยัแสงสว่างในการดํารง
ชีพเพ่ือให้สาหร่ายซึง่อาศยัอยูใ่นเนือ้เย่ือของมนัสามารถสงัเคราะห์แสงได้ จึงทําให้หอยมือเสือถกูจบัขึน้มาได้ง่าย 
นบัตัง้แต่สมเด็จพระเทพรัตนราชสดุาฯ สยามบรมราชกมุารี ได้มีพระราชดําริในการดําเนินงานโครงการอนรัุกษ์
พนัธุกรรมพืชอนัเน่ืองมาจากพระราชดําริสมเด็จพระเทพรัตนราชสดุาฯ สยามบรมราชกมุารี (อพ. สธ.) เป็นครัง้
แรกในเดือนมิถนุายน พ.ศ. 2535 และได้พระราชทานพระราชดําริเป็นแนวทางดําเนินงานอย่างต่อเน่ืองมาเป็น
ลําดบัจนถึงปัจจบุนั และทรงรับสัง่ให้ดําเนินการศกึษาทรัพยากรชีวภาพบนเกาะแสมสาร และเกาะใกล้เคียง โดย
ให้ดําเนินการตัง้แต่ยอดเขาจนถึงใต้ทะเล คณะผู้วิจยัจึงได้ดําเนินโครงการวิจยันีเ้พ่ือศึกษาสถานภาพของหอย
มือเสือบริเวณแนวปะการังหมู่เกาะสัตหีบ จังหวัดชลบุรี เพ่ือเป็นการสนองพระราชดําริในโครงการอนุรักษ์
พันธุกรรมพืชอันเน่ืองมาจากพระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี และข้อมูลจาก
การศกึษาสามารถนําไปพฒันาการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรทางทะเลอยา่งมีประสทิธิภาพมากท่ีสดุ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ในปีงบประมาณ 2556 ดําเนินการศกึษาหอยมือเสือและสถานภาพของแนวปะการัง จํานวน 12 สถานี 

ดงันี ้A เกาะขามทิศเหนือ, B เกาะขามทิศใต้, C เกาะปลาหมึกทิศตะวนัออก, D เกาะปลาหมึกทิศตะวนัตก, E 

เกาะแรดทิศเหนือ, F เกาะแรดทิศตะวนัออก, G หาดเทียน เกาะแสมสาร, H หาดลกูลม เกาะแสมสาร, I เกาะ
จระเข้ ทิศตะวนัออก, J เกาะจระเข้ ทิศตะวนัตก, K หาดเตย เกาะแสมสาร, L หาดกรวด เกาะแสมสาร และใน
ปีงบประมาณ 2557 ศกึษาจํานวน 10 สถานี ดงันี ้M เกาะฉางเกลือ ตะวนัออก, N เกาะโรงหนงั ตะวนัออก, O 

เกาะโรงโขน ตะวนัตก, P เกาะจวง ตะวนัออก, Q เกาะจาน เหนือ, R เกาะจาน ตะวนัออก, S เกาะคราม ตะวนัตก 

(หาดพดุซาวนั), T เกาะคราม ตะวนัออก (หาดหน้าบ้าน), U เกาะครามน้อย ตะวนัตก, V เกาะอีร้า ตะวนัตก ซึง่
เป็นพืน้ท่ีภายใต้โครงการ อพ.สธ. ทําการสํารวจโดยการดํานํา้แบบ SCUBA เพ่ือเก็บข้อมลูของหอยและปะการัง
โดยใช้เทคนิค  Line Intercept Transect (English et al., 1994)  ตําแหน่งเขตแนวปะการังท่ีศกึษาคือ  บนเขตแนว
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ลาดชนั (reef slope) หรือเขตแนวไหล ่ (reef edge)   หรือสว่นของเขตแนวพืน้ราบสว่นหน้า  (outer reef flat) ซึง่
ถือว่าเป็นตําแหน่งท่ีปะการังมีโอกาสอยู่ในสภาพดีท่ีสดุ  ใช้เส้นเทปความยาว  30  เมตร  จํานวน  3  เส้น  (ซํา้) วาง
เหนือพืน้แนวปะการังเป็นเส้นตรงในแนวขนานกับขอบแนวปะการัง  แต่ละเส้นห่างกันประมาณ   5  เมตร  ทําการ
บันทึกความลึกท่ีพบหอย, วัดขนาด, นับจํานวน, ทําเคร่ืองหมายหอยมีชีวิตทุกตัวท่ีพบจากการดํานํา้แบบ 

SCUBA แบบสุ่ม (random) เพ่ือนําข้อมูลมาวิเคราะห์ในด้านต่างๆ เช่น ความถ่ีของขนาดประชากร (size 

frequency), ความหนาแน่นของหอยตอ่พืน้ท่ี (Gilbert et al., 2006) วิเคราะห์ความคล้ายคลงึกนัของชนิดของ
หอยท่ีพบในแต่ละพืน้ท่ีสํารวจโดยวิธี Hierarchical cluster analysis และ Non-metric Multidimensional 

scaling สว่นการศกึษาสถานภาพปะการังนัน้ดําเนินการโดย บนัทกึระยะความยาวท่ีเส้นเทปตดัพาดผ่านสิ่งตา่ง 
ๆ  บนพืน้  ได้แก่  ปะการังท่ีมีชีวิต  (บอกละเอียดถึงระดบัชนิด) ปะการังตาย  สิ่งมีชีวิตอ่ืน  ๆ  พืน้ทราย  และพืน้หิน 

เป็นต้น นําคา่ความยาวท่ีวดัได้มาแปลผลเป็นปริมาณครอบคลมุพืน้ท่ี  ซึง่เป็นคา่ท่ีแสดงให้เห็นว่าปะการังหรือสิ่ง
ตา่ง ๆ ท่ีบนัทกึนัน้กระจายอยูห่นาแน่นมากน้อยเพียงไร 

 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

ผลการศึกษาสถานภาพหอยมือเสือ 
จากการออกปฏิบตัิการสํารวจหอยมือเสือในพืน้ท่ีศกึษา 22 สถานีพบการแพร่กระจายของหอยมือเสือ 

(T. squamosa) และหอยมือแมว (T. crocea) เป็นการกระจายอยู่เป็นตวัเด่ียวๆ ในแนวปะการัง ทัง้นีข้ึน้อยู่กบั
การลงเกาะของตวัอ่อนของหอยมือเสือและหอยมือแมวเองตามธรรมชาติ ซึง่จะพบว่าไม่มีการลงเกาะเป็นโคโลนี
เหมือนปะการัง ดงัตารางท่ี 1 และ 2 

Table 1 Densities and mean size of giant clams in each sites (2013) 

Sites T. squamosa  T. crocea 
 number number/100m2 Mean size 

(cm.) 
number number/100m2 Mean size 

(cm.) 

A 75 8.3±0.7 28.4±0.7 90 15.6±0.8 11.7±0.3 

B 4 0.4±0.2 18.4±0.6 0 0 0 

C 33 3.7±0.5 28.9±1.1 118 13.1±0.5 12.1±0.4 

D 8 0.9±0.1 31.3±1.9 3 0.3 15.7±1.9 

E 6 0.7±0.2 23.7±2.5 0 0 0 

F 1 0.1±0.3 25.5 3 0.3 15.5±0.8 

G 3 0.3±0.3 28.7±3.2 1 0.1±0.3 13.0 

H 17 1.9±0.1 23.3±2.0 229 25.4±0.4 10.9±0.2 

I 59 6.6±0.6 27.3±1.2 11 1.2±0.1 10.1±1.5 

J 19 2.1±0.1 22.3±1.4 8 0.9±0.3 8.6±1.1 

K 2 0.3 24.5±0.5 0 0 0 

L 6 1.0±0.3 25.0±3.8 0 0 0 
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Table 4 The correlation of giant clams densities and the (%) proportion of coral forms, dead corals 

and other organisms. (2014) (DC = dead coral, OT = other organisms, AcroB = Acropora branching 

coral, AcroT = Acropora table coral, Branch = branching coral, encrust = encrusting coral, plate = 

plated coral, fungia = fungia coral, submass = submassive coral) 

  DC OT AcroB AcroT Branch encrust plate fungia submass 

T.squamo
sa 

Pearson 

Correlation 

.527 .342 .511 .417 .346 .192 .175 .027 .088 

Sig. (2-tailed) .118 .334 .131 .231 .327 .596 .628 .940 .809 

N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

T.crocea Pearson 

Correlation 

-.081 .271 -.174 -.257 .070 -.062 -.157 .596 -.414 

Sig. (2-tailed) .823 .449 .630 .474 .848 .864 .666 .069 .235 

N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

  

สรุป 
เน่ืองจากในระยะเวลาหลายปีท่ีผ่านมาได้มีการนําหอยมือเสือมาปลอ่ยในบริเวณแนวปะการังของพืน้ท่ี

ศกึษาบางแห่งเช่น เกาะขาม เกาะปลาหมึก และเกาะแสมสารแต่ก็ไม่เคยมีการรายงานว่าปัจจบุนัคงเหลือหอย
มือเสือจากการปล่อยอยู่เป็นจํานวนเท่าใด ดงันัน้ในการศกึษาสถานภาพของหอยมือเสือบริเวณแนวปะการังหมู่
เกาะสตัหีบ จงัหวดัชลบรีุ ในปีพ.ศ. 2556-2557 จํานวน 22 สถานี ในครัง้นีจ้งึนบัได้ว่าเป็นการสํารวจปริมาณของ
มือเสือทัง้ท่ีมีอยู่เดิมตามธรรมชาติ (ซึ่งอาจสงัเกตไุด้จากขนาดและความเก่าของเปลือก) และหอยมือเสือท่ีมา
จากการปล่อย (หอยจะมีขนาดโตใกล้เคียงกัน และจะวางอยู่ใกล้ๆกัน เป็นกลุ่ม) นัน่เอง จากการสํารวจพบว่า 

Tridacna squamosa มีความหนาแน่นเฉล่ียมากท่ีสดุท่ีเกาะขามทิศเหนือจํานวน 8.3±0.7 ตวั/100 ม2 และน้อย
ท่ีสดุท่ีเกาะแรดทิศตะวนัออกจํานวน 0.1±0.3 ตวั/100 ม2 สําหรับ Tridacna corcea จะมีความหนาแน่นเฉล่ีย
มากท่ีสดุท่ีหาดลกูลม เกาะแสมสารจํานวน 25.4±0.4 ตวั/100 ม2 น้อยท่ีสดุท่ีหาดเทียน เกาะแสมสารคือจํานวน 

0.1±0.3 ตวั/100 ม2 T. squamosa จะมีขนาดเฉล่ียอยู่ระหว่าง 18.4±0.6 - 37.2±1.8 ซม. T. crocea จะมีขนาด
เฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 8.6±1.1 - 15.7±1.9 ซม. และไม่พบ T. crocea 8 สถานีคือ เกาะขามทิศใต้, เกาะแรด ทิศเหนือ, 

หาดเตย เกาะแสมสาร, หาดกรวด เกาะแสมสาร, เกาะฉางเกลือ ทิศตะวนัออก, เกาะจวง ทิศตะวนัออก, เกาะ
คราม ทิศตะวนัตกและเกาะครามน้อย ทิศตะวนัตก แนวปะการังบริเวณหมู่เกาะแสมสารมีลกัษณะเป็นแนว
ปะการังท่ีก่อตวัตามริมชายฝ่ังของเกาะ (Fringing reef) สว่นใหญ่อยู่ในสภาพเสียหายถึงเสียหายมาก มีปะการัง
มีชีวิตปกคลมุพืน้ท่ีแนวปะการังเพียง 16.1% และมีปะการังตายสงูถึง 58.5±17.0% เกาะท่ีมีปะการังมีชีวิตปก
คลมุพืน้ท่ีอยู่สงูกว่าเกาะอ่ืน ๆ คือ ประมาณ 30% ได้แก่ สถานี K เกาะจระเข้ด้านทิศตะวนัออก และสถานี C 

เกาะปลาหมึกด้านทิศตะวนัออก สว่นเกาะท่ีมีปะการังตายปกคลมุพืน้ท่ีอยู่สงูท่ีสดุ คือ สถานี U เกาะครามน้อย
ด้านทิศตะวนัตก มีปะการังตายถึง 85% เม่ือได้นําผลการศกึษาเปรียบเทียบความคล้ายคลงึของความหนาแน่น
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ของหอยมือเสือและหอยมือแมวกบัปะการังมีชีวิตและปะการังตายในแต่ละสถานีโดยวิธี Hierarchical cluster 

analysis และการวิเคราะห์ Non-metric Multidimensional scaling พบว่าแสดงผลสอดคล้องกนัโดยมีการจดั
กลุม่สถานีตา่งๆ ออกเป็น 3-4 กลุม่แตเ่ม่ือวิเคราะห์ผลแล้วพบวา่แตล่ะกลุม่ยงัไม่สามารถบง่บอกถึงความสมัพนัธ์
ของปะการังกบัจํานวนหอยมือเสือได้เลย และเม่ือทําการหาความสมัพนัธ์กนัของความหนาแน่นของหอยมือเสือ
กับสดัส่วน (%) ของปริมาณปะการังในรูปทรงแบบต่างๆ จากปริมาณปะการังท่ีมีชีวิตทัง้หมดในแต่ละสถานี
รวมทัง้คา่ปริมาณปกคลมุพืน้ท่ีของปะการังท่ีมีชีวิต (LC) ปะการังตาย (DC) พืน้ทราย (S) และพืน้หิน (R) และสิ่ง
อ่ืน ๆ (OT) ท่ีบริเวณขอบของแนวปะการังบริเวณหมู่เกาะแสมสาร พบว่ามีความสมัพนัธ์เชิงบวกระหว่างทัง้หอย
มือเสือกบัสดัสว่น (%) ของปริมาณปะการังเขากวางโต๊ะ ปะการังก่ิง ปะการังเคลือบ ปะการังแผ่น ปะการังเห็ด
และปะการังก่ึงก้อน (submassive)และสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ (ปะการังอ่อน, สาหร่ายทะเล ฯลฯ) แตอ่าจมีสมัพนัธ์ทัง้เชิง
ลบและเชิงบวกกบัปะการังเขากวางก่ิง ส่วนหอยมือแมวนัน้จะมีสมัพนัธ์เชิงบวกกบัปะการังกึ่งก้อนเช่นกนั แต่มี
สมัพนัธ์เชิงลบกับปะการังเขากวางก่ิงและสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ จากการเปรียบเทียบผลการศึกษาทัง้สองปีท่ีผ่านมา 

พอจะสรุปได้ว่าการมีอยู่ของหอยมือเสือและหอยมือแมวนัน้ไม่ได้ขึน้อยู่กับความสมบรูณ์มากหรือน้อยของแนว
ปะการัง อาจจะมีความสมัพนัธ์เชิงบวกกบัชนิดของปะการังได้บ้าง นัน่คือถ้าจะมีการปลอ่ยหอยมือเสือในอนาคต
เพ่ือการอนรัุกษ์และขยายพนัธุ์นัน้ ควรปลอ่ยในแนวปะการังท่ีคอ่นข้างมีปะการังอยู่บ้าง แตไ่ม่จําเป็นต้องมีความ
หลากหลายของปะการังมากก็ได้ ทัง้นีเ้พ่ือความสมดลุของระบบนิเวศนัน่เอง ในแนวปะการังท่ีพบหอยมือเสืออยู่
น้อยหรือไม่พบเลยก็ไม่ควรไปปล่อยในท่ีนัน้ ควรปล่อยในบริเวณท่ีมีหอยอยู่แล้วบ้างแต่อาจจะหายไปเน่ืองจาก
ถกูจับไปเป็นอาหารบ้างในหลายปีก่อนเช่น หาดลกูลม เกาะขามด้านทิศเหนือ ส่วนบริเวณอ่ืน ๆ นัน้ก็สามารถ
ปลอ่ยหอยมือเสือเพิ่มได้อีกมาก เน่ืองจากพืน้ท่ีดงักลา่วยงัสามารถรองรับหอยมือเสือได้อีกมาก 
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Innate and Adaptive Immunity Response of Nile Tilapia (Oreochromis niloticus Linn.) to Dietary 
Supplementation of Vitamin C and β-glucan 

 

Yongsun Lee1, Prapansak Srisapoome1, Sasimanas Unajak2, Korntip Kannika3 and Nontawith Areechon1* 

 

ABSTRACT 
The effects of vitamin C (sodium, calcium ascorbyl-2-phosphate) and β-glucan (1,3-1,6 β-D-

glucan) as feed supplement on innate and adaptive immunity of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) 

were studied. Nile tilapia juveniles, average weight of 30 g, were fed for two weeks with different diet 

supplements: 1. No supplement for control 2. Vitamin C (1,000 ppm) 3. β-glucan (500 ppm) and 4. 

Vitamin C (1,000 ppm) + β-glucan (500 ppm). Innate immunity and growth parameters were then 

analyzed. A subgroup of fish was challenged with Streptococcus agalactiae for 14 days. Another 

subgroup was vaccinated twice with formalin-killed S. agalactiae and antibody titer was determined 

every 7 days until the values dropped. After 2 weeks of experimental feeding, all treatments (vitamin 

C, β-glucan, and combined) did not affect survival, but vitamin C and β-glucan treatments 

significantly increased growth performances (weight gain and feed conversion ratio) compared to 

control group (P<0.05). Innate immunity study did not show conclusive results except phagocytic 

activity, which was significantly induced by all treatment groups (P<0.05). Furthermore, all treatments 

increased protection against S. agalactiae infection, with β-glucan showing significantly highest 

protection (P<0.05). All treatments stimulated S. agalactiae antibody response, especially β-glucan. 

All vaccinated fish significantly increased resistance of Nile tilapia against S. agalactiae infection, 

particularly β-glucan and combined treatment (P<0.05). These results suggest that 2 weeks of β-

glucan supplement in Nile tilapia juveniles could enhance growth, disease resistance and efficacy of 

vaccination. 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

Key words: Immunity, Nile tilapia, Vitamin C, β-glucan 

* Corresponding author; e-mail address: ffisnwa@ku.ac.th 
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

1 Department of Aquaculture, Faculty of Fisheries, Kasetsart University, Bangkok, 10900 
2 Department of Biochemistry, Faculty of Science, Kasetsart University, Bangkok, 10900 
3 School of Agriculture and Natural Resources, University of Phayao, Phayao, 56000 

การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55 สาขาประมง

617 



INTRODUCTION 
Nile tilapia (Oreochromis niloticus) is one of the most commonly farmed freshwater fish in the 

world, with Thailand producing greater than 35% of total annual freshwater aquaculture production. 

Annual global production has reached more than 4,500,000 metric tons and is expected to increase 

more (FAO, 2015). With the increasing production and intensive farming, disease is an emerging 

problem. 

Disease is a key factor causing economical losses for farmers, mostly occurring in the earlier 

stages of fish. Nile tilapias are prone to different types of diseases such as bacterial, protozoa, and 

fungal (FAO, 2016). One of the most serious threats to the industry is Streptococcus agalactiae, 

Gram-positive cocci bacteria that can affect any stage of tilapia. Both seawater and freshwater fish 

are susceptible to S. agalactiae such as rainbow trout, sea bass, tilapia and much more 

(Wakabayashi et al., 2016; Chen et al., 2012; Suanyuk et al., 2010). Traditional method to control 

disease using antibiotics and chemical disinfectants are no longer advised due to the concern of the 

environment, development of bacterial resistance and leftover residues in fish that can affect human 

health (Midtlyng et al., 1996).   

Prevention is necessary for a sustainable production and vaccines, probiotics and 

immunostimulants are of great interest. Immunostimulants given as functional dietary additives can be 

a more environmental friendly and practical approach to disease management (Sakai, 1999). Dietary 

additives are well known to influence the immune system: vitamin C and β-glucan being the most 

popular. Other than stimulating the immune response, both vitamin C and β-glucan are known to aid 

disease resistance, growth and survival in many fish species (Verlhac et al., 1996; Kiron, 2012).  

In this study, the effects of vitamin C and β-glucan as feed supplements on innate and 

adaptive immunity of Nile tilapia were investigated, as well as growth performances survival and 

disease resistance. The efficacy of dietary vitamin C and β-glucan supplementation on the response 

to S. agalactiae vaccine in Nile tilapia were observed. This research will provide knowledge to both 

farmers and researchers of how to use vitamin C and β-glucan as pre-dietary supplements in juvenile 

Nile tilapia.  
 

MATERIALS AND METHODS 
1. Fish 

All male Nile tilapia, Oreochromis niloticus with an initial average weight of 30 g were 

obtained from commercial fish farm. Experiments were conducted in 1.5 metric ton concrete tanks 

holding about 1.2 metric ton of water. Eighty fish per tank with a total of 1,200 fish were randomly 
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distributed into experimental tanks. Tanks had a flow-through water system with continuous aeration 

and were periodically monitored to maintain optimal condition.  
 

2. Treatment diets 
There were 4 experimental diets with 3 replicates: 1. Control (commercial diet) 2. Vitamin C 

(Rovimix® Stay-C® 35; Na/Ca-ascorbyl-2-phosphate) (1 g/kg feed) 3. β-glucan (Leiber® Beta-S; 1,3-

1,6 β-D-glucan) (0.5 g/kg feed) 4. Vitamin C (1 g/kg feed) +β-glucan (0.5 g/kg feed). Vitamin C and 

β-glucan were dissolved in 15% (150 ml/kg feed) water and mixed with feed. Additionally, 5% (50 

ml/kg feed) squid oil were mixed into the feed. All feeds were air-dried, packed in plastic bag and 

stored at 40C. Experimental feeds were prepared 3 times per week. Fish were fed twice daily with a 

fixed ratio of 5% body weight per day for 2 weeks before being sampled for immune response, 

disease resistance test and vaccination.  
 

3. Growth performance analysis 
On day 0 and 14 (after two weeks of experimental feeding), 30% of fish from each 

experimental tank of treatments were gently captured and weighed to calculate growth parameters. 

The following variables were calculated:  

Survival rate (SR) = Nt x 100 / N0 

Weight gain (WG) = Wt - Wo 

Specific growth rate (SGR) = (Ln Wt – Ln W0) x 100 / t 

Average daily growth (ADG) = (Wt / t) / Nt 

Feed conversion ratio (FCR) = dry feed intake / WG 

Where Wt and W0 were final and initial fish weight, respectively; Nt and No were final and initial 

number of fish, respectively; t is the duration of experimental days.  
 

4. Disease resistance test 
After 2 weeks of experimental feeding, 20 random fish from each replicate of treatments were 

intraperitoneally (IP) injected with 1x106CFU/ml S. agalactiae. Mortality of fish were recorded for 14 

days. Cause of mortality was confirmed by bacterial isolation from head kidney, liver, and brain.  
 

5. Vaccination and disease challenge test 
After 2 weeks of experimental feeding, fish were immunized with 1x108 CFU/ml formalin-killed 

S. agalactiae vaccine by IP injection. Fish were then given a booster IP injection of the same vaccine 

at 4 weeks post first immunization. One month after 1st vaccination, 20 random fish from each 

replicate of treatments were IP challenged with 1x106 CFU/ml S. agalactiae. Mortality of fish were 

recorded for 14 days and relative percent survival (RPS) were calculated as follow: 
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RPS = 1 – (% mortality of vaccinated fish / % mortality of control non-vaccinated fish) x 100 
 

6. Antibody titer analysis 
Once a week after vaccination, blood from 10 random fish per treatment were collected from 

the caudal vein, using 1 ml syringe and 23G 1-inch needle. Blood were kept at room temperature for 

at least 1 h and serum were separated by refrigerated centrifugation at 3,000 g for 10 min at 250C. In 

a round bottom 96 well plates, 50 μl of 0.85% NaCl were added in every well except first column. 

Then 50 μl of fish serum were added to the first two columns. Then, 50 μl from second column were 

taken out and put in the third column and continued to the last column, so two-fold dilution was 

obtained. Then, 50 μl of suspended killed S. agalactiae bacteria were added to all wells. For control, 

one row included 50 μl 0.85% NaCl and 50 μl serum and one row included 50 μl 0.85% NaCl and 50 

μl suspended bacteria. Plates were incubated overnight and checked for interpretation. Titer of the 

sample was the highest serum dilution without the white button at the bottom of the well. 
 

7. Immunity analysis 
At day 0, blood and head kidney from 10 fish were collected. At the end of the experimental 

feeding (day 14), blood and head kidney from 10 random fish per treatment were collected to analyze 

immune parameters. Blood sample were collected from the caudal vein, using syringe coated with 

EDTA solution and another one without anticoagulant. For serum separation, blood collected without 

anticoagulant were kept at room temperature for at least 1 h and then spun down by centrifugation at 

3,000 g for 10 min. Leucocytes were prepared by using fish head kidney, which were aseptically 

isolated into 3 ml of RPMI-1650 medium, cut into pieces and passed through a nylon mesh filter. 

Head kidney suspensions were transferred into 15 ml PE tube containing 3 ml of Percoll solution. The 

samples were centrifuged in a swing rotator at 400 g for 30 min at 250C. Then, 3 ml of opaque 

interface were transferred into a clean 15 ml tube with 3 ml of PBS. Samples were centrifuged and 

washed with PBS 3 times. Supernatant were discarded and the number of leucocytes in the PBS-

suspended pellet were adjusted for phagocytic activity assay and respiratory burst activity. 

7.1 Phagocytic activity 

 Phagocytic activity was determined by a modified method from Ai et al. (2007). The 

percentage of cells with phagocytic activity were determined as follow:  

 Phagocytic activity (PA) = Total number of phagocytizing cells / Total number of 

counted cells 

7.2 Respiratory burst test 

สาขาประมง การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55

620 



 Respiratory burst test was determined by a modified method from Christybapita et al. 

(2007). Absorbance of each sample was measured using a microplate reader at 655 nm.  

Calculations were done as follow: 

Spontaneous O2
- production = Absorbance of NBT reduction sample - Absorbance of 

blank 

7.3 Superoxide Dismutase assay (SOD) 

Superoxide dismutase activity was measured using the SOD assay kit from Sigma 

and followed their manual procedures. Calculations were performed according to their manual 

procedures. 

7.4 Lysozyme activity 

 Lysozyme activity was determined by a modified method from Parry et al. (1965). 

Absorbance of each sample was measured using a microplate reader at 490 nm. A unit of lysozyme 

activity was expressed using the amount of lysosome causing a decrease in absorbance at 0.0001 

per min. 

7.5 Alternative complement activity 

 Alternative complement activity was determined by a modified method from Ortuno et 

al. (1998). Absorbance of each sample was measured using a microplate reader at 540 nm. 
 
8. Statistic Analysis 

All experimental diets were distributed by completely randomized design. Data between 

treatment groups were subjected to one-way analysis of variance (ANOVA) in SPSS. Comparison 

between the group mean values were done using Duncan’s New multiple range test with a 

significance at P<0.05.  
 

RESULTS 
1. Survival and growth 

Survival rate (SR) for all groups were above 90% (Table 1) and no significant differences 

were observed among treatments (P>0.05). However, growth parameter including weight gain (WG) 

was significantly higher for vitamin C and β-glucan, when compared with the control (P<0.05). 

Average daily growth (ADG) for β-glucan was significantly higher than the control (P<0.05). Feed 

conversion ratio (FCR) also showed better ratio for vitamin C and β-glucan (P<0.05). However, 

combined treatment of vitamin C and β-glucan did not improve growth performance when compared 

to the control (P>0.05).  
 

Table 1  Survival and growth 
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Treatments 

 

ADG (g/fish/day) FCR SGR (%) SR (%) WG (g/fish) 

Control 2.88±0.01bc 1.23±0.01a 4.57±0.1ab 92.1±0.7a 62.1±0.8c 

Vitamin C 2.93±0.03b 1.18±0.03b 4.68±0.1ab 93.8±1.3a 68.5±1.0ab 

Beta glucan 3.01±0.00a 1.15±0.02b 4.72±0.1a 93.8±1.3a 69.9±2.8a 

Vitamin C + Beta glucan 2.84±0.04c 1.24±0.02a 4.50±0.1b 92.5±0.0a 64.6±02.8bc 
a-c Means within the same column followed by different letters were significantly different (P<0.05). 

 

2. Innate immunity 
 Phagocytic activities were induced significantly higher in all treatments compared to the 

control (P<0.05) (Table 2). Alternative complement pathway was higher in β-glucan and combined 

treatment (P<0.05). There was more serum lysozyme activity for vitamin C, but less for β-glucan and 

combined treatment. Superoxide dismutase activity also showed lower activity for β-glucan and 

combined treatment. No significant differences were detected among treatments for respiratory burst 

activity (P>0.05).  

 

Table 2  Innate immune response 

Treatments 

 

Alternative 

complement 

pathway (U/ml) 

Phagocytic 

activity (%)

Serum 

lysozyme 

activity (U/ml) 

Superoxide 

anion  

 

Superoxide 

dismutase 

activity (U/ml) 

Control 502.6±21.2b 67.4±3.9b 3650±479b 0.026±0.017a 11.75±1.57a 

Vitamin C 566.3±78.1b 79.5±2.4a 4325±461a 0.024±0.018a 12.89±1.73a 

Beta glucan 981.3±76.4a 79.1±2.7a 2187±479c 0.025±0.018a 6.78±3.21b 

Vitamin C + Beta glucan 938.2±3.5a 80.5±2.6a 2158±285c 0.025±0.018a 6.97±2.24b 
a-c Means within the same column followed by different letters were significantly different (P<0.05). 
 

3. Disease resistance test 
The average percent mortality of fish after experimental challenge with S. agalactiae for 

control group was 50%, while all treatments had significantly lower average percent mortality, as 

shown in Figure 1 (P<0.05). The average percent survival clearly indicates that β-glucan had highest 

protection against S. agalactiae with greater than 80% survival rate (P<0.05).  
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a)  b)  

 

Figure 1Average percent mortality (a) and average percent survival (b) of fish experimentally 

challenged with S. agalactiae. 
 
4. Adaptive Immune Response 

Fish that was not vaccinated showed negative result for specific antibody against S. 

agalactiae. All treatment groups stimulated antibodies production with β-glucan significantly showing 

higher antibody titer levels (P<0.05) (Figure 2). Antibody levels were observed 1st week post 1st 

vaccination and lasted for 4 weeks. After booster immunization, antibody titer level of all vaccinated 

groups increased significantly compared to 1st immunization and lasted for a longer period of time. 

And again, β-glucan showed superior positive effect on adaptive immune response (P<0.05). 

 

  
 

Figure 2  Antibody titer level after vaccination and booster shot in week 4. 
 
5. Disease resistance test after vaccination 

All vaccinated fish showed significantly lower mortality than non-vaccinated group (P<0.05) 

(Figure 3). Among vaccinated groups, β-glucan and combined treatments showed lower mortality 

(P<0.05). The relative percentage survival (RPS) showed the superiority of β-glucan and combined 

treatment on adaptive immunity (P<0.05). 
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a)�   b)�   
 

Figure 3 Average percent mortality (a) and relative percentage survival (b) of fish experimentally 

challenged with S. agalactiae after formalin-killed S. agalactiae vaccination. 

 
DISCUSSION 

 Both vitamin C and β-glucan are well known to be effective immunostimulants to stimulate 

the immune system and strengthen defense mechanism of fish (Kiron, 2012; Meena et al., 2013; 

Wang and Xu, 2006). In this study, innate and adaptive immune response of fish to dietary 

supplementation of vitamin C and β-glucan were observed. Both Innate and adaptive immune 

responses are great parameters to measure to check the efficacy of fish supplements. After 2 weeks 

of experimental feeding, fish growths were enhanced by treatments with vitamin C or β-glucan as 

well, similar to the previous studies in Nile tilapia (Pezzato et al., 2014), snapper (Cook et al., 2003) 

and Indian major carp (Tewary and Patra, 2008).  

 Innate immune responses have been greatly studied in relation to dietary supplementation of 

vitamin C and β-glucan. High dosage of vitamin C effectiveness has been evaluated and majority of 

the studies demonstrated enhancement on innate immune parameters, supporting data for this 

experiment (Eo and Lee, 2008; Tewary and Patra, 2008). For example, in the study by Ibrahem et al. 

(2010), Nile tilapia fed with dietary supplementation of vitamin C enhanced lysozyme activity and NBT 

levels. On the other hand, a review by Kiron (2012) demonstrated immune responses of different fish 

upon dietary administration of β-glucan, where some experiments enhanced innate immune 

response while some do not. Ahmadi et al. (2014) showed that rainbow trout fed with β-glucan 

expressed higher lysozyme activity and alternative complement pathway activities for both 15 and 45 

days of feeding.  

 Disease resistance test against S. agalactiae showed that all treatment groups had higher 

survival rate than control, especially β-glucan. Vitamin C has shown to enhance disease resistance in 

several fish species such as Nile tilapia (Ibrahem et al., 2010), cobia (Zhou et al., 2012), and Indian 

major carp (Tewary and Patra, 2008) against different diseases. β-glucan has also shown to enhance 

disease resistance in different species and diseases such as resistance against Aeromonas veronii in 
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koi (Lin et al., 2011), Aeromonas hydrophila in common carp (Gopalakanan and Arul, 2010) and 

rainbow trout (Ahmadi et al., 2014) and Vibrio alginolyticus in orange-spotted grouper (Chang et al., 

2013). After dietary feeding of β-glucan in common carp, fish were challenged against A. hydrophila 

after 30 and 60days and showed a relative percent survival of greater than 70% (Gopalakana and 

Arul, 2010). Also, when rainbow trout were fed with β-glucan and challenged with A. hydrophila 

showed higher resistance with survival rate of 64.4% compared with 24.4% for control group (Ahmadi 

et al., 2014).  

 Antibody titer levels were elevated for all vaccinated groups and all dietary supplement 

groups had higher antibody titer levels compared to vaccinated control feed group, with β-glucan 

showing highest levels. In a report by Azad et al. (2007), antibody response was enhanced with diet 

supplements with high levels of vitamin C (1500 mg/kg feed) in milkfish. In another study, antibody 

production was augmented when β-glucan was presented in the diet feed with vitamin C compared 

to the diet feed with only vitamin C in rainbow trout (Verlhac et al., 1996). Multiple studies shows 

increased antibody titer levels when administered with β-glucan (Ahmadi et al., 2014; Meena, 2013; 

Misra et al., 2006).  

 Disease resistance test against S. agalactiae after vaccination showed superior disease 

resistance for β-glucan and combined treatments. Vitamin C did not seem to have any correlation 

with aiding against disease resistance for vaccinated fish. β-glucan is known to improve the efficacy 

of vaccine in many fish species such as  Atlantic salmon against furunculosis (Rørstad et al., 1993), 

Asian catfish against A. hydrophila (Kumari and Sahoo, 2006) and Nile tilapia against S. agalactiae 

(Whittington et al., 2005).  

 
CONCLUSION 

 Both vitamin C and β-glucan significantly enhanced growth performances (P<0.05) and level 

of protection against S. agalactiae challenge. Additionally,β-glucan showed notable differences with 

better growth performance and higher level of protection against infection. Immunization with S. 

agalactiae vaccine alone enhanced specific antibodies and protection against S. agalactiae infection. 

However, pre-treatment with dietary supplement β-glucan for two weeks before vaccination, 

significantly resulted in higher amount of specific antibodies and protection. These results suggest 

that short-term β-glucan feeding may be used in fish farm to enhance growth, disease resistance and 

efficacy of vaccination.  
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ผลการจับสัตว์น า้ของลอบปลาจากสองแหล่งประมงท่ีแตกต่างกันบริเวณชายฝ่ังจังหวัดระยอง 
The Catch of Fish trap from Two Different Fishing Grounds around the Coastal area of 

Rayong Province 
 

คุณัชญ์ สุทธิพงศ์เกียรติ์1* อนุกรณ์ บุตรสันติ์2  และ เมธี แก้วเนิน3 

Kunut Suthipongkeat1*, Anukorn Boutson2 and Methee Kaewnern3 
 

บทคัดย่อ 

ลอบปลาเป็นเคร่ืองมือประมงหน่ึงที่ส าคัญของจังหวัดระยอง การศึกษานี ้มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาชนิด 
ปริมาณ CPUE และองค์ประกอบสัตว์น า้ของลอบปลาจากสองแหล่งประมงบริเวณชายฝ่ังระยอง คือแหล่งบ้าน
บน (A) และแหล่งบ้านช่น (B) โดยลงเรือเก็บข้อมูลกับชาวประมงแหล่งละ 1 คน ในเดือน มี.ค. - มิ.ย. 2559 เดือน
ละ 2 ครัง้ พบว่าทัง้สองแหล่งได้สัตว์น า้รวม 17 ชนิดเหมือนกัน 14 ชนิด โซน A มี CPUE สูงสุดในเดือน มิ.ย. 
ต ่าสุดเดือน เม.ย. มีค่า 14.96 และ 5.94 กก/ลอบ ตามล าดับ องค์ประกอบของสัตว์น า้(โดยน า้หนัก)พบปลาสลิด
หิน (Siganus javus) มากที่สุด รองลงมาเป็นปลาสร้อยนกเขา (Diagrama pictum) ร้อยละ 43.2 และ 30.7 
ตามล าดับ โซน B มี CPUE สูงสุดในเดือน มี.ค. ต ่าสุดเดือน เม.ย. 11.43 และ 9.71 กก/ลอบ ตามล าดับ พบปลา
สลิดหิน (S. Javus) มากที่สุด รองลงมาเป็นปลาหางเหลือง (Caesio cuning) ร้อยละ 47.5 และ 14.1 ตามล าดับ 
ผลจับสัตว์น า้เฉล่ียของปลาสร้อยนกเขาจากโซน A มีค่ามากกว่า B อย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) 
 

ABSTRACT 
Fish trap is an importance gear in Rayong province. This study aims to find out catch species, 

amount, CPUE and compositions of fish trap from two fishing grounds around Rayong coastal such as 
Ban Bon (A) and Ban Chon (B). Onboard surveys with a fisher in each fishing ground were conducted 
twice a month in Mar-Jun 2016.  Seventeen species were identified from the both fishing grounds of 
which 14 species were same.  Zone A, CPUE was highest in Jun and lowest in Apr,14. 96 and 5. 94 
kg/trap respectively. Rabbitfish (Siganus javus) was dominant in the catch compositions (% by weight) 
followed with painted sweetlips (Diagrama pictum), composed of 43.2 and 30.7%. Zone B, CPUE was 
highest in Mar and lowest in Apr which were 11. 43 and 9. 71 kg/ trap respectively.  The rabbitfish was 
dominant in the catch compositions followed with yellowtail (Caesio cuning) , composed of 47. 5 and 
14. 1%  respectively.  Average CPUE of painted sweetlips from zone A was higher than B significantly 
(p<0.05). 
Key Words: Catch, Fish trap, Fishing ground, Rayong, CPUE 
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ค าน า 

 การท าประมงลอบปลา เป็นประมงพืน้บ้าน หรือ ประมงขนาดเล็กที่มีความส าคัญในประเทศไทย พบได้

ทัง้บริเวณอ่าวไทย และทะเลอันดามัน ลอบปลาเป็นเคร่ืองมือประมงดักจับสัตว์น า้ประเภทกึ่งประจ าที่ ใช้จับปลา

เป็นเป้าหมายหลัก มีช่องทางเข้าของสัตว์น า้ที่เรียกว่า งา เป็นทางเข้าให้สัตว์น า้เข้าไปติดภายในลอบและออกมา

ได้ยากหรือไม่ได้ เมื่อ พ .ศ. 2557 ประเทศไทยมีสัตว์น า้จากลอบปลาทัง้หมด 406 ตันต่อปีคิดเป็นมูลค่า 60.74 

ล้านบาท โดยเป็นสัตว์น ้าที่จับได้ในอ่าวไทย 163 ตันต่อปี (กรมประมง, 2559) ส่งผลให้การท าประมงลอบปลา

เป็นอาชีพที่มีความส าคัญต่อการด ารงชีวิตและสภาพทางเศรษฐกิจของชาวประมงพืน้บ้านในหลายจังหวัด 

ระยองมีแหล่งประมงลอบปลาที่ส าคัญ (Boutson et al., 2016)หลายแห่ง เช่น บริเวณหาดแม่ร าพึง เกาะเสม็ด 

และเกาะมัน เป็นต้น กรมประมงและองค์กรที่เกี่ยวข้องได้จัดสร้างแหล่งอาศัยสัตว์ทะเลหลายแห่งเพ่ือเป็นแหล่ง

ท าประมงที่ส าคัญของจังหวัดระยองตัง้แต่ปี พ.ศ. 2535 แหล่งอาศัยสัตว์ทะเลบ้านบนจัดสร้างแล้วเสร็จในวันที่  

12 พ.ย. 2549 กับ แหล่งอาศัยสัตว์ทะเลบ้านช่นจัดสร้างเสร็จในวันที่ 9 พ.ย. 2548 ทั ง้ 2 แหล่งมีต าแหน่งที่ตัง้ 

ความลึก วันที่จัดสร้าง และระยะเวลาหลังการจัดสร้างที่แตกต่างกัน และเป็นส่วนหน่ึงของแหล่งอาศัยสัตว์ทะเลที่

ตัง้อยู่บริเวณทิศตะวันตกของเกาะเสม็ดซึ่งเป็นเขตท าการประมงที่ส าคัญของชาวประมงพืน้บ้านหาดแม่ร าพึง

โดยเฉพาะการท าประมงลอบปลา(ดุสิต และคณะ, 2551) การท าประมงลอบปลาให้ได้ประสิทธิภาพสูงที่สุด

ขึน้กับปัจจัยหลายอย่าง แหล่งประมงเป็นหน่ึงในปัจจัยที่ส าคัญ เน่ืองจากแหล่งประมงในแต่ละแหล่งที่มีลักษณะ

แตกต่างกันสามารถส่งผลต่อชนิด และปริมาณสัตว์น า้ที่อาศัยอยู่ใ ห้มีความแตกต่างกันได้ หรือแหล่งประมงที่

แตกต่างกันมีอิทธิพลโดยตรงต่อผลจับสัตว์น า้ของลอบปลาได้เช่นกัน (Kim et al.,1994)  

 การศึกษาในครัง้นีเ้ป็นการศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบชนิด ปริมาณ ผลจับสัตว์น า้ต่อหน่วยการลงแรงประมง 

(Catch per Unit Effort, CPUE) และองค์ประกอบของสัตว์น า้ของลอบปลาจาก 2 แหล่งประมงบริเวณชายฝ่ัง

หาดแม่ร าพึง จังหวัดระยอง ผลการศึกษานีค้าดหวังที่จะทราบว่า แหล่งประมงที่แตกต่างกันจะส่งผลต่อชนิด 

ปริมาณ CPUE และองค์ประกอบของสัตว์น า้ของลอบปลา เพ่ือน าผลการศึกษา หรือผลงานวิจัยที่ได้ไปประกอบ

ในการพิจารณาปรับปรุง ก าหนดกฎเกณฑ์ และหาข้อตกลงต่างๆในการท าประมง ท าให้เกิดรูปแบบการประมงที่

มีความรับผิดชอบ ก่อให้เกิดความยั่งยืนแก่ทรัพยากรประมงและเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม  

 วัตถุประสงค์ 

 1, ศึกษาชนิดและปริมาณสัตว์น า้ของการท าประมงลอบปลาจากสองแหล่งประมงที่แตกต่างกัน คือ 

แหล่งอาศัยสัตว์ทะเลบ้านบน และ แหล่งอาศัยสัตว์ทะเลบ้านช่น 

 2. ศึกษา CPUE ของการท าประมงลอบปลาจากสองแหล่งประมงที่แตกต่างกัน 

 3. ศึกษาองค์ประกอบของสัตว์น า้ของการท าประมงลอบปลาจากสองแหล่งประมงที่แตกต่างกัน  
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อุปกรณ์และวิธีการ 

พืน้ที่ท าการศึกษา 

 ท าการศึกษาลอบปลาของชาวประมงพืน้บ้านบริเวณหาดแม่ร าพึง จังหวัดระยอง จ านวน 2 ท่าน ใน

แหล่งประมงบริเวณทิศตะวันตกของเกาะเสม็ด 2 แหล่ง โดยชาวประมงคนที่ 1 ท าประมงในบริเวณโซน  A เป็น

แหล่งประมงใกล้เคียงกับแหล่งอาศัยสัตว์ทะเลบ้านบน (จัดวางในวันที่ 12 พ.ย. 2549) และ ชาวประมงคนที่ 2 ท า

ประมงในบริเวณโซน B เป็นแหล่งประมงใกล้เคียงกับแหล่งอาศัยสัตว์ทะเลบ้านช่น (จัดวางในวันที่ 9 พ.ย. 2547) 

(ดุสิต และคณะ, 2551) ทัง้ 2 โซนอยู่ห่างจากชายฝ่ังตัง้แต่ 3 - 13 กิโลเมตร และมีระดับความลึกของน า้ 9 - 26 

เมตร (Figure 1) 

 

 

 

 

 

 

 

   

Figure 1 Study site around the coastal of Mae Rumpheng beach Rayong province ( Fisher 1; Fishing 

ground A. and Fisher 2; Fishing ground B.) 

อุปกรณ์ 

1. ลอบปลาที่ใช้ท าประมงจากชาวประมงคนที่ 1 และ 2 ( Table 1)  

Table 1 Fish trap from fisher 1 and 2 

2. เคร่ืองชั่งน า้หนัก  

3. เคร่ืองมือชั่งน า้หนักแบบแขวนระบบสปริง Hanging Scale รุ่น HS-5K ยี่ห้อ HS  

4. เคร่ืองวัดต าแหน่งทางภูมิศาสตร์แบบพกพา (GPS-Garmin-eTrex30)  

5. เคร่ืองวัดความลึก (Hondex PS-7) 

Fisher 
Photo& 
Size (cm)  

 
Entrance Shape Structure 

Covered  
Material 

Net mesh 
size (mm) 

Wire net 
axb (mm) 

Fisher 
1. 95x206x50 

1  Funnel 
Entrance Rectangular Wooden 

 PE net  
and Wire net 64 

 
25x32 

Fisher 
2. 100x205x65 

1  Funnel 
Entrance Rectangular Wooden 

PE net  
and Wire net 64 

 
25x32 

 A. 
B. Samed  

Rayong 

Thailand 
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วิธีการศึกษา 

1. ออกเก็บข้อมูลจากการลงเรือร่วมกับชาวประมงที่ท าการประมงลอบปลา 2 คน ในแหล่งประมงที่

แตกต่างกัน  2 แหล่งตัง้แต่ เดือน มีนาคม – มิถุนายน 2559 (2 คน/เดือน) โดยชาวประมงคนที่ 1 

(Fisher 1) ท าประมงในโซน A ออกเก็บข้อมูลในวันที่  20 มี.ค. , 9 เม.ย., 7 พ.ค.และ 4 มิ.ย. 2559

ส่วนชาวประมงคนที่ 2 (Fisher 2) ท าประมงในโซน B ออกเก็บข้อมูลในวันที่ 24 มี.ค., 8 เม.ย. , 12 

พ.ค.และ 5 มิ.ย.2559 (Table 2) 

Table 2 No. of fisher and fishing ground, Number of fish trap per operate, Soak time, Fishing ground 

depth and distance from shore  

 

2. น าเคร่ืองมือบอกพิกัดทัง้สองลงเรือกับชาวประมงเพื่อบนัทึกพิกัดของแหล่งท าการประมงลอบปลาและวัด

ความลึกของน า้โดยใช้เคร่ืองวัดความลึกในโซนท่ีกู้ ลอบ 

3. น าสัตว์น า้ทัง้หมดท่ีได้จากการกู้ลอบจ าแนกชนิด โดยสตัว์น า้แต่ละชนิดจะช่ังน า้หนักรวมทัง้หมดมีหน่วย
เป็นกิโลกรัมเพื่อวิเคราะห์ผลจับสัตว์น า้ต่อไป  
 

การวิเคราะห์ข้อมูล 

1. วิเคราะห์หาอัตราการจับสัตว์น า้ โดยค านวณผลจับสัตว์น า้ต่อหน่วยลงแรงประมง (CPUE) ของสัตว์

น า้ในแต่ละชนิดที่ได้จากลอบปลาโดยใช้ข้อมูลจากการลงเรือกับชาวประมงทัง้ 2 แหล่งประมงมี

หน่วยเป็น กก.ต่อลอบ.และจ าแนกชนิดสัตว์น า้เป็นร้อยละขององค์ประกอบชนิดสัตว์น า้ที่จบัได้ 

(อัญญานี และเจิดจินดา, 2548) 

2. วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของค่าผลจับเฉล่ียสัตว์น า้ของลอบปลาจากแหล่งประมง 2 แหล่ง 

โดยใช้การทดสอบความแตกต่างด้วย t-test  (จิตติมา, 2536) 

 
 
 
 
 
 
 

Fisher 
(Fishing ground) 

No. of Fish trap per operate 
(traps/day) 

Soak time 
(days)  

 Depth 
 (m) 

Distance from shore 
(Km.) 

Fisher 1 
(Fishing ground A) 9 - 12 5 - 6 12 - 26 5.4 - 13  

Fisher 2 
(Fishing ground B) 9 - 12 2 – 4  9 - 26  3.1 - 13.5 
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ผลการศึกษา 

จากการศึกษาสัตว์น า้ที่ได้จากการท าประมงลอบปลาในแหล่งประมงบริเวณทิศตะวันตกของ

เกาะเสม็ดทัง้ 2 แหล่งประมงที่แตกต่างกัน (โซน A.และ B.) บริเวณชายฝ่ังจังหวัดระยอง ในเดือนมี.ค. – 

มิ.ย. 2559 พบว่าทัง้ 2 แหล่งประมง จับสัตว์น า้ได้เหมือนกัน 14 ชนิดจากทัง้หมด 17 ชนิด พบแหล่ง

ประมง A. กู้ลอบได้ทัง้หมด 40 ลอบ และ แหล่งประมง B. 42 ลอบ ดังจุดที่แสดงในรูปภาพที่ 2 (Figure 

2) ทัง้ 2 แหล่งประมง มีผลจับสัตว์น า้แต่ละชนิดเฉล่ียดังตารางที่ 3 (Table 3)  

องค์ประกอบสัตว์น า้ของการท าประมงลอบปลาจากแหล่งประมงโซน A. มีปริมาณสัตว์น า้ที่จับ

ได้ทัง้หมด 374.6 กก. และ แหล่งประมงโซน B. มีปริมาณสัตว์น า้ที่จับได้ทัง้หมด 439.6 กก. ทัง้สองแหล่ง

ประมง มีองค์ประกอบของสัตว์น า้แต่ละชนิดดังรูปภาพที่ 3 (Figure 3)  

  เมื่อเปรียบเทียบปริมาณสัตว์น า้ที่ จับได้จากลอบปลาในทัง้สองแหล่งประมงดังรูปภาพที่ 4 

(Figure 4) พบว่า ชนิดสัตว์น ้าที่ พบเฉพาะแ หล่งประมงโ ซน A.  มี 3  ชนิด คือปลานกแก้ว (C. 

schoenleinii) ปลาข้าวเม่าน า้ลึก (S.  rubrum และ M. hexagona)  ส่วนปลากระพงเหลืองขมิน้ (L. 

lutjanus) ปลากระเบนจุดฟ้า (N. kuhlii) และปลาสีกุนกลม (A. mate) พบเฉพาะแหล่งประมงโซน B ทัง้

สองแหล่งประมงมีแนวโน้มของปริมาณสัตว์น า้ที่จับได้ที่แตกต่างกัน 5 ชนิดคือ ปลาสลิดหิน (S. javus) 

ปลาหางเหลือง (C.  cuning) ปลาสร้อยนกเขา (D. pictum) ปลากะพงเหลืองข้างทาง (L.  vitta) และ

ปลากะพงข้างปาน (L. russelli) และเมื่อพิจารณาถึงผลจับสัตว์น า้ตลอด 4 เดือน พบว่า ผลจับสัตว์น ้า

เฉล่ียของปลาสร้อยนกเขา(D. pictum) ในสองแหล่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) 

โดยมีค่าเฉล่ียในแหล่งประมงโซน A และ B เท่ากับ  2.87 ± 3.96 และ 0.42 ± 0.44 กก./ลอบ ตามล าดับ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 GPS tracking of Fish trap operated in two fishing grounds (Black color; Fish trap 

operated in Fishing ground A and White color; Fish trap operated in Fishing ground B ) 
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D. pictum
S. javus
C. cuning
L. vitta
E. coioides
L. russelli
Other fish

L. lutjanus
S. javus
C. cuning
L. vitta
E. coioides
L. russelli
Other fish

Table 3 Species and CPUE (Kg/trap) from Fish trap, surveyed on March – June 2016 (*Economic 

importance species)  

    

 

 

 

 

 

Figure 3 Species and Catch composition (% by weight) from fish trap, surveyed on Mar – Jun 2016 

 Fisher 1 (Fishing ground A.)  Fisher  2 (Fishing ground B.)  
 Average CPUE (Kg/trap) 

No. of  retrieved trap 10 9 12 9 40 10 12 11 9 42 

Date and 
Species  

20- 
Mar 

9-
Apr. 

7-
May 

4-   
Jun 

All 
months 

24-
Mar 

8-   
Apr 

12-
May 

5-   
Jun 

All 
months 

1.  Siganus javus* 4.45 3.20 5.35 2.70 4.05 6.57 3.93 5.34 4.14 4.97 
2.  Caesio cuning* 0.45 0.50 0.58 0 0.40 1.56 1.32 2.35 0.56 1.48 
3.  Diagramma pictum* 1.22 0.67 1.33 8.97 2.87 0.70 0 0.18 0.96 0.42 
4.  Scolopsis monograma*  0.09 0 0 0 0.02 0.30 0.08 0 0.22  0.14 

5.  Pomadasys kaakan* 0.6 0.22 0.18 0.11 0.28 0 0.23 0 0 0.06 

6.  Lutjanus vitta*  0.18 0.33 0 1.26 0.40 0.50 1.25 0.73 1.44 0.98 
7.  Lutjanus lutjanus*  0 0 0 0 0 0.80 0.58 0.82 0.33 0.64 
8.  Lutjanus russelli* 0.60 0.22 0.50 0.06 0.36 0.40 0.92 0.27 1.53 0.76 
9.  Cephalopholis Formosa 0 0 0 0.01 0 0.60 0.11 0 0.13 0.20 

10. Epinephelus quoyanus* 0 0 0 0.17 0.04 0 0.23 0 0 0.07 

11. Epinephelus coioides* 1.09 0.78 0.25 1.67 0.90 0 0.83 0.26 1.28 0.58 
12. Scarys ghobban 0.07 0 0 0 0.02 0 0 0 0.09 0.02 

13. Choerodon schoenleinii 0.04 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 

14. Sargocentron rubrum 0.01 0 0 0.02 0.01 0 0 0 0 0 

15. Myripristis hexagona 0 0.02 0.01 0 0.01 0 0 0 0 0 

16. Neotrygon kuhlii 0 0 0 0 0 0 0.24 0.09 0.11 0.12 

17. Atule mate 0 0 0 0 0 0 0 0 0.13 0.03 

Total catch 8.80 5.94 8.21 14.96 9.37 11.43 9.71 10.04 10.93 10.47 

Fishing ground A 

N = 439.6 Kg 

 

Fishing ground B 

N = 374.6 Kg 
30.7% 

 

9.6% 

 

43.2% 

 

4.3% 

 

3.9% 

 

4.3% 

 

4.1% 

 
47.5% 

 

6.1% 

 

10.1% 

 7.2% 

 5.5% 

 7.2% 

 

14.1% 
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Figure 4 Pool catch from 4 months surveyed 
 

สรุปและวิจารณ์ผลการศึกษา 

จากการศึกษาสัตว์น า้ที่ได้จากการท าประมงลอบปลาบริเวณทางตะวันตกของเกาะเสม็ดสองแหล่งคือ
โซน A. และ B. ของจังหวัดระยอง  พบว่าทัง้สองโซนมีสัตว์น า้ที่จับได้ 17 ชนิดเป็นปลาทัง้หมด โซน  A. พบปลา
สลิดหิน (S.  javus) มีผลจับเฉล่ียรวม 4 เดือนมากที่สุดซึ่งเท่ากับ 4.05 กก./ลอบ สอดคล้องกับการส ารวจของ
ดุสิต และ คณะ (2551) ที่ใช้ลอบในพืน้ที่ศึกษาที่ใกล้เคียงกันก็พบผลจับเป็นปลาสลิดหินชนิด S. javus มากที่สุด
เช่นเดียวกัน คาดว่าแหล่งประมงดังกล่าวเป็นบริเวณปลาสลิดหินชนิด S. javus อพยพย้ายถิ่นเข้ามาและเข้า
ครอบครองพืน้ที่ในบริเวณนีเ้ป็นส่วนใหญ่ โซน B. ก็พบปลาสลิดหิน (S. javus) ที่มีผลจับเฉล่ียรวม 4 เดือนมาก
ที่สุดเช่นกัน ซึ่งเท่ากับ 4.97 กก/ลอบ แต่พบว่ามีความแตกต่างเมื่อเทียบกับดุสิต และ คณะ (2551) ใช้ลอบใน
พืน้ที่ศึกษาที่ใกล้เคียงกัน พบปลากะพงเหลืองข้างทาง (L. vitta) มีผลจับมากที่สุด อาจเป็นไปได้ว่าในบริเวณโซน 
B. เกิดการแข่งขันในการเข้าครอบครองพืน้ที่โดยฝูงปลาที่มีขนาดแตกต่างกัน ซึ่งฝูงปลาสลิดหินอาจมีขนาดใหญ่
กว่าฝูงปลากะพงเหลืองข้างทาง จากการศึกษาของอุกกฤต (2545) ปลาทัง้สองชนิดนีจ้ัดเป็นกลุ่มปลาที่
เคล่ือนย้ายฝูง อพยพไปแหล่งอาศัยสัตว์ทะเลหลายแหล่งได้ ปลาสลิดหินอาจจะอพยพฝูงมาอาศัยแทนที่ และ
ปลากะพงเหลืองข้างทาง ซึ่งอพยพออกจากโซน B. ไปแหล่งอื่นๆแทน เมื่อเทียบผลจับเฉล่ียแต่ละเดือน (มี.ค. ถึง 
มิ.ย.) ทัง้ 4 เดือนในโซน B.  พบปลาสลิดหิน (S. javus)มากที่สุดตลอดทัง้ 4 เดือน ซึ่งเท่ากับ 6.57, 3.93, 5.34
และ 4.14 กก./ลอบ ตามล าดับ เมื่อเทียบกับโซน A. พบว่าช่วงสามเดือนแรก(มี.ค. ถึง พ.ค.) พบปลาสลิดหิน (S. 
javus) มากที่สุดเท่ากับ 4.45, 3.20 และ 5.35 โดยเดือน มิ.ย.พบปลาสร้อยนกเขา (D. pictum) มากที่สุดเท่ากับ 
8.97 กก./ลอบ อาจเกิดจากฝูงปลาสลิดหินอพยพออกจากโซน B. ในเดือน มิ.ย. ซึ่งจะมีฝูงปลาสร้อยนกเขา ซึ่ง
อุกกฤต (2545) จัดให้เป็นกลุ่มปลาที่เข้ามาเยือนพืน้ที่ในบางครัง้นัน้เข้ามาแทน และสอดคล้องกับการศึกษาของ
ดุสิต และ คณะ (2551) ที่พบว่าผลจับสัตว์น า้จากลอบปลาในแหล่งอาศัยสัตว์ทะเล ทดลองครัง้ที่ 1 ได้ปลาสร้อย
นกเขามากที่สุด เมื่อทดลองครัง้ต่อมาพบปลากะพงเหลืองข้างทางมากที่สุด ให้เหตุผลว่าปลาสร้อยนกเขาอพยพ
มาอาศัยอยู่ชั่วคราวแล้วจึงอพยพไปพืน้ที่อื่น เมื่อเปรียบเทียบผลจับเฉล่ียรวม 4 เดือนในแหล่งประมงทัง้ 2 แหล่ง
พบเพียงปลาสร้อยนกเขา (D. pictum) จากโซน A. มีค่ามากกว่า  B. (p < 0.05) นัน้อาจเป็นเพราะว่าฝูงปลา
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สร้อยนกเขาได้อพยพเข้ามาอาศัยอยู่ในแหล่งประมง A. ในช่วงเวลาหน่ึง ในขณะที่แหล่งประมง B.  ไม่มีการ
อพยพเข้ามาของฝูงปลาสร้อยนกเขาก็เป็นได้ ดังที่กล่าวมาข้างต้นว่าโซน A. และ B.ถูกจัดสร้างเป็นแหล่งอาศัย
สัตว์ทะเลทัง้สองนัน้มีเวลาจัดสร้างที่ต่างกัน ศักยภาพที่จะดึงดูดสัตว์น า้มาอาศัยอยู่จึงน่าจะต่างกัน ส าหรับ
ประเด็นเร่ืองระยะเวลาที่ลอบอยู่ในน า้ (soak time) จากทัง้สองแหล่งที่ต่างกันนัน้  รายงานการศึกษาโดยทั่วไป
พบว่าลอบที่มี soak time นานกว่าจะให้ผลการจับสัตว์น า้มากกว่า (Dalzell and Aini, 1987; Ljungberg, 2007) 
อย่างไรก็ตามบางรายงานการศึกษาพบว่า soak time ที่สัน้กว่าก็สามารถให้ผลการจับสัตว์น า้ที่มากกว่าได้เช่นกนั 
(Luckhurst and Ward 1987; Bryhn et al. , 2014) ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาในครัง้นี ้ จึงคาดว่าการท า
ประมงลอบปลาในแหล่งประมงบริเวณพืน้ที่ ศึกษา ปัจจัยของแหล่งประมงจะมีผลต่อปริมาณการจับสัตว์น ้า
มากกว่าปัจจัยของ soak time  
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ฤทธิ์ตานแบคทีเรียของสารสกัดหยาบจากพืชพื้นบานภาคเหนือของประเทศไทยตอเชื้อ 
Streptococcus agalactiae ที่กอโรคในปลานิล 

Antibacterial activity of crude extracts from Northern Thai local plant against Streptococcus 
agalactiae in Nile tilapia 
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บทคัดยอ 
 การศึกษาในครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชพื้นบานภาคเหนือของ
ประเทศไทยตอการยับยั้งเชื้อ Streptococcus agalactiae ท่ีกอโรคในปลานิล โดยใชพืชจํานวน 11 ชนิด สกัด
โดยใชตัวทําละลาย 3 ชนิด ไดแก เมทานอล เฮกเซน และไดคลอโรมีเทน ทําการทดสอบความตานทานเชื้อกอโรค
ดวยวิธี disc diffusion method โดยใชเชื้อ S. agalactiae 2 ไอโซเลท ไดแก S. agalactiae JP9 และ S. 
agalactiae JP17 พบวา สารสกัดผักแปมบาน (Eleutherococcus trifoliatus) และสารสกัดผักฮวนหมู (Dregea 
volubilis) ท่ีสกัดโดยใชเมทานอล สามารถยับย้ังการเจริญของเชื้อ S. agalactiae ท้ัง 2 ไอโซเลทได ผลการยับยั้ง
เชื้อ JP9 พบวามีขนาดเสนผานศูนยกลางรอยใสเทากับ 18.33±0.58 และ 13.67±1.53 มม. และเชื้อ JP17 
เทากับ 19.33±0.57  และ 11.33±0.58 มม. ตามลําดับ มะแขวน (Zanthoxylum rhetsa) และผักแปมปา 
(Toddalia asiatica) ท่ีสกัดโดยใชเฮกเซน สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ S. agalactiae ไดท้ัง 2 ไอโซเลท โดย
ผลการยับยั้งเชื้อ JP9 มีขนาดเสนผานศูนยกลางรอยใสเทากับ 11.00±0.00 และ 9.67±0.58 มม. และเชื้อ JP17 
เทากับ 11.00±0.00 และ 10.67±0.58 มม. ตามลําดับ นอกจากน้ี การใชไดคลอโรมีเทนเปนตัวทําละลายผัก
ฮวนหมู และผักแปมปา สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ JP9 มีขนาดเสนผานศูนยกลางรอยใสเทากับ 
10.33±2.08 และ 8.00±0.00 มม. และผักคาวตอง (Houttuynia cordata) และผักแปมปา สามารถยับยั้งการ
เจริญของเชื้อ JP17 เทากับ 12.00±1.00 และ 10.33±0.58 มม.ตามลําดับ 
 

ABSTRACT 
 Aim of this study is to determine the efficacy of antibacterial activity of crude extracts from 
Northern Thai local plant causative agent Streptococcus agalactiae. Eleven species of Thai northern 
plants were used, for extraction using three types sovent; methanol, hexane, and dichloromethane. 
Antibacterial activity test was performed by disc diffusion method using 2 isolates of S. agalactiae, S. 
agalactiae JP9 and S. agalactiae JP17. The results showed that Eleutherococcus trifoliatus and 
Dregea volubilis extracted using methanol as solvent inhibit S. agalactiae both 2 isolates. It was 
found that diameters of clear zone with JP9 was 18.33 ± 0.58 and 13.67 ± 1.53 mm., and JP17 were 
19.33 ± 0.57 and 11.33 ± 0.58 mm., respectively. Zanthoxylum rhetsa and Toddalia asiatica extracted 
using hexane as a solvent, can inhibit the growth of pathogenic S. agalactiae 2 isolates. Diameters of 
clear zone with JP9 were 11.00 ± 0.00 and 9.67 ± 0.58 mm. and JP17 were 11.00 ± 0.00 and 10.67 ± 
0.58 mm., respectively. In addition, using dichloromethane as solvent for processing D. volubilis and 
T. asiatica can inhibit the growth of JP9 with diameters of clear zone were 10.33 ± 2.08, and 7.67 ± 
0.58 mm. Using dichloromethane as solvent Houttuynia cordata and T. asiatica can inhibit the growth 
of JP17 and the diameters of clear zone were 12.00±1.00 and 10.33±0.58 millimeter, respectively. 
Keyword: Streptococcus agalactiae, antibacterial activity, crude extracts, Northern Thai local plants 
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คํานํา 
 โรค Streptococcosis ท่ีเกิดจากเชื้อ Streptococcus agalactiae เปนโรคท่ีสรางความเสียหายตอการ

ผลิตสัตวนํ้าเปนอยางมาก การแพรระบาดของโรคสามารถพบไดในปลาทุกขนาด ในปลานิล (Oreochromis 

niloticus) จะพบการระบาดรุนแรงในฤดูรอน จะพบการตายสูงเมื่อนํ้ามอีุณหภูมิสูงกวา 26 องศาเซลเซียสและ

ตายในระยะเวลาส้ัน สามารถติดตอกันในบอเล้ียงหรือกระชังเดียวกัน (Amal and Zamri-Saad, 2011; 

Chitmanat, 2013) อาการภายนอกท่ีสังเกตไดจากปลานิลท่ีเปนโรค Streptococcosis คือ ตาขุนโปน ตัวปลามีสี

เขม ตกเลือดบริเวณแผนปดเหงือกและฐานครีบ มาอาการเซื่องซึม วายนํ้าชา วายนํ้าแบบควงสวานไรทิศทาง 

ปลาเสียการทรงตัว มีการเปล่ียนแปลงทางพยาธิสภาพ คือ ตับมีชองวางในเซลลมากขึ้น มีการแทรกตัวของเม็ด

เลือดขาว เซลลตับออนเสื่อมสภาพ เซลลเปล่ียนแปรงรูปรางและเกิดการสลายตัว ไตอักเสบและตกเลือด มีเม็ด

เลือดขาวชนิดลิมโฟซัยดแทรกตัวจํานวนมาก พบการอักเสบท่ีสมองอยางรุนแรง พบวาองคประกอบเลือดของ

ปลาท่ีติดเชื้อ S. agalactiae จะมีคาฮมีาโตคริต ฮีโมโกลบิน พลาสมาโปรตีน ปริมาณเม็ดเลือดแดง และเม็ดเลือก

ขาวตํ่า (Al-Harbi, 1994; Suanyuk et al., 2005; Kitancharoen et al., 2006) โรคดังกลาวสามารถเกิดขึ้นได

เน่ืองจากการจกัการท่ีไมเหมาะสม และสงผลตอธุรกิจการเลี้ยงปลานิลเปนอยางมาก โดยท่ัวไปเมื่อเกิดปญหาผู

เล้ียงนิยมใชยาปฏิชีวนะหรือสารเคมีในการแกปญหาและรักษาโรค การแกปญหาดวยวิธดัีงกลาวหากผูเล้ียงขาด

ความรูความเขาใจหรือหากใชสารเคมีท่ีเกินปริมาณการใชอาจเกิดผลเสียในระยะยาวได เชน การด้ือยา หรือเกิด

สารพิษตกคางในส่ิงแวดลอมและตัวปลาตามมาภายหลัง เพื่อปองกันปญหาเหลาน้ี จึงมกีารศึกษาการใชสาร

สกัดจากธรรมชาติเพื่อทดแทนการใชยาปฏิชีวนะและสารเคมี โดยเฉพาะการใชประโยชนจากพชืท่ีสามารถหาได

งายในทองถิ่น  

ในการศึกษาน้ี จะนําตัวอยางพืชพื้นบานภาคเหนือของประเทศไทย ท่ีมีศักยภาพ โดยพิจารณาจาก

แหลงท่ีหาไดงายในทองถิ่น ราคาตํ่า และสวนท่ีนํามาใชประโยชน เพื่อทดสอบคุณสมบัติเบื้องตนของสารสกัด

หยาบพืชพื้นบานภาคเหนือของประเทศไทยท่ีสกัดดวยตัวทําละลายตางชนิดกัน ตอการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย S. 

agalactiae ท่ีกอโรคในปลานิล 
 

อุปกรณและวิธีการ 
การเตรียมสารสกัดจากพืช (ดัดแปลงจากวธิีการของ Harikrishnan et al. (2011)) 

 พืชในการศึกษาคร้ังน้ีใช 11 ชนิด โดยเปนพืชท่ีสามารถหาไดงายในทองถ่ิน และมีราคาถูก ไดแก ดีงูหวา 

ผักข้ีหูด ผักคาวตอง ผักเชียงดา ผักแปมบาน ผักแปมปา ผักแสว ผักหนาม ผักฮาก ผักฮวนหมู และมะแขวน 

(Table 1) นําพืชเหลาน้ีไปอบท่ีอุณหภูม ิ 50 องศาเซลเซียส จนพชืตัวอยางแหงสนิท บดใหละเอียดแลวแชในตัว

ทําละลาย 3 ชนิด ไดแก เมทานอล เฮกเซน และไดคลอโรมีเทน ในอัตราสวน 1:10 (w/v) โดยแชในขวดท่ีหอดวย

ฟอยลและเขยาดวยเคร่ือง Orbital shaker เปนเวลา 48 ชั่วโมง กรองตัวอยางท่ีแชไวดวยกระดาษกรองเบอร 4 

นําของเหลวท่ีกรองไดไประเหยตัวทําละลายออกดวยเคร่ืองระเหยแบบหมุน (Heidolph, Germany) เก็บสารสกัด

ท่ีไดในตูทําความเย็น 4 องศาเซลเซียส เพื่อทําการทดสอบตอไป 
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การทดสอบคณุสมบัติสารสกัดจากพืชตอการยับย้ังเชื้อแบคทีเรียดวยวิธี disc diffusion method 
(ดัดแปลงจากวธิีการของ Kelen and Tape (2008))  

เตรียมแผนกระดาษกรองปลอดเชื้อรูปวงกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร หยดสารสกัดจาก

พืชท่ีเตรียมไวปริมาณ 20 ไมโครลิตร ลงบนกระดาษกรอง และหยดสารท่ีใชสําหรับเจือจางสารสกัด (0.005 % 

tween 20)ปริมาณ 20 ไมโครลิตรลงบนกระดาษกรองเพื่อเปนชุดควบคุม ท้ิงไวประมาณ 15 นาที ใชไมพันสําลี

จุมสารละลายเชื้อแบคทีเรีย S. agalactiae JP9 และ JP17 ท่ีมีความเขมขนของเชื้อประมาณ 3x108 cfu/ml 

(เตรียมสารละลายจาก stock เชื้อแบคทีเรียท่ีแยกไดจากปลานิลท่ีแสดงอาการของโรค Streptococcosis) นํามา

ปาย (swop) ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Muller-Hinton Agar แลววางแผนสารสกัดพืชแตละชนิดลงไปแลวนําไปบม

ในตูบมควบคุมอุณหภูมิ (Incubator) (HI – TEMP, Thailand) ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง

แลวทําการวัดเสนผานศูนยกลางของรอยใส (clear zone) บันทึกผล  

 

Table 1 List of plants used in the experiment  

Thai name Science name Part of Plant 

ดีงูหวา Tacca chantrieri stem, leaf, petiole, flower and pedicel 

ผักขี้หูด Raphanus sativus whole plant without root 

ผักคาวตอง Houttuynia cordata whole plant without root 

ผักเชียงดา Gymnema inodorum whole plant without root 

ผักแปมบาน Eleutherococcus trifoliatus stem, petiole and leaf 

ผักแปมปา Toddalia asiatica whole plant without root 

ผักแสว Marsdenia glabra vine, stem, petiole and leaf 

ผักรด Erythropalum scandens vine, stem, petiole and leaf 

ผักหนาม Lasia spinosa stem, bud and leaf 

ผักฮวนหมู Dregea volubilis  

(Syn. Wattakaka volubilis) 

vine, stem, petiole and leaf 

มะแขวน Zanthoxylum rhetsa seed and seed coat 

 
การวิเคราะหสถิต ิ
 เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียเสนผานศูนยกลางของรอยใส (clear zone) โดยใช Duncan’ s 

multiple rage test (DMRT) ท่ีระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต (P<0.01) 

 
ผลและวจิารณผลการทดลอง 

จากการทดลองนําสารสกัดจากพืชพื้นบานภาคเหนือจํานวน 11 ชนิด ท่ีสกัดหยาบดวยตัวทําละลาย 3 

ชนิด คือ เมทานอล เฮกเซน และไดคลอโรมีเทนมาทดสอบประสิทธิภาพเบื้องตนในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย S. 

agalactiae JP9 และ JP17 เมื่อมาเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียของเสนผานศูนยกลางรอยใส (Table 

2) พบวาขนาดเสนผานศูนยกลางรอยใสของสารสกัดท่ียับย้ังการเจริญของเชื้อ S. agalactiae JP9 มีความ
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แตกตางกันทางสถิติ (P<0.01) พืชท่ีสกัดดวยเมทานอลท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ S. agalactiae JP9 ได

ดีท่ีสุด คือ สารสกัดผักแปมบาน (E. trifoliatus) และสารสกัดผักฮวนหมู (D. volubilis) มขีนาดเสนผานศูนยกลาง

รอยใสเทากับ 18.33±0.58 และ 13.67±1.53 มิลลิเมตร มะแขวน (Z. rhetsa) และผักแปมปา (T. asiatica) ท่ี

สกัดโดยใชเฮกเซนเปนตัวทําละลาย สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ มขีนาดเสนผานศูนยกลางรอยใสเทากับ 

11.00±0.00 และ 9.67±0.58 มิลลิเมตร การใชไดคลอโรมีเทนเปนตัวทําละลายผักฮวนหมู (D. volubilis) และผัก

แปมปา (T. asiatica) สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ S. agalactiae JP9 มีขนาดเสนผานศูนยกลางรอยใส

เทากับ 10.33±2.08 และ 8.00±0.00 มิลลิเมตร เมื่อนําขนาดเสนผานศูนยกลางรอยใสของสารสกัดพืชทุกชนิดท่ี

สกัดดวยตัวทําละลายแตละชนิดมาเปรียบเทียบกัน พบวา สารสกัดผักแปมบาน (E. trifoliatus) ท่ีสกัดดวยเมทา-

นอล และสารสกัดผักฮวนหมู (D. volubilis) ท่ีสกัดดวยเมทานอล และมะแขวน (Z. rhetsa) ท่ีสกัดดวยเฮกเซน 

สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ S. agalactiae JP9 ไดดีท่ีสุด โดยมีขนาดเสนผานศูนยกลางรอยใสเทากับ 

18.33±0.58 13.67±1.53 และ 11.00±0.00 มิลลิเมตร ตามลําดับ 

 สําหรับผลการยับยั้งเชื้อ S. agallactiae JP17 เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยของเสนผาน

ศูนยกลางรอยใส (Table 2) พบวาขนาดเสนผานศูนยกลางรอยใสของสารสกัดท่ียับยังการเจริญของเชื้อ S. 

agalactiae JP17 มีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.01) พืชท่ีสกัดดวยเมทานอลที่สามารถยับยั้งการเจริญของ

เชื้อ S. agalactiae JP17 ไดดีท่ีสุด คือ สารสกัดผักแปมบาน (E. trifoliatus) และสารสกัดผักฮวนหมู (D. 

volubilis) มีขนาดเสนผานศูนยกลางของรอยใสเทากับ 19.33±0.57  และ 11.33±0.58 มิลลิเมตร มะแขวน (Z. 

rhetsa) และผักแปมปา (T. asiatica) ท่ีสกัดโดยใชเฮกเซนเปนตัวทําละลาย สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ มี

ขนาดเสนผานศูนยกลางของรอยใสเทากับ 11.00±0.00 และ 10.67±0.58 มิลลิเมตร ผักคาวตอง (H. cordata) 

และผักแปมปา (T. asiatica) ท่ีสกัดโดยใชไดคลอโรมีเทน สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ S. agalactiae JP17 

โดยมีขนาดเสนผานศูนยกลางของรอยใสเทากับ 12.00±1.00 และ 10.33±0.58 มิลลิเมตร ตามลําดับ เมือ่นํา

ขนาดเสนผานศูนยกลางรอยใสของสารสกัดพืชทุกชนิดท่ีสกัดดวยตัวทําละลายแตละชนิดมาเปรียบเทียบกัน 

พบวา สารสกดัผักแปมบาน (E. trifoliatus) ท่ีสกัดดวยเมทานอล และสารสกัดผักคาวตอง (H. cordata) ท่ีสกัด

ดวยไดคลอโรมีเทน ผักฮวนหมู (D. volubilis) ท่ีสกัดดวยเมทานอล และมะแขวน (Z. rhetsa) ท่ีสกัดดวยเฮกเซน 

สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ S. agalactiae JP17 ไดดีท่ีสุด โดยมีขนาดเสนผานศูนยกลางรอยใสเทากับ 

19.33±0.57 12.00±1.00 11.33±0.58 และ 11.00±0.00 มลิลิเมตร ตามลําดับ 

จากการศึกษาคร้ังน้ีจะเห็นวาสารสกัดจากพืชพื้นบานภาคเหนือแตละชนิดท่ีสกัดดวยเมทานอล เฮกเซน

และไดคลอโรมีเทน สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ S. agalactiae JP9 และ S. agalactiae JP17 ไดแตกตาง

กัน อาจเน่ืองมาจาก S. agalactiae เปนแบคทีเรียแกรมบวกซึ่งไมมี outer membrane และ โครงสรางของผนัง-

เซลลดังเชนแบคทีเรียแกรมลบ (Shan et al., 2007; Paiva et al., 2010) แตผิวเซลลของ S. agalactiae จะ

ประกอบดวย carbohydrate antigens และ capsular polysaccharides ซึ่ง capsular polysaccharides ท่ีผิว

เซลลของ S. agalactiae จะมี protein antigens ทําหนาปองกันไมใหเซลลของแบคทีเรียถูกทําลายจากส่ิงเรา 

(Hughes et al., 2002) โดยความแตกตางของชนิดของ protein antigens ท่ีผิวเซลล S. agalactiae JP9 และ S. 

agalactiae JP17 อาจเปนสาเหตุท่ีสงผลตอการตอบสนองตอสารสกัดจากพืชแตละชนิดแตกตางกัน 
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การศึกษาฤทธิ์ตานแบคทีเรียของพืชตอเชื้อ S. agalactiae ท่ีกอโรคในปลานิลกอนหนาน้ีมีการรายงาน

ผลการศึกษาจากพืชหลากหลายชนิดท้ังในประเทศและตางประเทศ (Reventer et al., 2014; 

Rattanachaikulsopon and Phumkhachorn, 2009) แตยังไมมีรายงานการทดสอบในพืชทองถ่ินภาคเหนือ แต

อยางไรก็ตามไดมีการศึกษาสารสกัดใบผักฮวนหมูท่ีสกัดดวยเอทานอล (ethanolic extract) พบวาสามารถยับยั้ง

การเจริญของเชื้อแบคทีเรีย 5 ชนิด ไดแก Bacillus subtilus, S. aerus, Escherichia. coli, Pseudomonas 

aeruginosa, และ Klebsiella pneumonia (Natarajan and Dhas, 2013) เมื่อทําการวิเคราะหผักฮวนหมูท่ีสกัด

ดวยเอทานอลดวยเทคนิค GC-MS พบวาผักฮวนหมูมีสารประกอบฟนอล (phenolic compounds) นอกจากน้ียัง

ประกอบไปดวยนํ้ามันหอมระเหย (essential oil) ท่ีมีองคประกอบของสารตานจุลชีพ เชน โมโนเทอรพีน 

(monoterpenes) เซสควิเทอรพีน (sesquiterpenes) สารประกอบอะโรมาติก (aromatic aldehydes) และคีโตน 

(ketones) โดยท่ี 30 เปอรเซ็นต ของนํ้ามันหอมระเหยท่ีพบในใบผักฮวนหมูสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ

แบคทีเรียได โดยจะสงผลใหเกิดการแตกหักของผนังเซลลไซโทพลาซึม และยังไปกระตุนหรือยับยั้งเอนไซม

ภายในเซลลแบคทีเรียอีกดวย และ Yogita et al. (2013) ไดทําการสกัดรากผักฮวนหมูดวยเอทานอล พบวาใน

รากของผักฮวนหมูมีสารประกอบฟนอลเชนกัน และยังสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย 6 ชนิด ไดแก E. 

coli, P. aeruginosa, S. aereus, B. subtilis, Salmonella, typhimurium, และ Klebsiella species ซึ่ง
สอดคลองกับผลการทดลองน้ีท่ีพบวาสารสกัดผักฮวนหมู สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ S. agalactiae ได และ

ผักพื้นบานท่ีสามารถการยับยั้งการเจริญของเชื้อ S. agalactiae ดังกลาว อาจเปนผลมาจากสารประกอบเหลาน้ี

ท่ีมีอยูในผักพื้นบานแตละชนิด 

จากการทดลองน้ีพบวา พืชท่ีมีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อ S. agalactiae ไดและมีความนาสนใจท่ีจะนําไป

ศึกษาตอยอดเพื่อใชประโยชนในการเล้ียงปลานิลของประเทศไทย คือ ผักคาวตอง (H. cordata) ผักแปมบาน (E. 

trifoliatus) ผักแปมปา (T. asiatica) ผักแสว (M. glabra) ผักฮวนหมู (D. volubilis) และมะแขวน (Z. rhetsa) 

โดย Cowan (1999) และ Cittarasu (2010) ไดรายงานวาในผักคาวตองมีสารออกฤทธิ์ท่ีมีคุณสมบัติในการยับยั้ง

เชื้อแบคทีเรียได โดยเปนสารในกลุม total phenolics และ flavonoids อยางไรก็ตามสารออกฤทธิ์จากพืชอาจ

ขึ้นอยูกับชนิดของตัวทําละลายท่ีนํามาสกัด โดย total phenolics เปนสารท่ีไมมีข้ัว การใชเฮกเซนและไดคลอโร-

มีเทน ซึ่งเปนสารท่ีมีจุดเดือดตํ่าเปนตัวทําละลายจะสามารถกําจัดออกจากสารสกัดไดงาย และไดรับความนิยม

นํามาใชในการสกัดสารในกลุม total phenolics และสารกลุม flavonoids จึงเลือกใชเมทานอลเปนตัวทําละลาย 

เน่ืองจากเมทานอลมีความเปนขั้วสูง จุดเดือดตํ่า ดังน้ันเมื่อใชตัวทําละลายตางชนิดมาสกัดพืชชนิดเดียวกันอาจ

ทําใหไดสารสกัดท่ีออกฤทธิ์ตางกัน (Benzekri et al., 2016) 

 

สรุป 
 จากการศึกษาคร้ังน้ีพบวา พืชพื้นบานภาคเหนือท่ีมีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อ S. agalactiae และมีความ

นาสนใจท่ีจะนําไปศึกษาตอเพื่อการนําไปใชประโยชนในการเพาะเล้ียงปลานิลของประเทศไทย ไดแก ผักแปม

บาน (E. trifoliatus) ท่ีสกัดดวยเมทานอล ซึ่งมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเชื้อ S. agalactiae ไดดีท่ีสุด รองลงมาคือ

ผักฮวนหมู (D. volubilis) ท่ีสกัดดวยเมทานอล มะแขวน (Z. rhetsa) ท่ีสกัดดวยเฮกเซน ผักคาวตอง (H. 

cordata) ท่ีสกัดดวยไดคลอโรมีเทน ผักฮวนหมู (D. volubilis) ท่ีสกัดดวยไดคลอโรมีเทน และผักแปมปา                 

(T. asiatica) ท่ีสกัดดวยเฮกเซนและไดคลอโรมีเทน 
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การใช้ Adjuvant เพื่อเสริมประสิทธิภาพวัคซีนของเชือ้ Streptococcus agalactiae ในปลานิล 
(Oreochromis niloticus Linn.) 

Efficiency of Adjuvant in Vaccine Against Streptococcus agalactiae Infection in Nile Tilapia 
(Oreochromis niloticus Linn.) 
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บทคัดย่อ 
 การศกึษาประสิทธิภาพวคัซีน เตรียมจากเชือ้ Streptococcus agalactiae เลีย้งที่ระยะเวลาตา่งกนัและ
ฆ่าเชือ้ด้วยฟอร์มาลีน จากนัน้น ามาเสริมประสิทธิภาพโดยการใช้ Adjuvant (Montanide ISA 763 A VG) 
แบง่เป็น 6 ชุดการทดลองคือชุดควบคุม (0.85% NaCl), ชุดวคัซีนไม่เสริม Adjuvant, ชุดวคัซีนเสริม Adjuvant  
5%, 10%, 20%, และ 50% ด้วยวิธีฉีดเข้าชอ่งท้องเพียงครัง้เดียว เพื่อศึกษาระยะเวลาในการป้องกนัโรคตลอด
ระยะเวลา 3 เดือน พบว่าวคัซีนของเชือ้เลีย้งที่ 24 ชัว่โมง มีระดบั Antibody titer และอตัรารอดสูงกว่าชุดการ
ทดลองอื่น ๆ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) และเม่ือน าวคัซีนดงักล่าวเสริมด้วย Adjuvant พบว่า ที่ความ
เข้มข้น 20% และ 50% ในเดือนที่ 2 และ 3 มีอตัรารอดที่สูงและแตกตา่งทางสถิติกบัชุดควบคุมและชุดวคัซีนไม่
เสริม Adjuvant และมี คา่ RPS สูงกวา่ชดุวคัซีนไมเ่สริม Adjuvant อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ส่วนการ
วิเคราะห์ระดบั Antibody titer พบวา่เฉพาะวคัซีนที่เสริม Adjuvant 20% มีความแตกตา่งทางสถิติกบัชดุควบคมุ 
 

ABSTRACT 
 Nile tilapia (Oreochromis niloticus Linn.) were immunized with formalin-killed S. agalactiae vaccine 
prepared from different bacteria culture period and the effects on vaccine efficacy were evaluated. The effect 
of adjuvant (Montanide ISA 763 A VG) on the vaccine efficacy was also conducted with concentration of 0, 5, 
10, 20 and 50% adjuvant. We found that 24 hour culture induced the significantly higher antibody titer, 
survival rate and RPS than other treatments (P<0.05). Adjuvant at 20% and 50% induced significantly higher 
protection (survival and RPS value) after 3 month of experimental trial (P<0.05). However, only antibody titer 
of adjuvant 20% was significantly higher than control (P<0.05). This study supports the benefit of adjuvant 
application in the S. agalactiae vaccine for the prolong protection of tilapia culture. 
Key words: Streptococcus agalactiae, vaccine, adjuvant, Oreochromis niloticus 
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ค าน า 
 ปัจจบุนัการเพาะเลีย้งปลานิลในประเทศไทยเป็นการเลีย้งแบบพฒันา โดยมีการเลีย้งอยา่งหนาแนน่ ซึง่

หากมีการจดัการที่ไมดี่ จะส่งผลกระทบต่อสุขภาพของสัตว์น า้ และเส่ียงต่อการเกิดโรคระบาด โดยโรคที่สร้าง
ความเ สี ยหายใ ห้แ ก่ ร ะบบ ธุ ร กิ จ เ พา ะ เ ลี ย้ งปลานิ ล มากที่ สุ ด  เ กิ ดจ าก เชื อ้ แ บคที เ รี ย ในสกุ ล            
Streptococcus agalactiae ซึ่งสร้างความเสียหายอย่างมากต่อผลผลิต ในการป้องกนัและรักษา เกษตรกร
บางส่วนยงัคงใช้ยาปฏิชีวนะ ซึง่อาจมีผลกระทบตอ่ส่ิงแวดล้อม และปัญหาเร่ืองการตกค้างของสารเคมี 

จากปัญหาข้างต้น จงึได้มีการวิจยัเพื่อป้องกันโรคชนิดนี ้โดยวิธีการให้วคัซีนเพื่อกระตุ้นภูมิคุ้มกนัและ
สร้างความต้านทานโรคจากเชือ้แบคทีเรีย S. agalactiae โดยการให้วคัซีนมีหลายรูปแบบ แต่มีปัญหาทางด้าน
ประสิทธิภาพและระยะเวลาในการป้องกนัโรค ดงันัน้จงึมีความจ าเป็นต้องใช้ Adjuvant เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน
การป้องกนัโรค (Tafalla et al., 2013)  Adjuvant ชว่ยเสริมประสิทธิภาพของวคัซีนให้มีระยะเวลาในการป้องกนั
โรคได้ยาวนานย่ิงขึน้ ด้วยการจบัตวักนัระหว่าง Adjuvant และวคัซีนท าให้เกิดการค่อย ๆ หลั่งแอนติเจนเพื่อ
กระตุ้นระบบภูมิคุ้มกนัแบบจ าเพาะ โดย Adjuvant มีหลายรูปแบบ ในการวิจยัครัง้นี ้ใช้เป็นแบบ water in oil 
(metabolizable oil) ภายใต้ชื่อการค้า Montanide ISA 763 A  VG เนื่องจากเป็นสูตรที่มีการปรับปรุง
ประสิทธิภาพและมีความเสถียรมากขึน้ อีกทัง้ยงัลดผลข้างเคียงที่อาจเกิดกบัสตัว์น า้ และยงัเป็นสูตรที่นิยมใช้กนั
ในอตุสาหกรรมการเพาะเลีย้งสตัว์น า้อกีด้วย (Ravelo et al., 2006) การทดลองครัง้นีไ้ด้ท าการศกึษาระยะเวลาที่
เหมาะสมของการเลีย้งเชือ้ S. agalactiae ในห้องทดลองในการเป็น Immunogenicity ที่ดีของวคัซีน และศึกษา
ประสิทธิภาพในการต้านทานโรคของวคัซีนเม่ือเสริมด้วย Adjuvant ที่ระดบัความเข้มข้นที่ต่างกนั เพื่อน าไป
ประยกุต์ใช้ในธุรกิจเพาะเลีย้งสตัว์น า้เพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดตอ่ไป  
 

อุปกรณ์และวธีิการ 
การทดลองที่ 1 ศึกษาความเป็น Immunogenicity ของวัคซีนเชือ้ S. agalactiae ที่เลีย้งที่ระยะเวลา
ต่างกัน 
1.1 วางแผนการทดลองและการเตรียมสัตว์ทดลอง 

ปลานิลน า้หนกัเฉล่ียประมาณ 35 กรัม จ านวน 1,200  ตวั จากมานิตฟาร์ม จงัหวดัเพชรบรีุ วางแผนการ
ทดลองเป็นแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design) มีทัง้หมด 8 ชุดการทดลองย่อย ชุดละ 3 ซ า้ ๆ 
ละ 50 ตัว แบ่งออกเป็น 2 ชุดการทดลองใหญ่ คือ ชุดการทดลองที่ได้รับวัคซีนที่เตรียมด้วยเชือ้แบคทีเรีย         
S. agalactiae serotype Ia (KKN 3/1 (L)) และ S. agalactiae serotype III (UBN 6/2 (K)) โดยการทดลอง
แบง่เป็นระยะเวลาในการเลีย้งแบคทีเรียทัง้ 2 serotype คือ 18, 24 และ 36 ชัว่โมง ตามล าดบั ดงันัน้จะมีชุดการ
ทดลองทัง้หมด 8 ชดุการทดลอง คือ 
Treatment Vaccine S. agalactiae (serotype Ia) 

(Culture period) 
Treatment Vaccine S. agalactiae (serotype III) 

(Culture period) 
T1 Inject with 0.85 % NaCl (Control) T5 Inject with 0.85 % NaCl (Control) 
T2 18 hour  T6 18 hour  
T3 24 hour  T7 24 hour  
T4 36 hour  T8 36 hour  
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เลีย้งปลานิลแตล่ะชดุการทดลองในบอ่ซีเมนต์ขนาด 1.5 ลูกบาศก์เมตร ปริมาตรน า้ 1 ตนั ให้อาหารและ
อากาศอยา่งเพียงพอตลอดการทดลอง มีการไหลเวียนของน า้ตลอด 24 ชัว่โมง อุณหภูมิตลอดการทดลองอยู่
ในชว่ง 28 – 32ºC คณุภาพน า้อยูใ่นเกณฑ์ที่เหมาะสม 

 

1.2 การเตรียมแบคทเีรียและวัคซีนเชือ้ S. agalactiae 
เชือ้แบคทีเรีย S. agalactiae serotype Ia และ III จากห้องปฎิบัติการสุขภาพสัตว์น า้ ภาควิชา

เพาะเลีย้งสัตว์น า้ คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน น ามาเลีย้งบนอาหารเลีย้งเชือ้ 
Brain Heart Infusion Agar (BHIA) บม่ที่อณุหภูมิ 37ºC เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เพื่อให้ได้โคโลนีเด่ียว จากนัน้เพิ่ม
ปริมาณเชือ้ในอาหาร Brain Heart Infusion Broth (BHIB) ปริมาณ 500 ml บ่มใน Incubator Shaker ท่ี
อณุหภูมิ 37ºC ความเร็ว 130 รอบ/นาที เป็นเวลา 18, 24 และ 36 ชัว่โมง ตามล าดบัและน าไปเตรียมวคัซีนโดย
วิธี Formalin-killed ที่ดดัแปลงจาก ธารทิพย์และคณะ (2558)  
 

1.3 การให้วัคซีนและการกระตุ้นภูมิคุ้มกันซ า้ 
ให้วคัซีนทกุชดุการทดลองโดยการฉีดเข้าทางชอ่งท้อง ปริมาตร 0.1 ml ให้วคัซีน 2 ครัง้ คือ วนัแรกของ

การเลีย้ง และกระตุ้นภูมิคุ้มกนัซ า้ในสปัดาห์ที่ 4 ของแตล่ะชดุการทดลอง 
 

1.4 การเก็บข้อมูล 
1.4.1. การทดสอบการตอบสนองทางภูมิคุ้มกันแบบจ าเพาะโดยการตรวจวัด Antibody titer 
ท าการสุ่มเก็บซีรั่มจากปลาตวัอยา่ง 10 ตวั/ชดุการทดลอง ในทกุ ๆ สปัดาห์ตลอดการทดลอง  เพื่อศกึษา

หาระดบั Antibody titer ด้วยวิธีการ Direct agglutination โดยการเจือจางความเข้มข้นของซีรั่มแบบ two-fold 
dilution และเติม Antigen ท่ีดดัแปลงจาก ภิรัตน์และคณะ (2550) โดยการทดสอบระดบั Antibody titer ของ
ปลาแต่ละตัวในแต่ละชุดการทดลอง จะท าการทดสอบกับ Antigen ของเชือ้แต่ละกลุ่ม โดยแยกเป็น              
S. agalactiae serotype Ia และ III  

 

1.4.2 การทดสอบความคุ้มโรค (Challenge test) 
ทดสอบความคุ้มโรคของปลาในแตล่ะชดุการทดลอง โดยทดสอบกบัเชือ้ S. agalactiae ตาม serotype

ของวคัซีน แบง่การทดสอบเป็น 2 ครัง้ คือ ครัง้ที่ 1 เม่ือให้วคัซีนเพียงครัง้เดียว (เลีย้งเป็นเวลา 4 สัปดาห์) และ
ครัง้ที่ 2 เม่ือให้วคัซีนกระตุ้นภูมิซ า้ (เลีย้งเป็นเวลา 8 สัปดาห์) โดยท าการฉีดเชือ้แบคทีเรีย ที่ความเข้มข้น         
108 CFU/ml ปริมาตร 0.2 ml เข้าช่องท้อง บนัทึกอตัราการตายและสังเกตอาการของโรคเป็นระยะเวลา               
2 สัปดาห์หรือจนกว่าไม่มีการตายของปลาทดลองเพื่อประเมินประสิทธิภาพวคัซีนจากค่าอัตรารอด และค่า 
Relative Percent Survival (RPS) หรือ สมัประสิทธิความคุ้มโรค ตามสมการ 

RPS = 100
fish control of mortality %

fish vaccinated of mortality %
1 








   

1.5 วิเคราะห์ข้อมูล 
วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) เพื่อเปรียบเทียบความแตกตา่งทางสถิติระหวา่งกลุ่ม

ทดลอง เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใช้วิธีการของ Duncan's new multiple range test ที่ระดบั
ความเชื่อมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์  
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การทดลองที่ 2 ศึกษาประสิทธิภาพของวัคซีนที่เสริมด้วย Adjuvant   
2.1 วางแผนการทดลองและการเตรียมสัตว์ทดลอง 

ใช้ปลานิลน า้หนกัเฉล่ีย ประมาณ 35 กรัม จ านวน 1,440 ตวั จากมานิตฟาร์ม แบง่เป็น 6 ชดุการทดลอง 
ชุดละ 3 ซ า้ ๆ ละ 80 ตวั เลีย้งในบ่อซีเมนต์ขนาด 1.5 ลูกบาศก์เมตร ปริมาตรน า้ 1 ตนั ให้อาหารและอากาศ
อย่างเพียงพอ มีการไหลเวียนของน า้ตลอด 24 ชัว่โมง วางแผนการทดลองเป็นแบบสุ่มตลอด (Completely 
Randomized Design) โดยคดัเลือกชุดวคัซีนที่เลีย้งที่ชั่วโมงที่ดีที่สุดจากการทดลองที่ 1 การทดลองนีจ้ะท า
วคัซีนผสมของเชือ้แบคทีเรีย S. agalactiae ทัง้ 2 serotype (Combine vaccine) และท าการเสริมด้วย 
Adjuvant (Montanide ISA 763 A VG) โดยแบ่งเป็น 6 ชุดการทดลอง คือ ชุดควบคุมฉีดด้วย น า้เกลือ 0.85% 
ชดุวคัซีนไมผ่สม Adjuvant และชดุที่ฉีดด้วยวคัซีนผสม Adjuvant ท่ี 5, 10, 20 และ 50 เปอร์เซ็นต์ 
 

2.2 การเตรียมแบคทเีรียและวัคซีนเชือ้ S. agalactiae 
ขัน้ตอนการเลีย้งและเตรียมแบคทีเรีย ดงัข้างต้น (ข้อ 1.2) โดยคดัเลือกชดุวคัซีนที่เลีย้งที่ชัว่โมงที่ดีที่สุด

จากการทดลองที่ 1 โดยใช้เชือ้แบคทีเรีย S. agalactiae ทัง้ 2 serotype (Combine vaccine) ในอตัราส่วน 1:1 
และท าการเสริมด้วย Adjuvant (Montanide ISA 763  A VG) ที่ 0, 5, 10, 20 และ 50 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
ผสมให้เข้ากนัโดยใช้เคร่ือง Homogenizer mixer ย่ีห้อ IKA T25 digital ULTRA – TURRAX ที่ความเร็วรอบ
ประมาณ 2,000 รอบ/นาที ประมาณ 5 นาที โดยใช้วคัซีนที่เตรียมเสร็จทนัที  
 

2.3 การให้วัคซีน 
การให้วคัซีนในปลาทดลองตามชดุการทดลองที่วางไว้ยกเว้นชดุควบคมุจะฉีดด้วย 0.85% NaCl ที่ผ่าน

การฆ่าเชือ้ ด้วยวิธีการฉีดเข้าทางช่องท้อง ปริมาตร 0.1 ml โดยให้วคัซีนเพียงครัง้เดียว ไม่มีการกระตุ้นภูมิซ า้ 
เลีย้งเป็นระยะเวลา 3 เดือน 

 

2.4 การเก็บข้อมูล 
2.4.1. การตอบสนองทางภูมิคุ้มกันแบบจ าเพาะโดยการตรวจวัด Antibody titer 
ท าการสุ่มเก็บซีรั่มจากปลาตวัอยา่ง 10 ตวั/ชดุการทดลอง หลงัได้รับวคัซีนที่ 7, 14, 21, 28, 60 และ 90 

วนั เพื่อศกึษาหาระดบั Antibody titer ด้วยวิธีการ Direct agglutination (ตามวิธีการข้อที่ 1.4.1) โดยการทดสอบ
ระดบั Antibody titer ในซีรั่มของปลาในแตล่ะชดุการทดลอง โดยท าการทดสอบกบั Combine antigen ของเชือ้          
S. agalactiae serotype Ia และ III 

2.4.2 การทดสอบความคุ้มโรค (Challenge test) 
ทดสอบความคุ้มโรคของปลาที่ได้รับวคัซีนเสริม Adjuvant ที่ระดบัความเข้มข้นต่างกนัทุก ๆ เดือน เป็น

เวลา 3 เดือน โดยการฉีดเชือ้ S. agalactiae  serotype III เพียงอยา่งเดียว (เนื่องจาก serotype III มีความรุนแรง
มากกวา่ serotype Ia) ที่ความเข้มข้น 108 CFU/ml ปริมาตร 0.2 ml เข้าชอ่งท้อง บนัทกึอตัราการตายและสังเกต
อาการของโรคเป็นระยะเวลา 2 สปัดาห์ หรือจนกวา่ไมมี่การตายของปลาทดลอง เพื่อประเมินประสิทธิภาพวคัซีน 
จากคา่อตัรารอด และคา่ Relative Percent Survival (RPS) หรือสมัประสิทธิความคุ้มโรค (ดงัสมการข้อที่ 1.4.2) 

 

2.5 วิเคราะห์ข้อมูล 
วิเคราะห์ข้อมลูดงัข้างต้น (ข้อ 1.5) 
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ผลการทดลองและวจิารณ์ 
การทดลองที่ 1 ศึกษาความเป็น Immunogenicity ของวัคซีน ที่เลีย้งที่ระยะเวลาต่างกัน 
1.1 ผลของวัคซีนต่อระบบภูมิคุ้มกันแบบจ าเพาะโดยการตรวจวัดระดับ Antibody titer 
 จาก Figure 1 หลงัการให้วคัซีนครัง้แรก พบวา่ ระดบั Antibody titer ไมมี่ความแตกต่างกนัทางสถิติใน
ระหว่างชุดที่ได้รับวคัซีน (P>0.05) แต่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคัญกบัชุดควบคุม (P<0.05) ภายหลังฉีด
กระตุ้นวคัซีนครัง้ที่ 2 พบวา่ ปลานิลที่ได้รับวคัซีนทุกชุดการทดลอง มีระดบั Antibody titer สูงขึน้ และแตกต่าง
ทางสถิติกบัชุดควบคุม (P<0.05) โดยสัปดาห์แรก วคัซีนที่เลีย้งเชือ้เป็นเวลา 36 ชัว่โมงมีค่า Antibody titer 
แตกตา่งทางสถิติกบัชดุที่ได้รับวคัซีนอื่น ๆ (P<0.05)  และในสัปดาห์ที่ 2 วคัซีนที่เลีย้งเชือ้เป็นเวลา 24 ชัว่โมงมี
คา่ Antibody titer สูงที่สุด โดยมีความแตกตา่งทางสถิติกบัชดุที่ได้รับวคัซีนอื่น ๆ (P<0.05)  
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  Average antibody titer after immunization with S. agalactiae (serotype Ia) vaccine. 
*Indicated the significant difference between treatments in each week (P<0.05). 
 

 จาก Figure 2 หลงัการให้วคัซีนครัง้แรกและการฉีดกระตุ้นวคัซีนซ า้ครัง้ที่ 2 พบระดบั Antibody titer 
เป็นไปในทิศทางเดียวกบัชดุวคัซีน S. agalactiae serotype Ia คือ การให้วคัซีนครัง้แรก ชดุที่ได้รับวคัซีนมีระดบั 
Antibody titer สูงและมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญักบัชดุควบคมุ (P<0.05) แตไ่มพ่บความแตกตา่งทางสถิติ
ระหวา่งชดุที่ได้รับวคัซีน (P>0.05) ภายหลังฉีดกระตุ้นวคัซีนครัง้ที่ 2 ปลานิลที่ได้รับวคัซีนทุกชุดการทดลอง มี
ระดบั Antibody titer สูงขึน้ และแตกตา่งทางสถิติกบัชดุควบคมุ (P<0.05) โดยสปัดาห์แรก วคัซีนที่เลีย้งเชือ้เป็น
เวลา 36 ชัว่โมงมีค่า Antibody titer แตกต่างทางสถิติกบัชุดที่ได้รับวคัซีนอื่น ๆ (P<0.05)  และในสัปดาห์ที่ 2 
วคัซีนที่เลีย้งเชือ้เป็นเวลา 24 ชัว่โมงมีคา่สูงที่สุดและลดลงช้ากว่าชดุที่ได้รับวคัซีนอื่น ๆ (P<0.05)  
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2  Average antibody titer after immunization with S. agalactiae (serotype III) vaccine.  
*Indicated the significant difference between treatments in each week (P<0.05). 
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1.2 การทดสอบความคุ้มโรค 
การทดสอบความคุ้มโรคด้วยเชือ้ S. agalactiae serotype Ia (Figure 3A) พบวา่ อตัรารอดในเดือนที่ 1 

และ เดือนที่ 2 ของปลานิลชดุทีไ่ด้รับวคัซีนทกุชดุมีอตัรารอดสูงกวา่ชดุควบคมุ โดยปลานิลชดุที่ได้รับวคัซีนที่เลีย้ง
เชือ้เป็นเวลา 24 ชัว่โมง มีอตัรารอดสูงที่สุดและมีความแตกต่างทางสถิติกบัชุดที่ได้รับวัคซีนอื่น ๆ  (P<0.05)  
ส่วนคา่ RPS (Figure 3B) พบวา่ในเดือนแรกไมมี่ความแตกตา่งทางสถิติ (P>0.05) แตใ่นเดือนที่ 2 พบวา่ปลาชดุ
ที่ได้รับวคัซีนที่เลีย้งเชือ้เป็นเวลา 24 ชัว่โมง มีคา่ RPS เทา่กบั 48 เปอร์เซ็นต์ ซึง่มีคา่สูงที่สุดและแตกตา่งทางสถิติ
กบัชดุที่ได้รับวคัซีนอื่น ๆ (P<0.05)  
 

 
 
 
 

 
 

(A) (B) 
Figure 3 Percent of survival rate (A) and Relative Percent Survival (RPS) (B) of vaccinated Nile 
tilapia after challenged with S. agalactiae (serotype Ia). Significant differences were indicated by 
different letters within the same month (P<0.05). 

 

การทดสอบความคุ้มโรคด้วยเชือ้ S. agalactiae serotype III (Figure 4A) พบวา่ ปลาชดุที่ได้รับวคัซีนที่
เลีย้งเชือ้เป็นเวลา 24  ชัว่โมง มีอตัรารอดสูงสุดและแตกตา่งกบัชดุควบคมุ (P<0.05) แตไ่มแ่ตกตา่งกบัชดุที่ได้รับ
วคัซีนอื่น ๆ (P>0.05) และเดือนที่ 2 พบว่าปลาชุดที่ได้รับวคัซีนทุกชุดมีความแตกต่างทางสถิติกบัชุดควบคุม 
(P<0.05) โดยชดุวคัซีนที่เลีย้งเชือ้เป็นเวลา 24 ชัว่โมง มีคา่สูงสุด ส่วนคา่ RPS (Figure 4B) พบว่าทัง้ 2 เดือนใน
ทกุกลุ่มการทดลองไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยวคัซีนที่เลีย้งเชือ้เป็นเวลา 24 ชัว่โมง มีค่า RPS 
สูงกวา่วคัซีนอื่น ๆ 

(A) (B) 
Figure 4 Percent of survival rate (A) and Relative Percent Survival (RPS) (B) of vaccinated Nile 
tilapia after challenged with S. agalactiae (serotype III).  Significant differences were indicated by 
different letters within the same month (P<0.05). 
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การทดลองที่ 2 ศึกษาประสิทธิภาพของวัคซีนที่เสริมด้วย Adjuvant   
2.1 ผลของวัคซีนต่อระบบภูมิคุ้มกันแบบจ าเพาะโดยการตรวจวัดระดับ Antibody titer 
 จาก Figure 5 ระดบั Antibody titer ระหวา่งทกุชดุการทดลองให้ผลแตกต่างกนัตามเวลาของการเก็บ
ตวัอยา่ง โดยเฉพาะการเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุที่ไมไ่ด้รับวคัซีนและระหวา่งชดุทีไ่ด้รับวคัซีนด้วยกนั พบวา่ปลา
ชดุที่ได้รับวคัซีนทกุชดุมีระดบั Antibody titer สูงสุดในสปัดาห์ที่ 2 ยกเว้นชดุที่เสริม Adjuvant 10% ที่ขึน้สูงสุดใน
สปัดาห์ที่ 3 และลดลงในสปัดาห์ถดัไป โดยชดุที่ไมเ่สริม  Adjuvant มีความแตกตา่งทางสถิติกบัชุดที่ได้รับวคัซีน
เสริม Adjuvant ท่ี 10, 50 เปอร์เซ็นต์ และชุดควบคุมที่ไม่ได้รับวคัซีน (P<0.05) แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกบัชุดที่
ได้รับวคัซีนเสริม Adjuvant ท่ี 5 และ 20 เปอร์เซ็นต์ (P>0.05) เม่ือผ่านไป 8 สปัดาห์ พบวา่ ระดบั Antibody titer 
ของชุดวัคซีนที่เสริมด้วย Adjuvant 20% เท่านัน้ที่มีความแตกต่างทางสถิติกับชุดควบคุมที่ไม่ได้รับวัคซีน 
(P<0.05)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 5 Average antibody titer after immunization with Combine vaccine (serotype Ia and III) with 
different concentration of adjuvant.  
*Indicated the significant difference between treatments in each week (P<0.05). 
 

2.2 การทดสอบความคุ้มโรค 
 ภายหลงัการฉีดเชือ้ S. agalactiae  serotype III พบวา่ ปลานิลที่ได้รับวคัซีนทุกชุดการทดลอง มีอตัรา
รอดสูงกวา่ชดุควบคมุที่ไมไ่ด้รับวคัซีนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติตลอดทัง้  3 เดือน (P<0.05) (Figure 6) ส่วนการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของ Adjuvant ท่ีระดับต่าง ๆ พบว่าในเดือนที่ 1 การเสริม Adjuvant ไม่มีผลต่อ
ประสิทธิภาพของวคัซีน โดยมีอตัรารอดไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ในเดือนที่ 2 และ 3 พบว่า ปลาชุดที่
ได้รับวคัซีนที่เสริม Adjuvant 20 และ 50 เปอร์เซ็นต์ มีอตัรารอดสูงแต่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัวคัซีนที่เสริม 
Adjuvant ชดุอื่น ๆ (P>0.05) แตแ่ตกตา่งทางสถิติกบัชดุวคัซีนที่ไมไ่ด้เสริม Adjuvant (P<0.05) (Figure 6)  

ค่า RPS (Figure 7)  ในเดือนที่ 1 และ 2 ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติระหว่างทุกชุดการทดลอง 
(P>0.05) ส่วนเดือนที่ 3 พบวา่ ปลาที่ได้รับวคัซีนที่เสริม Adjuvant 20 และ 50 เปอร์เซ็นต์ มีคา่ RPS สูงกว่าชุดที่
ไมไ่ด้เสริม Adjuvant (P<0.05)  
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Figure 6 Percent survival of vaccinated Nile tilapia after challenged with S. agalactiae. Vaccine was 
mixed with different concentrations of adjuvant. Significant differences were indicated by different 
letters within the same month (P<0.05). 

 
 
 
 
 
 

 
Figure 7 Relative Percent Survival (RPS) of vaccinated Nile tilapia after challenged with S. agalactiae. 
Vaccine was mixed with different concentrations of adjuvant. Significant differences were indicated 
by different letters within the same month (P<0.05). 
 

วจิารณ์ผลการทดลอง 
การทดลองที่ 1 : ศึกษาความเป็น Immunogenicity ของวัคซีน ที่เลีย้งเชือ้ที่ระยะเวลาต่างกัน 

จากการศึกษาครัง้นีพ้บว่าเวลาการเลีย้งเชือ้มีผลต่อประสิทธิภาพของการน าไปเตรียมเป็นวคัซีนใน
ระดับหนึ่ง โดยเฉพาะเวลาการเลีย้งเชือ้ที่สัน้หรือนานเกินไปมักจะท าให้ระดบัของ immunogenicity ลดลง 
อยา่งไรก็ตาม ไมพ่บการศกึษาในประเด็นนีก้บัเชือ้ S. agalactiae ที่แยกได้จากสตัว์น า้ แตพ่บบ้างในเชือ้อื่น เช่น 
รายงานของ Tharmaraj and Shah (2003) ที่ท าการศึกษาระยะเวลาและสภาวะที่เหมาะสมในการเลีย้ง 
Streptococcus thermophilus  ที่อณุหภูมิตา่ง ๆ และ เวลาตา่ง ๆ พบวา่ S. thermophilus มีความเหมาะสมใน
การเลีย้งในสภาวะให้ออกซิเจน ที่อณุหภูมิ 37ºC เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง มากที่สุด จากการศึกษาครัง้นีพ้บว่า 
จากการเลีย้งเชือ้ S. agalactiae ทัง้ serotype Ia และ III ที่ 18, 24 และ 36 ชัว่โมง มีผลต่อประสิทธิภาพของ
วคัซีน โดยภาพรวมการใช้เชือ้ที่ 18 ชัว่โมง ให้ประสิทธิภาพต ่าสุด ส่วนที่ 24 และ 36 ชัว่โมง ให้ผลคล้ายกนั แต่
เม่ือพิจารณาร่วมกนัทัง้ค่า antibody titer และความคุ้มโรค จะเห็นได้ว่า วคัซีนของทัง้ 2 serotype ที่เลีย้งเชือ้
เป็นเวลา 24 ชัว่โมงให้ระดบั Antibody titer สูงและคอ่นข้างคงที่กวา่ชดุการทดลองอื่น รวมทัง้มีอตัรารอดสูงสุด 
หลงัการทดสอบความคุ้มโรคและมีประสิทธิภาพวคัซีน (คา่ RPS) สูงที่สุดด้วย   

 

b b b 
b 

b 

a 
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การทดลองที่ 2 ศึกษาประสิทธิภาพของวัคซีนที่เสริมด้วย Adjuvant   
ผลการทดลองพบวา่ ทกุชดุการทดลองวคัซีนที่มีการเสริม Adjuvant และไมเ่สริม Adjuvant มีอตัรารอด

สูงกวา่ชดุควบคมุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยชุดการทดลองวคัซีนที่มีการเสริม Adjuvant ที่ระดบั
ความเข้มข้น 20 และ 50 เปอร์เซ็นต์ มีคา่ RPS และอตัรารอดสูงกว่าชุดวคัซีนที่ไม่มีการเสริม Adjuvant อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ซึ่งสอดคล้องกบัการทดลองของ บณัฑิตย์และสุรพงษ์ (2552) ท่ีท าการทดสอบ
ความต้านทานโรค S. agalactiae ในปลานิล หลังฉีดกระตุ้นวัคซีนครัง้ที่ 2 พบว่า ปลาชุดที่ให้วัคซีนเสริม 
Adjuvant (Freund’s complete adjuvant) ที่ความเข้มข้น 50% มีอตัรารอด 93.56% และมีระดบั Antibody 
titer สูงกวา่ชดุวคัซีนที่ไมเ่สริม Adjuvant และชดุควบคมุ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ซึง่เม่ือเปรียบเทียบ
กบัการทดลองครัง้นี ้พบวา่มีความสอดคล้องกนัเฉพาะทางด้านอตัรารอดที่สูงกว่าชุดวคัซีนที่ไม่เสริม Adjuvant 
และชดุควบคมุที่ไมไ่ด้ให้วคัซีน แต่การเสริม Adjuvant ในการทดลองนีไ้ม่มีผลอย่างชดัเจนต่อระดบั Antibody 
titer อาจเป็นไปได้วา่การทดลองครัง้นีท้ าการฉีดวคัซีนเพียงครัง้เดียวจงึท าให้มีการกระตุ้น Antibody ได้ไม่ดีเท่า
การฉีดวคัซีน 2 ครัง้ นอกจากใช้ Adjuvant เสริมในวคัซีนแล้ว ยงัมีการใช้ Adjuvant เพียงอย่างเดียวในการ
ทดสอบความต้านทานโรค ตามรายงานของ Roldan (2014) ได้ท าการทดสอบความต้านทานโรคที่เกิดจากเชือ้
แบคทีเรียชนิด Francisella noatunensis ในปลานิลแดง พบว่าวัคซีนที่เสริมด้วย Adjuvant (Montanide 
ISA763 A VG) ที่ความเข้มข้น 70% มีค่า RPS 100% และชุด PBS ที่เสริมด้วย Adjuvant มีค่า RPS 46.6% 
เนื่องจาก Adjuvant เป็นสารเพิ่มประสิทธิภาพวคัซีนที่มีอยู่หลากหลายชนิด จากรายงานของ Huang et al. 
(2014) ท าการทดสอบประสิทธิภาพของ Formalin killed vaccine ที่เสริมด้วย Adjuvant AS-F และ เสริมด้วย 
Adjuvant ISA 763 A VG ในการต้านทานเชือ้ S. iniae ในปลาเกา๋ พบวา่ หลงัการฉีดกระตุ้นวคัซีนซ า้ครัง้ที่ 2 ใน
เดือนที่ 1 และ 3 ชดุวคัซีนที่เสริมด้วย Adjuvant ISA 763 AV G มีคา่ RPS, IgM และระดบัการแสดงออกของยีน
ที่เก่ียวข้องกบัระบบภูมิคุ้มกนัหลงัการทดสอบความคุ้มโรคได้แก่ IL-1β และ TNF-α ที่สูงขึน้และแตกต่างจาก
กลุ่มทดลองอื่น ๆ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) และในเดือนที่ 6 พบค่า Phagocytic activity สูงและ
แตกต่างจากกลุ่มทดลองอื่น ๆ อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) กล่าวได้ว่า วคัซีนที่เสริมด้วย Adjuvant 
สามารถกระตุ้นได้ทัง้ภูมิคุ้มกนัที่จ าเพาะเจาะจงและไมจ่ าเพาะเจาะจง สอดคล้องกบัรายงานของ Wang et al. 
(2014) ที่ท าการทดสอบประสิทธิภาพวคัซีนต้านทานเชือ้ S. agalactiae ในปลานิล ซึง่สกดั Antigen จากโปรตีน
บนผิวของ S. agalactiae (PKG และ OCT) พบวา่ ชุดวคัซีน PKG ที่ผสมกบั whole cell vaccine ซึ่งเสริมด้วย 
Adjuvant (ISA 763 A VG) ความเข้มข้น 70% มีการแสดงออกของยีน IL-1β และ TNF-α และมีอตัรารอด 
82.4% ซึง่มีคา่สูงกว่าชุดควบคุมและชุดวคัซีน PKG ที่ไม่ผสมกบั whole cell vaccine เสริม Adjuvant อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) Jaafar et al. (2015) ท าการทดสอบประสิทธิภาพของวคัซีนที่เสริม Adjuvant 
(Montanide ISA 763 A VG) เพื่อต้านทานเชือ้ Yersinia ruckeri ในปลา rainbow trout พบว่า ชุดวคัซีนที่เสริม
ด้วย Adjuvant ความเข้มข้น 50% ให้อตัรารอดสูงสุด คือ 97% ค่า Antibody (IgM) ที่ตรวจสอบด้วยวิธี ELISA 
พบวา่มีคา่สูงและแตกตา่งจากชดุควบคมุ (P<0.05) และมีการแสดงออกของยีนที่เก่ียวข้องกบัระบบภูมิคุ้มกนั
หลงัการทดสอบความต้านทานโรค ได้แก่ INFγ  , TNF-α เพิ่มขึน้และมีความแตกต่างทางสถิติกบัชุดควบคุม 
(P<0.05) 
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 จากรายงานวิจยัข้างต้น พบวา่ มีการให้วคัซีนเสริม Adjuvant ในรูปแบบที่หลากหลายทัง้วิธีการ และ
ระดบัความเข้มข้นของ Adjuvant โดยการทดลองนี ้เล็งเห็นถึงวิธีและระดบัความเข้มข้นที่เหมาะสมในการ
น าไปใช้งานในระดบัธุรกิจการเพาะเลีย้งสตัว์น า้ พบวา่การให้วคัซีนเสริม Adjuvant โดยไมมี่การฉีดกระตุ้นภูมิซ า้ 
มีระดบั Antibody titer ต ่าลง ตัง้แตช่ว่งสปัดาห์ที่ 3 และในเดือนที่ 3 ไม่พบค่า Antibody titer และแม้อตัรารอด
และคา่ RPS ของเดือนที่ 1 จะสูงกวา่เดือนที่ 2 และ 3 แต่อย่างไรก็ตามผลการทดสอบประสิทธิภาพวคัซีนโดย
พิจารณาจากค่า RPS ในเดือนที่ 3 พบว่าชุดวคัซีนที่เสริม Adjuvant 20 และ 50 เปอร์เซ็นต์ มีค่า RPS เท่ากบั 
37.5 และ 39.8 ตามล าดบั ซึง่สูงกวา่กลุ่มที่ได้รับวคัซนีแตไ่มเ่สริม Adjuvant อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
แม้คา่ RPS จะไมสู่งมากนกั แตก็่แสดงถงึความสามารถในการต้านทานโรค S. agalactiae ที่มีประสิทธิภาพกวา่
ชดุการทดลองที่ได้รับวคัซีนไมเ่สริม Adjuvant  
 

สรุป 
 จากการศึกษาความเป็น Immunogenicity ของวคัซีนเชือ้ S. agalactiae ที่เลีย้งที่ระยะเวลาต่างกนั 
พบว่า วคัซีนของเชือ้ที่เลีย้งเป็นเวลา 24 ชัว่โมง มีความเป็น Immunogenicity ดีที่สุด โดยพิจารณาจากค่า 
Antibody titer, ความสามารถในการต้านทานโรค และ ประสิทธิภาพของวคัซีนที่พิจารณาจากคา่ RPS และเม่ือ
น าวคัซีนที่เลีย้งที่ 24 ชัว่โมง เสริมด้วย Adjuvant (Montanide ISA 763 A VG) พบวา่ ที่ความเข้มข้น 20 และ 50 
เปอร์เซ็นต์ สามารถเพิ่มระยะเวลาการต้านทานโรคต่อเชือ้ S. agalactiae ในปลานิลได้ โดยมีอตัรารอดสูงกว่า
กลุ่มอื่น ๆ และมีคา่ RPS ในเดือนที่สามเท่ากบั 37.5 และ 39.8 ตามล าดบั ซึ่งแตกต่างกบักลุ่มวคัซีนที่ไม่เสริม 
Adjuvant (P<0.05) ดงันัน้หากมีการทดลองโดยการฉีดวคัซีนกระตุ้นภูมิซ า้ของทัง้ชุดที่ไม่เสริม Adjuvant และ 
เสริม Adjuvant อาจเห็นความแตกต่างของประสิทธิภาพในการต้านทานโรคและประสิทธิภาพของวคัซีนมาก
ย่ิงขึน้   
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การเปล่ียนแปลงจ านวนชนิดของปลาที่พบบริเวณเรือมัตโพน ภายหลังการจัดวางปะการังเทียม 
Variation of the number of fish species around Mattaphon wreck after deployed artificial reef  

รังสิวุฒ ิแก้วแสง1*  ภาสณีิ วรชนะนนัท์2  และ  สชุาย วรชนะนนัท์1 
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บทคัดย่อ 

การศึกษาเปรียบเทียบจ านวนชนิด และองค์ประกอบของกลุ่มปลาที่พบบริเวณเรือมัตโพนในช่วงก่อน
และหลงัการวางปะการังเทียม ใช้วิธีการด าน า้ท าส ามะโนประชากรปลาด้วยสายตา (Fish visual census) โดย
จากผลการศึกษาพบว่า การเปลี่ยนแปลงของจ านวนชนิดปลาในแต่ละช่วงเวลา ไม่มีความสอดคล้องกับ
ระยะเวลาหลงัการวางปะการังเทียม แต่การเปลีย่นแปลงของจ านวนชนิดปลาเกิดจากอิทธิพลของฤดูมรสมุ โดย
ในช่วงระหว่างฤดูมรสมุ ซึ่งคลื่นลมและกระแสน า้ค่อนข้างรุนแรง จะพบจ านวนชนิดปลาน้อย แต่ในช่วงหลงัฤดู
มรสมุที่คลื่นลมสงบ จะพบจ านวนชนิดปลามาก ในขณะเดียวกัน องค์ประกอบของกลุ่มปลาตามลกัษณะการกิน
อาหาร ในช่วงก่อนและหลงัการวางปะการังเทียมไม่มีความแตกต่างกัน โดยกลุ่มที่เป็นองค์ประกอบหลกั เกือบ
ทุกช่วงที่ท าการศึกษา คือ กลุ่มปลากินปลา (Piscivore) และกลุ่มปลากินแพลงก์ตอน (Planktivore) จากผล
การศึกษาแสดงให้เห็นว่า การวางปะการังเทียมรอบเรือมตัโพนไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อปลาที่อาศยัอยู่บริเวณ
เรือมตัโพน  

 
 

ABSTRACT 
 The number of species and trophic structure of fishes around Mattaphon wreck were observed 
before and after the deployment of cubic artificial reefs by Fish visual census method. The deployment 
did not significantly influence the number of fish species, but the number of fish species rather related to 
monsoonal season variation. The feeble winds and currents of post-monsoon season did increase the 
number of fish species. Whereas the number of fish species were downed in monsoon season. Moreover, 
trophic structure of fish did not differ before and after the deployment, specifically, Planktivore and 
Pissivore. Results suggested that artificial reef deployment rarely affect fish around Mattaphon wreck.  
 
 
 
Key Words: artificial reef, fish, wreck, Mattaphon 
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ค ำน ำ 
การจดัสร้างปะการังเทียมเป็นหนึ่งในวิธีการในการจัดการกบัปัญหาความเสื่อมโทรมของทรัพยากรทาง

ทะเล อนัเนื่องมาจากความต้องการในการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรทางทะเลของมนุษย์ที่เพิ่มขึน้ เช่น การท า
ประมง การท่องเที่ยว การคมนาคมและการขนส่งทางทะเล ฯลฯ เป็นต้น การจัดสร้างปะการังเทียมเป็นวิธีการที่
ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายในหลายประเทศทั่วโลก และยังคงมีการพัฒนารูปแบบของปะการังเทียมอย่าง
ต่อเนื่องเพื่อให้มีความเหมาะสมต่อการน าใช้ประโยชน์ในรูปแบบต่างๆ (Chua and Chou, 1994; Thanner et 
al., 2006)  

ในประเทศไทยมีการจดัสร้างปะการังเทียมในหลายพืน้ท่ีของประเทศ ซึง่สว่นใหญ่มีวตัถปุระสงค์เพื่อการ
อนรัุกษ์และฟืน้ฟูทรัพยากรสตัว์น า้ และเป็นแหลง่เรียนรู้เกี่ยวกบัสิง่มีชีวิตใต้ทะเล โดยในปัจจบุนัมีการน าปะการัง
เทียมหลากหลายรูปแบบมาจดัสร้างทัง้ปะการังเทียมที่สร้างจากเหล็ก ปะการังเทียมที่มาจากยานพาหนะต่างๆที่
ไม่ใช้งานแล้ว รวมถึงปะการังเทียมที่หล่อจากคอนกรีต ซึ่งเป็นรูปแบบที่มีการน ามาใช้จดัสร้างปะการังเทียมมาก
ที่สดุ เน่ืองจากข้อได้เปรียบต่างๆ เช่น ความสะดวกในการเคลือ่นย้าย และการจดัวาง วสัดทุี่น ามาใช้สร้างมีความ
ใกล้เคียงกบัวสัดทุี่มาจากธรรมชาติ และมีความคงทนแข็งแรง มีอายกุารใช้งานท่ียาวนาน เป็นต้น 

อย่างไรก็ดี แม้ในประเทศไทยจะมีกาจดัสร้างปะการังเทียมในหลายพืน้ที่ แต่การศึกษาวิจัยและข้อมลูที่
เกี่ยวข้องกบัปะการังเทียมกลบัมีอยู่ค่อนข้างจ ากดั ตรงข้ามกบัต่างประเทศ ซึง่มีการศกึษาวิจยัที่เกี่ยวข้องปะการัง
เทียมหลายด้าน เช่น การศึกษาความสมัพันธ์ระหว่างปะการังเทียมกับสิ่งมีชีวิต ทัง้กลุ่มของปลา (Bohnsack et 
al., 1994; Abelson and Shlesinger, 2002; Campbell et al. 2011) หรือกลุม่ของสตัว์เกาะติด (Schuhmacher, 
1977; Bailey-brock, 1989) รวมถงึการศึกษาผลกระทบจากการจดัสร้างปะการังเทียมที่มีผลต่อปลาที่อาศยัอยู่
ในแหลง่ที่อยู่ธรรมชาติ (Luciano et al. 2010; Simon et al. 2011)   

ส าหรับการศกึษาครัง้นี ้มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบจากการจดัสร้างปะการังเทียมใกล้กบัแหลง่ที่
อยู่อาศัยเดิมของปลา โดยท าการติดตามการเปลี่ยนแปลงของจ านวนชนิดปลาที่พบบริเวณเรือมัตโพน ทัง้ก่อน
และหลงัการจดัวางปะการังเทียม ซึง่ผลจากการศกึษาครัง้นีจ้ะสามารถบง่ชีถ้งึผลกระทบจากการจดัสร้างปะการัง
เทียมที่มีต่อปลาที่อาศยัอยู่ในแหลง่ที่อยู่อาศยัธรรมชาติได้ และใช้เป็นข้อมลูประกอบการพิจารณาในการวางแผน
จดัสร้างปะการังเทียมที่จะเกิดขึน้ในอนาคตได้ 
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อุปกรณ์หรือวิธีกำร 
เรือมตัโพนถูกจดัวางลงสูท่ะเลในวนัที่ 21 ตุลาคม ปี พ.ศ. 2555 ทางด้านทิศตะวนัออกเฉียงใต้ของเกาะ

ล้าน จังหวัดชลบุรี ที่ระดับความลกึเฉลี่ย 22 เมตร ตัวเรือมีความยาว 35.25 เมตร ความกว้าง 9.76 เมตร ส่วน
ยอดของตวัเรืออยู่ที่ระดบัความลกึเฉลีย่ 14 เมตร ในวันท่ี 15-19 มิถุนายน ปี พ.ศ. 2558 ได้มีการจดัวางปะการัง
เทียมทรงลกูบาศก์ขนาด 1.5x1.5x1.5 เมตร รอบเรือมัตโพนทัง้หมด 8 จุด (Figure 1) โดยจัดวางปะการังเทียม
เรียงซ้อนกนั 4 ชัน้ คล้ายทรงพีระมิด      

 
พืน้ที่ท าการศึกษา 

 
Figure 1 Study sites at Mattaphon wreck  
 
อุปกรณ์และวิธีการ 
 

ท าการศึกษาชนิดปลาที่พบบริเวณเรือมัตโพนในช่วงก่อนการวางปะการังเทียม ได้แก่  เมษายน พ.ศ. 
2558 และช่วงหลงัการวางปะการังเทียม ได้แก่ กรกฎาคม พ.ศ. 2558 (1 เดือนหลงัการวางปะการังเทียม) ตลุาคม 
พ.ศ. 2558 (4 เดือนหลงัการวางปะการังเทียม) มีนาคม พ.ศ. 2559 (9 เดือนหลงัการวางปะการังเทียม) กรกฎาคม 
พ.ศ. 2559 (12 เดือนหลงัการวางเรือ) และพฤศจิกายน พ.ศ. 2559 (16 เดือนหลงัการวางเรือ) ด้วยวิธีการด าน า้
ส ารวจส ามะโนประชากรปลาด้วยสายตา (Fish visual census) โดยใช้เวลาในการด าน า้ประมาณ 20-30 นาที 
เน่ืองจากข้อจ ากดัในเร่ืองของความลกึและปริมาณอากาศที่ใช้หายใจ ท าการส ารวจบริเวณรอบนอกของตวัเรือ 
รวมทัง้พืน้ทรายรอบตวัเรือ พร้อมจดบนัทึกชนิดปลาที่พบ และบนัทกึภาพขณะด าน า้ส ารวจด้วยกล้องวิดีโอใต้น า้
เพื่อน าไปตรวจสอบความถูกต้องในการจ าแนกชนิดในภายหลัง โดยใช้คู่มือในการจ าแนกชนิดปลาของอนุวัติ 
(2545); อกุกฤต (2545); ภาสณีิ (2548) และ Lieske and Myers (2001) 
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ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
จากการศกึษาชนิดปลาที่พบบริเวณเรือมัตโพน (Table 1)  พบปลาทัง้หมด 20 วงศ์ 37 ชนิด โดยในช่วง

ก่อนการวางปะการังเทียม ได้แก่ เดือนเมษายน พ.ศ. 2558 พบปลาทัง้หมด 14 วงศ์ 20 ชนิด ขณะที่ในช่วงหลงั
การวางปะการังเทียม ได้แก่ เดือนกรกฎาคมพ.ศ. 2558 (หลงัการวางปะการังเทียม 1 เดือน) พบปลาทัง้หมด 9 
วงศ์ 13 ชนิด เดือนตลุาคม ปี พ.ศ. 2558 (หลงัการวางปะการังเทียม 4 เดือน) พบปลาทัง้หมด 14 วงศ์ 24 ชนิด 
เดือนมีนาคม พ.ศ. 2559 (หลงัการวางปะการังเทียม 9 เดือน พบปลาทัง้หมด 12 วงศ์ 17 ชนิด เดือนกรกฎาคม 
พ.ศ. 2559  (หลงัการวางปะการังเทียม 12 เดือน) พบปลาทัง้หมด 8 วงศ์ 13 ชนิด และเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 
2559 (หลงัการวางปะการังเทียม 16 เดือน) พบปลาทัง้หมด 15 วงศ์ 22 ชนิด (Table 1) 

 

 
Figure 2 Number of fish species before/after deployed artificial reef 
 

จากผลการศึกษาจ านวนชนิดปลาแต่ละช่วงเวลา (Figure 2) พบว่า ภายหลังการวางปะการังเทียม
จ านวนชนิดปลาที่พบในแต่ละช่วงเวลามีการเปลี่ยนแปลงแตกต่างกัน โดยบางช่วงเวลา เช่น ตุลาคม พ.ศ.2558  
และพฤศจิกายน พ.ศ. 2559 พบจ านวนชนิดปลาค่อนข้างมาก ขณะที่บางช่วงเวลา เช่น กรกฎาคม พ.ศ. 2558 
และ พ.ศ. 2559 พบจ านวนชนิดปลาค่อนข้างน้อย ทัง้นี ้เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของจ านวนชนิดปลาแต่ละ
ช่วงเวลากับช่วงเวลาหลังการวางปะการังเทียมพบว่า ช่วงเวลาที่จ านวนชนิดปลามีการเปลี่ยนแปลงไม่มี
ความสมัพนัธ์กบัช่วงเวลาภายหลงัการจดัวางปะการังเทียมที่เพิ่มขึน้  

 
โดยจากสมมติฐานที่ตัง้ไว้ว่า การวางปะการังเทียมในช่วงแรกจะส่งผลท าให้จ านวนชนิดปลาบริเวณ

เรือมัตโพนลดลง เน่ืองจากการถกูรบกวนแหลง่ที่อยู่อาศยั (เช่น การฟุ้ งของตะกอน การน าวัสดุแปลกปลอมจาก
ภายนอกเข้ามา) และเมื่อการรบกวนแหลง่ที่อยู่อาศยัลดลง จ านวนชนิดปลาที่เคยลดลงจะกลับมาเท่าเดิม หรือมี
จ านวนเพิ่มขึน้ จากการเพิ่มขึน้ของแหล่งที่อยู่อาศัย แต่จากการศึกษากลับให้ผลที่ไม่สอดคล้องกับสมมติฐาน
ดงักลา่ว  

 
นอกจากนี ้จากการจดัแบง่ปลาตามกลุม่การกินอาหาร ซึง่ประกอบด้วยกลุม่ปลา 6 กลุม่ ได้แก่ กลุม่ปลา

กินแพลงก์ตอน (Planktivore) กลุ่มปลากินสตัว์ไม่มีกระดูกสนัหลงับริเวณหน้าดิน (Benthic invertivore) กลุ่ม
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ปลากินสตัว์ไม่มีกระดูกสนัหลงับริเวณกลางน า้ (Pelagic invertivore) กลุ่มปลากินพืช (Herbivore) กลุม่ปลากิน
ปลา (Piscivore) และกลุ่มปลากินฟองน า้และโพลิปปะการัง (Corallivore) พบว่า องค์ประกอบของกลุ่มปลา
ในช่วงก่อนและหลังการวางปะการังเทียมไม่มีความแตกต่างกันมากนัก โดยส่วนใหญ่มีกลุ่มปลากินปลา 
(Piscivore) และกลุ่มปลากินแพลงก์ตอน (Planktivore) เป็นกลุ่มหลกัที่พบได้เกือบทุกช่วงเวลาที่ท าการศึกษา 
ยกเว้นในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2558 ซึ่งมีกลุ่มปลากินแพลงก์ตอน (Planktivore) และกลุ่มปลากินสัตว์ไม่มี
กระดกูสนัหลงับริเวณหน้าดิน (Benthic Invertivore) เป็นกลุม่ปลากลุม่หลกั  

 

 
Figure 3 Trophic structure fish before/after deployed cubic artificial reef 

 
ดังนัน้ จากผลการศึกษาจ านวนชนิดปลาที่พบในแต่ละช่วงเวลา และองค์ประกอบของกลุ่มปลาตาม

ลกัษณะการกินอาหารแสดงให้เห็นว่า การวางปะการังเทียมไม่มีความสมัพันธ์ต่อปลาที่อาศัยอยู่บริเวณเรือมัต
โพน แต่ส าหรับการเปลีย่นแปลงของจ านวนชนิดปลาที่เกิดขึน้ คาดว่า เกิดจากปัจจยัอื่นท่ีเข้ามาเกี่ยวข้อง 

 
เมื่อพิจารณาช่วงเวลาที่จ านวนชนิดมีการเปลี่ยนแปลงจะพบว่า ช่วงกรกฎาคม พ.ศ. 2558 และ

กรกฎาคม พ.ศ. 2559 ซึง่พบจ านวนชนิดปลาบริเวณเรือมตัโพนค่อนข้างน้อย ตรงกบัช่วงระหว่างฤดมูรสมุ (เดือน
พฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม) สภาพทะเลบริเวณฝ่ังอ่าวไทยด้านทิศตะวันออกมีคลื่นลมและกระแสน า้ค่อนข้าง
รุนแรง และมีฝนตกชุกเกือบตลอด เนื่องจากได้รับอิทธิพลจากลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ ตรงกนัข้ามกับช่วงเดือน
ตลุาคม พ.ศ.2558  และพฤศจิกายน พ.ศ. 2559 ซึง่ตรงกับช่วงหลงัฤดมูรสมุ ทีพ่บจ านวนชนิดปลาบริเวณเรือมัต
โพนมาก เนื่องจากสภาพของทะเลในช่วงหลังฤดูมรสมุ มีคลื่นลมและกระแสน า้ไม่มีความรุนแรง เนื่องจาก
อิทธิพลจากลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้อ่อนก าลงั จึงพบจ านวนชนิดปลาได้ค่อนข้างมาก สอดคล้องกบัการศึกษา
ของ Abesamis and Russ (2010) ซึ่งระบุว่า เมื่ออุณหภูมิของน า้ทะเลอุ่นขึน้ และลมอ่อนก าลังลง ความ
หนาแน่นและความหลากชนิดของปลาที่พบจะมีค่ามาก ดังนัน้ ลมประจ าฤดู หรือลมมรสมุจึงน่าจะเป็นปัจจัยที่
ส าคญัต่อการเปลีย่นแปลงของจ านวนชนิดปลาบริเวณเรือมตัโพน  

 
แม้ในการศึกษาครัง้นีจ้ะบ่งชีว้่า การจัดวางปะการังเทียมใกล้กับแหล่งอยู่อาศัยเดิม (แนวปะการัง

ธรรมชาติ หรือปะการังเทียม) โดยมีจุดประสงค์เพื่อเพิ่มแหลง่ที่อยู่อาศัย จะไม่ส่งผลกระทบต่อความหลากชนิด
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ของปลาที่อาศัยอยู่ในแหล่งที่อยู่เดิม ซึ่งขดัแย้งกับการศึกษาของ Simon et al. (2011) ที่พบว่า การเพิ่มแหล่งที่
อยู่อาศยัจะท าให้จ านวนชนิดปลาในบริเวณแหล่งที่อยู่อาศยัใหม่เพิ่มขึน้ แต่ในขณะเดียวกันจะท าให้จ านวนชนิด
ปลาที่อยู่บริเวณโดยรอบลดลง แต่อย่างไรก็ดี หากแหล่งที่อยู่อาศัยเดิมเกิดการเปลี่ยนแปลง (เช่น เกิดการ
พงัทลายของตัวเรือจากการผุกร่อนของวัสดุ) ปลาอาจเคลือ่นย้ายออกจากแหล่งที่อยู่เดิมไปยงัแหล่งที่อยู่อาศัย
ใหม่ ท าให้ความหลากชนิดของปลาในแหล่งที่อยู่อาศัยเดิมลดลง ซึ่งส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศในบริเวณ
ดงักล่าวได้ นอกจากนี ้ควรมีการศึกษาและติดตามการเปลีย่นแปลงของจ านวนชนิดปลา ทัง้ในบริเวณแหล่งที่อยู่
อาศยัเก่าและใหม่ต่อไปในอนาคต 

 
สรุป 

จากการศึกษาเปรียบเทียบจ านวนชนิดปลาที่พบบริเวณเรือมตัโพนก่อนและหลงัการวางปะการังเทียม
พบว่า การเปลีย่นแปลงจ านวนชนิดของปลาในแต่ละช่วงเวลาไม่มีความสอดคล้องกับระยะเวลาหลงัการจัดวาง
ปะการังเทียม ขณะที่องค์ประกอบของกลุ่มปลาตามลกัษณะการกินอาหารของปลา ก็ไม่มีความแตกต่างในช่วง
ก่อนและหลงัการจัดวางปะการังเทียมเช่นเดียวกัน ซึ่งแสดงให้เห็นว่า การวางปะการังเทียมรอบเรือมัตโพนไม่
ก่อให้เกิดผลกระทบต่อปลาที่อาศัยอยู่บริเวณเรือมัตโพน ส าหรับการเปลี่ยนแปลงของจ านวนชนิดปลาที่พบ
บริเวณเรือมตัโพนกลบัมีความสมัพนัธ์กบัช่วงของฤดมูรสมุ โดยในช่วงระหว่างฤดมูรสมุ จะพบปลาบริเวณเรือมัต
โพนค่อนข้างน้อย เนื่องจากสภาพคลื่นลมและกระแสน า้มีความรุนแรง ประกอบกับฝนที่ตกชกุ แต่เมื่อสิน้สดุฤดู
มรสมุ จะพบปลาบริเวณเรือมตัโพนค่อนข้างมาก เน่ืองจากสภาพคลื่นลมและกระแสน า้ค่อนข้างสงบ อย่างไรก็ดี 
ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับผลจากการจัดวางแหล่งที่อยู่อาศัยใหม่ใกล้กับแหล่งที่อยู่อาศัยเดิมต่อไปใน
อนาคต เพื่อยืนยนัผลการศกึษาในครัง้นี ้
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ผลของการใช้ Tubular Settlers เพ่ือก าจัดปริมาณของแข็งแขวนลอยทัง้หมดในน า้ของการอนุบาลลูกปลา
นิลแดง (Oreochromis niloticus X O. mossambicus) ด้วยระบบน า้หมุนเวียน 

Performance of Tubular Settlers for Total Suspended Solid Removal on Red Tilapia 
(Oreochromis niloticus X O. mossambicus) Nursing in Water Recirculating System  

 

ทินวุฒ ิล่องพริก1* ชมุพล ศรีทอง1 เรืองวิชญ์ ยุ้นพนัธ์1 และ พงษ์เชษฎ์ พิชิตกลุ1 
Tinnawut Longprig1*, Chumpol Srithong1, Ruangvit Yoonpundh1 and Phongchate Pichitkul1 

 

บทคัดย่อ 
การศกึษาเปรียบเทียบการใช้ Tubular settler จ านวน 1 ชุด และ 2 ชุด ในการอนุบาลลกูปลานิลแดงเพศผู้

ล้วนท่ีมีขนาดตวัเฉลี่ย 5.3 กรัม จ านวน 2,500 ตวั ในถังท่ีจุน า้ 850 ลิตร ในระบบน า้หมุนเวียนท่ีมีการใช้ Hydro 
clone ร่วมกบัการใช้ Tubular settler เป็นระบบก าจดัตะกอน โดยมี Moving bed เป็นระบบก าจดัแอมโมเนีย โดยมี
อตัราการหมนุเวียนน า้เท่ากบั 0.8 ชัว่โมงต่อรอบ เป็นระยะเวลา 28 วนั พบว่าการใช้ Tubular settler จ านวน 2 ชุด 
ในการก าจัดตะกอนในระบบน า้หมุนเวียนสามารถก าจดัปริมาณของแข็งแขวนลอยได้อย่างมีประสิทธิภาพท่ีดีกว่า
อย่างมีนยัส าคัญัทางสถิติ (P<0.05) พร้อมยงัส่งผลให้การก าจดัแอมโมเนียมีประสิทธิภาพดีกว่าด้วยเช่นกนั และยงั
พบว่าลูกปลานิลแดงท่ีอนุบาลด้วยระบบน า้หมุนเวียนท่ีมีการติดตัง้ Tubular settler จ านวน 2 ชุด นัน้ ให้คั่าเฉลี่ย
ของปริมาณผลผลิตทัง้หมด น า้หนักเฉลี่ย อตัราการแลกเนือ้ อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั ท่ีดีกว่าลกูปลานิลแดงท่ี
อนุบาลโดยระบบน า้หมุนเวียนท่ีมีการใช้ Tubular settler จ านวน 1 ชุด ในการก าจดัตะกอนอย่างมีนยัส าคัญัทาง
สถิติ (P<0.05)  
 

ABSTRACT 
Investigation on the efficiency of water recirculation systems by using hydro clone + 1 set of 

Tubular Settler (compared with 2 sets of Tubular Settler; TBS) + Moving bed (biofilter unit) for red 
tilapia nursing. Turnover rate of water in fish nursing tank was 0.8 hr. Red tilapia with average size of 
5.3 g were stocked in 850 liter-nursing tanks at the rate of 2,500/tank. Nursing period was 28 days. 
The total suspended solid and total ammonia removal rates in the treatment with combined hydro 
clone and 2 sets of TBS was significantly higher (P<0.05) than the treatment with combined hydro 
clone and 1 set of TBS. And also, the average productions, average final weights, average feed 
conversion ratios and average daily growth in the treatment with combined hydro clone and 2 sets of 
TBS was significantly better (P<0.05).  

 
Key words: red tilapia, Oreochromis niloticus X O. mossambicus, water recirculation system, Tubular settler, Hydro clone, 

   Moving bed 
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ค าน า 
ปลานิลแดง เป็นปลาน า้จืดท่ีตลาดมีคัวามต้องการสงู ในปัจจบุนันิยมผลิตลกูปลาน า้หนกัตวัประมาณ 

30-35 กรัม โดยการน าลกูปลาท่ีมีน า้หนกัเฉลี่ยประมาณ 1.0 กรัม มาอนบุาลในบ่อดิน ขนาดตามท่ีต้องการก็จะ
ขายให้กบัเกษตรกรผู้ เลีย้งปลาทัง้ในบ่อดิน และในกระชงัไปเลีย้งตอ่ให้ได้ขนาดตามท่ีตลาดต้องการ (500 - 
1,000 กรัม) อย่างไรก็ตามการอนบุาลลกูปลานิลแดงขนาดน า้หนกั 30-35 กรัม ในบ่อดินนัน้ ข้อจ ากดัในการ
ปฏิบตัิมากพอสมคัวร ซึง่ได้แก่ ปลาท่ีอนบุาลมีอตัรารอดตายต ่า ใช้ระยะเวลาในการอนบุาลนาน (มากกวา่ 50 
วนั) เน่ืองจากมีปัญหาทัง้ในด้านปริมาณน า้ท่ีมีไมแ่น่นอนในแตล่ะปี และคัณุภาพน า้ท่ีไมเ่หมาะสมเท่าใดนกั ท า
ให้ยากตอ่การก าหนดเป้าหมายการผลิตในแต่ละรอบการอนบุาล 

ระบบการเลีย้งสตัว์น า้แบบหมนุเวียนน า้ (Recirculation Aquaculture System; RAS) เป็นระบบการ
เลีย้งสตัว์น า้แบบปิด หรือกึง่ปิด ท่ีน า้เม่ือใช้เลีย้งสตัว์น า้แล้วถกูน าไปผ่านกระบวนการบ าบดัทางกายภาพ และ
ชีวภาพ อย่างต่อเน่ืองแล้วหมนุเวียนน ากลบัมาใช้ใหม ่ ซึง่การเลีย้งสตัว์น า้โดยระบบนี ้ สามารถกระท าได้ใน
สภาวะท่ีแหลง่เลีย้งนัน้ไมม่ีคัวามเหมาะสม หรือเกิดการขาดแคัลนแหลง่น า้ หรือสภาวะอากาศไมเ่หมาะสม หรือ
การมีกฎระเบียบ ข้อบงัคับั มาตรการคัวบคัมุเก่ียวกบักิจกรรมการเพาะเลีย้งสตัว์น า้ ( Remmerswaal, 1993) 

ข้อคัวรคั านงึท่ีส าคัญัท่ีสดุของการเลีย้งสตัว์น า้ในระบบหมนุเวียนน า้ ได้แก ่ ระบบการก าจดัตะกอน
คัวามส าคัญัเป็นล าดบัแรก หากระบบก าจดัตะกอนมีประสิทธิภาพต ่าอาจสง่ผลให้เกิดการอดุตนัในระบบ 
biofilter ท าให้กระบวนการ nitrification ไมส่มบรูณ์และมผีลตอ่อตัราการก าจดัแอมโมเนีย ดงันัน้จ าเป็นต้องเลือก
ระบบก าจดัของแข็งท่ีแขวนลอยในน า้ให้มีประสิทธิภาพสงูเพ่ือท่ีจะลดทัง้ปริมาณของแข็งท่ีแขวนลอยในน า้        
ท่ีเหมาะสมก่อนท่ีจะหมนุเวียนน า้ผ่านระบบ biofilter ตอ่ไป (Bovendeur et al., 1987) 

Tubular settlers เป็นระบบก าจดัของแข็งแขวนลอยในน า้ โดยใช้หลกัการตกตะกอน (Sedimentation) 
อปุกรณ์ถกูออกแบบให้มีลกัษณะเป็นหลอด (Tube) หลายๆหลอดมาเช่ือมตอ่กนั และให้หลอดวางแนวเอียงท า
มมุประมาณ 60 องศากบัแนวระนาบ เพ่ือให้น า้ท่ีไหลผ่านเวลาอยู่ในระบบนานขึน้ ตวัหลอดถกูออกแบบให้มีผิว 
มีขรุขระ ไมเ่รียบ เป็นการเพ่ิมพืน้ท่ีผิว และเพ่ิมประสิทธิภาพในดกัจบัตะกอน ซึง่ Chen and Malone (1991) 
รายงานวา่ Tubular settlers มีประสิทธิภาพในการก าจดัตะกอนได้มากถงึ 60-70 เปอร์เซน็ต์ รวมทัง้เป็นระบบท่ี
มีคัา่ head loss ต ่า นอกจากนี ้ Tubular settlers ยงัมีจดุเดน่ คัือ ใช้พืน้ท่ีของหน่วยบ าบดัไมม่าก  

วตัถปุระสงค์ัของการศกึษานี ้ เพ่ือต้องการทราบถงึคัวามเหมาะสมของการใช้ tubular settlers ร่วมกบั
การใช้ระบบ hydro clone เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการก าจดัของแข็งแขวนลอยในการอนบุาลลกูปลานิลแดง ซึง่
จะสง่ผลตอ่คัวามผนัแปรของคัณุภาพน า้ ปริมาณน า้ท่ีใช้ คัณุภาพผลผลิตลกูปลา ต้นทนุการผลิต ในการอนบุาล
ลกูปลานิลแดงให้มีขนาด 30 – 35 กรัมตอ่ไป 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมระบบบ าบัดน า้ 
 ติดตัง้ระบบบ าบดั โดยการใช้ถงัเลีย้งขนาดท่ีมีคัวามจขุองน า้ 1,000 ลิตร เช่ือมตอ่กบัถงัก าจดัตะกอน
แบบ Hydro Clone และแบบ Tubular settlers ตามล าดบั โดยชดุการทดลองท่ี 1 มีชดุของ Tubular settlers 
จ านวน 1 ชดุ ขณะท่ีชดุการทดลองท่ี 2 มีชดุ Tubular settlers จ านวน 2 ชดุ จากนัน้น า้จากถงัก าจดัตะกอนจะ
ไหลลงสูถ่งั Biofilter ซึง่เป็นแบบ Moving bed (วสัดตุวักลาง (Media) เป็นพลาสติกขึน้รูปท่ีมีน า้หนกัเบาสามารถ
แขวนลอยในมวลน า้ภายในระบบ เกิดการผสมผสานระหวา่งตวักลางกบัน า้ได้เป็นอย่างดีเม่ือมีการเติมอากาศ
อย่างเพียงพอ) โดยถงั biofilter แตล่ะถงัของแตล่ะชดุการทดลองมี Moving bed น า้หนกั 18 กิโลกรัม จากนัน้น า้
จากถงั Biofilter จะถกูสบูขึน้ถงัอนบุาลลกูปลาอย่างตอ่เน่ืองตลอดการอนบุาล โดยการใช้ปัม้น า้ขนาด 130 วตัต์
จ านวน 1 ตวั (Figure 1 and figure 2) ปรับอตัราหมนุเวียนน า้ในถงัอนบุาลลกูปลาเท่ากบั 0.8 ชัว่โมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1 Water recirculating system using a hydro clone and 1 tubular settler for suspended solid 
removal unit with moving bed unit in red tilapia nursing. 
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Figure 2 Water recirculating system using a hydro clone and 2 tubular settlers for suspended solid 
removal unit with moving bed unit in red tilapia nursing. 
 
การเตรียมลูกปลาทดลอง 

น าลกูพนัธุ์ปลานิลแดงแปลงเพศตวัผู้ ล้วนจากศนูย์วิจยัและพฒันาพนัธุกรรมสตัว์น า้จืด จงัหวดัปทมุธานี 
มาพกัและเลีย้งปรับสภาพจนกระทัง่ลกูปลามีขนาดน า้หนกัเฉลี่ยตวัละ 5.3 กรัม จากนัน้แบ่งลกูปลาออกเป็น 4 
ชดุ (4 ถงัทดลอง) ๆ ละ 2,500 ตวั เพ่ือน ามาอนบุาลรวมในถงัทดลองซึง่มีปริมาตรน า้ 850 ลติร  
การให้อาหารลูกปลา 
 อนบุาลลกูปลาโดยใช้อาหารลกูกบ กบัอาหารปลากินพืชท่ีมปีริมาณโปรตีนไมต่ ่ากวา่ 32 เปอร์เซน็ต์ โดย
ให้ตามเปอร์เซน็ต์น า้หนกัตวัของลกูปลา แบ่งการให้อาหารออกเป็นวนัละ 4 มือ้ พร้อมบนัทกึปริมาณท่ีให้ 
การจัดการระบบการเตมิออกซิเจน 
 ได้มีการใช้ปัม้ลมแบบโรตารี ย่ีห้อ RESUN รุ่น LP100 มีอตัราการใช้ไฟฟ้า 100 วตัต์ ท าการดดูอดั
อากาศให้แก่ระบบการอนบุาล โดยแตล่ะชดุการทดลองซึง่มี 2 ซ า้นัน้ จะใช้ปัม้ลมจ านวน 1 เคัร่ือง 
การจัดการคุณภาพน า้ 
 ปลอ่ยน า้พร้อมตะกอนท่ีสะสมอยู่ท่ีกนัของถงั Hydro Clone ออกนอกระบบวนัละ 2 คัรัง้ โดยปลอ่ยออก
คัรัง้ละ 5 % แล้วท าการเติมน า้สะอาดทดแทนสว่นท่ีสญูเสีย และล้างระบบ Tubular settlers เม่ือพบวา่มีปริมาณ
ตะกอนสะสมมากขึน้ พร้อมบนัทกึปริมาณน า้ท่ีใช้ท าคัวามสะอาดและเติมทดแทนเข้าระบบทกุคัรัง้ 
การตรวจวัดคุณภาพน า้ 

วดัปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน า้ โดยการใช้ YSI model 550A พีเอช อณุหภมูิ โดยการใช้ YSI model 
60 ทกุวนั วดัคัา่แอมโมเนีย Grasshoff (1976) และคัา่ปริมาณของแข็งแขวนลอยทัง้หมด โดยวิธี  APHA (1992) 
ทกุๆ 3 วนั ในเวลา 7.30 น. 
ระยะเวลาในการอนุบาลลูกปลา 
 อนบุาลลกูปลานิลแดงเป็นระยะเวลา 4 สปัดาห์ 
การวางแผนการทดลอง 

การวางแผนการทดลองเป็นแบบสุ่มตลอด (Completely randomized design, CRD) โดยมี 2 ชุดการ
ทดลองๆ ละ 2 ซ า้ ได้แก่  

ชุดการทดลองท่ี 1 การอนุบาลลูกปลานิลแดงในระบบน า้หมุนเวียน (Water recirculation system; 
RAS) ท่ีมีการใช้ Hydro Clone และ Tubular settles จ านวน 1 ชดุ เป็นระบบก าจดัตะกอน และใช้ Moving bed 
เป็นระบบ biofilter โดยมีการคัวบคัมุอตัราหมนุเวียนน า้ในถงัอนบุาลลกูปลาเท่ากบั 0.8 ชัว่โมง (Figure 2) 

ชุดการทดลองท่ี 2 การอนุบาลลูกปลานิลแดงในระบบน า้หมนุเวียน (Water recirculation system; 
RAS) ท่ีมีการใช้ Hydro Clone และ Tubular settles จ านวน 2 ชดุ เป็นระบบก าจดัตะกอน และใช้ Moving bed 
เป็นระบบ biofilter โดยมีการคัวบคัมุอตัราหมนุเวียนน า้ในถงัอนบุาลลกูปลาเท่ากบั 0.8 ชัว่โมง (Figure 3) 
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การวิเคราะห์ผลการทดลอง 
เปรียบเทียบคัา่เฉลี่ยของคัณุภาพน า้ตลอดการอนุบาลลกูปลา คัณุภาพผลผลิตปลาท่ีได้ ได้แก่ ผลผลิต

ปลาทัง้หมด (total production) น า้หนกัเฉลี่ยของลกูปลา (mean weight) อตัราการรอดตาย (survival rate) 
เป็นต้น รวมทัง้วิเคัราะห์ต้นทุนการผลิตท่ีเก่ียวข้องกับการเลีย้งปลา โดยเป็นการเปรียบเทียบคั่าเฉลี่ยแบบ 
Independent-Sample T-Test (อนนัต์ชยั, 2542; Bhujel, 2008) โดยการใช้โปรแกรมวิเคัราะห์ทางสถิติส าเร็จรูป
ในการวิเคัราะห์  
สถานที่ท าการศึกษา 

ภาคัวิชาเพาะเลีย้งสตัว์น า้ คัณะประมง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

ผลของการใช้ Tubular settler จ านวน 1 ชุด เปรียบเทยีบกับการใช้ Tubular Settler จ านวน 2 ชุด ใน
ระบบน า้หมุนเวียนต่อความผันแปรคุณภาพน า้ในการอนุบาลลูกปลานิลแดง 

ความผันแปรปริมาณออกซิเจนที่ละลายน า้ 

จาก figure 3 จะเห็นได้วา่คัา่ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน า้ (Dissolved oxygen) ของทัง้สองชดุการ

ทดลองนัน้มีแนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลาการอนบุาลลกูปลา เน่ืองจากมีการสะสมของของเสียมากขึน้ มีการใช้

ออกซิเจนในการย่อยสลายมากขึน้ตามไปด้วย รวมทัง้ปลากินอาหารมากขึน้ท าให้ต้องการออกซิเจนไปใช้ในการ

เผาผลาญมากขึน้ด้วยเช่นกนั นอกจากนีใ้น figure 4 จะเห็นได้วา่ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน า้ได้จะมีคัา่สงูสดุ

ในช่วงก่อนการให้อาหารในมือ้แรก (7.30 น.) และจะมีคัา่ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน า้ได้ต า่ท่ีสดุในรอบวนัท่ี

เวลา 17.30 น. เน่ืองจากเป็นชว่งหลงัการให้อาหารในมือ้สดุท้าย และภายหลงัจากนัน้คัา่ปริมาณออกซิเจนท่ี

ละลายน า้ได้จะมีคัา่สงูขึน้ซึง่เป็นผลมาจากมีการใช้ออกซิเจนโดยปลาเพ่ือเผาผลาญอาหารลดลง  

ปริมาณออกซิเจนหลงัการให้อาหารในแตม่ือ้ของแตล่ะชดุการทดลองท่ีมีการติดตัง้ Tubular Settler 

จ านวน 1 ชดุ ในระบบน า้หมนุเวียน พบวา่มีคัา่ลดลง 29.03, 23.04, 26.91 และ 28.53 เปอร์เซน็ต์ หลงัการให้

อาหารมือ้ท่ี 1 (8.00 น.), มือ้ท่ี 2 (11.00 น.), มือ้ท่ี 3 (14.00 น.) และมือ้ท่ี 4 (17.00 น.) ตามล าดบั ขณะท่ีในชดุ

การทดลองท่ีมีการใช้ Tubular Settler จ านวน 2 ชดุ ในระบบหมนุเวียนน า้ พบวา่ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน า้

ได้มีคัา่ลดลง 42.82, 42.20, 28.97 และ 37.22 เปอร์เซน็ต์ หลงัการให้อาหารมือ้ท่ี 1 (8.00 น.), มือ้ท่ี 2 (11.00 

น.), มือ้ท่ี 3 (14.00 น.) และมือ้ท่ี 4 (17.00 น.) ตามล าดบั  
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Figure 3 Comparative dissolved oxygen concentration was recorded in different time; TBS = Tubular 

Settler was installed in water recirculation system. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4 The mean of dissolved oxygen concentration fluctuation in diary; TBS = Tubular Settler was 

installed in water recirculation system. 

สาเหตท่ีุชดุการทดลองท่ีมีการติดตัง้ Tubular Settler จ านวน 2 ชดุ ในระบบน า้หมนุเวียน นัน้มีคัา่

ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน า้ได้ต ่ากวา่ เน่ืองจากปลากินอาหารมากกวา่ โดย Diana (1997) พบวา่การปลอ่ย

ปลาท่ีมีคัวามหนาแน่นสงู จ าเป็นต้องให้อาหารมากขึน้ตามคัวามต้องการของปลา สง่ผลให้ปริมาณออกซิเจนท่ี
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ละลายน า้ได้มีไมเ่พียงพอ เน่ืองจากปลาจ าเป็นต้องใช้ออกซิเจนเพ่ือน าไปเผาผลาญอาหาร ซึง่หากคัา่ออกซิเจนมี

คัา่ต ่าเกินไปโดยท่ีไมม่ีระบบการเติมอากาศท่ีดีพอ หรือไมม่ีการเปลี่ยนถ่ายน า้จะท าให้ปลามกีารเจริญโตลดลงได้  

 ความผันแปรของปริมาณของแขง็แขวนลอยทัง้หมด 

ปริมาณของแข็งแขวนลอยทัง้หมดในน า้ของทัง้สองชดุการทดลองมีคัวามสมัพนัธ์กบัปริมาณอาหารที่

เพ่ิมขึน้ (figure 5 ) ซึง่เมื่อปลากินอาหารมากขึน้ปริมาณสิ่งขบัถ่ายย่อมเพ่ิมมากตามไปด้วย ท าให้ปริมาณ

ปริมาณของแข็งแขวนลอยทัง้หมดในน า้ในชดุการทดลองท่ีมีการติดตัง้ Tubular Settler จ านวน 2 ชดุ ในระบบ

หมนุเวียนน า้มีคัา่สงูกวา่ชดุการทดลองท่ีมีการติดตัง้ Tubular Settler จ านวน 1 ชดุ ในระบบหมนุเวียนน า้  

แตเ่ม่ือพิจารณาด้านประสิทธิภาพในการก าจดัปริมาณของแข็งแขวนลอยทัง้หมดในน า้ของระบบน า้

หมนุเวียนซึง่คัิดจากน า้ท่ีไหลออกจากถงัอนบุาลกบัน า้ท่ีผ่านการบ าบดัแล้วและก าลงัไหลเข้าสูบ่่ออนบุาลลกูปลา 

โดยท าการเปรียบเทียบกนัระหวา่งระบบน า้หมนุเวียนท่ีมีการติดตัง้ Tubular Settler จ านวนท่ีตา่งกนั พบวา่ชดุ

การทดลองท่ีมีการติดตัง้ Tubular Settler จ านวน 1 ชดุ มีคัวามสามารถให้การก าจดัปริมาณของแข็งแขวนลอย

ทัง้หมดในน า้ได้เท่ากบั 51.18, 59.06, 49.50 และ 59.36% ในสปัดาห์ท่ี 1, 2,3 และ 4 ตามล าดบั ขณะท่ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5 The relation of total suspended solid concentration in fish nursing tank and mean of feeding 

in each week; TBS = Tubular Settler was installed in water recirculation system. 

ชดุการทดลองท่ีมีการติดตัง้ Tubular Settler จ านวน 2 ชดุ มีคัวามสามารถให้การก าจดัปริมาณของแข็ง

แขวนลอยทัง้หมดในน า้ได้เท่ากบั 88.07, 88.16, 93.14 และ 90.56 % ในสปัดาห์ท่ี 1, 2, 3 และ 4 ตามล าดบั 

พร้อมกนันีพ้บคัวามแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคัญัทางสถิติ (P<0.05)ของประสิทธิภาพในการก าจดัปริมาณ

ของแข็งแขวนลอยทัง้หมดในน า้ระหวา่งชดุการทดลองในแตล่ะสปัดาห์ ตาม Table 1   
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ซึง่เมื่อเปรียบเทียบการศกึษาของ Shrithong et al (2015) ท่ีได้มีการใช้ Hydro clone เพียงระบบเดียว

ในการก าจดัตะกอนในการเลีย้งปลาดกุลกูผสมด้วยระบบหมนุเวียนน า้ ซึง่พบวา่ประสทิธิภาพในการก าจดั

ปริมาณของแข็งแขวนลอยทัง้หมดในน า้อยู่ในช่วง 33.10-45.86 % เท่านัน้ ซึง่ชีใ้ห้เหน็วา่การใช้ Tubular Settler 

ในการก าจดัปริมาณของแข็งแขวนลอยทัง้หมดในน า้ในการศกึษาคัรัง้นีม้ีประสิทธิภาพสงูกวา่ 

การท่ี Tubular Settler สามารถก าจดัปริมาณของแข็งแขวนลอยทัง้หมดในน า้ได้ดี ก็เน่ืองมาจากเป็น

อปุกรณ์ท่ีสามารถเพ่ิมระยะเวลาให้น า้ไหลผ่านระบบได้นานขึน้ จากการที่มีคัวามลาดเอียงของช่อง/หลอดท่ีวาง

แบบสลบัไปมา พร้อมกนันีภ้ายในช่องได้มีการท าให้พืน้ผิวของวสัดมุีคัวามขรุขระซึง่เป็นการเพ่ิมพืน้ท่ีผิวในการดกั

จบัตะกอนท่ีไหลมาพร้อมกบัน า้ได้เป็นอย่างดี (Chen and Malone ,1991) สิ่งเหลา่นีส้ามารถท าให้อตัราการ

ไหลน า้ผ่านวสัดกุรองช้าลง และย่ิงมีการเพ่ิมจ านวนวสัดกุรองก็ย่ิงท าให้หน่วงให้น า้อยู่ในระบบได้นานขึน้ และมี

ปริมาณพืน้ท่ีผิวของวสัดกุรองมากขึน้ท าให้ประสทิธิภาพในการตกตะกอนได้ดีกวา่ (Remmerswaal, 1993) 

 

Table 1 The total suspended solid and ammonia removal efficiency (%) by using water recirculation 

system combined with the different number of Tubular settler; TBS = Tubular Settler was installed in 

water recirculation system. 

 Total suspended solid removal efficiency (%) Ammonia removal efficiency (%) 

1 set of TBS 2 sets of TBS 1 set of TBS 2 sets of TBS 
1st week 51.52 ± 5.13b 87.99 ± 2.34a 47.15 ± 3.07a 49.69 ± 6.11a 
2nd week 66.60 ± 11.75a 87.84 ± 5.08a 26.88 ± 4.52b 52.16 ± 1.05a 
3rd week 55.25 ± 11.67b 93.01 ± 2.32a 43.34 ± 9.14a 61.65 ± 7.83a 
4th week 66.81 ± 6.20b 90.56 ± 0.53a 21.39 ± 4.96a 47.76 ± 7.84a 

Remark : Mean values with different superscript letters in the same row were significantly different 

(P<0.05) 

ความผันแปรของค่าแอมโมเนียทัง้หมด 

 คัา่แอมโมเนียรวมมีคั่าเพ่ิมสงูขึน้ตามระยะเวลาการอนบุาล ซึง่ได้มีปริมาณการสะสมของของเสียเพ่ิมขึน้ 

โดยสมัพนัธ์กบัปริมาณอาหารที่ให้ และคัา่ปริมาณของแข็งแขวนลอยทัง้หมดในน า้ ตลอดระยะเวลาการอนบุาล 

(Figure 6) 
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Figure 6 Total ammonia concentration in fish rearing tank; TBS = Tubular Settler was installed in water 

recirculation system. 

และเม่ือพิจารณาประสิทธิภาพในการก าจดัแอมโมเนียของระบบน า้หมนุเวียนซึง่คัิดจากน า้ท่ีไหลออก

จากถงัอนบุาลกบัน า้ท่ีผ่านการบ าบดัแล้วและก าลงัไหลเข้าสูบ่่ออนบุาลลกูปลา โดยท าการเปรียบเทียบกนั

ระหวา่งระบบน า้หมนุเวียนท่ีมีการติดตัง้ Tubular Settler จ านวนท่ีตา่งกนั พบวา่ชุดการทดลองท่ีมีการติดตัง้ 

Tubular Settler จ านวน 1 ชดุ มีคัวามสามารถให้การก าจดัแอมโมเนียได้เท่ากบั 23.81, 14.38, 43.32 และ 

31.07% ในสปัดาห์ท่ี 1, 2,3 และ 4 ตามล าดบั ขณะท่ี ชดุการทดลองท่ีมีการติดตัง้ Tubular Settler จ านวน 2 ชดุ 

มีคัวามสามารถให้การก าจดัแอมโมเนียได้เท่ากบั 49.49, 52.25, 61.93 และ 47.86 % ในสปัดาห์ท่ี 1, 2, 3 และ 

4 ตามล าดบั (Table 1) ซึง่ชีใ้ห้เห็นวา่ปริมาณตะกอนในรูปของแข็งแขวนลอยท่ีถกูก าจดัในระบบตกตะกอนท่ีมี

การติดตัง้ Tubular Settler จ านวน 2 ชดุนัน้มีสว่นช่วยให้ประสิทธิภาพการก าจดัแอมโมเนียท่ีเกิดขึน้จาก

กระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ไนโตรเจน (Ammonification) ในน า้ในถงัอนบุาลลกูปลาได้ดีกวา่ระบบน า้

หมนุเวียนท่ีมีจ านวนหน่วยของระบบตะกอนท่ีน้อยกวา่ หรือกลา่วได้วา่การท่ีมีระบบก าจดัตะกอนท่ีมี

ประสิทธิภาพสงูย่อมสง่ผลให้ปริมาณสารอินทรีย์ท่ีจะเข้าไปสะสมในระบบ biofilter น้อยลง ท าให้กระบวนการ 

Nitrification โดย Nitrifying bacteria ในระบบ biofilter มีประสิทธิภาพสงูด้วยเช่นกนั (Heinsbroek and 

Kamstra, 1990) 

ผลของการใช้ Tubular settler จ านวน 1 ชุด เปรียบเทยีบกับการใช้ Tubular settler จ านวน 2 ชุด ใน

ระบบน า้หมุนเวียนต่อคุณภาพผลผลิตลูกปลา 

ในการทดลองนีไ้ด้มีการปลอ่ยลกูปลานิลแดงเพศผู้ ล้วนจ านวน 2,500 ตวัตอ่ถงั น า้หนกัตวัเฉลี่ย 5.3 
กรัม น า้หนกัรวมของปลาท่ีปลอ่ยตอ่บ่อเท่ากบั 13.35 กิโลกรัม ท าการอนบุาลเป็นระยะเวลา 4 สปัดาห์ (28 วนั) 
พบวา่ภายหลงัสิน้สดุการทดลอง พบวา่ลกูปลานิลแดงท่ีอนบุาลในชดุการทดลองท่ีมีการติดตัง้ Tubular Settler 
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จ านวน 2 ชดุ เพ่ือก าจดัปริมาณของแข็งแขวนลอยทัง้หมดในน า้นัน้ มีน า้หนกัเฉลี่ยของปลาท่ีได้เท่ากบั 27.40 
กรัม คัิดเป็นน า้หนกัรวมได้เท่ากบั 67.06 กิโลกรัม มีจ านวนปลาท่ีเหลือรอดเท่ากบั 2,446.87 ตวั คัิดเป็นอตัรา
รอดตายเท่ากบั 97.88 เปอร์เซน็ต์ กินอาหารไปทัง้สิน้ 47.56 กิโลกรัม คัิดเป็นอตัราแลกเนือ้ (FCR) ได้เท่ากบั 
0.88 มีคัา่อตัราการเจริญเติบโตตอ่วนั (ADG) ได้เท่ากบั 0.78 กรัมตอ่วนั ในขณะท่ีลกูปลานิลแดงในชดุการ
ทดลองท่ีมีการติดตัง้ Tubular Settler จ านวน 1 ชดุ เพ่ือก าจดัปริมาณของแข็งแขวนลอยทัง้หมดในน า้นัน้ มี
น า้หนกัเฉลี่ยของปลาท่ีได้เท่ากบั 18.53 กรัม คัิดเป็นน า้หนกัรวมได้เท่ากบั 43.92 กิโลกรัม มีจ านวนปลาท่ีเหลือ
รอดเท่ากบั 2,371.12 ตวั คัิดเป็นอตัรารอดตายเท่ากบั 94.84 เปอร์เซน็ต์ กินอาหารไปทัง้สิน้ 41.78 กิโลกรัม คัิด
เป็นอตัราแลกเนือ้ (FCR) ได้เทา่กบั 1.37 มีคัา่อตัราการเจริญเติบโตตอ่วนั (ADG) ได้เท่ากบั 0.49 กรัมตอ่วนั โดย
ทกุคัา่ของคัณุภาพผลผลิตลกูปลานิลแดงตามท่ีได้กลา่วมาในข้างต้นนัน้พบวา่ลกูปลาท่ีอนบุาลในระบบน า้
หมนุเวียนท่ีมีการติดตัง้ Tubular Settler จ านวน 2 ชดุนัน้ให้คัา่ท่ีดีกวา่คัณุภาพผลผลิตลกูปลานิลแดงท่ีอนบุาล
ในระบบน า้หมนุเวียนท่ีมีการตดิตัง้ Tubular Settler จ านวน 1 ชดุอย่างมีนยัส าคัญัทางสถิติ (P<0.05) (Table 2) 
ซึง่ชีใ้ห้เห็นวา่ระบบการเลีย้งท่ีสามารถลดการสะสมของของเสียที่เกิดขึน้ในถงัอนบุาลลกูปลาโดยการหมนุเวียน
น า้จากถงัอนบุาลลกูปลาไปก าจดัตะกอนด้วยระบบก าจดัตะกอนท่ีมีประสทิธิภาพได้อย่างตอ่เน่ืองตลอดการ
อนบุาลนัน้จะสง่ผลให้คัณุภาพของผลผลิตปลาท่ีได้ดีย่ิงขึน้ตามไปด้วย 

นอกจากนีใ้นการเก็บเก่ียวลกูปลาได้มีการสุม่ลกูปลามาชดุการทดลองละ 100 ตวั เพ่ือหาคัา่คัวามถ่ีของ
น า้หนกั พบวา่ลกูปลาในชดุการทดลองท่ีมีการติดตัง้ Tubular Settler จ านวน 1 ชดุ ในระบบหมนุเวียนน า้มี
คัา่คัวามถ่ีของช่วงน า้หนกัปลาท่ี 5.00-9.99, 10.00-14.99, 15.00-19.99, 20.00-24.99, 25.00-29.99, 30.00-
34.99, 35.00-39.99, 40.00-44.99 และ 45.00-49.99 กรัม มีคัา่เท่ากบั 10, 23, 29, 22, 9, 4, 2, 1 และ 0 % 
ตามล าดบั ในขณะท่ี ในชดุการทดลองท่ีมีการติดตัง้ Tubular Settler จ านวน 2 ชดุ ในระบบน า้หมนุเวียน มีคัา่
เท่ากบั 2, 8, 17, 10, 20, 22, 13, 4 และ 4 % ตามล าดบั (Figure 7) ซึง่จะเห็นได้วา่ในระบบการเลีย้งปลาท่ีมีการ
ติดตัง้ Tubular Settler จ านวน 2 ชดุ ในระบบน า้หมนุเวียน นอกจากจะท าให้ปลามีอตัรารอดตายสงู ยงัสง่ผลให้
ขนาดของลกูปลาท่ีได้มีขนาดใหญ่กวา่ ชีใ้ห้เห็นวา่การท่ีสามารถคัวบคัมุคัณุภาพน า้ให้เหมาะสมตลอดระยะเวลา
การอนบุาลได้นัน้ มีสว่นช่วยให้ปลากินอาหารได้อย่างตอ่เน่ือง ท าให้ปลามีการเจริญเติบโตดีตามไปด้วย 
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Table 2 Production performances of red tilapia nursing in the different water management systems.; 
TBS = Tubular Settler was installed in water recirculation system. 

 1 set of TBS 2 sets of TBS 
No. fish as initial 
Mean wt. as initial (g) 
Total wt. as initial (kg) 
No. fish as final 
Mean wt. as final (g) 
Total wt. as final (kg) 
Survival rate (%) 
No. feed (kg) 
FCR 
ADG (g/fish/day) 

2,500 ± 0.00a 
5.32 ± 0.00a 

13.32 ± 0.02a 
2,371 ± 120.38a 
18.53 ± 0.19b 
43.92 ± 1.79b 
94.84 ± 4.81a 
41.78 ± 1.24b 
1.37 ± 0.02a 
0.48 ± 0.00b 

2,500 ± 0.00a 
5.36 ± 0.01a 

13.41 ± 0.03a 
2,446 ± 42.60a 
27.40 ± 0.13a 
67.06 ± 0.84a 
97.88 ± 1.70a 
47.46 ± 0.75a 
0.88 ± 0.03b 
0.78 ± 0.00a 

Remark : Mean values with different superscript letters in the same row were significantly different 

(P<0.05) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 7 Size variation percentage of red tilapia reared in the different water treatment; TBS = Tubular 
Settler was installed in water recirculation system. 
 
ผลของการใช้ Tubular settler จ านวน 1 ชุด เปรียบเทยีบกับการใช้ Tubular settler จ านวน 2 ชุด ใน
ระบบน า้หมุนเวียนต่อต้นทุนในการผลิตลูกปลา 

ปริมาณน า้ที่ใช้ในการอนุบาลลูกปลา 
บ่ออนบุาลลกูปลาท่ีใช้ในการทดลองจนุ า้ปริมาตร 850 ลิตร ปริมาตรน า้ในถงั Hydro clone มีเท่ากบั 

200 ลิตร ปริมาตรน า้ในถงับรรจ ุTubular Settler มีเท่ากบั 200 ลิตร และปริมาตรน า้ในถงัพกัน า้ (Sump tank) มี
เท่ากบั 800 ลิตร และจะมีการเติมน า้ทดแทนสว่นท่ีปลอ่ยพร้อมตะกอนในระบบ Hydro clone วนัละ 20 ลิตร 
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และการล้างระบบ Tubular Settler เม่ือมีการสะสมของตะกอนในระบบมาก ซึง่ตลอดระยะเวลาการอนบุาลได้ท า
การล้าง Tubular Settler จ านวน 2 คัรัง้ ตลอดระยะเวลาการอนบุาลลกูปลานิลแดงได้มีการใช้น า้ไปทัง้สิน้ 2,970 
และ 3,370 ลิตร ในชดุการทดลองท่ีมีการติดตัง้ Tubular Settler จ านวน 1 ชดุ และ 2 ชดุ ตามล าดบัในระบบ
หมนุเวียนน า้ ซึง่ใช้ปริมาณน า้น้อยกวา่การศกึษาของชมุพล และคัณะ (2558) ท่ีได้ท าการอนบุาลลกูปลานิลแดง
จ านวน 1,000 ตวัในบ่อท่ีจนุ า้ 1,000 ลิตร และมีการหมนุเวียนน า้ผ่านระบบ Hydro clone และระบบ Trickling 
filter เป็นระยะเวลา 30 วนั ซึง่พบวา่มีการใช้ปริมาณน า้เฉลี่ยถงึ 4,420 ลิตร ด้วยกนั 

ปริมาณการใช้ไฟฟ้า 
ในบ่อพกัน า้ของแตล่ะชดุการทดลองจะมีการใช้ปัม้น า้ท่ีมีอตัราใช้ไฟฟ้าเท่ากบั 0.130 กิโลวตัต์ ปัม้น า้

จากถงัพกัน า้เข้าสูถ่งัอนบุาลตลอดเวลาการอนบุาล 28 วนั ซึง่สามารถคั านวณเป็นหน่วยการใช้ไฟฟ้าได้ทัง้สิน้ 
87.36 หน่วย (จ านวนกิโลวตัต์ x ชัว่โมง) ในขณะท่ีปัม้ลมท่ีมี่อตัราการใช้ไฟฟ้าเท่ากบั 0.05 กิโลวตัต์ เติม
ออกซิเจนให้กบัถงัอนบุาลลกูปลาและถงัพกัน า้ท่ีมี Moving bed ด้วย ตลอดระยะเวลาการอนบุาลลกูปลา และ
ระยะเวลาในการเตรียมเชือ้ Nitrifying bacteria อีก 7 วนั ซึง่สามารถคั านวณเป็นหน่วยการใช้ไฟฟ้าได้ทัง้สิน้ 
42.0 หน่วย ซึง่ทัง้ 2 ชดุการทดลองได้มีต้นทนุคัา่ไฟฟ้าท่ีเท่ากนั ซึง่หากอตัราคัา่ไฟฟ้าเฉลี่ยเท่ากบั 5 บาทตอ่
หน่วย คั านวณเป็นคัา่ไฟฟ้าในการหมนุเวียนน า้และเติมออกซิเจนได้ทัง้สิน้ 646.8 บาทตอ่รอบการอนบุาลลกูปลา 

ต้นทุนค่า Tubular Settler ในการก าจัดปริมาณของแขง็แขวนลอยทัง้หมดในน า้ในระบบ

หมุนเวียนน า้ 

 ราคัาของ Tubular Settler ชดุละ 1,000 บาท ดงันัน้ต้นทนุคัา่ Tubular Settler จงึมีคัา่เท่ากบั 1,000 

และ 2,000 บาท ในชดุการทดลองท่ีมีการติดตัง้ Tubular Settler จ านวน 1 ชดุ และ 2 ชดุ ตามล าดบั 

 

สรุป 
การอนบุาลลกูปลานิลแดงในระบบหมนุเวียนน า้ท่ีมีการใช้ Tubular Settler จ านวน 2 ชดุ เป็นระบบ

ก าจดัตะกอนท่ีตอ่เพ่ิมจากระบบ Hydro clone มีสว่นท าให้ประสิทธิภาพในการก าจดัปริมาณของแข็งแขวนลอย
ทัง้หมดในน า้ได้ไมต่ ่ากวา่ 88 เปอร์เซน็ต์ สง่ผลท าให้ปริมาณผลผลิต น า้หนกัเฉลี่ยของปลา อตัราการรอดตาย 
อตัราการเจริญเติบโต อตัราการแลกเนือ้ ดีกวา่การอนบุาลลกูปลานิลแดงในระบบหมนุเวียนน า้ท่ีมีการใช้ 
Tubular Settler จ านวน 1 ชดุ เป็นระบบก าจดัตะกอนอย่างเห็นได้ชดั อีกทัง้ยงัท าให้จ านวนรอบการผลิตลกูปลา
ให้ได้ขนาดท่ีจะใช้ในการเลีย้งตอ่เป็นปลาขนาดใหญ่ทัง้การเลีย้งในบ่อดิน หรือในกระชงัมากตามไปด้วย หรืออาจ
กลา่วได้วา่ในระยะเวลา 1 ปี สามารถผลิตลกูปลาได้ไมต่ ่ากวา่ 10 รอบ และสามารถกระท าได้โดยท่ีใช้พืน้ท่ีและ
ปริมาณน า้น้อยมากเม่ือเทียบกบัการอนบุาลในบ่อดิน 
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การเปรียบเทียบการเลีย้งกุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) ระบบน า้ใสเพื่อให้ได้
ผลตอบแทนสูงสุดท่ีความหนาแน่นแตกต่างกัน 

A Comparison of Rearing Pacific White Shrimp (Litopenaeus vannamei) Using Clear Water 
System for Maximum Profit in Different Stocking Densities. 

 

ณัฐธิดา บุญเพ็ง1*  นิติ ชเูชิด1  และ  วราห์ เทพาหดุี2 
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บทคัดย่อ 
การเปรียบเทียบผลผลิต ต้นทุนและผลตอบแทนในการเลีย้งกุ้ งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei)       

ด้วยการเลีย้งระบบน า้ใสท่ีอตัราความหนาแน่นแตกตา่งกนั โดยศกึษาในฟาร์มเลีย้งกุ้งเอกชน จงัหวดัจนัทบุรี ความเค็ม
ระหว่างการเลีย้งอยู่ในช่วง 20-25 พีพีที โดยการเลีย้งกุ้ งขาวแวนนาไมด้วยระบบน า้ใสชุดการทดลองท่ี 1 ปล่อยลกูกุ้ ง
ระยะโพสลาร์วา 12 (PL12) ท่ีความหนาแน่น 150,000 ตวั/ไร่ ทัง้หมด 3 บ่อ (บ่อขนาด 6 ไร่)  และการเลีย้งกุ้งขาวแวนนา
ไมด้วยระบบน า้ใสชดุการทดลองท่ี 2 ปลอ่ยลกูกุ้งระยะโพสลาร์วา 12 (PL12) ท่ีความหนาแน่น 300,000 ตวั/ไร่ ทัง้หมด   
3 บ่อ (บ่อขนาด 6 ไร่)   ผลการเลีย้งกุ้ งขาวแวนนาไมด้วยระบบน า้ใสชุดการทดลองท่ี 1 จบักุ้ งท่ีอายุ 90-94 วนั น า้หนกั 
ผลผลิตและอัตราการรอดตายเฉลี่ยเท่ากับ 26.05±3.31 กรัม, 3,380.18±409.83 กิโลกรัม/ไร่และ 87.00±9.09% 
ตามล าดบั มีต้นทุนเฉลี่ย 261,476.28±47,643.47  บาท/ไร่ และก าไรเฉลี่ย 711,592.11±261,461.08 บาท/ไร่ ผลการ
เลีย้งกุ้ งขาวแวนนาไมด้วยระบบน า้ใสชุดการทดลองท่ี 2 จบักุ้ งท่ีอายุ 90-116 วนั น า้หนกัเฉลี่ย ผลผลิต และอตัราการ
รอดตายเฉลี่ยเท่ากบั 27.03±3.78 กรัม 5,892.54±1,410.38  กิโลกรัม/ไร่ และ 76.30±5.09% ตามล าดบั ต้นทุนเฉลี่ย 
532,540.31±50,029.43 บาท/ไร่ และก าไรเฉลี่ย 776,351.28±355,280.37 บาท/ไร่ ส าหรับก าไรเฉลี่ยจากการเลีย้งของทัง้ 
2 ชดุการทดลองพบวา่ไมม่ีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 

ABSTRACT 
 Comparisons of production cost and farm revenue of Pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei) 
culture using clear  water system at different stocking densities were studied at a commercial shrimp farm in 
Chantaburi province. The salinity levels during the culture period were ranged from 20-25 ppt. Treatment 1, 
post larvae 12 (PL12) were stocked into 3 ponds (6 rai) at the density of 150,000 PL/rai. Treatment 2 post 
larvae 12 (PL12) were stocked into 3 ponds (6 rai) at the density of 300,000 PL/rai. After 90-94 days shrimp 
from treatment 1 was harvested. The average weight, production and survival rate was 26.05±3.31 g, 
3,380.18±409.83 kg/rai and 87.00±9.09% respectively. The average production cost was 
261,476.28±47,643.47 baht/rai and the average profit  was 711,592.11±261,461.08 baht/rai. For treatment 2, 
Pacific  white shrimp  were gradually partial harvested and  final harvested at 90-116 days. The average final 
weight, production and survival rate were 27.03±6.54 g, 5,892.54±1,410.38 kg/rai and 76.30±5.09%, 
respectively. The average production cost was 532,540.31±50,029.43 baht/rai and average  profit  was 
776,351.28±355,280.37 baht/rai. There was no statistically significant difference (p<0.05) in the average 
profit between the two treatment. 
Keywords  : Litopenaeus vannamei, Polyaluminium Chloride, Clear water system 
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ค าน า 

การเพาะเลีย้งกุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) เป็นอตุสาหกรรมท่ีท ารายได้ให้กบัประเทศ
ไทยเป็นอย่างมาก โดยผลผลิตจากการเพาะเลีย้งกุ้งของประเทศไทยเคยมีปริมาณสงูสดุในปี พ.ศ. 2553                 
มีปริมาณทัง้สิน้ 640,000 ตนั แตผ่ลผลิตในปี พ.ศ. 2558 กลบัลดลงถงึร้อยละ 60 โดยมีปริมาณผลผลิตเพียง 
260,000 ตนั (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตรกระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2558) เน่ืองจากปัญหาโรค EMS 
(Early Mortality Syndrome) ซึง่มีสาเหตมุาจากเชือ้แบคทีเรีย Vibrio parahaemolyticus สายพนัธุ์ท่ีสร้าง
สารพิษท าลายตบั (Tran et al., 2013) 

จากปัญหาดงักลา่วท าให้เกิดการพฒันาแนวทางการเลีย้งกุ้งของประเทศไทยออกเป็นหลายรูปแบบตาม
ความเหมาะสมของศกัยภาพของผู้ เลีย้งกุ้ง โดยแนวทางหนึง่ท่ีได้รับความนิยมมากในกลุม่ผู้ เลีย้งคือ การเลีย้งกุ้ง
ระบบน า้ใส (clear water) ซึง่จะใช้วิธีการก าจดัสารอินทรีย์ และควบคมุปริมาณเชือ้แบคทีเรียก่อโรคในบ่อเลีย้งให้
อยู่ในระดบัท่ีเหมาะสม ไมเ่กิดอนัตรายตอ่กุ้งท่ีเลีย้ง และพยายามควบคมุค่าคณุภาพน า้ท่ีส าคญัให้เหมาะสม       
และมีการเปลี่ยนแปลงน้อยท่ีสดุ เพ่ือลดความเสี่ยงต่อการติดเชือ้แบคทีเรียก่อโรค อีกทัง้ยงัช่วยให้กุ้งมีอตัราการ
เจริญเติบโตท่ีดี มีอตัราการรอดตายสงูขึน้ อย่างไรก็ตาม วิธีการเลีย้งระบบน า้ใสจะมีต้นทนุการเลีย้งท่ีสงูกวา่
ระบบการเลีย้งทัว่ไป และต้องแบ่งบ่อเลีย้งท่ีมีในฟาร์มเพ่ือปรับไปเป็นบ่อส าหรับบ าบดัน า้ ท าให้พืน้ท่ีการเลีย้ง
ลดลงด้วย (ผจงจิตต์, 2558) 

ดงันัน้เพ่ือให้ได้ผลตอบแทนสงูสดุเกษตรกรท่ีเลีย้งกุ้งในระบบน า้ใส จงึมีการปรับปรุงวิธีการเตรียมน า้ท่ี
จะใช้เลีย้งกุ้งให้สามารถลดปริมาณสารอินทรีย์ และปริมาณเชือ้แบคทีเรียก่อโรคให้มีประสิทธิภาพสงูขึน้ แล้วเพ่ิม
ปริมาณความหนาแน่นของกุ้งท่ีเลีย้ง โดยหวงัวา่ปริมาณกุ้งท่ีเลีย้งเพ่ิมขึน้จะสามารถชดเชยต้นทนุการเลีย้งท่ี
เพ่ิมขึน้ได้ 

ในการศกึษาครัง้นีต้้องการเปรียบเทียบปริมาณผลผลิตและผลตอบแทนจากการเลีย้งกุ้งขาวแวนนาไม
ในระบบน า้ใส ท่ีใช้อตัราความหนาแน่นท่ีแตกตา่งกนั เพ่ือใช้เป็นแนวทางส าหรับเกษตรกรทัว่ไป ให้สามารถน าไป
ประยกุต์ใช้ให้เหมาะสมกบัฟาร์มเลีย้งกุ้งของตนเองตอ่ไปได้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การศกึษาครัง้นีท้ าการศกึษาท่ีฟาร์มเอกชนในจงัหวดัจนัทบรีุ โดยฟาร์มท่ีท าการศกึษาเป็นฟาร์มเลีย้งกุ้ง
ขาวแวนนาไมด้วยระบบน า้ใสมี 2 ชดุการทดลอง แตล่ะชดุการทดลอง มีอตัราการปลอ่ยลกูกุ้งท่ีแตกตา่งกนั ชดุ
การทดลองท่ี 1 มีอตัราการปล่อย 150,000 ตวั/ไร่ ชดุการทดลองท่ี 2 มีอตัราการปลอ่ย 300,000 ตวั/ไร่ โดยลกูกุ้ง
ท่ีน ามาศกึษามาจากแหลง่เดียวกนั  แตล่ะชดุการทดลองมี 3 ซ า้ เลีย้งภายในฟาร์มเดียวกนัและช่วงเวลาเดียวกนั 
ระบบน า้ใสชุดการทดลองที่ 1 แตล่ะซ า้มีบ่อเลีย้งกุ้งขนาดบ่อละ 6 ไร่  มีบ่อตกตะกอนพกัน า้ขนาด 26.6 ไร่ 
และบ่อปรับปรุงคณุภาพน า้ขนาด 34 ไร่ ใช้ส าหรับบ่อเลีย้งทัง้หมด 9 บ่อ แตใ่ช้ในการทดลอง 3 บ่อ 
การเตรียมบ่อและการเตรียมน า้ การเตรียมน า้  สบูน า้จากทะเลโดยผ่านอวนตาห่างเข้าบ่อตกตะกอนพกัน า้ 
จากนัน้สบูน า้เข้าบ่อปรับปรุงคณุภาพน า้โดยกรองด้วยอวนมุ้งฟ้าขนาด 26 ไมโครเมตร และฆ่าพาหะในน า้ด้วย
ไตรโครฟอนในอตัรา 5 กก./ไร่ (2 พีพีเอม็) และคอปเปอร์ซลัเฟตในอตัรา 2 พีพีเอม็ เปิดเคร่ืองให้อากาศเป็นเวลา 
3 วนั หลงัจากนัน้สบูเข้าบ่อเลีย้ง (เคร่ืองสบูน า้เป็นแบบหอยโข่ง จ านวน 1 ตวั/บ่อ มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 3 แรงม้า 
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ความเร็วรอบ 1,435 รอบ/นาที สบูน า้ได้ประมาณ 1 ตนั/นาที) โดยการกรองด้วยมุ้งฟ้าขนาด 26 ไมโครเมตร
ร่วมกบัใยฟแูละเปิดเคร่ืองให้อากาศทิง้ไว้ 10 วนั หลงัจากนัน้ฆ่าเชือ้ในน า้ด้วยคลอรีน (เปอร์เซน็ต์การออกฤทธ์ิ 
65%) ในอตัรา 16 พีพีเอม็  (40 กิโลกรัม/ไร่) การเตรียมบ่อเลีย้ง  หลงัจากจบักุ้งจากการเลีย้งในรอบที่ผ่านมาแล้ว
จะท าการฉีดเลนเพ่ือน าเลนออกหลงัจากเลีย้งกุ้งเสร็จและใช้เวลาในการตากบ่อเลก็น้อยประมาณ 5-7 วนั ก่อน
สบูน า้จากบ่อปรับปรุงคณุภาพน า้เข้าสูบ่่อเลีย้ง 
ระบบน า้ใสชุดการทดลองที่ 2 แตล่ะซ า้มีบ่อเลีย้งกุ้งขนาดบ่อละ 6 ไร่  มีบอ่ตกตะกอนพกัน า้1 ขนาด 8 ไร่ บ่อ
ตกตะกอนพกัน า้ 2 ขนาด 18 ไร่ และบ่อพร้อมใช้ขนาด 6 ไร่  ใช้ส าหรับบ่อเลีย้งทัง้หมด 3 บ่อ แตใ่ช้ในการทดลอง 
3 บ่อ 
การเตรียมบ่อและการเตรียมน า้ การเตรียมน า้จะท าการสบูน า้ทะเลเข้าบ่อตกตะกอนพกัน า้1 ท่ีมีพีอีกัน้เป็น
ทางเดินของน า้ โดยกรองด้วยอวนมุ้งฟ้าขนาด 26 ไมโครเมตร และฆ่าพาหะในน า้ด้วยการเติมไดคลอร์วอสอตัรา 
2.5 พีพีเอม็และคอปเปอร์ซลัเฟตอตัรา 2 พีพีเอม็ จากนัน้สบูน า้เข้าบ่อตกตะกอนพกัน า้ 2 โดยผ่านดา่งทบัทิมท่ี
ความเข้มข้น 5 พีพีเอม็ร่วมกบั polyaluminium chloride (PAC) ท่ีความเข้มข้น (DOC/2)+3 พีพีเอม็  
(คา่ Dissolve organic carbon (DOC) คือ คา่ปริมาณสารอินทรีย์ในน า้) ด้วยวิธี Dosing หลงัจากนัน้  สบูน า้  
เข้าสูบ่่อพร้อมใช้โดยฆ่าเชือ้ในน า้ด้วยคลอรีนท่ีความเข้มข้น 5  พีพีเอม็ ด้วยวิธี Dosing การเตรียมบ่อเลีย้ง
หลงัจากจบักุ้งจากการเลีย้งในรอบที่ผ่านมาแล้วจะท าการฉีดเลนเพ่ือน าเลนออกหลงัจากเลีย้งกุ้งเสร็จและใช้
เวลาในการตากบ่อเลก็น้อยประมาณ 5-7 วนั จากนัน้สบูน า้จากบ่อพร้อมใช้เข้าสูบ่่อเลีย้ง (เคร่ืองสบูน า้เป็นแบบ 

submersible pump ขนาด 6 นิว้ จ านวน 2 ตวั/บ่อ มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 5 แรงม้า สบูน า้ได้ประมาณ 0.8  
ตนั/นาที) 
การปล่อยกุ้งและการจัดการในบ่อเลีย้ง 
การปลอ่ยลกูกุ้ง การเลีย้งกุ้งของทัง้ 2 ชดุการทดลองจะปลอ่ยลกูกุ้งในอตัราความหนาแน่นท่ีแตกตา่งกนัแตม่ีการ
จดัการระหวา่งการเลีย้งแบบเดียวกนั ชดุการทดลองท่ี 1 ปลอ่ยกุ้งความหนาแน่น 150,000 ตวั/ไร่ ชดุการทดลอง
ท่ี 2 ปลอ่ยกุ้งความหนาแน่น 300,000 ตวั/ไร่  ทัง้ 2 ชดุการทดลอง ใช้ลกูกุ้งระยะโพสลาร์วา 12 (PL12) ท่ีผ่าน
การตรวจโดยเทคนิคพีซีอาร์ (PCR: polymerase chain reaction) วา่ปลอดเชือ้ไวรัสดวงขาว (White Spot 
Syndrome Virus; WSSV) ไวรัส หวัเหลือง (Yellow Head Virus; YHV) ไวรัสทอร่า (Taura Syndrome Virus; 
TSV) และแบคทีเรียชนิด V. parahaemolyticus สายพนัธุ์ท่ีก่อโรคอีเอม็เอส การปลอ่ยลกูกุ้งใช้วิธีการปลอ่ยใน
บ่อโดยตรง ให้อาหารเมด็ส าเร็จรูปตลอดระยะเวลาการเลีย้ง ให้อาหารวนัละ 4 ครัง้ในเวลา 6.00, 10.00, 14.00 
และ 18.00 นาฬิกาตามล าดบั  หลงัจากนัน้ 30 วนัจะให้อาหารโดยใช้เคร่ืองให้อาหารอตัโนมตัิสว่นปริมาณ
อาหารที่ให้จะปรับอาหารด้วยวิธีการใช้ยอและปรับตามเปอร์เซน็การกินอาหารตอ่น า้หนกัตวัของกุ้ง สว่นการ
จดัการคณุภาพน า้จะควบคมุค่าคณุภาพน า้ให้เหมาะสมตอ่การเลีย้งกุ้งขาวแวนาไมตาม ชลอและพรเลิศ (2547)  
การเปลี่ยนถ่ายน า้ ตลอดการเลีย้งจะมีการดดูเลนกลางบ่อเพ่ือก าจดัของเสียและมีการเปลี่ยนถ่ายน า้โดยอาหาร 
1 กิโลกรัมถ่ายน า้ประมาณ 3-5 ตนัควบคูก่บัการพิจารณาปริมาณแบคทีเรีย Vibrio spp.ในน า้ให้อยู่ในเกณฑ์ท่ี
เหมาะสม 
การศกึษาคณุภาพน า้บางประการ เก็บตวัอย่างน า้ในบ่อเลีย้งทกุๆ 14 วนั บ่อละ 2 จดุ ด้วยขวดเก็บตวัอย่างและ
รักษาตวัอย่างน า้ท่ีจะวิเคราะห์ในกลอ่งโฟมแช่เย็นด้วยน า้แข็งขณะล าเลียงขนสง่ท่ีอณุหภมูิประมาณ 4 องศา
เซลเซียส ก่อนวิเคราะห์น า้น าตวัอย่างออกมาจากกลอ่งโฟม รอจนกระทัง่อณุหภมูิของน า้เท่ากบัอณุหภมูิห้อง 
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วิเคราะห์น า้แตล่ะตวัอย่าง ณ ห้องปฏิบตัิการศนูย์วิจยัธุรกิจเพาะเลีย้งสตัว์น า้ โดยมีพารามิเตอร์ คือ ปริมาณ
ออกซิเจนท่ีละลายน า้และอณุหภมูิน า้ (YSI DO 200-4M) ความเป็นกรดเป็นดา่ง (เคร่ือง YSI) ความเป็นดา่ง 
(APHA, AWWA และ WPCF, 1995) แอมโมเนียรวม (APHA, AWWA และ WPCF, 1995) ไนไตรท์ (Strickland 
and parsons, 1972) และศกึษาปริมาณแบคทีเรีย Vibrio spp.บนอาหาร Thiosulfate Citrate Bile Salts 
Sucrose (TCBS) agar ด้วยวิธี spread plate (ตามวิธีของ  APHA, AWWA และ WPCF, 1995) บ่มเป็นเวลา 24 
ชัว่โมงท่ีอณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส  
การจบักุ้ง ชดุการทดลองท่ี 1 ท าการจบักุ้งเมื่อกุ้งเจริญเติบโตจนได้ขนาดท่ีเหมาะสมแล้วจงึใช้อวนลากจบักุ้ง
ทัง้หมดโดยท่ีไมม่ีการแบ่งจบั ชดุการทดลองท่ี 2 จะท าการแบ่งจบัเมื่อกุ้งได้ขนาดท่ีเหมาะสม เน่ืองจากมีปริมาณ
กุ้งในบ่อเป็นจ านวนมาก 
ผลตอบแทนระหว่างการเลีย้ง  

วิเคราะห์เปรียบเทียบองค์ประกอบของต้นทนุและผลตอบแทนทัง้ระบบจากการเลีย้งกุ้งขาวแวนนาไมท่ี
ระดบัความหนาแน่นและระบบการตกตะกอนในบ่อพกัน า้ท่ีแตกตา่งกนั 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลการศึกษาคุณภาพน า้บางประการ 
คณุภาพน า้ตลอดระยะเวลาการเลีย้งกุ้งขาวแวนนาไมท่ีความหนาแน่นแตกตา่งกนัของทัง้ 2 ชดุการ

ทดลองแสดงไว้ใน Table 1 พบวา่คณุภาพน า้อยู่ในระดบัท่ีเหมาะสมตลอดการเลีย้งเน่ืองจากมีการเปลี่ยนถ่ายน า้
และมีการควบคมุปริมาณแบคทีเรีย Vibrio spp.ในน า้ให้อยู่ในเกณฑ์ท่ีเหมาะสมตลอดการเลีย้ง โดยในระหวา่ง
การเลีย้งมีการควบคมุปริมาณแบคทีเรีย Vibrio spp.ในน า้ให้ไมเ่กิน 102  โคโลนี/มิลลิลิตรทัง้โคโลนีสีเขียวและสี
เหลือง 

 
Table 1 Comparison of water quality parameters and Vibrio spp. number in grow-out ponds between 
treatment 1 and treatment 2 

Parameter Treatment1 Treatment2 

Dissolved oxygen (mg/l) 6.51-6.77 6.56-6.59 
Temperature (oC) 28.2-30.0 28.4-30.2 
pH 7.66-7.80 7.28-7.76 
Alkalinity (mg/l) 133-175 140-241 
Ammonia (mg/l) 0.016-0.078 0.003-0.123 
Nitrite (mg/l) 0.182-1.476 0.177-1.271 
Vibrio spp. (CFU/ml) 1.50-7.70x102  0.86-2.30x102 

 
ผลตอบแทนระหว่างการเลีย้ง  
 ผลการศกึษาต้นทนุ ปริมาณผลผลิตและอตัราการตอบแทนท่ีความหนาแน่นแตกตา่งกนัแสดงไว้ใน 
Table 2 จากการศกึษาเมื่อเปรียบเทียบ น า้หนกั อตัราการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายพบวา่การเลีย้งกุ้ง
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ขาวแวนนาไมด้วยระบบน า้ใสชดุการทดลองท่ี 1 จบักุ้งท่ีอาย ุ90-94 วนั น า้หนกัเฉลี่ยเท่ากบั 26.05±3.31 กรัม 
อตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอ่วนัเท่ากบั 0.28±0.03 กรัม/วนั ผลผลิตเฉลี่ยเท่ากบั 3,380.18±409.83 กิโลกรัม/ไร่ 
และอตัราการรอดตายเท่ากบั 87.00±9.09% ตามล าดบั ในบ่อท่ี 1 จบักุ้งท่ีอาย ุ94 วนั ขนาด 33 ตวั/กิโลกรัม 
อตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอ่วนัเท่ากบั 0.32 กรัม/วนั และมผีลผลิตเท่ากบั 3,510.27 กิโลกรัม/ไร่ บ่อท่ี 2 จบักุ้ง
ท่ีอาย ุ90 วนั ขนาด 39 ตวั/กิโลกรัม อตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอ่วนัเท่ากบั 0.28 กรัม/วนั และมีผลผลิตเท่ากบั 
3,804.26 กิโลกรัม/ไร่ บ่อท่ี 3 จบักุ้งท่ีอาย ุ91 วนั ขนาด 45 ตวั/กิโลกรัม อตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอ่วนัเท่ากบั 
0.24 กรัม/วนั และมีผลผลิตเทา่กบั 2,826.00 กิโลกรัม/ไร่ (Table 3) ผลการเลีย้งกุ้งขาวแวนนาไมด้วยระบบน า้ใส
ชดุการทดลองท่ี 2 จบักุ้งท่ีอาย ุ90-116 วนั โดยมีผลผลิตเฉลีย่ทัง้หมดเท่ากบั 5,892.54±1,410.38 กิโลกรัม/ไร่ 
น า้หนกัเฉลี่ยเท่ากบั 27.03±3.78 กรัม อตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอ่วนัเท่ากบั 0.26±0.07 กรัม/วนั และอตัรา
การรอดตายเท่ากบั 76.30±5.09% บ่อท่ี 1 แบ่งจบัทัง้หมด 3 ครัง้ ครัง้ท่ี 1 จบักุ้งท่ีอาย ุ61 วนั ขนาด 69 ตวั/
กิโลกรัม อตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอ่วนัเท่ากบั 0.24 กรัม/วนั และมีผลผลิตเท่ากบั 1,416.26 กิโลกรัม/ไร่ ครัง้ท่ี 
2 จบักุ้งท่ีอาย ุ76 วนั ขนาด 47 ตวั/กิโลกรัม อตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอ่วนัเท่ากบั 0.28 กรัม/วนั และมีผลผลิต
เท่ากบั 1,232.62 กิโลกรัม/ไร่ ครัง้ท่ี 3 จบักุ้งท่ีอาย ุ90 วนั ขนาด 41 ตวั/กิโลกรัม อตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอ่
วนัเท่ากบั 0.27 กรัม/วนั และมีผลผลิตเท่ากบั 3,737.32 กิโลกรัม/ไร่ บ่อท่ี 2 แบ่งจบัทัง้หมด 4 ครัง้ ครัง้ท่ี 1 จบักุ้ง
ท่ีอาย ุ62 วนั ขนาด 67 ตวั/กิโลกรัม อตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอ่วนัเท่ากบั 0.24 กรัม/วนั และมีผลผลิตเท่ากบั 
1,224.67 กิโลกรัม/ไร่ ครัง้ท่ี 2 จบักุ้งท่ีอาย ุ74 วนั ขนาด 44 ตวั/กิโลกรัม อตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอ่วนัเท่ากบั 
0.31 กรัม/วนั และมีผลผลิตเทา่กบั 968.95 กิโลกรัม/ไร่ ครัง้ท่ี 3 จบักุ้งท่ีอาย ุ83 วนั ขนาด 36 ตวั/กิโลกรัม อตัรา
การเจริญเติบโตเฉลี่ยตอ่วนัเท่ากบั 0.33 กรัม/วนั และมีผลผลิตเท่ากบั 976.05 กิโลกรัม/ไร่ ครัง้ท่ี 4 จบักุ้งท่ีอาย ุ
103 วนั ขนาด 29 ตวั/กิโลกรัม อตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอ่วนัเท่ากบั 0.33 กรัม/วนั และมีผลผลิตเท่ากบั 
3,820.06 กิโลกรัม/ไร่ บ่อท่ี 3 แบ่งจบัทัง้หมด 4 ครัง้ ครัง้ท่ี 1 จบักุ้งท่ีอาย ุ57 วนั ขนาด 96 ตวั/กิโลกรัม อตัราการ
เจริญเติบโตเฉลี่ยตอ่วนัเท่ากบั 0.18 กรัม/วนั และมีผลผลิตเทา่กบั 834.70 กิโลกรัม/ไร่ ครัง้ท่ี 2 จบักุ้งท่ีอาย ุ87 
วนั ขนาด 57 ตวั/กิโลกรัม อตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอ่วนัเท่ากบั 0.20 กรัม/วนั และมีผลผลิตเท่ากบั 900.42 
กิโลกรัม/ไร่ ครัง้ท่ี 3 จบักุ้งท่ีอาย ุ103 วนั ขนาด 49 ตวั/กิโลกรัม อตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอ่วนัเท่ากบั 0.20 
กรัม/วนั และมีผลผลิตเท่ากบั 823.34 กิโลกรัม/ไร่ ครัง้ท่ี 4 จบักุ้งท่ีอาย ุ116 วนั ขนาด 45 ตวั/กิโลกรัม อตัราการ
เจริญเติบโตเฉลี่ยตอ่วนัเท่ากบั 0.19 กรัม/วนั และมีผลผลิตเทา่กบั 1,743.22 กิโลกรัม/ไร่ (Table 3)  

เม่ือพิจารณาผลผลิตและผลตอบแทนจากการเลีย้งกุ้งพบวา่ต้นทนุมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p<0.05) โดยระบบน า้ใสชดุการทดลองท่ี 2 มีคา่เท่ากบั 532,540.31±50,029.43 บาท/ไร่ ซึง่สงูกวา่   
ชดุการทดลองท่ี 1 ท่ีมีคา่เท่ากบั 261,476.28±47,643.47 บาท/ไร่  แตเ่ม่ือเปรียบเทียบผลตอบแทนและก าไร
พบวา่ไมม่ีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ซึง่ผลตอบแทนในการศกึษาครัง้นีแ้ตกตา่งจาก
ของผจงจิตต์ (2559) ท่ีศกึษาผลการเลีย้งกุ้งขาวแวนนาไมในระบบน า้ใสเลีย้งความหนาแน่นท่ี 120,000ตวั/ไร่ 
พบอตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอ่วนัเท่ากบั 0.14-0.29 กรัม/วนั อตัราการรอดตาย 41.26-91.86% พบวา่ในบ่อท่ี
ขาดทนุ กุ้งจะมีอตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอ่วนัคอ่นข้างต ่าคือ มีคา่ ADG น้อยกวา่ 0.15 กรัมตอ่วนัหรือมีอตัรา
การรอดตายต ่า ดงันัน้การเลีย้งกุ้งในระบบน า้ใสท่ีมีต้นทนุการเลีย้งสงู เกษตรกรจ าเป็นจะต้องได้ลกูกุ้งท่ีมีอตัรา
การเจริญเติบโตท่ีดีอย่างน้อยมีอตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยสงูกวา่ 0.15 กรัม/วนั และต้องมีระบบบ าบดัน า้ท่ีดี มี
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ปริมาณน า้ส าหรับเปลี่ยนถ่ายอย่างเพียงพอ ระหวา่งการเลีย้งต้องมีการควบคมุปริมาณสารอินทรีย์ตลอดจน
แบคทีเรียก่อโรคในน า้ให้อยู่ในระดบัท่ีเหมาะสม ในงานวิจยัครัง้นีท้างฟาร์มได้ควบคมุปริมาณแบคทีเรีย           
Vibrio spp. ในน า้ไมใ่ห้เกิน 102 โคโลนี/มิลลิลิตร จงึท าให้กุ้งในบ่อแข็งแรงมีอตัราการรอดตายสงู 
 
Table 2  A comparison of the production, cost of production and profit from culture of  Pacific white 
shrimp at two treatments (mean±standard deviation) 

Data Treatment1 Treatment2 
Stocking density (PL/rai) 150,000 300,000 
Culture period (days) 90-94 90-116 
Average weight (g) 26.05±3.31a 27.03±3.78a 
Average daily growth rate (ADG) (g/day) 0.28±0.03a 0.26±0.07a 
Feed conversion ratio 1.27±0.09a 1.5±0.27a 
Survival rate (%) 87±9.09a 76.30±5.09a 
Total production (kg/rai) 3,380.18±409.83a 5,892.54±1,410.38b 
Total cost (baht/rai) 261,476.28±47,643.47a 532,540.31±50,029.43b 
Benefit (baht/rai) 973,068.39±309,094.23a 1,308,891.59±403,745.11a 
Profit (baht/rai) 711,592.11±261,461.08a 776,351.28±355,280.37a 

 Note : 1 rai = 1,600 m2 , different letters were significantly different at p < 0.05 
 

สรุปผลการทดลอง 
การเลีย้งกุ้งขาวแวนนาไมด้วยระบบน า้ใสทัง้ 2 ชดุการทดลองพบวา่กุ้งมีอตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอ่

วนัท่ีสงูคือ 0.26-0.28 กรัม/วนั และมีอตัราการรอดตายเท่ากบั 76.3-87% ท่ีกุ้งอาย ุ90-116 วนั และจาก
การศกึษาต้นทนุการเลีย้งของทัง้ 2 ชดุการทดลองพบวา่ต้นทนุในการเลีย้งแบบท่ี 1 จะมีคา่ต ่ากวา่ในขณะท่ีผล
ก าไรตอ่ไรของการเลีย้งกุ้งทัง้  2 ชดุการทดลอง มีคา่ใกล้เคียงกนั  

 
ข้อเสนอแนะ 

แนวทางการเลีย้งกุ้งระบบน า้ใสควรมีจ านวนบ่อพกัน า้อย่างน้อยร้อยละ 50 ในขณะท่ีมีบ่อเลีย้งร้อยละ 
50 เน่ืองจากการเลีย้งระบบนีจ้ะมีการเปลี่ยนถ่ายน า้มากเพ่ือควบคมุคณุภาพน า้ให้เหมาะสมตอ่การเลีย้งกุ้งขาว
และควบคมุปริมาณแบคทีเรียให้มีปริมาณน้อยท่ีสดุตลอดการเลีย้ง เน่ืองจากการเลีย้งกุ้งระบบน า้ใสมีต้นทนุท่ีสงู
ดงันัน้ลกูกุ้งท่ีใช้ในการเลีย้งระบบนีค้วรเป็นสายพนัธุ์ท่ีโตเร็ว มีอตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวนั (ADG) อย่าง
น้อยมากกวา่ 0.15 กรัม/วนั และต้องมีอตัรารอดตายอย่างน้อยร้อยละ 75 มิฉะนัน้เกษตรกรอาจประสบปัญหา
ขาดทนุได้  
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Table 3 The production of two treatments 

Treatment1     
Pond Age(days) Size(shrimp/kg) ADG(g/day) Production(kg/rai) 

1 94 33 0.32 3,510.27 
2 90 39 0.28 3,804.26 
3 91 45 0.24 2,826.00 

Average±SD    3,380.18±409.83 
Treatment2     

Pond Age(days) Size(shrimp/kg) ADG(g/day) Partial(kg/rai) 
1 61 69 0.24 1,416.26 
 76 47 0.28 1,232.62 
 90 41 0.27 3,737.32 

2 62 67 0.24 1,224.67 
 74 44 0.31 968.95 
 83 36 0.33 976.05 
 103 29 0.33 3,820.06 

3 57 96 0.18 834.70 
 87 57 0.20 900.42 
 103 49 0.20 823.34 
 116 45 0.19 1,743.22 

Average±SD    5,892.54±1,410.38 

 
สรุปผลการทดลอง 

การเลีย้งกุ้งขาวแวนนาไมด้วยระบบน า้ใสทัง้ 2 ชดุการทดลองพบวา่กุ้งมีอตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอ่
วนัท่ีสงูคือ 0.26-0.28 กรัม/วนั และมีอตัราการรอดตายเท่ากบั 76.3-87% ท่ีกุ้งอาย ุ90-116 วนั และจาก
การศกึษาต้นทนุการเลีย้งของทัง้ 2 ชดุการทดลองพบวา่ต้นทนุในการเลีย้งแบบท่ี 1 จะมีคา่ต ่ากวา่ในขณะท่ีผล
ก าไรตอ่ไรของการเลีย้งกุ้งทัง้  2 ชดุการทดลอง มีคา่ใกล้เคียงกนั  

 
ข้อเสนอแนะ 

แนวทางการเลีย้งกุ้งระบบน า้ใสควรมีจ านวนบ่อพกัน า้อย่างน้อยร้อยละ 50 ในขณะท่ีมีบ่อเลีย้งร้อยละ 
50 เน่ืองจากการเลีย้งระบบนีจ้ะมีการเปลี่ยนถ่ายน า้มากเพ่ือควบคมุคณุภาพน า้ให้เหมาะสมตอ่การเลีย้งกุ้งขาว
และควบคมุปริมาณแบคทีเรียให้มีปริมาณน้อยท่ีสดุตลอดการเลีย้ง เน่ืองจากการเลีย้งกุ้งระบบน า้ใสมีต้นทนุท่ีสงู
ดงันัน้ลกูกุ้งท่ีใช้ในการเลีย้งระบบนีค้วรเป็นสายพนัธุ์ท่ีโตเร็ว มีอตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวนั (ADG) อย่าง
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น้อยมากกวา่ 0.15 กรัม/วนั และต้องมีอตัรารอดตายอย่างน้อยร้อยละ 75 มิฉะนัน้เกษตรกรอาจประสบปัญหา
ขาดทนุได้  

กิตตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคณุจรีุย์ฟาร์มท่ีเอือ้เฟือ้สถานท่ีในการเก็บข้อมลูและการเปรียบเทียบการเลีย้งกุ้งขาวแวนนาไม

เพ่ือให้ได้ผลตอบแทนสงูสดุท่ีความหนาแน่นแตกตา่งกนั 
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การแพร่กระจายของธาตุอาหารในอ่าวไทย 
Distribution of Nutrients in the Gulf of Thailand 

  
 

มนิตรา มารบุญ 1   เชษฐพงษ์ เมฆสมัพนัธ์ 1*   ณิศรา ถาวรโสตร์ 1   และจารุมาศ เมฆสมัพนัธ์2 
Mintra Marboon1, Shettapong Meksumpun 1* , Nissara Thawonsode 1 and Charumas Meksumpun2 

 

บทคัดย่อ 
 การศึกษาการแพร่กระจายของธาตอุาหารในอ่าวไทย โดยทําการเก็บตวัอย่างนํา้ในอ่าวไทย ระหว่าง
วนัท่ี 12 มีนาคม ถึง 14 เมษายน พ.ศ. 2556 พบว่า ความเข้มข้นของแอมโมเนียม-ไนโตรเจนท่ีระดบัผิวนํา้  มี
ความเข้มข้นอยูร่ะหวา่ง 10.5-21.7 μM  โดยมีความเข้มข้นสงูจากทางตอนบนมาทางตอนลา่งของอ่าวไทย ความเข้มข้นของ
แอมโมเนียม-ไนโตรเจนท่ีระดบัพืน้ท้องนํา้ มีความเข้มข้นอยู่ในช่วง 11.2-20.3 μM สว่นความเข้มข้นของไนไตรท์และไน
เตรท-ไนโตรเจนท่ีระดบัผิวหน้านํา้และพืน้ท้องนํา้มีความเข้มข้นอยู่ในช่วงระดบัท่ีต่ํามากจนไม่สามารถวดัได้ถึง 4.6 
μM  ความเข้มข้นของซิลิเกต-ซิลิคอนท่ีระดบัผิวนํา้มีความเข้มข้นอยู่ในช่วง 6.0-13.0 μM ในขณะท่ีความเข้มข้นของซิลิ
เกต-ซิลคิอนท่ีระดบัพืน้ท้องนํา้มีความเข้มข้นสงูมาก มีคา่อยู่ระหว่าง 6.5-24.2 μM สําหรับความเข้มข้นของออร์โธ
ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสท่ีระดบัผิวหน้านํา้และระดบัพืน้ท้องนํา้ มีความเข้มข้นอยู่ในช่วง 0.1-0.3 และ 0.1-0.7 μM 
ตามลําดบั โดยภาพรวมความเข้มข้นของธาตอุาหารท่ีบริเวณพืน้ท้องนํา้มีค่าสงูกว่าบริเวณผิวนํา้อย่างชัดเจน 
จากผลการศกึษาครัง้นีแ้สดงให้เห็นวา่บริเวณนอกชายฝ่ังทะเลทางตอนบนและทางตอนลา่ง เป็นบริเวณท่ีมีความ
เข้มข้นของธาตอุาหารสงู จงึเป็นบริเวณท่ีมีความสําคญัในการเป็นแหลง่ของธาตอุาหารในอ่าวไทย โดยเฉพาะใน
บริเวณพืน้ท้องนํา้ 

 

ABSTRACT 

Research on the distribution of nutrients in the Gulf of Thailand was carried out during March, 
14th to April, 12th in 2013. The result showed that concentrations of ammonium-nitrogen at the surface 
water ranged between 10.5-21.7 μM while the concentration at bottom water ranged between 11.2-20.3 μM. 
The concentrations of nitrite and nitrate-nitrogen at the surface and bottom water ranged between 
none detected to 4.6 μM. The concentrations of silicate-silicon at the surface water ranged between 
6.0-13.0 μM, while they ranged between 6.5-24.2 μM at the bottom water. In the case of 
orthophosphate-phosphorous, the concentrations of this nutrient at the surface and bottom waters ranged 
between 0.1-0.3 μM and 0.1-0.7 μM, respectively. Overall results demonstrated that the concentrations 
of nutrients at the bottom water were particularly higher than those of the surface water. Since the 
high concentrations of nutrients were found at the off shore areas in the upper and lower parts in of 
the Gulf and nutrients at bottom water is very important to distribution of nutrient in the Gulf of 
Thailand.  

 

Key Words :nutrient, gulf of Thailand 
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คาํนํา  
อ่าวไทยเป็นแหล่งทรัพยากรทางธรรมชาติท่ีสําคญัเป็นอ่าวท่ีมีความอดุมสมบรูณ์ทางทรัพยากรสตัว์นํา้

และเป็นแหล่งทําการประมงท่ีเป็นรายได้หลกัของประเทศไทย มีพืน้ท่ีตลอดแนวชายฝ่ังทัง้สิน้ประมาณ 2,600 
กิโลเมตร เป็นอ่าวก่ึงปิด มีแม่นํา้สายหลกัท่ีไหลลงสู่อ่าวไทยท่ีสําคญั 4 สาย ได้แก่ แม่นํา้แม่กลอง แม่นํา้ท่าจีน 
แม่นํา้เจ้าพระยา และแม่นํา้บางปะกง ท่ีเป็นแหล่งธาตุอาหารท่ีไหลลงสู่อ่าวไทยท่ีสําคัญอย่างหนึ่งต่อระบบ
นิเวศน์ในแหล่งนํา้เป็นจุดเร่ิมต้นของการถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศน์ และเป็นกระบวนสําคัญในการ
แลกเปล่ียนธาตอุาหารระหว่างในแผ่นดินและในทะเล (Eyre and Twigg, 1997) ธาตอุาหารสว่นใหญ่มาจากนํา้
ทิง้จากเกษตรกรรม โรงงานอุตสาหกรรม และของเสียจากบ้านเรือน ธาตุอาหารจากบริเวณชายฝ่ังสามารถ
แพร่กระจายลงสูอ่่าวไทยได้โดยมรสมุท่ีพดัผา่นอ่าวไทย กระแสนํา้ในอ่าวไทยท่ีไหลเข้ามาในอ่าวทางทิศตะวนัตก
เฉียงเหนือ ความเร็วเฉล่ีย 2 เมตรตอ่วินาที (ศริาพร และอนกุลู, 2557)  

ธาตอุาหาร หรือ สารอาหาร คือ สารประกอบทางเคมีท่ีพบได้ในสิ่งแวดล้อมท่ีเป็นปัจจยัหลกัของพืชและ
ผู้ผลิตเบือ้งต้นในแหล่งนํา้นําไปใช้ในการเติบโตและดํารงชีวิต และยงัสามารถถ่ายทอดผ่านทางห่วงโซ่อาหาร
ต่อไปได้อีก (เชษฐพงษ์ และคณะ, 2556) แอมโมเนียม-ไนโตรเจนเป็นธาตอุาหารไนโตรเจนท่ีไม่เป็นพิษและมี
ความสําคญัต่อการเติบโตของแพลงก์ตอนพืช ไนเตรท-ไนโตรเจนเป็นธาตอุาหารท่ีสําคญัอย่างหนึ่งของแพลงก์
ตอนพืช และไนไตรท์มกัมีค่าสงูในบริเวณท่ีมีออกซิเจนต่ําหรือบริเวณท่ีได้รับอิทธิพลของนํา้เสีย ไนไตรท์สามารถ
เกิดขึน้ได้จากกระบวนการ Oxidation ของแอมโมเนียมโดยแบคทีเรีย หรือจากกระบวนการ Reduction ของไนเต
รท (เชษฐพงษ์, 2545) สําหรับซิลิคอนเป็นธาตุอาหารท่ีมีปริมาณน้อยและมีค่าไม่คงท่ี เน่ืองจากมีความไวต่อ
ปฏิกิริยาเคมี สิ่งมีชีวิตจะนําซิลิคอนไปใช้ในการเติบโตโดยเฉพาะแพลงก์ตอนพืชในกลุ่มไดอะตอมและแพลงก์
ตอนพืชท่ีมีเกล็ดหุ้มเซลล์บางชนิด เช่น เป็นโครงสร้างของฝา เปลือก หรือโครงสร้างภายนอก (เชษฐพงษ์, 2545) 
ซิลิเกต-ซิลิคอนมาจากการสกึกร่อน การกดัเซาะ การชะล้างของพืน้ดินแล้วไหลลงสู่ทะเล เช่น ควอทซ์ เฟลสปาร์ 
ทราย และโคลน (สมถวิล, 2540) ฟอสฟอรัสมีทัง้รูปสารอินทรีย์และอนินทรีย์ โดยปกติแพลงก์ตอนพืชจะนําไปใช้
ในรูปออร์โธฟอสเฟตในการเติบโต ในกระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสงเพ่ือสร้างพลงังานให้แก่เซลล์ และการ
สืบพนัธุ์ของแพลงก์ตอนพืช แพลงก์ตอนพืชสามารถนําไปใช้ได้โดยตรงและเป็นรูปหลกัท่ีมีอยู่ในนํา้ทะเล (เชษฐ
พงษ์, 2545) ซึ่งความเข้มข้นของออร์โธฟอสเฟตท่ีมีความเข้มข้นเพียง 0.2 μM ก็สามารถกระตุ้นเกิดการสะพร่ัง
ของแพลงก์ตอนพืชในบริเวณปากแม่นํา้ได้ (จารุมาศ และเชษฐพงษ์, 2552) ถ้าความเข้มข้นของธาตอุาหารใน
มวลนํา้มีความเข้มข้นน้อยเกินไปจะไม่เพียงพอต่อการสนับสนนุผลผลิตขัน้ต้นในแหล่งนํา้ (Marine primary 
production) ส่งผลต่อความอุดมสมบูรณ์ของสตัว์นํา้ แต่ถ้ามีความเข้มข้นของธาตุอาหารมากเกินไปหรือเกิด
สภาวะยโูทรฟิเคชัน่ (Eutrophication) ท่ีเป็นเหตใุห้เกิดการสะพร่ังของแพลงก์ตอนพืชจะสง่ผลต่อปัญหาคณุภาพนํา้
ซึง่ไม่เหมาะสมกบัการดํารงชีวิตของสตัว์ (เพ็ญใจ และปัทมา, 2556)  

ในการศกึษาครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือทราบลกัษณะการแพร่กระจายความเข้มข้นของธาตอุาหาร ได้แก่ 
แอมโมเนียม-ไนโตรเจน ไนไตรท์และไนเตรท-ไนโตรเจน ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส ซิลิเกต-ซิลิคอน ในมวลนํา้ของพืน้ท่ี
อ่าวไทย ท่ีมีความสําคญัต่อการประเมินศกัยภาพในการผลิตสตัว์นํา้ในอ่าวไทย นอกจากนีย้งัทําการศึกษา
วิเคราะห์ทัง้ระดบัท่ีพบในผิวหน้านํา้และในบริเวณพืน้ท้องนํา้ใกล้ผิวดิน เพ่ือสร้างความรู้ความเข้าใจในลกัษณะ
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การเปล่ียนแปลงและท่ีมาของธาตอุาหารซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการประเมินแนวโน้มการเปล่ียนแปลงในระบบ
นิเวศของอ่าวไทยได้ตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

การวเิคราะห์ความเข้มข้นธาตุอาหารในนํา้ 
ทําการเก็บตวัอยา่งนํา้ระหวา่งวนัท่ี 12 มีนาคม ถึง 14 เมษายน พ.ศ. 2556 โดยทําการเก็บตวัอย่างนํา้ท่ี

สถานีเก็บตวัอย่างในพืน้ท่ีอ่าวไทยจํานวนทัง้สิน้ 45 สถานี (Figure 1) ซึ่งได้แบ่งออกเป็น 3 เขต คือ อ่าวไทย
ตอนบน (สถานีท่ี 1-17) อ่าวไทยตอนกลาง (สถานีท่ี 18-32) และอ่าวไทยตอนล่าง (สถานีท่ี 33-45) โดยใช้
กระบอกเก็บนํา้ขนาด 10 ลิตร เก็บตวัอย่างนํา้ ณ ตําแหน่งความลกึ 2 ระดบั คือ ท่ีระดบัผิวนํา้ความลกึประมาณ 
30 เซนตเิมตร และระดบัเหนือพืน้ท้องนํา้ความลกึประมาณ 50 เซนติเมตรเหนือพืน้ท้องนํา้ กรองตวัอย่างนํา้ผ่าน
กระดาษกรอง GF/F (Whatman) เส้นผ่านศนูย์กลาง 25 มิลลิเมตร โดยใช้อปุกรณ์กรองนํา้ (Filter set) เก็บ
ตวัอยา่งนํา้ท่ีกรองแล้วใสใ่นหลอดเก็บตวัอย่างนํา้ขนาด 10 มิลลิลิตร และเก็บรักษาตวัอย่างนํา้ท่ีอณุหภมิูต่ํากว่า 
-20 องศาเซลเซียส เพ่ือนํามาวิเคราะห์หาความเข้มข้นธาตอุาหารในนํา้ (แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนไตรท์และไนเต
รท-ไนโตรเจน ซิลิเกต-ซิลิคอน และออร์โธฟอตเฟส-ฟอสฟอรัส) โดยเคร่ืองวิเคราะห์ธาตุอาหารแบบอัตโนมัต ิ
(Auto-analyzer, SKALAR type 1070) ในห้องปฏิบตักิารสิง่แวดล้อมทางทะเล ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะประมง 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  

 

 
Figure 1 Sampling stations in the Gulf of Thailand during 14 March and 12 April 2013. 
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ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
ความเข้มข้นแอมโมเนียม-ไนโตรเจน 

ความเข้มข้นแอมโมเนียม-ไนโตรเจนท่ีระดบัผิวนํา้ (Figure 2) มีความเข้มข้นอยู่ในช่วง 10.5-21.7 μM 
ทางตอนบนของอ่าวไทยมีค่าเฉล่ียความเข้มข้นแอมโมเนียม-ไนโตรเจนเท่ากบั 16.0±2.9 μM ทางตอนกลางมี
ความเข้มข้นเฉล่ียเทา่กบั 13.9±3.6 μM และทางตอนลา่งมีความเข้มข้นเฉล่ียเท่ากบั  13.1±2.0 μM ตามลําดบั  มี
แนวโน้มความเข้มข้นสูงทางตอนบนไปทางตอนล่างของอ่าวไทย บริเวณท่ีมีความเข้มข้นต่ํา ได้แก่ อ่าวไทย
ตอนกลางสถานีท่ีใกล้ชายฝ่ังจงัหวดัชมุพร จงัหวดัสรุาษฎร์ธานี และอ่าวไทยตอนกลางในสถานีท่ีไกลจากชายฝ่ัง
จงัหวดันครศรีธรรมราช  เน่ืองจากบริเวณดงักล่าวมีความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืช ซึ่งแพลงก์ตอนพืชจะนํา
แอมโมเนียม-ไนโตรเจนไปใช้ในกระบวนการของเซลล์ได้ง่ายเพราะมีโมเลกุลเล็กกว่าไนโตรเจนรูปอ่ืน ๆ ความเข้มข้น
แอมโมเนียม-ไนโตรเจนท่ีระดบัพืน้ท้องนํา้ (Figure 3) มีความเข้มข้นอยู่ในช่วง 11.2-20.3 μM บริเวณทาง
ตอนบนของอ่าวไทยมีความเข้มข้นเฉล่ียเท่ากบั 14.3±1.0 μM บริเวณตอนกลางของอ่าวไทยมีความเข้มข้นเฉล่ีย
เท่ากบั 14.6±3.2 μM และบริเวณทางตอนลา่งของอ่าวไทยมีความเข้มข้นเฉล่ียเท่ากบั 13.7±2.4 μM บริเวณท่ีมี
ความเข้มข้นของแอมโมเนียม-ไนโตรเจนสงูมากกว่า 20 μM ได้แก่ บริเวณทางตอนกลางในสถานีท่ีห่างจาก
ชายฝ่ังจงัหวดัชมุพร และจงัหวดันครศรีธรรมราช ซึง่จากการศกึษาของ อนกุลู และคณะ (2557) พบวา่ มวลนํา้ใน
อ่าวไทยมีการแบ่งชัน้จากการเกิดชัน้เทอร์โมไคล์ โดยเกิดจากการแทรกตวัของนํา้ทะเลจีนใต้ไหลเข้ามาทางด้าน
ลา่ง จงึอาจสง่ผลให้มีความเข้มข้นของธาตอุาหารสงูในบริเวณท่ีนํา้จากทะเลจีนใต้แทรกตวัเข้ามา 

 

   
Figure 2 Distribution of ammonium-nitrogen (μM) 
at surface water in the Gulf of Thailand. 

Figure 3 Distribution of ammonium-nitrogen (μM) 
at bottom water in the Gulf of Thailand. 
 

ความเข้มข้นไนไตรท์และไนเตรท-ไนโตรเจน  
 ความเข้มข้นไนไตรท์และไนเตรท-ไนโตรเจนท่ีระดบัผิวนํา้ (Figure 4) มีความเข้มข้นอยู่ในช่วงระดบัท่ีต่ํา
มากจนไม่สามารถวัดได้ถึง 2.6 μM พบความเข้มข้นสงูบริเวณตอนล่างของอ่าวไทยนอกชายฝ่ังจังหวัด
นครศรีธรรมราช สว่นความเข้มข้นไนไตรท์และไนเตรท-ไนโตรเจนท่ีระดบัพืน้ท้องนํา้ (Figure 5) มีความเข้มข้นอยู่
ในช่วงระดบัท่ีต่ํามากจนไม่สามารถวดัได้ถึง 4.6 μM จะมีความเข้มข้นสงูทางตอนบน บริเวณใกล้ชายฝ่ังจงัหวดั
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ตราด และทางตอนลา่งของอ่าวไทย บริเวณหา่งจากชายฝ่ังจงัหวดันครศรีธรรมราช ซึง่บริเวณดงักลา่วเกิดกระแส
นํา้วนจึงมีโอกาสสูงท่ีมีสารอินทรีย์ในบริเวณดังกล่าวสูง และมีโอกาสเกิดการฟุ้ งกระจายของดินตะกอนซึ่ง
สามารถเพ่ิมความเข้มข้นของไนไตรท์และไนเตรท-ไนโตรเจน โดยสอดคล้องกับความเข้มข้นของแอมโมเนียม-
ไนโตรเจนและออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสบริเวณดงักลา่วมีแนวโน้มสงูไปในทางเดียวกนั ประกอบกบัสารอินทรีย์
มีการย่อยสลายเปล่ียนเป็นแอมโมเนีย เม่ือมีแอมโมเนียมาก ๆ เกินความต้องการของแพลงก์ตอนพืชจะถูก
ออกซิไดซ์โดยแบคทีเรียไปเป็นไนไตรท์และไนเตรทตอ่ไป (ยนต์, 2539) โดยภาพรวมจะเห็นได้ว่าความเข้มข้นของ
ไนไตรท์และไนเตรท- ไนโตรเจนทัง้ระดบัผิวนํา้และพืน้ท้องนํา้สว่นมากมีคา่อยู่ในระดบัท่ีต่ํามากจนไม่สามารถวดั
ได้ 

 

   
Figure 4 Distribution of nitrite and nitrate-nitrogen 
(μM) at surface water in the Gulf of Thailand. 
 

Figure 5 Distribution of nitrite and nitrate-nitrogen 
(μM) at bottom water in the Gulf of Thailand. 

ความเข้มข้นซิลิเกต-ซิลิคอน 
ความเข้มข้นซิลิเกต-ซิลิคอนท่ีระดบัผิวนํา้ (Figure 6) มีความเข้มข้นอยู่ในช่วง 6.0-13.0 μM โดยทาง

ตอนบนของอ่าวไทยมีความเข้มข้นเฉล่ียเท่ากบั 8.8±1.9 μM บริเวณทางตอนกลางของอ่าวไทยมีความเข้มข้น
เฉล่ียเท่ากบั 8.4±1.4 μM และบริเวณทางตอนลา่งของอ่าวไทยมีความเข้มข้นเฉล่ียเท่ากบั 7.9±1.3 μM ความ
เข้มข้น      ซิลิเกต-ซิลิคอนในอ่าวไทยท่ีมีความเข้มข้นสงูมากกว่า 10.0 μM จะพบในบริเวณทางตอนบนของอ่าว
ไทย ห่างจากชายฝ่ังจังหวัดเพชรบุรี จังหวัดชลบุรี จังหวัดระยอง และจังหวัดตราด รวมทัง้พบในบริเวณทาง
ตอนกลางของอ่าวไทยห่างจากชายฝ่ังจงัหวดัชมุพร และบริเวณทางตอนลา่งของอ่าวไทยห่างจากชายฝ่ังจงัหวดั
นครศรีธรรมราช จะเห็นว่าบริเวณท่ีพบความเข้มข้นซิลิเกต-ซิลิคอนสงูส่วนใหญ่เป็นบริเวณใกล้ชายฝ่ังมากกว่า
บริเวณห่างไกลจากชายฝ่ัง  โดยเฉพาะบริเวณทางตอนบนของอ่าวไทย เน่ืองจากซิลิเกต-ซิลิคอนเกิดจากการกัด
เซาะชายฝ่ัง และชะล้างจากแผ่นดินเป็นหลัก แล้วแพร่กระจายไหลลงไปสู่อ่าวไทย ส่วนความเข้มข้นซิลิเกต-
ซิลคิอนท่ีระดบัพืน้ท้องนํา้ (Figure 7) มีความเข้มข้นอยูใ่นช่วง 6.5-24.2 μM ในบริเวณทางตอนบนของอ่าวไทยมี
ความเข้มข้นเฉล่ียเท่ากบั 8.8±1.9 μM บริเวณตอนกลางของอ่าวไทยมีความเข้มข้นเฉล่ียเท่ากบั 8.4±1.4 μM 
บริเวณทางตอนล่างของอ่าวไทยมีความเข้มข้นเฉล่ียเท่ากบั 7.9±1.3 μM สว่นมากจะพบความเข้มข้นซิลิเกต-
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ซิลิคอนมีความเข้มข้นมากกว่า 20.0 μM ท่ีบริเวณอ่าวไทยตอนบนท่ีห่างจากชายฝ่ังจังหวดัตราด จังหวดั
ประจวบคีรีขันธ์ และจังหวัดชุมพร และทางตอนล่างของอ่าวไทยห่างจากชายฝ่ังจังหวัดนครศรีธรรมราช ใน
ภาพรวมความเข้มข้นซิลิเกต-ซิลิคอนท่ีระดบัพืน้ท้องนํา้สงูกว่าท่ีระดบัผิวนํา้ โดยเฉพาะอย่างย่ิงทางตอนบนและ
ตอนลา่งท่ีอยูห่า่งชายฝ่ังของอ่าวไทย ซึง่สอดคล้องกบัความเข้มข้นของแอมโมเนียม-ไนโตรเจน และสอดคล้องกบั
การศกึษาของ อนกุลู และคณะ (2557) พบว่า เกิดจากการแทรกตวัของนํา้ทะเลจีนใต้ไหลเข้ามาทางด้านลา่ง จึง
อาจส่งผลให้มีความเข้มข้นของธาตอุาหารสงูในบริเวณท่ีนํา้จากทะเลจีนใต้แทรกตวัเข้ามา จึงสามารถยืนยนัได้
วา่มีมวลนํา้ชัน้ลา่งจากทะเลจีนใต้แทรกเข้ามาสูอ่่าวไทยได้ และสามารถเป็นแหลง่ท่ีมาท่ีสําคญัของสารอาหารใน
บริเวณดงักลา่ว  

 

    
Figure 6 Distribution of silicate-silicon (μM) at 
surface water in the Gulf of Thailand. 

Figure 7 Distribution of silicate-silicon (μM) at 
bottom water in the Gulf of Thailand. 

 
ความเข้มข้นออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส  
 ความเข้มข้นออร์โธฟอตเฟต-ฟอสฟอรัสท่ีระดบัผิวนํา้ (Figure 8) มีคา่อยู่ในช่วง 0.1-0.3 μM โดยทาง
ตอนบนของอ่าวไทยมีความเข้มข้นเฉล่ียเท่ากบั 0.2±0.1 μM ทางตอนกลางของอ่าวไทยมีความเข้มข้นเฉล่ีย
เท่ากบั 0.1±0.0 μM และทางตอนลา่งของอ่าวไทยมีความเข้มข้นเท่ากบั 0.2±0.1 สว่นความเข้มข้นออร์โธฟอต
เฟต-ฟอสฟอรัสท่ีระดบัพืน้ท้องนํา้ (Figure 9) มีความเข้มข้นอยู่ในช่วง 0.1-0.7 μM โดยทางตอนบนของอ่าวไทย
มีความเข้มข้นเฉล่ียเท่ากบั 0.3±0.1 μM ทางตอนกลางของอ่าวไทยมีความเข้มข้นเฉล่ียเท่ากบั 0.1±0.0 μM และ
ทางตอนล่างของอ่าวไทยมีความเข้มข้นเฉล่ียเท่ากับ 0.3±0.2 μM จะเห็นว่าความเข้มข้นออร์โธฟอสเฟต-
ฟอสฟอรัสท่ีความเข้มข้นมากกว่า 0.5 μM จะอยู่ท่ีบริเวณทางตอนบนของอ่าวไทย โดยห่างจากชายฝ่ังจงัหวดั
ตราด  และจังหวัดประจวบคีรีขันธ์  และบริเวณทางตอนล่างของอ่าวไทย โดยห่างจากชายฝ่ังจังหวัด
นครศรีธรรมราช ซึง่สอดคล้องกบัความเข้มข้นของไนไตรท์และไนเตรท-ไนโตรเจนและซิลเิกต-ซิลคิอน  
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Figure 8 Distribution of phosphate-phosphorus 
(μM) at surface water in the Gulf of Thailand. 

Figure 9 Distribution of phosphate-phosphorus 
(μM) at bottom water in the Gulf of Thailand. 

 
สรุป  

 การแพร่กระจายของแอมโมเนียม-ไนโตรเจน ไนไตรท์และไนเตรท-ไนโตรเจน ซิลิเกต-ซิลิคอน และ        
ออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในอ่าวไทย พบว่ามีความเข้มข้นสงูในพืน้ท่ีอ่าวไทยตอนบนและตอนล่างในบริเวณท่ี
อยูห่า่งจากชายฝ่ังออกไป โดยเฉพาะท่ีระดบัพืน้ท้องนํา้จะมีความเข้มข้นสงูกวา่ท่ีระดบัผิวหน้านํา้ ซึง่แสดงให้เห็น
วา่ความเข้มข้นธาตอุาหารท่ีระดบัพืน้ท้องนํา้เป็นอิทธิพลหลกัในการแพร่กระจายธาตอุาหารในอ่าวไทยไปสูร่ะดบั
ผิวหน้านํา้ ทําให้อ่าวไทยเป็นพืน้ท่ีท่ีมีความอดุมสมบรูณ์ของธาตอุาหารท่ีสามารถเพิ่มผลผลิตขัน้ต้นในอ่าวไทย
ได้เป็นอยา่งดี 
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ผลของเมทลิเซลลูโลสและคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสท่ีมีตอคุณสมบัติทางเคมแีละกายภาพ 
ในนักเกตปลาทอด 

Effect of Methylcellulose and Carboxymethylcellulose on Physico-Chemical Properties  
In Deep Fried Fish Nuggets 
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บทคัดยอ 

ในปจจุบันอาหารชุบทอดเปนท่ีนิยมของผูบริโภคท่ัวโลก ซึ่งปญหาหน่ึงท่ีเก่ียวของกับการบริโภคอาหารชุบ

ทอดคือการดูดซับนํ้ามันจํานวนมากในระหวางการทอด จึงมีการนําเมทิลเซลลูโลสและคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสมา

ใชในผลิตภัณฑชุบแปงและเกล็ดขนมปงเพื่อชวยลดการดูดซับนํ้ามัน ดังน้ันงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา

ความเขมขนของเมทิลเซลลูโลสและคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสที่รอยละ 1.0 1.5 และ 2.0 (นํ้าหนักตอนํ้าหนัก) ใน

แปงคลุก เปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีไมมีการเติมเมทิลเซลลูโลสและคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส ทอดท่ีอุณหภูมิ 140 

160 และ 180 องศาเซลเซียส และเวลาในการทอด 0 1 2 3 4 และ 5 นาที ศึกษาคุณภาพทางเคมีและกายภาพใน

นักเกตปลาทอดท่ีเตรียมจากซูริมิ พบวาคาความชื้นมีแนวโนมเพิ่มขึ้น แตคาไขมันมีแนวโนมลดลงอยางมีนัยสําคัญ 

(P<0.05) เมื่อมีการเพิ่มอุณหภูมิและความเขมขนของเมทิลเซลลูโลสและคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส สงผลใหเน้ือ

สัมผัสมีลักษณะแข็งและมีคาความเปนสีเหลืองมากกวาตัวอยางชุดควบคุม นักเกตปลาท่ีคลุกดวยแปงคลุกท่ีเติม

เมทิลเซลลูโลสและคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสลงไปรอยละ 2 ทอดท่ีอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที มี

ไขมันนอยกวาตัวอยางชุดควบคุมถึงรอยละ 34.95 และ 30.87 ตามลําดับ เมื่อทอดท่ีอุณหภูมิและเวลาในการทอด

เดียวกัน 
 

ABSTRACT 
 Battered food is a prominent in the diet of consumers all over the world. However, one problem 

associated with battered food consumption is the considerable amount of oil uptake during frying. 

Methylcellulose (MC) and carboxymethylcellulose (CMC) are used in battered and breaded products to 

reduce oil uptake. The objective of this study was to quantify the effect of  MC and CMC at 1.0, 1.5 and 

2.0 % (w/w) in pre-dust compared with control sample (without MC and CMC) fried at 140, 160 and 180 

ºC for 0, 1, 2, 3, 4 and 5 minutes. The physico-chemical properties were determined in deep fried fish 

nuggets prepared from surimi. It was found that the moisture contents was increased but the oil 

contents was decreased when increased temperature and concentrations of MC and CMC. Fish 

nuggets had harder texture and more yellowness than those in the control sample. Fish nuggets coated 

with 2.0% (w/w) of MC and CMC in pre-dust fried at 180 ºC for 5 minutes had lower oil contents up to 

34.95 and 30.87%, respectively compared with control sample at the same frying temperature and time.  
Key Words: methylcellulose, carboxymethylcellulose, fish nuggets, oil contents, moisture contents 
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คาํนํา 
นกัเกตปลา เป็นผลติภณัฑ์ประเภทชบุแป้งและขนมปังป่น ท่ีผลติจากการนําเนือ้ปลาบดมาคลกุกบั

สว่นผสมตา่ง ๆ แล้วนํามาขึน้รูปและตดัเป็นชิน้ จากนัน้นําไปชบุนํา้แป้งชบุทอดท่ีมีสว่นผสมหลกั คือ แป้ง และ
สว่นผสมอ่ืน ๆ จากนัน้จงึนําไปคลกุกบัขนมปังป่น ก่อนรับประทานนํามาทอดในนํา้มนัจะได้ผลติภณัฑ์ท่ีมีสี
เหลืองกรอบน่ารับประทาน นบัได้วา่เป็นผลติภณัฑ์เพิ่มมลูคา่ชนิดหนึง่ ท่ีมีกลิน่รสเป็นท่ีดงึดดูใจแก่ผู้บริโภค 
(สทุธวฒัน์, 2537) แตผ่ลติภณัฑ์ท่ีทอดจะมีการอมนํา้มนัเป็นปริมาณมาก และในปัจจบุนัผู้บริโภคให้ความใสใ่จ
ในเร่ืองสขุภาพมาก มีรายงานการศกึษาการใช้เมทิลเซลลโูลสและคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสในการลดการดดูซบั
นํา้มนัในผลติภณัฑ์ชบุแป้งทอดหลาย ๆ ชนิด เช่น นกัเกตปลา (Albert et al, 2009) ปลาหมกึหัน่วง (Salvodor 
et al., 2005 ; Sanz et al, 2004) หมกู้อน (Salvador et al, 2008) โดยนํามาใช้เป็นสว่นประกอบในแป้งคลกุ 
(predusting) ซึง่เป็นขัน้ตอนก่อนท่ีจะนําไปชบุนํา้แป้ง เมทิลเซลลโูลสและคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสมี
ความสามารถช่วยลดการดดูซบันํา้มนัได้ดี โดยจะทําหน้าท่ีเป็นสารให้ความหนืด และทําให้เกิดเจล โดยเมทิล
เซลลโูลสและคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสจะเป็นเจลเม่ือได้รับความร้อน และจะกลบัเป็นของเหลวท่ีมีความข้นหนืด
เม่ือเย็นลง (นิธิยา, 2553) เม่ือนําไปผา่นความร้อนจะมีสว่นช่วยป้องกนัไม่ให้นํา้ออกจากชิน้เนือ้อาหาร ทําให้
อาหารยงัคงมีความนุ่ม และฉ่ํานํา้ และยงัชว่ยป้องกนัไมใ่ห้เกิดการอมนํา้มนัในผลติภณัฑ์อาหารทอดอีกด้วย  

ดงันัน้วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีเ้พ่ือศกึษาผลของความเข้มข้นของเมทิลเซลลโูลสและคาร์บอกซีเมทิล
เซลลโูลส อณุหภมิู และเวลาในการทอดท่ีมีตอ่คณุสมบตัทิางเคมีและกายภาพของนกัเกตปลาทอด  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

วัตถุดบิและการเตรียมตัวอย่าง 
 ซูริมิท่ีผลติจากเนือ้ปลาปลาทรายแดงเกรด AA จากบริษัท แปซิฟิคมารีนฟู้ ด โปรดกัส์ จํากดั จงัหวดั
สมทุรสาคร บรรจกุลอ่งโฟม  ขนสง่ทางรถยนต์โดยใช้เวลาประมาณ 2 ชัว่โมง มาท่ีห้องปฏิบตักิารภาควชิาผลติ-
ภณัฑ์ประมง คณะประมง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ และเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู -20 °C ทําการละลายซูริมิโดย
วางไว้ท่ีอณุหภมิู 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมงก่อนนํามาผลตินกัเกตปลา 
กรรมวธีิการผลิตนักเกตปลา อ้างอิงจาก องัคณา (2546) โดยมีรายละเอียดดงันี ้

1. ชัง่สว่นผสมตา่งๆ ซึง่ประกอบไปด้วย ซูริมิ เกลือ นํา้แข็ง นํา้ตาล พริกไทย ผงกระเทียม นํา้มนัถัว่
เหลือง แครอท หอมหวัใหญ่ และขนมปังป่น นําสว่นผสมทัง้หมดมาป่ันเข้าด้วยกนัท่ีความเร็วต่ําเป็นเวลา 3 นาที 

2. นําเนือ้ปลาบดท่ีได้มาอดัลงบลอ็กแสตนเลสท่ีมีความหนา 1 เซนตเิมตร นําไปแช่เยือกแข็งท่ีอณุหภมิู  
-20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง นํามาตดัให้เป็นชิน้ส่ีเหล่ียมขนาด 3.5 ×2.5 ตารางเซนตเิมตร 

3. นําชิน้เนือ้ปลาบดมาคลกุด้วยแป้งคลกุให้ทัว่ และนําไปชบุนํา้แป้งชบุทอด โดยชบุเป็นเวลา 10 วินาที 
ให้สม่ําเสมอกนั นําไปคลกุขนมปังป่น แล้วนําไปแช่เยือกแข็งท่ีอณุหภมิู -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

4. นําไปผา่นขัน้ตอนการทอดขัน้ต้น (pre-frying) ท่ีอณุหภมิู 180 องศาเซลเซียส เวลา 30 วินาที ทิง้ให้
เย็น ทําการบรรจผุลติภณัฑ์นกัเกตปลาในถงุโพลีเอทิลีน และนําไปเก็บท่ีอณุหภมิู -20 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 
ชัว่โมง 
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การศึกษาปริมาณความเข้มข้นของเมทลิเซลลูโลส คาร์บอกซีเมทลิเซลลูโลส อุณหภมิูและเวลาในการ
ทอดที่เหมาะสม 

ศกึษาปริมาณความเข้มข้นของเมทิลเซลลโูลส (methylcellulose ; MC) และคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส 
(carboxymethylcellulose ; CMC) ท่ีทดแทนในสว่นของแป้งคลกุ 100 กรัม โดยแป้งคลกุประกอบด้วย แป้งสาลี 
55 กรัม แป้งข้าวเจ้า 30 กรัม และแป้งมนัสําปะหลงัดดัแปร 15 กรัม วางแผนการทดลองแบบ factorial in 
Completely Randomized Design (CRD) โดยปัจจยัในการศกึษา 3 ปัจจยั  ได้แก่ ความเข้มข้นเมทิลเซลลโูลส
และคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส 3 ระดบั คือ ร้อยละ 1.0 1.5 และ 2.0 อณุหภมิูในการทอด 3 ระดบั คือ 140 160 
และ 180 องศาเซลเซียส เวลาในการทอด 6 ระดบั คือ 0 1 2 3 4 และ 5 นาที รวมทัง้หมด 54 สิง่ทดลอง 
เปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ คือ นกัเกตท่ีไม่ได้คลกุแป้งท่ีเติมเมทิลเซลลโูลส หรือ คาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส เตรียม
ตวัอยา่งตามกรรมวิธีการผลตินกัเกตปลา เม่ือทําการทดลอง นําตวัอยา่งนกัเกตปลาท่ีเก็บไว้มาวางไว้ท่ี
อณุหภมิูห้องเป็นเวลา 5 นาที แล้วนํามาทอดในหม้อทอด (Phillips รุ่น HD 4254/E) เทนํา้มนัใสใ่นหม้อทอด
จํานวน 2 ลติร ตัง้คา่อณุหภมิูและทิง้ไว้ 30 นาที เพ่ือให้นํา้มนัร้อนสม่ําเสมอ โดยใช้เทอร์โมมิเตอร์วดัอณุหภมิูใน
นํา้มนั กําหนดให้สดัสว่นของตวัอยา่งทอดตอ่นํา้มนัเทา่กบั 1:20 (นํา้หนกัตอ่ปริมาตร) เพ่ือให้เป็นการทอดแบบ
นํา้มนัทว่ม นกัเกตปลาท่ีทอดเสร็จแล้วนํามาซบัด้วยกระดาษซบันํา้มนั จากนัน้ทิง้ให้เย็น จงึนํามาวิเคราะห์คา่ตา่ง 
ๆ ดงันี ้

 1.วิเคราะห์คณุภาพทางเคมี ได้แก่  
     1.1 วิเคราะห์ปริมาณความชืน้ วิเคราะห์ตวัอยา่งละ 3 ซํา้ โดยสุม่ตวัอยา่งนกัเกตปลาทอดทัง้สว่น

เนือ้และเปลือกรวมกนั นํามาบดให้ละเอียด วิเคราะห์ตามวิธีเลขท่ี 945.43 (A.O.A.C., 1995) 
     1.2 วิเคราะห์ปริมาณไขมนัโดยใช้การสกดัด้วยวิธี Soxhlet ตามวิธีเลขท่ี 922.06 (A.O.A.C., 1995) 

วิเคราะห์ตวัอยา่งละ 3 ซํา้ 
 2. วิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพ ได้แก่ 
      2.1 วิเคราะห์คา่สี โดยใช้เคร่ือง Minolta Chromameter (CM-3500d) วดัคา่สีในระบบ CIE L*a*b* 

แสดงคา่เป็น คา่ความสวา่ง (L* มีคา่เทา่กบั 0 หมายถึง สีดํา, 100 หมายถึง สีขาว) คา่สีแดง (a* มีคา่เทา่กบั + 
หมายถึง สีแดง, - หมายถึง สีเขียว) และคา่สีเหลือง (b* มีคา่เทา่กบั + หมายถึง สีเหลือง, - หมายถึงสีนํา้เงิน) นํา
ตวัอยา่งมาตดัให้ได้ขนาดกว้าง 3 เซนตเิมตร ยาว 2.5 เซนตเิมตร หนา 1 เซนตเิมตร สําหรับวดัสี ทําการวดั
ตวัอยา่งละ 5 ซํา้ (องัคณา, 2546) 
        2.2 วิเคราะห์คา่แรงตดัขาดของนกัเกตปลาหลงัทอดโดยใช้เคร่ือง TA-HD Texture Analyzer ใช้
หวัวดัใบมีด Knife/Guillotine Blade ความเร็วหวัวดัก่อนสมัผสัตวัอยา่ง (pre test speed) 2.0 มิลลเิมตร/วินาที 
ความเร็วหวักด (test speed) 2.0 มิลลเิมตร/วินาที ความเร็วหวัวดัหลงัสมัผสั (post test speed) 10 มิลลเิมตร/
วินาที ทําการวดัคา่ตวัอยา่งละ 5 ซํา้ (องัคณา, 2546) 
 3. ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัของนกัเกตปลาทอดและการยอมรับด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิน่
รส รสชาต ิความกรอบของแป้ง การอมนํา้มนั เนือ้สมัผสั และความชอบรวม ด้วยแบบทดสอบความชอบ 9 ระดบั 
(9 Point Hedonic Scale) โดย 1 คะแนนคือไม่ชอบมากท่ีสดุและ 9 คะแนนคือชอบมากท่ีสดุ โดยใช้ผู้ทดสอบท่ี
ไม่ได้ผา่นการฝึกจํานวน 30 คน วางแผนการทดลองแบบสุม่ CRD 
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2. ผลของความเข้มข้นของเมทลิเซลลูโลสและคาร์บอกซีเมทลิเซลลูโลสที่มีต่อค่าการดูดซับนํา้มันของ 
นักเกตปลาทอด 

ผลการวิเคราะห์ปริมาณนํา้มนัของนกัเกตปลาทอดในตวัอยา่งควบคมุ และตวัอยา่งท่ีเตมิเมทิลเซลลโูลส
และคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส แสดงดงัตารางท่ี 1 พบวา่เม่ือมีการเตมิเมทิลเซลลโูลสและคาร์บอกซีเมทิล
เซลลโูลสลงไปร้อยละ 1.0, 1.5 และ 2.0 ในแป้งคลกุ ทําให้นกัเกตปลาทอดมีปริมาณการดดูซบันํา้มนัลดลงอยา่ง
มีนยัสําคญั (P<0.05) เม่ือเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุท่ีไม่มีการเตมิเมทิลเซลลโูลสและคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส 
อาจเน่ืองจากการเพิ่มความเข้มข้นของเมทิลเซลลโูลสและคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส ทําให้เกิดเจลท่ีมากขึน้ยดึตดิ
กบัเนือ้นกัเกตปลาได้ดีขึน้ นํา้มนัจากการทอดจงึซมึผา่นเข้ามาได้น้อยลง (Albert et al., 2009) และเม่ือเพิ่มเวลา
ในการทอดทําให้ปริมาณการดดูซบันํา้มนัเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัสําคญั (P<0.05) ท่ีระดบัความเข้มข้นและอณุหภมิู
เดียวกนั เน่ืองจากนํา้ท่ีผิวอาหารได้ระเหยออกไป ทําให้เกิดรูพรุนจํานวนมากนํา้มนัจงึเข้าไปแทนท่ี (Suderman, 
1996) สอดคล้องกบัรายงานการศกึษาการลดการดดูซบันํา้มนัของแผน่แป้งและมนัฝร่ัง (Garcia et al., 2004) 
และปลาหมกึชบุแป้งทอด (Sanz et al., 2004) โดยใช้เมทิลเซลลโูลส และท่ีร้อยละ 2.0 ของเมทิลเซลลโูลสและ
คาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส มีปริมาณนํา้มนัน้อยกวา่อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(P<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัความ
เข้มข้นของเมทิลเซลลโูลสและคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสร้อยละ 1.0 และ 1.5 (Table 1) นอกจากนีน้กัเกตปลา
ทอดท่ีผสมเมทิลเซลลโูลสและคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสร้อยละ 2 ในแป้งคลกุ มีปริมาณนํา้มนัท่ีตา่งจากตวัอยา่ง
ควบคมุร้อยละ 34.95 และ 30.87 ตามลําดบั เม่ือทอดท่ีอณุหภมิู 180 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที (ไม่แสดง
ในตาราง) 
Table 1 The oil contents of fried fish nuggets at the concentration of 0, 1.0, 1.5 and 2.0% (w/w) in MC 
and CMC fried at 180 ºC for various frying times. 
Concentration (w/w) / 
               Time (min) 

Oil contents (%db) 

 0 1 2 3 4 5 

MC         control 17.48 ±0.07 Ed 17.64 ±0.43 Ea 19.77 ±0.54 Da 21.17 ±0.30 Ca 24.06 ±0.20 Ba  25.75 ±0.39 Aa 

                1.0% 16.43 ±0.25 Db 16.36 ±0.48 Db 17.02 ±0.06 Cb 17.84 ±0.20 BCb 18.34 ±0.36 Bb 20.01 ±0.41 Ab 

                1.5 % 14.54 ±0.38 Dc 15.76 ±0.14 Cb 16.50 ±0.17 Bb 17.04 ±0.42Bc 17.61 ±0.52 ABc 18.55 ±0.36 Ac 

                2.0 %  14.34 ±0.12 Cc 14.10 ±0.41 Cc 15.66 ±0.15 Bc 16.16 ±0.41 ABd 16.37 ±0.17 Ad 16.75 ±0.45 Ad 

CMC      control 17.48 ±0.07 Ea 17.64 ±0.43 Ea 19.77 ± 0.54 Da 21.17 ±0.30 Ca 24.06 ±0.20 Ba 25.75 ±0.39 Aa 

               1.0 %  16.04 ±0.23 Eb 16.90 ±0.53 DB 17.30 ±0.47 Cb 18.03 ±0.37 BCb 18.77 ±1.10 Bb 19.94 ±0.45 Ab 

               1.5 %  14.82 ±0.44 Ec 16.05 ±0.10 Dc 16.66 ±0.38 CDc 17.06 ±0.47 BCc 17.77 ±0.36 Bc 18.83 ±0.82 Ac 

               2.0 % 14.06 ±0.61 Dc 15.52 ±0.16 Cc 15.97 ±0.12 Cc 16.58 ±0.15 BCd 17.26 ±0.14 ABd 17.80 ±0.17 Ad 
A-E,Means in the same row without a common superscript letter differ (P< 0.05) according to the least significant difference multiple range 
test. 
a-d, Means in the same column without a common superscript letter differ (P< 0.05) according to the least significant difference multiple 
range test. 
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Figure 5 The average sensory evaluation scores of fried fish nuggets with 1.5 % MC (w/w) fried at 160ºC 
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Mating Behaviour and Duration of Blue Swimming Crab (Portunus pelagicus)  
Under Controlled Hatchery Conditions 

 
Wasana Arkronrat1* and Vutthichai Oniam1 

 
ABSTRACT 

In this study, the mating behaviour of blue swimming crab, Portunus pelagicus, in broodstock 
rearing tanks was observed (five couples, n = 5). The average carapace width and body weight of 
male and female crabs were 10.83±1.05 and 10.86±0.94 cm and 88.12±20.86 and 89.50±23.12 g, 
respectively. The results showed that under the hatchery conditions (salinity 32-33 ppt, water 
temperature 28.3-29.2 °C, DO 4.34-5.13 mg/L, pH 8.09-8.22, total ammonia 0.010-0.084 mg-N/L, 
nitrite 0.000-0.024 mg-N/L, and alkalinity 121-132 mg/L as CaCO3), mating process of this crab lasted 
106.32±8.81 hours, it can be divided into four phases: pre-copulation, molting, copulation, and post-
copulation. The whole pre-copulation lasted for 87.52±7.57 hours. The molting lasted for 4.52±0.45 
hours. The copulation lasted for 3.98±0.40 hours. The post-copulation lasted for 9.98±0.81 hours. 
These knowledge can be applied in crab broodstock production sectors, especially in hatchery 
breeding operations.  
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INTRODUCTION 
The blue swimming crab (Portunus pelagicus) a commercially important species, is 

distributed throughout the coastal waters of tropical regions of the western Indian Ocean and the 
Eastern Pacific. Due to overfishing and marine pollution, the natural resource and fisheries production 
of blue swimming crab in a marine environment has shown a downward trend since 1999 (FAO, 2013; 
Department of Fisheries, 2015). The culturing of blue swimming crab is believed to be one way of 
increasing the productivity without placing undue pressure on the wild stock and on the stability of 
farmers’ jobs. 

Currently, many countries are actively involved in this crab culture and associated research, 
e.g. the Philippines, Indonesia, India, Australia, Malaysia and Thailand (Josileen and Menon, 2005; 
Oniam and Arkronrat, 2013). However, studies on blue swimming crab broodstock production in 
hatchery conditions are very limited. To produce and utilize domesticated broodstock is an important 
first step for the seed production and development of crab farming. The production of berried females 
in broodstock rearing tank is essential to ensure selective breeding and for mating of blue swimming 
crabs to be successful in hatchery conditions. This study describes the mating behaviour and 
duration of blue swimming crab, P. pelagicus under controlled hatchery conditions. The knowledge 
gained from the study will be useful for crab brodstock production and the development of crab 
farming, which are important factors regarding farmers’ job stability in the future. 

 
MATERIALS AND METHODS 

Source of experimental crabs 
This study was conducted in the hatchery of the Klongwan Fisheries Research Station, 

Prachuap Khiri Khan Province, Thailand during June to July 2015. The blue swimming crabs were 
caught using a small-scale crab trap by small-scale fishermen in the coastal area of Prachuap Bay, 
Prachuap Khiri Khan province, Thailand (11º50´ N, 99º49´ E). Crabs were transferred to 1.5×2.5×1.2 
m2 concrete ponds, at a density of 5 crabs/m2.  Crabs were fed with shrimp feed No. 4S 
(STARTEQC™, pellet size of 3.5 mm, 38% protein) at 5% of body weight per day, for 14 days. Then, 
similar-sized male and female crabs were randomly sampled to be reared in 2,000 L fiber tanks for 
broodstock, at two couples per tank (4 tanks). The sexual dimorphism of this crab species are 
distinguished by the shape of the abdomen, i.e., the male’s abdomen is T-shaped (Figure 1a) and the 
female’s abdomen is semi-circular (Figure 1b). In addition, male crabs were selected only the inter-
molt stage (Figure 2a) and female crabs selected only the pre-molt stage or redliner formed on the 
fifth pereiopod (Figure 2b). The redliner is the final stage before molting and crabs in this stage 
usually molt within three days (Marshall et al., 2005).  
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indophenol blue method, the colorimetric method, and the titration method, respectively (APHA et al. 
2012). 
 
Observation of mating behaviour and data collection 

After crabs rearing in broodstock tanks, mating behaviour and duration were checked and 
recorded every 30 minutes. Simple descriptive biological aspect analysis was used to draw basic 
conclusions about the characteristics of mating.  
 

RESULTS AND DISCUSSION 
The mating behaviour of the brachyuran crabs can be divided into four phases, i.e. (1) pre-

copulation, (2) molting, (3) copulation, and (4) post-copulation (Shelley and Lovatelli, 2011; 
Soundarapandian et al., 2013; Waiho et al., 2015). In this study, the average carapace width and 
body weight of male and female blue swimming crab, P. pelagicus were 10.83±1.05 and 10.86±0.94 
cm and 88.12±20.86 and 89.50±23.12 g, respectively, and mating behavior of this crab  was 
observed in five couples (n = 5). Under hatchery conditions (salinity 32-33 ppt, water temperature 
28.3-29.2 °C, DO 4.34-5.13 mg/L, pH 8.09-8.22, total ammonia 0.010-0.084 mg-N/L, nitrite 0.000-
0.024 mg-N/L, and alkalinity 121-132 mg/L as CaCO3), this behaviour showed that total mating 
sequence of blue swimming crab (from pre-copulation to the end of post-copulation) lasted about 
106.32±8.81 hours, as follows: 
(1) pre-copulation 

Male crabs were attracted to female crab as early about 10-24 hours after they were placed 
together in the broodstock tanks. The male crab moved towards her and catch the female with his 
chelae and embraces while using his walking legs hold her beneath him to form a position called 
cradle-carrying position. During this position, the male crab is active and aggressive but the female 
crab is decrease in the activity. This position is known as the pre-copulatory guarding (Waiho et al., 
2015). The whole pre-copulation of blue swimming crab lasted about 87.52±7.57 hours. The 
positioning of female right underneath the male’s body during pre-copulatory guarding is common in 
other brachyurans, such as the swimming crab, Arenaeus cribarius (Pinheiro and Fransozo, 1999), 
the intertidal crab, Hemigrapsus sexdentatus (Brockerhoff and Mc Lay, 2005), the pill-box crab, 
Halicarcinus cookii (Van Den Brink and McLay, 2010), the flower crab, Charydis feriata 
(Soundarapandian et al., 2013), and the orange mud crab, Scylla olivacea (Waiho et al., 2015). 
(2) molting 

The female crabs do not feed about 1-2 days prior to molting. At the time of female crab’s 
molting, the male crab moves around the female crab and also protect her from others still female 
crab attain normal hardness of the exoskeleton. The molting process of female blue swimming crab 
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lasted about 4.52±0.45 hours. Similar results for other brachyuran crabs have been reported, the 
molting process lasted about 4-5 hours (Pinheiro and Fransozo, 1999; Brockerhoff and Mc Lay, 2005; 
Van Den Brink and McLay, 2010; Soundarapandian et al., 2013; Waiho et al., 2015). In many 
brachyuran crabs, the molting cycle is an important activity during copulation hence the mating males 
are invariably hard, so that male gonopods must be able to successfully penetrate the female 
gonopores. Therefore, all males must have a hard exoskeleton in order to mate successfully. Female 
crab about to molt is release a pheromone which attracts the male, and this male then protects the 
female (Waterman, 1961). 
(3) copulation 

After female crab molting, the male crab flipped body of the female crab over using his 
chelipeds and walking legs (pereiopods) while her exoskeleton was still soft (Figure 3a). Then, the 
male crab on top and holding the female below him using his 2nd to 4th walking legs (Figure 3b). In this 
time, female opened up her abdomen, exposing her gonopores to allow the insertion of the male’s 
gonopods and the transfer of sperm (Figure 3c). The copulation process of blue swimming crab 
lasted about 3.98±0.40 hours. This is consistent with most brachyurans (McLay and López Greco, 
2011), although some crabs such as Charydis feriata (Soundarapandian et al., 2013) and Scylla 
olivacea (Waiho et al., 2015) had a long time of copulation, i.e. lasted about 6-7 hours. 
(4) post-copulation 

Male crab quarding female crab after copulation (Figure 3d). The guarding males were 
aggressive during this period. This is also known as post-copulatory guarding (Waiho et al., 2015). 
The whole post-copulation lasted about 9.98±0.81 hours. Then, the exoskeleton of the female had 
hardened and the male finally abandoned female. Similar results for other brachyuran crabs have 
been reported (Van Den Brink and McLay, 2010; Soundarapandian et al., 2013; Waiho et al., 2015). 

 
In current study, the mating process of blue swimming crab, P. pelagicus was consistent with 

other brachyuran crabs (Pinheiro and Fransozo, 1999; Brockerhoff and Mc Lay, 2005; Van Den Brink 
and McLay, 2010; Soundarapandian et al., 2013; Waiho et al., 2015). However, the molting stages, 
size, sex ratio and stocking density were important elements affecting the mating success of the 
crabs (Van Den Brink and McLay, 2010; Chua et al., 2014; Waiho et al., 2015). Therefore, more 
extensive research has to be done to determine the effects of molting stages, size, sex ratio and 
stocking density on the P. pelagicus broodstock production. 
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ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ และคุณภาพน า้ 
ในพืน้ท่ีชุ่มน า้หนองเล็งทราย จังหวัดพะเยา 

Relationships between Chlorophyll a and Water Quality  
In Nong Leng Sai Wetland, Phayao Province 

  
 

กัญญาณัฐ สุนทรประสิทธ์ิ1*   และ ลลติา ขว่งบญุ1   
Kanyanat Soontornprasit1* and Lalita Khungboon1   

 

บทคัดย่อ   
การศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่าง ความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์ เอ และคณุภาพน า้  โดยการออกส ารวจเก็บ

ตวัอย่างตัง้แต่เดือนมกราคม ถึงกันยายน 2559 ท าการศกึษา 5 ครัง้ เก็บตวัอย่างในหนองเล็งทรายจ านวน 7 สถานี 
และในล าห้วยสาขา 7 สาย ผลการศึกษาพบว่าความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์ เอ อุณหภูมิ  แอมโมเนียม                          
ออร์โธฟอสเฟต ความเป็นกรด-เบส ความโปร่งแสงและปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน า้ มีค่าอยู่ระหว่าง 0.00-10.72 
ไมโครกรัมต่อลิตร, 20.74-31.62  องศาเซลเซียส, 0.00-5.00 มิลลิกรัมต่อลิตร, 0.00-0.70 มิลลิกรัมต่อลิตร, 7.35-
9.89, 5.0-67.5 เซนติเมตร และ 0.81-9.65 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ จากผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์เอ และคณุภาพน า้ แสดงให้เห็นว่าคลอโรฟิลล์ เอ มีความสมัพนัธ์อย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ กบัค่าอุณหภูมิ ความเป็นกรด-เบส และแอมโมเนียม ในทิศทางเดียวกัน 
อย่างไรก็ตาม ความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์ เอ ยังมีความสมัพันธ์แบบผกผนักบัความเข้มข้นของไนเตรทและความ
โปร่งแสง อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 และ 95 เปอร์เซน็ต์ ตามล าดบั 
 

ABSTRACT 
 Studies on relationships between chlorophyll a concentration and water quality were carried out 
every 2 month during January to September  2016. Data were collected from 7 stations in the Nong Leng 
Sai Wetland as well as from branch creek in 7 canals. The results indicated that the concentrations of 
chlorophyll a, temperature, ammonium, orthophosphate, pH, transparency, and dissolved oxygen ranged 
between 0.00-10.72  µg/L, 20.74-31.62 oC, 0.00-5.00 mg/L, 0.00-0.70  mg/L, 7.35-9.89, 5.0-67.5 cm. and 
0.81-9.65 mg/L, respectively. The results from correlation analysis indicated that there were positive 
relationships between chlorophyll a and temperature, pH, and ammonium concentration at significance 

levels of α<0.05. Moreover, there was negative relationship between chlorophyll a and nitrate at 

significance levels of α<0.01, and transparency α<0.05, respectively.  

 

 
 

Key Words: water quality, chlorophyll a,  Nong Leng Sai Wetland 
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ค าน า  
พืน้ท่ีชุ่มน า้หนองเล็งทราย เป็นแหล่งน า้ท่ีมีความส าคัญระดับภูมิภาค มีเนือ้ท่ีประมาณ 9.6 ตาราง

กิโลเมตร (6,000 ไร่) (ภทัรมาศ, 2559) เน่ืองจากเป็นแหล่งน า้ท่ีรวมแม่น า้สาขาย่อยก่อนท่ีจะไหลไปรวมกบักว๊าน
พะเยา และไหลลงสู่แมน่ า้อิง ท่ีมีความสมัพนัธ์กบัวิถีชีวิตของชมุชน   รวมถงึมีความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต ไมว่่า
จะเป็นพันธุ์พืช  พันธุ์สตัว์  เพราะเป็นแหล่งในการเพาะขยายพันธุ์ ของสิ่งมีชีวิตชนิดต่างๆ เพ่ือเป็นกลไกให้ระบบ
นิเวศมีความสมบูรณ์ (ส านักงานนโยบายและแผนสิ่งแวดล้อม, 2542) ครอบคลุมหลายต าบล ได้แก่ ป่าแฝก        
ศรีถ้อย แม่ใจ และบ้านเหล่า  ในอ าเภอแม่ใจ จังหวดัพะเยา ปัจจุบันหนองเล็งทรายเป็นแหล่งน า้ธรรมชาติท่ีมี
สภาพตืน้เขิน และเกิดการเปลี่ยนแปลงไปจากการใช้ประโยชน์เน่ืองจากมีการเพ่ิมขึน้ของจ านวนประชากรรอบ
หนองเล็งทราย  รวมทัง้การใช้ประโยชน์ด้วยวิธีการท่ีมีผลต่อสภาพและคุณภาพของแหล่งน า้  ซึ่งมีสาเหตุส าคัญ
จากการระบายน า้เสียจากบ้านเรือน นาข้าว ฟาร์มเพาะเลีย้งสตัว์น า้ และฟาร์มเลีย้งสตัว์โดยไม่มีการบ าบดั และยงั
มีสารพิษตกค้างจากการเกษตรกรรม ท่ีไหลลงสู่แหล่งน า้  ส่งผลให้คุณภาพน า้เสื่อมโทรมลง สิ่งมีชีวิตท่ีจะได้รับ
ผลกระทบอนัดบัแรก คือ พวกแพลงก์ตอน เพราะถือวา่เป็นผู้ผลิตและผู้บริโภคขัน้แรก ๆ ของห่วงโซอ่าหาร หากเกิด
สภาวะไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืชหยุดชะงกั ก็จะส่งผลท าให้เกิดการเสียสมดลุในห่วงโซ่
อาหาร (นิสา และคณะ, 2548) ประโยชน์ของแพลงก์ตอนท่ีส าคญัคือ เป็นอาหารของสตัว์น า้ และ สามารถเป็นตวัชี ้
ความอดุมสมบูรณ์ ของแหล่งประมง (ลดัดา, 2541) ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อการท าการประมง คลอโรฟิลล์เป็นสารสี
เขียว ซึง่เป็นตวัส าคญัในการสงัเคราะห์แสง โดยคลอโรฟิลล์ เอ สามารถพบในแพลงก์ตอนพืชหรือสาหร่ายทุกชนิด 
คลอโรฟิลล์ เอ จึงเป็นพารามิเตอร์หนึ่งซึ่งมักจะน ามาใช้ในการประเมินระดับความอุดมสมบูรณ์และจ าแนก
ประเภทของแหล่งน า้ (Niles et al., 1996) ดังนัน้จึงศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ และ
คณุภาพน า้ในพืน้ท่ีชุ่มน า้หนองเลง็ทราย จงัหวดัพะเยา โดยผลจากการศกึษานีส้ามารถน าไปใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐาน
ในการประเมินสถานภาพน า้ของพืน้ท่ีชุ่มน า้หนองเลง็ทรายและเป็นข้อมลูในการก าหนดทิศทางการอนรัุกษ์ต่อไป 

 

อุปกรณ์และวิธีการ  
พืน้ที่และสถานีเกบ็ตัวอย่าง 

1. บริเวณปากห้วยท่ีรับน า้เสีย ก าหนดพืน้ท่ีและจุดเก็บตัวอย่างบริเวณปากล าห้วยท่ีรับน า้เสียจ านวน          
7 สถานี  (Figure 1) ท าการศึกษาคุณภาพน า้ทางกายและทางเคมี  โดยท าการเก็บตวัอย่างทุกๆ 2 เดือน ตัง้แต่
เดือนมกราคมถึงกันยายน 2559 โดยบริเวณบ้านป่าแฝกเป็นพืน้ท่ีชุมชนท่ีอยู่อาศยัหนาแน่น ประกอบกับการท า
นาข้าวและสวนแคนตาลปู บ้านสนัสลีเป็นท่ีตัง้ชมุชนและปศสุตัว์  บ้านสนัก าแพงเป็นพืน้ท่ีเกษตรกรรม  บ้านเจริญ
ราษฎร์เป็นพืน้ท่ีเกษตรกรรมท านาและท าสวน  บ้านศรีถ้อยท่ีตัง้ชมุชนและท าเกษตรกรรม เป็นแหลง่น า้ดิบส าหรับ
ผลิตประปา บ้านดงอินตา เป็นพืน้ท่ีเกษตรกรรมท านา ท าสวนและท่ีตัง้ชุมชน และเทศบาลแม่ใจเป็นท่ีตัง้ชุมชน 
เป็นแหลง่น า้ดิบส าหรับผลิตประปา 

2. บริเวณหนองเล็งทราย ก าหนดจุดเก็บตัวอย่างคุณภาพน า้และคลอโรฟิลล์ เอ ในบริเวณหนองเล็ง
ทรายจ านวน 7 สถานี  (Figure 1)  โดยออกส ารวจทกุ ๆ 2 เดือน ตัง้แตเ่ดือนมกราคมถงึกนัยายน 2559 
วิธีการเกบ็ตัวอย่างคุณภาพน า้ในภาคสนาม 

1. ท าการเก็บตวัอย่างน า้ตามสถานีท่ีก าหนด โดยใช้กระบอกเก็บน า้ เก็บน า้ท่ีระดบัผิวน า้ (ลกึจากผิวน า้
ประมาณ 30 เซนติเมตร) ท าการศกึษาคณุภาพน า้ทัว่ไป ด้วยเคร่ืองวดัคณุภาพน า้หลายตวัแปรย่ีห้อ YSI รุ่น 556 
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MPS ได้แก่ ออกซิเจนละลายน า้ (mg/L) การน าไฟฟ้า (µS/cm) อณุหภูมิ (๐C) ความเป็นกรด-เบส ความลกึ (m) 
ความโปร่งแสง (cm) ปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีละลายในน า้ (mg/L) และความเคม็ (ppt) จากนัน้จดบนัทกึข้อมลู 

2.  ส าหรับตวัอย่างน า้ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร จะท าการกรองในภาคสนามโดยใช้ ชุด
กรองปริมาณสารอาหารขนาดเลก็   และกระดาษกรองใยแก้วชนิด  GF/F  เส้นผ่านศนูย์กลางขนาด 25 มิลลิเมตร 
ใส่ในหลอดพลาสติกขนาด 10 มิลลิลิตร   ตวัอย่างท่ีกรองได้จะถูกแช่ไว้ในน า้แข็ง แล้วน ากลบัมาวิเคราะห์ทาง
เคมีในห้องปฏิบัติการ เพ่ือวิเคราะห์ปริมาณแอมโมเนียม (mg/L) ไนไตรท์ (mg/L) ไนเตรท (mg/L) ออร์โธ
ฟอสเฟต (mg/L) ตามวิธีวิเคราะห์ของ APHA et al. (2012) และคลอโรฟิลล์ เอ (mg/L) ตามวิธีวิเคราะห์ของ 
Strickland and Parsons (1972) ในห้องปฏิบตัิการตอ่ไป 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ 
การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพน า้ และปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ด าเนินการโดยวิธีการวิเคราะห์  

ร้อยละ คา่เฉลี่ย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน วิเคราะห์ข้อมลูความแปรปรวน ทดสอบความแตกตา่งของค่าเฉลี่ยโดย
ใช้ T-test เปรียบเทียบประชากร 2 กลุ่ม (Table 1) และ F-test เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคุณภาพน า้ และปริมาณ
คลอโรฟิลล์ เอ ของแต่ละสถานีท่ีท าการเก็บข้อมูลและในช่วงเวลาท่ีแตกต่างกันโดยวิธีของ Duncan's multiple 
range test และหาความสมัพนัธ์ระหว่างคณุภาพน า้ และปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ โดยวิธีของ Pearson correlation ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95% (p< 0.05) 

 
Figure 1 Map indicating the 14 stations of water quality survey in tributaries (T1-T7) 

and Nong Leng Sai Wetland (ST1-ST7) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

คุณภาพน า้ในพืน้ที่ ชุ่มน า้หนองเล็งทราย  
คณุภาพน า้บริเวณล าห้วยสาขาของหนองเล็งทราย (T1-T7) ได้แก่ ความโปร่งแสง อณุหภูมิ การน าไฟฟ้า 

ปริมาณของแข็งท่ีละลายในน า้ ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน า้ ความเป็นกรด-เบส ปริมาณแอมโมเนียม ไนไตรท์  
ไนเตรท ออร์โธฟอสเฟต และคลอโรฟิลล์ เอ โดยความโปร่งแสงมีค่าอยู่ในช่วง 6.5-60.0 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ย
เท่ากบั 26.0±16.2  เซนติเมตร  อณุหภมูิมีคา่อยู่ในช่วง 20.74-29.82 องศาเซลเซียส มีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 26.33±2.50 
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องศาเซลเซียส การน าไฟฟ้ามีค่าอยู่ ในช่วง 0.063-0.521 ไมโครซี เมนส์ต่อเซนติ เมตร มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
0.195±0.090 ไมโครซีเมนส์ต่อเซนติเมตร ปริมาณของแข็งท่ีละลายในน า้มีค่าอยู่ในช่วง 48-328 มิลลิกรัมต่อลิตร 
มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 124±50 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน า้มีค่าอยู่ในช่วง 0.81-9.65 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร มีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 6.28±2.39 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ความเป็นกรด-เบส มีคา่อยู่ในช่วง 7.35-9.67 มีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 
8.71±0.43 ปริมาณแอมโมเนียมมีค่าอยู่ในช่วง  0.01-5.00  มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.80±1.11 
มิลลิกรัมตอ่ลิตร  ไนไตรท์มีคา่อยู่ในช่วง 0.00-0.07 มิลลิกรัมตอ่ลิตร มีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 0.02±0.02 มิลลิกรัมตอ่ลิตร 
ไนเตรทมีค่าอยู่ในช่วง 0.001-0.003 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.002±0.001 มิลลิกรัมต่อลิตร ออร์โธ
ฟอสเฟตมีค่าอยู่ในช่วง 0.00-0.70  มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.11±0.17 มิลลิกรัมต่อลิตร และ
คลอโรฟิลล์ เอมีคา่อยู่ในช่วง 0.00-12.36 ไมโครกรัมตอ่ลิตร มีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 4.53±3.07 ไมโครกรัมตอ่ลิตร  

คณุภาพน า้บริเวณหนองเล็งทราย (ST1-ST7) พบว่าความโปร่งแสงมีค่าอยู่ในช่วง 5.0-67.5 เซนติเมตร 
มีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 28.01±17.0 เซนติเมตร  อณุหภมูิมีคา่อยู่ในช่วง 22.97-31.62 องศาเซลเซียส มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 
27.62±2.37 องศาเซลเซียส การน าไฟฟ้ามีค่าอยู่ในช่วง 0.072-0.314 ไมโครซีเมนส์ต่อเซนติเมตร มีค่าเฉลี่ย
เท่ากบั 0.167±0.050 ไมโครซีเมนส์ตอ่เซนติเมตร ปริมาณของแข็งท่ีละลายในน า้มีคา่อยู่ในช่วง 43-191 มิลลิกรัม
ต่อลิตร มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 107±3 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน า้มีค่าอยู่ในช่วง 2.70-8.83 
มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.16±1.59 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเป็นกรด-เบส มีค่าอยู่ในช่วง 7.97-9.89     
มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 8.75±0.40 ปริมาณแอมโมเนียมมีค่าอยู่ในช่วง 0.00-5.00 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
0.76±1.12 มิลลิกรัมต่อลิตร ไนไตรท์มีค่าอยู่ในช่วง 0.00-0.40 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.05±0.10 
มิลลิกรัมต่อลิตร ไนเตรทมีคา่อยู่ในช่วง 0.001-2.325 มิลลิกรัมตอ่ลิตร มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 0.656±0.850 มิลลิกรัม
ตอ่ลิตร ออร์โธฟอสเฟตมีคา่อยู่ในช่วง 0.00-5.00 มิลลิกรัมตอ่ลิตร มีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 0.08±0.11 มิลลิกรัมตอ่ลิตร 
และคลอโรฟิลล์ เอมีคา่อยู่ในช่วง 0.00-10.72 ไมโครกรัมตอ่ลิตร มีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 3.35±2.70 ไมโครกรัมตอ่ลิตร 
ซึง่ค่าพารามิเตอร์คณุภาพน า้ส่วนใหญ่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของแหล่งน า้ผิวดินยกเว้น ค่าความโปร่งแสง ท่ีต ่า
กว่า 30-60 เซนติเมตร ซึ่งเป็นค่าท่ีค่อนข้างต ่าแต่ส่วนใหญ่อยู่ในเกณฑ์ท่ีก าหนด อาจจะเกิดจากปริมาณการใช้
ประโยชน์ของแต่ละพืน้ท่ีท าให้ได้รับปริมาณสารอาหารจากการชะล้างท่ีแตกต่างกนั และค่าปริมาณออกซิเจนท่ี
ละลายน า้ ท่ีต ่ากว่า 3 มิลลิกรัมต่อลิตรในบางสถานีและบางช่วงเวลา โดยพบปริมาณออกซิเจนละลายต ่ากว่า
เกณฑ์คณุภาพน า้ท่ีเหมาะสมตอ่การด ารงชีวิตของสตัว์น า้ (3 มิลลิกรัมตอ่ลิตร) และเกณฑ์มาตรฐานของแหลง่น า้
ผิวดินประเภท 2 (6 มิลลิกรัมตอ่ลิตร) (สนัธิวฒัน์ และคณะ, 2556) 

เมื่อเปรียบเทียบความแตกตา่งระหวา่งประเภทแหลง่น า้น่ิงและแหล่งน า้ไหลพบวา่อณุหภูมิ ไนไตรท์  และ
ไนเตรทมีความแตกต่างกันอย่างท่ีระดบันัยส าคญั 95 เปอร์เซ็นต์ โดยอุณหภูมิ ไนไตรท์ และไนเตรทในล าห้วยมี
ค่าเฉลี่ยต ่ากว่าในหนองเล็งทราย (Table 1) เมื่อพิจารณาคุณภาพน า้ตามช่วงเวลาพบว่ามีความแตกต่างกัน
ระหว่างช่วงฤดูแล้งและน า้หลาก โดยอุณหภูมิของน า้ ไนเตรทและปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน า้ในฤดูแล้งมีค่า
เท่ากบั 23.55  องศาเซลเซียส 0.00  มิลลิกรัมต่อลิตรและ 2.84 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ตามล าดบั ซึง่มีคา่ต ่ากวา่ในฤดนู า้
หลากอย่างมีนัยส าคญัท่ีระดบั 95 เปอร์เซ็นต์ (Table 1) โดยคลอโรฟิลล์ เอ บริเวณพืน้ท่ีตอนบนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
4.94±2.65 ไมโครกรัมต่อลิตร   ซึ่งมีค่ามากกว่าพืน้ท่ีตอนล่างมีค่าเท่ากับ 2.68±3.07 ไมโครกรัมต่อลิตร อย่างมี
นัยส าคัญท่ีระดับ 95 เปอร์เซ็นต์ (Table 1, Figure 2-3)   ส่วนคุณภาพน า้บริเวณฝ่ังตะวันออกมีค่าปริมาณ
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แอมโมเนียมเท่ากบั 1.30 มิลลิกรัมตอ่ลิตร และออร์โธฟอสเฟตเท่ากบั 0.25  มิลลิกรัมตอ่ลิตร ซึง่สงูกว่าคณุภาพน า้
บริเวณฝ่ังตะวนัตกอย่างมีนยัส าคญัท่ีระดบั 95 เปอร์เซน็ต์ เน่ืองจากบริเวณฝ่ังตะวนัออกมีการตัง้ชุมชนท่ีอยู่อาศยั
หนาแน่นประกอบกบัการท านาข้าวท าให้ได้รับสารอาหารจากการซกัล้างและการใช้ปุ๋ ยในการท านา (Table 1) 
Table 1   Water Quality in Nong Leng Sai Wetland during January to September 2016 

Water Type Season Zone Area 
Quality Nong Tributary Dry High Upper Lower West East 

Temperature (๐C) 27.62a 26.33b 23.55a 27.89b 27.07 26.90 30.68 26.87 

Conductivity (µS/cm) 0.167 0.195 0.168 0.184 0.171 0.193 0.176a 0.197b 

Total Dissolved Solids (mg/L) 107 125 116 115 108 125 106 125 

Salinity (ppt) 0.08 0.09 0.08 0.08 0.08 0.09 0.08a 0.09b 

Dissolved Oxygen (mg/L) 6.16 6.28 2.84a 7.10b 6.13 6.34 8.50 6.35 

pH 8.75 8.71 8.62 8.76 8.68 8.79 8.97a 8.82b 

Transparency (cm) 28.05 25.96 32.43 25.64 24.59 30.14 57.50 26.73 

NH4
+ (mg/L) 0.76 0.80 0.54 0.84 0.59 1.02 1.30a 0.92b 

NO2
- (mg/L) 0.05a 0.02b 0.01 0.04 0.04 0.04 0.25 0.04 

NO3
- (mg/L) 0.66a 0.00b 0.00 a 0.66 b 0.27 0.41 2.33 0.23 

PO4
3- (mg/L) 0.08 0.11 0.22 0.06 0.08 0.11 0.25a 0.11b 

Chlorophyll a (µg/L) 3.35 4.53 4.29 3.55 4.94a 2.68b 6.93a 3.94b 

Remark*   Type of water source consist of  1) Nong Leng Sai Wetland and 2) tributary 
 Season consist of 1) Dry periods (January-April) and 2) High-load periods (May-September) 
 Zone consist of 1) Upper zone (ST1-4) and 2) Lower zone (ST5-7) 
 Sampling area consist of 1) East (ST3, ST6, ST7) and 2) Lower zone (ST1, ST2, ST4, ST5) 
 

 

 
 

Figure 2 Compararison of water quality in Nong Leng Sai Wetland during January to September 2016 
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Figure 3 Chlorophyll a concentrations at tributaries (T1-T7) 

 and Nong Leng Sai Wetland (ST1-ST7) 
 

 
ความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพน า้ และปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ  

จากการทดสอบทางสถิติ พบว่า คลอโรฟิลล์ เอ มีความสมัพนัธ์อย่างมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมนั 95
เปอร์เซ็นต์ กบัค่าอณุหภูมิ ความเป็นกรด-เบส และความเข้มข้นของแอมโมเนียม-ไนโตรเจน ในทิศทางเดียวกัน 
คิดเป็นร้อยละ 23.8 22.7 และ 20.9 ตามล าดับ นอกจากนีย้ังพบว่าความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์ เอ มี
ความสมัพนัธ์แบบผกผนักบัความโปร่งแสง คิดเป็นร้อยละ 27.5  อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
95 เปอร์เซ็นต์ และ ความเข้มข้นของไนเตรท-ไนโตรเจน คิดเป็นร้อยละ 40.5  อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซน็ต์ (Table 2) 

 

Table 2 Relationships between Chlorophyll a and Water Quality in Nong Leng Sai Wetland   

 
Correlation Temp. DO pH Trans. NH4

+ NO2
- NO3

- PO4
3- CHL a 

Temp. Pearson Correlation 
 

0.478** -0.194 -0.004 -0.264* 0.041 0.470* -0.658** 0.238* 

 
Sig. (2-tailed) 

 
0.000 0.113 0.974 0.030 0.742 0.012 0.000 0.043 

pH Pearson Correlation   
 

-0.452** 0.473** 0.137 0.227 0.297* 0.227* 

 
Sig. (2-tailed)   

 
0.000 0.000 0.266 0.246 0.014 0.036 

Trans. Pearson Correlation    
 

-0.179 -0.066 -0.044 0.007 -0.275* 

 
Sig. (2-tailed)    

 
0.144 0.591 0.825 0.956 0.049 

NH4
+ Pearson Correlation     

 
0.127 0.142 0.369** 0.209* 

 
Sig. (2-tailed)     

 
0.301 0.472 0.002 0.045 

NO3
- Pearson Correlation       

 
-0.124 -0.405** 

 
Sig. (2-tailed)       

 
0.529 0.032 

CHL a Pearson Correlation         
 

 
Sig. (2-tailed)         

 *. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).    
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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ผลการศกึษาวิจยัครัง้นีส้ามารถชีใ้ห้เห็นวา่ คา่เฉลี่ยความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์ เอ บริเวณพืน้ท่ีตอนบนมีมี
ค่าเฉลี่ยมากกว่าพืน้ท่ีตอนล่าง ซึ่งตัง้อยู่ในบริเวณท่ีสามารถรองรับน า้ท่ีไหลจากพืน้ท่ีตัง้ชุมชนท่ีอยู่อาศยัหนาแน่น 
ประกอบกับการท านาข้าวและสวนแคนตาลูป ท าให้ได้รับสารอาหารจากการซักล้างและการใช้ปุ๋ ยในการเกษตร 
ส่งผลให้พบความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์ เอในปริมาณสงูกว่าในบริเวณพืน้ท่ีตอนล่าง ท าให้บริเวณนีม้ีปริมาณธาตุ
อาหารเพียงพอตอ่การเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช ซึง่สามารถใช้คลอโรฟิลล์ เอ เป็นตวัแทนในการอธิบายได้ โดย
ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ แสดงถึงมวลชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชเน่ืองจากคลอโรฟิลล์ เอ เป็นส่วนประกอบหลกัของ
รงควัตถุภายในเซลล์ของแพลงก์ตอนพืช (ยุวดี, 2549) สอดคล้องกับ ผุสดี (2540) ท่ีรายงานว่า ความเข้มข้นของ
คลอโรฟิลล์ เอ มีความสมัพนัธ์ในทางทิศเดียวกนักบัแพลงก์ตอนพืช และปริมาณไนเตรท อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
แพลงก์ตอนพืชไฟลัม่ Chlorophyta มีความสมัพนัธ์ในทิศทางเดียวกนักบัปริมาณแอมโมเนีย และไนเตรท สว่นไฟลมั 
Bacillariophyta มีความสมัพันธ์ในทิศเดียวกันกับปริมาณแอมโมเนีย, ปริมาณไนเตรท และปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ 
สอดคล้องกับทิศทางของความเข้มข้นของแอมโมเนียม-ไนโตรเจน ซึ่งเป็นธาตุอาหารท่ีแพลงก์ตอนพืชสามารถ
น าไปใช้เพ่ือการเจริญเติบโตและสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ก่อนสารประกอบไนโตรเจนอื่นๆ (เชษฐพงษ์, 2546) 
ประกอบกบับริเวณพืน้ท่ีตอนบน มีสถานีเก็บตวัอย่างอยู่ทางตะวนัออกซึง่เป็นท่ีตัง้ชุมชนบ้านสนัก าแพงและบ้านดง
อินตาท าให้มีปริมาณสารอาหารปริมาณแอมโมเนียมและออร์โธฟอสเฟตในน า้เพ่ิมมากขึน้อย่างเห็นได้ชดั เน่ืองจาก
แหล่งน า้ได้รับอิทธิพลจากน า้ฝนซึง่ชะล้าง ซึง่มาจากแหล่งชุมชน การท าเกษตรกรรมท่ีมีการใช้ปุ๋ ย เมื่อปัจจยัเหล่านี ้
ถูกชะลงมาในน า้ จึงท าให้ปริมาณออร์โธฟอสเฟตเพ่ิมขึน้และมีผลต่อการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช เน่ืองจาก
ออร์โธฟอสเฟตเป็นธาตอุาหารท่ีเป็นองค์ประกอบส าคญัในกระบวนการสงัเคราะห์แสง (จารุมาศ, 2542) 

ในส่วนของความสมัพนัธ์ของคลอโรฟิลล์ เอ ต่อปัจจยัด้านคณุภาพน า้ คือ ค่าอณุหภูมิ ความเป็นกรด-เบส 
และความเข้มข้นของแอมโมเนียม-ไนโตรเจน  ความโปร่งแสง  ความเข้มข้นของไนเตรท-ไนโตรเจน สามารถอธิบายได้
ว่า ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ซึ่งใช้เป็นตัวแทนของปริมาณแพลงก์ตอนพืชรวม แสดงให้เห็นว่า หากในสภาวะท่ีมี
ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ สูง จะมีปริมาณแพลงก์ตอนพืชรวมสูงด้วย ซึ่งจะมีผลต่อค่าความเป็นกรด-เบส เน่ืองจาก
แพลงก์ตอนพืชได้ใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ือใช้ในกระบวนการสงัเคราะห์แสง จึงท าให้แหล่งน า้มีปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีละลายอยู่ในน า้มีปริมาณลดลง จึงท าให้มีค่าความเป็นกรด-เบสสงู และเมื่อแพลงก์ตอนมีการ
สงัเคราะห์แสงก็จะมีผลท าให้ปริมาณออกซิเจนละลายน า้มีค่ามากด้วย ในทิศทางเดียวกบัค่าความขุ่น แต่ความขุ่น
อาจเกิดจากสาเหตุอื่น ๆ คือ อาจจะเกิดจากตะกอนแขวนลอยท่ีอยู่ในแหล่งน า้ หรือเกิดขึน้จากความแปรปรวนของ
มวลน า้ในธรรมชาต ิท าให้มีคา่ของความขุ่นเพ่ิมขึน้ได้  

 

สรุป  
 ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ท่ีเพ่ิมสูงขึน้มีผลมาจาก การเพ่ิมขึน้ของปริมาณธาตุอาหาร ได้แก่ แอมโมเนียม- 
และออร์โธฟอสเฟต เน่ืองจากได้รับอิทธิพลจากการชะล้างจากแผ่นดิน บริเวณด้านตะวนัออกทางตอนบนของ หนอง
เล็งทรายซึ่งเป็นบริเวณท่ีมีการตัง้ชุมชนขนาดใหญ่ เช่น ท าให้ปริมาณธาตอุาหารท่ีไหลลงสู่แหล่งน า้มีปริมาณมาก 
ประกอบกับทางตอนบนมีการท านาข้าวและสวนแคนตาลูป ส่วนทางตอนล่างของหนองเล็งทรายเป็นบริเวณท่ีมี
ปริมาตรน า้มากเพ่ือใช้ในการท าประปาและยงัมีการเปิดประตรูะบายน า้สู่ชมุชนท่ีอยู่ทางตอนลา่งของพืน้ท่ีหนองเล็ง
ทราย  โดยบริเวณบ้านสนัสลี บ้านป่าแฝก บ้านสนัก าแพง และบ้านดงอินตา ซึง่บริเวณท่ีกลา่วมาทัง้หมดเป็นบริเวณ
ท่ีส่งผลให้ปริมาณธาตอุาหารสงู  โดยภาพรวมสรุปได้ว่าคณุภาพน า้ในพืน้ท่ีชุ่มน า้หนองเล็งทรายมีการเปลี่ยนแปลง

การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55 สาขาประมง

719 



ตามช่วงระยะเวลาและพืน้ท่ีศกึษา ซึง่มีผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ซึง่ได้รับผลกระทบจากสภาพพืน้ท่ีท่ีแตกต่างกนั 
เช่น พืน้ท่ีเกษตร หรือพืน้ท่ีชุมชนเมือง บริเวณตอนบนและทางฝ่ังตะวนัออก อย่างไรก็ตาม คุณภาพน า้ส่วนใหญ่จัด
อยู่ในระดบัคณุภาพปานกลาง ดงันัน้ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียควรตระหนกัถึงการเปลี่ยนแปลงสภาพ แวดล้อมทางน า้และ
ควรเฝา้ระวงักิจกรรมการใช้ประโยชน์จากพืน้ท่ีดงักล่าว เพ่ือหาแนวทางในการร่วมอนุรักษ์และใช้ประโยชน์จากแหล่ง
น า้ดิบเพ่ือการเกษตรและผลิตน า้ประปาตอ่ไป 
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การประเมินความหลากหลายทางพันธุกรรมของประชากรกุ้งขาว  
(Litopenaeus vannamei Boone, 1931) โดยใช้เคร่ืองหมายพันธุกรรมไมโครแซทเทลไลท์ 

Genetic Diversity Evaluation of Pacific White Shrimp Populations  
(Litopenaeus vannamei Boone, 1931) Using Microsatellite DNA Marker 
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Nawanith Klongklaew1* and Putth Songsangjinda2 

 
บทคัดย่อ 

 การศกึษานีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือประเมินความหลากหลายทางพนัธุกรรมของพ่อแม่พนัธุ์กุ้ งขาว (Litopenaeus vannamei 
Boone, 1931) 6 ประชากรจากโรงเพาะฟักของกรมประมง 4 ประชากร และโรงเพาะฟักของเอกชน 2 ประชากร โดยรวบรวมกุ้ ง
ขาวทัง้หมด 488 ตัวอย่าง และวิเคราะห์ด้วยเคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลท์ 7 ต าแหน่ง คือ CNM-MG339, CNM-MG479, 
Lvan0014, Lvan0016, Lvan0017, Lvan0022 และ TUMXLv.9.93 ผลการศกึษาพบว่ากุ้งขาวทัง้ 6 ประชากรมีความหลากหลาย
ทางพันธุกรรมในระดบัสูง โดยจ านวนอัลลิลเฉล่ียท่ีพบต่อต าแหน่ง (na) 2.57–11.00 จ านวนอัลลิลเฉล่ียต่อต าแหน่งท่ีถ่วงด้วย
ความถ่ีอัลลิล (ne) 2.42–6.28 ค่าสังเกตเฮตเทอโรไซโกซิตี (Ho) 0.52–0.77 ค่าคาดหมายเฮตเทอโรไซโกซิตี (He) 0.52–0.84 
ประชากรทัง้หมดมีการเบี่ยงเบนจากสมดลุฮาร์ดี-ไวน์เบิร์กอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ส่วนค่าสมัประสิทธ์ิ Fst เฉล่ียทุก
ต าแหน่ง (0.2098) แสดงวา่ประชากรท่ีน ามาศกึษานีมี้การแบ่งเป็นประชากรย่อย และสามารถจดัความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมของ
กุ้ งขาวด้วยแผนผงั UPGMA ได้ 2 กลุ่ม กลุ่มท่ี 1 ประกอบด้วยประชากรจากโรงเพาะฟักของกรมประมง 1 (WH01) และกลุ่มท่ี 2 
ประกอบด้วยประชากรจากโรงเพาะฟักของกรมประมง 2 3 6 และโรงเพาะฟักของเอกชน 4 5 (WH02, WH03, WH04, WH05 และ 
WH06) 

 
ABSTRACT 

In the present study, we have objectives for evaluated the genetic diversity of Pacific white shrimp 
(Litopenaeus vannamei Boone, 1931) broodstock from 6 populations of 4 populations from DOF hatcheries and 2 
populations from private hatcheries in Thailand. Pacific white shrimp 488 samples were collected and were analyzed 
by 7 microsatellite DNA markers including CNM-MG339, CNM-MG479, Lvan0014, Lvan0016, Lvan0017, Lvan0022 and 
TUMXLv.9.93. The results presented 6 populations of Pacific white shrimp have a high level of the genetic diversity: 
average observed number of alleles per locus (na) of 2.57–11.00, average effective number of alleles (ne) 2.42–6.28, 
observed heterozygosity (Ho) 0.52–0.77 and expected heterozygosity (He) 0.52–0.84. Significant deviation from Hardy-
Weinberg equilibrium were found in all populations (P<0.05). The average Fst coefficient (0.2098) shows that the 
populations are divided into subpopulations and the genetic relationships were created by UPGMA dendrogram 
separated the populations into two groups. The first group consisted of DOF hatchery 1 (WH01) and the second group 
consisted of DOF hatchery 2, 3, 6 and Private hatchery 4, 5 (WH02, WH03, WH04, WH05 and WH06).  
 
Key Words: Genetic diversity, Pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei Boone, 1931), Microsatellite DNA markers 
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ค าน า 
กุ้ งขาว กุ้ งขาวแวนนาไม หรือกุ้ งขาวแปซิฟิก มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Litopenaeus vannamei มีช่ือสามญัตาม 

Food and Agriculture Organization (FAO) ว่า Pacific white shrimp ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2545 เป็นต้นมา กรมประมงได้
อนญุาตให้น าเข้าพ่อแม่พนัธุ์กุ้ งขาวมาเพาะเลีย้งในประเทศ (ทรงทรัพย์ , 2552) เนื่องจากเป็นกุ้ งที่เลีย้งง่ายและมีความ
ทนทานตอ่สภาพแวดล้อมได้ดี จึงได้รับความนิยมเลีย้งจากเกษตรกรผู้ เลีย้งกุ้ งทะเลเป็นอยา่งมาก จนในปัจจบุนัการเลีย้ง
กุ้งทะเลของประเทศไทยสว่นใหญ่นิยมเลีย้งกุ้งขาวเป็นสตัว์น า้ชายฝ่ังอนัดบัหนึง่ทดแทนการเลีย้งกุ้งกลุาด าและกุ้งแชบ๊วย
ในทกุพืน้ที่ทัว่ประเทศ แต่ในปัจจุบนัการเลีย้งกุ้ งขาวประสบกบัปัญหาต่างๆ ท าให้ผลผลิตกุ้ งขาวลดต ่าลง จากสถิติการ
ประมงแหง่ประเทศไทย พ.ศ. 2556 พบวา่ปริมาณผลผลติกุ้งขาวในปี พ.ศ. 2556 ทัง้หมดมีปริมาณ 310,700 ตนั คิดเป็น
มูลค่า 55,781.90 ล้านบาท ซึ่งลดลงจากปี พ.ศ. 2555 ถึง 277,500 ตนั คิดเป็นมูลค่าที่ลดลงถึง 17,007.20 ล้านบาท 
(ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร กรมประมง, 2558) ซึ่งผลผลิตกุ้ งขาวที่ลดต ่าลงมีหลายสาเหตุประกอบกนั 
อาทิเช่น ปัญหาความเสื่อมโทรมของบ่อเลีย้งและการจดัการในการเลีย้ง ที่ส าคญัที่สดุคือปัญหาการระบาดของโรคตาย
ด่วน หรือโรค EMS (Early Mortality Syndrome) และปัญหากุ้ งโตช้า ซึ่งเกษตรกรส่วนใหญ่เข้าใจว่าเป็นผลมาจากการ
ผสมเลือดชิด (Inbreeding) ของสายพนัธุ์ที่ใช้เลีย้ง ท าให้เกิดความเสื่อมทางพนัธุกรรม (กณัฑรีย์ และคณะ, 2550) และ
จากการเพาะเลีย้งกุ้งขาวที่อาศยัการคดัเลอืกเฉพาะกุ้งขาวตวัที่โตดีมาเป็นพอ่แม่พนัธุ์ มีผลให้กุ้งเจริญพนัธุ์เร็ว  ตลอดจน
ขาดการศึกษาเร่ืองพนัธุกรรมของประชากร ขาดการบริหารจัดการพ่อแม่พนัธุ์และการด ารงรักษาพนัธุ์ตามหลกัพันธุ
ศาสตร์ ทัง้ที่การด าเนินงานดงักล่าวเป็นปัจจยัที่ส าคญัยิ่งต่อความยัง่ยืนของการเพาะเลีย้งสตัว์น า้ทุกชนิด (พนม และ
คณะ, 2555) 

การศึกษาครัง้นีค้ณะผู้วิจยัเลือกใช้เคร่ืองหมายพนัธุกรรมที่มีช่ือว่า ไมโครแซทเทลไลท์ดีเอ็นเอ (Microsatellite 
DNA) ซึ่งเป็นล าดบันิวคลโีอไทด์ (Nucleotide) ที่ซ า้กนัช่วงสัน้ๆ (Simple sequence repeats, SSRs) ขนาดประมาณ 1-
6 นิวคลีโอไทด์ มีจ านวนซ า้ตัง้แต่ 2 ซ า้ขึน้ไปไม่เกิน 100 ซ า้ และแต่ละชุดซ า้เรียงต่อกันอยู่ในทิศทางเดียวกันตลอด 
(Tandem repeat) พบกระจายทั่วไปในจีโนม และมีต าแหน่งอยู่ในส่วนของ Noncoding region (Weber and Wong, 
2003) ซึ่งไมโครแซทเทลไลท์เป็นเคร่ืองหมายพนัธุกรรมที่มีความหลากหลายสงู การแสดงออกเป็นแบบข่มร่วม (Co-
dominant) สามารถศึกษาได้โดยใช้เทคนิคพีซีอาร์ (Polymerase Chain Reaction, PCR) ซึ่งต้องการปริมาณดีเอ็นเอ
เร่ิมต้นเพียงเลก็น้อย ผลที่ได้สามารถน าไปวิเคราะห์ได้ และสามารถท าซ า้โดยผลที่ได้ไมเ่ปลีย่นแปลง พบกระจายทัว่ไปใน
จีโนมทัง้ในระหว่างยีนและภายในยีน (ทักขิณา , 2552) นอกจากนีไ้มโครแซทเทลไลท์ดีเอ็นเอยงัมีจุดเด่นที่ส าคญัอีก
ประการหนึ่ง คือ สามารถพฒันาไพรเมอร์ส าหรับไมโครแซทเทลไลท์ในสตัว์น า้ข้ามชนิดที่อยู่ในสกุลเดียวกนัได้ (Cross-
species amplification) เช่น ปลาดกุอยุ-ปลาดกุยกัษ์-ปลาเทโพ ปลาดกุอยุ-ปลาสวาย และปลาทู-ปลาลงั เป็นต้น (สภุา
วดี, 2559) 
 ด้วยเหตุนีก้ารประยุกต์ใช้เคร่ืองหมายพันธุกรรมไมโครแซทเทลไลท์ในการประเมินความหลากหลายทาง
พนัธุกรรมของกุ้ งขาวจดัเป็นแนวทางที่มีความจ าเป็นอย่างยิ่ง เพื่อให้ได้ข้อมลูความหลากหลายทางพนัธุกรรมที่ถกูต้อง
และเช่ือถือได้ ซึ่งข้อมูลเหล่านีจ้ะถูกน าใช้เพื่อการคดัเลือกสายพนัธุ์ที่เหมาะสมส าหรับการเพาะเลีย้งและพฒันาการ
ปรับปรุงพนัธุ์กุ้ งขาวของประเทศไทยในอนาคต 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเก็บตัวอย่าง 
เก็บตวัอย่างขาวา่ยน า้กุ้ งขาว จ านวน 6 ประชากร โดยประชากร WH01 เป็นพ่อแม่พนัธุ์กุ้ งขาวน าเข้าจากเกาะ

กวม ประชากร WH02 และ WH03 เป็นพ่อแม่พนัธุ์กุ้ งขาวน าเข้าจากเกาะฮาวาย ซึ่งทัง้ 3 ประชากรถกูเก็บรวบรวมไว้ที่
ศนูย์วิจยัและพฒันาการเพาะเลีย้งสตัว์น า้ชายฝ่ังเขต 6 (สงขลา) สว่นประชากร WH05 และ WH06 เป็นพอ่แมพ่นัธุ์กุ้ งขาว
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จากโรงเพาะฟักของเอกชน และประชากร WH06 เป็นพ่อแม่พนัธุ์กุ้ งขาวที่ถกูรวบรวมไว้ที่ศนูย์วิจยัและพฒันาพนัธุกรรม
สตัว์น า้นครศรีธรรมราช  (ตารางที่ 1) ในสารละลายเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ แล้วเก็บรักษาไว้ที่อณุหภมูิห้อง 
Table 1 Detail of sampling locations and sample size in six populations of Pacific white shrimp   

Code Sampling locations Sample size 

WH01 DOF Hatchery, Songkhla Province   127 
WH02 DOF Hatchery, Songkhla Province   116 
WH03 DOF Hatchery, Songkhla Province   76 
WH04 Private Hatchery, Pattani Province 90 
WH05 Private Hatchery, Trat Province  40 
WH06 DOF Hatchery, Nakhon Si Thammarat Province   62 

 

การสกัดดีเอ็นเอ 
สกดัดีเอ็นเอจากขาว่ายน า้กุ้ งขาว โดยวิธี Proteinase K/Phenol-Chloroform ดดัแปลงจากวิธีของ Taggart et 

al. (1992) จากนัน้ตรวจสอบคณุภาพและความเข้มข้นของดีเอ็นเอที่สกดัได้ โดยการวดัคา่การดดูกลนืแสงของสารละลาย
ดีเอ็นเอ ด้วยเคร่ืองวดัการดดูกลืนแสงชนิดนาโน (NanoDrop Spectrophotometer) ที่ความยาวคลื่น 260 และ 280 นา
โนเมตร 
การวิเคราะห์ตัวอย่างดีเอ็นเอ 

เพิม่ปริมาณดีเอ็นเอ ด้วยปฏิกิริยาพีซีอาร์ โดยใช้ไพรเมอร์ที่จ าเพาะตอ่เคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลท์ จ านวน 7 
ต า แหน่ ง  คื อ  CNM-MG-339, CNM-MG-479, Lvan0014, Lvan0016, Lvan0017, Lvan0022 และ  TUMXLv.9.93 
รายละเอียดตามตารางที่ 2  
Table 2 Detail information of seven Microsatellite DNA markers 

Locus 
GenBank  
Accession 

No. 
Repeat motif 

Forward Primer 
(5’ - 3’) 

Reverse Primer 
(5’ - 3’) 

CNM-MG-339 - (ACAAA)4 AAACAACATATTGCAGTTC AAGCGTCAGATTCCAG 
CNM-MG-479 - T16 GTGAAGTTGGGATTATAG CTGCCAGTTTAGCGAC 
Lvan0014 EU419945 (AGAC)3…(ACAG)5 GTGGGTGTCTGTGGTACTTGAG ATGGTTGTTCTCTGGCTCTTCT 
Lvan0016 EU419946 (GA)5C(AGAC)4…(CAGG)5 TGTCACCCGAAAGATATGAGAG CATGGCTTCCCTTTGTTTATC 
Lvan0017 EU419947 (CT)10 GTAACATGCCCTCACTCACTCA TGTCGCTGAGAGTTTATCATGG 
Lvan0022 EU419950 (CAGA)6 GTGTGCCTATTTCTTATCTTAACGC CTCTCGCTCTCGCTCTGTCTAT 
TUMXLv.9.93 AF360115 (AG)9 GGTGTGTGTTTTGGTGATTTTG CATTGATGCGTTTTCTTTAGGG 

  
ส่วนผสมของสารละลายในปฏิกิริยาพีซีอาร์  ประกอบด้วย น า้กลั่น 2.69 ไมโครลิตร 10x บัฟเฟอร์ 1.00

ไมโครลิตร dNTP mix 0.80 ไมโครลิตร Bovine serum albumin หรือ BSA 0.10 ไมโครลิตร Forward primer + M13 
sequence 0.04 ไมโครลติร Reverse primer 0.16 ไมโครลติร M13 sequence + Fluorescence labeled 0.16 ไมโครลติร 
Taq DNA polymerase 0.05 ไมโครลติร และดีเอ็นเอต้นแบบ 5.00 ไมโครลติร ปริมาตรรวมทัง้สิน้ 10.00 ไมโครลติร 

และสภาวะของปฏิกิริยาพีซีอาร์ (Schuelke, 2000) เป็นดงันี ้ขัน้ตอนที่ 1 Initial denaturation ใช้อุณหภูมิ 94 
องศาเซลเซียส 2 นาที ขัน้ตอนที่ 2 อณุหภมูิ 94 องศาเซลเซียส 30 วินาที อณุหภมูิ 56 องศาเซลเซียส 30 วินาที อณุหภมูิ 
72 องศาเซลเซียส 30 วินาที ท าปฏิกิริยา 27 รอบ ขัน้ตอนที่ 3 อณุหภมูิ 94 องศาเซลเซียส 30 วินาที อณุหภมูิ 53 องศา
เซลเซียส 30 วินาที อณุหภมูิ 72 องศาเซลเซียส 30 วินาที ท าปฏิกิริยา 8 รอบ และขัน้ตอนที่ 4 Final extension อณุหภมูิ 
72 องศาเซลเซียส 10 นาที 
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น าผลผลิตพีซีอาร์ที่ได้มาแยกด้วยเทคนิคอิเล็กโตรไฟลิซีทเจล ความเข้มข้น 6% (Denaturing polyacrylamide 
gel) จากนัน้ถ่ายภาพและอา่นผลแถบอลัลลิ ด้วยเคร่ือง Gel documentation  
การวิเคราะห์ข้อมูล 

วิเคราะห์ความหลากหลายทางพนัธุกรรมภายในประชากร โดยใช้โปรแกรม POPGENE version 1.32 ค านวณ
ความถ่ีของอลัลิล จ านวนอลัลิลเฉลี่ยต่อต าแหน่ง (na, ne) ค่าเฮตเทอโรไซโกซิตีเฉลี่ยทัง้คา่สงัเกต (Ho) และค่าคาดหมาย 
(He) และทดสอบสมดุลฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก (HWE) ในแต่ละประชากร และวิเคราะห์รวมทุกต าแหน่งที่ส ารวจด้วยวิธี Chi-
square test  

วิเคราะห์ความหลากหลายทางพนัธุกรรมระหว่างประชากร โดยการค านวณค่าสมัประสิทธ์ิ F (F-Statistics) 
ด้วยโปรแกรม POPGENE version 1.32 และสร้างแผนผังความสัมพันธ์ทางพันธุกรรม  (Phylogenetic tree) ด้วยวิธี 
UPGMA จากโปรแกรม POPTREEW web version (Takezaki et al., 2014)   

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การวิเคราะห์ความหลากหลายทางพนัธุกรรมภายในประชากร 
 ผลการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมภายในประชากร (ตารางที่ 3) พบว่าประชากรที่มีจ านวนอลัลิล
เฉลี่ยที่พบต่อต าแหน่ง (na)  สูงลดหลั่นตามล าดับ ดังนี  ้WH04, WH05, WH03, WH02, WH06 และ WH01 โดยมีค่า
เท่ากับ 11.00±2.83, 10.29±2.36, 7.57±1.51, 4.86±1.35, 4.71±1.38 และ 2.57±0.98 ตามล าดับ และจ านวนอัลลิล
เฉลีย่ตอ่ต าแหนง่ที่ถ่วงด้วยความถ่ีอลัลลิ (ne) มีคา่สงูสดุในประชากร WH04, WH05, WH03, WH02, WH06 และ WH01 
โดยมีคา่เทา่กบั 6.29±1.86, 6.16±0.93, 4.42±0.60, 3.47±0.91, 3.27±0.86 และ 2.42±0.92 ตามล าดบั  

ส าหรับประชากรที่มีคา่สงัเกตเฮตเทอโรไซโกซิต ี(Ho) มีคา่สงูสดุคือ WH05, WH02, WH04, WH03, WH01 และ 
WH06 ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.78±0.14, 0.77±0.14, 0.71±0.16, 0.68±0.21, 0.54±0.34 และ 0.53±0.14 ตามล าดบั ส่วนค่า
คาดหมายเฮตเทอโรไซโกซิตี (He) มีค่าสูงสุดในประชากร WH05, WH04, WH03, WH02, WH06 และ WH01 มีค่า 
0.85±0.03, 0.83±0.06, 0.78±0.03, 0.70±0.08, 0.68±0.09 และ 0.52±0.25 ตามล าดบั 

คา่ความหลากหลายของยนี (Gene diversity=I) มีคา่สงูสดุในประชากร WH04, WH05, WH03, WH02, WH06 
และ WH01 ซึง่มีคา่เทา่กบั 2.00±0.28, 1.99±0.17, 1.68±0.08, 1.33±0.25, 1.30±0.27 และ 0.84±0.44 ตามล าดบั เมื่อ
ท าการทดสอบสมดลุฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก (Hardy-Weinberg Equilibrium) พบวา่ประชากรทัง้หมดมีการเบี่ยงเบนจากสมดลุ
ฮาร์ดี-ไวน์เบิร์กอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (PHWE<0.05) 

ซึ่งจ านวนอัลลิลเฉลี่ยที่พบต่อต าแหน่งและค่าสงัเกตเฮตเทอโรไซโกซิตีจากการศึกษาในครัง้นีม้ีค่าสูงกว่า
การศึกษาของ Valles-Jimenez et al. (2005) ที่ท าการศึกษาโครงสร้างพันธุศาสตร์ประชากรของกุ้ งขาวจากประเทศ
เม็กซิโกถึงประเทศปานามาด้วยความแปรปรวนของไมโครแซทเทลไลท์ดีเอ็นเอ โดยมีค่าเท่ากบั 7.4 – 8.6 และ 0.241–
0.388 ตามล าดบั และมีคา่สงูกวา่การศกึษาของ Perez-Enriquez et al. (2009) ที่ท าการศกึษาสถานะความหลากหลาย
ทางพนัธุกรรมของพอ่แมพ่นัธุ์กุ้ งขาวในประเทศเม็กซิโก โดยมีจ านวนอลัลลิเฉลีย่ที่พบตอ่ต าแหนง่และคา่สงัเกตเฮตเทอโร
ไซโกซิตี เท่ากบั 8.98 และ 0.57 ตามล าดบั นอกจากนีย้งัมีค่าสงัเกตเฮตเทอโรไซโกซิตีสงูกว่าการศึกษาความแปรปรวน
ทางพนัธุกรรมต ่าในกุ้งขาว 5 ประชากรในประเทศคิวบาโดยใช้เคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลท์ที่มีคา่เทา่กบั 0.27 (Artiles 
et al., 2011) แต่มีค่าสังเกตเฮตเทอโรไซโกซิตีต ่ากว่าจากการศึกษาของจารุวรรณ และคณะ (2556) ที่ศึกษาความ
หลากหลายทางพนัธุกรรมและการระบุพ่อแม่ลกูของประชากรกุ้ งขาวปลอดเชือ้โรคในโรงเพาะฟัก 36 ครอบครัว จาก 
Guam Aquaculture Development and Training Center (GADTC) ด้วยเคร่ืองหมายพันธุกรรมจ านวน 16 ต าแหน่ง 
โดยมีจ านวนอลัลิลตอ่ต าแหน่งรุ่นพอ่แมแ่ละรุ่นลกู เท่ากบั 10.62 และ 10.05 และมีค่าสงัเกตเฮตเทอโรไซโกซิตีรุ่นพอ่แม่
และรุ่นลกู เทา่กบั 0.891 และ 0.813 ตามล าดบั 
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การวิเคราะห์ความหลากหลายทางพนัธุกรรมระหว่างประชากร 
 ค่าสมัประสิทธ์ิ F (F-Statistics) เป็นค่าที่แสดงความสมัพนัธ์ของอลัลิลภายในประชากร ซึ่งสามารถบอกได้ว่า
ประชากรนัน้มีการแบง่ออกเป็นประชากรยอ่ยหรือไม ่(Nei, 1977) จากการศกึษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมระหวา่ง
ประชากร โดยการวิเคราะห์ค่าสมัประสิทธ์ิ F (F-Statistics) พบว่าความแตกต่างทางพนัธุกรรมระหว่างประชากรกุ้งขาว
ทัง้ 6 ประชากร (Fst) มีค่าระหวา่ง 0.0877–0.2549 โดยมีค่า Fst เฉลี่ยเท่ากบั +0.1501 สว่นการประเมินการผสมเลอืดชิด
วิเคราะห์จากคา่ Fixation index (Fis) พบวา่มี 2 ต าแหนง่จาก 7 ต าแหนง่ (Lvan0016 และ TUMXLv9.93) ที่มีคา่เป็นบวก 
(Fis=+0.3154 และ +0.3753) หมายความวา่ ค่าเฮทเทอโรไซโกตน้อยกวา่ที่ควรจะเป็น เกิดขึน้เนื่องจากมีการผสมเลอืด
ชิด หรือมีการรวมกันของประชากรที่มีความถ่ีอลัลิลต่างกัน (Wahlund’s effect) เป็นต้น  ส่วนในต าแหน่ง Lvan0014, 
Lvan0017, Lvan0022, CNM-MG479 และ CNM-MG339 มีคา่เป็นลบ หมายความวา่ คา่เฮทเทอโรไซโกตมากกวา่ทีค่วร
จะเป็น (ตารางที่ 4) 
 ซึง่จากการศกึษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมระหวา่งประชากรกุ้งขาวทัง้ 6 ประชากรมีคา่สงู (Fst=0.0877–
0.2549) แสดงให้เห็นวา่ประชากรกุ้งขาวทัง้ 6 ประชากรมีความแตกตา่งทางพนัธุกรรมมาก แตกตา่งจากการศกึษาความ
แปรปรวนทางพนัธุกรรมของกุ้งขาว 3 รุ่น (F5, F6 และ F7) ที่มีคา่ความแตกตา่งทางพนัธุกรรมต ่า  (Fst=-0.004) ซึง่แสดง
ให้เห็นว่าประชากรกุ้ งขาวทัง้ 3 รุ่นมี Homogeneity สูง (Luvesuto et al., 2007) เช่นเดียวกับการศึกษาของ Perez-
Enriquez et al. (2009) ท่ีมีคา่ Fst เพียง 0.015 
แผนผังความสัมพันธ์ทางพันธุกรรม (Phylogenetic tree) 
 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมของประชากรกุ้งขาวทัง้หมด 6 ประชากร ด้วยวิธี UPGMA ดงัภาพ
ที่ 1 แสดงให้เห็นว่าประชากรแบ่งออกเป็น 2 กลุม่ โดยกลุม่ที่ 1 ประกอบด้วยประชากรกุ้ งขาวจากโรงเพาะฟักของกรม
ประมงในจงัหวดัสงขลา (WH01) และกลุม่ที่ 2 ประกอบด้วยประชากรกุ้ งขาวจากโรงเพาะฟักของกรมประมงในจังหวดั
สงขลา (WH02, WH03) โรงเพาะฟักของกรมประมงในจงัหวดันครศรีธรรมราช (WH06) โรงเพาะฟักของเอกชนในจงัหวดั
ปัตตานี (WH04)  และโรงเพาะฟักของเอกชนในจงัหวดัตราด (WH05) ซึ่งภายในกลุม่ที่ 2 นีม้ีการแบ่งย่อยประชากรกุ้ ง
ขาวออกเป็นอีกหลายๆ กลุม่ แตค่า่การซ า้สว่นใหญ่มีค่าอยูร่ะหวา่ง 44-51 เปอร์เซ็นต์ มีเพียงจดุแยกระหวา่งกลุม่ WH05 
กบั WH02, WH03, WH04 และ WH06 เทา่นัน้ท่ีมีความการซ า้สงูถึง 100 เปอร์เซ็นต์ 

 
Figure 1 An UPGMA phylogenetic tree based on seven microsatellite loci of six hatchery populations of 
Pacific white shrimp 
 

สรุปผลการทดลอง 
 ความหลากหลายทางพนัธุกรรมของประชากรกุ้ งขาวทัง้ 6 ประชากรที่ท าการศึกษาในครัง้นีอ้ยู่ในเกณฑ์ดี มี
ความแตกตา่งทางพนัธุกรรมปานกลางถึงมากที่สดุ (พิจารณาจากคา่ Fst=0.0877–0.2549 เทียบเคียงกบั Wright (1978)  
โดยค่า Fst=0.00-0.05 แสดงว่ามีความแตกต่างทางพันธุกรรมน้อย ค่า Fst=0.05-0.15 แสดงว่ามีความแตกต่างทาง
พนัธุกรรมปานกลาง ค่า Fst=0.15-0.25 แสดงว่ามีความแตกต่างทางพนัธุกรรมมาก และค่า Fst>0.25 แสดงว่ามีความ
แตกตา่งทางพนัธุกรรมมากที่สดุ) มีศกัยภาพท่ีจะน าไปใช้เป็นพอ่แมพ่นัธุ์ในการเพาะเลีย้งและปรับปรุงพนัธุ์ได้ ซึง่ข้อมลูที่
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ได้จากการศกึษานีส้ะท้อนให้เห็นวา่ประชากรกุ้งขาวในประเทศไทยยงัมีความหลากทางพนัธุกรรมที่คอ่นข้างสงู ปัญหากุ้ง
อ่อนแอเกิดโรคง่ายและปัญหากุ้ งโตช้าที่เกษตรกรส่วนใหญ่เข้าใจว่าเป็นผลมาจากการผสมเลือดชิดของสายพนัธุ์ที่ใช้
เลีย้งนัน้ นา่จะมีสาเหตอุื่นท่ีไมใ่ช่พนัธุกรรมของกุ้ง เช่น การจดัการบอ่ที่ไมเ่หมาะสมท าให้บอ่เลีย้งและแหลง่น า้เสือ่มโทรม 
เป็นต้น แม้กระนัน้เกษตรกรก็ควรที่จะท าการตรวจสอบและเฝ้าระวงัการเปลี่ยนแปลงความหลากหลายทางพนัธุกรรมใน
ประชากรพ่อแมพ่นัธุ์กุ้ งขาวก่อนท่ีจะน ามาเพาะขยายพนัธุ์ทุกครัง้ เพื่อลดการเกิดปัญหาการผสมเลือดชิดและเพิ่มแหลง่
พอ่แมพ่นัธุ์กุ้ งขาวที่มีคณุภาพของไทยให้มีศกัยภาพด้านการผลติเพิ่มสงูขึน้และมีความยัง่ยืนตอ่ไปในอนาคต 
 

Table 3 Genetic diversity found in six populations of L. vannamei shrimp based on seven microsatellite loci 

Locus 
 Population 

Mean  WH01 WH02 WH03 WH04 WH05 WH06 
CNM-MG339 N 111 111 64 83 38 53  

 na 4 5 6 9 12 3 7.57±3.39 
 ne 3.96 4.12 4.80 6.44 7.18 2.91 5.44±1.62 
 Ho 0.95 0.85 0.75 0.82 0.84 0.45 0.78±0.17 
 He 0.75 0.76 0.80 0.85 0.87 0.66 0.80±0.08 
 I 1.38 1.49 1.68 1.98 2.15 1.08 1.72±0.39 

CNM-MG479 N 124 116 76 78 40 62  
 na 2 6 9 10 8 5 7.43±2.94 
 ne 2.00 3.52 4.45 5.72 6.58 3.45 4.62±1.67 
 Ho 0.58 0.93 0.75 0.85 0.77 0.50 0.74±0.16 
 He 0.50 0.72 0.78 0.83 0.86 0.71 0.75±0.13 
 I 0.69 1.40 1.78 1.92 1.96 1.39 1.60±0.48 

Lvan0014 N 124 115 70 90 40 60  
 na 2 3 6 9 8 3 5.86±2.93 
 ne 1.95 2.63 4.82 3.58 4.95 2.85 3.53±1.22 
 Ho 0.63 0.56 0.86 0.64 0.87 0.80 0.72±0.13 
 He 0.49 0.62 0.80 0.72 0.81 0.65 0.69±0.12 
 I 0.68 1.03 1.66 1.56 1.74 1.07 1.33±0.43 

Lvan0016 N 110 111 75 87 40 56  
 na 3 6 7 17 14 6 10.43±5.42 
 ne 2.78 4.91 3.76 9.29 5.91 4.66 6.08±2.26 
 Ho 0.18 0.86 0.48 0.55 0.62 0.50 0.53±0.22 
 He 0.64 0.80 0.74 0.90 0.84 0.79 0.80±0.09 
 I 1.06 1.68 1.54 2.43 2.11 1.66 1.87±0.48 

Lvan0017 N 127 115 76 85 40 62  
 na 3 5 10 10 9 4 8.00±3.19 
 ne 2.44 3.92 3.75 5.81 5.54 2.08 4.31±1.54 
 Ho 0.70 0.76 0.75 0.80 0.87 0.37 0.71±0.18 
 He 0.59 0.75 0.74 0.83 0.83 0.52 0.73±0.13 
 I 0.99 1.46 1.64 1.95 1.91 0.96 1.58±0.43 
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Table 3 Continuous 

Locus 
 Population 

Mean  WH01 WH02 WH03 WH04 WH05 WH06 
Lvan0022 N 119 113 75 90 39 60  

 na 3 6 8 12 12 6 9.00±3.60 
 ne 2.79 2.69 4.01 7.94 7.45 2.87 4.65±2.43 
 Ho 0.76 0.85 0.69 0.84 0.90 0.60 0.77±0.11 
 He 0.64 0.63 0.76 0.88 0.88 0.66 0.75±0.12 
 I 1.06 1.20 1.66 2.26 2.19 1.38 1.69±0.51 

TUMXLv9.93 N 121 115 68 66 37 59  
 na 1 3 7 10 9 6 7.29±3.46 
 ne 1.00 2.51 5.31 5.22 5.52 4.04 4.05±1.83 
 Ho 0.00 0.61 0.32 0.44 0.54 0.46 0.39±0.22 
 He 0.00 0.60 0.82 0.81 0.83 0.76 0.66±0.32 
 I 0.00 1.00 1.79 1.87 1.87 1.55 1.43±0.74 

Mean N 119.5 113.5 72 84 39 59 139.21 
 na 2.57±0.98 4.86±1.35 7.57±1.51 11.00±2.83 10.29±2.36 4.71±1.38 7.94±3.36 
 ne 2.42±0.92 3.47±0.91 4.42±0.60 6.29±1.86 6.16±0.93 3.27±0.86 4.67±1.60 
 Ho 0.54±0.34 0.77±0.14 0.68±0.21 0.71±0.16 0.78±0.14 0.53±0.14 0.67±0.11 
 He 0.52±0.25 0.70±0.08 0.78±0.03 0.83±0.06 0.85±0.03 0.68±0.09 0.74±0.12 
 I 0.84±0.44 1.33±0.25 1.68±0.08 2.00±0.28 1.99±0.17 1.30±0.27 1.60±0.45 

 

Table 4 F statistics values across populations for each locus 
Locus Fis Fit Fst 
CNM-MG339 -0.0015 +0.1263 +0.1276 
CNM-MG479 -0.0363 +0.1161 +0.1470 
Lvan0014 -0.0746 +0.0595 +0.1248 
Lvan0016 +0.3154 +0.4200 +0.1528 
Lvan0017 -0.0045 +0.1529 +0.1567 
Lvan0022 -0.0517 +0.0406 +0.0877 
TUMXLv9.93 +0.3753 +0.5346 +0.2549 
Mean +0.0702 +0.2098 +0.1501 

 
กิตตกิรรมประกาศ 

 คณะผู้วิจยัขอขอบคณุ เจ้าหน้าที่ทกุท่านของศนูย์วิจยัและพฒันาการเพาะเลีย้งสตัว์น า้ชายฝ่ังเขต 6 (สงขลา) 
ศนูย์วิจยัและพฒันาพนัธุกรรมสตัว์น า้นครศรีธรรมราช โรงเพาะฟักเอกชนในจงัหวดัตราดและจงัหวดัปัตตานี ที่ให้ความ
ช่วยเหลือในการเก็บตวัอย่าง และโดยเฉพาะอย่างยิ่ง คุณซาโตชิ คูโบตะ และเจ้าหน้าที่ของศูนย์วิจัยและพฒันาการ
เพาะเลีย้งสตัว์น า้ชายฝ่ังกระบี่ทุกท่านที่อ านวยความสะดวก ให้ความอนุเคราะห์เคร่ืองมือและอุปกรณ์ในระหว่างการ
ด าเนินการทดลอง ซึ่งการศึกษาวิจยัครัง้นีไ้ด้รับการสนบัสนนุจากโครงการความร่วมมือทางวิชาการระหว่างไทย–ญ่ีปุ่ น 
โครงการ “การพฒันาเทคโนโลยีด้านการเพาะเลีย้งสตัว์น า้เพื่อความมัน่คงและความปลอดภยัทางอาหารเพื่อศตวรรษ
หน้า” (Development of Aquaculture Technology for Food Security and Food Safety in the Next Generation) 
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การเปล่ียนแปลงเชิงพืน้ท่ีและเวลา ของความหนาแน่ ขนาด และน า้หนักของปลิง  

หัวมันเทศ Acudina molpadioides (Semper, 1868) บริเวณแหลมงอบ จังหวัดตราด 

Spatial and Temporal Variations of Density, Size and Weight of Sea Potato  

Acudina molpadioides (Semper, 1868) in Laem ngob area, Trat Province 
 

ศุภกร ตันศิริ1* นิติพฒัน์ บญุสง่1 นภาขวญั แหวนเพชร1 และจิตติมา อายตุตะกะ1 

Supakorn Tansiri1*, Nitipat Boonsong1, Naphakhwan Whanpetch1 and Chittima Ayuthaka1 

 

บทคัดย่อ 

การศกึษาการเปลี่ยนแปลงเชิงพืน้ท่ีและเวลาของปลิงหัวมนัเทศ โดยวางแผนการศกึษาแบบสุ่มส ารวจ
เก็บตวัอย่างปลิงหวัมนัเทศด้วยเคร่ืองมือคราด บริเวณแหลมงอบ จังหวดัตราด จ านวน 8 ครัง้ ครัง้ละ 6 สถานี 
สถานีละ 2 ซ า้ แบ่งออกเป็น 3 ช่วงมรสุม คือ ช่วงลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ ช่วงลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ
และช่วงไม่มีลมมรสมุ นบัจ านวน วดัขนาด และ ชัง่น า้หนกัเปียกและแห้งของปลิงหวัมนัเทศ พร้อมทัง้เก็บข้อมลู
ด้านสิ่งแวดล้อม ผลการศกึษาพบวา่การเปลี่ยนแปลงเชิงพืน้ท่ีของปลิงหวัมนัเทศทัง้ ความหนาแน่น (0.66±0.13 - 
11.89±2.21 ตัวต่อตารางเมตร) ขนาดคือ ความกว้าง (3.17±0.02 - 3.89±0.03 เซนติเมตร) และความยาว 
(8.91±0.59 - 11.32±0.87 เซนติเมตร) มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) แต่การเปลี่ยนแปลง
เชิงเวลาของปลิงหวัมนัเทศทัง้ ความหนาแน่น (2.82±2.54 - 4.18±4.01 ตวัต่อตารางเมตร) และขนาดคือ ความ
กว้าง (3.21±0.24 - 3.71±0.33 เซนติเมตร) และความยาว (9.17±0.97 - 10.69±0.95 เซนติเมตร) ไม่มีความ
แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
 

ABSTRACT 

 Study on spatial and temporal variations of sea potato by randomized design in Laem ngob  
area, Trat Province were determined using the collection of sea potato samples by dredging 8 in the 
total times. Six stations of samples were collected in duplicate.  Samples collection were divide in 3 
monsoon periods; northeast monsoon, southwest monsoon and non-monsoon.  Sea potato samples 
were measured total number, width length, wet and dry weight. Environment information were collected 
and analyzed.  The result demonstrated that the spatial variation in density (0.66±0.13 - 11.89±2.21 
individual/m2)  size with body width length (3.17±0.02 - 3.89±0.03 centimeter)  and total length 
(8.91±0.59 -11.32±0.87 centimeter)  has significantly different (p<0.05). But the temporal variation of 
sea potato in density (2.82±2.54 - 4.18±4.01 individual/m2) and size with body width length (3.21±0.24 
- 3.71±0.33  centimeter)  and total length (9.17±0.97 - 10.69±0.95 centimeter)  has no significantly 
different (p>0.05) 
Key words: Spatial and Temporal changes, sea potato, Trat province 
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ค าน า 

 ปลิงทะเล (sea cucumbers) เป็นสตัว์ไม่มีกระดกูสนัหลงั พบได้ทัว่ไปในเขตแนวชายฝ่ังทะเล บทบาท

ของปลิงทะเลในระบบนิเวศ คือ เป็นผู้ย่อยสลาย (decomposer) สารอินทรีย์ในตะกอนดินให้มีขนาดเล็กลงใน

สายใยอาหาร (food web) และปลดปล่อยธาตุอาหารสู่วงจรอาหารในธรรมชาติ  ปลิงทะเลนับว่าเป็นสัตว์

เศรษฐกิจท่ีส าคญัของหลายประเทศในมหาสมทุรอินเดียและมหาสมทุรแปซิฟิกตอนใต้ โดยน ามาท าอาหารท่ีให้

โปรตีนสูง (สมชัย และ นลินี, 2543) บริเวณชายฝ่ังทะเลแหลมงอบ จังหวัดตราด พบปลิงทะเลชนิดหนึ่งท่ีมี

ปริมาณความหนาแน่นสูงแต่ไม่เป็นท่ีสนใจของทัง้นักวิจัยและชาวประมงมากนัก ปลิงทะเลชนิดนัน้  คือ ปลิง

หัวมันเทศ (Acudina molpadioides) ลักษณะเด่น คือ ผิวเรียบ สีน า้ตาลชมพู พบแพร่กระจายในบริเวณพืน้

อาศยัท่ีค่อนข้างเป็นดินโคลน สามารถพบได้ในบริเวณชายฝ่ังทะเล จงัหวดัระยอง จนัทบุรี และตราด คนไทยไม่

นิยมน ามาประกอบอาหาร แตใ่นเกาะลงักาวี ประเทศมาเลเซียซึง่ เรียกปลิงทะเลชนิดนีว้า่ โบรน็อก (Bronok) ถือ

เป็นอาหารขึน้ช่ือ ชาวบ้านจะน า โบรน็อก นี  ้ไปท าสลดัเป็นเมนูอนัเร่ืองช่ือของเกาะลงักาวี เรียกว่า เคราบู โบ

รน็อก (Kerabu Bronok) (Norashikin, 2015) 

 บริเวณชายฝ่ังทะเลแหลมงอบ จงัหวดัตราด เป็นพืน้ท่ีท่ีอยู่ระหวา่งเกาะช้างและแผ่นดินจงัหวดัตราด ซึง่

มีนกัท่องเท่ียวสนใจท่องเท่ียวบริเวณเกาะช้างในแตล่ะปีเป็นจ านวนมาก บริเวณแหลมงอบนีไ้ด้รับอิทธิพลของลม

มรสมุ 2 ช่วง คือ ลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ พดัปกคลมุประเทศไทยระหว่างกลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือน

ตุลาคม มรสุมนีจ้ะน ามวลอากาศชืน้จากมหาสมุทรอินเดียมาสู่ประเทศไทย ท าให้มีเมฆมากและฝนชุกทั่วไป 

โดยเฉพาะอย่างย่ิงตามบริเวณชายฝ่ังทะเล และ ลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ พัดผ่านประเทศไทยประมาณ

กลางเดือนตลุาคมถึงกลางเดือนกมุภาพนัธ์ มรสมุนีจ้ะพดัพาเอามวลอากาศเย็น และแห้งเข้ามาปกคลมุประเทศ

ไทย ท าให้ท้องฟ้าโปร่ง อากาศหนาวเย็น และแห้งแล้ง ภาคใต้และภาคใต้ฝ่ังตะวนัออกจะมีฝนตกชุกเน่ืองจาก

มรสมุนีน้ าความชุ่มชืน้จากอา่วไทยเข้ามาปกคลมุ (วิรัช, 2538) การศกึษาในครัง้นีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาการ

เปลี่ยนแปลงเชิงพืน้ท่ีและเวลาของปลิงหัวมันเทศ ทัง้จ านวนตัว ความหนาแน่น ขนาด น า้หนัก และปัจจัย

สิ่งแวดล้อมทางกายภาพท่ีเปลี่ยนแปลงไปในแตล่ะช่วงมรสมุและสถานีส ารวจ เพ่ือใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐานในการใช้

ประโยชน์และการวางแผนบริหารจดัการทรัพยากร เน่ืองจากปลิงทะเลชนิดนีม้ีแนวโน้มท่ีจะน ามาใช้ประโยชน์

และท าการประมงตอ่ไป 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 

พืน้ที่ท าการศึกษา 

การศกึษาการเปลี่ยนแปลงเชิงพืน้ท่ีและเวลาของความหนาแน่น ขนาด และน า้หนกัของปลิงหวัมนัเทศ

บริเวณแหลมงอบ จงัหวดัตราด จ านวน 6 สถานี (Figure 1) โดยท าการเก็บตวัอย่างปลิงหวัมนัเทศทกุ ๆ 1 เดือน

คร่ึง แบ่งเป็น 3 ช่วงเวลา คือ ช่วงที่ 1  ลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ เดือนพฤษภาคม - เดือนตลุาคม ช่วงท่ี 2  มรสมุ
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ตะวนัออกเฉียงเหนือ เดือนพฤศจิกายน - เดือนมกราคม ช่วงที่ 3 ช่วงไมม่ีมรสมุ เดือนกมุภาพนัธ์ - เดือนเมษายน 

เพ่ือใช้เป็นตวัแทนของแตล่ะช่วงเวลา รวมเก็บตวัอย่างทัง้หมด 8 ครัง้ 

 
Figure 1  Location of sampling stations in Leam ngob area, Trat Province 

การศึกษาการการเปลี่ยนแปลงเชงิพืน้ที่และเวลาของปลิงหวัมันเทศ 

การเปลี่ยนแปลงเชิงพืน้ท่ีและเวลาของความหนาแน่น ขนาด และน า้หนักของปลิงหัวมนัเทศ บริเวณ

ชายทฝ่ังทะเลแหลมงอบ ศึกษาโดยวางแผนการศึกษาแบบสุ่มส ารวจ ใช้เคร่ืองมือคราดหอยลายขนาด 18 

เซนติเมตร ×160 เซนติเมตร ×100 เซนติเมตร คราดสุ่มในบริเวณสถานีท่ีก าหนดทัง้ 6 สถานี จ านวน 2 ครัง้ ครัง้

ละ 5 นาที ใช้ความเร็วเรือคงท่ี10 กิโลเมตรต่อชัว่โมง จดบนัทึกต าแหน่ง GPS ก่อนและหลงัท าการคราดทุกครัง้ 

นับจ านวนปลิงหัวมันเทศท่ีได้จากการคราดทัง้หมดและสุ่มปลิงหัวมันเทศท่ีได้จากการคราดสถานีละ 15 ตัว 

น ามาวดัขนาด ความกว้าง ความยาว และชัง่น า้หนกัเปียก จดบนัทึก และท าซ า้จนกว่าจะครบทัง้ 6 สถานี รวม

จ านวนปลิงหัวมันเทศแต่ละสถานีเป็นจ านวน 30 ตัว น าปลิงหัวมันเทศทัง้หมดไปอบให้แห้งในตู้อบ (hot air 

oven) ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมงหรือจนกว่าจะแห้ง แล้วน ามาชั่งเพ่ือหาน า้หนักแห้ง 

และจดบนัทกึ 

การเกบ็ข้อมูลด้านปัจจัยสิ่งแวดล้อม 

เก็บข้อมลูด้านปัจจยัสิ่งแวดล้อมทางกายภาพ เช่น ความลกึของน า้ทะเล ความโปร่งแสงของน า้ อณุหภมูิ

ของน า้ ความเคม็ คา่ออกซิเจนท่ีละลายอยู่ในน า้ โดยใช้เคร่ืองมือมาตรฐานในการเก็บข้อมลูนัน้ ๆ (Depth meter, 

YSI multiparameter) จดบนัทกึคา่ท่ีได้และน ามาวิเคราะห์ในห้องปฏิบตัิการ 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การเปลี่ยนแปลงเชงิพืน้ที่และเวลาของปลิงหวัมันเทศ 

จากการศกึษาทัง้ 3 ช่วงเวลาคือ ช่วงท่ี 1 ลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ เดือนพฤษภาคม - เดือนตลุาคม ช่วง

ท่ี 2 มรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ เดือนพฤศจิกายน - เดือนมกราคม และช่วงท่ี 3 ช่วงไมม่ีมรสมุ เดือนกมุภาพนัธ์ - 

เดือนเมษายน พบว่า ปลิงหวัมนัเทศมีความแตกต่างเชิงพืน้ท่ี (6 สถานี) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ทัง้

ความหนาแน่ (0.66±0.13 - 11.89±2.21 ตวัต่อตารางเมตร) น า้หนกัเปียก (45.81±12.84 – 114.85±6.47 กรัม) 

น า้หนักแห้ง(3.42±0.68 – 7..27±0.85 กรัม) และขนาดตัวของปลิงหัวมันเทศ ความกว้าง (3.17±0.02  - 

3.89±0.03 เซนติเมตร) และความยาว (8.91±0.59 -11.32±0.87 เซนติเมตร) (Figure 2A, 3A, 4A) โดยสถาณีท่ี 

1 มีความหนาแน่น น า้หนกั และขนาดมากและโตท่ีสดุ ซึง่ตรงข้ามกบัสถานีท่ี 2 และ 5 ท่ีมีความหนาแน่น น า้หนกั 

และขนาดตวัน้อยท่ีสุด ในทางตรงกันข้าม ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p>0.05) ในการเปลี่ยนแปลงเชิงเวลา 

(ช่วงมรสุม) ของปลิงหัวมันเทศทัง้ความหนาแน่น (2.82±2.54 - 4.18±4.01 ตัวต่อตารางเมตร) น า้หนักเปียก 

(66.32±19.39 – 89.90±14.86 กรัม) น า้หนักแห้ง (4.17±0.81 – 4.74±0.86 กรัม) และขนาดตวัโดยความกว้าง

คือ (3.21±0.24-3.71±0.33 เซนติเมตร) และความยาวคือ (9.17±0.97 - 10.69±0.95 เซนติเมตร) (Figure 2B, 

3B, 4B)  

 
Figure 2 Comparison on average density of sea potato in study area. A: Different in stations, B: Different 

in monsoon. N-monsoon and S-monsoon indicate Northeast monsoon and Southwest monsoon  

 
Figure 3 Comparison on average width and length of sea potato in study area. A: Different in stations, 

B: Different in monsoon. N-monsoon and S-monsoon indicate Northeast monsoon and 

Southwest monsoon 
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Figure 4 Comparison on average wet and dry weight of sea potato in study area. A: Different in stations, 

B: Different in monsoon. N-monsoon and S-monsoon indicate Northeast monsoon and 

Southwest monsoon 

การเปลี่ยนแปลงปัจจัยสิ่งแวดล้อมทางกายภาพเชงิพืน้ที่และเวลา 

ข้อมูลปัจจัยสิ่วแวดล้อมทางกายภาพในบริเวณพืน้ท่ีศึกษามีความผันแปรทัง้ในเชิงพืน้ท่ีและเวลา 

(Table 1, 2) ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน า้ มีการเปลี่ยนแปลงตามพืน้ท่ี โดยมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั

ทางสถิติ (p<0.05) อยู่ในช่วง 3.73±1.20 – 6.54±0.74 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั

ทางสถิติ (p>0.05) เปลี่ยนแปลงตามเวลาซึ่งปริมาณออกซิเจนท่ีละลายอยู่ในน า้อยู่ในช่วง 4.55±0.89 – 

5.41±00.75 มิลลิกรัมต่อลิตร อณุหภูมิของน า้ ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ทัง้ในการ

เปลี่ยนแปลงเชิงพืน้ท่ีและเวลาซึง่อณุหภมูิของน า้อยู่ในน า้อยู่ในช่วง 29.55±0.61 – 31.75±1.20 องศาเซลเซียส 

ส าหรับความเค็ม มีรูปแบบการเปลี่ยนแปลงเช่นเดียวกบัอณุหภูมิของน า้ คือไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั

ทางสถิติ ในการเปลี่ยนแปลงเชิงพืน้ท่ี ความเคม็อยู่ในช่วง 27.40±3.88 – 32.70±0.07 PSU ซึง่ไมม่ีความแตกตา่ง

อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ทัง้ในการเปลี่ยนแปลงเชิงพืน้ท่ีและเวลา ความเค็มของน า้ในบริเวณพืน้ท่ี

ศกึษาอยู่ในช่วง 27.40±3.88 - 32.70±0.07 PSU 

Table 1 The variation of physical parameters in different station in the study area. 

Physical parameter 
Mean ± S.D. 

DO (mg/L) Temperaturens (°C) Salinityns(PSU) 

Station 

1 6.26±0.80a 29.80±0.57 29.50±0.71 
2 4.71±1.56ab 29.85±1.20 30.75±0.49 
3 5.07±1.70ab 30.25±1.63 30.50±0.64 
4 5.26±0.74ab 30.65±0.64 30.10±0.71 
5 3.47±0.59b 30.25±1.20 30.75±0.53 
6 4.71±0.35ab 30.45±1.63 30.75±0.67 
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Station 

1 6.54±1.08a 30.05±1.24 27.65±3.68 
2 5.13±0.49ab 29.80±0.73 28.03±2.83 
3 5.41±1.20ab 29.55±0.61 28.55±2.37 
4 6.03±0.68ab 29.83±1.23 27.48±5.31 
5 4.61±0.86b 29.83±0.99 27.40±3.88 
6 4.74±0.41ab 29.73±0.82 29.18±2.42 

Station 

1 6.05±0.24a 31.00±0.57 32.35±0.25 
2 3.81±0.08ab 30.95±1.06 32.45±0.11 
3 4.99±0.28ab 31.00±0.99 32.50±0.14 
4 4.54±0.23ab 31.75±1.20 32.70±0.07 
5 3.73±0.10b 31.25±1.20 32.55±0.11 
6 4.03±0.29ab 31.00±0.99 32.50±0.14 

 

Table 2 The variation of physical parameters in different monsoon in the study area. 

Physical parameter 
Mean ± S.D. 

DOns (mg/L) Temperaturens (°C) Salinityns(PSU) 

Northeast monsoon 4.96±0.83 30.25±0.28 30.37±0.49 
Southwest monsoon 5.41±0.75 29.75±0.11 28.05±0.11 

Non-monsoon 4.53±0.89 31.16±0.31 32.51±0.12 
 

การศึกษาครัง้นีพ้บว่าการเปลี่ยนแปลงเชิงเวลา (ลมมรสุม) ไม่มีผลต่อทัง้ความหนาแน่น ขนาดและ

น า้หนกัของปลิงหวัมนัเทศ แต่การเปลี่ยนแปลงเชิงพืน้ท่ี (สถานี) ส่งผลต่อทัง้ความหนาแน่น ขนาด ความกว้าง

ความยาว น า้หนกัเปียก และน า้หนกัแห้งของปลิงหวัมนัเทศ โดยมีความสอดคล้องไปกบัคา่การเก็บและวิเคราะห์

ข้อมลูปัจจยัสิ่งแวดล้อมทางกายภาพ โดยเฉพาะคา่ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายอยู่ในน า้มีความผนัแปรในเชิงพืน้ท่ี 

(สถานี) และไม่มีความแตกต่างกนัในช่วงของเวลา (ลมมรสมุ) ท่ีเปลี่ยนแปลงไป แต่จากการศกึษาพบว่าในช่วง

ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้จะมีค่าออกซิเจนท่ีละลายอยู่ในน า้สูงท่ีสุด ค่าออกซิเจนท่ีละลายอยู่ในน า้น่ีเอง มี

ความส าคญัตอ่สิ่งมีชีวิตแทบทกุชนิด เพราะถกูน าไปใช้ในกระบวนการต่าง ๆ เพ่ือก่อให้เกิดพลงังานจงึเป็นปัจจยั

หนึง่ท่ีส าคญัส าหรับการเจริญเติบโต และแพร่กระจายของสิ่งมีชีวิตในทะเล ในช่วงลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้มีค่า

ออกซิเจนท่ีละลายอยู่ในน า้สูงท่ีสุดเน่ืองมาจาก มีฝนตกมากกว่าช่วงอื่น ๆ ของปี  (ศูนย์ภูมิอากาศ กรม

อุตุนิยมวิทยา, 2557) ท าให้อุณหภูมิของน า้ต ่า ออกซิเจนจึงละลายลงสู่น า้ได้ดีกว่า ในช่วงอื่น ๆ ของปี ซึ่ง

สอดคล้องกบัผลการศกึษาของ ประเทือง (2534)กล่าวว่า การละลายของออกซิเจนอยู่ในช่วง 14.6 มิลลิกรัมต่อ
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ลิตร ท่ีอณุหภูมิ 0 องศาเซลเซียส และ 7.04 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ท่ีอณุหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ในสภาพความกดดนั 

1 บรรยากาศ ประกอบกบัมีลมพดัแรง กระแสลมท่ีพดัผ่านผิวน า้ท าให้ออกซิเจนจากบรรยากาศละลายในน า้ได้ดี

ขึน้ด้วย (ไมตรี และ จารุวรรณ, 2528) ช่วงลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต้ของจังหวดัตราด (เดือนมิถุนายน – เดือน

สิงหาคม) จะมีฝนตกมากท่ีสุดของปีปริมาณน า้ฝนระหว่าง 600-1000 มิลลิลิตร (ศูนย์ภูมิอากาศ กรม

อตุนิุยมวิทยา, 2557) ปริมาณฝนท่ีตกลงมานอกจากจะส่งผลต่ออณุหภูมิของน า้แล้ว ยงัส่งผลต่อความเค็มของ

น า้ท าให้มีความเคม็ต ่าลง คือ 28.05 PSU ซึง่ต ่ากวา่คา่ความเค็มในช่วงไม่มีลมมรสมุ 32.51 PSU คา่ความเค็มท่ี

ตา่งกนั 4.46 PSU เป็นการเปลี่ยนแปลงความเคม็อย่างช้า ๆ ตามรอบมรสมุและปริมาณของน า้ฝนกบัน า้ท่ีไหลลง

มาจากแผ่นดินหรือปากแม่น า้ลงสู่ทะเล สตัว์น า้ทั่ว ๆ ไปจึงสามารถปรับตวัให้เข้ากับสภาพความเค็มของน า้ท่ี

เปลี่ยนแปลงไปได้ (ไมตรี, 2526) นอกจากนีฝ้นท่ีตกมากในช่วงลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ยงัช่วยชะล้างเอาธาตุ

อาหารต่าง ๆ จากแผ่นดินและไหลลงทะเลท าให้ในทะเลมีธาตุอาหารต่าง  ๆ มากขึน้ย่อมส่งผลต่อการ 

แพร่กระจาย ความหนาแน่น ขนาดและน า้หนกั ของปลิงหวัมนัเทศให้มีการเจริญเติบโตมากขึน้ในอีกทางหนึง่ด้วย

ซึง่สอดคล้องกบัผลการเปลี่ยนแปลงเชิงพืน้ท่ีของปลิงหวัมนัเทศในบริเวณท่ีศกึษาคือสถานีท่ี 1 และสถานีท่ี 4 ซึง่

เป็นสถานีใกล้ฝ่ัง (แผ่นดิน) มีความหนาแน่น ขนาด และน า้หนกัตวัของปลิงหวัมนัเทศมากท่ีสดุเมื่อเปรียบเทียบ

กบัสถานีอื่น อีกทัง้ยงัเป็นสถานีท่ีมีค่าปริมาณออกซิเจนท่ีละลายอยู่ในน า้มากท่ีสดุด้วยเช่นกนัและเน่ืองจากปลิง

หัวมนัเทศเป็นสตัว์ทะเลท่ีมีการกินอาหารแบบกินสารอินทรีย์บริเวณพืน้ทะเล(สุเมตต์, 2551) การศึกษาปัจจัย

สิ่งแวดล้อมเร่ืองปริมาณสารอินทรีย์และขนาดตะกอนดินจงึจะมีการศกึษาในล าดบัตอ่ไปเพ่ือสนบัสนนุข้อเท็จจริง

ของปัจจัยท่ีมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงการเจริญเติบโตและการแพร่กระจายของปลิงหัวมันเทศ ซึ่งสามารถน า

ข้อมลูที่ได้ทัง้ปัจจยัแวดล้อมท่ีเหมาะสมกบัการเจริญเติบโต ลกัษณะพืน้ท่ีท่ีอาศยั ข้อมลูเหลา่นีส้ามารถน าไปเป็น

ข้อมลูพืน้ฐานส าหรับการเพาะเลีย้งและสง่สง่ผลตอ่การบริหารจดัการทรัพยากรปลิงหวัมนัเทศได้ในอนาคต 

 

สรุป 

 ความแตกตา่งและการเปลี่ยนแปลงของพืน้ท่ี (สถานี) มีผลตอ่ความหนาแน่น ขนาดทัง้ความกว้าง ความ

ยาว น า้หนกัเปียก น า้หนกัแห้งและการแพร่กระจาย แต่การเปลี่ยนแปลงตามเวลา (มรสมุ) ไม่มีผลต่อความหนา

แน่ ขนาด ทัง้ความกว้าง ความยาว น า้หนกัเปียก น า้หนกัแห้ง และการแพร่กระจาย 

 

กิตตกิรรมประกาศ 

 งานวิจยันีเ้ป็นสว่นหนึง่ของโครงการวิจยัเร่ืองนิเวศวิทยาระดบัประชากรของหอยลาย (Paphia 

undulata(Born, 1778) ชายฝ่ังอา่วไทยตอนบน ซึง่ได้รับการสนบัสนนุทนุวิจยัและพฒันาแห่ง
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การมีส่วนร่วมในการจัดการประมงหมู่บ้าน บ้านหนองมะจับ จังหวัดเชียงใหม่ 
People’s participation in Village Fishery Management in Ban Nongmajub, Chiangmai 

 
ดารชาต์  เทียมเมือง1*   และ เกรียงศกัดิ์  เมง่อ าพนั1 

Daracha  Thiammueang1* and Kriangsak   Mengamphan1 
 

บทคัดย่อ  
 การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาการความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัด้านสงัคมและเศรษฐกิจกบัการมี
สว่นร่วมของชมุชนกบัการจดัการประมงหมูบ้่าน บ้านหนองมะจบั อ าเภอสนัทราย จงัหวดัเชียงใหม ่ ปัญหาและ
อปุสรรค รวมทัง้ระดบัการมีสว่นร่วมในการจดัการประมงหมูบ้่าน เก็บรวบรวมข้อมลูโดยการใช้แบบสอบถามและ
การสมัภาษณ์เชิงลกึ  ผลการศกึษาพบวา่ ชาวบ้านสว่นใหญ่มีสว่นร่วมอยู่ในระดบัด้านการวางแผนปฏิบตัิ ด้าน
การปฏิบตัิ และด้านการรับผลประโยชน์ของกิจกรรมอยู่ในระดบัปานกลาง แตด้่านการประเมินผลอยู่ในระดบัต ่า 
โดยภาพรวมของระดบัการมีส่วนร่วมของชาวบ้านกบักิจกรรมประมงหมูบ้่านอยู่ในระดบัปานกลาง การทดสอบ
ความสมัพนัธ์พบวา่ เพศ และอาชีพเท่านัน้ท่ีความสมัพนัธ์ตอ่การมีสว่นร่วมในการจดัการประมงหมูบ้่านอย่างมี
นยัส าคญั (P<0.05) และความรู้ความเข้าใจด้านสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรประมงมีความสมัพนัธ์ตอ่การมีสว่น
ร่วมในการจดัการประมงหมูบ้่านอย่างมีนยัส าคญัย่ิง (P<0.01) 
 

ABSTRACT 
This research aimed to study the relationship among socio-economics factors and people’s 

participation in village fishery management in Ban Nongmajub, Sansai district, Chiangmai province, 
including identify problems and obstacles as well as the level of participation in village fishery 
management through using questionnaires and in-depth interview methods. The results showed that 
the level of people’s participation in village fishery management was in the moderate level in term of 
planning, acting and beneficiaries while participation on assessment was low. The overall people’s 
participation in village fishery management was in the moderate level. The results of statistical 
hypothesis testing showed that sex and occupation significantly correlated with the level of 
participation in village fishery management (P<0.05). The knowledge of people on environment and 
fishery resources highly significant correlated with the village fishery management’s participation 
(P<0.01). 
 
Key Words: people’s participation, village fishery pond, fishery management    
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ค าน า 

วิถีชีวิตของชาวไทยท่ีอาศยัอยู่ในภมูิภาคทางตอนเหนือของประเทศ ทรัพยากรประมงจากแหลง่น า้จืด
นบัเป็นแหลง่โปรตีนท่ีส าคญัเน่ืองจากภมูิประเทศไมม่ีอาณาเขตติดกบัทะเล แตปั่จจบุนัทรัพยากรประมงจาก
แหลง่น า้ธรรมชาติมีปริมาณลดน้อยลง สาเหตเุน่ืองมาจากสภาพแวดล้อมมีการเปลี่ยนแปลง พืน้ท่ีเกิดปัญหาภยั
แล้งอย่างตอ่เน่ือง ปัญหาแหลง่น า้เน่าเสียจากการปลอ่ยน า้ทิง้ของครัวเรือน หรือการเกษตรและอตุสาหกรรม ท า
ให้ทรัพยากรประมงเสื่อมโทรมลง แหลง่น า้ท่ีเป็นท่ีอยู่อาศยัของสตัว์น า้ลดน้อยลง แตค่วามต้องการบริโภคสตัว์น า้
ยงัคงมีอย่างตอ่เน่ืองและเพ่ิมสงูขึน้เน่ืองมาจากการเพ่ิมขึน้ แหลง่น า้ในจงัหวดัเชียงใหมจ่ากท่ีมีปริมาณผลผลิต
สตัว์น า้จืดจากการจบัจากธรรมชาติและการเพาะเลีย้ง 13,528 ตนั  คิดเป็นมลูคา่ 490.53 ล้านบาท  ในปี พ.ศ. 
2549 ลดลงเหลือเพียง 6,980 ตนั มลูคา่ 326.48 ล้านบาท ในปี พ.ศ. 2553 (กรมประมง, 2555) การสง่เสริมการ
เพาะเลีย้งเป็นแนวทางหนึง่ในการเพ่ิมผลผลิตสตัว์น า้ทดแทนการจบัจากแหลง่น า้ธรรมชาติ และ “โครงการ
ประมงหมูบ้่าน” เป็นหนึง่กิจกรรมท่ีกรมประมงได้ด าเนินการตัง้แตแ่ผนพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติฉบบัท่ี 
5 (พ.ศ.2525-2529) เพ่ือลดปัญหาการขาดแคลนอาหารโปรตีนประเภทปลาให้แก่ราษฎรในชนบท โดยมีรูปแบบ
คือใช้ประโยชน์จากแหลง่น า้สาธารณะในชมุชนเพ่ือการเลีย้งปลาควบคูก่บัการท าการเกษตรอื่นๆ (กองวิศวกรรม
ประมง, ม.ป.ป.) และได้ด าเนินการเร่ือยมาจวบจนปัจจบุนั จงึมีแนวคิดเพ่ือศกึษาถึงรูปแบบและการมีสว่นร่วม
ของคนในชมุชนในการจดัการประมงหมูบ้่านในพืน้ท่ีบ้านหนองมะจบั ต าบลแมแ่ฝก อ าเภอสนัทราย จงัหวดั
เชียงใหม ่ รวมทัง้ความสมัพนัธ์ของตวัแปรตา่งๆ ท่ีมีสว่นเก่ียวข้องกบัระดบัการมีสว่นร่วมในการจดัการประมง
หมูบ้่าน เพ่ือเป็นแนวทางในการพฒันาให้โครงการประมงหมูบ้่านด าเนินไปได้อย่างตอ่เน่ือง คนในชมุชนมีสตัว์น า้
เพ่ือการบริโภคได้อย่างยัง่ยืน และเป็นแนวทางในการจดัการประมงหมูบ้่านส าหรับพืน้ท่ีอื่นๆ ตอ่ไป          

 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย  
 การวิจยันีไ้ด้ใช้แบบสอบถามในการเก็บรวบรวมข้อมลูประกอบด้วยค าถามปลายปิด (close-ended 
question) และค าถามปลายเปิด (open-ended question) แบ่งออกเป็น 3 ตอน ดงันี ้

ตอนท่ี 1   ข้อมลูทัว่ไป สถานภาพทางสงัคมและเศรษฐกิจ 
ตอนท่ี 2   ความรู้ความเข้าใจเก่ียวกบัทรัพยากรประมง 
ตอนท่ี 3   บทบาทการมีสว่นร่วมในการจดัการประมงหมูบ้่าน 
ตอนท่ี 4   ปัญหาและอปุสรรค ข้อเสนอแนะเก่ียวกบัการจดัการประมงหมูบ้่าน 

 

การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 ใช้แบบสอบถามในการเก็บข้อมลู รวมทัง้สมัภาษณ์เชิงลกึ (in-depth interview) กบัผู้ ท่ีมสีว่นเก่ียวข้อง
กบักิจกรรมประมงหมูบ้่าน (key informant) ท่ีอาศยัอยู่ในบ้านหนองมะจบั ต าบลแมแ่ฝก อ าเภอสนัทราย จงัหวดั
เชียงใหม ่รวมทัง้หมด 78 คน โดยก าหนดขนาดกลุม่ตวัอย่างจากสตูรของ Yamane (1973) จากประชากรทัง้หมด 
354 คน (เทศบาลต าบลแมแ่ฝก, 2558) และระดบัความคลาดเคลื่อนร้อยละ 90 
 

 

สาขาประมง การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55

738 



การวิเคราะห์ข้อมูล 
1) ข้อมลูเชิงปริมาณ (quantitative analysis) ได้แก่ ข้อมลูทัว่ไปทางสงัคมและเศรษฐกิจวิเคราะห์โดย

การค านวณหาคา่เฉลี่ย คา่ร้อยละ คา่สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน ส าหรับข้อมลูความรู้ความเข้าใจเก่ียวกบัทรัพยากร
ประมง บทบาทการมีสว่นร่วมในการจดัการประมงหมูบ้่านนัน้ก าหนดเป็นคะแนน เพ่ือน ามาวิเคราะห์
ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระตา่งๆ กบัระดบัการมีสว่นร่วมในการจดัการประมงหมูบ้่านด้วยวิธีการของเพียร์
สนัโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิต 

2) ข้อมลูเชิงคณุภาพ (qualitative analysis) ได้แก ่ ข้อมลูวิถีชีวิตความเป็นอยู่ของคนในชมุชน ความ
คิดเห็นท่ีเก่ียวข้องกบัทรัพยากรประมงจากการสมัภาษณ์เชิงลกึเป็นข้อมลูเชิงคณุภาพวิเคราะห์ด้วยบริบทและ
เนือ้หา ความสอดคล้องของเนือ้หา เหตแุละผลเพ่ือน ามาสรุปผล  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ข้อมูลทางสังคมและเศรษฐกจิของชุมชนบ้านหนองมะจับ 
ชาวบ้านบ้านหนองมะจบัสว่นใหญ่เฉลี่ยแล้วเป็นเพศหญิง (ร้อยละ 65.4) เพศชาย (ร้อยละ 34.6) มีอายุ

เฉลี่ย 58 ปี โดยมีอายสุงูสดุ 80 ปี และอายตุ ่าสดุ 26 ปี ระดบัการศกึษาสว่นใหญ่จบการศกึษาในระดบั
ประถมศกึษา คิดเป็นร้อยละ 71.8 ด้านสถานภาพทางครอบครัวสว่นใหญ่มีสถานะสมรสแล้ว (ร้อยละ 78)  โดย
แตล่ะครัวเรือนมีสมาชิกเฉลี่ยครัวเรือนละ 3 คน ด้านสถานะทางสงัคม สว่นใหญ่ (ร้อยละ 76.9) เป็นราษฎรท่ี
ไมไ่ด้มีบทบาทในการเป็นกรรมการหมูบ้่านหรือกรรมการกลุม่ตา่งๆ เช่น กลุม่ประมงหมูบ้่านท่ีเกษตรกรมีการ
รวมกลุม่กนัเลีย้งปลาเพ่ือสร้างรายได้ให้แก่ชมุชน  กลุม่เกษตรกรป่าไม้ชมุชน ชาวบ้านในชมุชนร้อยละ 62.8 
ประกอบอาชีพด้านการเกษตร ได้แก ่ท านา ท าสวน ปลกูผกั สว่นใหญ่ (ร้อยละ 60.3) มีรายได้ตอ่เดือนน้อยกวา่ 
15,000 บาท  
ความรู้ความเข้าใจเก่ียวกับทรัพยากรประมง 

ผลการศกึษาด้านความรู้ความเข้าใจในทรัพยากรประมง แบง่การทดสอบความรู้ออกเป็น 2 ด้าน เพ่ือ
ต้องการประเมินความความรู้และความเข้าใจของชาวบ้านในประเดน็แหลง่น า้และสิ่งแวดล้อม และประเดน็
ทรัพยากรประมงท่ีสอดคล้องกบัการท าประมงหมูบ้่าน พบวา่ ชาวบ้านบ้านหนองมะจบัมีความรู้ความเข้าใจท่ี
คะแนนเฉลี่ย 4.63 และ 4.04  (จาก 5 คะแนน หรือคิดเป็นร้อยละ 92.6 และ 80.8 ตามล าดบั) แสดงให้เหน็วา่
ชาวบ้านมีความรู้ความเข้าใจในระดบัสงูทัง้ด้านแหลง่น า้  สิ่งแวดล้อม  และทรัพยากรประมงเป็นอย่างดีมาก 
โดยเฉพาะประเดน็เร่ืองความส าคญัสิ่งแวดล้อมและการดแูลรักษาแหลง่น า้ ได้แก่ ถ้าตดัไม้ท าลายป่าต้นน า้ จะ
สง่ผลให้เกิดการขาดแคลนน า้ในช่วงหน้าแล้งและน า้ท่วมในชว่งน า้หลาก   การสร้างฝายชะลอน า้จะท าให้มีน า้ใช้
เพ่ือการเกษตรมากขึน้ มีความเข้าใจในกิจกรรมท่ีจะสง่ผลกระทบตอ่แหลง่น า้และสตัว์น า้ เช่น การมีวชัพืชและพืช
น า้ในแหลง่น า้มาก ประเดน็เร่ืองกิจกรรมทางการเกษตร เช่น ใช้ปุ๋ ยเคมีและยาฆ่าแมลงสง่จะผลเสียตอ่แหลง่น า้
และสตัว์น า้ก็จะเป็นอนัตรายตอ่แหลง่น า้ ด้านทรัพยากรประมงนัน้ ชาวบ้านสว่นใหญ่ (ร้อยละ 88.5) มีความ
เข้าใจวา่ทกุคนสามารถใช้ประโยชน์จากแหลง่น า้และทรัพยากรประมงได้ตามต้องการตลอดเวลา ซึง่เป็นความ
เข้าใจท่ีไมถ่กูต้องเน่ืองจากมีการประกาศจากกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ในเร่ือง ห้ามจบัสตัว์น า้ในบางช่วง
ฤดกูาล (วนัท่ี 16 พฤษภาคม - 15 กนัยายน ของทกุปี) เพ่ือเป็นการอนรัุกษ์พนัธุ์ เปิดโอกาสให้สตัว์น า้ได้วางไข่
และเลีย้งตวัออ่น โดยห้ามมิให้ผู้ ใดท าการประมงด้วยเคร่ืองมือท าการประมงหรือด้วยวิธีใดๆ ในท่ีจบัสตัว์น า้ใน
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พืน้ท่ีน า้จืด ยกเว้นเคร่ืองมือท่ีได้รับอนญุาตให้ท าการประมงได้ เช่น เบ็ด สวิง ช้อน ไซ เป็นต้น (กรมประมง, 
2548) สาเหตเุน่ืองมาจากอาชีพหลกัของคนในชมุชนบ้านหนองมะจบัคือ เกษตรกรท าสวนผลไม้และปลกูผกั 
และเพาะเลีย้งสตัว์น า้ โดยจะท าการประมงในแหลง่น า้ธรรมชาติเม่ือมีเวลาวา่งจากการท าการเกษตรเท่านัน้ 
นอกจากนีช้าวบ้านสว่นใหญ่ คิดเป็นร้อยละ ร้อยละ 80 มีความเข้าใจวา่การลดลงของทรัพยากรประมงมีผลจาก
การกระท าของมนษุย์ เช่น น า้ทิง้จากบ้านเรือนและจากการเกษตร และกิจกรรมทางการเกษตรเช่น ใช้ปุ๋ ยเคมีและ
ยาฆ่าแมลงสง่ผลเสียตอ่แหลง่น า้และสตัว์น า้ก็จะเป็นอนัตรายตอ่แหลง่น า้ 

 
Table 1 Score of knowledge in environment and fishery resources  

Question Mean±S.D 
Water resources and environment 4.63±0.61 
Fisheries resources 4.04±0.81 

 
บทบาทการมีส่วนร่วมในการจัดการประมงหมู่บ้าน 
 ในพืน้ท่ีชมุชนบ้านหนองมะจบั จงัหวดัเชียงใหมม่ีลกัษณะภมุิประเทศเป็นท่ีราบเชิงเขา มีคลอง
ชลประทานและมีแมน่ า้ปิงไหลผ่านซึง่เป็นแหลง่น า้ท่ีส าคญัส าหรับใช้ในการเกษตร และอาชีพหลกัของประชากร
คือ เกษตรกรรม รวมทัง้มีการขดุบ่อเลีย้งปลาตามพืน้ท่ีเกษตรของแตล่ะครัวเรือน ซึง่แนวความคิดของกิจกรรม
ประมงหมูบ้่านริเร่ิมในปี พ.ศ. 2542 โดยผู้น าชมุชนเลง็เห็นถึงความเหมาะสมของงพืน้ท่ีสาธารณะที่ไมไ่ด้ใช้
ประโยชน์มาก่อประโยชน์กบัชมุชน จงึได้ของบประมาณจากรัฐมาขดุเป็นบ่อปลาของชมุชน และปลอ่ยพนัธุ์สตัว์
น า้ลงในบ่อปลา เลีย้งจนได้ขนาดท่ีต้องการ น าไปจ าหน่ายก่อเกิดเป็นรายได้ของชมุชน เชน่ ปลาตะเพียน ปลานิล 
ปลาบกึ ฯลฯ ซึง่เป็นการด าเนินงานในรูปแบบเดียวกบัโครงการประมงหมูบ้่านท่ีกรมประมงได้สง่เสริมมาตัง้แต่
อดีต ท่ีรัฐช่วยสนบัสนนุงบประมาณในการสร้าง ปรับปรุงแหลง่น า้ให้มีศกัยภาพท่ีเหมาะสมตอ่การเพ่ิมผลผลิตใน
ท้องถ่ิน เป็นแหลง่ผลิตอาหารโปรตีนให้แก่ชมุชน โดยมีเจ้าหน้าท่ีของกรมประมงและหน่วยงานอื่นท่ีเก่ียวข้องให้
ค าแนะน าด้านวิชาการ ให้คนในชมุชนนัน้มีสว่นร่วมในการด าเนินงาน (กองวิศวกรรมประมง, ม.ป.ป.) 

ปัจจบุนับ้านหนองมะจบัมีบ่อปลาชมุชนทัง้หมด 5 บ่อ กระจายตวัรอบหมูบ้่านท่ีแบ่งออกเป็นหมวด 
(กลุม่ย่อยของครัวเรือนท่ีตัง้อยู่ใกล้ๆ กนั) โดยให้แตล่ะหมวดด าเนินการจดัสรรแบ่งหน้าท่ีในการบริหารจดัการบ่อ
ปลาประจ าหมวดกนัเอง ผลการศกึษาการมีสว่นร่วมในการจดัการประมงหมูบ้่าน โดยแบ่งการมีสว่นร่วมเป็น 4 
ด้าน ได้แก่ ด้านการวางแผนปฏิบตัิ ด้านการปฏิบตัิ ด้านการประเมิน และด้านรับผลประโยชน์ พบวา่ ชาวบ้าน
สว่นใหญ่มสีว่นร่วมในด้านการวางแผน ด้านการปฏิบตัิ และด้านการรับผลประโยชน์อยู่ในระดบัปานกลาง 
ขณะท่ีการมีสว่นร่วมของชาวบ้านในการประเมินผลการปฏิบตัิอยู่ในระดบัต ่า เม่ือพิจารณารายละเอียดในแตล่ะ
ด้านนัน้พบวา่ ชาวบ้านมีสว่นร่วมด้านการวางแผนโดยการเข้าร่วมประชมุมากท่ีสดุ ร้อยละ 15.4 เน่ืองจากในแต่
ละเดือนมีการประชมุหมูบ้่านเพ่ือแจ้งข้อมลูข่าวสารท่ีเกิดขึน้ในชมุชน โดยรวมการประชมุกิจกรรมการเลีย้งปลา
ในบ่อชมุชนในการประชมุหมูบ้่านเข้าด้วยกนั จงึท าให้ชาวบ้านมีสว่นร่วมในด้านนีถ่ี้กวา่อื่นๆ แตท่ัง้นีส้่วนใหญ่
ของคนในชมุชนจะเข้าร่วมประชมุเพ่ือรับรู้ข่าวสารเท่านัน้ มีสว่นน้อยท่ีร่วมอภิปรายหรือเสนอความคิดเห็นในท่ี
ประชมุ ส าหรับการมีสว่นร่วมด้านการปฏิบตัิกิจกรรมประมงหมูบ้่านนัน้ ชาวบ้านจะมีสว่นร่วมในกิจกรรมการซือ้
ขายสตัว์น า้มากกว่าด้านอื่นๆ เช่น การเตรียมบ่อ การให้อาหารระหวา่งการเลีย้ง การตรวจสขุภาพสตัว์น า้และ
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คณุภาพน า้ หรือการเก็บเก่ียวผลผลิต ซึง่สาเหตท่ีุมีชาวบ้านเข้าร่วมนัน้เน่ืองจากเป็นกิจกรรมท่ีไม่จ าเป็นต้องใช้
ทกัษะในด้านการเลีย้งปลาก็สามารถท าได้ ด้านการมีสว่นร่วมด้านรับผลประโยชน์นัน้สว่นใหญ่ชาวบ้านได้รับ
ประโยชน์จากการรับแจกพนัธุ์ลกูปลา และได้รับค าปรึกษาด้านการเลีย้งสตัว์น า้จากเจ้าหน้าท่ีรัฐมากกวา่ด้านอื่น 
(Table 1) สอดคล้องกบัท่ีโยธิน (2544) ศกึษาการมีส่วนร่วมของประชาชนในการจดัการท านบปลาประจ า
หมูบ้่านในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยการจดัการท านบปลาของงานวิจยันีม้ีรูปแบบท่ีใกล้เคียงกบัการจดัการ
ประมงหมูบ้่านมะจบัท่ีประกอบด้วย การเตรียมแหลง่น า้ ปลอ่ยพนัธุ์ปลา ดแูลให้อาหาร และจดัสรรผลประโยชน์
ภายในหมูบ้่านและพบวา่ประชาชนสว่นใหญ่มสีว่นร่วมอยู่ในระดบัปานกลาง และต้องเป็นกิจกรรมท่ีด าเนินการ
อย่างตอ่เน่ืองจงึจะสง่ผลตอ่การมีสว่นร่วมของประชาชน และเม่ือเปรียบเทียบกบัการศกึษาการมีสว่นร่วมใน
กิจกรรมด้านทรัพยากรประมงของประชาชนในจงัหวดัเชียงใหมจ่ะพบวา่สว่นใหญ่อยู่ในระดบัปานกลางทัง้สิน้ 
เช่น การมีสว่นร่วมของประชานชนในการอนุรักษ์สตัว์น า้ในแมน่ า้ปิง อ าเภอจอมทองอยู่ในระดบัปานกลาง 
(สฤุทธ์และคณะ, 2552) หรือการมีสว่นร่วมการจดัการลุม่แมน่ า้ตาช้างของเกษตรกร อ าเภอหางดงท่ีโดยรวมอยู่
ในระดบัปานกลางเช่นเดียวกนั (สมศกัด์ิ, 2554) แสดงให้เห็นถงึความตระหนกัของประชาชนในพืน้ท่ีจงัหวดั
เชียงใหมท่ี่ยงัคงมีไมส่งูมากนกัในบทบาทการมสีว่นร่วมกบัการจดัการทรัพยากรธรรมชาติท่ีเป็นของชมุชน ซึง่ถ้า
ได้รับการสง่เสริมให้เหน็ถงึความส าคญัและประโยชน์ในระยะยาวท่ีชมุชนได้รับก็จะท าให้มีสว่นร่วมมากขึน้  

 
Table 2 Level of community participation in village fishery management  

Activities 
percentage of people’s participation Level of 

participant  never low medium high 
Planning       

1) Attending meeting 41.0 37.2 6.4 15.4 
2) Expressing and suggesting about village 

fishery activities 
 

75.6 
 

12.8 
 

2.6 
 

9.0 
3) Planning in pond improvement and 

preparation  
 

82.1 
 

10.3 
 
- 

 
7.6 

4) Coordinating with government officers  84.6 7.7 2.6 5.1 
Total average score (Mean±S.D) 2.03±3.11 Medium 

Action      
1) Pond preparation 70.5 19.2 1.3 9.0 
2) Fry releasing and feeding during culture 69.2 19.2 1.3 10.3 
3) Checking fish disease and water quality 88.5 7.7 -  3.8 
4) Harvesting fish yield 79.5 12.8 1.3 6.4 
5) Buying and selling activities 60.3 19.2 7.7 12.8 

Total average score (Mean±S.D) 2.28±3.69 Medium 
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Table 2 (cont.) 

Activities 
percentage of people’s participation Level of 

participant  never low medium high 
Evaluation      
1) Determining the evaluated method 87.2 7.7 2.6 2.5  

2) Follow up the fish culture progress 80.8 14.1 1.3 3.8  

3) Discuss in problem fish culture 85.9 6.4 2.6 5.1  

4) Solve the problems of fish culture 87.2 6.4 2.6 3.8  

Total average score (Mean±S.D) 0.99±2.49 Low 
Beneficiaries   
1) Service providing by government officers 55.8 28.8 7.7 7.7  

2) Receive more knowledge in fish culture 64.1 24.4 5.1 6.4  

3) Fish consumptions or receive more income 64.1 23.1 6.4 6.4  

Total average score (Mean±S.D) 1.78±2.42 Medium 
All of four parts in participations (Mean±S.D) 7.08±10.032 Medium 

 
ปัญหาและอุปสรรคเก่ียวกับการจัดการประมงหมู่บ้าน 

ปัญหาและอปุสรรคในการเข้าร่วมกิจกรรมประมงหมูบ้่านท่ีประชาชนในบ้านหนองมะจบัพบวา่เป็น
ปัญหามากท่ีสดุ ได้แก่ การปฏิบตัิงานร่วมกบัคนในชมุชนเอง (ร้อยละ 67.9) และมองวา่ปัญหาท่ีพบน้อยหรือไม่
พบเลยได้แก ่ การปฏิบตัิงานร่วมกบัเจ้าหน้าท่ีของรัฐ ด้านการได้รับข้อมลูข่าวสารเร่ืองประมงหมูบ้่าน และ
ประชาชนในชมุชนไมเ่ห็นความส าคญัของประมงชมุชน การไมป่ฏิบตัิตามกฎระเบียบท่ีได้ตกลงกนัไว้ และปัญหา
การลกัลอบจบัสตัว์น า้ของคนตา่งถ่ิน (ร้อยละ 80.8 75.4 71.8 59.0 และ 55.1 ตามล าดบั) แสดงให้เห็นวา่
ชาวบ้านในชมุชนนีม้ีปฏิสมัพนัธ์ท่ีดีกบัเจ้าหน้าท่ีภาครัฐ คุ้นเคยกบัการรับฟังค าสัง่ของรัฐ แตย่งัขาดความร่วมมือ
กบัคนในชมุชนกนัเอง  
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอสิระกับการมีส่วนร่วมในการจัดการประมงหมู่บ้าน 
 การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัสว่นบคุคล เศรษฐกิจและสงัคม และความเข้าใจในทรัพยากร
ประมงกบับทบาทการมสีว่นร่วมในการจดัการประมงหมูบ้่าน พบวา่ เพศ อาชีพหลกั มีความสมัพนัธ์กบัระดบัการ
มีสว่นร่วมในการจดัการประมงหมูบ้่านในระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ขณะท่ีความรู้ความเข้าใจในสิ่งแวดล้อม
และทรัพยากรประมงมีความสมัพนัธ์ในระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 (Table 3)  สอดคล้องกบัชมยัพร (2552)  ท่ี
ศกึษาการมีสว่นร่วมในโครงการประมงต้นแบบบริเวณอา่งเก็บน า้เข่ือนวชิราลงกรณ พบวา่การรับรู้ข่าวสารและ
ความรู้เก่ียวกบัโครงการประมงต้นแบบมีความสมัพนัธ์กบัการมีสว่นร่วม แสดงให้เห็นถงึการที่ชาวบ้านมีความ
เข้าใจอย่างดแีละถกูต้องตอ่สิ่งแวดล้อมและทรัพยากรประมงจะสง่ผลตอ่การมีสว่นร่วมในกิจกรรมประมงหมูบ้่าน
ในระดบัท่ีสงูขึน้  
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Table 3 Relationship between personal, economic and social factors on people’s participation in   
village fish pond management  

Independent variables 
Pearson 

Statistical test  
Level of 

significant 
-  Age 0.051 0.659 
- Sex             0.044* 0.041 
- Education 0.505 0.411 
- Main career             0.020* 0.023 
- Social status in community  0.092 0.058 
- Experience in career 0.196 0.120 
- Household’s income           -0.058 0.613 
- Perception in environment and fishery resources            0.324** 0.004 

 

         Remarks ** Statistically significant level 0.01, * Statistically significant level 0.05 
 

สรุป 
ผลการศกึษาการมีสว่นร่วมของชมุชนในการจดัการประมงหมูบ้่าน ณ บ้านหนองมะจบั จงัหวดัเชียงใหม่ 

พบวา่ ด้านการวางแผนปฏิบตัิ ด้านการปฏิบตัิ และด้านการรับผลประโยชน์ของกิจกรรมอยู่ในระดบัปานกลาง แต่
ด้านการประเมินผลอยู่ในระดบัต ่า โดยภาพรวมของระดบัการมีสว่นร่วมของชาวบ้านกบักิจกรรมประมงหมูบ้่าน
อยู่ในระดบัปานกลาง ปัจจยัสว่นบคุคลด้านเพศ และอาชีพหลกัเท่านัน้ท่ีความสมัพนัธ์ตอ่การมีสว่นร่วมในการ
จดัการประมงหมูบ้่านอย่างมีนยัส าคญั  ขณะท่ีความรู้ความเข้าใจด้านสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรประมงมี
ความสมัพนัธ์ตอ่การมีสว่นร่วมในการจดัการประมงหมูบ้่านอย่างมีนยัส าคญัย่ิง ปัญหาท่ีพบในการด าเนิน
กิจกรรมประมงหมูบ้่านคือ การปฏิบตัิงานร่วมกบัคนในชมุชนเอง ดงันัน้จงึต้องมีการเสริมสร้างความเข้าใจ 
เผยแพร่ข้อมลูวตัถปุระสงค์และประโยชน์ท่ีคนในชมุชนจะได้รับในการท าประมงหมูบ้่าน โดยอาศยัความร่วมมือ
จากเจ้าหน้าท่ีภาครัฐ เน่ืองจากชาวบ้านให้ความร่วมมือเป็นอย่างดีกบัภาครัฐ เช่น สง่เสริมให้ชาวบ้านได้รับการ
อบรมเพ่ิมความรู้ด้านการเลีย้งปลา หน่วยงานท่ีเก่ียวข้องเข้ามาเผยแพร่ข้อมลูที่เป็นประโยชน์ตอ่ชมุชนในการ
น าไปตอ่ยอด นอกจากการเลีย้งเพ่ือจบัขายสด เช่น การแปรรูปสตัว์น า้เพ่ือสร้างเป็นผลิตภณัฑ์ประจ าชมุชน เป็น
การสร้างมลูคา่ให้กบัสตัว์น า้ 

 
กติตกิรรมประกาศ 

ขอขอบคณุส านกังานคณะกรรมการวิจยัแหง่ชาติ ส านกัวิจยัและสง่เสริมวิชาการเกษตร     มหาวิทยาลยั
แมโ่จ้ จงัหวดัเชียงใหมท่ี่สนบัสนนุทนุในการวิจยั และขอขอบคณุผู้ใหญ่บ้าน ประชาชนในชมุชนบ้านหนองมะจบั 
จงัหวดัเชียงใหมท่ี่สละเวลาให้ข้อมลูท่ีส าคญัในการท าวิจยัเร่ืองนี ้ 
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กระแสน ำ้ขึน้น ำ้ลงบริเวณช่องเกำะช้ำงและอ่ำวตรำด จังหวัดตรำด ปี 2559 
Tidal current around channel Chang Island and Trat bay, Trat province, 2016 
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บทคัดย่อ 
เกาะช้างและอ่าวตราดเป็นแหลง่ท่องเท่ียวทางทะเลและแหล่งทรัพยากรหอยท่ีส าคญัของฝ่ังตะวนัออกของ

อ่าวไทย การเข้าใจรูปแบบกระแสน า้จึงเป็นสิ่งจ าเป็น งานครัง้นีจ้ะเน้นศึกษากระแสน า้จากปัจจยัของน า้ขึน้น า้ลง 
ความเร็วของน า้ถูกตรวจวัดในวนัน า้เกิดบริเวณช่องเกาะช้าง (A) และอ่าวตราด (B) ด้วยเคร่ืองวัดกระแสน า้ 
(Sensordata รุ่น SD6000) ท่ีความลึก 2 เมตร ทุก 10 นาที เป็นเวลา 25 ชัว่โมง ระหว่างวนัท่ี 21-22 และ 22-23 
กมุภาพนัธุ์ 2559  ตามล าดบั แบบจ าลอง Princeton Ocean Model (POM) ถกูพฒันาเพื่อศึกษากระแสน า้ขึน้น า้ลง
บริเวณชอ่งเกาะช้างและอ่าวตราด (TM) ผลการศึกษาพบว่าความเร็วน า้จาก TM สอดคล้องกบัความเร็วน า้จากการ
ตรวจวดัทัง้ขนาดและทิศทาง การเคลื่อนท่ีของน า้บริเวณช่องเกาะช้างขณะน า้ขึน้ น า้จะไหลจากด้านใต้ขนานชายฝ่ัง
ขึน้ไปทางทิศตะวนัตกเฉียงเหนือตามลกัษณะภูมิประเทศของช่องเกาะช้าง และขณะน า้ลงน า้จะไหลเลียบขนาน
ชายฝ่ังสวนทางกบัน า้ขึน้ไปทางตะวนัออกเฉียงใต้ด้วยขนาดของความเร็วสงูสดุ 0.2-0.3 เมตรต่อวินาทีทัง้ขณะน า้ขึน้
และน า้ลง บริเวณอ่าวตราดการเคลื่อนท่ีของน า้เป็นไปตามปัจจยัน า้ขึน้น า้ลงอย่างชดัเจน น า้จะไหลเข้าอ่าวตราด
ขณะน า้ขึน้และน า้จะไหลออกจากอ่าวขณะน า้ลงด้วยความเร็วสงูสดุ 0.2-0.3 เมตรตอ่วินาที  

 

ABSTRACT 
Chang Island and Trat bay are important marine tourist land mark and marine shellfish resources 

area in the eastern part of the Gulf of Thailand. Then, the knowledge of tidal current pattern is necessary. 
This work would be studied on the tidal current in this area. The sea water velocity was measured during 
spring tide at the channel of Chang Island and Trat bay by Sensordata (model SD6000), two meters 
below sea surface, every 10 minutes for 25 hours during 21-22 and 22-23 February 2559, respectively. 
The Princeton Ocean Model (POM) was developed to study the tidal current in the channel of Chang 
Island and Trat bay (TM). The results showed that the water velocity of TM were similar to the observed 
water velocity both magnitude and direction. In the channel of Chang Island during flood tide, the sea 
water was northwest flow from the south along the coast to the west as the topography shape. During 
ebb tide, sea water flow along the coast for south-east direction with maximum speed 0.2-0.3 m/s, both 
flood and ebb. In the Trat bay, the movement of water was clearly depended on the tide. The sea water 
flowed into and out off the bay during flood and ebb, respectively with maximum speed 0.2-0.3 m/s. 
Key Words: Tidal current, Trat bay, Chang Island, POM 
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ค ำน ำ 
เกาะช้างและอา่วตราดเป็นแหลง่ท่องเท่ียวทางทะเลและแหลง่ทรัพยากรหอยท่ีส าคญัของฝ่ังตะวนัออก

ของอา่วไทย การเข้าใจรูปแบบกระแสน า้จงึเป็นสิ่งจ าเป็น การเคลื่อนท่ีของน า้ในอา่วไทยมากกวา่ร้อยละ 60 เกิด
จากปัจจยักระแสน า้ขึน้น า้ลง เหตเุพราะวา่อา่วไทยเป็นอา่วกึง่ปิด และน า้ไมล่กึมาก น า้ขึน้น า้ลงจงึเป็นสาเหตุ
ส าคญัของการไหลเข้าและออกของน า้ในอา่วไทย  

สสารตา่งๆ ท่ีอยู่ในน า้ทะเล จะเคลื่อนที่ได้ก็ตอ่เมื่อได้รับแรงมากระท า และแรงท่ีมีอยู่ในธรรมชาติท่ีมีผล
ตอ่สสารในน า้ทะเลให้เคลื่อนท่ีได้แก่ กระแสน า้ขึน้น า้ลง คลื่น และลม เน่ืองจากสสารท่ีอยู่ในน า้ทะเลนัน้ไมว่า่จะ
เป็นสารแขวนลอย สารละลาย หรือตกตะกอนในทะเล จะถกูน า้ทะเลพดัพาไปขณะน า้เคลื่อนท่ี กระแสน า้ขึน้น า้
ลงจงึเป็นหวัใจหลกัของการศกึษาการพดัพาและการแพร่กระจายของสสารที่เคลื่อนท่ีไปกบัน า้ทะเลบริเวณช่อง
เกาะช้างและอา่วตราด การศกึษานีจ้ะศกึษากระแสน า้ขึน้น า้ลงโดยพิจารณาปัจจยัน า้ขึน้น า้ลง ลกัษณะภมูิ
ประเทศและการกระจายตวัของแผ่นดินเป็นหลกั 

 
อุปกรณ์และวิธีกำร 

ลักษณะภูมิประเทศและกำรกระจำยตัวของแผ่นดิน 
 ลกัษณะภมูิประเทศและการกระจายตวัของแผ่นดินพิจารณาจากแผนท่ีกรมอทุกศาสตร์ กองทพัเรือ 
หมายเลข 102 เกาะจวงถงึเกาะกง มาตราสว่น 1:240,000 (กรมอทุกศาสตร์, 2550) หมายเลข 120 ช่องเกาะช้าง 
มาตราสว่น 1:50,000 (กรมอทุกศาสตร์, 2556) และ หมายเลข 121 อา่วตราด มาตราสว่น 1:45,000 (กรมอทุก
ศาสตร์, 2558) ศกึษาข้อมลูความลกึน า้ ต าแหน่งแผ่นดิน และเกาะตา่งๆ เพ่ือประยกุต์ใช้ในแบบจ าลองกระแสน า้
ขึน้น า้ลงฝ่ังภาคตะวนัออกของอา่วไทย (ECGTM)  และแบบจ าลองกระแสน า้ขึน้น า้ลงบริเวณช่องเกาะช้างและ
อา่วตราด (TM) 

แบบจ ำลองกระแสน ำ้ขึน้น ำ้ลง 
 แบบจ าลอง Princeton Ocean Model (POM) ซึง่พฒันาโดย Blumberg (1977) เพ่ือศกึษาการ
เคลื่อนท่ีของกระแสน า้ และมณฑล (2550) ประยกุต์แบบจ าลองนีเ้พ่ือศกึษากระแสน า้ขึน้น า้ลงบริเวณอา่วศรี
ราชา มณฑล (2551) ประยกุต์แบบจ าลองนีเ้พ่ือศกึษาการเคลื่อนที่ของน า้หนนุใกล้ปากแมน่ า้เจ้าพระยา จงัหวดั
สมทุรปราการ และสนุทรีและมณฑล (2553) ประยกุต์แบบจ าลองนีเ้พ่ือศกึษากระแสน า้ขึน้น า้ลงบริเวณอา่ว    
ศรีราชา ใช้เป็นแบบจ าลองหลกัของการศกึษาในครัง้นี ้

น า้ขึน้น า้ลงท่ีใช้เป็นปัจจยัในแบบจ าลองได้แก่ ระดบัน า้รายชัว่โมงเทียบกบัระดบัน า้เฉลี่ยรายปีของกรม
อทุกศาสตร์ (2559) ณ สถานีน า้ท านายอา่วสตัหีบ (WGS 84 UTM Zone 47P1398613N704400E) และแหลม
งอบ (WGS 84 UTM Zone 48P1346556N,216600E) ตลอดปี 2559 (8,784 ชัว่โมง) ใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐานใน
การพฒันา ECGTM  จากนัน้น าข้อมลูระดบัน า้ท่ีค านวณได้จาก ECGTM ณ ต าแหน่ง WGS 84 UTM Zone 
48P1310900N191600E, WGS 84 UTM Zone 48P  1355816 N191600E และ WGS 84 UTM Zone 48P 
1310900N263750E ใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐานในการพฒันา TM พืน้ท่ีศกึษาเป็นดงั Figure 1a) 
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Figure  1 The site of model: a) The east coast of the gulf of Thailand (ECGTM) (From: Google earth) 

     b) The channel of Chang Island and Trat bay (TM) 
 

ตรวจวดัความเร็วน า้ในวนัน า้เกิด ณ ต าแหน่งช่องเกาะช้าง (A) และต าแหน่งอา่วตราด (B)  ดงั Figure 
1b) ด้วยเคร่ืองวดักระแสน า้ (Sensordata รุ่น SD6000) ท่ีความลกึ 2 เมตร ทกุ 10 นาที เป็นเวลา 25 ชัว่โมง ใน
วนัท่ี 21-22 กมุภาพนัธ์ 2559 ณ ต าแหน่ง A และวนัท่ี 22-23 กมุภาพนัธ์ 2559 ณ ต าแหน่ง B เพ่ือเป็นข้อมลู
ตรวจวดัใช้สอบเทียบความเร็วน า้ท่ีค านวณได้จาก TM ท่ีต าแหน่งและเวลาเดียวกนั ต าแหน่งและเวลาตรวจวดั
เป็นดงั Table 1 วนัเก็บข้อมลูความเร็วน า้เป็นวนัน า้เกิดปลายเดือนกมุภาพนัธ์เพราะเป็นช่วงเวลาท่ีระดบัน า้เฉลี่ย
รายเดือนสงูกวา่ระดบัน า้เฉลี่ยรายปีเพียงเลก็น้อย พิสยัน า้ขึน้น า้ลงปานกลางประมาณ 1.5 เมตร ดงั Table 3 

Table 1 Positions and duration time of the measurement. 
Station Position Duration time 

Channel of Chang 
Island (A) 

WGS 84 UTM  
Zone 48P1335968N227843E 

Start 21/ February/2016 at 3:15  pm 
to 22/February/2016 at 4:18 pm  

Trat bay (B) WGS 84 UTM  
Zone 48P1339835N239374E 

Start 22/ February/2016 at 6.00 pm  
to 23/ February/2016 at 7.00 pm 

 
เงื่อนไขของแบบจ ำลองกระแสน ำ้ขึน้น ำ้ลง 
 เง่ือนไขเร่ิมต้นของ ECGTM และ TM ก าหนดให้ทกุจดุมีคา่ระดบัน า้และความเร็วน า้เป็น 0 เมตร และ 0 
เมตร/วินาที ตามล าดบั และแบบจ าลองจะเพ่ิมระดบัน า้ท่ีบริเวณขอบของแบบจ าลองด้านท่ีเป็นน า้ทะเลด้วยคา่
ระดบัน า้ขึน้น า้ลง ทัง้ ECGTM และ TM ในด้านตะวนัตก และด้านใต้ของแบบจ าลองดงั Figure 1 ระดบัน า้ท่ีใช้
ส าหรับ ECGTM ได้แก่ ระดบัน า้รายชัว่โมงหกัระดบัน า้เฉลี่ยรายปีของสถานีน า้ท านายสตัหีบ และแหลมงอบ 
สว่น TM คา่ระดบัน า้ท่ีใช้เป็นระดบัน า้ท่ีค านวณได้จาก ECGTM ณ ต าแหน่ง WGS 84 UTM Zone 
48P1310900N263750E, WGS 84 UTM Zone 48P1310900N191600E และ WGS 84 UTM Zone 
48P1310900N191600E เป็นระดบัน า้บริเวณด้านตะวนัตกและด้านใต้ ปัจจยัของแบบจ าลอง ECGTM และ TM 
แสดงดงั Table 2 

B A 

48P281771E,1260961N 

47P706317E,1404712N 

a) b) 
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Table 2 Parameters of East Coast of the Gulf of Thailand Model (ECGTM) and channel of Chang 

Island and Trat bay Model (TM). 

*(From: Hydrographic Department, 2016) 
 

ผลและวิจำรณ์ผลกำรทดลอง 
 การศกึษาครัง้นีเ้ลือกเดือนกมุภาพนัธ์  เป็นเดือนตวัแทนเก็บข้อมลูการเคลื่อนตวัของน า้บริเวณช่องเกาะ
ช้างและอา่วตราด ความเร็วของน า้จากการตรวจวดัและจาก TM สมัพนัธ์กบัน า้ขึน้น า้ลงแสดงดงั Figure 2 
ความเร็วของน า้จะแทนด้วยลกูศร โดยขนาดความยาวลกูศรแทนขนาดความเร็วและทิศของลกูศรแทนทิศของ
ความเร็ว จากข้อมลูน า้ขึน้น า้ลงเดือนกมุภาพนัธ์ในบริเวณนีม้ีพิสยัน า้สงูสดุประมาณ 1.5  เมตร  ลกัษณะการ
เคลื่อนท่ีของน า้บริเวณช่องเกาะช้างในภาพรวมขณะน า้ขึน้ น า้จะไหลจากด้านใต้ขนานชายฝ่ังแผ่นดินใหญ่และ
เกาะช้างในทิศตะวนัตกเฉียงเหนือตามลกัษณะภมูิประเทศของช่องเกาะช้าง และขณะน า้ลงน า้จะไหลเลียบขนาน
ชายฝ่ังแผ่นดินใหญ่และเกาะช้างไหลสวนทางกบัน า้ขึน้ไปทางตะวนัออกเฉียงใต้ด้วยขนาดของความเร็วสงูสดุ 
0.2-0.3 เมตรตอ่วินาทีทัง้ขณะน า้ขึน้และน า้ลง สอดคล้องกบัรายงานของอนกุลูและภาณ ุ(2558) สว่นช่วงท่ีน า้
เออ่ (slack) ความเร็วของน า้พยายามปรับทิศให้สอดคล้องกบัทิศการขึน้ลงของน า้ และเน่ืองจากพืน้ท่ีช่องเกาะ
ช้างมีลกัษณะเป็นช่องแคบขนาบด้วยแผ่นดินใหญ่และเกาะช้าง ท าให้มีความเร็วกระแสน า้ไมแ่น่นอนขึน้อยู่กบั
ช่วงเวลาว่าเป็นช่วงน า้ก าลงัขึน้หรือน า้ก าลงัลงดงั Figure 3 
 บริเวณอา่วตราดการเคลื่อนท่ีของน า้เข้าออกจากอา่วขึน้อยู่กบัน า้ขึน้น า้ลงอย่างชดัเจน น า้จะไหลเข้า
อา่วตราดขณะน า้ขึน้และน า้จะไหลออกจากอา่วฯ ขณะน า้ลง ด้วยความเร็วสงูสดุ 0.2-0.3 เมตรตอ่วินาที ตาม
ลกัษณะภมูปิระเทศของอา่วตราด สว่นช่วงท่ีน า้เออ่ (slack) ความเร็วของน า้พยายามปรับทิศให้สอดคล้องกบัทิศ
การขึน้ลงของน า้ และเน่ืองจากลกัษณะภมูิประเทศเป็นอา่ว การไหลของน า้จะมีความเร็วน า้ไมแ่น่นอนขึน้อยู่กบั
ช่วงเวลาว่าเป็นช่วงน า้ก าลงัขึน้หรือน า้ก าลงัลงดงั Figure 3 
 

Parameter Unit ECGTM TM 

Number of grids  308 1,000 
Size of grid km 11.15 1.85 

Density of sea water kg/m3 1025 1025 
Initial of water variation  m 0 0 
Initial of water velocity m/sec 0 0 

Boundary condition of tide m 
Water elevation at 

Sattahip* and Leam ngop* 

Water elevation at  
WGS 84 UTM  

48P1310900N263750E, 
48P1310900N191600E  

and 48P1310900N191600E 
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Figure 2 The variation of water elevation, collected and predicted tidal current at station A) during 21-
22 February, 2016 and station B) during 22-23 February, 2016 (spring tide period). 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3   The predicted tidal current patterns during spring tide in the channel of Chang Island and 
Trat bay, Trat province during flood tide and ebb tide on 9 February, 2016.  
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เปรียบเทียบความเร็วน า้จากการตรวจวดับริเวณช่องเกาะช้าง ระหวา่งวนัท่ี 21-22 กมุภาพนัธ์ 2559 
และอา่วตราด วนัท่ี 22-23 กมุภาพนัธ์ 2559 กบัข้อมลูความเร็วน า้และระดบัน า้จาก TM ในบริเวณเดียวกนั และ
ช่วงเวลาเดียวกนั พบวา่ทิศของความเร็วน า้จาก TM สอดคล้องกบัทิศของความเร็วน า้จากการตรวจวดัคือน า้ขึน้
น า้บางสว่นไหลไปทางทิศตะวนัตกเฉียงเหนือผ่านบริเวณช่องเกาะช้าง และน า้บางสว่นไหลเข้าในอา่วตราด และ
น า้ลงน า้บริเวณช่องเกาะช้างไหลไปทางทิศตะวนัออกเฉียงใต้ และน า้ท่ีอยู่ในอา่วตราดไหลออกจากอา่วไหลมา
รวมกบัน า้ท่ีไหลมาจากช่องเกาะช้าง แตข่นาดความเร็วสงูสดุของน า้บริเวณช่องเกาะช้างจากการตรวจวดัอยู่
ในช่วง 0.2-0.3 เมตรตอ่วินาทีซึง่มากกวา่ความเร็วสงูสดุของน า้ท่ีได้จาก TM เลก็น้อย สว่นในบริเวณอา่วตราด
ความเร็วสงูสดุของน า้จากการตรวจวดัอยู่ในช่วง 0.2-0.3 เมตรตอ่วินาทีซึง่น้อยวา่ความเร็วสงูสดุของน า้ท่ีได้จาก 
TM เลก็น้อย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4 The variation of water elevation and averaged water elevation every lunar mouth (708 hr or 
29.5 days) at Leam Ngop, Trat province (WGS 84 UTM  48P1346556N,216600E), in 2016 
(Hydrographic Department, 2016) 

 
น า้ขึน้น า้ลงจดัเป็นคลืน่ยาวประเภทหนึง่ ในแตล่ะวนัแตล่ะพืน้ท่ีมีระดบัน า้ขึน้น า้ลงไมเ่หมือนกนัทัง้พิสยั

และช่วงเวลาขึน้ลง ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัลกัษณะฝ่ัง  พืน้ท่ีโดยรอบ ความลกึ และลกัษณะพืน้ท้องทะเล รอบน า้ขึน้น า้ลง 
1 รอบ โดยปรกติเป็น 12 ชัว่โมง 25 นาทีส าหรับน า้คู ่ และ 24 ชัว่โมง 50 นาทีส าหรับน า้เดี่ยว  ลกัษณะระดบัน า้
จากสถานีน า้ท านายแหลมงอบ (กรมอทุกศาสตร์, 2559) จงัหวดัตราด ตลอด 1 ปี 2559 แสดงดงั Figure 4 
รูปแบบน า้ขึน้น า้ลงของแหลมงอบ จงัหวดัตราดมีลกัษณะเป็นน า้เด่ียว เม่ือหาคา่ระดบัน า้เฉลี่ยราย 1 เดือน
จนัทรคติหรือประมาณ 708 ชัว่โมง (29.5 วนั) ตลอดปีเทียบกบัระดบัน า้เฉลี่ยรายปี พบวา่ช่วงต้นปีและปลายปี
(พฤศจิกายนถงึมกราคม) ระดบัน า้เฉลี่ยรายเดือนจะสงูกวา่ระดบัน า้เฉลี่ยรายปี ขณะท่ีระดบัน า้เฉลี่ยรายเดือน
ช่วงกลางปี (พฤษภาคมถงึสิงหาคม) จะต ่ากวา่ระดบัน า้เฉลี่ยรายปี  ระดบัน า้เฉลี่ยรายเดือนแสดงดงั Table 3 
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 หากพิจารณาคา่ระดบัน า้เฉลี่ยรายเดือนตลอดปี ณ สถานีน า้ท านายแหลมงอบ จงัหวดัตราด พบวา่
สามารถเขียนความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ระดบัน า้เฉลี่ยรายเดือนกบัเดือนจนัทรคติได้เป็นรูปคลื่นอย่างง่าย มี
ลกัษณะคล้าย cosine curve  มีคาบประมาณ 1 ปี ความสงูคลื่นประมาณ 0.2 เมตร ท้องคลื่นจะเกิดในเดือน
มิถนุายน และยอดคลื่นเกิดในเดือนธนัวาคม การศกึษาเลือกเดือนกมุภาพนัธ์ของปี 2559 เป็นเดือนตวัแทนของ
การศกึษารูปแบบกระแสน า้สทุธิ (Residual current) เพราะระดบัน า้เฉลี่ยรายเดือนสงูกวา่ระดบัน า้เฉลี่ยรายปี
เพียงเลก็น้อย 

 Table 3  Averaged water elevation every lunar month (708 hours or 29.5 days) at Leam Ngop, Trat 
province (WGS 84 UTM 48P1346556N,216600E), in 2016. 

 
 ลกัษณะรูปแบบกระแสน า้สทุธิของเดือนกมุภาพนัธ์บริเวณช่องเกาะช้างน า้ไหลไปทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ
ตามลกัษณะภมูิประเทศของช่องเกาะช้างด้วยความเร็วประมาณ 1 เซนติเมตรตอ่วินาที บริเวณอา่วตราดน า้ขึน้
น า้ลงเป็นปัจจยัหลกัของการเคลื่อนท่ีของน า้ในอา่วท าให้กระแสน า้สทุธิมีคา่น้อยมากดงั Figure 5 ความเร็วน า้
สทุธิน้อยกวา่ 1 เซนติเมตรตอ่วินาที  

 

 

Figure  5  Residual current patterns in the channel of Chang Island and Trat bay (TM) in February, 

2016. 

Month Jan. Feb. Mar. Apr. May Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. 

Averaged water elevation(m) 0.170 0.107 0.031 -0.087 -0.181 -0.232 -0.220 -0.122 -0.024 0.091 0.154 0.183 
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รูปแบบกระแสน า้สทุธิรายเดือนในรอบปีมีรูปแบบเปลี่ยนแปลงไปทกุเดือนทัง้ขนาดความเร็วและทิศของ
ความเร็วน า้ในทกุพืน้ท่ี ในการศกึษานีส้ามารถใช้ TM เป็นเคร่ืองมือท านายรูปแบบการเคลือ่นท่ีของกระแสน า้ขึน้
น า้ลงในบริเวณช่องเกาะช้างและอา่วตราดได้ อีกทัง้ยงัสามารถอธิบายการเคลื่อนท่ีของกระแสน า้สทุธิและ
สามารถขยายผลตอ่ไปในวนั และเดือนท่ีต้องการศกึษาได้เม่ือทราบระดบัน า้ขึน้น า้ลง 

 
สรุป 

รูปแบบการเคลื่อนท่ีของกระแสน า้ขึน้น า้ลงบริเวณช่องเกาะช้างขณะน า้ขึน้ น า้จะไหลจากด้านใต้ขนาน
ชายฝ่ังแผ่นดินใหญ่และเกาะช้างในทิศตะวนัตกเฉียงเหนือตามลกัษณะภมูิประเทศของช่องเกาะช้าง และขณะน า้
ลงน า้จะไหลเลียบขนานชายฝ่ังแผ่นดินใหญ่และเกาะช้างไหลสวนทางกบัน า้ขึน้ไปทางตะวนัออกเฉียงใต้ด้วย
ขนาดของความเร็วสงูสดุ 0.2-0.3 เมตรตอ่วินาทีทัง้ขณะน า้ขึน้และน า้ลง  บริเวณอา่วตราดการเคลื่อนท่ีของน า้
เข้าออกจากอา่วขึน้อยู่กบัน า้ขึน้น า้ลงอย่างชดัเจน น า้จะไหลเข้าอา่วตราดขณะน า้ขึน้และน า้จะไหลออกจากอา่วฯ 
ขณะน า้ลง ด้วยความเร็วสงูสดุ 0.2-0.3 เมตรตอ่วินาที ทิศทางการไหลเข้าและออกเป็นไปตามลกัษณะภมูิ
ประเทศของอา่วตราด 
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บทคัดยอ 

 การศึกษารอยละของการปกคลุม และการกระจายของหญาทะเล บริเวณอาวคุงกระเบน จังหวัดจันทบุรี

สํารวจโดยใชกรอบส่ีเหล่ียม (quadrat) ขนาด 50 x 50 ตารางเซนติเมตร จํานวนท้ังหมด 157 สถานี สถานีละ 5 

ซ้ํา จากการศึกษาพบ หญาทะเล 2 ชนิด ไดแก หญาคาทะเล (Enhalus acoroides) และ หญากุยชายเข็ม 

(Halodule pinifolia) หญาคาทะเลมีพื้นท่ีการกระจาย 1.37 ตารางกิโลเมตร ความหนาแนนสูงสุดคือ 26 ตน คิด

เปนปริมาณการปกคลุมรอยละ 72 พบบริเวณตะวันออกเฉียงใตของอาว และสวนใหญอยูในสถานภาพดอกเพศ

เมียกําลังบาน และดอกเพศผูซึ ่งปลอยดอกยอยเพศผูแลว สวนหญากุยชายเข็มมีพื ้นที่การกระจาย 1.52 

ตารางกิโลเมตร ปริมาณการปกคลุมสูงสุดรอยละ 100  พบบริเวณทิศเหนือ และทิศตะวันออกเฉียงเหนือของอาว 

 

ABSTRACT 

 The studies on percentage of covered rate and distribution of seagrass at Ao Khung Kraben, 

Chanthaburi Province. This study used quadrat size 50 x 50 cm2, with 157 stations and 5 

replicates/station  to be estimated the percentage of covered rate and distribution of seagrass. The 

results found that, two species of seagrass,  Enhalus acoroides and Halodule pinifolia. Area of 

distribution of Enhalus acoroides is 1.37 km2 and 72 %, which located at southeast of the bay. The 

status of E. acoroides is that, female flowery is flowering and male flowery is released. Area of 

distribution of H. piniforlia is 1.52 km2 and covered rate is 100%, which located at north and northeast 

of the bay. 

 

Key Words: Seagrass, Ao Khung Kraben, Chanthaburi Province 
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คาํนํา 

 หญ้าทะเลเป็นพืชดอกเพียงกลุม่เดียวท่ีสามารถเจริญเติบโต และขยายพนัธุ์ได้ในทะเล แหลง่หญ้าทะเล

เป็นระบบนิเวศท่ีมีความสําคญั เน่ืองจากเป็นระบบนิเวศท่ีดูดซับสารอาหารท่ีมาจากดินและนํา้ และช่วย

หมนุเวียนธาตอุาหารสูส่ิง่มีชีวิต เป็นแหลง่ท่ีมีผลผลติขัน้ต้นของหว่งโซอ่าหารสงู (Meñez et al., 1983) เป็นแหลง่

อนบุาลตวัอ่อนของสตัว์นํา้ ได้แก่ ปลา กุ้ ง และป ู(วราริน และคณะ, 2551; กศุล และคณะ, 2554) เป็นแหลง่ท่ี

อยู่อาศยั แหล่งอาหารของสตัว์ทะเลขนาดใหญ่ ได้แก่ เต่าทะเล (สตัว์คุ้มครอง) พะยนู (สตัว์สงวนของประเทศ

ไทย (IUCN)) รวมถึงการป้องกันการกัดเซาะชายฝ่ัง ดงันัน้การเปลี่ยนแปลงของแหล่งหญ้าทะเลก็จะส่งผลต่อ

สิง่มีชีวิตตัง้แตข่นาดเลก็ จนถึงขนาดใหญ่และยงัสง่ผลกระทบตอ่สิง่แวดล้อมอีกด้วย 

 การเปล่ียนแปลงของหญ้าทะเลมี 2 สาเหต ุคือ สาเหตจุากธรรมชาติ เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของ

ฤดกูาล ปริมาณนํา้ฝน และพาย ุ(Tomasko et al., 2005, Hasegawa et al., 2007 and Kim et al., 2015) การ

เจริญเตบิโตของหญ้าทะเล โดยช่วงต้นมรสมุ หญ้าทะเลจะคอ่ยๆ เจริญเตบิโตขึน้ แตจ่ะลดการเจริญเตบิโตลงเม่ือ

ปลายมรสมุ (Vichkovitten, 1998) และสาเหตจุากมนษุย์ ได้แก่ การพฒันาพืน้ท่ีชายฝ่ังทะเลก่อให้เกิดตะกอน

ไหลลงทะเล การทําประมงท่ีใช้เคร่ืองมือบางประเภท ซึ่งมีโอกาสทําลายแหล่งหญ้าทะเล (สมบตัิ, 2555) การ

คมนาคมโดยใช้เรือหางยาว เน่ืองจากใบพดัเรือจะพดัโดนใบหญ้าทะเลทําให้เกิดความเสียหาย 

 การศึกษาความอุดมสมบูรณ์และการกระจายของหญ้าทะเลทําได้หลายวิธี เช่น การใช้การสัมผัส

ระยะไกล(remote sensing) มกัใช้ในการประเมินหญ้าทะเล (Pu and bell, 2013a; Pu and bell, 2013b) และ

ในการศกึษาครัง้นีใ้ช้วิธีการศกึษาตาม Duarte and Kirkman, (2001) เป็นการสํารวจในพืน้ท่ีจริง เน่ืองด้วยอ่าว

คุ้งกระเบนมีแหล่งหญ้าทะเล 19,920 ตารางกิโลเมตร ซึ่งมีขนาดพืน้ท่ีน้อยไม่เหมาะสมต่อการใช้วิธีการสมัผสั

ระยะไกล การศกึษาครัง้นี ้มีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาปริมาณการปกคลมุ และการกระจายของหญ้าทะเล บริเวณ

อ่าวคุ้งกระเบน จงัหวดัจนัทบรีุ  

 

อุปกรณ์และวิธีการ 

การกาํหนดสถานีเกบ็ตัวอย่าง 

 กําหนดแนวสํารวจหญ้าทะเลบริเวณอ่าวคุ้งกระเบนทัว่ทัง้อ่าว รวม 13 แนวสํารวจ (เหนือ – ใต้) โดยใน

แตล่ะแนวสํารวจแบง่เป็นสถานีเก็บตวัอยา่ง แตล่ะสถานีหา่งกนั 200 เมตร ทัง้หมด 157 สถานี บนัทกึพิกดั

ภมิูศาสตร์ของแตล่ะสถานีใน GPS (global position system) ใช้พิกดักริดแบบยทีูเอ็ม (universal transverse 

mercator; UTM) พิกดั 812465 - 816717 E และ 1391520 - 1395540 N (Figure 1) 
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ชีวประวัตเิบือ้งต้นของปูม้าลายแดง, Portunus gladiator (Fabricius, 1798) จากอวนจมปู จ.ระนอง 
Life History of Gladiator swimming crab, Portunus gladiator (Fabricius, 1798)  

Caught by Bottom Gill Net, Ranong Province 
 

พันธ์ุทพิย์ วเิศษพงษ์พันธ์1* วชิระ ใจงาม2 วิสยั คงแก้ว3 และ สหสั ราชเมืองขวาง3 
Puntip Wisespongpand1*, Wachirah Jaingam2, Wisai  Kongkaew3 and Sahat Ratmuangkhwang3 

 

บทคัดย่อ 
ปมู้าลายแดง (Gladiator swimming crab; Portunus gladiator) เป็นปเูศรษฐกิจชนิดหนึง่ท่ีมีความชกุ

ชมุสงูท่ีได้จากอวนจมปบูริเวณบ้านบางกล้วย จ.ระนอง และมีศกัยภาพในการเป็นแหลง่อาหารทางเลือก 
ทําการศกึษาชีวประวตัขิองปมู้าลายแดง พบวา่ความสมัพนัธ์ระหวา่งความกว้างกระดองและนํา้หนกัตวัของปมู้า
ลายแดงทัง้ 2 เพศ เพศผู้ และเพศเมีย มีความสมัพนัธ์กนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p<0.05)

 
โดยมีคา่เทา่กบั W 

= 0.00009L3.0463 (r²  =  0.9681, n = 164),     W = 0.0002L2.9014  (r² = 0.945, n = 135) และ W =  
0.0005L2.6244  (r² = 0.900 , n = 29) ตามลําดบั มีรูปแบบการเจริญเตบิโตเป็นแบบ Isometric อยา่งมีนยัสําคญั
ทางสถิติ (p<0.05)

 
 ปเูพศผู้ มีขนาดเฉล่ียใหญ่กวา่ปเูพศเมีย อตัราสว่นเพศผู้ตอ่เพศเมียสงูถึง 4.66:1 แตกตา่งกนั

อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p<0.05) ความดกของไขเ่ฉล่ีย 158,856 ฟอง และกินสตัว์หลากหลายชนิดเป็นอาหาร 
(carnivorous) โดยพบเศษก้างปลาและเปลือกหอยมากท่ีสดุ รวมทัง้รยางค์ของครัสเตเชียและเนือ้หมกึใน
กระเพาะอาหาร ปมู้าลายแดงพบชกุชมุบริเวณนอกชายฝ่ังระนองจงึน่าจะมีบทบาทท่ีสําคญัในระบบนิเวศทาง
ทะเลด้วย การศกึษานีก่้อให้เกิดองค์ความรู้ใหม่ของปมู้าลายแดง เพ่ือเป็นข้อมลูพืน้ฐานในการจดัการทรัพยากรปมู้า
ลายแดงในธรรมชาต ิและเพ่ือพฒันาปมู้าลายแดงเป็นปเูศรษฐกิจเพ่ือการเพาะเลีย้งตอ่ไป 
 

ABSTRACT 
The Gladiator swimming crab (Portunus gladiator) was one of the most abundance economic 

species caught by bottom gill net at Ban Bangkluay, Ranong. They  had potential to used as alternative 
source of  food. This study provided the knowledge of life history of P. gladiator. The significantly 
(p<0.05) relationships between carapace width and weight for both sexes, male and female were W 
= 0.00009L3.0463 (r²  =  0.9681, n = 164),     W = 0.0002L2.9014  (r² = 0.945, n = 135) and W =  
0.0005L2.6244  (r² = 0.900 , n = 29), respectively. The pattern of growth was isometric. Male were 
almost bigger than female. The sex ratio of male to female was significant (p<0.05) at  4.66:1. The 
fecundity was 158,856 eggs. This crab was carnivorous, the stomach content showed  a lot of fish 
bone, shell, crustacean appendages and squid.   As it  was the most abundant species, suggested the 
important role in Ranong’s offshore ecosystem. This study provided new basic knowledge of  P.gladiator 
to develop as an economic crab  for aquaculture  and for marine resources management. 
 
Key Words: Portunus gladiator, bottom gill net, Ranong 
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คาํนํา 
ปเูป็นสตัว์เศรษฐกิจท่ีมีความสําคญัของประเทศไทย ในปี พ.ศ.2555 ประเทศไทยมีปริมาณปท่ีูถกูจบัได้

รวมทัง้การเพาะเลีย้ง 40,600 ตนั คดิเป็นมลูคา่ 4,792 ล้านบาท โดยอวนจมปเูป็นเคร่ืองมือท่ีจบัปไูด้สงูสดุคือ 
20,824 ตนั ซึง่คดิเป็นร้อยละ 67.09 ของปริมาณปท่ีูจบัได้ทัง้หมด และ จ.ระนองเป็นจงัหวดัหนึง่ท่ีมีปริมาณปท่ีู
จบัได้สงูโดยมีปริมาณเทา่กบั 696 ตนั  (ศนูย์สารสนเทศกรมประมง, 2557) ปท่ีูถกูจบัได้จากอวนจมปท่ีูนํามาใช้
เป็นอาหารมีเพียงไม่ก่ีชนิด โดยมีชนิดหลกัเพียงปมู้า (Portunus pelagicus) เทา่นัน้ ซึง่ในปัจจบุนัจะพบวา่ปท่ีูถกู
ใช้เป็นอาหารเร่ิมลดปริมาณลงตามการขยายตวัของการประมง มีการนําปมู้าขนาดเลก็มาใช้ประโยชน์มากขึน้ จงึ
จําเป็นจะต้องหาทางเลือกทดแทน โดยการนําปกูลุม่อ่ืน ๆ ท่ีได้จากอวนจมปมูาใช้ประโยชน์เพิ่มมากขึน้  

ปมู้าลายแดง (Potrunus gladiator) เป็นปท่ีูอยูใ่นวงศ์ Portunidae  เช่นเดียวกบัปมู้า พบแพร่กระจาย 
ทัง้ในอ่าวไทยและทะเลอนัดามนั โดยพบตัง้แตช่ลบรีุไปถึงตราด สมทุรปราการ สมทุรสาคร ประจวบคีรีขนัธ์ 
ชมุพร นครศรีธรรมราช สงขลา ปัตตานี ตรัง ระนอง ภเูก็ต และพงังา (Naiyanetr, 2007) จากการศกึษาของวชิระ 
และ คณะ (2550) ซึง่เก็บตวัอยา่งปจูากอวนจมปบูริเวณชายฝ่ังอ่าวไทย พบวา่ปขูนาดเลก็ซึง่เป็นปกูลุม่ผลพลอย
ได้ เช่น Portunus gracilimanus, Charybdis truncata, Thalamita crenata รวมทัง้ P. gladiator เป็นปท่ีูไม่
นิยมบริโภคทัง้ตวั แตมี่การนําเอาไปแกะเนือ้ขาย ซึง่เป็นการสร้างมลูคา่เพิ่มให้กบัปเูหลา่นี ้ ปมู้าลายแดงยงัมี
ศกัยภาพในการใช้เป็นแหลง่อาหารทางเลือกเน่ืองจากมีคณุคา่ทางอาหารสงู โดยในสว่นเนือ้มีโปรตีน ไขมนั 
คาร์โบไฮเดรต ความชืน้ และเถ้าคดิเป็นร้อยละ  16.82±0.07, 0.18±0.03, 0.00, 81.19±0.25 และ 2.04±0.31 
และในสว่นอวยัวะภายในมีโปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต ความชืน้ และเถ้าคดิเป็นร้อยละ 13.35±0.02, 
2.78±0.07, 0.62±.011, 80.87±0.05 และ 2.37±0.01  ซึง่ท่ีน่าสนใจคือเนือ้ปมู้าลายแดงปริมาณโปรตีนท่ีสงูกวา่
และไขมนัท่ีต่ํากวา่ปมู้า (P. pelagicus) ซึง่มีคา่โปรตีนและไขมนัร้อยละ 16.75 ±0.91 และ 0.68±0.46 รวมทัง้
เนือ้ปมู้าลายแดงไม่มีคาร์โบไฮเดรตเลยและมีปริมาณเถ้าต่ําท่ีสดุ (พนัธุ์ทิพย์ และ คณะ, 2558ก) นอกจากนัน้ปู
ม้าลายแดงยงัมีศกัยภาพในการนําเปลือกมาใช้เป็นแหลง่ของแคโรทีนอยด์ โดยมีรายงานวา่เปลือกปมู้าลายแดงมี
ปริมาณแคโรทีนอยด์เทา่กบั 3.34±0.47 ซึง่ใกล้เคียงกบัปมู้าคือ 3.40±0.38 ไมโครกรัมตอ่กรัม (พนัธุ์ทิพย์ และ 
คณะ, 2558ข) 
 คณะผู้วิจยัได้ทําการสํารวจและศกึษาความหลากชนิดของปบูริเวณสถานีวิจยัเพ่ือพฒันาชายฝ่ังอนัดา
มนั จ.ระนอง และได้มีการสํารวจตวัอยา่งปท่ีูได้จากอวนจมปใูนช่วงเดือนกมุภาพนัธ์ พบวา่ปมู้าลายแดงเป็นปท่ีูมี
การซือ้ขายท่ีมีปริมาณมากท่ีสดุ โดยมีปริมาณการจบัวนัละประมาณ 300-500 กก. และมีปริมาณท่ีมากกวา่ปมู้า
ด้วย โดยชาวประมงจะจําหน่ายให้พอ่ค้าคนกลางท่ีจะนําไปต้มและแกะเนือ้ขาย  ซึง่เป็นการเพิ่มมลูคา่ให้กบัปมู้า
ลายแดงมาก ด้วยปริมาณท่ีมีมาก มีการพฒันาเป็นสนิค้ามลูคา่เพิ่ม รวมทัง้คณุคา่ทางอาหารสงู การศกึษานีจ้งึ
ทําการศกึษาชีวประวตัเิบือ้งต้นของปมู้าลายแดง ซึง่ยงัไม่มีข้อมลูการศกึษาใดๆ ในประเทศไทยเลย เพ่ือใช้เป็น
ข้อมลูเพ่ือการเพาะเลีย้งให้เป็นปเูศรษฐกิจ เพ่ือเป็นแหลง่อาหารทางเลือก และเพ่ือการจดัการทรัพยากรปมู้าลาย
แดงในท้องทะเลไทยให้ใช้ประโยชน์ได้อยา่งเหมาะสมและคุ้มคา่ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การสาํรวจและเกบ็ตัวอย่างปูม้าลายแดง (P,gladiator) 
 ทําการสํารวจและเก็บตวัอยา่งปมู้าลายแดงจากอวนจมปท่ีูบ้านบางกล้วย จ.ระนอง ซึง่เป็นเรือประมง
ขนาดเลก็ สว่นใหญ่เป็นเรือหางยาวมีความยาวประมาณ 6-8 ม. มีเนือ้อวนเป็นเอ็น ขนาดตาอวนประมาณ 8 ซม. 
ใช้อวนตอ่กนัความยาว 500-2,000 ม. แหลง่ทําการประมงมีพืน้เป็นทรายปนโคลน ซึง่อยูบ่ริเวณหน้าหาด
ประภาส หาดแหลมสน หมู่เกาะกํา เกาะไขใ่หญ่ และเกาะค้างคาว (09o23/50.5//N- 098o25/09.1//E) เก็บตวัอยา่ง
ในเดือนกมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2558 ได้ตวัอยา่งปทูัง้สิน้ 164 ตวั เก็บรักษาตวัอยา่งปใูนตู้ เย็นท่ี 0oC 
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การศึกษาชีวประวัตขิองปมู้าลายแดง 
ศกึษาลกัษณะสณัฐานวิทยา การเตบิโต การสืบพนัธุ์ และการกินอาหารของป ู อ้างตามวิธีของไพเราะ 

และ ทศัพล  (2544) ดงันี ้
1. การเติบโต (Growth) : วดัขนาดความกว้างกระดองและชัง่นํา้หนกัป ูแล้วนําไปวิเคราะห์ 

หาคา่ดงัตอ่ไปนี ้  
1.1 ความสมัพนัธ์ระหวา่งความกว้างกระดองกบันํา้หนกัตวั สามารถนําไปใช้ในการ 

ประมาณคา่นํา้หนกัโดยเฉล่ียท่ีขนาดความยาวใดๆ และใช้บอกรูปแบบการเตบิโต โดยคํานวณจากสมการ  
W = aLb  
(W  =  นํา้หนกั,  L  =  ความกว้างกระดอง a = คา่ความถ่วงจําเพาะของ 
สตัว์นํา้ และ b  =  อตัราสว่นของ specific growth rate)  

จากนัน้ทดสอบสมมตุฐิานเพ่ือยืนยนัความสมัพนัธ์ระหวา่งนํา้หนกักบัความกว้างกระดองมีความสมัพนัธ์กนัอยา่ง
มีนยัสําคญัทางสถิตหิรือไม่ โดยจะใช้ t- test ท่ี p<0.05  ทดสอบคา่สหสมัพนัธ์ (Population correlation 
coefficient , r) จากสตูร    

	ݑ                                                                    = 	 ඥሺିଶሻ√ଵିమ     
      1.2 รูปแบบการเจริญเตบิโต เป็นตวับง่ชีท่ี้ได้จากความสมัพนัธ์ระหวา่งความยาวกบั 
นํา้หนกั ซึง่จะเปล่ียนแปลงไปตามการเปล่ียนแปลงรูปร่างของสตัว์นํา้ โดยพิจารณาจากคา่ b ซึง่มี 2 รูปแบบคือ 
Isomeric growth คือ การเตบิโตท่ีทกุสว่นของร่างกายเป็นสดัสว่นกนัโดยตรง (b = 3) และ Allometric growth 
คือ การเตบิโตท่ีรูปทรงของร่างกายเปล่ียนแปลงไปในอตัราสว่นท่ีไม่คงท่ี (b = 2.5-4.0) โดยทําการทดสอบทาง
สถิตวิา่ปมู้าลายแดงมีการเตบิโตแบบ Isometric growth (H0 : b = 3) หรือไม่ จากสตูร 

 t0  = (b-3)/sb 
 (b = คา่ยกกําลงั, Sb = คา่ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของ b) 

2. การสืบพนัธุ์ :  
 2.1 เปรียบเทียบความแตกตา่งของลกัษณะทัว่ไป ลกัษณะก้าม ลกัษณะจบัปิง้ และ 

ขนาดของปเูพศผู้และเพศเมีย  
  2.2 ศกึษาอตัราส่วนเพศ (sex ratio) ซึ่งใช้ในการคาดคะเนความสามารถในการ
สืบพนัธุ์ของสตัว์นํา้ โดยตรวจนบัจํานวนปแูตล่ะเพศ และทดสอบความเหมาะสม (Testing for goodness of fit)
ท่ี p<0.05  โดยทดสอบคา่ไคสแควร์ (chi-square value) ตามสมการ   
   χ2  =  (f1 - f2)

2/n  
   (f1, f2 และ n = จํานวนเพศผู้ เพศเมีย และรวมทัง้สองเพศ)  
  2.3 ศกึษาความดกของไข ่(fecundity) โดยนําเพศเมียท่ีมีไข่พฒันาในระยะท่ี 5 โดย
ไขจ่ะไปเกาะอยูท่ี่จบัปิง้ สุม่ตวัอยา่งปมู้าลายแดงมา 20 ตวั ศกึษาความดกของไขต่ามสมการ  
   F = nG/g  
   (n = จํานวนของไขท่ี่นบัได้จากการสุม่ตวัอยา่ง, G = นํา้หนกัทัง้หมดของ 
                                                              ไข,่ g = นํา้หนกัของไขท่ี่สุม่ตวัอยา่ง) 

 3. การกินอาหาร : ศกึษาลกัษณะอวยัวะท่ีใช้ในการกินอาหารและองค์ประกอบของอาหารใน
กระเพาะอาหารจากปมู้าลายแดง 20 ตวั ใช้กรรไกรผา่ตดัแยกเอาสว่นกระเพาะอาหารของปอูอก จากนัน้ผา่
กระเพาะให้แยกออกจากกนัแล้วคอ่ยๆ ใช้เข็มเข่ียเพ่ือตรวจสอบชนิดอาหารภายใต้กล้องจลุทรรศน์กําลงัขยายต่ํา  
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ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
ลักษณะสัณฐานวทิยาของปูม้าลายแดง  
 ปมู้าลายแดง (Gladiator swimming crab) เป็นปท่ีูอยูใ่นวงศ์ Portunidae กระดองเป็นรูปพดัโค้งนนู
เลก็น้อย ผิวกระดองมีขนปกคลมุ มีลวดลายทัง้กระดอง ขอบท้ายกระดองกลมมน ขอบด้านข้างกระดองด้านหน้า
มีฟัน 9 อนั มีขนาดเลก็เทา่กนั 8 อนัและอนัสดุท้ายมีขนาดใหญ่และยาวกวา่ฟันอนัอ่ืน ก้ามทัง้สองข้างมีขนาด
ใกล้เคียงกนัมีรูปร่างเรียวยาว ขอบบนและลา่งของปล้อง merus ของก้ามมีหนาม 4 และ 2 อนั ขาเดนิคูท่ี่ 2-4 คู่
เรียวยาว ปล้อง propodus และ dactylus แบนเลก็น้อยคล้ายใบหอกมีขนสัน้ปกคลมุท่ีผิวด้านบน ขาเดนิคูท่ี่ 5 
สองปล้องสดุท้ายแบนคล้ายใบพาย (paddle) ขาทกุคูมี่ลวดลายตามยาวสีแดงสลบัขาว หนวดคูท่ี่ 1 พบัขวาง
หรือเฉียง หนวดคูท่ี่ 2 มีลกัษณะยาวและเรียวเลก็ ช่องปากเป็นรูปส่ีเหล่ียม มีความกว้างมากกวา่ความยาว ปาก
ปิดสนิท (Figure 1A,B) (ศภุลกัษณ์, 2532; Dai and Yang, 1991)   

การเตบิโตของปูม้าลายแดง 
  1. ความสมัพนัธ์ระหว่างความกวา้งกระดองและน้ําหนกัของปมูา้ลายแดง  
     จากการชัง่นํา้หนกัและวดัความกว้างของกระดองของปมู้าลายแดงจํานวน 164 ตวั พบวา่ปมู้า
ลายแดงท่ีนํามาศกึษาทัง้หมดมีขนาดใหญ่ท่ีสดุคือความกว้างกระดอง 97.43 มิลลเิมตร และนํา้หนกัตวั 115.32 
กรัม สว่นปท่ีูมีขนาดเลก็ท่ีสดุมีความกว้างกระดอง 53.88 มิลลเิมตร และนํา้หนกัตวั 16.50 กรัม (Table 1) จาก
การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งความกว้างกระดองและนํา้หนกัตวัของปมู้าลายแดงทัง้ 2 เพศ เพศผู้ และเพศ
เมีย พบวา่มีความสมัพนัธ์กนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ

 
โดยมีคา่เทา่กบั W = 0.00009L3.0463 (r²  =  0.9681, n = 

164),     W = 0.0002L2.9014  (r² = 0.945, n = 135) และ W =  0.0005L2.6244  (r² = 0.900 , n = 29) ตามลําดบั 
(Figure 2) ซึง่พบวา่ความสมัพนัธ์ของเพศผู้และเพศเมียแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ ในการศกึษา
ชีววิทยาของปอ่ืูนๆ ท่ีเป็นปใูนวงศ์ Portunidae และมีศกัยภาพในการเป็นแหลง่อาหารปทูางเลือก เช่น ปกู้านตา
ยาว (Podophthalmus vigil) บริเวณอา่วไทยฝ่ังตะวนัออก มีความสมัพนัธ์ระหวา่งความกว้างกระดองและ
นํา้หนกัตวัคือ เพศผู้ W=0.110674L2.810368 เพศเมีย W=0.147515 L2.735783 และลกัษณะความสมัพนัธ์นีท้ัง้เพศผู้
และเพศเมียไม่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั (มาโนช และ วนัชยั, 2537) ซึง่คอ่นข้างแตกตา่งจากปมู้าลาย
แดงท่ีความสมัพนัธ์ระหวา่งเพศผู้และเพศเมียแตกตา่งกนั ในขณะท่ีการศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งความกว้าง
กระดองและนํา้หนกัของลกูปลูาย (C.harybdis cruciata) ระยะ post larva คือ W = 0.1532L3.0700 (จารุวฒัน์ 
และ สมนกึ, 2526) ซึง่จะพบวา่คา่ r2 ใกล้เคียงกบัปมู้าลาย 

2. รูปแบบการเติบโต 

              
          ปมู้าลายแดงมีรูปแบบการเตบิโตเป็นแบบ Isometric อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ คือจะมีการ

เจริญออกของร่างกายในสดัสว่นคงท่ี ซึง่คล้ายคลงึกบัปแูมงมมุขอบหยกั (Schizophrys aspera) (พนัธุ์ทิพย์ และ 
คณะ, 2555)  และปใูบ้หลงัเตา่แดง (พนัธุ์ทิพย์ และ คณะ, 2556)  แตต่า่งกบัปกู้านตายาว (P. vigil) (มาโนช 
และ วนัชยั, 2537) และปฤูาษีจดุ (Calappa philargius) (พนัธุ์ทิพย์ และ คณะ, 2559) ท่ีมีรูปแบบการเตบิโตเป็น
แบบ allometric growth   
 
Table 1  Maximum, minimum and average of carapace width and weight  of P. gladiator 

P. gladiator No. 

(inds.) 

Carapace width (mm) Weight (g) 
Maximum Minimum Average Maximum Minimum Average

Both sexes 164 97.43 53.88 78.49 115.32 16.5 59.4
Male 135 97.43 55.89 81.7 115.32 20.99 66.03
Female 29 70.56 53.88 63.55 37.42 16.5 28.55
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 2. อตัราส่วนเพศ 
                      ปมู้าลายแดงเพศผู้ มีอตัราสว่นไม่เทา่กบัเพศเมียอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยมีอตัรา 
สว่นเพศระหวา่งเพศผู้และเพศเมียเทา่กบั 4.66 : 1 ซึง่คล้ายคลงึกบัปสูว่นใหญ่ท่ีมีอตัราสว่นเพศผู้สงูกวา่เพศเมีย 
แตอ่ตัราสว่นเพศปมู้าลายแดงระหวา่งเพศผู้และเพศเมียมีความแตกตา่งกนัมากเม่ือเปรียบเทียบกบัปชูนิดอ่ืน ๆ 
เช่น ปมู้าลาย (C. cruciata) เทา่กบั 1.15 : 1 (เขียน, 2520ก)  ปใูบ้หลงัเตา่แดง 2.18:1 (พนัธุ์ทิพย์ และ คณะ, 
2556) แตแ่ตกตา่งจากปมู้า (P. pelagicus) บริเวณฝ่ังอนัดามนัท่ีมีอตัราสว่นเพศผู้ น้อยกวา่เพศเมียคือ 1:1.11 
(จินตนา และ คณะ, 2554) และปฤูาษีจดุ (C. philargius) เทา่กบั 1:3.48  และปบูางชนิดมีอตัราสว่นเพศผู้ตอ่เพศ
เมียเทา่กบั 1 : 1 เช่น ปแูมงมมุขอบหนาม (S. aspera) (พนัธุ์ทิพย์ และ คณะ, 2555) และปจูกัจัน่ (Ranina 
ranina) (ทศัพล และ สายจิตร, 2542) นอกจากนัน้ยงัพบวา่ปท่ีูได้จากการเพาะเลีย้งมีอตัราสว่นเพศแตกตา่งจาก
ปใูนธรรมชาต ิ เช่น การทดลองเพาะเลีย้งปลูาย (C. cruciata) พบวา่อตัราสว่นเพศผู้สงูกวา่เพศเมีย เกิดจาก
สภาพจํากดัในบอ่เลีย้ง มีผลให้เพศผู้ เจริญเติบโตเร็วกวา่ สามารถอยูร่อดได้ดีกวา่ และยงัอาจจะกินเพศเมียซึง่ตวั
เลก็กวา่อีกด้วย (จารุวฒัน์ และ สมนกึ, 2526)  

 
 
 
 

 A 

 

 

  

 
  Figure 3  The relationship between carapace width and weight of Portunus gladiator  
                   A = Both  sexes; B = Male; C = Female  
   
 3. ความดกของไข่ 
                        ปมู้าลายแดงเพศเมียท่ีถึงวยัเจริญพนัธุ์ระยะสดุท้ายคือระยะท่ี 5 มีขนาดความกว้างกระดอง
ระหวา่ง 54.76-69.44 มม. และนํา้หนกัระหวา่ง 18.5-37.26 กรัม มีไขท่ี่จบัปิง้เป็นสีเหลืองเข้มถึงส้ม มีความดกไข่
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เฉล่ีย 158,856 ฟอง ซึง่เม่ือเทียบกบัปใูนวงศ์เดียวกนั เช่น ปมู้า (P. pelagicus) มีความดกไขเ่ฉล่ียถึง 998,292 
ฟอง เน่ืองจากปมู้าเพศเมียมีขนาดใหญ่กวา่ปมู้าลายแดงมาก โดยมีขนาดความกว้างกระดองเฉล่ีย 9.58-13.36 
ซม. (จินตนา และ คณะ, 2554) ซึง่ใกล้เคียงกบัท่ีเขียน (2520ก) ได้รายงานวา่ปมู้ามีความดกไขเ่ฉล่ีย 713,790 
ฟอง สําหรับปกู้านตายาว (P. vigil) ซึง่มีขนาดเฉล่ียใกล้เคียงกบัปมู้า โดยมีขนาดความกว้างกระดองท่ีเร่ิม
สืบพนัธุ์ได้ของปเูพศผู้และเพศเมียเทา่กบั 7.6 และ 7.9 เซนตเิมตร มีคา่ความดกไขโ่ดยเฉล่ียสงูถึง 1,308,759 
ฟอง (มาโนช และ วนัชยั, 2537) และปมู้าลาย (C. cruciata) มีความดกไขเ่ฉล่ีย 795,804 ฟอง (เขียน, 2520ข) 
ซึง่ปใูนวงศ์ Portunidae สว่นใหญ่มีคา่ความดกไขเ่ฉล่ียสงูกวา่ปใูนวงศ์อ่ืน ๆ เช่น ปแูมงมมุขอบหนาม (S. 
aspera) มีความดกไขเ่พียง 81,926.32 (พนัธุ์ทิพย์ และ คณะ, 2555) และปจูกัจัน่มีความดกของไขต่ํ่ามากคือ 
9,233-65,723 ฟอง (ทศัพล และ สายจิตร, 2542) ในปฤูาษีจดุ (C. philargius) ซึง่เพศเมียมีขนาดใหญ่จะมีความ
ดกไขถ่ึง 307,714.50 (พนัธุ์ทิพย์ และ คณะ, 2559) 

การกนิอาหารของปูม้าลายแดง  
 ปมู้าลายแดงมีลกัษณะปลายก้ามท่ีเรียวยาวมีฟันท่ีแหลมคม และเคล่ือนท่ีได้ทัง้เดนิและวา่ยนํา้ ซึง่เป็น
ลกัษณะท่ีสําคญัของปท่ีูเป็นนกัลา่ท่ีสามารถใช้ก้ามหนีบจบัสตัว์อ่ืนกินเป็นอาหารได้ (Warner, 1977) จาก
การศกึษาองค์ประกอบในกระเพาะอาหารพบกระดกูปลาและเกลด็ปลามากท่ีสดุ รองลงมาคือเปลือกหอย นอก 
จากนัน้ยงัพบรยางค์ของครัสเตเชียและเนือ้หมกึ แสดงวา่ปมู้าลายแดงเป็นปท่ีูกินสตัว์เป็นอาหาร (carnivorous) 
ท่ีน่าสนใจคือพบเศษเอ็นซึง่เป็นวสัดใุนการทําอวนจมปอูยูใ่นกระเพาะอาหารของปมู้าลายแดงด้วยคล้ายคลงึกบั
ท่ีพบในกระเพาะของปใูบ้หลงัเตา่แดง (A. integerrimus) (พนัธุ์ทิพย์ และ คณะ, 2556) แสดงวา่ก้ามปแูละฟัน 
(mandible) น่าจะแหลมคมและมีความแขง็แรงมาก ปมู้าลายแดงจงึน่าจะเป็นนกัลา่ท่ีมีประสทิธิภาพในท้อง
ทะเล ซึง่น่าจะมีบทบาทตอ่โครงสร้างประชาคมของสตัว์ทะเลในบริเวณ จ. ระนองท่ีมีปมู้าลายแดงอยูช่กุชมุ องค์ 
ประกอบของอาหารในกระเพาะของปมู้าลายแดงคล้ายคลงึกบัท่ีพบในปมู้า (P. pelagicus) ซึง่พบปลามากท่ีสดุ 
(สมนกึ, 2519) ในขณะท่ีเขียน (2520ก) พบวา่ในกระเพาะของปมู้ามี crustacean มากท่ีสดุ รวมทัง้ในปลูาย (C. 
cruciata) ก็พบ crustacean มากท่ีสดุ รองลงมาคือปลา ปลาหมกึ สาหร่าย หอย และไดอะตอม (เขียน, 2520ข)  
 

สรุป 
ปมู้าลายแดงเป็นปท่ีูพบปริมาณมากท่ีสดุท่ีเก็บได้จากอวนจมปบู้านบางกล้วย จ.ระนอง จากการศกึษา

ชีวประวตับืิอ้งต้นพบวา่ความกว้างกระดองและนํา้หนกัตวัของปมู้าลายแดงมีความสมัพนัธ์กนัอยา่งมีนยัสําคญั
ทางสถิตโิดยท่ีคา่ r2 มีคา่ถึง 0.9681 มีรูปแบบการเจริญเตบิโตแบบ Isometric เพศผู้ มีขนาดใหญ่กวา่เพศเมีย
อยา่งชดัเจน และมีอตัราสว่นเพศผู้ตอ่เพศเมียสงูถึง 4:1 ความดกของไขไ่มม่ากนกัเม่ือเทียบกบัปใูนวงศ์ 
Portunidae เน่ืองจากปมู้าลายแดงมีขนาดท่ีเลก็กวา่ และปมู้าลายแดงเป็นปท่ีูกินสตัว์อ่ืนเป็นอาหาร อยา่งไรก็
ตามควรทําการศกึษาและเก็บตวัอยา่งปมู้าลายแดงให้ครบในรอบปี รวมทัง้ศกึษาข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบัขนาดท่ีจบั
ได้ในแตล่ะฤด ู และฤดวูางไขด้่วย ข้อมลูชีวประวตัท่ีิได้จากการศกึษานีส้ามารถใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐานท่ีสําคญัใน
การพฒันาวิธีการเพาะเลีย้งปมู้าลายแดงให้เป็นแหลง่อาหารทางเลือกทดแทนปมู้า หรือการเพาะเลีย้งเพ่ือการ
ปลอ่ยลกูพนัธุ์คืนสูธ่รรมชาต ิ รวมทัง้การจดัการทรัพยากรปมู้าลายแดงในท้องทะเลให้ใช้ประโยชน์โดยการประมง
อยา่งคุ้มคา่และยัง่ยืน และปมู้าลายแดงเป็นปท่ีูกินสตัว์หลากหลายเป็นอาหารและมีปริมาณมากในพืน้ท่ี จ.
ระนอง จงึน่าจะมีบทบาทสําคญัในระบบนิเวศทางทะเลด้วย   
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ความหลากชนิด ความหนาแน่น และการแพร่กระจายของกลุ่มปูทหาร 
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บทคัดย่อ 
หาดทรายบริเวณสถานีวิจยัเพื:อพฒันาชายฝั:งอนัดามนั จ.ระนอง เป็นที:อยู่อาศยัของกลุม่ปทูหารที:มี

เอกลกัษณ์ที:แตกตา่งจากหาดทรายอื:น ๆ คือพบปทูหารถงึ 4 ชนิด ได้แก่  Dotilla intermedia, Dotilla 

myctiroides, Scopimera sp.  และ Mictyris thailandensis ที:น่าสนใจคือหาดทรายผสมด้านตะวนัออก      
เฉียงเหนือ พบปทูหารอาศยัอยู่ด้วยกนัถงึ 3 ชนิดคือ Scopimera sp., D. intermedia และ D. myctiroides ที:
ความหนาแน่นเฉลี:ย 27±9.08, 17.5±6.36 และ 4.8±1.41 ตวัตอ่ตารางเมตร ตามลําดบั ในขณะที:หาด     
ประพาสซึ:งอยู่ด้านตะวนัตกพบเฉพาะปทูหารชนิด D. intermedia ที:ความหนาแน่น 48±10.79 ตวัตอ่ตาราง 
เมตร        สว่นหาดทรายปนเลนด้านตะวนัออกเฉียงใต้และหาดทรายหยาบด้านตะวนัออกพบเฉพาะปทูหารชนิด 
M. thailandensis ที:ความหนาแน่น 4.67±1.41 และ 6 ตวัตอ่ตารางเมตร  ปัจจยัที:มีอิทธิพลตอ่การแพร่กระจาย
ของปทูหารในพื Yนที:การศกึษานี Y ได้แก่ ความลาดชนัของหาด ลกัษณะของตะกอนทราย ปริมาณนํ Yาในทราย และ
การมีอวยัวะพิเศษสําหรับดดูซบันํ Yาและหายใจคือ setae และ tympana การศกึษานี Yชี Yให้เห็นวา่พื Yนที:สถานีวิจยันี Y
มีระบบนิเวศหาดทรายแบบผสม ทําให้มีความหลากชนิดของปกูลุม่ปทูหารสงูและมีความเป็นเอกลกัษณ์ ซึ:ง
น่าจะสง่ผลทําให้เกิดประชาคมสิ:งมีชีวิตในหาดทรายที:แตกตา่งจากบริเวณพื Yนที:อื:นๆ  
 

ABSTRACT 
The sandy beaches around Andaman Coastal Research Station for Development, Ranong 

Province were unique habitats for soldier crabs which 4 species were found namely, Dotilla 

intermedia, Dotilla myctiroides, Scopimera sp. and Mictyris thailandensis. The most interesting area 
was the mix sandy beach on northeastern part which 3 species of soldier crabs namely, Scopimera 

sp., D. intermedia and D. myctiroides lived together at the densities of  27±9.08, 17.5±6.36 and 
4.8±1.41 inds./m2, respectively. While only D. intermedia was found on Prapas beach on the western 
part  at the density of  48±10.79 inds./m2.  The sand-muddy beach on southeastern part and the 
small coarse sand on eastern part of the station found only M. thailandensis at the densities of  
4.67±1.41 and 6 inds./m2, respectively.   The factors which influence on the distribution of soldier 
crabs in this study area were beach slope, sediment type, water content in the sand and the 
specialized organs for adsorbing water and respiration which were setae and tympana. This study 
indicated that the mix sandy beaches around this station had high species diversity of soldier crabs 
that were unique and may caused the communities of marine organisms in these sandy beaches 
differed  from other sandy beaches. 
Key Words: Dotilla intermedia, Dotilla myctiroides, Scopimera sp., Mictyris thailandensis, Ranong 
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คาํนํา 
ปทูหาร (soldier crab) เป็นปทีู:มีบทบาทสําคญัในระบบนิเวศหาดทราย พบแพร่กระจายในเขตนํ Yาขึ Yนนํ Yา

ลง มกัอยู่รวมกนัเป็นจํานวนมหาศาล มีการประมาณการวา่บนแนวหาดแหลมสน จ.ระนอง น่าจะมีปทูหาร
แพร่กระจายอยู่ไมน้่อยกวา่ 20 ล้านตวั (Allen et al., 2011) ปทูหารมีการปรับตวัเพื:อให้สามารถอาศยัอยู่บนหาด
ทราย เช่น มีรูปร่างกะทดัรัด มีขาเดินที:ยาว มีก้านตายาว เพื:อให้สามารถวิ:งหลบหลีกศตัรูได้อย่างรวดเร็ว มี
ความสามารถในการขดุรู มีก้ามที:โค้งงอเพื:อตกัอาหาร มีขนรูปช้อนในช่องปากเพื:อคดัเลือกอินทรีย์สารจาก
ตะกอนทราย (Warner, 1977; Ansell, 1988) รวมทั Yงมีการปรับตวัทางด้านสรีระวิทยาเพื:อให้อยู่ในที:แห้งบนเขต
นํ Yาขึ Yนนํ Yาลงได้ เชน่ มีขน (setae) ที:สามารถดดูซบันํ Yาได้เพื:อใช้ในกระบวนการ osmoregulation และมีแผ่นเมม
เบรน (tympana) ที:ใช้ในการหายใจ (Hartnoll, 1973; Mailtand, 1986) สญัลกัษณ์ที:สําคญัของการแพร่กระจาย
ของปทูหาร คือ เมด็ทรายที:เป็นก้อนกลมเลก็ ๆ บนพื Yนทราย ที:เกิดจากการกินอินทรีย์สารบนเมด็ตะกอน 
(deposit feeding) ซึ:งกระบวนการขดุรูและกินอาหารของกลุม่ปทูหารทําให้เกิดการย่อยสลายซากสิ:งมีชีวิตที:อยู่
บนตะกอน สง่ผลให้เกิดการหมนุเวียนของธาตอุาหารและการไหลของพลงังานในระบบนิเวศหาดทราย ช่วยเพิ:ม
ปริมาณออกซิเจนในทราย ทําให้เกิดดินตะกอนที:มีคณุภาพเหมาะสําหรับเป็นที:อยู่อาศยัให้กบัสตัว์ขนาดเลก็ และ
ยงัช่วยเพิ:มอตัราการย่อยสลายในดินตะกอนด้วย (Warner, 1977) ในการศกึษาการกินอาหารของปทูหาร Dotilla 

myctiroides บริเวณอา่วตงัเข็น จ.ภเูก็ต ซึ:งมีความหนาแน่น 91 ตวั/ตร.ม. พบวา่ทําให้เกิดการเคลื:อนย้ายตะกอน
กวา่ 540 กก./ตร.ม./ปี โดย 33% มาจากการขดุรูและ 67% มาจากการกินอาหาร (Bradshaw and Scoffin, 
1999) กลุม่ปทูหารจงึเป็นสตัว์ที:มีบทบาทที:สําคญัตอ่สิ:งแวดล้อมที:เรียกวา่ environment service และปทูหารยงั
เป็นอาหารที:สําคญัของสตัว์ที:หากินในหาดทราย เช่น ปลูม นกทะเล ดงันั Yนหาดทรายที:มีปทูหารชกุชมุจงึเป็นหาด
ทรายที:มีความอดุมสมบรูณ์  นอกจากนั Yนปทูหารยงัเป็นปทีู:มีการปรับตวัได้ดีตอ่การถกูคกุคามโดยมนษุย์ 
สามารถอาศยัอยู่ในบริเวณที:มีนกัท่องเที:ยวได้ แตถ้่ามีการคกุคามที:ทําให้แหลง่ที:อยู่อาศยัถกูทําลายหรือการได้รับ
มลพิษอย่างรุนแรงจงึจะสง่ผลตอ่ปทูหาร (พนัธุ์ทิพย์ และ คณะ, 2552) ดงันั Yนปทูหารจงึน่าจะใช้เป็นดชันีชี Yวดั
ความเสื:อมโทรมของระบบนิเวศหาดทรายได้  

 ปทูหารที:พบแพร่กระจายในหาดทรายในประเทศไทย ได้แก่ ปทูหารในสกลุ Dotilla 2 ชนิด คือ D. 

wichmanni ซึ:งพบแพร่กระจายเฉพาะบริเวณฝั:งอา่วไทย และ D. myctiroides ที:พบแพร่กระจายทั Yงฝั:งอา่วไทย
และอนัดามนั ปทูหารในสกลุ Scopimera มีรายงานพบ 3 ชนิด คือ S. intermedia บริเวณอา่วไทย S. piluta 

บริเวณภเูก็ตและฝั:งอนัดามนั และ S. proxima พบบริเวณอา่วไทย ภเูก็ต และฝั:งอนัดามนั และปทูหารในสกลุ 
Mictyris 1 ชนิด คือ M. longicarpus บริเวณ จ.ชลบรีุ (Naiyanetr, 2007)  ในปี ค.ศ. 2011 ได้มีรายงาน
การศกึษาครั Yงแรกของประเทศไทยสําหรับปทูหารชนิด Dotilla intermedia บริเวณอทุยานแห่งชาติแหลมสน หาด
ประพาส และบางเบน จ.ระนอง (Allen et al., 2011) และในปี ค.ศ.2013 ได้มีรายงานพบปทูหารใหญ่ชนิดใหม่
ของโลก คือ Mictyris thailandensis บริเวณชายหาดปากบารา จ.สตลู (Davie et al., 2013) ทั Yงนี Yปทูหารแตล่ะ
ชนิดมีการแพร่กระจายในพื Yนที:ตา่ง ๆ โดยปัจจยัที:จํากดัการแพร่กระจายของปทูหาร ได้แก่ ความลาดชนัของหาด
ชนิดของตะกอนทราย ระดบันํ Yาขึ Yนนํ Yาลง ปริมาณนํ Yาในทราย คลื:นลม เพศ ขนาด สิ:งกีดขวาง (Allen, 2010) 
รวมทั Yงพฤติกรรมของปแูละลกัษณะรูปร่างของหาด (Pereira et al., 2000)   
 บริเวณรอบ ๆ สถานีวิจยัเพื:อการพฒันาชายฝั:งอนัดามนั จ.ระนอง ประกอบด้วยแหลง่ที:อยู่อาศยัที:
สําคญัในระบบนิเวศทางทะเลที:หลากหลาย โดยเฉพาะหาดทรายที:มีอยู่โดยรอบสถานีวิจยั ฯ ที:มีลกัษณะเป็น
หาดแบบผสม นอกจากนั Yนบริเวณสถานี ฯ ยงัเคยได้รับผลกระทบจากภยัคลื:นยกัษ์สนึามิในปี พ.ศ. 2547 ซึ:งทํา
ให้เกิดการเปลี:ยนแปลงของหาดทรายบริเวณรอบ ๆ สถานีด้วย ในการศกึษานี Yได้ทําการศกึษาความหลากชนิด 
ความหนาแน่น และการแพร่กระจายของกลุม่ปทูหารในหาดทรายโดยรอบสถานีวิจยั ฯ ข้อมลูที:ได้จากการศกึษา
นี Yจะเป็นองค์ความรู้พื Yนฐานสําหรับการศกึษาทรัพยากรชีวภาพในพื Yนที:สถานีวิจยั ฯ เพื:อประโยชน์ในการจดัการ
ทรัพยากรชีวภาพชายฝั:งอนัดามนัตอ่ไป  
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อุปกรณ์และวิธีการ 
การกาํหนดสถานีเกบ็ตัวอย่าง 
 เก็บตวัอย่างปทูหารจากหาดทรายรอบๆ สถานีวิจยัฯ ในช่วงระหวา่งวนัที: 2-9 กมุภาพนัธ์ พ.ศ.2558 โดย
มีสถานีเก็บตวัอย่างดงัแสดงใน Figure 1 ซึ:งแบ่งพื Yนที:ศกึษาหลกัๆ เป็น 4 พื Yนที: คือ  

1. หาดทรายที:อยู่ด้านตะวนัตกของสถานีวิจยั ฯ คือหาดประพาส (09o21/49.0//N,  098o23/44.5//) เป็น
หาดขนาดใหญ่ยาวประมาณ 3 กม. อยู่ติดกบัทะเลเปิด มีความลาดชนัตํ:า มีลกัษณะเป็นทรายปนเลน ทําการเก็บ
ตวัอย่าง 6 สถานี (A1-A6) 

2. หาดทรายด้านตะวนัออกเฉียงเหนือของสถานีวิจยัฯ (09o23/04.3//N, 098o23/54.2//) เป็นหาดทราย
ผสม เกิดจากการสะสมของทรายที:ถกูพดัพาในช่วงที:เกิดสนึามิในช่วงปี พ.ศ.2547 ด้านหนึ:งติดกบัปากคลองกํา
พวนซึ:งสองด้านของฝั:งคลองเป็นป่าชายเลน อีกด้านติดกบัหาดประพาส ตอนบนของหาดมีลกัษณะทรายหยาบ 
ตอนกลางของหาดเป็นหาดทรายปนเลน และตอนลา่งติดกบัเขตนํ Yาลงตํ:าสดุเป็นหาดเลน ทําการเก็บตวัอย่าง 6 
สถานี (B1-B6) 

3. หาดทรายด้านตะวนัออกเฉียงใต้ของสถานีวิจยัฯ (09o22/38.0//N, 098o23/55.4//) อยู่ติดกบัคลองกํา
พวนและป่าชายเลน มีท่าขึ Yนปลาขนาดเลก็ เป็นหาดทรายปนเลน โดยด้านบนเป็นทราย ตอนลา่งเป็นเลนสีดํา ทํา
การเก็บตวัอย่าง 3 สถานี (C1-C2) 

4. หาดทรายขนาดเลก็ด้านตะวนัออกของสถานี อยู่ด้านหน้าของป่าแสม ด้านข้างเป็นป่าหญ้า เป็นหาด
ขนาดเลก็ซึ:งคาดวา่เกิดจากการสะสมของทรายที:ถกูพดัพาในช่วงที:เกิดสนึามิใน พ.ศ.2547 โดยด้านบนเป็นทราย
หยาบและด้านลา่งเป็นเลนสีดํา ทําการเก็บตวัอย่าง 1 สถานี (D1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

Figure 1 The location of sampling stations around Andaman Coastal Research Station 
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การเกบ็ตัวอย่างปูทหาร 
 ใช้ Quadrat ขนาด 30 x 30 ซม. สุม่วางตามสถานีเก็บตวัอย่างที:แสดงใน Figure 1 จากนั Yนใช้พลั:วมือ
ขดุทรายใสใ่นตะแกรงร่อนขนาด 1 มม. ร่อนแยกทรายออกจากป ูและเก็บรักษาในแอลกอฮอล์ 70% 
การจาํแนกชนิดและนับจาํนวนของปูทหาร 
 นําตวัอย่างปมูาจําแนกชนิดภายใต้กล้องจลุทรรศน์ โดยตวัอย่างปทูหารในวงศ์ Ocypodidae ซึ:งมี 2 
สกลุหลกัคือ Dotilla และ Scopimera ปใูนสกลุ Dotilla ใช้วิธีการจําแนกของ Allen et al. (2011) สว่นปใูนสกลุ 
Scopimera จําแนกตาม Kemp (1919) สว่นปทูหารในวงศ์ Mictyridae ซึ:งอยู่ในสกลุ Mictyris ทําการจําแนก
ชนิดตามรายงานของ Davie et al. (2013)  ศกึษาความหนาแน่นของปทูหาร โดยตรวจนบัจํานวนปทีู:พบในแตล่ะ 
quadrat และคํานวณเป็นจํานวนตวัตอ่ตารางเมตร 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ความหลากชนิดของปูทหารบริเวณรอบสถานีวิจัยฯ 
  จากการศกึษาความหลากชนิดของปใูนกลุม่ปทูหารบริเวณรอบสถานีวิจยัฯ พบวา่มีปทูหาร 4 ชนิด 
ได้แก่ Dotilla intermedia, Dotilla myctiroides, Scopimera sp. และ Mictyris thailandensis (Table 1, 
Figure 2) ซึ:งที:น่าสนใจคือมีทั Yงมีปชูนิดใหมข่องโลกที:พบในประเทศไทย คือ M. thailandensis (Davie et al., 
2013)  และปทีู:เป็นรายงานการศกึษาแรกของประเทศไทย คือ D. intermedia  (Allen et al., 2011) โดยปใูน
สกลุ Dotilla และ Scopimera เป็นปทีู:อยู่ในวงศ์ Ocypodidae สว่นปใูนสกลุ Mictyris อยู่ในวงศ์ Mictyridae ซึ:ง
ลกัษณะเดน่ที:แตกตา่งอย่างชดัเจนระหวา่งป ู2 วงศ์นี Y คือ ปใูนวงศ์ Ocypodidae กระดองเป็นสี:เหลี:ยมผืนผ้าหรือ
จตัรัุส ช่องปาก (buccal cavity) ปกติ มีก้านตายาวและเบ้าตาชดัเจน แตป่ใูนวงศ์ Mictyridae มีกระดองกลม 
ช่องปากมีขนาดใหญ่ ขากรรไกรคูที่: 3 กว้างมาก และไมมี่เบ้าตา  ถ้าเปรียบเทียบระหวา่งสกลุ Dotilla และ 
Scopimera สกลุ Dotilla มีลกัษณะเดน่ที:สําคญั คือ ปล้องท้องปล้องที: 4 จะเหลื:อมซ้อนกบัปล้องที: 5 และมีแผง
ขนสั Yนๆ (setae) ที:ปลายปล้องที: 4 เป็นแถบยาว ปล้องท้องทกุปล้องกว้างเท่ากนั ด้านข้างของกระดองเป็นร่อง
ลวดลายชดัเจน (Figure 2B) สว่นปใูนสกลุ Scopimera จะมีขนที:โคนขาเดินคูที่: 1 และ 2 แตไ่มมี่แผงขนที:ปล้อง
ท้องที: 4 โดยปล้องท้องปล้องที: 4 และ 5 ในเพศผู้จะคอดลง และด้านข้างของกระดองไมมี่ร่องที:เดน่ชดั (Kemp, 
1991; Dai and Yang, 1991) (Figure 2A) 
 ปสูกลุ Dotilla 2 ชนิดที:พบบริเวณสถานีวิจยั ฯ คือ D. intermedia และ D. myctiroides  ลกัษณะที:ใช้
แยกปใูนสกลุ Dotilla คือลวดลายที:เหมือนแกะสลกับนกระดอง อวยัวะสืบพนัธุ์เพศผู้  และรูปร่างปลายขนที:เป็น
รูปช้อนของขากรรไกรคูที่: 2 (Allen, 2011) โดยปทูหารชนิด D. intermedia มีลกัษณะที:สําคญัคือ กระดองกว้าง
มากกวา่ยาว มีร่องลวดลายชดัเจน ก้ามยาว 2 เท่าของความยาวกระดอง มีร่องเฉียงอยู่สองข้างของ cardiac 
region ด้านลา่งของ  palm เป็นสนั บริเวณปล้องอกทกุปล้องมีแผ่นเยื:อบางๆ รูปไข่เรียกวา่ tympana (Figure 
2B) ในขณะที:ปทูหาร         D. myctiroides ความกว้างกระดองเท่ากบัความยาวกระดอง ด้านข้างกระดองไมมี่
ร่องลวดลาย ก้ามยาวเป็น 3 เท่าของความยาวกระดอง และมี tympana อยู่ที:ปล้องอกทกุปล้อง (Figure 2C)  
(Allen et al., 2011) สําหรับปทูหารใหญ่ M. thailandensis มีกระดองกลม ความยาวกระดองมากกวา่ความ
กว้างเลก็น้อย ที:สว่น palm ของก้ามแบนกว้าง ด้านบนของปล้อง ischium ของก้ามมีหนามขนาดใหญ่ ตอน
ปลายของอวยัวะสืบพนัธุ์เพศผู้ มีสนัเป็นแผน่บางๆ ที:ลาดชนั สีกระดองและขาเดินเข้มน้อยกวา่ชนิดอื:น มี genetic 
divergence (cytochrome oxidase I ≤11.95%) (Davie et al., 2013) (Figure 2D) ทั Yงนี Yการพบปทูหารถงึ 4 
ชนิดในบริเวณพื Yนที:เดียวกนัยงัไมมี่รายงานในพื Yนที:การศกึษาใดๆ ในประเทศไทยเลย แสดงให้เห็นวา่หาดทราย
บริเวณสถานีวิจยัฯ มีความเป็นเอกลกัษณ์แตกตา่งจากหาดทรายอื:น ๆ  

ความหนาแน่นและการแพร่กระจายของปูทหาร 
ปัจจยัที:สําคญัในการจํากดัการแพร่กระจายของปทูหาร ได้แก่ ชนิดของตะกอนทราย ระดบันํ Yาขึ Yนนํ Yาลง  

การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55 สาขาประมง

773 



ปริมาณนํ Yาในทราย เพศ ขนาด และสิ:งกีดขวาง (Allen, 2010) จากการสํารวจและเก็บตวัอย่างปทูหารพบวา่
บริเวณหาดประพาส (A1-A6) พบปทูหารเพียงชนิดเดียวคือ D. intermedia (Figure 2A) มีความหนาแน่นเฉลี:ย 
48±10.79 ตวัตอ่ตารางเมตร โดยตลอดแนวหาดจะพบเมด็ทรายที:เหลือทิ Yงจากการกินอาหาร (feces) กระจาย
ตลอดแนวหาดโดยเฉพาะบริเวณเขตนํ Yาขึ Yนนํ Yาลงในตอนกลางของหาด (Figure 2A) ซึ:งสอดคล้องกบัการศกึษา
ของ  Allen et al. (2011) ที:ได้ทําการสํารวจปทูหารในหาดทรายตั Yงแตเ่ขตอทุยานแห่งชาติแหลมสน หาดบางเบน 
และหาดประพาส ซึ:งพบวา่ปทีู:พบในหาดทั Yงหมดนี Yเป็นชนิด D. intermedia ทั Yงหมด และที:น่าสนใจคือคณะผู้ วิจยั
ดงักลา่วได้ทําการสํารวจตอ่ไปยงัหาดท้ายเหมือง จ.พงังา หาดไม้ขาว และหาดทรายหน้าบริเวณสถาบนัวิจยั
ทรัพยากรชายฝั:งทะเลและป่าชายเลน จ.ภเูก็ต กลบัไมพ่บปทูหารชนิด D. intermedia ในหาดบริเวณที:ตอ่จาก
หาดประพาสอีกเลย โดยสว่นใหญ่พบแตป่ทูหารชนิด D. myctiroides ซึ:งคณะผู้ วิจยัสนันิษฐานวา่ขนาดของ
ตะกอนทรายเป็นตวัจํากดัการแพร่กระจายของปทูหาร  D. intermedia และคาดวา่เขตอทุยานแห่งชาติแหลมสน
และหาดประพาสเป็นเขตจํากดัการแพร่กระจายของปทูหาร D. intermedia ตามแนวอ่าวเบงกอล แสดงให้เหน็วา่ 
D. intermedia มีเขตที:อยู่อาศยัที:มีความชดัเจน ซึ:งความลาดชนัของหาดจะสมัพนัธ์กบัความสงูในบริเวณที:เป็นที:
อยู่อาศยัของป ู และสมัพนัธ์กบัปัจจยัทางกายภาพที:มีผลตอ่การแพร่กระจายของปนูั:นคือ เขตด้านบนสดุของหาด
จะถกูจํากดัโดยปริมาณนํ Yาในตะกอนทรายซึ:งมีน้อยกวา่ 15% ทําให้ไมพ่บปทูหาร D. intermedia ในเขตนี Y สว่น
ระดบันํ Yาขึ Yนนํ Yาลงเป็นตวักําหนดเขตด้านลา่ง โดยปตู้องการพื Yนที:ที:มีการโผลพ้่นนํ Yาประมาณ 4-5 ชม.เพื:อจะกิน
อาหาร ซึ:งเขตนี Yเรียกวา่ Dotilla zone ปทีู:มีขนาดใหญ่กวา่มกัพบในตอนบนของหาด สว่นปขูนาดเลก็จะลงมาอยู่
ด้านลา่งของหาด โดยปใูนสกลุ Dotilla มีวิธีการป้องกนัตวัจากสภาวะแห้งช่วงนํ Yาลดโดยการใช้แผงขน (setae) ที:
ปล้องท้องปล้องที: 4 ทําหน้าที:ดดูซบัเก็บนํ Yาไว้ (Hartnoll, 1973) สําหรับอิทธิพลของสนึามิที:เกิดในวนัที: 26 
ธนัวาคม ค.ศ. 2004 ได้ทําให้เกิดคลื:นยกัษ์ซึ:งสง่ผลให้ประชากรปทูหารในหาดบริเวณ จ.ระนองสญูหายไปจํานวน
มาก แตต่อ่มาในเดือนเมษายน ค.ศ. 2005 ก็พบปทูหาร D. intermedia กลบัมาอาศยัอยู่อีกครั Yงบนหาดแหลมสน 
(Allen et al., 2011)  นอกจากนั Yนในการศกึษาของ Pereira et al. (2000) ยงัพบวา่นกัท่องเที:ยวที:เดินไปมาบน
ชายหาดไมไ่ด้เป็นปัจจยัที:มีผลตอ่ความชกุชมุของปทูหาร (Dotilla fenestrate) แตพ่ฤติกรรมของปแูละลกัษณะ
รูปร่างของหาดน่าจะมีผลตอ่การแพร่กระจายและความหนาแน่นของปทูหารชนิดนี Yมากกวา่  
   ในขณะที:หาดทรายทางด้านตะวนัออกเฉียงเหนือของสถานีฯ (B1-B6) มีสว่นที:เชื:อมตอ่กบัตอนเหนือ
ของหาดประพาสและสว่นที:เชื:อมตอ่กบัคลองกําพวนซึ:งเป็นระบบนิเวศป่าชายเลน จงึทําให้มีลกัษณะของตะกอน
ทรายแบบผสม ทั Yงที:เป็นทราย ทรายปนเลน และเลน จงึทําให้เป็นพื Yนที:ที:มีความน่าสนใจมาก เนื:องจากพบปู
ทหารถงึ 3 ชนิดอาศยัอยู่รวมกนัในบริเวณหาดนี Y ได้แก่ Scopimera sp., D. intermedia, และ D. myctiroides ที:
ความหนาแน่น 27±9.08, 17.5±6.36 และ 4.8±1.41 ตวัตอ่ตารางเมตร โดยตอนบนสดุของหาดที:เป็นตะกอน
ทราย (B1-B3) สว่นใหญ่พบปทูหาร Scopimera sp. ซึ:งในบริเวณนี Yจะสงัเกตเห็นการเรียงตวัของเมด็ทรายที:
เหลือทิ Yงหลงัการกินอาหารที:มีลกัษณะกลมและขนาดเท่า ๆ กนัอย่างชดัเจน (Figure 2A) แตกตา่งจากปทูหาร
ชนิดอื:น ๆ ซึ:งมีรายงานวา่ปทูหารสกลุ Scopimera มกัจะขึ Yนไปอาศยัตอนบนของหาดและแห้งกวา่บริเวณที:พบปู
ทหารสกลุ Dotilla อาศยัอยู่  (Hartnoll, 1973) แนวถดัมาในเขตนํ Yาขึ Yนนํ Yาลงจนถงึเขตนํ Yาลงตํ:าสดุ (B4-B6) จะมี
ตะกอนเป็นทรายปนเลนจะพบปทูหารทั Yง 3 ชนิด คือ Scopimera sp., D. intermedia ปะปนอยู่กบัปทูหารชนิด 
D. myctiroides แพร่กระจายไปจนถงึแนวลา่งสดุในเขตนํ Yาลงตํ:าสดุที:เป็นหาดเลน โดยมีความหนาแน่นแตกตา่ง
กนัคือ Scopimera sp. มีความหนาแน่นระหวา่ง 14-21 ตวัตอ่ตารางเมตร ซึ:งจะพบน้อยกวา่ในแนวตอนบนที:เป็น
ตะกอนทราย สว่น D. intermedia มีความหนาแน่น 13-22 ตวัตอ่ตารางเมตร และ D. myctiroides มีความ
หนาแน่น 4-6 ตวัตอ่ตารางเมตร การเข้ามาอาศยัอยู่ในหาดเดียวกนัเป็นสิ:งที:พบเหน็ได้ยากในหาดทรายทั:วไป แต่
เนื:องจากหาดทรายบริเวณนี Yเป็นหาดผสมมีตะกอนที:มีขนาดแตกตา่งกนัไป ซึ:งขนาดของตะกอนเป็นปัจจยัสําคญั
ตอ่การแพร่กระจายของปทูหาร โดยปทูหารแตล่ะชนิดจะเลือกอาศยัอยู่ในตะกอนที:มีขนาดเหมาะสมกบัขนาด
ของปากเพื:อการกินอาหาร และเหมาะสมตอ่การเก็บกกันํ Yาในทรายเพื:อใช้ในการสร้างรู (Ansell, 1988) 
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 การที:ปใูนสกลุ Scopimera 

เป็นปทีู:มีลกัษณะเดน่คือหายใจเอาออกซิเจนจากอากาศ
Scopimera จะมีแผ่นเยื:อบางๆ 
จะมี tympana ที:บริเวณปล้องอก
D. intermedia, D. myctiroides, D. fenestrata 

tympana น่าจะมีไว้เพื:อหายใจ โดยทําหน้าที:แลกเปลี:ยนแก๊ส
epidermis ที:บางคล้ายกบัผนงัเส้นเลือด 
ปอืู:นๆ อย่างสิ Yนเชิง (Kemp, 1919) 
แบบผสมที:พบบนหาดนี Yด้วย เช่น การมีขนที:สว่นปล้องท้องของ 
หย่อน abdomen และกดขนไปบนทรายและผ่านนํ Yาไปทางช่องเหงือกเพื:อใช้ในกระบวนการ 
การปรับตวัทางสรีระและพฤติกรรมทําให้ปใูนสกลุ 
เวลานานโดยใช้นํ Yาจากขนที:ปล้องท้องไมต้่องลงไปในรู ทําให้ป ู
(Hartnoll, 1973) 
   

Figure 2  Carapace, abdomen
                A = Scopimera sp.; B = 

Scopimera และ Dotilla ขึ Yนมาอาศยัอยู่บนหาดทรายที:แห้งได้เป็นเวลานาน
เอาออกซิเจนจากอากาศด้วยอวยัวะพิเศษที:สว่นขาเดินและอก
 ขนาดใหญ่ที:เรียกวา่ tympana บนปล้อง merus ของขาเดิน และใน

ปล้องอก โดยมีปใูนสกลุ Dotilla 4 ชนิดที:มี tympana 
D. myctiroides, D. fenestrata และ D. wichmani ทั Yงนี Yมีรา

น่าจะมีไว้เพื:อหายใจ โดยทําหน้าที:แลกเปลี:ยนแก๊สออกซิเจนจากอากาศผ่าน
เส้นเลือด (Maitland, 1986) การมีอยู่ของ tympana ทําให้ปู

Kemp, 1919) นอกจากนั Yนปทูหารทั Yงสามชนิดได้มีการปรับเปลี:ยนให้เข้ากบัสภาวะแวดล้อม
แบบผสมที:พบบนหาดนี Yด้วย เช่น การมีขนที:สว่นปล้องท้องของ Dotilla  ซึ:งใช้ในการดดูซบันํ Yาจากทราย โดยปจูะ

และกดขนไปบนทรายและผ่านนํ Yาไปทางช่องเหงือกเพื:อใช้ในกระบวนการ 
การปรับตวัทางสรีระและพฤติกรรมทําให้ปใูนสกลุ Dotilla สามารถดํารงชีวิตโดยการกินอาหารบนหาดได้เป็น
เวลานานโดยใช้นํ Yาจากขนที:ปล้องท้องไมต้่องลงไปในรู ทําให้ป ู Dotilla ขึ Yนไปอยู่ในที:แห้งได้เป็นเวลานาน

 
A 

 

B 

 
C 

 
D 

bdomen, in habitat and feces 
sp.; B = Dotilla intermedia; C = Dotilla myctiroides; D = 

ขึ Yนมาอาศยัอยู่บนหาดทรายที:แห้งได้เป็นเวลานาน เนื:องจาก
เดินและอก โดยปสูกลุ 

ของขาเดิน และในปสูกลุ Dotilla 
tympana อยู่ที:ปล้องอก ได้แก่                   

มีรายงานการศกึษาที:เชื:อได้วา่ 
ออกซิเจนจากอากาศผ่านชั Yน cuticle และ 

ทําให้ป ู2 สกลุนี Yแตกตา่งจาก
นอกจากนั Yนปทูหารทั Yงสามชนิดได้มีการปรับเปลี:ยนให้เข้ากบัสภาวะแวดล้อม

ซึ:งใช้ในการดดูซบันํ Yาจากทราย โดยปจูะ
และกดขนไปบนทรายและผ่านนํ Yาไปทางช่องเหงือกเพื:อใช้ในกระบวนการ osmoregulation 

สามารถดํารงชีวิตโดยการกินอาหารบนหาดได้เป็น
ขึ Yนไปอยู่ในที:แห้งได้เป็นเวลานาน 

   

  

  

  

; D = Mictyris thailandensis                       
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 บริเวณหาดทรายทางด้านตะวนัออกเฉียงใต้ของสถานีฯ (C1-C2) พบปทูหารใหญ่ M. thailandensis 
ความหนาแน่นเฉลี:ย 4.67±1.41 ตวัตอ่ตารางเมตร โดยจะมีเศษทรายที:เหลือทิ Yงจากการกินเป็นอาหารแตกตา่ง
จากปทูหารในวงศ์ Ocypodidae โดยมีลกัษณะเป็นกองรวมกนัและจะมีการขยายเป็นพื Yนที:ขนาดใหญ่ที:เรียกวา่ 
hummock (Figure 2D) บริเวณที:พบปทูหารใหญ่นี Yคอ่นข้างสกปรกเนื:องจากอยู่ในบริเวณที:มีการขึ Yนของ
เรือประมงขนาดเลก็ และเมื:อขดุทรายบริเวณนี Yจะพบวา่ดินบริเวณนี Yมีดินชั Yนลา่งเป็นสีดําและมีกลิ:นเหมน็  ซึ:ง
คล้ายคลงึกบับริเวณหาดปากบารา จ.สตลู ซึ:งเป็นบริเวณที:มีรายงานพบปทูหารชนิดนี Yเป็นชนิดใหมข่องโลก 
(Davie et al., 2013) ซึ:งการที:ปทูหารใหญ่สามารถอาศยัอยู่ในบริเวณที:มีมลพิษได้ น่าจะเป็นเพราะวา่ปทูหาร
ใหญ่มีความสามารถในการทนทานตอ่พิษของมลพิษได้ดี จงึอาจใช้ปทูหารใหญ่เป็น Biomonitor ในการชี Yวดัการ
เกิดมลพิษได้ ปทูหาร M. thailandensis ยงัมีพฤติกรรมที:แตกตา่งจากปทูหารสกลุ Mictyris อื:นๆ เป็นอย่างมาก 
คือ อาศยัอยู่ในหาดเลนปนทรายบริเวณปากแมนํ่ Yาที:เตม็ไปด้วยมลพิษ สว่นใหญ่ขดุรูอาศยัอยู่ใต้เลน ไมเ่คลื:อนที:
เป็นฝงูใหญ่ มีการหดก้ามและขาเดินแนบกบัลําตวัและอยู่นิ:ง ๆ เหมือนปใูบ้ กินอาหารอยู่ใต้พื Yนเลน (subsurface 
feeding) โดยจะออกจากรูและขดุร่องขนาดพอดีกบัตวัขนานกบัผิวดิน และกินอินทรีย์สารพร้อมกบัปลอ่ยเศษดิน
เลนเป็นขยุปกคลมุอยู่ด้านบนของร่องและรูที:มนัอาศยัอยู่ที:เรียกวา่ hummock ทําให้มองไมเ่ห็นรูของป ู ทําให้รูมี
ลกัษณะเป็นแบบรูปิด (back-filled burrow) (Davie et al., 2013) นอกจากนั Yนบริเวณหาดทรายที:อยู่ด้าน
ตะวนัออกของสถานีฯ (D1) ซึ:งเป็นหาดแคบๆ อยู่ด้านบนสดุของป่าแสมที:อยู่ด้านหลงัของสถานีฯ มีลกัษณะเป็น
หาดทรายหยาบและมีหญ้าขึ Yนปะปน พบปทูหารใหญ่ M. thailandensis ความหนาแน่น 6 ตวัตอ่ตารางเมตร    
แตส่ว่นใหญ่เป็นปขูนาดเลก็กวา่บริเวณหาดด้านตะวนัออกเฉียงใต้ และพบวา่มีปตูวัเมียที:มีไข่เกาะอยู่ที:จบัปิYง
จํานวนมาก ซึ:งสนันิษฐานวา่บริเวณหาดทรายด้านตะวนัออกนี Yอาจจะเป็นเป็นแหลง่เพาะพนัธุ์ของปทูหารใหญ่ 
M. thailandensis ที:อาศยัอยู่บริเวณสถานีวิจยัฯ 
 
Table 1 Species, density and distribution of soldier crabs at each stations 

 

Sandy Beach Station Sciencentific name Density (inds/m2) 

Western part of station 
(Prapas beach) 

A1 Dotilla intermedia 43 
A2 Dotilla intermedia 66 
A3 Dotilla intermedia 36 
A4 Dotilla intermedia 46 
A5 Dotilla intermedia 55 
A6 Dotilla intermedia 42 

Northeast part of station 

B1 Scopimera sp. 35 
B2 Scopimera sp. 32 
B3 Scopimera sp. 33 
B4 

 
Dotilla intermedia 22 
Dotilla myctiroides 4 

B5 Scopimera sp. 14 
B6 Dotilla intermedia 13 
  Dotilla myctiroides 6 
  Scopimera sp. 21 

Southeast part of station C1 Mictyris thailandensis 5 
C2 Mictyris thailandensis 3 

Eastern part of station D1 Mictyris thailandensis 6 
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สรุป 
หาดทรายบริเวณรอบสถานีวิจยัเพื:อการพฒันาชายฝั:งอนัดามนั จ.ระนอง เป็นพื Yนที:ศกึษาความหลาก

ชนิดและการแพร่กระจายของกลุม่ปทูหารที:น่าสนใจเป็นอย่างยิ:ง เนื:องจากสามารถพบปทูหารถงึ 4 ชนิดอาศยัอยู่
ในพื Yนที:เดียวกนั และในหาดด้านตะวนัออกเฉียงเหนือมีปทูหารถงึ 3 ชนิดอาศยัอยู่ในหาดเดียวกนั  ซึ:งมาจาก
ลกัษณะของหาดที:มีการผสมผสานระหวา่งหาดทรายและหาดเลนทําให้มีตะกอนขนาดตา่งๆ ที:เหมาะสมกบัปู
ทหารถงึ 4 ชนิด ปทูหารมีการปรับตวัทั Yงด้านกายภาพ สรีระ และพฤติกรรม เพื:อมาอาศยัอยู่ในเขตนํ Yาขึ Yนนํ Yาลงซึ:ง
มีช่วงเวลาหนึ:งที:โผลพ้่นนํ Yาได้ โดยปจูะมีการกินอาหารและการขดุรูซึ:งเป็นกระบวนสําคญัในการหมนุเวียนอินทรีย์
สารและแลกเปลี:ยนออกซิเจนในดิน ทั Yงนี Yความสามารถในการปรับตวัจะเป็นตวัจํากดัการแพร่กระจายของปทูหาร
แตล่ะชนิด ปทูหารเป็นสตัว์ที:มีบทบาทสําคญัในระบบนิเวศหาดทราย การมีปทูหารถงึ 4 ชนิดจงึทําให้พื Yนที:หาด
ทรายบริเวณนี Yมีเอกลกัษณ์รวมทั Yงน่าจะสง่ผลให้ประชาคมสิ:งมีชีวิตในระบบนิเวศหาดทรายบริเวณนี Yมีความ
แตกตา่งจากหาดทรายบริเวณอื:น ๆ การศกึษานี Yเป็นข้อมลูพื Yนฐานในการศกึษาชีววิทยาและนิเวศวิทยาของกลุม่
ปทูหาร ซึ:งถือวา่เป็นปทีู:มีบทบาทที:สําคญัในระบบนิเวศหาดทรายและใช้เป็นดชันีชี Yวดัความอดุมสมบรูณ์ของหาด
ทรายได้  

 
กิตตกิรรมประกาศ 

งานวิจยันี Yเป็นสว่นหนึ:งของโครงการวิจยัเรื:องความหลากชนิดและการแพร่กระจายของปบูริเวณสถานี
วิจยัเพื:อการพฒันาชายฝั:งอนัดามนั จ.ระนอง รหสั ก-ษ(ด) 8.58  ซึ:งได้รับการสนบัสนนุทนุวิจยัจากสถาบนัวิจยั
และพฒันาแห่งมหาวิทยาลยั เกษตรศาสตร์ ปีงบประมาณ 2558 
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ผลของซูโครสและซิเตรทรวมกับโซเดียมคลอไรดตอการปองกันการสูญเสยีสภาพของโปรตีน
กลามเน้ือและผลผลิตของกุงขาว                                            

Cryoprotective Effect of Sucrose and Citrate in Combination with Sodium Chloride  on Muscle 
Protein and Yield of White Shrimp 

อัจฉรา ทรงพระ1  นที สดภิบาล1  นฤมล จอมมาก1 และ ปทมา ระตะนะอาพร1*                                      
Artchara  Shongpra1, Natee Sodpibal1, Naruemon Jommark1 and Pattama Ratana-arporn1* 

บทคัดยอ                                                                         
 การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของน้ําตาลและเกลือของกรดอินทรีย ไดแก นํ้าตาลซูโครส และ

เกลือซิเตรท ในสภาวะท่ีมีและไมมีเกลือโซเดียมคลอไรดตอการเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนไมโอไฟบริลลาร

ของกลามเนื้อกุงขาวแวนนาไม  ท่ีผานการแชแข็งและละลายแลวท่ี 0, 1 และ 3 รอบ โดยนําเน้ือกุงท้ังตัวแชสาร

เปนเวลา 6 ชั่วโมง จากน้ันนํามาประเมินสมบัติทางชีวเคมีโดยนํามาสกัดโปรตีนไมโอไฟบริลลารจากการ

ตรวจสอบคากิจกรรม  Ca2+- ATPase พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) และ

ทําการศึกษาสมบัติทางกายภาพ โดยตรวจสอบผลผลิตของกุงพบวา กุงท่ีแชสารละลายซูโครส 8% รวมกับเกลือ

โซเดียมคลอไรด 2.5% และกุงท่ีแชสารละลายซิเตรท 4% รวมกับเกลือโซเดียมคลอไรด 2.5% ใหผลผลิตหลังแช

สารละลายสูงท่ีสุด คือเทากับ 106% และ 107% ตามลําดับ (p<0.05) เมื่อผานการแชแข็งและละลายจํานวน 3 

รอบ กุงท้ังสองชุดสามารถรักษาผลผลิตไวไดสูง (p≥0.05)  ดังน้ันการใชซูโครสและซิเตรทรวมกับเกลือ       

โซเดียมคลอไรด จึงมีศักยภาพในการรักษาผลผลิตไวไดสูงเมื่อผานการแชแขง็และละลายหลายรอบ 
 

ABSTRACT 
The objective of this study was to investigate the effect of sugar and  organic acid salt is 

sucrose  and citrate together  with and without sodium chloride (NaCl) on white shrimp myofibrillar 

protein and yield during freeze-thaw process . The biochemical changes in Ca2+- ATPase activity of 

the extracted myofibrillar protein in all treatments were not significantly different. Investigation of 

physical propoties of samples among treatments indicated that the shrimp soaked in 8% sucrose 

combined with 2.5% NaCl and 4% citrate combined with 2.5% NaCl showed the high yields of 106% 

and 107% (p<0.05), respectively. In addition, their thawing yields did not change (p≥0.05) after 3 

cycles of freeze-thaw process with the high yields. Therefore, sucrose and trisodium citrate in 

combination with sodium chloride have the potential to maintain yields after freeze-thaw process. 
 

 

Key Words: Penaeus vannamei,  myofibrillar, organic acid salt, Ca2+- ATPase activity 
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คาํนํา 

กุ้งแชเ่ยือกแข็งเป็นสินค้าส่งออกทีÉนํารายได้เข้าสู่ประเทศไทยเป็นอนัดบัต้นๆ ในปีพ.ศ. 2558 มีปริมาณ
การส่งออกกุ้ งสดแช่เยือกแข็งประมาณ 22,865 ล้านตนั และพบว่าเป็นกุ้ งขาวแวนนาไมถึง 19,092 ล้านตัน 
(สํานกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2558) โดยมีตลาดทีÉสําคญัได้แก่ ประเทศสหรัฐอเมริกา ทีÉมีการนําเข้ากุ้ งแช่
เยือกแข็งจากประเทศไทยเพิÉมขึ Êนในเดือนมกราคมปี พ.ศ. 2558 เมืÉอเทียบกบัเดือนมกราคมปี พ.ศ. 2557 คิดเป็น 
40.70% และกลุ่มประเทศสหภาพยุโรปทีÉมีการเพิÉมขึ Êน 8.61% เช่นเดียวกัน นอกจากนี Êยงัมีการส่งออกไปยัง
ประเทศญีÉปุ่ นและออสเตรเลียอีกด้วย (สมาคมอาหารแช่เยือกแข็งไทย, 2015) ในกระบวนการผลิตเมืÉอกุ้ งผ่าน
การแชเ่ยือกแข็งแล้วนํามาละลายจะเกิดการสูญเสียของเหลวในระหว่างการละลาย (drip loss) ทําให้เกิดการ
สูญเสียนํ Êาออกจากเซลล์กล้ามเนื Êอ ส่งผลให้นํ Êาหนกัของกุ้งลดลง เนืÉองจากกล้ามเนื Êอกุ้งประกอบด้วยนํ Êาเป็นหลกั
ถึงประมาณร้อยละ 80 การสูญเสียนํ Êาออกจากเซลล์จึงส่งผลต่อคุณภาพและผลผลิตของกุ้ ง นอกจากนี Êการ
เปลีÉยนแปลงสภาพธรรมชาติของโปรตีนระหวา่งการแชเ่ยือกแข็ง อาจส่งผลให้มีการเปลีÉยนแปลงโครงสร้างและ
คณุสมบติัเชิงหน้าทีÉของโปรตีน  ดงันั Êนในอตุสาหกรรมกุ้งแชเ่ยือกแข็งจงึมีการแชกุ่้งด้วยสารเคมีกอ่นการแชเ่ยือก
แข็งเพืÉอป้องกนัการสูญเสียนํ Êา เพิÉมความสามารถในการจบันํ Êาของโปรตีน  ลดการสูญเสียนํ Êาหนกัทําให้ผลผลิต
เพิÉมขึ Êน และป้องกนัการสูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีน ซึÉงเป็นการเพิÉมประสิทธิภาพการผลิตอีกทางหนึÉง 
โดยทัÉวไปสารเคมีทีÉใช้ ได้แก ่ สารประกอบกลุ่มฟอสเฟต ซึÉงพบว่าประเทศคู่ค้าบางประเทศเริÉมมีการไม่ยอมรับ
เนืÉองจากอาจกอ่ให้เกิดอนัตรายสําหรับผู้บริโภค   

งานวิจยันี Êจงึได้ทําการศกึษาผลของนํ Êาตาลซูโครสและเกลือซิเตรท ร่วมกบัเกลือโซเดียมคลอไรด์ต่อการ
ป้องกนัการสูญเสียสภาพของโปรตีนกล้ามเนื Êอ   ผลผลิตของกุ้ งขาวในระหว่างการแช่แข็งและละลายซํ Êาหลาย
รอบ โดยทําการวิเคราะห์คา่กิจกรรม Ca2+- ATPase และปริมาณผลผลิตรวม 

 

อุปกรณ์และวธีิการ 

การเตรียมตวัอย่างกุ้ง 

 นํากุ้ งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) ขนาดประมาณ  60-70 ตวัต่อกิโลกรัม  ทีÉได้มาจาก
ตลาดสด จงัหวดักรุงเทพมหานคร บรรจลุงในลงัโฟม ปิดทบัด้วยนํ Êาแข็ง ขนย้ายมายงัห้องปฏิบติัการทดสอบ ณ 
อาคารทสันีสรสุชาติ ภาควิชาผลิตภณัฑ์ประมง คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ นํามาเก็บรักษาความ
เย็นด้วยนํ Êาแข็งในอตัราส่วนกุ้ งต่อนํ Êาแข็งเท่ากบั 1 ต่อ 2 ภายในตู้ เย็นทีÉอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และนํามา
วิเคราะห์ภายใน 24-48 ชัÉวโมง โดยล้างทําความสะอาดแล้วหกัหวั ปอกเปลือกตลอดทั Êงตวั และดึงลําไส้ออก 
(peeled and deveined: PD)  โดยใช้ไม้แหลมดงึลําไส้บริเวณปล้องทีÉ 5 ของลําตวักุ้ง 
การศึกษาผลของสารละลายซูโครสในสภาวะทีÉมีและไม่มีโซเดียมคลอไรด์ 

 เตรียมสารละลายซูโครสในสภาวะทีÉมีและไมมี่โซเดียมคลอไรด์ โดยแบง่ชดุการทดลอง(Treatment) ดงันี Ê 
ชดุการทดลองทีÉ 1. No-treatment (ไมมี่การแชส่ารละลาย) 
ชดุการทดลองทีÉ 2. sucrose 4% 
ชดุการทดลองทีÉ 3. sucrose 4% + NaCl 2.5% 
ชดุการทดลองทีÉ 4. sucrose 8% 
ชดุการทดลองทีÉ 5. sucrose 8% +NaCl 2.5% 
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ทําการแช่กุ้ งในสารละลายโดยใช้กุ้ งต่อสารละลายในอตัราส่วนเท่ากบั 1 ต่อ 2 (นํ Êาหนกั/ปริมาตร)      
เป็นระยะเวลา  6 ชัÉวโมง อณุหภูมิในการแชไ่มเ่กิน 4±1 องศาเซลเซียส เมืÉอครบระยะเวลาของการแช่สาร นํากุ้ ง
ชดุทีÉต้องการศกึษาไปทําการแชเ่ยือกแข็งโดยบรรจุในถุงซิปล็อคพลาสติกโพลีเอทิลีนและเก็บไว้ทีÉอุณหภูมิ -20  
องศาเซลเซียส โดยมีรอบของการแชเ่ยือกแข็งและการละลายทีÉ 0,1 และ 3 รอบ  ซึÉงแตล่ะรอบก่อนนํามาละลาย
ใช้ระยะเวลา 5 วัน ตวัอย่างกุ้ งจะถูกนํามาละลายโดยใช้นํ ÊาทีÉมีอุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส จนกระทัÉงกุ้ งมี
อุณหภูมิใจกลาง 0-2 องศาเซลเซียส (ดดัแปลงวิธีจาก Wachirasiri et al., 2016)  และนํามาตรวจสอบค่า
กิจกรรม Ca2+- ATPase และปริมาณผลผลิตรวม 
การสกัดโปรตีนไมโอไฟบริลลาร์ 

 เตรียมโปรตีนไมโอไฟบริลลาร์จากตวัอยา่งเนื Êอกุ้งขาวแวนนาไม โดยกําจดัส่วนเม็ดสีบริเวณพื Êนผิวของ
เนื Êอกุ้งออก ตดับริเวณปล้องสุดท้ายซึÉงมีส่วนของลําไส้ออก และสบัเนื Êอกุ้ งให้ละเอียด จากนั Êนนํามาล้างและปัÉน
ผสมให้เป็นเนื Êอเดียวในสารละลาย 0.1 M NaCl, 20 mM Tris-HCl (pH 7.5)  ตามวิธีทีÉดดัแปลงมาจาก 
Jantakoson et al. (2013) 
การวิเคราะห์ค่ากิจกรรม Ca2+- ATPase  

 วิเคราะห์กิจกรรม Ca2+- ATPase ในโปรตีนไมโอไฟบริลลาร์เข้มข้น 2.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร              
ในสารละลายผสมประกอบด้วย 5mM CaCl2, 0.5 mM KCl, 0.02 Tris-maleate (pH7) และ 1 mM  ATP บ่มทีÉ
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที จากนั Êนเติม 15% TCA ทําการเก็บสารละลายส่วนใส 500 μl     
เติม Elon reagent 250 μl และ ammonium molybdate 1.75 ml  นํามาวดัค่าการดูดกลืนแสงทีÉความยาวคลืÉน 
640 นาโนเมตร ตามวิธีของ Kuwahara and Konno (ŚŘřŘ) 
การศึกษาปริมาณผลผลติรวม 

 นํากุ้งชดุทีÉต้องการศึกษาทีÉผ่านการแช่เยือกแข็งและการละลายทีÉ 0,1 และ 3 รอบ  ซึÉงแต่ละรอบก่อน

นํามาละลายใช้ระยะเวลา 5 วัน ตัวอย่างกุ้ งจะถูกนํามาละลายโดยใช้นํ ÊาทีÉมีอุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส 

จนกระทัÉงกุ้ งมีอุณหภูมิใจกลาง 0-2 องศาเซลเซียส (ดดัแปลงวิธีจาก Wachirasiri et al., 2016) และทําการ

คํานวณปริมาณผลผลิตรวม  

ผลผลิตรวม =	
นํ Êาหนกักุ้งกอ่นแช่

นํ Êาหนกัหลงัการละลาย
	×100 

 
การศึกษาผลของสารละลายซิเตรทในสภาวะทีÉมีและไม่มีโซเดียมคลอไรด์ 

 เตรียมสารละลายซิเตรทในสภาวะทีÉมีและไมมี่โซเดียมคลอไรด์ โดยแบง่ชดุการทดลอง(Treatment) ดงันี Ê 
ชดุการทดลองทีÉ 1. No-treatment (ไมมี่การแชส่ารละลาย) 
ชดุการทดลองทีÉ 2. citrate 4% 
ชดุการทดลองทีÉ 3. citrate 4% + NaCl 2.5% 
ชดุการทดลองทีÉ 4. citrate 8% 
ชดุการทดลองทีÉ 5. citrate 8% +NaCl 2.5% 

ทําการแช่กุ้ งในสารละลายโดยใช้กุ้ งต่อสารละลายในอตัราส่วนเท่ากบั 1 ต่อ 2 (นํ Êาหนกั/ปริมาตร)      
เป็นระยะเวลา 6 ชัÉวโมง อณุหภูมิในการแชไ่มเ่กิน 4±1 องศาเซลเซียส เมืÉอครบระยะเวลาของการแชส่าร นํากุ้งชุด
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ทีÉต้องการศึกษาไปทําการแช่เยือกแข็งโดยบรรจุในถุงซิปล็อคพลาสติกโพลีเอทิลีนและเก็บไว้ทีÉอุณหภูมิ -20  
องศาเซลเซียส โดยมีรอบของการแชเ่ยือกแข็งและการละลายทีÉ 0,1 และ 3 รอบ  ซึÉงแตล่ะรอบก่อนนํามาละลาย
ใช้ระยะเวลา 5 วนั ตัวอย่างกุ้ งจะถูกนํามาละลายโดยใช้นํ ÊาทีÉมีอุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส  จนกระทัÉงกุ้ งมี
อณุหภูมิใจกลาง 0-2 องศาเซลเซียส (ดดัแปลงวิธีจาก Wachirasiri et al., 2016)  นํามาตรวจสอบค่ากิจกรรม 
Ca2+- ATPase และปริมาณผลผลิตรวมดงัวิธีข้างต้น 

 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

ผลของสารละลายซูโครสและสารละลายซิเตรทในสภาวะทีÉมีและไม่มีเกลือโซเดียมคลอไรด์ต่อค่า

กิจกรรม Ca2+- ATPase 
 จากการศกึษาผลของซูโครสและซิเตรททั Êง 2 ระดบัความเข้มข้นคือ 4% และ 8% ในสภาวะทีÉมีและไม่มี
เกลือโซเดียมคลอไรด์ พบวา่คา่กิจกรรม Ca2+- ATPase ของโปรตีนกล้ามเนื Êอสกดัจากกุ้ ง ไม่มีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≥0.05) นบัตั Êงแตเ่ริÉมต้นของการแชแ่ข็งและละลายทีÉ 0 จนกระทัÉง 3 รอบ ทั Êงตวัอยา่ง
ชดุควบคมุและตวัอยา่งทีÉแชส่ารละลายนํ Êาตาลซูโครส ทกุชดุไมมี่การเปลีÉยนแปลงของคา่กิจกรรม CaŚ+- ATPase 
อยา่งมีนยัสําคญั เมืÉอเปรียบเทียบระหวา่งตวัอยา่งกอ่นและหลงัการแชแ่ข็งและละลายทั Êงหมด 3 รอบ (p≥0.05)  
แสดงดงัภาพทีÉ 1 และผลการวิเคราะห์เป็นทํานองเดียวกบัตวัอยา่งทีÉแชส่ารละลายเกลือซิเตรท แสดงดงัภาพทีÉ 2 
มีคา่กิจกรรม CaŚ+- ATPase ใกล้เคียงกนัมาก ตลอดกระบวนการแช่แข็งและละลายทีÉ 0, 1 และ 3 รอบ โดยชุด
ควบคมุจะมีคา่กิจกรรมเอนไซม์ใกล้เคียงกบัชดุตวัอยา่งทีÉแชส่ารละลายเกลือซิเตรทในสภาวะทีÉมีและไม่มีเกลือ
โซเดียมคลอไรด์ตลอดกระบวนการแชแ่ข็งและละลายทั Êงสามรอบ    
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Figure 1  Effect of sucrose and sucrose combined  with sodium chloride on calcium ATPase activity 

   of  shrimp myofibril during freeze-thawing process 
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Figure 2  Effect of citrate and citrate combined  with sodium chloride on calcium ATPase activity of 

     shrimp myofibril during freeze-thawing process 

 จากผลการวิเคราะห์คา่กิจกรรม Ca2+- ATPase ของชดุตวัอยา่งควบคมุและชดุตวัอยา่งทีÉแชส่ารละลาย
นํ Êาตาลซูโครสและเกลือซิเตรท ในสภาวะทีÉมีและไมมี่เกลือโซเดียมคลอไรด์ ไมมี่ความแตกต่างกนัอาจจะเป็นผล
มาจากการทีÉกุ้งไมส่ามารถดดูซมึสารละลายทั Êงสองชนิดรวมถึงเกลือโซเดียมคลอไรด์ เข้าไปถึงในกล้ามเนื Êอกุ้ ง
ได้มากนกั จงึมีผลตอ่โครงสร้างของไมโอซินน้อย โดยเฉพาะอยา่งยิÉงบริเวณหวัของไมโอซิน (globular head) ซึÉง
เป็นส่วนทีÉแสดงกิจกรรมของ Ca2+- ATPase ซึÉงแตกตา่งจากงานของ  Wu  et al. (2014)  ซึÉงทําการสกดัโปรตีน
ไมโอไฟบริลลาร์แล้วนาํไปเติมสารละลายนํ Êาตาลจงึสามารถป้องกนัการสญูเสียคา่กิจกรรมเอนไซม์ได้อยา่งชดัเจน 
อีกทั Êง Benjakul  et al. (2003) รายงานวา่ในการตรวจสอบค่ากิจกรรม Ca2+- ATPase เป็นการติดตามการเสีย
สภาพของไมโอซินส่วนหวั เนืÉองจากบริเวณดงักล่าวมีหมูซ่ลัฟ์ไฮดริล (sulfhydryl group) ซึÉงมีบทบาทในการเกิด
กิจกรรมของเอนไซม์ และการสูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนไมโอซินเกิดขึ ÊนเนืÉองจากปฏิกิริยาออกซิเดชัÉนของ
หมูซ่ลัฟ์ไฮดริลหรือปฏิกิริยาการแลกเปลีÉยนพนัธะไดซลัไฟด์   แตเ่มืÉอมีสารป้องกนัการสูญเสียสภาพของโปรตีน  
สารจะสร้างพนัธะกบัโมเลกลุของโปรตีนและสร้างพนัธะจบักบันํ Êาชว่ยเพิÉมความสามารถในการจบันํ Êาของโปรตีน 
และลดการเปลีÉยนแปลงโครงสร้างของโปรตีนระหว่างการแช่เยือกแข็งได้ (Matsumoto and Noguchi, 1992)   
ผลของค่ากิจกรรม Ca2+- ATPase ของชุดตวัอย่างทั Êงหมดไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≥0.05)  ทั Êงนี Êเป็นไปได้วา่สารละละลายทีÉถกูดดูซมึเข้าไปในกล้ามเนื Êอกุ้ งระหว่างการแช่นั Êนค่อนข้างน้อย จึงมี
ผลตอ่การป้องกนัการเสียสภาพของโปรตีนกุ้งไมแ่ตกตา่งจากชดุควบคมุ 

ผลของสารละลายโซเดยีมซิเตรทและสารละลายซูโครสในสภาวะทีÉมีและไม่มีเกลือโซเดียมคลอไรด์ต่อ

ปริมาณผลผลิต 

จากการศกึษาผลผลิตของกุ้งขาวทีÉไมแ่ชแ่ละแชส่ารละลายซูโครส Ŝ%, สารละลายซูโครส 4% ร่วมกบั
เกลือโซเดียมคลอไรด์ 2.5 %, สารละลายซูโครส 8%, สารละลายซูโครส 8% ร่วมกบัเกลือโซเดียมคลอไรด์ 2.5% 
พบวา่ตวัอยา่งกุ้งของแตล่ะชดุการทดลองมีผลผลิต 97, 103, 102, 101 และ 106% ตามลําดบั แสดงดงัภาพทีÉ 3 
เมืÉอผ่านการแช่แข็งและละลายรอบทีÉ 1 พบว่าผลผลิตหลังการละลายลดลงเท่ากบั 94, 98, 96, และ 102% 
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ตามลําดบั และเมืÉอเพิÉมรอบของการแชแ่ข็งและละลายเป็นรอบทีÉ 3 ส่งผลให้ผลผลิตหลังการละลายลดลงเป็น 
89, 88, 90, 89และ 99% แสดงให้เห็นวา่การเพิÉมจํานวนรอบของการแชแ่ข็งและละลาย ทําให้ผลผลิตของกุ้งมีคา่
ลดลง อยา่งไรก็ตามการแชส่ารละลายซูโครสร่วมกบัเกลือโซเดียมคลอไรด์ สามารถรักษาปริมาณผลผลิตไว้ได้สูง
ตลอดการแชแ่ละละลายทั Êงหมด 3 รอบ โดยประสิทธิภาพขึ Êนอยูก่บัความเข้มข้นของซูโครส จากการวิจยัพบวา่กุ้ง
ทีÉแชส่ารละลายซูโครส 8% ร่วมกบัเกลือโซเดียมคลอไรด์ 2.5% ให้คา่ผลผลิตสูงทีÉสดุทั ÊงสามรอบของการละลายทีÉ 
(0, 1, 3 รอบ) เทา่กบั 106, 102 และ 99%  ตามลําดบั  

 

 

 

   

  

  

 

 

 

Figure 3  Effect of sucrose and sucrose combined with sodium chloride on yield of shrimp during   

   freeze-thawing process. 

 ผลการศกึษาผลผลิตของกุ้งขาวทีÉไมแ่ชส่ารและแชส่ารละลายซิเตรท 4%, สารละลายซิเตรท 4% ร่วมกบั
เกลือโซเดียมคลอไรด์ 2.5%, สารละลายซิเตรท 8% และสารละลายซิเตรท 8% ร่วมกบัเกลือโซเดียมคลอไรด์ 
2.5% พบว่าตวัอย่างกุ้ งของแต่ละชุดการทดลองมีผลผลิตเท่ากบั 98, 103, 107, 103 และ 104% ตามลําดบั 
(ภาพทีÉ 4) และเมืÉอผ่านการแชแ่ข็งและละลายรอบทีÉ ř ให้ผลผลิตหลงัการละลายเท่ากบั 94, 98, 103, 100 และ 
100% ตามลําดบั และเมืÉอผ่านรอบของการแชแ่ข็งและละลายรอบทีÉ 3 ให้ผลผลิตหลงัการละลายเทา่กบั 87, 92, 
99, 94 และ 99% ตามลําดบั จากการวิจยันี Ê แสดงให้เห็นวา่ประสิทธิภาพของซิเตรทในการรักษาผลผลิตของกุ้ ง
ในระหวา่งกระบวนการแชแ่ข็งและละลายนั Êนไมข่ึ Êนอยูก่บัระดบัความเข้มข้นของสาร ซึÉงผลจากการวิจยันี Êพบวา่กุ้ง
ทีÉแช่สารละลายซิเตรท 4% ร่วมกบัเกลือโซเดียมคลอไรด์  2.5%  มีผลผลิตหลังการละลายสูงทีÉสุดเมืÉอผ่าน
กระบวนการแชแ่ข็งและละลายจํานวน 0, 1 และ 3 รอบ เท่ากบั 107, 103 และ 99% ตามลําดบั โดยมีปริมาณ
ผลผลิตในแตล่ะรอบของการแช่แข็งและละลายไม่แตกต่างกนั (p≥0.05) อย่างไรก็ตามเมืÉอเปรียบเทียบกบัชุด
ควบคมุ มีผลผลิตของกุ้งหลงัการละลายตํÉาทีÉสุดทั Êงสามรอบของการละลาย(0, 1, 3 รอบ) เทา่กบั 98%, 94% และ 
87% ตามลําดบั   

  

Freeze thaw cycles 
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Figure 4  Effect of sucrose and trisodium citrate combined with sodium chloride on yield of shrimp 

    during freeze-thawing process.  

 

สรุป 

 ผลของการใช้นํ Êาตาลซูโครส และเกลือซิเตรท ทั Êง 2 ความเข้มข้นคือ 4% และ 8% ในสภาวะทีÉมีและไม่มี
เกลือโซเดียมคลอไรด์เป็นสารละลายสําหรับแชกุ่้งกอ่นการแชแ่ข็งและศกึษาสมบติัของโปรตีนไมโอไฟบริลลาร์ใน
ระหว่างการแช่แข็งและละลายทีÉ 0,1 และ 3 รอบ พบว่าค่ากิจกรรม Ca2+- ATPase ไม่แตกต่างกนั การแช่
สารละลายซโูครสและซิเตรทร่วมกบัเกลือโซเดียมคลอไรด์มีผลในการรักษาผลผลิตไว้ได้สูงกวา่ชดุการทดลองทีÉไม่
มีการเติมโซเดียมคลอไรด์และชดุควบคมุ เมืÉอผ่านการแชแ่ข็งและละลายหลายรอบ                                                                         
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ความคิดเห็นของชาวประมงตอการลดการทาํประมงปูมา (Portunus pelagicus Linnaeus, 1758)  
ที่มไีขนอกกระดองของชาวประมงขนาดเล็ก ในจงัหวัดตรัง 

Opinion of Small-scale Fishermen toward Decrease Berried Blue Swimming Crab  
(Portunus pelagicus Linnaeus, 1758) Fishing in Trang Province 

 

ธงชัย นิติรัฐสุวรรณ1* กันยสินี พันธวนิชดํารง1 และ วีระพร สุขสมจิตร2 

Thongchai Nitiratsuwan1*, Kansinee Panwanitdumrong1 and Veeraporn Suksumjit2 

 

บทคัดยอ 
การทําประมงปูมาท่ีมีไขนอกกระดองสงผลใหทรัพยากรปูมาลดลง ปญหาน้ีสามารถแกไขไดโดยการ

จดัทํามาตรการลดการทําประมงปูมาท่ีมีไขนอกกระดอง ซึ่งตองใชขอมูลความคิดเห็นของชาวประมงมาประกอบ

เพื่อใหการใชมาตรการมีประสิทธิภาพ ดําเนินการเก็บขอมูลโดยใชแบบสัมภาษณตัวอยางชาวประมงขนาดเล็กท่ี

ทําประมงปูมาในจังหวัดตรังจํานวน 162 ราย ระหวางเดือนมิถุนายนถึงสิงหาคม พ.ศ.2559 ผลการศึกษาพบวา

ชาวประมงเห็นดวยอยางย่ิงกับการปลอยปูมาท่ีมีไขนอกกระดองสีดํา เห็นดวยกับการไมจับปูมาท่ีมีไขนอก

กระดองและการนําปูมาท่ีมีไขนอกกระดองมาปลอยใกลท่ีพักของชาวประมง โดยชาวประมงในแตละอําเภอมี

ระดับความคิดเห็นตอมาตรการแตกตางกัน (P<0.01) ผลการศึกษาระดับของความรวมมือของชาวประมงตอ

มาตรการตางๆ พบวาสูงกวาโอกาสที่มาตรการจะเกิดขึ้นในชุมชนเกือบทุกเร่ือง แนวทางการลดการทําประมงปู

มาท่ีมีไขนอกกระดองในระยะส้ันควรเรงรัดการใชมาตรการท่ีชาวประมงเห็นดวย และระยะยาวควรนํามาตรการท่ี

ชาวประมงเห็นดวยในระดับปานกลาง 
 

ABSTRACT 
Berried blue swimming crab fishing led to crab resource degradation. This problem can be 

solved by using a reduction on fishing activity of berried blue swimming crab measure. This requires 

of the fishers opinion in order to have efficient measure. Sampling of 162 small scale fishers in Trang 

Province, had been interviewed using questionnaires during June to August 2016. The results 

showed that the fishers mostly agreed in returning the black berried crab. They agreed to avoid 

catching berried blue swimming crab and release the berried crab near fisher village. The opinion of 

the fishers in each district were statistical different (P<0.01). The fishers cooperate in various measure 

more than the opportunity of measures in most issue will take place. Short-term approach to reduce 

berried crab fishing should be done by expediting the use of measures agreed by fishers. For long-

term approach measure with moderate level of agreement by fishers should applied.  

Keywords: blue swimming crab fishery, berried crab, small-scale fisher, Trang Province 
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บทนํา 

ปมู้าเป็นสตัว์นํา้ท่ีมีความสําคญัตอ่เศรษฐกิจของประเทศไทย  โดยในพ.ศ.2556 มีปริมาณผลผลติปมู้า 
25,712 ตนั จดัเป็นลําดบัท่ี 4 ของโลก รองจากประเทศจีน ฟิลปิปินส์ และอินโดนีเซีย (FAO, 2016) มลูคา่รวม 
3,561 ล้านบาท (ศนูย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร, 2558)  นอกจากนัน้อาชีพการทําประมงปมู้ายงัมี
ความสําคญัโดยเฉพาะอยา่งย่ิงตอ่ชาวประมงขนาดเลก็ท่ีมีอยูจํ่านวนมาก แตใ่นปัจจบุนัผลผลติปมู้าของประเทศ
ไทยมีแนวโน้มลดลงอยา่งเห็นได้ชดั โดยในพ.ศ.2547 ผลผลติปมู้า 29,524 ตนั และเหลือเพียง 25,712 ตนั ใน
พ.ศ.2556  (FAO, 2016)  หากแนวโน้มผลผลติยงัคงเป็นเช่นนีต้อ่ไปก็จะสง่ผลกระทบโดยตรงตอ่ชาวประมง
ขนาดเลก็ทัง้ในด้านรายได้และชีวิตความเป็นอยู ่ โดยในจงัหวดัตรังเป็นจงัหวดัหนึง่ท่ีมีชาวประมงขนาดเลก็ทํา
ประมงปมู้า จากการสํารวจจํานวนชาวประมงขนาดเลก็ท่ีทําประมงปมู้าในจงัหวดัตรัง พ.ศ.2549 พบชาวประมง
อาศยัอยูใ่น 33 หมู่บ้านกระจายอยูต่ลอดแนวชายฝ่ังทะเลของจงัหวดัตรัง  (ธงชยั และคณะ, 2550) และจาก
การศกึษาผลผลติปมู้าในอําเภอสเิกา จงัหวดัตรัง ระหวา่งเดือนกรกฎาคม พ.ศ.2545 ถึงเดือนมิถนุายน พ.ศ.
2546 พบวา่มีผลผลติปมู้า 153,865  กิโลกรัม มลูคา่รวมทัง้สิน้  8,650,354 บาท (Nitiratsuwan and 
Juntarashote, 2004) แตก่ารทําการประมงปมู้าในจงัหวดัตรังพบชาวประมงนําปมู้าท่ีมีไขน่อกกระดองขึน้มาใช้
ประโยชน์เป็นจํานวนมาก (ธงชยั และคณะ, 2547)  ซึง่สง่ผลโดยตรงตอ่การเข้าแทนท่ีของประชากรปมู้ารุ่นใหม ่
ทําให้ทรัพยากรปมู้าเส่ือมโทรม ปัญหานีไ้มส่ามารถแก้ไขได้ถึงแม้ภาครัฐจะมีการกําหนดมาตรการตา่งๆ ออกมา
หากไม่ได้รับความเห็นชอบ และความร่วมมือจากชาวประมงในพืน้ท่ี ดงันัน้การลดการทําประมงปมู้าท่ีมีไขน่อก
กระดองท่ีเหมาะสมและมีประสทิธิภาพนัน้จําเป็นต้องนําข้อมลูความคดิเห็นของชาวประมงซึง่เป็นผู้ ท่ีได้รับ
ผลกระทบโดยตรงมาพจิารณาด้วย อนัจะสง่ผลให้ชาวประมงเหลา่นัน้พร้อมท่ีจะให้ความร่วมมือและปฏิบตัติาม
มาตรการท่ีได้กําหนดขึน้ร่วมกนั ก็จะสง่ผลให้มาตรการนัน้ๆมีประสทิธิภาพ อนัจะสง่ผลตอ่ความยัง่ยืนของ
ทรัพยากรปมู้าในอนาคต การวิจยัครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาความคดิเห็นของชาวประมงขนาดเลก็ท่ีมีตอ่
มาตรการลดการทําประมงปมู้าท่ีมีไขน่อกกระดอง และนําเสนอแนวทางการลดการทําประมงปมู้าท่ีมีไขน่อก
กระดองของชาวประมงขนาดเลก็ในจงัหวดัตรัง 

 
วิธีการทดลอง 

การศกึษาในครัง้นีใ้ช้ประชากรคือ ชาวประมงขนาดเลก็ท่ีทําการประมงปมู้าในจงัหวดัตรัง กําหนดขนาด
กลุม่ตวัอยา่งโดยวิธีของ Yamane (1933, อ้างโดยณรงค์, 2542) จากประชากรชาวประมงขนาดเลก็ท่ีทําประมงปู
ม้าจํานวน 273 ราย พ.ศ.2559 ตวัอยา่งจํานวน 162 ราย ดําเนินการกําหนดกลุม่ตวัอยา่งด้วยวิธีการสุม่แบบ
สดัสว่นตามชัน้ภมิู (Proportional stratify sampling) โดยแบง่สดัสว่นกลุม่ชาวประมงตามอําเภอ และกําหนด
ตวัอยา่งแบบงา่ย (Simple random sampling) ด้วยการจบัฉลาก (ณรงค์, 2542)  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บ
ตวัอยา่งได้แก่แบบสมัภาษณ์ท่ีผา่นการตรวจสอบจากผู้ เช่ียวชาญ ดําเนินการเก็บข้อมลูโดยการสมัภาษณ์แบบ
หยัง่ลกึร่วมกบัการสงัเกต เก็บข้อมลูระหวา่งเดือนมิถนุายนถึงสงิหาคม พ.ศ.2559 ข้อมลูท่ีจดัเก็บประกอบด้วย 1) 
ระดบัความคดิเห็นตอ่มาตรการลดการทําประมงปมู้าท่ีมีไขน่อกกระดองโดยแบง่ระดบัความคดิเห็นเป็นแบบ 
Likert scale จํานวน 5 ระดบั (ชชัวาลย์, 2539) 2) ข้อมลูความคดิเห็นตอ่โอกาสการเกิดขึน้ในชมุชนและ 3) ความ
ร่วมมือของชาวประมงตอ่มาตรการเพ่ือลดการทําประมงปมู้าท่ีมีไขน่อกกระดอง การวิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้สถิติ
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เชิงพรรณนาบรรยายข้อมลูด้วย คา่เฉล่ีย สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน การแปลผลการวิเคราะห์แบง่ความคดิเห็นของ
ชาวประมงขนาดเลก็ดงันี ้ 1.00 - 1.80 = ไมเ่ห็นด้วยอยา่งย่ิง 1.81 - 2.60 = ไม่เห็นด้วย  2.61 - 3.40 = ปาน
กลาง 3.41 – 4.20 = เห็นด้วย และ 4.21- 5.00 = เห็นด้วยอยา่งย่ิง การวิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้สถิตเิชิงอนมุาน
วิเคราะห์ความแตกตา่งของความคดิเห็นของชาวประมงด้วยความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way ANOVA) 
โดยเปรียบเทียบคา่เฉล่ียด้วยวิธี Scheffe  
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 ผลการศกึษาความคดิเห็นของชาวประมงขนาดเลก็ท่ีทําประมงปมู้าในจงัหวดัตรังตอ่มาตรการลดการทํา

ประมงปมู้าท่ีมีไขน่อกกระดอง มาตรการท่ีชาวประมงเห็นด้วยอยา่งย่ิงมีเพียง 2 เร่ือง คือ 1) การนําปมู้าท่ีมีไข่

นอกกระดองมาฟักแล้วนําไปปลอ่ยสูธ่รรมชาต ิ สอดคล้องกบัการศกึษาของ ธงชยั และคณะ (2553) เน่ืองจาก

การดําเนินการฟักไขป่มู้านีช้าวประมงไม่เสียผลประโยชน์ จากการเข้าพืน้ท่ีพบวา่ผู้ ท่ีดําเนินการฟักไขจ่ากแม่ปมู้า

คือ แพรับซือ้ปมู้าด้วยการซือ้ปมู้าท่ีมีไขน่อกกระดองจากชาวประมงและนํามาฟักเอง และ 2) การปลอ่ยปมู้าท่ีมี

ไขน่อกกระดองสีดํา เน่ืองจากชาวประมงรู้วา่ปมู้าท่ีมีไขน่อกกระดองสีดํานัน้จบัได้น้อย เพียงร้อยละ 18.2 ของปู

ม้าเพศเมียท่ีมีไขน่อกกระดองทัง้หมด (Nitiratsuwan et al., 2013) นอกจากนีแ้ล้วชาวประมงยงัรู้วา่อีก 1-2 วนัไข่

ก็จะฟักเป็นตวั (Arshad et al., 2006) ดงันัน้แม้วา่ชาวประมงจะต้องเสียผลประโยชน์ไปบ้างแตก็่คาดวา่จะได้รับ

ผลประโยชน์จากปมู้าท่ีจะจบัได้ในอนาคต จงึเห็นด้วยอยา่งย่ิงกบัมาตรการนี ้ 

ชาวประมงมีระดบัความคดิเห็นตอ่มาตรการฯ ระดบัเห็นด้วย 2 มาตรการ คือ 1) ชาวประมงไม่ควรจบัปู

ม้าท่ีมีไขน่อกกระดอง และ 2) หากห้ามจบัปมู้าท่ีมีไขน่อกกระดองแตเ่ม่ือชาวประมงจบัปมู้าท่ีมีไขน่อกกระดองได้

ก็จะนําแมป่มู้ามาปลอ่ยใกล้ๆท่ีพกั โดยในข้อ 2) เป็นมาตรการแก้ไขปัญหาท่ีน่าจะสง่ผลกระทบตอ่ชาวประมงแต่

มีแนวโน้มวา่ชาวประมงจะได้รับประโยชน์จากปมู้าในอนาคต  

สว่นมาตรการท่ีชาวประมงมีความคดิเห็นในระดบัปานกลางมี 6 มาตรการ ประกอบด้วย 1) การปลอ่ยปู

ม้าท่ีมีไขน่อกกระดองสีนํา้ตาล 2) การปลอ่ยปมู้าท่ีมีไขน่อกกระดองสีเหลือง 3) การห้ามจบัปมู้าท่ีมีไขน่อก

กระดอง 4) การกําหนดห้ามทําประมงในพืน้ท่ีวางไขข่องปมู้า 5) การกําหนดห้ามทําประมงปมู้าท่ีมีไขน่อก

กระดอง 3 เดือน ในฤดวูางไข ่ และ 6) การห้ามจบัปมู้าท่ีมีไขน่อกกระดองแตห่ากชาวประมงจบัปมู้าท่ีมีไขน่อก

กระดองได้ให้ปลอ่ยแม่ปมู้าคืนในพืน้ท่ีท่ีจบัปมู้าทนัที จะเห็นได้วา่มาตรการท่ีชาวประมงเห็นด้วยในระดบัปาน

กลางนัน้เป็นมาตรการท่ีกระทบตอ่รายได้ของชาวประมง แตใ่นการจดัการทรัพยากรประมงให้มีความยัง่ยืนนัน้ 

การปกป้องพอ่แม่พนัธุ์ถือเป็นมาตรการสําคญัโดยเฉพาะอยา่งย่ิงสตัว์นํา้เพศเมียท่ีมีไขเ่พ่ือให้มีการทดแทนท่ีของ

ทรัพยากรรุ่นใหม่ (King, 1995) ดงันัน้ในหลายประเทศจงึมีกฎหมายห้ามทําการประมงปมู้าท่ีมีไขน่อกกระดอง 

หรือแม้กระทัง่ประเทศไทยท่ีมีกฎหมายห้ามทําประมงปทูะเล (มาลา และคณะ, 2532) เป็นต้น แตพ่บวา่ปัจจบุนัมี

การนําปมู้าท่ีมีไขน่อกกระดองมาจําหน่ายทัว่ไป  

ชาวประมงไม่เห็นด้วยกบัมาตรการการปลอ่ยปมู้าท่ีมีไขน่อกกระดองสีส้ม เน่ืองจากชาวประมงทราบว่า

ปมู้าท่ีมีไขน่อกกระดองสีส้มจบัได้มากท่ีสดุ (Nitiratsuwan et al., 2013)  
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สดุท้ายชาวประมงไม่เห็นด้วยอยา่งย่ิงกบัการห้ามจบัปมู้าท่ีมีไขน่อกกระดองแตห่ากชาวประมงจบัปมู้าท่ี

มีไขน่อกกระดองได้ก็จะหกัตบัปิง้ปมู้าทิง้แล้วนําปมูาจําหน่าย (Table 1) แตกตา่งจากรายงานของ มาลา และ

คณะ (2532) ท่ีรายงานวา่ ชาวประมงจะเลี่ยงกฎหมายการห้ามทําประมงโดยการหกัตบัปิง้ปมู้าท่ีมีไขน่อก

กระดอง แตใ่นปัจจบุนัชาวประมงมีจิตใจในการอนรัุกษ์มากขึน้พจิารณาได้จากความคดิเห็นในหลายข้อท่ีได้

กลา่วมาข้างต้น สง่ผลให้ชาวประมงไม่เห็นด้วยอยา่งย่ิงกบัการหกัตบัปิง้ปมู้าเพ่ือเล่ียงกฎหมาย 

 ชาวประมงขนาดเลก็ท่ีทําการประมงปมู้าในแตล่ะอําเภอมีระดบัความคดิเห็นตอ่มาตรการลดการทํา

ประมงปมู้าท่ีมีไขน่อกกระดองแตกตา่งกนัใน 9 มาตรการ โดยในอําเภอปะเหลียนชาวประมงมีระดบัความคดิเห็น

เห็นด้วยมากกวา่อําเภออ่ืนๆ เกือบทกุเร่ือง ยกเว้นเร่ืองการกําหนดห้ามทําประมงปมู้าท่ีมีไขน่อกกระดอง 3 เดือน 

ในฤดวูางไขท่ี่ต่ํากวา่กลุม่ชาวประมงในอําเภอสเิกา ชาวประมงในอําเภอกนัตงัมีความคดิเห็นตอ่มาตรการลดการ

ทําประมงปมู้าท่ีมีไขน่อกกระดองต่ํากวา่อําเภออ่ืนถึง 6 มาตรการ และอําเภอหาดสําราญต่ํากวา่อําเภออ่ืน 3 

มาตรการ (Table 2) ผลการศกึษาครัง้นีส้อดคล้องกบัผลการศกึษาของธงชยั และคณะ (2553) ท่ีรายงานวา่

ชาวประมงในอําเภอปะเหลียนมีความคดิเห็นในการอนรัุกษ์ปมู้าสงูกวา่ในอําเภออ่ืน เน่ืองจากสภาพของ

ทรัพยากรปมู้ามีความอดุมสมบรูณ์กวา่พืน้ท่ีอ่ืนๆ 

 สําหรับความคดิเห็นของชาวประมงตอ่การให้ความร่วมมือในการดําเนินการมาตรการตา่งๆ ในระดบั
มาก (มากกวา่ร้อยละ 80.0) 4 มาตรการ ประกอบด้วย 1) การนําปมู้าท่ีมีไขน่อกกระดองมาฟักแล้วนําไปปลอ่ยสู่
ธรรมชาต ิ2) การปลอ่ยปมู้าท่ีมีไขน่อกกระดองสีดํา 3) การห้ามจบัปมู้าท่ีมีไขน่อกกระดองแตห่ากชาวประมงจบัปู
ม้าท่ีมีไขน่อกกระดองได้ก็จะนําแม่ปมู้ามาปลอ่ยใกล้ๆท่ีพกั และ 4) ชาวประมงไม่ควรจบัปมู้าท่ีมีไขน่อกกระดอง  

การให้ความร่วมมือปานกลางตอ่มาตรการห้ามจบัปมู้าท่ีมีไขน่อกกระดองแตห่ากชาวประมงจบัปมู้าท่ีมี
ไขน่อกกระดองได้ก็จะปลอ่ยแม่ปมู้าคืนในพืน้ท่ีท่ีจบัปมู้าได้ทนัที และให้ความร่วมมือน้อยตอ่ 6 มาตรการ
ประกอบด้วย 1) การห้ามจบัปมู้าท่ีมีไขน่อกกระดอง 2) การกําหนดห้ามทําประมงในพืน้ท่ีวางไขข่องปมู้า 3) การ
ปลอ่ยปมู้าท่ีมีไขน่อกกระดองสีส้ม 4) การปลอ่ยปมู้าท่ีมีไขน่อกกระดองสีเหลือง 5) การกําหนดห้ามจบัปมู้าท่ีมีไข่
นอกกระดอง 3 เดือนในช่วงวางไข ่ และ 6) การห้ามจบัปมู้าท่ีมีไขน่อกกระดองแตห่ากชาวประมงจบัได้ก็จะหกั
ตบัปิง้ทิง้แล้วนําปมูาจําหน่าย (Table 3) ความร่วมมือของชาวประมงสอดคล้องกบัความคดิเห็นกบัมาตรการใน
การจดัการทรัพยากรปมู้าท่ีมีไขน่อกกระดอง โดยระดบัความร่วมมือท่ีชาวประมงให้นัน้สอดคล้องกบัระดบัความ
คดิเห็นตอ่มาตรการฯ โดยชาวประมงให้ความร่วมมือมากกบัมาตรการท่ีชาวประมงเห็นด้วยสงู แตใ่ห้ความ
ร่วมมือน้อยกบัมาตรการท่ีชาวประมงเห็นด้วยต่ํา 
 โดยความคดิเห็นของชาวประมงตอ่ความร่วมมือในทกุมาตรการสงูกวา่ความคดิเห็นตอ่โอกาสท่ี
มาตรการฯ จะเกิดขึน้ในชมุชนเกือบทกุเร่ือง (Table 3) ผลการศกึษานีชี้ใ้ห้เห็นถึงความไม่ไว้วางใจในชมุชนตอ่
การดําเนินการ ซึง่สง่ผลตอ่การดําเนินการมาตรการตา่งๆ ท่ีสว่นใหญ่ไม่สามารถเกิดขึน้ได้ก็เน่ืองจากความไม่
ไว้วางใจนัน่เอง  
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Table 1 Opinion of small-scale fishermen toward decrease berried blue swimming crab fishing 
measures in Trang Province 

Measure Mean S.D. Meaning 

1. Blue swimming crab reduced due to berried blue swimming crab 

fishing 

4.20ns 1.21 Agreed 

2. Hatching berried blue swimming crab and then release into 

nature 

4.71** 0.63 Absolutely 

agreed 

3. Fishermen should not catch berried blue swimming crab 3.57** 1.44 Agreed 

4. Releasing black berried blue swimming crab 
4.42 ns 0.98 Absolutely 

agreed 

5. Releasing brown berried blue swimming crab 3.15 ns 1.32 Moderate agreed 

6. Releasing yellow berried blue swimming crab 2.62** 1.36 Moderate agreed 

7. Releasing orange berried blue swimming crab 2.56** 1.34 Disagreed 

8. Limiting fishing in berried blue swimming crab 2.64** 1.66 Moderate agreed 

9. Limiting fishing in blue swimming crab spawning area 2.70* 1.57 Moderate agreed 

10. Limiting fishing in blue swimming crab spawning area for 3 

months 

2.66** 1.52 Moderate agreed 

11. Selling blue swimming crab that their egg were broken by 

fishermen 

1.54** 1.13 Absolutely 

disagreed 

12. Releasing berried blue swimming crab near fishers village 3.95 ns 1.35 Agreed 

13. Releasing berried blue swimming crab into fishing area 3.40** 1.59 Moderate agreed 

Note:  1. Average opinion and meaning classifications; 1.00 - 1.80 = Absolutely disagreed, 1.81 - 
2.60 = Disagreed, 2.61 - 3.40 = Moderate agreed, 3.41-4.20 Agreed and 4.21 – 5.00 = 
Absolutely agreed 

 2. ns non-significant (P>0.05), * significant (P<0.05), ** highly significant 
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Table 2 Opinion of small-scale fishermen toward decrease berried blue swimming crab fishing 
measures in Trang Province by district 

Measure 
District 

Sikao Kantang Hadsumran Palian 

1. Hatching berried blue swimming crab and then 

release into nature 

4.77b 4.84b 4.19a 4.94b 

2. Fishermen should not catch berried blue 

swimming 

3.92bc 2.84a 3.35ab 4.39c 

3. Releasing yellow berried blue swimming crab 2.69ab 1.86a 2.85b 3.89c 

4. Releasing orange berried blue swimming crab 2.73b 1.79a 2.58ab 3.72c 

5. Do not catch berried blue swimming crab 2.88b 1.37a 3.28b 3.73b 

6. Limiting fishing in blue swimming crab spawning 

area 

2.67ab 3.00ab 1.92a 3.22b 

7. Limiting fishing in blue swimming crab spawning 

area for 3 months 

3.16b 2.33ab 1.81a 2.94b 

8. Selling blue swimming crab that their egg were 

broken by fishermen 

1.50a 1.03a 1.85ab 2.11b 

9. Releasing berried blue swimming crab into fishing 

area 

3.48b 2.12a 4.54b 4.56b 

Note: Average opinion of different superscript in the same row indicate statistically highly significance 
(P<0.01) 
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Table 3 Percentage of small-scale fishermen opinion toward opportunity and participation on 

decrease berried blue swimming crab fishing measures in Trang Province 

Measure 
Opportunity (%) Participation (%) 

Yes No Yes No 

1. Hatching berried blue swimming crab and then release into 

nature 

98.7 1.3 98.7 1.3 

2. Fishermen should not catch berried blue swimming crab 72.8 27.2 84.1 15.9 

3. Releasing black berried blue swimming crab 94.0 6.0 97.4 2.6 

4. Releasing brown berried blue swimming crab 74.8 25.2 80.1 19.9 

5. Releasing yellow berried blue swimming crab 54.3 45.7 58.3 41.7 

6. Releasing orange berried blue swimming crab 51.7 48.3 58.3 41.7 

7. Limiting fishing in berried blue swimming crab 51.7 48.3 49.7 50.3 

8. Limiting fishing in blue swimming crab spawning area 51.0 49.0 53.6 46.4 

9. Limiting fishing in blue swimming crab spawning area for 3 

months 

60.9 39.1 62.3 37.7 

10. Selling blue swimming crab that their egg were broken by 

fishermen 

42.1 57.9 32.9 67.1 

11. Releasing berried blue swimming crab near fisher village 88.7 11.3 88.7 11.3 

12. Releasing berried blue swimming crab into fishing area 72.8 27.2 73.5 26.5 

 
สรุปผลการทดลอง 

 1. ชาวประมงรู้วา่การทําประมงปมู้าท่ีมีไขน่อกกระดองสง่ผลให้ปมู้าลดลง โดยเห็นด้วยกบัการไม่ควรจบั
ปมู้าท่ีมีไขน่อกกระดอง และไม่เห็นด้วยอยา่งย่ิงกบัการหกัตบัปิง้ปมู้าท่ีมีไขน่อกกระดองแล้วนํามาจําหน่าย แต่
เห็นด้วยกบัมาตรการลดการทําประมงปมู้าท่ีมีไขน่อกกระดองในบางเร่ือง โดยชาวประมงเห็นด้วยอยา่งย่ิงกบั
มาตรการท่ีชาวประมงไม่เสียประโยชน์มากนกั เช่น การนําแม่ปมู้าท่ีมีไขน่อกกระดองฟักแล้วปลอ่ยคืนสูธ่รรมชาต ิ

และการปลอ่ยปมู้าท่ีมีไขน่อกกระดองสีดํา แตเ่ม่ือเป็นมาตรการท่ีต้องเสียผลประโยชน์เพิ่มขึน้แตจ่ะได้รับ
ผลประโยชน์ในอนาคตก็จะเห็นด้วยในระดบัเห็นด้วยเทา่นัน้ เช่น การปลอ่ยปมู้าท่ีมีไขน่อกกระดองบริเวณใกล้ท่ี 
พกั แตห่ากเป็นมาตรการท่ีชาวประมงต้องเสียผลประโยชน์มากขึน้ก็จะเห็นด้วยในระดบัปานกลาง เช่น การห้าม 
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จบัปมู้าท่ีมีไขน่อกกระดอง การปลอ่ยปมู้าท่ีมีไขน่อกกระดองสีเหลืองและส้ม  
 2. ความคดิเห็นของชาวประมงในอําเภอปะเหลียนตอ่มาตรการลดการทําประมงปมู้าท่ีมีไขน่อกกระดอง
สงูกวา่ในอําเภออ่ืนหลายมาตรการ และกลุม่ในอําเภอกนัตงัต่ํากวา่ในอําเภออ่ืน 
 3. ความคดิเห็นในความร่วมมือของตวัชาวประมงเองตอ่มาตรการตา่งๆ สงูกวา่โอกาสท่ีมาตรการนัน้ๆ 
จะเกิดขึน้ในชมุชนในหลายมาตรการ 
  ข้อเสนอแนะแนวทางการลดการทําประมงปมู้าท่ีมีไขน่อกกระดองควรแบง่ออกเป็น 2 ระยะ 
ประกอบด้วย 1) ระยะสัน้ ควรเร่งรัดการใช้มาตรการท่ีชาวประมงเห็นด้วย เช่น การปลอ่ยปมู้าท่ีมีไขน่อกกระดอง
สีดําซึง่น่าจะเกิดขึน้ได้ก่อนเนืองจากชาวประมงเห็นด้วยอยา่งย่ิง และการจดักิจกรรมเพาะฟักปมู้าท่ีไขน่อก
กระดองแล้วนําไปปลอ่ยสูธ่รรมชาต ิ โดยให้ชาวประมงมีสว่นรับผิดชอบด้วยการรณรงค์ประชาสมัพนัธ์  2) ระยะ
ยาว ควรนํามาตรการท่ีชาวประมงเห็นด้วยในระดบัปานกลางมาใช้ โดยเร่ิมจากการให้ความรู้ และจดัประชมุโดย
ผู้ มีสว่นได้เสียทกุระดบัตัง้แตช่าวประมง เจ้าของแพรับซือ้ปมู้า ผู้ นําชมุชน ตวัแทนองค์กรเอกชน เจ้าพนกังาน
ประมง เจ้าพนกังานกรมอทุยาน ชายฝ่ัง และพรรณพืช มาทําความตกลงร่วมกนัเพ่ือกําหนดวิธีการดําเนินการ 
กฎระเบียบในการดําเนินการ บทลงโทษหากไม่ปฏิบตั ิ เพ่ือให้เกิดความไว้เนือ้เช่ือใจอนัสง่ผลให้มาตรการนัน้ๆ 
เกิดขึน้ได้ในชมุชน 
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ชนิดและความชุกชุมของประชาคมสัตว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่บริเวณหาดทราย 
หาดทุ่งวัวแล่น หาดทรายรี และหาดบางมะพร้าว จังหวัดชุมพร 

Species and Abundance of Macrobenthic Community of Sandy Beach 
at Thungwualaen Beach, Sairee Beach, Bangmaparw Beach, Chumphon Province 

 
อิ่มเอม ฮอเจริญชัย1* ธรณ์ ธ ารงนาวาสวสัดิ์1 และ วภิษิูต มณัฑะจิตร2 

Eimaim Hocharoenchai1*, Thon Thamrongnawasawat1 and Vipoosit Manthachitra2 

 
บทคัดย่อ 

 วัตถุประสงค์ของการศึกษาครัง้นีเ้พื่อทราบถึงชนิดและความชุกชุมของประชาคมสตัว์พื น้ทะเลขนาด
ใหญ่บริเวณหาดทราย เพื่อเปรียบเทียบชนิดที่พบในพืน้ที่ศึกษา ทัง้ 3 พืน้ที่การศึกษา ได้แก่ หาดทุ่งวัวแล่น               
หาดทรายรี และหาดบางมะพร้าว จงัหวดัชมุพร ในเดือนมีนาคม 2558 โดยเก็บตัวอย่างสตัว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่
โดยใช้ท่อเก็บตวัอย่าง (ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 15 เซนติเมตร) ที่ระดบัความลกึ 20 เซนติเมตร เมื่อเปรียบเทียบ
ผลการศึกษาจ านวนชนิดและความหนาแน่นของประชาคมสัตว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่บริเวณหาดทรายในทัง้                  
3  หาด โดยมีค่าเฉลีย่ความหนาแน่นเท่ากบั 116, 53, 357 ตัวต่อตารางเมตร ตามล าดับ พบว่า จ านวนของสตัว์
พืน้ทะเลขนาดใหญ่แบ่งออกได้เป็น 6 กลุ่ม จากทัง้หมด 3 ไฟลมั ได้แก่ Phylum Annelida, Phylum Mollusca 
และ Phylum Arthropoda กลุม่สิ่งที่ชีวิตชนิดเด่นที่พบทัง้ 3 พืน้ที่ศึกษาคือ กลุ่มของ Class Polychaeta, กลุ่มป ู
และสดุท้ายคือหอยสองฝา 
 

ABSTRACT 
The objective of the study was to species and abundance of macrobenthic community            

of sandy beach at Thungwualaen beach, Sairee beach, Bangmaparw beach, Chumphon Province 
were studied in March 2015. Samples were collected using a core (diameter = 15 cm) at 20 cm 
depth. The averages abundance of macrobenthic were 116 individuals/m2, 53 individuals/m2, and 357 
individuals/m2 respectively. Six taxa of three phylum of macrobenthic animals were found. (Phylum 
Annelida, Phylum Mollusca and Phylum Arthropoda). Dominant groups are polychaeta, crabs and 
bivalvia. 
 
 
 
 
Key Word: macrobenthos, sandy beach, Chumphon Province 
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ค าน า 
หาดทรายเป็นระบบนิเวศทางทะเลที่มีความส าคัญแห่งหนึ่ง โดยเป็นที่อยู่อาศัยของสิ่งมีชีวิตในทะเล       

หลายชนิด หาดทรายมีลกัษณะที่ไม่คงตวั เป็นระบบนิเวศที่มีการเปลีย่นแปลงสภาพแวดล้อมที่เกิดขึน้ตลอดเวลา 
ทัง้อิทธิพลของน า้ขึน้น า้ลง การพัดพาของกระแสคลื่นและลม สภาวะการแห้งน า้ในช่วงน า้ลด ดังนัน้สิ่งมีชีวิตที่
อาศยัอยู่ในระบบนิเวศหาดทรายโดยสว่นมากจะต้องมีความสามารถในการปรับตวัเพื่อทนรับต่อสภาพแวดล้อมที่
เปลีย่นแปลงและพืน้ท่ีบริเวณหาดทรายไม่มีที่ก าบงัหลบซ่อนจากศตัรู ดงันัน้โดยสว่นมากสิ่งมีชีวิตที่อาศัยบริเวณ
หาดทรายในสว่นใหญ่จะด ารงชีวิตอยู่ใต้พืน้ทราย โดยการขุดรูฝังตัวใต้พืน้ทราย (Nybakken, 2001) นอกจากนี ้
ระบบนิเวศหาดทราย ยังเป็นระบบนิเวศที่มนุษย์เข้าไปใช้ประโยชน์มากที่สุด ทัง้ในด้านการจัดกิจกรรม                     
การพกัผ่อนหย่อนใจ การท าการประมง แหล่งที่อยู่อาศัยและแหล่งอุตสาหกรรม ดังนัน้ระบบนิ เวศหาดทรายจึง
เป็นระบบนิเวศที่มีการคกุคามโดยมนษุย์มากที่สดุ 

สตัว์พืน้ทะเลมีความส าคัญต่อระบบนิเวศทางทะเลเป็นอย่างมาก เป็นตัวบ่งชีถ้ึงความหลากหลาย                 
ความอุดมสมบูรณ์ทางชีวภาพของระบบนิเวศทางทะเล และความสมบูรณ์ของพืน้ที่ โดยบริเวณพืน้ที่ที่อยู่ใน
สภาวะปกติจะพบจ านวนและปริมาณของสตัว์พืน้ทะเลจ านวนมาก สัตว์พืน้ทะเลมีความหลากหลายทางชนิด 
ทัง้นีข้ึน้อยู่กับแหล่งที่อยู่อาศัยของสตัว์พืน้ทะเลชนิดนัน้  ๆ (จิตติมา, 2544; Thorson 1957) สตัว์พืน้ทะเลยังมี
ความส าคญัในการถ่ายทอดพลงังานต่อระบบห่วงโซ่อาหารทัง้ระดับปฐมภูมิและทุติยภูมิ ซึ่งเป็นอาหารของสตัว์
น า้ในขัน้ท่ีอยู่สงูกว่าในระบบห่วงโซ่อาหาร (Brook, 1977) อีกทัง้ยงัเป็นสว่นส าคญัในการสร้างและการหมุนเวียน
สารอินทรีย์ในระบบ นอกจากนีส้ัตว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่เป็นสัตว์ที่มีความไวต่อการเปลี่ยนแป ลงของ
สภาพแวดล้อม เมื่อมีการเปลีย่นแปลงของสภาพแวดล้อมจะท าให้ระบบโครงสร้างของสตัว์พืน้ทะเลในพืน้ที่นัน้  ๆ 
เปลีย่นแปลงไป ทัง้นีป้ระชาคมสตัว์พืน้ทะเลในบริเวณที่มีการถกูรบกวนหรือการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อม 
สามารถฟืน้ฟูกลบัมาได้ (Whanpetch, 2010) สตัว์พืน้ทะเลจงึสามารถเป็นตัวบ่งชีถ้ึงการเปลี่ยนแปลงของระบบ
ของระบบนิเวศนัน้ ๆ ได้ 

พืน้ท่ีบริเวณหาดทุ่งววัแลน่ หาดทรายรี และหาดบางมะพร้าว จังหวัดชุมพร ซึ่งพืน้ที่การศึกษาในครัง้นี ้
เป็นบริเวณของระบบนิเวศหาดทรายที่มีการเข้าไปใช้ประโยชน์ของมนษุย์ โดยพืน้ท่ีหาดทุ่งววัแลน่และหาดทรายรี
มีการใช้ประโยชน์ทางด้านการท่องเที่ยว ส่วนในพืน้ที่หาดบางมะพร้าวเป็นชุมชนชาวประมงขนาดเล็ก                  
ดงันัน้การศกึษาความหลากหลายทางชนิดและความหนาแน่นของประชาคมสตัว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่บริเวณพืน้ที่
ศึกษาในครัง้นีส้ามารถน าไปใช้เป็นข้อมูลเบือ้งต้นและแนวทางการศึกษาประชาคมสตัว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่ใน
บริเวณระบบนิเวศหาดทราย 
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THAILAND 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
พืน้ที่ศึกษา 
 พืน้ที่ศึกษาจังหวัดชุมพร ประกอบไปด้วย 3 หาด ได้แก่ หาดทุ่งวัวแล่น หาดทรายรี และ หาดบาง
มะพร้าว โดยท าการเก็บตัวอย่างสตัว์พืน้ทะเลบริเวณหาดทราย  ในเดือนมีนาคม 2558 ที่จัดอยู่ในช่วงฤดูแล้ง 
คลืน่ลมสงบ ไม่มีผลกระทบของการเกิดมรสมุและปริมาณน า้ฝนท่ีลงมายงัพืน้ท่ีศกึษา 

1.) หาดทุ่งวัวแล่น ลกัษณะเป็นหาดเปิด ทรายละเอียดปนกะซ้าหอย ชนิดตะกอนดินโดยเฉลี่ยจัดเป็น
ทรายละเอียด (Fine sand) อนุภาคตะกอนดินส่วนใหญ่มีขนาดอยู่ในช่วง 0.125-0.25 มิลลิเมตร มีการใช้
ประโยชน์ทางด้านการท่องเท่ียว มีปริมาณนกัท่องเท่ียวน้อย ไม่ถือว่าเป็นสถานท่ีท่องเที่ยวทางทะเลที่ได้รับความ
นิยมมากนกั 

2.) หาดทรายรี ลกัษณะเปิดหาดเปิด ทรายละเอียดปนกะซ้าหอย ชนิดของตะกอนโดยเฉลีย่จดัเป็นทราย
กลาง (Medium sand) อนุภาคตะกอนดินส่วนใหญ่มีขนาดอยู่ในช่วง 0.25-0.50 มิลลิเมตร มีการใช้ประโยชน์
ทางด้านการท่องเที่ยว ปริมาณนักท่องเที่ยวน้อย ไม่ถือว่าเป็นสถานที่ท่องเที่ยวที่ได้รับความนิยมมากนัก
เช่นเดียวกบัพืน้ท่ีหาดทุ่งววัแลน่ 

3.) หาดบางมะพร้าว ลกัษณะเป็นหาดเปิด ทรายหยาบปนเศษเปลือกหอย ชนิดของตะกอนโดยเฉลี่ ย
จดัเป็นทรายกลาง (Coarse sand) อนภุาคตะกอนมีขนาด >1 มิลลเิมตร เป็นชมุชนชาวประมงขนาดเลก็ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Sampling station in Thungwualaen beach, Sairee, Bangmaparw beach, Chumphon province. 
 
การเก็บตวัอย่างสัตว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่ 
 แบง่พืน้ท่ีการศกึษาในแต่ละหาดออกเป็น 3 สถานี ระยะห่างต่อสถานี 500 เมตร แต่ละสถานีท าการเก็บ
ตวัอย่างสถานีละ 3 ซ า้ บริเวณพืน้ที่น า้ลงต ่าสดุ ในแนวระนาบเดียวกัน โดยแต่ละสถานีก าหนดจุดกลางของแต่
สถานีและขยายออกทางด้านซ้ายและขวา เพื่อให้เป็นจุดซ า้ในแต่ละสถานี ท าการเก็บตัวอย่างสตัว์พืน้ทะเลด้วย 
Corer ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร ที่ระดับความลกึลงไป 20 เซนติเมตร น าตัวอย่างที่เก็บได้แต่ละ
ครัง้ผ่านตะแกรงร่อนท่ีมีขนาดตา 500 ไมโครเมตร ตวัอย่างและตะกอนท่ีค้างอยู่บนตะแกรงร่อนทัง้หมดเก็บรักษา
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ด้วยฟอร์มาลีน 10% เพื่อน าไปท าการคัดแยกสิ่งมีชีวิต เพื่อจ าแนกชนิดและนับจ านวนภายใต้กล้องจุลทรรศน์
ก าลงัขยายต ่า (Stereomicroscope) เพื่อหาองค์ประกอบของกลุ่มสิ่งมีชีวิต จ านวนชนิดและความหนาแน่นของ
ประชาคมสิง่มีชีวิตพืน้ทะเลโดยค านวณเป็นจ านวนตวัต่อพืน้ท่ี 1 ตารางเมตรในห้องปฏิบติัการ 
การศึกษาขนาดตะกอน 
 ท าการศึกษาขนาดของตะกอนดิน (Grain size) ในแต่ละสถานี ตามวิธีมาตรฐานของ Wentworth               
โดยน าไปผ่านตะแกรงร่อนท่ีมีขนาดแตกต่างกัน คือ ขนาด 63-125, 125-250, 250-500, 500-1000 และ >1,000 
ไมโครเมตร ตามล าดบั 
 

ผลการทดลอง 
จ านวนชนิด ความหนาแน่น และองค์ประกอบของสัตว์หน้าดนิขนาดใหญ่ในพืน้ที่ศึกษา 

จากการเก็บข้อมูลประชากรสตัว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่ในพืน้ที่ศึกษาทัง้ 3 หาด ได้แก่ หาดทุ่งวัวแล่น                
หาดทรายรี และ หาดบางมะพร้าว จงัหวดัชมุพร ในเดือนมีนาคม 2558 พบสตัว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่ แบ่งออกได้
เป็น 6 กลุม่จาก 3 ไฟลมั ได้แก่ Phylum Annelida, Phylum Mollusca และ Phylum Arthropoda ชนิดเด่นที่พบ
จ านวนมากในทัง้ 3 หาดพืน้ท่ีการศกึษาคือ กลุม่สตัว์พืน้ทะเล Class Polychaeta และอีกชนิดที่พบในทัง้ 3 หาด
พืน้ท่ีศกึษา คือ ปลูม (Ocypode sp.) แต่พบในจ านวนที่น้อย โดยในพืน้ที่ศึกษาหาดทุ่งวัวแล่นพบสตัว์พืน้ทะเล
ขนาดใหญ่จ านวน 4 ชนิด มีความหนาแน่นของสตัว์พืน้ทะเลเฉลี่ย 116 ตัวต่อตารางเมตร โดยสตัว์พืน้ทะเลชนิด
เด่นที่พบคือ ปทูหาร (Dotilla sp.) มีค่าความหนาแน่นที่ 302±131 ตัวต่อตารางเมตร ชนิดสตัว์พืน้ทะเลขนาด
ใหญ่อื่นๆ ที่พบ ได้แก่ กลุ่ม Class Polychaeta มีความหนาแน่น 170±98 ตัวต่อตางรางเมตร ปูเสฉวน 
(Diogenes Sp.) มีความหนาแน่น 132±92 ตัวต่อตารางเมตร และชนิดสดุท้ายที่พบในหาดทุ่งวัวแล่น คือ ปลูม 
(Ocypode sp.) มีความหนาแน่น 57±22 ตัวต่อตารางเมตร พืน้ที่ศึกษาหาดทรายรีพบสตัว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่
จ านวน 4 ชนิด มีความหนาแน่นของสัตว์พืน้ทะเลเฉลี่ย 53 ตัวต่อตางรางเมตร สตัว์พืน้ทะเลชนิดเด่นที่พบ          
คือ ปเูสฉวน Diogenes sp. มีความหนาแน่นที่ 63±27 ตัวต่อตารางเมตร และกลุ่ม Class Polychaeta มีความ
หนาแน่นที่ 63±44 นอกจากนีย้งัพบสิง่มีชีวิตขนาดใหญ่ชนิดอื่นได้แก่ จักจั่นทะเล (Hippa sp.) มีความหนาแน่น
ที่  38±34 ตัวต่อตารางเมตร และ ปลูม (Ocypode sp.) มีความหนาแน่นที่ 25±17 ตัวต่อตารางเมตร ส่วนใน
พืน้ท่ีหาดบางมะพร้าวพบสตัว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่จ านวน 4 ชนิด มีความหนาแน่นของสตัว์พืน้ทะเลเฉลี่ย 357 ตัว
ต่อตารางเมตร พบสตัว์พืน้ทะเลชนิดเด่นคือ Donax cuneatus มีความหนาแน่น 1132±113 ตัวต่อตารางเมตร 
อีก 3 ชนิดที่พบในหาดบางมะพร้าวได้แก่ Class Polychaeta มีความหนาแน่น 604±247 ตัวต่อตารางเมตร 
จกัจัน่ทะเล (Hippa sp.) มีความหนาแน่น 264±86 ตวัต่อตารางเมตร และชนิดสดุท้ายที่พบคือ (Ocypode sp.)  
94±67 ตวัต่อตารางเมตร (Figure 2.) 
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Figure 2 The average density of Macrobenthic in Thungwualaen beach, Sairee, Bangmaparw  
     beach, Chumphon province. 
 
การศึกษาชนิดและขนาดอนุภาคตะกอนดนิ 
 จากการศกึษาชนิดและขนาดอนภุาคตะกอนดิน ในแต่ละหาดพืน้ท่ีศกึษาพบว่าในพืน้ท่ีศึกษา หาดทุ่งวัว
แล่นและหาดทรายรี มีชนิดและขนาดของอนุภาคตะกอนดินที่ใกล้เคียงกัน โดยเฉลี่ยเป็นทรายละเอียด                    
(Fine sand) และทรายกลาง (Medium sand) อนุภาคตะกอนดินเฉลี่ยส่วนใหญ่มีขนาดอยู่ในช่วง 0.125-0.25 
และ 0.25-0.50 มิลลเิมตร สว่นในพืน้ท่ีศกึษาหาดทุ่งววัแลน่มีชนิดและขนาดอนุภาคตะกอนดินที่แตกต่างออกไป
จากพืน้ที่ศึกษาหาดทุ่งวัวแล่นและหาดทรายรี คือ มีชนิดของตะกอนดินเฉลี่ยโดยเฉลี่ยเป็นทรายหยา บ                   
(Coarse sand) และอนภุาคตะกอนดินเฉลีย่ในสว่นใหญ่มีขนาดในช่วง >0.50-1 มิลลเิมตร (Table 1.) 
 
Table 1 Grain size composition of Thungwualaen beach, Sairee, Bangmaparw beach,                       
  Chumphon province. 
 

Station 
Grain size (mm, %) 

>1000 500-1000 250-500 125-250 63-125 <63 
Thungwualaen 0 1 35 62 2 0 

Sairee 3 7 55 32 0 0 
Bangmaparw 38 22 10 2 0 0 
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วิจารณ์ผลการทดลอง 
 จากผลการศึกษาจ านวนชนิดและความหนาแน่นต่อตางเมตรของประชาคมสตัว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่ 
รวมไปถึงการศึกษาชนิด และอนุภาคของตะกอนดินของพืน้ที่การศึกษาทัง้ 3 หาด ได้แก่ หาดทุ่งวัวแล่น                    
หาดทรายรี และ หาดบางมะพร้าว ในเดือนมีนาคม ซึง่ในช่วงเดือนมีนาคมเป็นช่วงของฤดูแล้งซึ่งไม่ได้รับอิทธิพล
ของน า้จืด และปริมาณน า้ฝน เมื่อน าผลการศกึษาจ านวนชนิดและความหนาแน่นของสตัว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่ที่
พบในพืน้ที่หาดทัง้ 3 หาด มาเปรียบเทียบกัน พบว่าประชาคมสิ่งมีชีวิตพืน้ทะเลขนาดใหญ่ที่พบในทัง้ 3 พืน้ที่
ศึกษา มีจ านวนชนิดความหลากหลายที่คล้ายคลงึกัน โดยในทุกพืน้ที่ศึกษาจะพบสตัว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่ใน 
Phylum Arthropoda ทัง้ 3 พืน้ที่ศึกษา เพราะสตัว์พืน้ทะเลในกลุ่มป ูเป็นกลุ่มสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ตามบริเวณ
พืน้ท่ีหาดทราย โดยสามารถพบกระจายตัง้แต่ตอนบนสดุของหาดที่เป็นเขตน า้ทะเลขึน้ไม่ถึง ไปจนถึงบริเวณเขต
น า้ลงต ่าสดุจนถึงนอกชายฝ่ัง (ธรณ์ และ พันธุ์ทิพย์, 2550) ทัง้นีใ้นพืน้ที่ศึกษาหาดทุ่งวัวแล่นจะพบ ปูเสฉวน 
(Diogenes sp.) และ ปทูหาร (Dotilla sp.) ซึ่งสมัพันธ์กับสภาพแวดล้อมของบริเวณหาดทุ่งวัวแล่นที่มีลกัษณะ
ตะกอนดินเป็นทรายละเอียด (Fine sand) มีอนุภาคตะกอนดินเฉลี่ยส่วนใหญ่มีขนาดอยู่ในช่วง 0.125-0.25                     
ที่สง่ผลต่อการพบและการกระจายตัวของปทูหาร (พันธุ์ทิพย์และ คณะ, 2552; Cameron, 1966) ในพืน้ที่ศึกษา
หาดทรายรีจะพบ จั๊กจั่นทะเล (Hippa sp.) และ เช่นเดียวกันกับพืน้ที่ศึกษาหาดบางมะพร้าว เนื่องจากเป็น
บริเวณที่มีคลืน่ลมค่อนข้างแรงซึง่สอดคล้องตามสภาพแวดล้อมธรรมชาติที่อยู่อาศัยของจั๊กจั่นทะเล ส่วนในกลุ่ม 
Class Polychaeta เป็นสตัว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่ที่พบได้ทั่วไปในบริเวณพืน้ที่หาดทราย ซึ่งจะพบในทัง้ 3 พืน้ที่
การศกึษา (Christopher et al., 2005) และในพืน้ท่ีการศกึษาหาดบางมะพร้าวจะพบสิง่มีชีวิตพืน้ทะเลที่แตกต่าง
จากหาดทุ่งววัแลน่และหาดทรายรี คือหอยสองฝาชนิด (Donax cuneatus) สามารถพบได้ทัว่ไปบริเวณพืน้ที่หาด
ทรายที่มีลกัษณะเป็นทรายละเอียดก็ยังจะสามารถพบในบริเวณที่ลักษณะเป็นทรายหยาบ (Coarse sand) 
(Brown and McLachlan, 1990) ผลของจ านวนชนิดและความหนาแน่นของประชาคมสตัว์พืน้ทะเลสามารถ
บอกถงึความหลากหลายทางชีวภาพ ทัง้ยังน าไปประยุกต์ใช้ในการศึกษาประชาคมสตัว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่ใน
พืน้ท่ีเดียวกนั หรือ พืน้ท่ีที่มีลกัษณะคล้ายคลงึที่ได้ท าการศกึษา แต่ทัง้นีค้วรมีจ านวนครัง้ในการเก็บตัวอย่างเพิ่ม
เพื่อน ามาเปรียบเทียบในพืน้ท่ีว่ามีการเปลีย่นแปลงหรือไม่ 
  

สรุป 
 การจากส ารวจประชาคมสิง่มีชีวิตพืน้ทะเลในบริเวณหาดทราย 3 พืน้ท่ีการศกึษา ในเดือนมีนาคม 2558 
ประกอบไปด้วย หาดทุ่งวัวแล่น หาดทรายรี และหาดบางมะพร้าว มีความหนาแน่นเฉลี่ย 116, 53, 357 ตัวต่อ
ตารางเมตรตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบข้อมูลชนิดสิ่งมีชีวิตพืน้ทะเลขนาดใหญ่ที่พบในพืน้ที่หาดทัง้ 3 พืน้ที่     
พบว่าชนิดของสิง่มีชีวิตขนาดใหญ่มีความคล้ายกนั โดยพบสิง่มีชีวิตพืน้ทะเลขนาดใหญ่แบ่งออกเป็น 6 กลุ่มจาก                  
3 ไฟลมั ได้แก่ Phylum Annelida, Phylum Mollusca และ Phylum Arthropoda โดยกลุม่สิง่ที่ชีวิตชนิดเด่นที่พบ
ทัง้ 3 พืน้ที่ศึกษาคือ กลุ่มของ Class Polychaeta และกลุ่มปู และสุดท้ายคือ หอยสองฝาชนิด                               
(Donax cuneatus) ซึง่สตัว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่ทัง้ 3 ไฟลมั จะสามารถพบได้ทัว่ไปในระบบนิเวศหาดทราย 
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The Study of Water Current and Sediment around the Artificial Reefs and Mattapon Ship 
Wreck, Koh Lan, Chonburi Province 

 

จติราภรณ์ ฟักโสภา1* สชุาย วรชนะนนัท์1 และ ชนกพร คําพระ1 

Jitraporn Phaksopa1*, Suchai Worachananant1 and Chanokporn Khamphra1 

 

บทคัดย่อ 
ปัจจยัทางกายภาพมีความสําคญัในการประเมินความเหมาะสมของแหล่งท่ีอยู่อาศยัของสิ่งมีชีวิตทาง

ทะเล การศกึษานีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือตดิตามการเปล่ียนแปลงองค์ประกอบทางกายภาพบริเวณแหลง่ท่องเท่ียวดํา
นํา้เรือจมมตัโพน ซึ่งตัง้อยู่บริเวณเกาะล้าน จงัหวดัชลบรีุ โดยทําการสํารวจในปี 2559 ครัง้ท่ี 1 ในช่วงฤดแูล้ง 
(เดือนมีนาคม) และครัง้ท่ี 2 ในช่วงฤดฝูน (เดือนกรกฎาคม) พบวา่ขนาดอนภุาคดินตะกอนในครัง้ท่ี 1 สว่นใหญ่มี
ขนาด 125-250 μm และ 250-500 μm สว่นในครัง้ท่ี 2 พบว่าอนภุาคดินตะกอนสว่นใหญ่ขนาด 125-250 μm 

และปริมาณนํา้ในตะกอนดินมีคา่สงูกว่า สว่นอตัราการตกตะกอนพบว่า ในครัง้ท่ี 1 ข้อมลูไม่สมบรูณ์ สว่นในครัง้
ท่ี 2 อตัราการตกตะกอนมีคา่สงูบริเวณด้านข้างของพืน้ท่ีศกึษา และทําการตรวจวดักระแสนํา้ในการสํารวจครัง้ท่ี 

2 ท่ีความลกึ 2 และ 10 เมตร พบว่ากระแสนํา้ได้รับอิทธิพลจากนํา้ขึน้นํา้ลงเป็นหลกั โดยกระแสนํา้ท่ีระดบั 2 

เมตรเคล่ือนท่ีด้วยความเร็วประมาณ 0.15 เมตร/วินาที ในทิศทางตะวนัออกเฉียงเหนือและตะวนัตกเฉียงใต้ 

กระแสนํา้ในทัง้สองความลกึมีขนาดและทิศทางใกล้เคียงกนัแตใ่นระดบัท่ีลกึกวา่มีคา่มากกวา่เพียงเลก็น้อย 
 

ABSTRACT 
The dynamics of water currents and sediments are important to access the ecological 

potential for marine habitats. This study aims to evaluate the distribution of those parameters during 
two seasons in 2016 (dry season in March and wet season in July) around the diving site - the 
Mattapon Ship Wreck located nearby Ko Lan, Chonburi Province. The results showed that the grain 
size distribution was distinctive during two seasons. During the dry season, the sediments consisted 
of the mixture of fine sand (125-250 μm) and medium sand (250-500 μm), otherwise the fine sand 
was dominant in wet season. The water content was higher during the wet season. The sedimentation 
rate varied significantly, however, the data was incomplete in dry season. During wet season, the 
sedimentation rate was particular high in both right and left side of the study area.  For the water 
current, the study was carried out at two levels (2m and 10m) in the wet season. The currents were 
dominated by the tidal forcing. The surface current was moving with around 0.15 m/s in the NE and 
SE direction. The surface current was not different with the deeper current although it was slightly 
slower.  
Key Words: Physical parameters, Mattapon Ship Wreck, Sediment, Water Content, Grain size, Sedimentation rate 
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คาํนํา 
ทรัพยากรธรรมชาติทางทะเลของประเทศไทยมีจํานวนจํากัด อีกทัง้ยังมีการใช้ประโยชน์จาก

ทรัพยากรธรรมชาติทางทะเลอย่างมากจนทําให้ทรัพยากรธรรมชาติทางทะเลลดลงหรือเส่ือมโทรมลงไปอย่าง
ชดัเจน เช่น การขยายตวัของการท่องเท่ียวท่ีเกิดขึน้อย่างรวดเร็ว การทําประมงโดยใช้เรือและเคร่ืองมือทําประมง
ท่ีผิดประเภทสง่ผลให้ปริมาณสตัว์นํา้ในทะเลลดลง เป็นต้น ปะการังเทียมจงึเป็นแนวคิดหนึ่งท่ีนํามาใช้ในการช่วย
แก้ไขปัญหาเหลา่นัน้ ดงันัน้จงึมีการพฒันาปะการังเทียมหลายรูปแบบ เพ่ือทดแทนปะการังตามธรรมชาติท่ีเส่ือม
โทรมลง ไม่วา่จะเป็นปะการังเทียมรูปเหล่ียม ทรงโดม หรือเรือจม เป็นต้น  

เม่ือปีงบประมาณ พ.ศ. 2555 กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง สํานกัอนรัุกษ์ทรัพยากรทางทะเลและ
ชายฝ่ัง สว่นอนรัุกษ์และฟืน้ฟฯู ได้จดัทําโครงการฟืน้ฟรูะบบนิเวศทางทะเล จงัหวดัชลบรีุ และจงัหวดัระยอง เฉลิม
พระเกียรติสมเด็จพระบรมโอรสาธิราชฯ สยามมกุฎราชกุมาร เน่ืองในวโรกาสทรงเจริญพระชนมาย ุ60 พรรษา 

สําหรับในพืน้ท่ีจงัหวดัชลบรีุเป็นการจดัวางเรือจมมตัโพน เพ่ือให้เป็นแหลง่ท่องเท่ียวดํานํา้ ลดผลกระทบจากการ
ท่องเท่ียวดํานํา้ท่ีมีผลต่อแนวปะการังธรรมชาติ และสามารถเพิ่มรายได้ให้กบัประชาชนในพืน้ท่ี และในปี พ.ศ.

2558 ได้มีการจดัวางปะการังเทียมรูปทรงส่ีเหล่ียมจตัรัุสเพิ่มเตมิรอบเรือจมมตัโพนอีกด้วย 

ดังนัน้การศึกษาถึงผลกระทบในบริเวณนัน้ ๆ หลังจากมีการจัดวางปะการังเทียมจึงเป็นเร่ืองท่ีมี
ความสําคญัมาก ได้แก่ อตัราการตกตะกอน ขนาดอนภุาคของดิน และกระแสนํา้ เป็นต้น ดงันัน้การวิจยัครัง้นีมี้
วตัถปุระสงค์เพ่ือติดตามการเปล่ียนแปลงของตะกอนและอิทธิพลจากกระแสนํา้ในบริเวณพืน้ท่ีศกึษา เพ่ือนําไป
เป็นข้อมลูพืน้ฐานในการคาดณ์การจมตวัของเรือ และปะการังเทียมบริเวณใกล้เคียง อีกทัง้เป็นข้อมลูพืน้ฐานใน
การใช้ประโยชน์ของรูปแบบแนวปะการังเทียมเพ่ือการจดัการท่ีอยูอ่าศยัของสตัว์นํา้ตอ่ไปในอนาคต 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
พืน้ท่ีศกึษาตัง้อยูท่ี่ เกาะล้าน เมืองพทัยา จ.ชลบรีุ จดุพิกดั N 12°53.813' E 100°47.015' ทําการสํารวจ

ทัง้สิน้ 2 ครัง้ คือครัง้ท่ี 1 ช่วงฤดแูล้ง (เดือนมีนาคม พ.ศ. 2559 ช่วงเปล่ียนฤดมูรสมุ) และครัง้ท่ี 2 ช่วงฤดฝูน 

(เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2559 ชว่งฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียงใต้)   

การศกึษาข้อมลูพืน้ฐานทางกายภาพบริเวณเรือจมมตัโพนและปะการังเทียม มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
การวัดกระแสนํา้ 

ทําการศึกษาขนาดและทิศทางของกระแสนํา้บริเวณพืน้ท่ีศึกษา ในการสํารวจครัง้ท่ี 2 โดยตรวจวดั
ข้อมลูความเร็วและทิศทางกระแสนํา้เป็นรายชัว่โมงตอ่เน่ืองกนั 25 ชัว่โมง ท่ี 2 ระดบันํา้ความลกึ (2 เมตร และ 

10 เมตร จากผิวนํา้) ด้วยเคร่ืองวดักระแสนํา้ (Valeport105)  
การศึกษาลักษณะของตะกอน 

การศกึษาในครัง้นีทํ้าการเก็บข้อมลูของอตัราการตกตะกอน ชนิดของดินตะกอน และปริมาณนํา้ในดิน
ตะกอนในบริเวณพืน้ท่ีศึกษา เพ่ือพิจารณาผลกระทบต่อการวางตวัของเรือมัตโพนและปะการังเทียมท่ีทําการ
ติดตัง้ และผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตท่ีอาศัยอยู่บนพืน้ดินบริเวณนี ้โดยกําหนดจุดท่ีทําการเก็บข้อมูลอัตราการ
ตกตะกอนทัง้ 4 ด้านรอบนอกแนวปะการังเทียม (T1-T4) และ ขนาดตะกอนดิน (Grain Size) และปริมาณนํา้ใน
ตะกอนดิน (Water Content: WC) 8 จดุเก็บตวัอย่าง โดยแบ่งเป็นรอบเรือทัง้ 4 ด้าน (C11, C12, C31, C41) 

และรอบนอกแนวปะการังเทียม ทัง้ 4 ด้าน (C12, C22, C32, C42) (Figure 1) 
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ตวัอย่างดินตะกอนท่ีเก็บมาได้ จะถกูนํามาตดัแบ่งเป็นชัน้ หนาชัน้ละ 2 เซนติเมตร จนหมดระดบัชัน้ดิน
จากนัน้ทําการวิเคราะห์ตามวิธีการของ Sompongchaiyakul (1989) โดยการนําดินมาร่อนผ่านตะแกรงท่ีมีช่อง
ตาขนาด 63, 125, 250, 500 และ 1000 μm โดยเรียงกนัให้ตะแกรงท่ีมีช่องตาขนาดใหญ่ท่ีสดุอยู่ด้านบนและ
ขนาดตาเลก็ท่ีสดุอยู่ด้านลา่ง ใช้วิธีการร่อนแบบเปียก (wet sieving) จากนัน้คํานวณหาร้อยละของขนาดอนภุาค
ดนิตะกอน   

สําหรับการจําแนกตวัอย่างดินตะกอนตามขนาดของอนภุาคตะกอน ใช้การจําแนกดินตะกอนได้สําหรับ
ทุกประเภทของแหล่งนํา้ โดยจําแนกชนิดของดินตะกอนตามขนาดอนุภาค (เส้นผ่านศูนย์กลาง) ของตะกอน 

(grain size) โดยวิธีของ Wentworth (Gray, 1981)  
 

3.ปริมาณนํา้ในตะกอนดนิ (Water Content: WC) 

ทําการวิเคราะห์ปริมาณนํา้ในตะกอนดินตามวิธีของ Chuan and Sugahara (1984) โดยทําการชัง่
นํา้หนกัถ้วย aluminium foil จากนัน้นําดินตะกอนเปียก 1 - 2 กรัม ใสล่งในถ้วย aluminium foil เพ่ือทําการชัง่
นํา้หนกัรวมระหว่างถ้วย aluminium foil และตวัอย่างดินตะกอน จากนัน้นําตวัอย่างดินตะกอนเข้าตู้อบ (hot air 

oven) ท่ีอุณหภูมิ 70ºC เป็นเวลา 3 วนั จากนัน้ทําการชั่งนํา้หนกัและคํานวณหาร้อยละของปริมาณนํา้ในดิน
ตะกอน  

 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

ทศิทางของกระแสนํา้ 
ในบริเวณพืน้ท่ีศกึษามีลกัษณะนํา้ขึน้นํา้ลงเป็นแบบนํา้ผสม (กรมอทุกศาสตร์กองทพัเรือ, 2559) และ

ในช่วงท่ีทําการเก็บข้อมลู (การสํารวจครัง้ท่ี 2) ตรงกบัวนัขึน้ 8 ค่ํา ซึง่เป็นช่วงนํา้ตาย (neap tide) ทําให้มีการ
เปล่ียนแปลงของระดบันํา้ขึน้นํา้ลง (tidal range) มีคา่ค่อนข้างต่ํา จากผลการตรวจวดักระแสนํา้ในทัง้สองระดบั
ความลกึ (Figure 3) พบวา่ในพืน้ท่ีศกึษากระแสนํา้บริเวณนีไ้ด้รับอิทธิพลจากนํา้ขึน้นํา้ลงเป็นหลกั โดยกระแสนํา้
ท่ีระดบั 2 เมตร มีความเร็วอยูท่ี่ประมาณ 0.15 เมตรตอ่วินาที โดยเคล่ือนท่ีในทิศทางตะวนัออกเฉียงเหนือในขณะ
นํา้ขึน้และเคล่ือนท่ีไปทางตะวนัตกเฉียงใต้ในขณะนํา้ลง สําหรับกระแสนํา้ท่ีระดบัความลกึ 10 เมตร มีความเร็ว
อยู่ท่ีประมาณ 0.17 เมตรตอ่วินาที สว่นทิศทางการเคล่ือนท่ีของกระแสนํา้นัน้ไปในทิศทางเดียวกบัท่ีระดบัความ
ลกึ 2 เมตร เม่ือทําการเปรียบเทียบกระแสนํา้ในทัง้สองระดบัความลกึพบว่ามีขนาดและทิศทางใกล้เคียงกนัแตใ่น
ระดบัท่ีลกึกวา่มีคา่มากกวา่เพียงเล็กน้อยเท่านัน้ เน่ืองจากพืน้ท่ีศกึษามีระดบัความลกึนํา้มากท่ีสดุอยู่ท่ีประมาณ 

22 เมตร แตเ่น่ืองจากข้อจํากดัของอปุกรณ์การตรวจวดักระแสนํา้จึงไม่สามารถตรวจวดักระแสนํา้ท่ีระดบัความ
ลกึท่ีใกล้เคียงกบัความลกึท่ีเป็นท่ีตัง้ของเรือได้ 
การศึกษาลักษณะของตะกอน 
อตัราการตกตะกอนของอนภุาค 

จากการศึกษาอัตราการตกตะกอนของอนุภาคในพืน้ท่ีบริเวณเรือจมมัตโพนและแหล่งปะการังเทียม 

บริเวณเกาะล้าน พบวา่ อตัราการตกตะกอนมีความแตกตา่งกนั โดยบริเวณพืน้ท่ีหน้าเรือจะมีอตัราการตกตะกอน
สงูกวา่บริเวณท้ายเรืออยา่งชดัเจน  
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ตะกอนท่ีถกูพดัพามาจากอ่าวไทย ดงันัน้จึงสง่ผลให้อตัราการตกตะกอนทางด้านซ้ายของเรือจมมตัโพนมีคา่มาก
ท่ีสดุเม่ือเทียบกบัจดุเก็บตวัอยา่งอ่ืน ๆ 

สว่นการเปล่ียนแปลงของอตัราการตกตะกอนตามเวลาเม่ือเทียบจากการเก็บตวัอย่างทัง้ 2 ครัง้ พบว่า
ในอตัราการตกตะกอนในช่วงท่ี 2 มีแนวโน้มวา่ต่ํากวา่อตัราการตกตะกอนในครัง้ท่ี 1 (Figure 4) 

แตอ่ย่างไรก็ตามในบริเวณพืน้ท่ีศกึษามีอตัราการตกตะกอนไม่สงูมากเม่ือเทียบกบัพืน้ท่ีอ่ืน เช่น บริเวณ
พืน้ท่ีอ่าวบางปใูนเดือนสิงหาคม พ.ศ.2551 ซึง่เป็นเดือนท่ีใกล้เคียงกบัการเก็บตวัอย่างครัง้ท่ี 2 (เดือนกรกฎาคม) 

ซึง่เป็นช่วงฤดฝูน มีอตัราการตกตะกอนสงูถึง 10,000 กรัมตอ่ตารางเมตรตอ่วนั (แสงเทียนและคณะ, 2552) แต่
เน่ืองจากบริเวณพืน้ท่ีอ่าวบางปคูวามลกึน้อยค่อนข้างตืน้น้อยกว่า 5 เมตร จึงอาจเกิดการ resuspension ของ
ตะกอนได้งา่ยขึน้อีกทัง้ยงัตัง้อยูใ่กล้กบัปากแม่นํา้อีกด้วยจงึสง่ผลให้อตัราการตกตะกอนมีคา่สงู 
ขนาดอนภุาคดนิตะกอน 

จากการศึกษาขนาดอนุภาคดินตะกอนบริเวณพืน้ท่ีศึกษาทัง้สองครัง้ พบว่า ในการสํารวจครัง้ท่ี 1 

อนภุาคดินตะกอนสว่นใหญ่มีขนาด 125-250 μm (ทรายละเอียด: fine sand) และขนาด 250-500 μm (ทราย
ขนาดปานกลาง: medium sand) สว่นในการสํารวจครัง้ท่ี 2 พบว่า อนภุาคดินตะกอนสว่นใหญ่มีขนาด 125-250 

μm (ทรายละเอียด: fine sand) รายละเอียด ดงันี ้

 ในการสํารวจครัง้ท่ี 1 เดือนมีนาคม พ.ศ.2559 พบว่าตะกอนท่ีระดบั 0-2 เซนติเมตร (Figure 5A) ใน
เกือบทกุจดุเก็บตวัอย่างตะกอนดินมีขนาด 125-250 μm (ทรายละเอียด: fine sand) ยกเว้นในจดุเก็บตวัอย่างท่ี 

C22 และ C42 ตะกอนดินท่ีพบสว่นใหญ่ขนาด 250-500 μm (ทรายขนาดปานกลาง: medium sand) และจาก
ผลการศกึษาขนาดของตะกอนดินตามความลกึ 0-12 เซนติเมตร (Figure 6) บางจดุเก็บตวัอย่างสามารถเก็บได้
ถึงท่ีระดบัความลกึ 0-14 เซนติเมตร พบว่าในทกุจดุเก็บตวัอย่างตะกอนดินมีสดัสว่นหลกัจากทรายละเอียดและ
ทรายขนาดปานกลาง ยกเว้นในจดุเก็บตวัอย่างท่ีบริเวณกาบซ้ายของเรือทัง้ C41 และ C42 นอกจากทรายขนาด
ปานกลางและทรายละเอียดแล้วยงัมีสดัสว่นทรายหยาบ (coarse sand) ซึง่มีขนาดอนภุาค 500-1000 μm เข้า
มาเป็นองค์ประกอบหลกัอีกด้วย (Figure 5A)  

ในการสํารวจครัง้ท่ี 2 เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2559 พบว่าตะกอนท่ีระดบั 0-2 เซนติเมตร (Figure 5B) 

สดัส่วนหลกัของอนภุาคดินตะกอนมี 2 ขนาดคือ ทรายละเอียด (ขนาด 125-250 μm) และทรายหยาบมาก 

(ขนาดมากกว่า 1000 μm) ยกเว้นในจดุเก็บตวัอย่าง C42 พบว่าตะกอนดินส่วนใหญ่เป็น ทรายละเอียด ทราย
ละเอียดมาก (very fine sand: 63-125 μm) และ silt and clay (<63 μm) คิดเป็นร้อยละ 34.45 16.67 และ 

29.67 ตามลําดบั และจดุเก็บตวัอย่าง C11และ C21 พบว่ามีตะกอนหยาบมาก (ขนาดมากกว่า 1000 μm) เป็น
องค์ประกอบหลกั และจากผลการศกึษาขนาดของตะกอนดินตามความลกึ 0-12 เซนติเมตร (Figure 7) บางจดุ
เก็บตวัอย่างสามารถเก็บได้ถึงท่ีระดบัความลกึ 0-14 เซนติเมตร พบว่าในทกุจดุเก็บตวัอย่างตะกอนดินมีสดัสว่น
หลกัจากทรายละเอียดและทรายหยาบมาก มีลกัษณะดินเป็นทรายหยาบมากในทกุสถานีและทกุระดบัความลกึ
นัน้สว่นใหญ่เศษเป็นเปลือกหอยและเศษปะการัง  

จากการเปรียบเทียบจะเห็นได้วา่ ทรายละเอียด เป็นดนิตะกอนชนิดหลกัในบริเวณพืน้ท่ีศกึษา และในทัง้
สองครัง้ชนิดดินตะกอนท่ีพบมีความแตกตา่งกนัอย่างชดัเจน โดยพบว่าในช่วงการสํารวจครัง้ท่ี 2 นัน้จะพบชนิด
ของดินตะกอนท่ีเป็นสดัสว่นหลกัได้แก่ ทรายละเอียด ทรายหยาบมากรวมไปถึงซากปะการัง และโคลนปนทราย 
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นสงูสดุร้อยละ

ในดินตะกอนช
นาคม พ.ศ.25

มารถในการอ้
ลนละเอียดหรือ
ย 

วณแหล่งท่อง
ล้าน จงัหวดัช
(เดือนกรกฎา
ธิพลจากนํา้ขึ ้
กต่างกันไปใน
ฎาคม สว่นขน
องมาจากอิทธิ
ะกอนของอนุภ
ฎาคม 2559)

±0.49 และ 2

 wet season 

ปริมาณนํา้ในดิ
ตะกอนของจดุ
นตะกอนดินตํ
บตวัอย่างค่อน
ะ 53.56±2.16

ช่วงลมมรสมุต
559) เน่ืองจาก
อุ้มนํา้ของดิน
อดินเหนียว จ

เท่ียวดํานํา้เรือ
ชลบรีุ โดยทําก
คม พ.ศ.2559

น้นํา้ลงเป็นหล
นแต่ละช่วงฤด
นาดอนภุาคข
ธิพลของลมมร
ภาคดินมีความ
) มีค่ามากกว

C31 

7.33±0.73 –

(July 2016) 

ดินตะกอนชัน้
ดเก็บตวัย่างท่ี
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6 และจดุเก็บ
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ลกั ส่วนอตัรา
ดมูรสมุ ซึ่งใน
องตะกอนดิน
รสมุท่ีแตกตา่ง
มแตกต่างกัน
ว่าช่วงเปล่ียน

– 

 

 

น
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มรสมุ (เดือนมีนาคม 2559) เพราะสดัส่วนของอนุภาคของดินในบริเวณพืน้ท่ีศึกษาแตกต่างกันออกไป โดย
อนภุาคของดินท่ีหยาบจะทําให้มีการไหลผ่านของนํา้ได้ดีและมีปริมาณสารอินทรีย์เหลืออยู่น้อย มกัไม่เหมาะต่อ
การอยูอ่าศยัของสิง่มีชีวิต ในทางตรงกนัข้าม ดนิท่ีมีอนภุาคละเอียด เช่น ดนิโคลนซึง่มีขนาดอนภุาคท่ีคอ่นข้างอดั
แน่นมาก อยา่งไรก็ตามเน่ืองจากดนิประเภทนีม้กัมีการไหลเวียนของนํา้ต่ํา ทําให้ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํา้ใน
ช่องว่างระหว่างเม็ดดินต่ําไปด้วย (จารุมาศ, 2548) ดงันัน้ช่วงฤดมูรสมุจึงส่งผลกระทบโดยตรงต่อองค์ประกอบ
ทางกายภาพซึ่งมีความสําคญัต่อระบบนิเวศใต้นํา้ทัง้ในด้านแหล่งท่ีอยู่อาศยัของสตัว์นํา้ และด้านการท่องเท่ียว 

และข้อมลูองค์ประกอบทางกายภาพนีส้ามารถนําไปเป็นข้อมลูพืน้ฐานในการจดัการตอ่ไปในอนาคตได้อีกด้วย 
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การส ารวจชนิดปลาในแม่น า้ปัว จังหวัดน่าน 
Exploration on Fish Fauna in Pua River, Nan Province, Northern Thailand 

 

อมรชัย ล้อทองค า1*   เชาวลย์ี ใจสขุ1   และ ปกรณ์ สนุทรเมธ1  
Amornchai Lothongkham1*,  Chaowalee Jaisuk1 and Pakorn Sunthornmeth1 

 

บทคัดย่อ 
 การส ารวจชนดปปลาในแมนน ำาปวว จวหวววปนนาน มีเป้าวมายเพ่ือศึกษาชนดปปลาท่ีมีการแพรนกระจายใน
แมนน ำาปวว อ าเภอปวว จวหวววปนนาน โปยท าการส ารวจระววนาหเปือนสดหวาคม 2558 ถหึเปือนพฤษภาคม 2559 จากจปุ
ส ารวจ 7 สถานี ๆ ละ  3 ครว ำหตามฤปกูาล  พบปลาไมนน้อยกวนา 1 ซีรีส์ยนอย 12 อวนปวบ 24 วหศ์ 49 สกุล 59 ชนดป  
โปยอวนปวบท่ีมีจ านวนชนดปปลามาก ไป้แกน Cypriniformes จ านวน 35 ชนดป (59.3%), Siluriformes จ านวน 7 ชนดป 
(11.9%), และ  Anabantiformes จ านวน 4 ชนดป (6.8%) ตามล าปวบ ส าวรวบวหศ์ท่ีมีจ านวนชนดปปลามาก คือ 
Cyprinidae จ านวน 25 ชนดป (42.4%), Nemacheilidae จ านวน 5 ชนดป (8.5%) และ Sisoridae จ านวน 3 ชนดป 
(5.1%) ตามล าปวบ  ในจ านวนปลา 59 ชนดปท่ีส ารวจพบ มีปลาท่ีแพรนกระจายในทุกสถานี จ านวน 5 ชนดป ไป้แกน 
ปลาตะพาก ปลาขี ำยอก ปลาน ำาวมกึ  ปลาค้อแมนน ำานนาน และ ปลานดล  พบปลาประจ าถด่น จ านวน 3 ชนดป ไป้แกน 
ปลาผีเสื ำอตดปวดนแมนน ำานนาน  ปลาค้อแมนน ำานนาน  และ ปลาค้อวววป า  และพบปลาตนาหถด่นจ านวน 5 ชนดป ไป้แกน 
ปลาไน ปลาปกุเทศ ปลากดนยหุ ปลาวาหนกยหู และ ปลานดล   
 

ABSTRACT 
 Exploration on fish fauna in Pua River, Nan Province, northern Thailand was aimed to 
studying distribution of fishes in Pua River, the river in Pua District, Nan Province.  This exploration 
was conducted from August 2015 to May 2016 in 7 sampling stations by collected 3 times each 
station followed the season.  There were no less than one subseries, 12 orders, 24 families, 49 genera 
and 59 species found. The dominant orders were 35 species of Cypriniformes (59.3%), 7 Species of 
Siluriformes (11.9%) and 4 species of Anabantiformes (6.8%) respectively. The dominant families 
were 25 species of Cyprinidae (42.4%), 5 species of Nemacheilidae (8.5%) and 3 species of 
Sisoridae (5.1%) respectively. Five species, Hypsibarbus vernayi, Mystacoleucus obtusirostris, 
Opsarius koratensis, Mastacembelus armatus, Schistura menanensis and Oreochromis niloticus 
were found in all sampling stations.  Three species, Hemimyzon nanensis, Schistura menanensis and 
Sectoria atriceps  were an endemic species to the river. Five alien species, Cyprinus carpio,  
Clarias gariepinus, Gambusia affinis, Poecilia reticulata and Oreochromis niloticus were found. 
 

Key Words: Fish, Pua River, Upper Nan River basin, Nan Province 
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ค าน า 
 แมนน ำาปวว เป็นแมนน ำาสาขาขอหลุนมแมนน ำานนานตอนบน โปยมีต้นน ำาจากเทือกเขาสหูทาหป้านทดศตะววนออก
ขอหอ าเภอปวว แล้วไวลลหสูนแมนน ำานนานป้านตะววนตกท่ีบ้านสบปวว ต าบลเจปีย์ชวย อ าเภอปวว จวหวววปนนาน (สภุาพ, 
2543)  แมนน ำาปววมีความส าควญยด่หตนอการป ารหชีวดตขอหคนในพื ำนท่ีอ าเภอปวว ทว ำหทาหการเกษตร การปศสุวตว์ การ
ประมห ตลอปจนเพ่ือการอุปโภคและบรดโภค  แตนปวจจุบวนสภาพทาหธรรมชาตดขอหแมนน ำาปววมีการเปลี่ยนแปลห
คนอนข้าหมากเม่ือเปรียบเทียบกวบอปีตท่ีผนานมา เน่ือหมาจากการคกุคามขอหคนในพื ำนท่ีอยนาหตนอเน่ือหและยาวนาน  
โปยเฉพาะการบุกรุกถาหปน าต้นน ำาเพ่ือใช้เป็นพื ำนท่ีท าการเกษตรกรรม เชนน ปลูกข้าวโพป ปลูกข้าวไรน และปลูก
ยาหพารา เป็นต้น  มีการใช้ปุ๋ ยเคมีและสารเคมีตนาห ๆ ท่ีใช้ก าจวปววชพืชและแมลหในกระบวนการเพาะปลกูพืช  มี
การทด ำหน ำาเสีย สด่หปฏดกูลและขยะลหในแวลนหน ำา ตลอปจนการขุปลอกแมนน ำา  ตลอปจนการขุปทรายและวดนเพ่ือ
การค้า จากปวจจวยและปวญวาเวลนานี ำไป้สนหผลกระทบตนอระบบนดเวศขอหแวลนหน ำา โปยเฉพาะอยนาหยด่หสวตว์น ำา
ประเภท “ปลา” ซึห่ถือวนาเป็นแวลนหอาวารท่ีส าควญขอหคนในชุมชนและอยูนในวดถีการป ารหชีวดตขอหคนในพื ำนท่ีมา
นาน ต้อหไป้รวบผลกระทบโปยตรหทว ำหตนอความวลากวลายชนดป แวลนหท่ีอยูนอาศวยและการแพรนกระจายขอหปลาใน
แมนน ำาปวว  นอกจากนี ำแล้วพื ำนท่ีในจวหวววปนนานยวหจวปเป็นบรดเวณท่ีมีความวลากวลายทาหชีวภาพสูหและอยูนใน
สภาวะท่ีถูกคุกคามสหูเชนนกวน (Kottelat & Whiten, 1996) แตนยวหพบวนาการศึกษาวดจวยความวลากวลายทาห
ชีวภาพในแมนน ำาปววนว ำนยวหมีการศกึษาวดจวยอยนาหจรดหจวหน้อยมาก ซึห่มีรายหานการส ารวจปลาเบื ำอหต้นในแมนน ำาปวว
พบปลา 21 ชนดปจากการส ารวจเพียห 2 สถานีเทนานว ำน (อมรชวย, 2551) นว่นวากมีการส ารวจชนดปปลาตลอป
แมนน ำาปววนนาจะท าใว้ไป้ข้อมลูท่ีสมบูรณ์มากขึ ำนและมีข้อมลูท่ีส าควญท่ีจะน าไปสูนการตนอยอปในเร่ือหท่ีเก่ียวข้อหใน
อนาคต 
  มวาวดทยาลวยเทคโนโลยีราชมหคลล้านนา นนาน ซึ่หเป็นสถาบวนการศกึษาระปวบอปุมศกึษาท่ีส าควญขอห
จวหวววปนนาน ไป้ตระวนวกถหึความส าควญขอหปวญวาท่ีเกดปขึ ำนในท้อหถด่นปวหกลนาว จึหไป้ท าการศกึษาและส ารวจชนดป
ปลา การแพรนกระจายขอหปลาขอหแมนน ำาปววไว้ ทว ำหนี ำข้อมลูที่ไป้จากการศกึษาวดจวยในครว ำหนี ำสามารถน าใช้เป็นข้อมลู
พื ำนฐานท่ีส าควญใว้กวบชมุชนและท้อหถด่นน าไปใช้เป็นแนวทาหในการจวปการ การอนุรวกษ์แมนน ำาและทรวพยากรปลา 
เพ่ือใว้แมนน ำาและชนดปปลายวหคหอยูน 
  

อุปกรณ์และวิธีการ 
 1.  ท าการศกึษาบรดบทขอหแมนน ำาปวว และศกึษาพฤตดกรรมตนาห ๆ ขอหคนในชุมชนท่ีตว ำหถด่นอาศวยตลอป
แนวฝว่หขอหแมนน ำาท่ีมีผลตนอปลาป้วยวดธีสอบถาม เพ่ือน าไปสูนการก าวนปสถานีส ารวจและเก็บรวบรวมตววอยนาห
ปลา  จากข้อมลูที่ไป้สามารถน าก าวนปสถานีเพ่ือท าการส ารวจทว ำหวมป 7 สถานี (Figure 1) ซึห่แตนละสถานีนว ำนมี
ระยะวนาหใกล้เคียหกวนและสนวนใวญนอยูนในพื ำนท่ีมีการอนรุวกษ์ปลาขอหแตนละชมุชน 
 2.  ท าการส ารวจและเก็บรวบรวมตววอยนาหปลาแตนละสถานี ๆ  3 ครว ำห ตามฤปกูาล โปยระยะเวลาในการ
ส ารวจและรวบรวมตววอยนาหฤปกูาลละ 4 ววน และใช้เวลาในการรวบรวมตววอยนาหปลาประมาณ 3 ชวว่โมหตนอสถานี
โปยใช้แว สวดห และตาขนายปวกปลา ท าการส ารวจและรวบรวมตววอยนาหปลาระววนาหเปือนสดหวาคม 2558 ถึหเปือน
พฤษภาคม 2559  โปยชนดปปลาท่ีรวบรวมไป้ในแตนละสถานีจะน ามาสลบป้วยน ำาแข็ห  ท าการเลือกตววแทนปลาท่ีมี
ลวกษณะแตกตนาหกวนมาชนดปละ 1 ตววอยนาหท าการตึหครีบป้วยฟอร์มาลีนเข้มข้น 40 เปอร์เซ็นต์ วลวหจากนว ำน
ประมาณ 10-15 นาทีจหึน ามาถนายภาพ แล้วน าตววอยนาหปลาทว ำหวมปในแตนละสถานีมาตรึหสภาพในน ำายาฟอร์มา
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ลีนเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ พร้อมเขียนป้ายก ากวบตววอยนาหปลาในแตนละสถานีไว้ และท าการจปบวนทึกข้อมลูทาห
ธรรมชาตดและสภาพแวปล้อมขอหแตนละสถานีไว้เพ่ือใช้ประกอบในการบรรยายในสนวนท่ีเก่ียวข้อห  และเมื่อท าการ
ตรึหสภาพตววอยนาหปลาครบ 14 ววน จหึน ามาเก็บรวกษาสภาพตววอยนาหปลา โปยการล้าหตววอยนาหปลาป้วยน ำาจืป ซึห่
จะเปดปใว้น ำาไวลผนานตลอปเป็นเวลานาน  24  ชวว่โมห จึหน าตววอยนาหปลาเก็บรวกษาสภาพในแอลกอฮอล์ เข้มข้น 
75% แล้วท าการแยกชนดปปลาโปยใช้เอกสารวดชาการตนาห ๆ ทาหป้านอนุกรมวดธานขอหปลาน ำาจืปในเอเชีย
ตะววนออกเฉียหใต้ ท าการถนายภาพชนดปปลาท่ียวหไมนไป้ถนายภาพในภาคสนาม  แล้วจวปท าเป็นบวญชีรายช่ือชนดป
ปลาท่ีส ารวจพบทว ำหวมปตาม Nelson et al. (2016)  และเก็บรวกษาตววอยนาหปลาทว ำหวมปไว้ท่ีว้อหปฏดบวตดการมีน
วดทยา  สาขาสวตวศาสตร์และประมห  คณะวดทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร มวาวดทยาลวยเทคโนโลยีราช -
มหคลล้านนา นนาน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  Sampling stations for collect fishes in Pua River 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 เม่ือท าการส ารวจความวลากชนดปปลาในแมนน ำาปวว จวหวววปนนาน โปยท าการรวบรวมตววอยนาหปลาทว ำหวมป 
7 สถานี ๆ ละ 3 ครว ำหตามฤปกูาล  พบปลาไมนน้อยกวนา 1 ซีรีส์ยนอย 12 อวนปวบ 24 วหศ์ 49 สกุล และ 59 ชนดป 
(Table 1)  โปยอวนปวบท่ีมีจ านวนชนดปปลามากท่ีสปุ คือ Cypriniformes จ านวน 35 ชนดป (59.3%) ซึห่ข้อมลูท่ีไป้
สอปคล้อหกวบ Nelson et al. (2016) ไป้กลนาววนาปลาในอวนปวบ Cypriniformes นว ำนมีความวลากวลายมากท่ีสปุใน
เอเชียตะววนออกเฉียหใต้  อวนปวบท่ีมีจ านวนชนดปปลารอหลหมา ไป้แกน Siluriformes จ านวน 7 ชนดป (11.9%) และ 
Anabantiformes จ านวน 4 ชนดป (6.8%) ตามล าปวบ  ซึห่ปลาในอวนปวบ Siluriformes นว ำนจวปเป็นอวนปวบขอหปลาท่ีมี
การแพรนกระจายในทุกทวีปและสนวนใวญนจะอาศวยอยูนในน ำาจืป (Talwer & Jhingran, 1991)  สนวนปลาในอวนปวบ 
Anabantiformes นว ำน Nelson et al. (2016) ไป้แยกออกมาจากปลาอวนปวบ Percifromes และรวมเอา อวนปวบยนอย 
Channoidei ท่ีแยกไว้ใน Nelson (2006) เข้ามาอยูนในอวนปวบนี ำป้วย  และปลาในอวนปวบนี ำมีการแพรนกระจายกว้าห
ตว ำหแตนอาฟรดกาจนถึหเอเชีย (Nelson et al., 2016)  ส าวรวบวหศ์ท่ีมีจ านวนชนดปปลามากท่ีสปุ คือ Cyprinidae 
(วหศ์ปลาตะเพียน) จ านวน 25 ชนดป (42.4%) ซึห่ปลาในวหศ์นี ำมีความโปปเปนนและมีชนดปมากท่ีสปุขอหปลาท่ีอาศวย
ในน ำาจืป (Helfman et al., 2009; Nelson et al., 2016)   
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Table 1  Checklist of fishes found from each sampling station in Pua River 

Order/Family/Scientific name 
Seasonal 

Station (no. of stations) 
R W S 

Order Osteoglossiformes     
   Family Notopteridae     
     1. Notopterus notopterus (Pallas, 1769)    4, 5, 7 (3) 
Order Clupeiformes     
   Family Clupeidae     
     2. Clupeichthys goniognathus Bleeker, 1855    7 (1) 
Order Cypriniformes     
   Family Cyprinidae     
     3. Barbodes rhombeus (Bleeker, 1853)    3 (1) 
     4. Crossocheilus reticulatus (Fowler, 1934)    1, 2, 3 (3) 
     5. Cyclocheilichthys armatus (Valenciennes, 1842)    2, 3, 4, 5, 6, 7 (6) 
     6. Cyprinus rubrofuscus  La Cepède, 1803    1 (1) 
     7. Discherodontus halei (Duncker, 1904)    7 (1) 
     8. Esomus metallicus Ahl, 1924    1, 2, 3, 4, 5, 7 (6) 
     9. Garra cambodgiensis (Tirant, 1884)    1, 2, 3, 4, 5, 6 (6) 
     10. Garra fuliginosa Fowler, 1934    1, 2, 5 (3) 
     11. Hampala macrolepidota Kuhl & van Hasselt, 1823    3, 4, 5, 6 (4) 
     12. Hypsibarbus vernayi (Norman, 1925)    1, 2, 3, 4, 5, 6, 7(7) 
     13. Lobocheilos rhabdoura (Fowler, 1934)    2, 4, 5, 6 (4) 
     14. Mystacoleucus chilopterus Fowler, 1935    7 (1) 
     15. Mystacoleucus obtusirostris (Valenciennes, 1842)    1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 (7) 
     16. Opsarius koratensis (Smith, 1931)    1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 (7) 
     17. Opsarius pulchellus (Smith 1931)    1 (1) 
     18. Pethia stoliczkana (Day, 1871)    1, 2, 3,  4, 5, 7 (6) 
     19. Poropuntius angustus Kottelat, 2001    1, 2 (2) 
     20. Poropuntius laoensis (Günther, 1868)    2, 3, 5 (3) 
     21. Puntioplites proctozystron (Bleeker, 1865)    5 (3) 
     22. Raiamas guttatus (Day, 1870)    2, 3, 4, 5, 6, 7 (6) 
     23. Rasbora borapetensis Smith, 1934    1 (1) 
     24. Rasbora paviana (Tirant, 1885)    3 (1) 
     25. Scaphiodonichthys acanthopterus (Fowler, 1934)    4 (1) 
     26. Systomus orphoides (Valenciennes, 1842)    1, 2, 3, 5, 7 (5) 
     27. Tor tambroides (Bleeker, 1854)    5, 6 (2) 
   Family Gyrinocheilidae     
     28. Gyrinocheilus aymonieri (Tirant, 1884)    2 (1) 
   Family Cobitidae     
     29. Acantopsis “ Small spot”    5, 6, 7 (3) 
     30. Aperioptus delphax (Siebert, 1991)    7 (1) 
   Family Balitoridae     
     31. Hemimyzon nanensis Doi & Kottelat, 1998     3, 4, 6 (3) 
     32. Homalopteroides smithi (Hora, 1932)    3 (1) 
   Family Nemacheilidae     
     33. Nemacheilus binotatus Smith, 1933    4, 5 (2) 
     34. Nemacheilus pallidus Kottelat, 1990    3 (1) 
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Table 1 (continued) 

Order/Family/Scientific name 
Seasonal 

Station (no. of stations) 
R W S 

     35. Schistura desmotes (Fowler, 1934)    6 (1) 
     36. Schistura menanensis (Smith, 1945)    1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 (7) 
     37. Sectoria atriceps (Smith, 1945)    1, 2, 5, 7 (4) 
Order Siluriformes     
   Family Bagridae     
     38. Hemibagrus nemurus (Valenciennes, 1840)    2, 3, 7 (3) 
     39. Pseudomystus siamensis (Regan, 1913)    5 (1) 
   Family Akysidae     
    40. Pseudobagarius leucorhynchus (Fowler, 1934)    7 (1) 
   Family Sisoridae     
     41. Glyptothorax buchanani  Smith, 1945    3, 4 (2) 
     42. Glyptothorax lampris Fowler, 1934    3, 5, 6 (3) 
     43. Glyptothorax laoensis Fowler, 1934    2 (1) 
   Family Clariidae     
     44. Clarias gariepinus (Burchell, 1822)    6 (1) 
Order Gobiiformes     
   Family Gobiidae     
     45. Rhinogobius mekongianus (Pellegrin & Fang, 1940)    4 (1) 
Subseries Ovalentaria     
   Family Ambassidae     
     46. Parambassis siamensis (Fowler, 1937)    4, 5, 7 (3) 
Order Cichliformes     
   Family Cichlidae     
     47. Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758)    1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 (7) 
Order Beloniformes     
   Family Belonidae     
     48. Xenentodon cancila (Hamilton, 1822)    3, 4, 5, 7 (4) 
Order Cyprinodontiformes     
   Family  Poeciliidae     
     49. Gambusia affinis (Baird & Girard, 1853)    1, 2 (2) 
     50. Poecilia reticulata Peters, 1859     
Order Synbranchiformes     
   Family Synbranchidae     
     51. Monopterus javaensis Lacepède, 1800    6, 7 (2) 
   Family Mastacembelidae     
     52. Mastacembelus armatus (La Cepède, 1800)    1, 4, 5, 7 (4) 
     53. Mastacembelus favus Hora, 1924    2 (1) 
Order Anabantiformes     
   Family Anabantidae     
     54. Anabas testudineus (Bloch, 1792)    2, 4, 5 (3) 
   Family Osphronemidae     
     55. Trichogaster trichopterus (Pallas,  1770)    4, 5 (2) 
   Family Channidae     
     56. Channa striata (Bloch, 1793)    2, 3, 4, 5, 7 (5) 
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Table 1 (continued) 

Order/Family/Scientific name 
Seasonal 

Station (no. of stations) 
R W S 

   Family Pristolepididae     
     57. Pristolepis fasciata (Bleeker, 1851)    3, 5 (2) 
Order Pleuronectiformes     
   Family Soleidae     
     58. Brachirus harmandi (Sauvage, 1878)    6 (1) 
Order Tetraodontiformes     
   Family Tetraodontidae     

     59. Pao cochinchinensis (Steindachner, 1866)    2, 3, 4, 5, 6, 7 (6) 

Notes:  R=Rainy season, W=Winter and S=summer  
 
และในป้านการบรดโภคนว ำน พบวนาคนในชุมชนตนาห ๆ นดยมน าปลาทุกชนดปในวหศ์นี ำมาประกอบอาวารมากท่ีสุป
เพราะมีจ านวนมากและมีรสชาตดอรนอย เชนน ปลาจาป ปลาเลียวดน ปลาขี ำยอก ปลาแก้มช ำา เป็นต้น  ซึห่สอปคล้อห
กวบ Nelson et al. (2016) ท่ีกลนาววนาปลาในวหศ์นี ำมีความส าควญมากทว ำหทาหป้านแวลนหอาวาร  ส าวรวบวหศ์ท่ีมี
จ านวนชนดปปลารอหลหมาไป้แกน วหศ์ Nemacheilidae (วหศ์ปลาค้อ) จ านวน 5 ชนดป (8.5%) ซึห่ปลาในวหศ์นี ำมี
ความโปปเปนนมากท่ีสปุในเอเชียตะววนออกเฉียหใต้ เมื่อเปรียบเทียบกวบปลาในวหศ์เปียวกวนท่ีแพรนกระจายอยูนใน
ภูมดภาคอื่น ๆ ขอหโลก และมีจ านวนชนดปมากรอหจากปลาในวหศ์ Cyprinidae  และปลาในวหศ์นี ำสนวนใวญนเป็น
ปลาท่ีอาศวยอยูนในล าธารบนพื ำนท่ีสหู มีกระแสน ำาไวลเช่ียว และมีคณุภาพน ำาปีมาก จึหจวปใว้ปลาในวหศ์นี ำเป็นปวชนี
ท่ีบนหบอกถึหสภาพแวลนหน ำา (indicator species) อีกวหศ์วนึ่ห  ซึห่วากพบปลาในวหศ์นี ำในแวลนหน ำาใปๆ แสปหใว้
เว็นวนาแวลนหน ำานว ำนมีคณุภาพน ำาท่ีปี (Kottelat, 1990)  และปลาในวหศ์ Sisoridae (วหศ์ปลาแค้) จ านวน 3 ชนดป 
(5.1%)  ซึห่ทว ำห 3 ชนดปท่ีพบนว ำนเป็นปลาแค้ตดปวดนในสกลุ Glyptothorax เทนานว ำน โปยปลาแค้ตดปวดนทว ำหวมปสามารถ
รวบรวมไป้จากล าน ำาบนพื ำนท่ีสูห น ำาไวลเร็วจนถึหไวลเช่ียว พื ำนท้อหน ำาเป็นกรวปและวดนขนาปเล็ก (Kottelat, 
2001) ปวหนว ำนเมื่อพดจารณาจากแวลนหท่ีอาศวยขอหปลาแค้ตดปวดนแล้วปลาในสกุลนี ำก็สามารถจวปเป็นปลาท่ีบนหบอก
ถหึคณุภาพขอหแวลนหน ำาไป้เชนนกวน   
 จากชนดปปลาท่ีสามารถรวบรวมไป้ในแมนน ำาปววนว ำน สนวนใวญนรวบรวมไป้จากบรดเวณท่ีเป็นแวลนหน ำาไวลเร็ว
จนถหึไวลเช่ียว  พื ำนท้อหน ำาเป็นวดนขนาปตนาห ๆ กรวป แผนนวดนและมีสาวรนายเกาะตดป  สนวนบรดเวณท่ีน ำาไวลเอื่อย ๆ
นว ำนจะพบลกูปลาเป็นสนวนใวญน  ซึห่ลวกษณะทาหกายภาพปวหกลนาวเป็นลวกษณะขอหล าธารท่ีตว ำหอยูนบนพื ำนท่ีสหูวรือ
บรดเวณพื ำนท่ีต้นน ำา (Lothongkham and Musikasinthorn, 2006; Lothongkham et al., 2014; Kottelat, 2001)  
ปวหนว ำนชนดปปลาสนวนใวญนท่ีพบในปววจึหจวปวนาเป็นปลาต้นน ำา   แตนอยนาหไรก็ตามในการส ารวจปลาครว ำหนี ำสามารถ
รวบรวมปลาบาหชนดปท่ีอาศวยอยูนในสภาพพื ำนท้อหน ำาท่ีเป็นปดนทราย ปดนโคลนปนทราย วรือปดนโคลนป้วย เชนน ปลา
ซดววนวปยาว ปลาซดวควาย ปลารากกล้วย  ปลาไวล ปลาวมอช้าหเวยียบ ปลาใบไม้  เป็นต้น  ซึ่หลวกษณะ
ปวหกลนาวไป้สะท้อนใว้เว็นวนาพื ำนท้อหน ำาบาหบรดเวณขอหแมนน ำาปววไมนไป้เป็นไปตามลวกษณะขอหแมนน ำาท่ีเป็นต้นน ำา
ทว ำหวมป ปวหนว ำนพอสรุปไป้วนา ถหึแมนน ำาปววจะเป็นแมนน ำาท่ีอยูนบนพื ำนท่ีสหูก็ตามแตนกลวบมีลวกษณะขอหพื ำนท้อหน ำาท่ีเป็น
แวลนหอาศวยขอหปลาในวลายรูปแบบ 
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 เม่ือส ารวจครบทว ำห 3 ครว ำห จากชนดปปลาทว ำหวมป 59 ชนดป มีปลา 5 ชนดปท่ีพบวนามีการแพรนกระจายไป้กว้าห 
ไป้แกน ปลาปีกแปห (Hypsibarbus vernayi) ปลาขี ำยอก (Mystacoleucus obtusirostris) ปลาน ำาวมึกโคราช 
(Opsarius koratensis) ปลาค้อแมนน ำานนาน (Schistura menanensis) และ ปลานดล (Oreochromis niloticus)  
โปยปลาทว ำห 5 ชนดปมีการแพรนกระจายในทุกสถานีท่ีท าการส ารวจ ซึห่ปลาทว ำห 5 ชนดปนี ำสามารถส ารวจพบทว ำห 7 
สถานี  โปยปลาปีกแปห ปลาน ำาวมกึ และปลาขี ำยอก สามารถรวบรวมไป้จากวลาย ๆ  แวลนหอาศวย ทว ำหท่ีเป็นแวลนห
น ำาไวลเช่ียว น ำาไวลแรห และน ำาไวลเอื่อย ๆ ซึห่สอปคล้อหกวบ Rainboth (1996) นวน่แสปหใว้เว็นถึหความสามารถ
ในการปรวบตววขอหปลาทว ำห 3 ชนดป ใว้เข้ากวบแวลนหอาศวยแบบตนาห ๆ ไป้เป็นอยนาหปี  และรูปแบบการแพรนกระจาย
ขอหปลาทว ำห 3 ชนดปนี ำสามารถพบไป้ในแมนน ำาสาขาอื่น ๆ ขอหแมนน ำานนานตอนบนเชนนกวน (อมรชวย และ พรรณพร, 
2554;  อมรชวย และ คณะ, 2552; อมรชวย และ คณะ, 2556; อมรชวย และ คณะ, 2557; อมรชวย และ คณะ, 2558) 
สนวนปลาค้อแมนน ำานนาน สามารถรวบรวมไป้จากบรดเวณท่ีน ำาไวลเร็วจนถหึเช่ียว มีความใส พื ำนท้อหน ำาเป็นกรวปและ
วดนขนาปตนาห ๆ และจะมีสวตว์วน้าปดนอาศวยอยูน และมีสาวรนายเกาะตดปตามก้อนวดน จากข้อมลูปวหกลนาวสอปคล้อห
กวบ Kottelat (1990) เมื่อพดจารณาจากแวลนหอาศวยขอหปลาค้อแมนน ำานนานแล้ว นวน่แสปหใว้เว็นวนาปลาชนดปนี ำเป็น
ปลาต้นน ำาอีกชนดปวนึห่ท่ีพบในแมนน ำาปวว  สนวนปลานดลนว ำน เป็นปลาตนาหถด่นชนดปเปียวท่ีสามารถส ารวจพบทุกสถานี
ในแมนน ำาปวว นวน่แสปหใว้เว็นวนามีการปลนอยปลาชนดปนี ำลหในแมนน ำาปววตลอปพื ำนท่ีท่ีท าการส ารวจ วรืออาจจะวลปุ
ออกมาจากบนอเลี ำยหปลาขอหชมุชนในฤปนู ำาวลาก และสามารถรวบรวมไป้ตว ำหแตนลกูปลาจนถึหปลาขนาปใวญน ซึห่
แสปหใว้เว็นวนาปลาชนดปนี ำสามารถแพรนพวนธุ์ในแวลนหน ำาธรรมชาตดไป้เป็นอยนาหปี  
 ปลาประจ าถด่นท่ีส ารวจพบมีจ านวน 3 ชนดป ไป้แกน ปลาผีเสื ำอตดปวดนแมนน ำานนาน (Hemimyzon nanensis) 
จวปอยูนในวหศ์ Balitoridae  ซึห่ปลาชนดปนี ำเป็นปลาท่ีมีการบรรยายลวกษณะเป็นครว ำหแรกจากลุนมแมนน ำานนานในเขต
จวหวววปนนาน (Doi and Kottelat, 1998)  สนวนอีก 2 ชนดปท่ีพบ ไป้แกน ปลาค้อแมนน ำานนาน (Schistura menanensis) 
และ ปลาค้อวววป าวรือปลาค้อปากกว้าห (Sectoria atriceps) ซึห่จวปอยูนในวหศ์ Nemacheilidae  ซึห่ปลาทว ำห 2 
ชนดปนี ำถกูบรรยายลวกษณะครว ำหแรกโปย Smith (1945)   โปยปลาทว ำห 3 ชนดปสามารถรวบรวมตววอยนาหไป้จากบรดเวณ
ท่ีมีน ำาไวลเช่ียว พื ำนท้อหน ำาเป็นวดนขนาปตนาห ๆ และมีสาวรนายเกาะตดป  และปลาทว ำห  3 ชนดปนี ำก็สามารถพบไป้ใน
แมนน ำาสาขาสายอื่น ๆ ขอหลุนมแมนน ำานนานตอนบนป้วยเชนนกวน (อมรชวย, 2551; อมรชวย และ เอกชวย, 2553;  อมรชวย 
และ พรรณพร, 2554;  อมรชวย และ คณะ, 2552; อมรชวย และ คณะ, 2556; อมรชวย และ คณะ, 2557; อมรชวย 
และ คณะ, 2558)  และปลาทว ำห  3 ชนดปยวหจวปเป็นปลาท่ีบนหบอกคณุภาพน ำาในแวลนหน ำาท่ีมวนอาศวยอยูนไป้เป็นอยนาห
ปีวนา เป็นแวลนหน ำาท่ีปี  แตนอยนาหไรก็ตามแนวโน้มการพบปลาทว ำห 3 ชนดปนี ำมีจ านวนลปลหเมื่อเปรียบเทียบกวบจ านวน
ปลาแตนละชนดปท่ีส ารวจพบในแมนน ำาสาขาสายอื่น ๆ (อมรชวย, 2551; อมรชวย และ เอกชวย, 2553;  อมรชวย และ 
พรรณพร, 2554;  อมรชวย และ คณะ, 2552; อมรชวย และ คณะ, 2556; อมรชวย และ คณะ, 2557; อมรชวย และ 
คณะ, 2558) เวตปุวจจวยวนึ่หท่ีพบในแมนน ำาปววแตกตนาหไปเมื่อเปรียบเทียบกวบแมนน ำาสาขาอื่น ๆ ท่ีเคยมีการส ารวจ
ชนดปปลามาแล้วคือ มีทนาปูปทรายและวดนจ านวนมาก และมีการปลูกข้าวโพปเลี ำยหสวตว์น ำาในบรด เวณต้นน ำาเป็น
จ านวนมาก ซึห่จากกดจกรรมปวหกลนาวสนหผลตนอระบบนดเวศขอหสด่หมีชีวดตท่ีอยูนในน ำา สนหผลใว้ปลาเวลนานนี ำลปจ านวน
ลห ซึห่ประเปน็นี ำต้อหมีการศกึษาตนอไป 
 ปลาตนาหถด่นท่ีส ารวจพบในแมนน ำาปวว พบ 5 ชนดป ไป้แกน ปลาไน (Cyprinus rubrofuscus) ปลาปกุเทศ 
(Clarias gariepinus) ปลากดนยุห (Gambusia affinis) ปลาวาหนกยูห (Poecilia reticulata) และ ปลานดล 

สาขาประมง การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55

818 



(Oreochromis niloticus)  โปยปลาทว ำห 5 ชนดปนี ำเป็นปลาท่ีน าเข้ามาในประเทศไทยเพ่ือการเพาะเลี ำยหทว ำหสด ำน 
(อภดชาตด และคณะ, 2546;  Thiemmedh, 1996;  Welcomme &  Vidthayanon, 2003) และยวหเป็นปลาตนาหถด่นท่ี
สามารถแพรนพวนธุ์ในแวลนหน ำาธรรมชาตดตนาห ๆ ขอหประเทศไทยป้วย (อภดชาตด และคณะ, 2546)  จากการรายหาน
ปลาตนาหถด่นท่ีมีการแพรนกระจายในลุนมแมนน ำานนานตอนบน ไป้แกน แมนน ำานนาน  แมนน ำาว้าในเขตอ าเภอบนอเกลือ  แมนน ำา
แวห  แมนน ำายาว  แมนน ำากอน แมนน ำาสา  แมนน ำาว้าตอนลนาห พบปลาตนาหถด่นไมนน้อยกวนา 9 ชนดป ไป้แกน ปลาไน  ปลา
นวลจวนทร์เทศ   ปลาปุกเทศ ปลากปเกราะ ปลากดนยุห ปลาวาหนกยูห ปลานดล ปลานดลแปหวรือปลาทวบทดม และ
ปลาชะโป (อมรชวย, 2551, 2552;  อมรชวย และ เอกชวย (2553);  อมรชวย และ พรรณพร, 2554;  อมรชวย และ 
คณะ, 2552;  อมรชวย และ คณะ, 2556; อมรชวย และ คณะ, 2557; อมรชวย และ คณะ, 2558)  ปวหนว ำนการส ารวจ
พบปลาตนาหถด่นในแมนน ำาปววจหึเป็นสร้าหฐานข้อมลูการแพรนกระจายขอหปลาตนาหถด่นในจวหวววปใว้กว้าหมากขึ ำน  เมื่อ
พดจารณาถึหพฤตดกรรมขอหปลาตนาหถด่นทว ำห 5 ชนดปท่ีพบในแมนน ำาปววจะเว็นวนาปลาทว ำห 5 ชนดปนนาจะมีผลกระทบตนอ
การแพรนกระจายขอหปลาท้อหถด่นทว ำหในป้านชนดปและจ านวนขอหปลาท้อหถด่น  โปยปลาไนนว ำนมีพฤตดกรรมการกดน
อาวารแบบไมนเลือก (Welcomme and Vidthayanon, 2003)  ปลาปุกเทศวรือปลาปุกยวกษ์ เป็นปลาท่ีมีการ
กระจายพวนธุ์ในอวฟรดกา (Kottelat, 2001) ถูกน าเข้ามในประเทศไทยประมาณ พ.ศ. 2559 เพ่ือการเพาะเลี ำยห 
(อภดชาตด และคณะ, 2546) ซึห่ปลาชนดปนี ำเป็นปลาลนาเวย่ือ และปลาชนดปนี ำสามารถลนาเวย่ือท่ีมีขนาป ¼ ขอหตววมวน
เอหไป้ (Welcomme and Vidthayanon, 2003)  และพบวนาสามารถเก็บรวบรวมตววอยนาหปลาไป้ทว ำหท่ีเป็นลูกปลา
และตววเต็มววยในแมนน ำานนานไป้ป้วย (อมรชวย, 2551)  ปลากดนยุหและปลาวาหนกยูห เป็นปลาตนาหถด่นท่ีมีขนาปเล็ก 
มีพฤตดกรรมการกดนอาวารแบบตววแกนหแยนห (Competitor) อาวารขอหปลาพื ำนเมือห และในขณะเปียวกวนเมื่อสวหเกต
จากธรรมชาตดก็พบวนาลูกปลาและตววเต็มววยขอหปลาทว ำหสอหชนดปก็เป็นอาวารขอหปลาพื ำนเมือหบาหชนดปป้วย 
(อภดชาตด และ คณะ, 2546) สนวนปลานดลนว ำนจวปเป็นปลาท่ีกดนอาวารไมนเลือก รวมถึหกดนปลาขนาปเล็กป้วย ซึ่ห
กระทบตนอปลาพื ำนเมือหอยนาหแนนนอนและบาหครว ำหพบวนาปลาพื ำนเมือหบาหชนดปสญูวายไปจากบรดเวณนว ำนไปเลย 
(Kottelat, 2001; Rainboth, 1996)  ปวหนว ำนเพ่ือใว้รู้ถหึข้อเท็จจรดห ควรมีการศกึษาถหึผลกระทบขอหปลาตนาหถด่นท่ีมี
ตนอปลาพื ำนเมือหในแมนน ำาปววตนอไปเพ่ือวาแนวทาหการแก้ไขวากปลาตนาหถด่นมีผลกระทบตนอปลาพื ำนเมือหจรดห 
 

สรุป 
 การส ารวจความวลากชนดปปลาในแมนน ำาปวว จวหวววปนนาน พบปลาไมนน้อยกวนา 1 ซีรีส์ยนอย 12 อวนปวบ  24 
วหศ์ 49 สกุล 59 ชนดป  โปยอวนปวบท่ีมีจ านวนชนดปปลามาก ไป้แกน Cypriniformes จ านวน 35 ชนดป, Siluriformes 
จ านวน 7 ชนดป และ Anabantiformes จ านวน 4 ชนดป ตามล าปวบ ส าวรวบวหศ์ท่ีมีจ านวนชนดปปลามาก คือ 
Cyprinidae จ านวน 25 ชนดป, Nemacheilidae จ านวน 5 ชนดป และ Sisoridae จ านวน 3 ชนดป ตามล าปวบ  โปย
พบชนดปปลาท่ีกระจายกว้าหจ านวน 5 ชนดป ไป้แกน ปลาตะพาก ปลาขี ำยอก ปลาน ำาวมกึ ปลาค้อแมนน ำานนาน และ 
ปลานดล  พบปลาประจ าถด่นจ านวน 3 ชนดป คือ ปลาผีเสื ำอตดปวดนแมนน ำานนาน  ปลาค้อแมนน ำานนาน และ ปลาค้อ
ปากกว้าห และพบปลาตนาหถด่นจ านวน 5 ชนดป คือ ปลาไน ปลาปกุเทศ  ปลากดนยหุ  ปลาวาหนกยหู และ ปลานดล  
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สารต้านออกซเิดชันที่พบในผลิตภณัฑ์ประมงหมักดองของไทย 
Antioxidant in Thai Fermented Fishery Products 
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บทคัดย่อ 
 ผลิตภัณฑ์ประมงหมักดองเป็นผลิตภัณฑ์ท้องถ่ินท่ีได้รับความนิยมและบริโภคกันอย่างแพร่หลายใน
ประเทศไทย ทัง้ยงัเป็นแหลง่โปรตีนในรูปแบบของเปปไทด์และกรดอะมิโนท่ีให้รสชาติเฉพาะ จึงใช้ในการปรุงแตง่
รสชาติอาหาร การวิจัยครัง้นีมี้วัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้านออกซิเดชันของ
ผลติภณัฑ์ประมงหมกัดองของไทย โดยเก็บตวัอย่างผลิตภณัฑ์นํา้ปลา นํา้บดู ูปลาร้า กะปิ และปลาส้ม ท่ีมีฉลาก
ระบช่ืุอผู้ผลิต สว่นผสม และวนัท่ีผลิต จากตลาดและห้างสรรพสินค้าในกรุงเทพฯและปริมณฑล รวมทัง้หมด 20 

ตวัอย่าง มาวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนละลายนํา้ และฤทธ์ิต้านออกซิเดชนั ได้แก่  DPPH , ABTS  และ FRAP 

พบวา่ผลติภณัฑ์นีมี้ปริมาณโปรตีนละลายนํา้อยูร่ะหวา่ง 10.82±0.40 ถึง 29.71±2.47(mg/ml) ผลิตภณัฑ์ประมง
หมกัดองทกุชนิด ได้แก่ นํา้ปลา นํา้บดู ูปลาร้า กะปิ และปลาส้ม มีฤทธ์ิต้านออกซิเดชนั DPPH และ ABTS แตมี่
เพียงบางชนิดท่ีมี FRAP ดงันัน้ผลิตภณัฑ์ประมงหมกัดองจึงเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีอดุมไปด้วยโปรตีนและมีฤทธ์ิต้าน
ออกซิเดชนั 

 

ABSTRACT 
 Thai fermented fishery products are local products, which are popular and consumed 

nationwide. They are source of protein, peptide and amino acid, yielding the typical flavor for food 

seasoning. The objective of this research was to analyze antioxidant properties of Thai fermented 

fishery products.  Twenty samples of Thai traditional fermented fishery products including Fish sauce, 

Budu, Plara, Kapi and Plasom, were collected from market and supermarket in Bangkok and 

Metropolitan region.  Soluble protein content and antioxidant properties were analyzed.  All of sample 

showed DPPH and ABTS radical scavenging activities, but Fish sauce, Budu1, Kapi 2 and Kapi3 had 

FRAP. Therefore Thai fermented fishery products rich in protein exhibited antioxidant properties. 

 

 

 

 

 
Key Words: fermented food, Thai traditional food, fishery products, antioxidant, DPPH, ABTS, FRAP 
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คาํนํา 
 ผลิตภณัฑ์ประมงหมกัดองเป็นผลิตภณัฑ์ท้องถ่ินท่ีได้รับความนิยมและบริโภคกันอย่างแพร่หลาย เกิด
จากกระบวนการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีของเนือ้ปลา/ กุ้ งโดยเอนไซม์หรือจลุินทรีย์ จนได้เปปไทด์ และกรดอะมิ
โน ทําให้ผลิตภณัฑ์ท่ีได้มีกลิ่นรสเฉพาะ แต่เดิมการทําผลิตภณัฑ์ประมงหมกัดองเพ่ือเป็นการเก็บถนอมอาหาร
เพ่ือเก็บไว้บริโภคนอกฤดูกาล มีการถ่ายทอดความรู้จนทําให้เป็นส่วนหนึ่งในวัฒนธรรมของแต่ละชนชาต ิ

ผลิตภัณฑ์ประมงหมักดองในประเทศไทยมีหลายชนิด แต่ผลิตภัณฑ์ท่ีได้รับความนิยม มีการผลิตระดับ
อตุสาหกรรม ทัง้ขนาดเล็กและขนาดกลาง ได้แก่ นํา้ปลา กะปิ ปลาร้า นํา้บดู ูและปลาส้ม นอกจากจะใช้ในการ
ปรุงแต่งรสชาติอาหารแล้ว ผลิตภัณฑ์ประมงหมักดองเหล่านีย้ังเป็นแหล่งโปรตีนในรูปแบบของเปปไทด์และ
กรดอะมิโนท่ีจะเสริมสร้างให้ร่างกายแข็งแรง อีกทัง้ยงัมีการพบว่าเปปไทด์มีคณุสมบตัิในการเป็นสารต้านอนมุลู
อิสระได้ (Elias et al., 2008) ผลิตภณัฑ์ประมงหมกัดองของไทยหลายชนิดเป็นผลิตภณัฑ์กลุม่โปรตีนไฮโดรไล
เซทท่ีมีเปปไทด์ และกรดอะมิโน หากมีความสามารถในการต้านสารอนมุลูอิสระได้ จะเป็นการเพิ่มคณุค่าให้กบั
ผลิตภัณฑ์ประมงของไทย การวิจัยครัง้นีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้าน
ออกซิเดชนัของผลติภณัฑ์ประมงหมกัดองของไทย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ตัวอย่าง  
 ผลิตภณัฑ์ประมงหมกัดองพืน้บ้านของไทย 5 ชนิด ได้แก่ นํา้ปลา กะปิ นํา้ปลาร้า นํา้บดู ูและปลาส้ม ท่ี
มีฉลากระบช่ืุอผู้ผลติ สว่นผสม และวนัท่ีผลติ จากตลาดและห้างสรรพสนิค้าในกรุงเทพฯและปริมณฑล 
สารเคมี 

 สารเคมีท่ีใช้ในการทดลอง ได้แก่ Bovine serum albumin (BSA) โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) 

โซเดียมซิเตรต (Sodium citrate) โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) โซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (Na H2 PO4) ได
โซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Na2HPO4) ไตรคลอโรอะซิตกิแอซิด (TCA) Folin-Ciocaltey’s phenol reagent คอป
เปอร์ซลัเฟตเพนตะไฮเดรต (CuSO4.5 H2O) โพแทสเซียมเปอร์ซลัเฟต (K2 S2O8)  โพแทสเซียมเฟอริกไซยาไนด์ 

(C6N6FeK3) และเฟอริกคลอไรด์ (FeCl3) เป็นสารเคมี Analytical grade จากบริษัท Merck (Germany) และ 

2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ABTS (2,2'-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid)) 

เป็นสารเคมี Analytical grade จากบริษัท Sigma (USA) 
การเตรียมตัวอย่าง 
 นําตวัอย่างผลิตภณัฑ์ท่ีมีลกัษณะเป็นของแข็ง ได้แก่ กะปิ และปลาส้ม ตวัอย่างละ 5 กรัม ผสมกบันํา้
กลัน่ 20 มิลลลิติร ให้เข้าเป็นเนือ้เดียวกนัด้วยเคร่ือง Vortex Genie-2 (Scientific Industries, USA) จากนัน้นําไป
เหว่ียงแยกตะกอนด้วยความเร็ว 6,000 xg เป็นเวลา 15 นาที ด้วยเคร่ืองเหว่ียงแยกตะกอนอณุหภมิูต่ํา (ย่ีห้อ 

Hettichรุ่น Universal 32, Germany) จากนัน้นําสว่นใสท่ีได้ไปใช้ในการวิเคราะห์ตอ่ไป 

 ผลติภณัฑ์ท่ีมีลกัษณะเป็นของเหลว ได้แก่ นํา้ปลา นํา้ปลาร้า และนํา้บดู ูตวัอย่างละ 30 มิลลิลิตร นําไป
เหว่ียงแยกตะกอนด้วยความเร็ว 6,000 xg เป็นเวลา 15 นาที จากนัน้นําสว่นใสท่ีได้ไปใช้ในการวิเคราะห์ตอ่ไป 
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วธีิการวเิคราะห์ทางเคมี 
 นําสารละลายตวัอย่างมาวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนละลายนํา้ (Lowry et al., 1951; Peterson, 1977) 

โดย ใช้ Bovine serum albumin (BSA) เป็นสารละลายโปรตีนมาตรฐาน และวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ 

ได้แก่ DPPH และ ABTS และความสามารถในการรีดิวซ์เฟอริก อิออน FRAP โดยใช้นํา้กลัน่แทนตวัอย่างในชดุ
ควบคมุ และใช้ Ascobic acid ความเข้มข้น 10 mM เป็น positive control 

การวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ DPPH (Yu et al., 2014) โดยการนําสารละลายตวัอยา่ง 100 

ไมโครลติร ผสมกบั DPPH ความเข้มข้น 0.06 มิลลโิมลาร์ ท่ีละลายในเอทานอล 2.9 มิลลลิติร ผสมให้เข้ากนัและ
บม่ในท่ีมืด อณุหภมิูห้อง เป็นเวลา 30 นาที จากนัน้จงึนําไปเหว่ียงแยกตะกอนท่ี 6,000 xg เป็นเวลา 15 นาที จงึ
นําสว่นใสไปวดัคา่การดดูกลืนแสงท่ี 517 นาโนเมตร นําคา่การดดูกลืนแสงท่ีได้ไปคํานวณโดยใช้สตูร 

DPPH radical scavenging activity (%)  =  (Ac-As) ×100/Ac  

โดยท่ี      Acคือ คา่การดดูกลืนแสงของชดุควบคมุ 

               Asคือ คา่การดดูกลืน แสงของชดุตวัอยา่ง 
การวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ ABTS (Binsan et al., 2008) โดยเตรียมสารละลายผสม ABTS ซึง่

ประกอบด้วย ABTS ความเข้มข้น 14.8 มิลลโิมลาร์ และโพแทสเซียมเปอร์ซลัเฟตความเข้มข้น 5.2 มิลลโิมลาร์ ท่ี
ผสมกนัในอตัราสว่น 1:1 แล้วจงึบม่สารผสมในท่ีมืด 12 ชัว่โมง จากนัน้จงึนํามาผสมกบัเมทานอลในอตัราสว่น 

1:50 แล้วจงึนําสารผสมนี ้1.9 มิลลลิติรมาผสมกบัสารละลายตวัอยา่ง 100 ไมโครลติร แล้วจงึบม่ในท่ีมืดเป็น
เวลา 2 ชัว่โมงแล้วจงึวดัคา่การดดูกลืนแสงท่ี 734 นาโนเมตร นําคา่การดดูกลืนแสงท่ีได้ไปคํานวณโดยใช้สตูร 
 ABTS radical scavenging activity (%) =  (Ac-As) ×100/Ac    

 โดยท่ี      Acคือ คา่การดดูกลืนแสงของชดุควบคมุ 

             As คือ คา่การดดูกลืนแสงของชดุตวัอยา่ง 
 วิเคราะห์ความสามารถในการการรีดิวซ์เฟอริก อิออน FRAP (Wu et al., 2003) โดยการนําตวัอย่าง 2 

มิลลิลิตรผสมกับโพแทสเซียมเฟอริกไซยาไนด์เข้มข้นร้อยละ1 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ท่ีละลายอยู่ในฟอสเฟต
บฟัเฟอร์ความเข้มข้น 0.2 โมลาร์ pH 6.6 นําไปบ่มท่ี 50 องศาเซลเซียส เม่ือครบเวลา 20 นาที จึงเติมไตรคลอ
โรอะซิตกิแอซิดเข้มข้นร้อยละ10 ลงไป 2 มิลลลิติรเพ่ือหยดุปฏิกริยา จากนัน้นําไปเหว่ียงแยกตะกอนท่ี 1,500 × g  

เป็นเวลา 10 นาที จึงนําส่วนใส 2 มิลลิลิตรผสมกบันํา้กลัน่ 2 มิลลิลิตร และเฟอริกคลอไรด์เข้มข้นร้อยละ 0.1 

ปริมาตร 0.4 มิลลลิติร ผสมให้เข้ากนัและตัง้ทิง้ไว้ 10 นาที จงึวดัคา่การดดูกลืนแสงท่ี 700 nm 

 Ferric ion reducing power (%)  =  (Ac-As) ×100/Ac    

 โดยท่ี      Acคือ คา่การดดูกลืนแสงของชดุควบคมุ 

             As คือ คา่การดดูกลืนแสงของชดุตวัอยา่ง 
การวางแผนการทดลอง 
 วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยทําการทดลอง 3 ซํา้ วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 

variance ; ANOVA) และเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยใช้ Duncan’s New multiple Range Test ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ 95% 
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ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
ปริมาณโปรตีนของผลิตภณัฑ์ประมงหมักดองพืน้บ้านของไทย 

ปริมาณปลา/กุ้ง (ร้อยละ) ท่ีใช้เป็นวตัถดุบิในการผลิตตามท่ีระบไุว้ในฉลากสว่นผสมของผลิตภณัฑ์ และ
ปริมาณโปรตีนละลายนํา้ (mg/ml) ของผลิตภณัฑ์ประมงหมกัดองพืน้บ้านไทยทัง้ 20 ตวัอย่างนัน้มีคา่อยู่ระหว่าง 
9.92 - 29.71 mg/ml  โดยพบว่าผลิตภณัฑ์ท่ีมีคา่โปรตีนสงูท่ีสดุ คือ Plara 5 (29.71±2.47 mg/ml) รองลงมาเป็น 

Budu 3 (28.60±0.74 mg/ml) และผลิตภณัฑ์ท่ีมีค่าปริมาณโปรตีนต่ําท่ีสดุคือ Fish sauce 4 (9.92±0.63 

mg/ml) ดงั Table 1 

Table 1 Percentage of fish / shrimp mince and soluble protein in Thai fermented fishery products  

 * Values presented as means ± SD from triplicate determinations 

 Different letters in the same column indicate the significant difference (p < 0.05) 

 

โดยพบว่าปริมาณโปรตีนละลายนํา้ท่ีพบในผลิตภณัฑ์ประมงมีความสมัพนัธ์กบัปริมาณเนือ้ปลาหรือกุ้ ง ท่ีใช้เป็น
วัตถุดิบในการผลิต ปริมาณโปรตีนละลายนํา้นีไ้ด้จากการเปล่ียนสภาพของเนือ้ปลาหรือกุ้ ง โดยเอนไซม์และ
แบคทีเรียในอาหารหมกัดอง (นนัทิภา และจีรวรรณ, 2558) 
ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของผลิตภณัฑ์ประมงหมักดองของไทย 
 ผลิตภณัฑ์นํา้ปลาทัง้ 5 ตวัอย่างเป็นนํา้ปลาท่ีผลิตจากปลากะตกั มีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ DPPH และ 

ABTS และความสามารถในการการรีดวิซ์เฟอริก อิออน FRAP สงู โดยมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ DPPH มีคา่ระหวา่ง 
79.11-1334.80 % ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ ABTS มีคา่ระหวา่ง 4,960-9,725 % และความสามารถในการการรีดิวซ์

Sample Percentage of fish / shrimp mince Soluble protein (mg/ml) 
Budu 1 60 15.76±0.34ef 

Budu 2 65 16.49±1.21e 

Budu 3 70 28.60±0.74a 

Plara 1 80 20.96±0.63c 

Plara 2 35 14.54±1.98fg 

Plara 3 50 18.90±0.40d 

Plara 4 70 17.00±2.06e 

Plara 5 70 29.71±2.47a 

Kapi 1 94 22.01±0.20c 

Kapi 2 80 24.82±1.35b 

Kapi  3 90 20.45±1.39cd 

Plasom 1 >95 10.97±0.33hi 

Plasom 2 >95 10.82±0.40i 

Plasom  3 >95 11.02±0.12hi 

Plasom 4 >95 12.58±0.91h 
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เฟอริก อิออน FRAP 352-2,979.78% (Table 2) ซึง่สอดคล้องกบัการพบฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ DPPH ท่ีสงูกว่า 

80% ในนํา้ปลาท่ีหมกัจากเศษปลากระตกั (Yu et al., 2014) 
 ผลิตภณัฑ์นํา้บดูทูัง้ 3 ตวัอย่างมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ DPPH มีคา่ระหว่าง 38.99 - 81.43 % และฤทธ์ิ
ต้านอนมุลูอิสระ ABTS มีคา่ระหว่าง 91.54 - 91.87 % สว่นนํา้บดู ู1 เท่านัน้ท่ีมีความสามารถในการการรีดิวซ์
เฟอริก อิออน FRAP 56.04 % (Table 2) ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ DPPH ของนํา้บดูมีูความสมัพนัธ์กบัปริมาณ
โปรตีนละลายนํา้ในนํา้บดู ูโดยท่ี Budu 3 มีปริมาณโปรตีนละลายนํา้และฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ DPPH สงูกว่า 

Budu 1 และ 2 

  

Table 2 Soluble protein content and oxidation properties of DPPH, ABTS and FRAP in Thai fermented 

fishery products 

Sample 
DPPH 

(% scavenging 
radical) 

ABTS 
(% scavenging 

radical) 

FRAP 
(% reducing power) 

Fish sauce 1 183.94±1.69b 6943.75±1.38b 352.70±2.33b 

Fish sauce 2 246.55±1.87b 6355.56±1.27b 547.37±1.64b 

Fish sauce 3 289.80±3.71b 6472.22±2.59b 2647.73±4.23a 

Fish sauce 4 79.11±0.47c 4960.00±0.99c 263.83±1.05b 

Fish sauce 5 1334.80±1.60a 9725.00±3.89a 2979.78±3.55a 

Budu 1 38.99±2.49c 91.54±0.64d 56.04±1.70c 

Budu 2 25.34±0.95c 91.94±0.44d nd* 

Budu 3 81.43±0.50c 91.87±0.07d nd 

Plara 1 65.64±1.76c 91.3±0.96d nd 

Plara 2 28.2±2.17c 76.47±0.06d nd 

Plara 3 26.99±1.70c 92.32±0.33d nd 

Plara 4 21.15±2.29c 92.01±0.19d nd 

Plara 5 61.14±2.27c 92.01±0.20d nd 

Kapi 1 42.89±3.99c 92.01±0.21d nd 

Kapi 2 74.78±1.08c 92.01±0.22d 87.74±0.56c 

Kapi  3 79.37±0.49c 92.01±0.23d 85.94±1.02c 

Plasom 1 9.31±1.53c 92.01±0.24d nd 

Plasom 2 11.19±2.38c 92.01±0.25d nd 

Plasom  3 10.72±1.17c 92.01±0.26d nd 

Plasom 4 12.0±0.56c 92.01±0.27d nd 
 * nd means not detected Values presented as means ± SD from triplicate determinations  

   Different letters in the same column indicate the significant difference (p < 0.05) 
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ผลิตภณัฑ์นํา้ปลาร้าทัง้ 5 ตวัอย่าง พบฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ DPPH มีคา่อยู่ระหว่าง 21.15 - 65.64 %และฤทธ์ิ
ต้านอนมุลูอิสระ ABTS มีค่าอยู่ระหว่าง 76.47 – 92.32 % แต่ไม่พบฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ FRAP จากทัง้ 5 

ตวัอยา่ง (Table 2)  

 ผลิตภณัฑ์กะปิจากทัง้ 3 ตวัอย่างมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ DPPH มีคา่อยู่ระหว่าง 42.89 - 79.37%  และ
ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ ABTS มีคา่  92.01 %  ซึง่คา่ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระท่ีแตกตา่งกนัในแตล่ะตวัอย่างนัน้ ขึน้อยู่
กบั ปริมาณเคยท่ีใช้ในการผลิต ระยะเวลาท่ีใช้ในการหมกั วางจําหน่าย จนถึงวนัท่ีตรวจวิเคราะห์ นอกจากนีย้งั
พบว่ามีเพียงกะปิ 2 และ 3 มีความสามารถในการการรีดิวซ์เฟอริก อิออน FRAP 85.94 - 87.74% ขณะท่ีกะปิ 1 

ไม่พบความสามารถในการการรีดิวซ์เฟอริก อิออน FRAP (Table 2) ซึง่มีความสอดคล้องกบังานวิจยัท่ีพบฤทธ์ิ
ต้านอนมุลูอิสระในผลิตภณัฑ์กะปิ (Faithong and Benjakul, 2010; Prapasuwannakul and Suwannahong, 

2015)  

 ตวัอย่างผลิตภัณฑ์ปลาส้มท่ีไม่ได้ผ่านกระบวนการทําสุกทัง้หมด 4 ตวัอย่าง มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 

DPPH มีคา่อยู่ระหว่าง 9.31 – 12.0 % และฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ ABTS มีคา่ 92.01 % โดยท่ีตวัอย่างปลาส้ม
ทัง้หมดไม่มีความสามารถในการการรีดิวซ์เฟอริก อิออน FRAP (Table 2) เม่ือนําปลาส้มทัง้หมดไปให้ความร้อน
จนสกุ พบว่าฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระทัง้หมดไม่เปล่ียนแปลงแสดงว่าการปรุงสกุเพ่ือการบริโภคไม่ทําให้ฤทธ์ิต้าน
อนมุลูอิสระ DPPH และ ABTS ลดลง ถึงแม้วา่อณุหภมิูตัง้แต ่90 องศาเซลเซียสขึน้ไปจะมีผลทําให้ความสามารถ
ของสารต้านอนมุลูอิสระในผลิตภณัฑ์มีประสิทธิภาพท่ีลดลง (Réblová, 2012) ดงันัน้จึงควรใช้ความร้อนและ
เวลาในการปรุงอาหารท่ีเหมาะสมเพ่ือคงคณุภาพของสารต้านอนมุลูอิสระ 

ผลิตภณัฑ์ประมงหมกัดองพืน้บ้านของไทย ได้แก่ นํา้บดู ูนํา้ปลาร้า กะปิ และปลาส้ม เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมีปริมาณ
โปรตีนละลายนํา้ท่ีได้จากการย่อยสลายเนือ้ปลาหรือกุ้ ง จากการหมักในระยะเวลาท่ีเหมาะสม โดยท่ีปริมาณ
โปรตีนเป็นปัจจยัหนึ่งท่ีทําให้เกิดฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ (Elias, 2008) นอกจากนีก้ารหมกัท่ีใช้เวลานานจนอยู่ใน
รูปของโปรตีนไฮโดรไลเซท หรือเปปไทด์ ซึง่มีคณุสมบตัใินการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ ระยะเวลาในการหมกัของ
ผลิตภณัฑ์กะปิท่ีนานขึน้ ทําให้ฤทธ์ิการต้านออกซิเดชนั DPPH, ABTS และ FRAP มีค่าท่ีสงูขึน้ (Faithong and 

Benjakul, 2010) โดยท่ีปัจจยัท่ีทําให้โปรตีนไฮโดรไลเซทหรือเปปไทด์มีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระนัน้ คือ ขนาดของ
สายเปปไทด์  กรดอะมิโนท่ีอยู่ในสายเปปไทด์ และ การเรียงลําดับของกรดอะมิโนในสายเปปไทด์ (สินีนาถ, 

2555)  

 กรดอะมิโน เปปไทด์ และโปรตีนในผลติภณัฑ์หมกัดองสว่นใหญ่ไม่มีความสามารถในการรีดิวซ์เฟอริก อิ
ออน (Fe3+) ให้เป็นเฟอรัส อิออน (Fe2+) การวิเคราะห์ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอริก อิออน จึงไม่ใช่วิธีการท่ี
เหมาะสมสําหรับใช้ในการทดสอบฤทธ์ิต้านการออกซิเดชนั ขณะท่ีกรดอะมิโน เปปไทด์ และโปรตีนในผลิตภณัฑ์
ประมงหมกัดองสว่นใหญ่มีความสามารถในการให้อิเล็กตรอนกบัสารอนมุลูอิสระโดยตรง จึงมีความเหมาะสมท่ี
จะใช้การทดสอบฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ DPPH และ ABTS (เจนจิรา และประสงค์, 2554) 
 

สรุป 
 ผลิตภณัฑ์ประมงหมกัดองพืน้บ้านของไทยทกุชนิดท่ีศกึษาในครัง้นี ้ได้แก่ นํา้ปลา นํา้บูด ูปลาร้า กะปิ 

และปลาส้ม มีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ DPPH และ ABTS 
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บทคัดย่อ 

 การศกึษาประชาคมไส้เดือนทะเลบริเวณอ่าวคุ้งกระเบน จงัหวดัจนัทบรีุ พบไส้เดือนทะเลทัง้หมด 11 
วงศ์ (Family) ประกอบด้วยวงศ์ Cossuridae, Spionidae, Capitellidae, Sabellidae, Glyceridae, 
Poecilochaetidae, Lumbrineridae, Orbiniidae, Eunicidae, Nereididae และ Maldanidae  คา่ความ
คล้ายคลงึของประชาคมไส้เดือนทะเลตามลกัษณะดนิตะกอนและลกัษณะทางกายภาพของพืน้ท่ีศกึษาแบง่ออก
ได้เป็น 2 กลุม่ คือ กลุม่ท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณพืน้ทรายปนโคลน และกลุม่ท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณทรายหยาบ  คา่ดชันีความ
หลากหลายมีคา่ตัง้แต ่1.14 - 2.02 ไส้เดือนทะเลท่ีพบวงศ์เดน่ คือ ไส้เดือนทะเลวงศ์ Spionidae และ 
Capitellidae มีความหนาแน่นเทา่กบั 1245 และ 566 ตวัตอ่ตารางเมตร ตามลําดบั 
 

ABSTRACT 
Polychaete communities were studied in Ao Khung Kraben, Chanthaburi Province. Eleven 

families of polychaeta were found including Cossuridae, Spionidae, Capitellidae, Sabellidae, 
Glyceridae, Poecilochaetidae, Lumbrineridae, Orbiniidae, Eunicidae, Nereididae and Maldanidae. 
The results of Bray – Curtis similarity index illustrated into 2 groups according to sediment grain size 
and physical characteristics of study area. The Diversity index were in ranged of 1.14- 2.02.The 
density of dominant taxa were in the family Spionidae of 1245 individuals/m2 and the family 
Capitellidae of 566 individuals/m2. 
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คาํนํา 
 ศูนย์ศึกษาการพัฒนาอ่าวคุ้ งกระเบนอันเน่ืองมาจากพระราชดําริ เป็นส่วนหนึ่งของอ่าวคุ้ งกระเบน 

จงัหวดัจนัทบรีุ อยู่บริเวณชายฝ่ังทะเลด้านตะวนัออกของประเทศไทย มีการส่งเสริมการอนรัุกษ์สภาพแวดล้อม 

ทําให้พืน้ท่ีอ่าวคุ้ งกระเบนมีความอุดมสมบูรณ์ในระบบนิเวศทางทะเลแบบต่าง ๆ โดยเฉพาะระบบนิเวศหญ้า

ทะเล จากรายงานการสํารวจหญ้าทะเลบริเวณอ่าวคุ้ งกระเบนของสถาบนัวิจัยและพฒันาทรัพยากรทางทะเล 

ชายฝ่ังทะเลและป่าชายเลน (2558) แหล่งหญ้าทะเลภายในอ่าวคุ้ งกระเบนยงัคงความอุดมสมบูรณ์ มีการ

กระจายตวัของหญ้าทะเลภายในอ่าว ประมาณร้อยละ 60 ของพืน้ท่ี พบหญ้าทะเลสองชนิด ได้แก่ หญ้ากยุช่าย

เข็ม (Halodule pinifolia) และหญ้าคาทะเล (Enhalus acoroides) สถานภาพหญ้าทะเลสมบรูณ์ดี 

  แหลง่หญ้าทะเลจดัเป็นระบบนิเวศท่ีมีความสมบรูณ์ของธาตอุาหาร และอินทรียสารจํานวนมาก จึงเป็น

แหล่งอาศัยแห่งหนึ่งท่ีสามารถพบไส้เดือนทะเลท่ีมีความหลากหลาย และความชุกชุมสูง ไส้เดือนทะเล 

(polychaete) เป็นสัตว์พืน้ทะเลขนาดใหญ่ มีบทบาทสําคัญในการย่อยอินทรียสารในระบบห่วงโซ่อาหาร 

สามารถพบได้ทัว่ไป และพบมากเป็นอนัดบัต้น ๆ ของสตัว์พืน้ทะเลในระบบนิเวศทางทะเลประเภทตา่ง ๆ  หญ้า

ทะเลแต่ละชนิดท่ีมีลกัษณะรูปร่างท่ีแตกต่างกันนัน้ส่งผลให้ความชุกชุม และความหลากหลายของสตัว์ทะเล

แตกตา่งกนัด้วย (Sutammanupan et al., 2011 และLeopardas et al., 2014) นอกจากนีล้กัษณะพืน้ดิน

ตะกอนและปริมาณสารอินทรีย์ท่ีแตกต่างกันยังส่งผลให้ชนิดและจํานวนของไส้เดือนทะเลแตกต่างกัน

เช่นเดียวกนัในแตล่ะบริเวณ (บํารุงศกัดิ,์ 2544 และ Meksumpun, 1999) 

 การศึกษานี ้มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาความหลากหลาย และความหนาแน่นของไส้เดือนทะเลในอ่าวคุ้ ง

กระเบน และเพ่ือเปรียบเทียบความแตกตา่งของความหลากหลายชนิดของประชาคมไส้เดือนทะเลท่ีพบในแหล่ง

หญ้าทะเลแต่ละชนิด ได้แก่ หญ้ากุยช่ายเข็ม และ หญ้าคาทะเล และพืน้ท่ีท่ีไม่พบหญ้าทะเล ซึ่งมีลกัษณะดิน

ตะกอนท่ีแตกต่างกนั พืน้ท่ีบริเวณอ่าวคุ้งกระเบนในอดีตมีการสํารวจและวิจยัในหลาย ๆ หวัข้อทัง้ ชีววิทยาของ

พืชและสตัว์ทะเล ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตในทะเล ปัจจัยสิ่งแวดล้อมในอ่าว และผลกระทบจากการใช้

ประโยชน์ในพืน้ท่ี (โสมวิภา, 2533, บํารุงศกัดิ์, 2544, วศิน และคณะ, 2553, และ Satumanatpan, 2011) ซึง่

ข้อมลูท่ีได้จากงานวิจยันีส้ามารถใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐาน และข้อมลูเปรียบเทียบสําหรับการอนรัุกษ์ และการจดัการ

ทรัพยากรชายฝ่ังตอ่ไป 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 

สถานที่ศึกษา 
 พืน้ท่ีศกึษาอยูใ่นบริเวณอ่าวคุ้งกระเบน  จงัหวดัจนัทบรีุ (Figure 1) จากการสํารวจพืน้ท่ีเบือ้งต้นพบ

หญ้าทะเล 2  ชนิด  คือ  หญ้าคาทะเล  (Enhalus  acoroides)  และหญ้ากยุช่ายเข็ม  (Halodule  piniforia)  จงึ
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จําแนกวงศ์และจํานวนภายใต้กล้องจลุทรรศน์กําลงัขยายต่ํา  (Stereomicroscope) ตามคูมื่อการจดัจําแนกของ 
Day (1967a, 1967b) และคํานวณความหนาแน่น (จํานวนตวัตอ่พืน้ท่ี  1  ตารางเมตร) ในห้องปฏิบตักิาร  

การเก็บตวัอยา่งดนิตะกอนโดยใช้ทอ่พลาสตกิใสท่ีมีเส้นผา่นศนูย์กลางยาว 5 เซนตเิมตร เก็บดนิตะกอน
ผิวหน้าลกึ 10 เซนตเิมตรเพ่ือศกึษาปริมาณนํา้ในดนิตะกอน และขนาดอนภุาคดนิตะกอน (Holme and 
McIntyre, 1984) 
การวเิคราะห์ข้อมูล  

วิเคราะห์ข้อมลูจํานวน และความชกุชมุของไส้เดือนทะเล โดยคํานวณหาความหนาแน่นตอ่หน่วยพืน้ท่ี 
ความหลากหลายทางชนิดโดยใช้ Shannon diversity index และความคล้ายคลงึของโครงสร้างประชาคม
ไส้เดือนทะเลท่ีอาศยัอยูใ่นบริเวณตา่ง ๆ โดยใช้คา่ดชันีความคล้ายคลงึ Bray-Curtis similarity index 
 

ผลและวจิารณ์ผลการศกึษา 
 

ลักษณะทางกายภาพของพืน้ที่ศกึษา 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณนํา้ในดนิและขนาดอนภุาคดนิตะกอนของสถานี KB1 KB2 KB3 และ KB4 
พบวา่มีปริมาณนํา้ในดนิ ร้อยละ 26.644, 23.599, 23.389 และ 23.065 ตามลําดบั ลกัษณะดนิตะกอนสามารถ
แบง่ออกได้เป็น 2 กลุม่ใหญ่ คือ 1) กลุม่บริเวณท่ีมีลกัษณะดนิตะกอนมีทรายละเอียดปน คือ สถานี KB1 
ลกัษณะดนิตะกอนเป็นทรายปนโคลน สถานี KB2 มีลกัษณะดนิตะกอนเป็นโคลนปนทราย และ สถานี KB3 มี 
ลกัษะดนิตะกอนเป็นโคลนปนทราย และ 2) กลุม่บริเวณท่ีมีลกัษณะดนิตะกอนเป็นทรายหยาบ คือ สถานี KB4 
ลกัษณะของพืน้ท่ีศกึษาสอดคล้องกบัข้อมลูการสํารวจในปี พ.ศ. 2558 (สถาบนัวิจยัและพฒันาทรัพยากรทาง
ทะเล ชายฝ่ังทะเลและป่าชายเลน, 2558)ท่ีระบวุา่ตะกอนดนิบริเวณอ่าวคุ้งกระเบนสว่นใหญ่เป็นทรายปนโคลน 
องค์ประกอบทางชนิดของไส้เดือนทะเล 
 การเก็บข้อมลูประชาคมไส้เดือนทะเลในพืน้ท่ีศกึษาทัง้ 4 สถานี พบวา่ไส้เดือนทะเลบริเวณแหลง่หญ้า
ทะเล และบริเวณท่ีไม่มีหญ้าทะเลในอ่าวคุ้งกระเบน จงัหวดัจนัทบรีุ มีทัง้หมด 2 ชัน้ยอ่ย (Sub class) คือ 
Sedentaria และ Eurantia ใน 11 วงศ์ (family) คือ Cossuridae, Spionidae, Capitellidae, Sabellidae, 
Glyceridae, Poecilochaetidae, Lumbrineridae, Orbiniidae, Eunicidae, Nereididae และ Maldanidae ซึง่มี
รูปแบบการกินอาหารท่ีแตกตา่งกนัตามการจดัจําแนกของ Fauchald and Jumars (1979) (Table 1) โดย
บริเวณปากคลอง พบไส้เดือนทะเล 7 วงศ์ บริเวณหญ้ากยุช่ายเข็ม พบไส้เดือนทะเล 8 วงศ์ บริเวณบริเวณท่ีมี
หญ้ากยุช่ายเข็มและหญ้าคาทะเล พบไส้เดือนทะเล 6 วงศ์ และบริเวณท่ีมีเฉพาะหญ้าคาทะเลพบไส้เดือนทะเล 5 
วงศ์ ไส้เดือนทะเลวงศ์เดน่และสามารถพบได้ทกุบริเวณคือวงศ์ Spionidae และ Capitellidae โดยมีความ
หนาแน่นเฉล่ียเทา่กบั 1245 และ 566 ตวัตอ่ตารางเมตร ตามลําดบั (Figure 2)  จากคา่ดชันีความหลากหลาย
ของไส้เดือนทะเลทัง้ 4 สถานี (KB1 KB2 KB3 และ KB4) พบวา่มีคา่เทา่กบั 1.72, 2.02, 1.14 และ 1.22 
ตามลําดบั โดยท่ีสถานี KB 2 มีคา่ดชันีความหลากหลายมากท่ีสดุ และสถานี KBS 3 มีคา่ดชันีความหลากหลาย
ต่ําท่ีสดุ (Figure 2) จากการจดักลุม่ไส้เดือนทะเลตามลกัษณะการกินอาหาร (feeding type) พบวา่บริเวณอ่าว
คุ้งกระเบนมีไส้เดือนทะเลวงศ์เดน่ (Spionidae และ Capitellidae) อยูใ่นกลุม่สตัว์พืน้ทะเลท่ีกินสารอินทรีย์เป็น
อาหาร (deposit feeder) โดยสตัว์กลุม่นีม้กัจะพบมากในบริเวณท่ีมีปริมาณสารอินทรีย์สงู ซึง่สอดคล้องกบัผล

สาขาประมง การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55

832 



การศกึษาในสว่นของลกัษณะทางกายภาพของพืน้ท่ีศกึษาท่ีมีลกัษณะพืน้ดนิตะกอนสว่นใหญ่เป็นทรายละเอียด
ปนโคลน และสอดคล้องกบัผลการศกึษาของบํารุงศกัดิ ์(2544)  และ Meksumpun and Meksumpun (1999) ซึง่
รายงานวา่ชนิดและจํานวนของไส้เดือนทะเลสมัพนัธ์กบัปริมาณสารอินทรีย์รวมในดนิ 
 
Table 1 Feeding types of polychaetes at each station in Ao Khung Kraben, Chanthaburi Province 
 

Sub class Family Feeding type Station 

Sedentaria 

Spionidae 
Deposit feeder 
Suspension feeder KB1, KB2, KB3, KB4 

Capitellidae Deposit feeder KB1, KB2, KB3, KB4 

Cossuridae Deposit feeder KB1 

Sabellidae Filter feeder KB1, KB2, KB3 

Poecilochaetidae 
Deposit feeder 
Suspension feeder KB1, KB2 

Orbiniidea Deposit feeder KB2 

Maldanidae Detritrus feeder KB2, KB4 

Eurantia 

Nereididae Predator KB4 

Lumbrineridae Predator KB1, KB2, KB3, KB4 

Eunicidae Predator KB3 

Glyceridae Predator KB1, KB2, KB3 
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Figure 2 Density of polychaete families (individual/m2) in each station in Ao Khung Kraben, 
Chanthaburi Province  
 
   โครงสร้างประชาคมไส้เดอืนทะเล 

ลกัษณะประชาคมไส้เดือนทะเลบริเวณพืน้ท่ีบริเวณปากคลอง บริเวณท่ีมีหญ้ากยุช่ายเข็ม บริเวณท่ีมี

หญ้ากยุช่ายเข็มและหญ้าคาทะเล และบริเวณท่ีมีหญ้าคาทะเล สามารถแบง่ประชาคมไส้เดือนทะเลออกเป็น 2 

กลุม่ใหญ่ตามความแตกตา่งกนัของลกัษณะดนิตะกอนและลกัษณะทางกายภาพของพืน้ท่ี โดยใช้การวิเคราะห์

ความคล้ายคลงึของประชาคมไส้เดือนทะเลท่ีระดบัร้อยละ 50 (Figure 3) จากรูป อธิบายได้วา่กลุม่ไส้เดือนทะเล

ท่ีอยูใ่นบริเวณ KB1 KB2 และ KB3 มกัอาศยัอยูใ่นแนวเขตนํา้ขึน้นํา้ลง พืน้ทะเลเป็นทรายปนโคลน หรือมีทราย

ละเอียดปน เป็นบริเวณท่ีไม่มีหญ้าทะเล (KB1) บริเวณท่ีมีเฉพาะหญ้ากยุช่ายเข็ม (KB2) และบริเวณท่ีมีหญ้า

กยุช่ายเข็มและหญ้าคาทะเลผสมกนั (KB3) และกลุม่ไส้เดือนทะเลท่ีอยูใ่นบริเวณ KB4 มกัอาศยัอยูใ่นบริเวณท่ีมี

เฉพาะหญ้าคาทะเล พืน้ทะเลเป็นพืน้ทรายหยาบ 
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ผลจับสัตวน้าํจากการทําประมงไซนั่งบริเวณทะเลสาบสงขลาตอนนอก 
The Catch form Standing Trap Fishery in the Outer Part of Songkhla Lake 

 
ธเนศ ศรีถกล1*  เพิ่มศักด์ิ เพิงมาก2  และ สมใจ เวชประสิทธิ์1 

Thanate Sritakon1*, Permsak Pernmark2 and Somjai Vechprasit1 
 

บทคัดยอ 
การศึกษาผลจับสัตวนํ้าจากการทําประมงไซน่ังบริเวณทะเลสาบสงขลาตอนนอก เก็บขอมูลระหวาง

เดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2555 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2556 พบสัตวนํ้าท้ังหมด 123 ชนิด แยกเปนกลุมกุง ปลา ป ู
และกลุมสัตวนํ้าอื่นๆ จํานวน 17, 97, 3 และ 6 ชนิด คิดเปนรอยละองคประกอบสัตวนํ้า 72.82, 20.56, 6.43 และ 
0.19 ของน้าํหนัก ตามลําดับ อตัราการจับสัตวนํ้ามคีาเฉล่ีย 0.997 กก./ลูก/คืน เปนกลุมกุง ปลา ปู และสัตวนํ้าอื่นๆ 
0.727, 0.203, 0.065 และ 0.002 กก./ลูก/คืน ตามลําดับ สําหรับอัตราการจับสัตวนํ้าเฉล่ียของกุงตะกาดขาว 
Metapenaeus moyebi, กุงหัวแข็ง Metapenaeus ensi และกุงแชบวย Feneropenaeus merguiensis  มีคา 
0.473, 0.029 และ 0.050 กก./ลูก/คืน ตามลําดับ  คิดเปนองคประกอบรอยละ 47.44, 2.94 และ 5.04 ของนํ้าหนัก 
ตามลําดับ สําหรับความยาวตลอดตัวเฉล่ียของกุง 3 ชนิด เทากับ 6.05, 9.44 และ 9.47 เซนติเมตร และขนาด
ความยาวแรกจับ เทากับ 6.28, 9.69 และ 9.17 เซนติเมตร ตามลําดับ ซึ่งความยาวตลอดตัวและขนาดความยาว
แรกจับของกุงท้ัง 3 ชนิดมีขนาดเล็กกวาขนาดแรกเริ่มสืบพันธุ นอกจากน้ีพบวาขนาดตาอวนที่เหมาะสมของไซน่ัง 
เทากับ 1.66 เซนติเมตร  
 

ABSTRACT 
Study on the catch form standing trap fishery in the outer part of Songkhla Lake were done 

during February 2012 to January 2013. There are 123 species of aquatic animals were caught which 
comprised of 17, 97, 3 species of shrimp, fish and crabs and 6 species of other aquatic animals. The 
percentage of each group were 72.82, 20.56, 6.43 และ 0.19 % (by weight), respectively. The average 
catching per unit of effort (CPUE) was 0.997 kg/trap/night. The average CPUE of shrimps, fishes, 
crabs and other aquatic species were 0.727, 0.203, 0.605 and 0.002 kg/trap/night, respectively. The 
average CPUE of Metapenaeus moyebi, Metapenaeus ensi, Fenneropenaeus merguiensi were 0.727, 
0.203, 0.605 and 0.002 kg/trap/night calculated as 47.44%, 2.94% and 5.04% of total catch by 
weight. The average total length of those 3 shrimp species were 6.05, 9.44 and 9.47 centimeters. The 
length of the first capture shrimp was 6.28, 9.69 and 9.17 centimeters respectively which were smaller 
than the first mature size. In addition, the optimum mesh size of standing trap was 1.66 centimeters. 
 
Key Words: Shrimp, Standing trap, Shrimp trap, Songkhla Lake,  Catch 
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คาํนํา 
ทะเลสาบสงขลาตอนนอกเป็นส่วนตอนล่างสดุของทะเลสาบสงขลา มีส่วนติดต่อกับอ่าวไทยบริเวณปาก

ทะเลสาบ ได้รับอิทธิพลความเคม็ของนํา้ทะเลจากการขึน้-ลงของนํา้ และอิทธิพลของนํา้จืดในช่วงนํา้หลาก ทําให้
มีความหลากหลายของสตัว์นํา้สงู พบปลาประมาณ 450 ชนิด กุ้ งทะเล และกุ้ งนํา้จืดรวมกนั  30 ชนิด และสตัว์นํา้
อ่ืน ๆ เช่น ป ูหอย และกัง้ (ไพโรจน์ และ คณะ, 2542) มีการใช้ประโยชน์จากพืน้ท่ีในกิจกรรมด้านเพาะเลีย้งสตัว์นํา้ 
และการจับสตัว์นํา้ เช่น เลีย้งปลากะพงขาวในกระชัง เลีย้งกุ้ งทะเล (นากุ้ ง) ฯลฯ จึงเป็นพืน้ท่ีท่ีได้รับผลกระทบ
ทางด้านประมงมาก โดยเฉพาะประมงอวนรุน และเคร่ืองมือประจําท่ีท่ีมีมากจนเกินไป ซึง่อาจเป็นสาเหตใุห้แหลง่นํา้
ตืน้เขินและทรัพยากรสตัว์นํา้ลดลง 

โพงพาง และไซนั่ง เป็นเคร่ืองมือประจําท่ีท่ีพบมาก ใน พ.ศ. 2558 ผลการสํารวจข้อมูลเบือ้งต้นจาก
สํานกังานประมงจงัหวดัสงขลา พบว่าเขตจงัหวดัสงขลามีโพงพางจํานวน 1,700 ช่อง และไซนัง่จํานวน 27,000 ลกู 
ซึง่ร้อยละ 90 ของไซนัง่อยูบ่ริเวณทะเลสาบสงขลาตอนนอก  

การแก้ไขปัญหาไซนัง่มีการดําเนินการมาแล้วหลายครัง้  เช่น พ.ศ. 2528 อนญุาตให้มีไซนัง่ในทะเลสาบสงขลา
ตอนนอก จํานวน 7,000 ลกู ตามจํานวนท่ีร้องขอของชาวประมงในเวลานัน้  โดยกําหนดพืน้ท่ีอนญุาต (ไพโรจน์ และ
ละออ, 2544)  การปรับเปล่ียนเคร่ืองมือเป็นอวนลอย แตก่ารลดจํานวนไซนัง่ยงัไม่ได้ผล และมีแนวโน้มเพิ่มขึน้  

จากการศกึษาในอดีตพบวา่ไซนัง่เป็นเคร่ืองมือท่ีจบักุ้ งเป็นเป้าหมายหลกั (ไพโรจน์ และลออ, 2544; ธเนศ 
และคณะ, 2554) สําหรับการศึกษาประมงไซนั่งบริเวณทะเลสาบสงขลาตอนนอกในครัง้นี  ้มุ้ งเน้นศึกษา
องค์ประกอบ อตัราการจบัสตัว์นํา้ ขนาดความยาวของกุ้ งชนิดสําคญัทางเศรษฐกิจ และขนาดตาอวนท่ีเหมาะสม
ของไซนัง่ เพ่ือเป็นข้อมลูพืน้ฐานท่ีใช้ในการบริหารจดัการไซนัง่บริเวณทะเลสาบสงขลาตอนนอกให้มีความยัง่ยืน 
  

วิธีการศึกษา 
สถานที่ และระยะเวลา รวบรวมข้อมลูการทําประมงและสตัว์นํา้จากไซนัง่ โดยสุ่มตวัอย่างจากท่าขึน้สตัว์นํา้
บริเวณตําบลเกาะยอ อําเภอเมือง และบ้านใหม่-บ้านท่าเสา ตําบลสะทิง้หม้อ อําเภอสิงหนคร จังหวดัสงขลา 
(Figure 1) ซึ่งมีแหล่งทําการประมงในทะเลสาบสงขลาตอนนอก (Figure 2) ระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ถึง
ธนัวาคม พ.ศ. 2555 และเดือนมกราคม พ.ศ. 2556 เดือนละ 1 ครัง้ รวม 12 ครัง้ 
 
วธีิรวบรวมข้อมูล สุม่ตวัอยา่งสตัว์นํา้ 2 กิโลกรัมตอ่ชาวประมง 1 ราย จํานวน 10-15 ราย/เดือน สอบถามข้อมลู
จํานวนไซนัง่ ผลจบัสตัว์นํา้ และจํานวนวนัทําการประมง หลงัจากนัน้จําแนกชนิดสตัว์นํา้ นบัจํานวนตวัของแตล่ะชนิด 
วดัความยาวตลอดตวัของกุ้ งชนิดสําคญัทางเศรษฐกิจ ด้วยวิธีแจกแจงความถ่ี หน่วยเป็น เซนติเมตร (ซม.) และ
ชัง่นํา้หนกัรวมของสตัว์นํา้แตล่ะชนิด หน่วยเป็น กิโลกรัม (กก.) จําแนกชนิดสตัว์นํา้ โดยใช้คูมื่อจําแนกชนิดสตัว์นํา้
ของ ไพโรจน์ และคณะ (2542), Fishcher and Bianchi (1984), Carpenter and Niem (1988) และ 
Chaitiamvong and Supongpan (1992) 
 
การวเิคราะห์ข้อมูล 
 1. องค์ประกอบของสตัว์นํา้ แสดงในรูปของร้อยละชนิดสตัว ์นํา้ตอ่ปริมาณสตัว์นํา้ทัง้หมดท่ีจบัได้ 
 2. อตัราการจบัสตัว์นํา้ (catch per unit of effort, CPUE)  หานํา้หนกัของสตัว์นํา้ท่ีจบัได้ตอ่ไซนัง่หนึ่งลกู
ต่อ 12 ชั่วโมงของการทําประมง หรือหนึ่งคืน เพ่ือหลีกเล่ียงค่านํา้หนักของสัตว์นํา้ท่ีมีค่าน้อยเกินไป และให้
สอดคล้องกับการอธิบายผลการจับสตัว์นํา้ท่ีชาวประมงใช้วัด คือ หนึ่งคืนของการทําประมง โดยมีหน่วยเป็น
กิโลกรัมตอ่ลกูตอ่คืน (กก./ลกู/คืน) 
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Figure 1  Sampling sites (   ) of standing trap in the Outer Part  
               of Songkhla Lake 
 

Figure 2  Fishing ground (    )  
               of standing trap in the  
               Songkhla Lake 

 
3. นําข้อมลูความยาวตลอดตวัของกุ้ งชนิดสําคญัทางเศรษฐกิจ 3 ชนิด มาหาช่วงความยาวตลอดตวั

ท่ีจบัได้ ความยาวตลอดตวัเฉล่ีย ขนาดความยาวแรกจบั (L50) และขนาดตาอวนท่ีเหมาะสม (optimum mesh size, 
M0) ของไซนัง่ หน่วยเป็น เซนตเิมตร (ซม.)  

หาคา่ M0 ตามวิธีของ Jones (1976) โดยนํา L50 ท่ีได้ มาหาค่าปัจจยัการเลือกจบั (selection factor, 
S.F.) ตามสมการ S.F. = L50/m.s. ซึง่ m.s. เท่ากบั 1.5 เซนติเมตร เป็นขนาดตาอวนไซนัง่ท่ีชาวประมงใช้ทําการ
ประมงบริเวณทะเลสาบสงขลาตอนนอก หลงัจากนัน้นําคา่ S.F. มาคํานวณหาคา่ M0 ตามสมการ M0 = Lop/S.F. 
คา่ Lop คือ ความยาวท่ีเหมาะสมเพ่ือการประมง การศกึษาครัง้นีใ้ช้ขนาดความยาวแรกเร่ิมสืบพนัธุ์ (first size 
maturity)   

  
ผลและวจิารณ์ผลการศกึษา 

ไซนัง่ หรือโป๊ะนํา้ตืน้ หรือลอบยืน หรือไซตู้   เป็นเคร่ืองมือชนิดเดียวกนั แต ่คําว่า ไซนัง่ นิยมเรียกกนัมากท่ีสดุ 
(ไพโรจน์ และละออ, 2544) ไซนัง่ ประกอบด้วย 2 สว่น คือ 1) ตัวไซน่ัง ประกอบด้วยโครงไม้ส่ีเหล่ียมผืนผ้า ขนาด 
0.55 x 1.5 x (1.5-2.3) เมตร  หุ้มด้วยอวนโพลีเอทธิลีนสีแดง ขนาดช่องตา 1.50 ซม. มีช่องเปิดให้สตัว์นํา้เข้าทางหนึง่ 
ปากช่องเปิดยาวตลอดความสงูของตวัไซนัง่ และประกอบเป็นงาแซงกนัสตัว์นํา้ และ 2) ปีกไซน่ัง หรือขาทราย 
ใช้อวนขนาดช่องตา 3 ซม. กางกัน้ทางเดินของสตัว์นํา้ทัง้ด้านซ้ายและขวาเพ่ือต้อนให้สตัว์นํา้เข้าตวัไซนัง่  มีความ
ยาวด้านละ 25-30 เมตร  (Figure 3-4) ชาวประมงมีไซนัง่ 5-60 ลกูต่อราย เฉล่ีย 20 ลกูต่อราย  มีแหล่งทําการ
ประมงในพืน้ที่จังหวัดสงขลาและพัทลุง (Figure 2) สามารถทําการประมงได้เกือบตลอดปี ส่วนใหญ่อยู่
ระหว่างเมษายนถึงธันวาคม ชาวประมงเร่ิมทําประมงโดยนําไซนัง่ไปวางในแหล่งทําประมงในช่วงเย็นประมาณ 
18.00 น. และเก็บกู้ ในช่วงเช้าประมาณ 06.00 น. ระดบันํา้ 1.5 – 2.0 เมตร มีกระแสนํา้ปานกลาง และจดุตะเกียง
นํา้มนัก๊าดวางไว้สว่นบนของตวัไซนัง่เพ่ือลอ่สตัว์นํา้เข้ามา การเก็บสตัว์นํา้ใช้ไม้ขดัชกัตวัไซนัง่ลอยพ้นเหนือผิวนํา้
แล้วทําการรวบรวมสตัว์นํา้  จํานวนวนัทําการประมงโดยปกติชาวประมงจะวางไซนัง่ทิง้ 1 คืน แล้วเก็บกู้  แต่
ในช่วงท่ีได้สตัว์นํา้น้อยจะวางทิง้ไว้ 2 คืนหรือมากกวา่ 
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องค์ประกอบสัตว์นํา้ สตัว์นํา้ท่ีจบัได้ 123 ชนิด แบ่งเป็น 4 กลุม่ ได้แก่ กลุม่กุ้ ง 17 ชนิด กลุม่ปลา 97 ชนิด กลุม่ป ู
3 ชนิด และสตัว์นํา้อ่ืน ๆ 6 ชนิด เป็นองค์ประกอบร้อยละ 72.82, 20.56, 6.43 และ 0.19 ของนํา้หนกัสตัว์นํา้ทัง้หมด 
ตามลําดบั (Table 1) เม่ือพิจารณาเป็นรายกลุม่ พบวา่ 
 กลุ่มกุ้ ง พบมากเดือนเมษายนถึงพฤศจิกายน 2555 มีค่าสงูสดุร้อยละ 84.56  ในเดือนมิถนุายน 2555 
และต่ําสดุร้อยละ 37.13 ในเดือนมีนาคม 2555 กุ้งท่ีจบัได้มากสดุ ได้แก่ กุ้งตะกาดขาว (Metapenaeus moyebi) 
คิดเป็นร้อยละ 47.44 รองลงมาได้แก่ กุ้ งหัวมันหลงัไข่ (M. brevicornis) คิดเป็นร้อยละ 7.14  กุ้ งแชบ๊วย 
(Fenneropenaeus merguiensis) ร้อยละ 5.04 กุ้งขาว (M. lysianassa) ร้อยละ 4.53 และกุ้ งหวัแข็ง (M. ensis) 
ร้อยละ 2.94 
 กลุ่มปลา พบมากในเดือนกุมภาพนัธ์ มีนาคม ธันวาคม 2555 และมกราคม 2556 ซึ่งเป็นช่วงฤดฝูน 
มีค่าสงูสดุร้อยละ 62.24 ในเดือนมีนาคม 2555 และต่ําสดุร้อยละ 12.90 ในเดือนสิงหาคม 2555 ชนิดปลาท่ีจบั
ได้มากสุด ได้แก่ ปลาสลิดหินลายขาว (Siganus javus) คิดเป็นร้อยละ 4.25 รองลงมา คือ ปลาแป้นเล็ก 
(Leiognathus brevirotris) ร้อยละ 3.70 ปลาบูท่ราย (Glossogobius aureus) ร้อยละ 2.13 ปลาสลิดหินจดุขาว 
(S. canaliculatus) ร้อยละ 1.61 และปลาบูดํ่าหวัโต (Acentrogobius chloreostigmatoides) ร้อยละ 1.07 
 กลุม่ป ูพบมีคา่สงูสดุร้อยละ 6.78 ในเดือนสิงหาคม 2555 ต่ําสดุร้อยละ 0.04  ในเดือนกมุภาพนัธ์ 2555 
และมีค่าร้อยละ 0.00 เดือนมีนาคม 2555 และมกราคม 2556 ปูท่ีจับได้มากสุด ได้แก่ ปูม้า (Portunus 
pelagicus) คดิเป็นร้อยละ 6.16 รองลงมา คือ ปหิูน (Chyrybdis natator) ร้อยละ 0.18 
 กลุม่สตัว์นํา้อ่ืน ๆ พบ 6 ชนิด ประกอบด้วยหอยหวาน หอยโข่ง หมึก 2 ชนิด แมงกะพรุน และกัง้ตัก๊แตน 
มีคา่สงูสดุร้อยละ 2.72 เดือนพฤษภาคม 2555 มีคา่ต่ําสดุร้อยละ 0.01 เดือนสิงหาคมและกนัยายน 2555 และมี
คา่ร้อยละ 0.00 เดือนเมษายน 2555 
 

Table 1  Species compositions of aquatic animals (% by weight) from Standing Trap in the outer part  
  of Songkhla Lake during February to December 2012 and January 2013. 

 
 

 องค์ประกอบสัตว์นํา้ส่วนมากเป็นกลุ่มกุ้ งคิดเป็นร้อยละ 72.82 ของนํา้หนัก โดยเฉพาะกุ้ งตะกาด 
(Metapenaeus) คิดเป็นร้อยละ 64.91 เช่นเดียวกับการศึกษาของ สชุาติ และคณะ (2520) ไพโรจน์ และคณะ 
(2527) ไพโรจน์ และละออ (2544) สุภาพร (2551) และ ธเนศ และคณะ (2554) ท่ีพบว่ามีกลุ่มกุ้ งเป็น
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องค์ประกอบร้อยละ 51.57, 56.1,48.8, 54.7 และ 76.69 ตามลําดบั แสดงให้เห็นว่าเคร่ืองมือไซนัง่มุ่งเน้นจบักุ้ ง
ทะเลเป็นเป้าหมายมากกว่าสตัว์นํา้อ่ืน ซึ่งองค์ประกอบสตัว์นํา้ท่ีแตกต่างกันในแต่ละปีน่าจะขึน้กับฤดกูาลหรือ
สภาพภมิูอากาศท่ีแตกตา่งกนัในและปี 
 
อัตราการจับสัตว์นํา้ ตลอดการศกึษามีอตัราการจบัเฉล่ีย 0.997 กก./ลกู/คืน อตัราการจบัรายเดือนมีค่าสงูสดุ 
1.926 กก./ลกู/คืน เดือนสิงหาคม 2555 และต่ําสดุ 0.224 กก./ลกู/คืน เดือนมีนาคม 2555 (Table 2) เม่ือ
พิจารณาเป็นรายกลุม่สตัว์นํา้พบวา่ 

กลุม่กุ้ งมีอตัราการจบัเฉลี่ย 0.727 กก./ลกู/คืน มีค่าสงูสดุ 1.547 กก./ลกู/คืน เดือนสิงหาคม 2555 และ
ต่ําสดุ 0.084 กก./ลกู/คืน เดือนมีนาคม 2555 กุ้ งท่ีจบัได้มากสดุได้แก่ กุ้ งตะกาดขาว  เท่ากบั  0.473 กก./ลกู/คืน 
รองลงมาคือ กุ้ งหวัมันหลงัไข่เท่ากับ 0.071 กก./ลกู/คืน  กุ้ งแชบ๊วยเท่ากับ 0.050 กก./ลกู/คืน กุ้ งขาว เท่ากับ 
0.045 กก./ลูก/คืน และกุ้ งหัวแข็งเท่ากับ 0.029 กก./ลูก/คืน โดยชนิดที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจได้แก่ 
กุ้ งตะกาดขาว กุ้งหวัมนัหลงัไข ่กุ้งแชบ๊วย และกุ้งหวัแข็ง 
 กลุ่มปลามีอัตราการจับเฉล่ีย 0.203 กก./ลกู/คืน มีค่าสงูสดุ 0.364 กก./ลกู/คืน เดือนธันวาคม 2555 
และมีคา่ต่ําสดุ 0.084 กก./ลกู/คืน เดือนมิถนุายน 2555 ปลาท่ีมีอตัราการจบัมากสดุได้แก่ ปลาสลดิหินลายขาวมี
อตัราการจบั 0.043 กก./ลกู/คืน รองลงมา คือ ปลาแป้นเล็ก มีอตัราการจบั ร้อยละ 0.037 กก./ลกู/คืน และปลาบู่ทราย 
มีอัตราการจับ  0.021 กก./ลกู/คืน ปลาชนิดสําคญัทางเศรษฐกิจ ได้แก่ ปลาบู่ทราย ปลาท่องเท่ียวเกล็ดใหญ่ 
(Parapocryptes serperaster) และปลาตะกรับ (Sctophagus argus) ฯลฯ โดยปลาท่องเท่ียวเกล็ดใหญ่ และ
ปลาตะกรับ มีอตัราการเทา่กบั  0.005 และ 0.004 กก./ลกู/คืน ตามลําดบั 
 กลุม่ป ูมีอตัราการจบัเฉล่ีย 0.065 กก./ลกู/คืน มีคา่สงูสดุ 0.256 กก./ลกู/คืน ในเดือนพฤศจิกายน 2555 
และต่ําสดุ 0.001 กก./ลกู/คืน ในเดือนพฤษภาคมและมิถนุายน 2555 ไม่พบสตัว์นํา้กลุม่นีใ้นเดือนกมุภาพนัธ์ถึง
มีนาคม 2555 และมกราคม 2556  โดยปูม้าและปูหินมีอัตราการจับเฉล่ีย 0.062 และ 0.002 กก./ลูก/คืน 
ตามลําดบั 
 
Table 2  Catch per unit of effort (CPUE, kg./trap/night) of Standing Trap in the outer part of  

  Songkhla Lake during February to December 2012 and January 2013. 
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 กลุ่มสัตว์นํา้อ่ืน ๆ มีอัตราการจับเฉล่ีย 0.002 กก./ลูก/คืน มีค่าสูงสุด 0.011 กก./ลูก/คืน ในเดือน
พฤษภาคม 2555 และต่ําสดุ 0.001 กก./ลกู/คืน ในเดือนมีนาคม 2555 ไม่พบสตัว์นํา้กลุม่นีใ้นเดือนเมษายน และ
มิถนุายนถึงกนัยายน 2555  
 การศกึษาครัง้นีมี้อตัราการจบัเฉล่ียน้อยกวา่การศกึษาใน พ.ศ. 2527 และ พ.ศ. 2541 ซึง่มีคา่เฉล่ีย 1.46 
และ 1.92 กก./ลกู/คืน ตามลําดบั (ไพโรจน์ และคณะ, 2527; ไพโรจน์ และละออ, 2544) ใกล้เคียงกบัการศกึษา
ใน พ.ศ. 2546-2547 ท่ีมีคา่เฉล่ีย 0.99 กก./ลกู/คืน (สภุาพร, 2551) และ พ.ศ. 2550 ซึง่มีคา่เฉล่ีย 1.04 กก./ลกู/คืน 
(สถาบันวิจัยการเพาะเลีย้งสตัว์นํา้ชายฝ่ัง, 2550) แต่มีค่ามากกว่าการศึกษา พ.ศ. 2552 ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 0.88 
กก./ลกู/คืน (ธเนศ และคณะ, 2554) 
 

ความยาวตลอดตัว ขนาดความยาวแรกจับของกุ้งทะเล 3 ชนิด และขนาดตาอวนที่เหมาะสมของไซน่ัง  
 กุ้ ง 3 ชนิดท่ีนํามาศกึษาขนาดความยาว คือ กุ้ งตะกาดขาว กุ้ งหวัแข็ง  และกุ้ งแชบ๊วย เน่ืองจากเป็นชนิด
เดน่และสําคญัทางเศรษฐกิจ โดยมีผลการศกึษา ดงันี ้ 
 กุ้ งตะกาดขาว ขนาดความยาวเฉลี่ย  6.05+0.76(3.50-9.50) ซม. โดยความยาวเฉลี่ยสูงสุด 
6.75+0.50(4.50-8.00) ซม. ในเดือนกมุภาพนัธ์ 2555 และต่ําสดุ 4.67+0.49 (3.50-9.50) ซม. ในเดือนมกราคม 
2556 (Table 3) แจกแจงความถ่ีตามขนาดความยาว หาค่าความยาวแรกจบั ได้ 6.28 ซม. เม่ือนําค่าความยาว
แรกจบัและขนาดตาอวนไซนัง่มาคํานวณหาคา่ปัจจยัการเลือกจบัได้เท่ากบั 4.19 กําหนดให้ขนาดกุ้ งตะกาดขาว
ท่ีเหมาะสมในการทําการประมงไซนั่งมีค่าเท่ากับความยาวแรกเร่ิมสืบพันธุ์ คือ 6.94 ซม. (Mane and 
Deshmukh, 2007) จะได้ขนาดตาอวนท่ีเหมาะสมของไซนัง่ได้ 1.66 ซม. 
 กุ้ งหวัแข็ง ขนาดความยาวเฉล่ีย  9.44+1.13 (5.50-12.50) ซม. มีความยาวเฉล่ียสูงสดุ 9.96+1.05 
(7.50-12.00)  ซม. ในเดือนสิงหาคม 2555 และต่ําสุด 7.92+0.29(7.50-9.50) ซม. ในเดือนธันวาคม 2555 
(Table 3) แจกแจงความถ่ีตามขนาดความยาว หาค่าความยาวแรกจบั ได้เท่ากบั 9.69 ซม. เม่ือนําค่าความยาว
แรกจบัและขนาดตาอวนไซนัง่มาคํานวณหาคา่ปัจจยัการเลือกจบัได้ 6.46 กําหนดให้ขนาดกุ้ งหวัแข็งท่ีเหมาะสม
ในการทําการประมงไซนัง่มีคา่เทา่กบัความยาวแรกเร่ิมสืบพนัธุ์ คือ 9.80 ซม. (อจัฉรา, 2536) จะได้ขนาดตาอวน
ท่ีเหมาะสม 1.52 ซม. 

กุ้ งแชบ๊วย ขนาดความยาวเฉลี่ย 9.47+2.80 (2.50-16.50) ซม. มีความยาวเฉล่ียสดูสดุ 11.99+1.71 
(6.5-15.0) ซม. ในเดือนกันยายน 2555 และต่ําสดุ 5.75+0.00 (4.50-7.50) ในเดือนมีนาคม 2555 (Table 3) 
แจกแจงความถ่ีตามความยาว หาคา่ความยาวแรกจบั ได้เท่ากบั 9.17 ซม. เม่ือนําคา่ความยาวแรกจบัและขนาด
ตาอวนไซนัง่มาคํานวณหาคา่ปัจจยัการเลือกจบัได้เท่ากบั 6.11 กําหนดให้ขนาดกุ้ งแชบ๊วยท่ีเหมาะสมในการทํา
การประมงไซนั่งมีค่าเท่ากับความยาวแรกเร่ิมสืบพันธุ์  คือ 13.0 ซม. (อัจฉรา, 2536) จะได้ขนาดตาอวนท่ี
เหมาะสม 2.12 ซม. 
 ความยาวตลอดตัวเฉล่ียของกุ้ งตะกาดขาวมีขนาดใกล้เคียงกับการศึกษา ธเนศ และคณะ (2554) 
ขณะท่ีกุ้ งหวัแข็ง และกุ้งแชบ๊วยมีขนาดใหญ่กวา่การศกึษาของ ธเนศ และคณะ (2554) ทัง้นีค้วามยาวตลอดตวัเฉล่ีย
และขนาดความยาวแรกจบัของกุ้งทัง้สามชนิดมีความยาวน้อยกว่าขนาดแรกเร่ิมสืบพนัธุ์ เช่นเดียวกบั ธเนศ และ
คณะ (2554) และ ไพโรจน์ และละออ (2544) ซึง่ ไพโรจน์ และละออ (2544) รายงานว่ากุ้ งทัง้หมดท่ีจบัได้เป็นกุ้ ง
วยัรุ่นยงัไม่อยูใ่นวยัเจริญพนัธุ์ สอดคล้องกบั ทรงชยั และ สวสัดิ ์(2511) ซึง่พบวา่กุ้ งวยัรุ่นในทะเลสาบสงขลาจะมี
การแพร่กระจายในทะเลสาบสงขลาตอนนอก สําหรับขนาดตาอวนท่ีเหมาะสมของไซนั่งเพ่ือจับกุ้ งทะเลอยู่
ระหวา่ง 1.52-2.12 ซม. โดยขนาดตาอวนท่ีเหมาะสมท่ีสดุ เท่ากบั 1.66 ซม. เน่ืองจากเป็นขนาดตาอวนท่ีเหมาะสม
ของไซนัง่ท่ีใช้จบักุ้ งตะกาดขาวซึง่เป็นกุ้งท่ีมีปริมาณการจบัมากท่ีสดุ (ร้อยละ 47.44  ของนํา้หนกัสตัว์นํา้ท่ีจบัได้)  
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Table 3  Minimum, maximum, average and standard errors in total length of Metapenaeus moyebi,  
            M. ensis and Fenneropenaeus merguiensis from Standing trap in the outer part of  
                 Songkhla Lake during February to December 2012 and January 2013. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

สรุป 
องค์ประกอบสัตว์นํา้ พบสตัว์นํา้ 123 ชนิด ประกอบด้วย กลุม่กุ้ ง 17 ชนิด กลุม่ปลา 97 ชนิด กลุม่ป ู3 ชนิด และ
สตัว์นํา้อ่ืน ๆ 6 ชนิด คดิเป็นร้อยละ 72.82, 20.56, 6.43 และ 0.19 ของนํา้หนกัสตัว์นํา้ทัง้หมด ตามลําดบั  
2. อัตราการจับสัตว์นํา้ มีคา่เฉล่ีย 0.997 กก./ลกู/คืน เป็นกลุม่กุ้ ง ปลา ป ูและสตัว์นํา้อ่ืนๆ 0.727, 0.203, 0.065 
และ 0.002 กก./ลกู/คืน ตามลําดบั   
3. ขนาดความยาวตลอดตัวของกุ้ง 3 ชนิด ความยาวเฉลี่ยของกุ้ งตะกาดขาว กุ้ งหวัแข็ง และกุ้ งแชบ๊วย 

เทา่กบั 6.05+0.76, 9.44+1.13 และ 9.47+2.80 ซม. ตามลําดบั ขนาดความยาวแรกจบั เท่ากบั 6.28, 9.69 และ 

9.17 ซม. ตามลําดบั มีขนาดตาอวนท่ีเหมาะสมของไซนัง่ตามชนิดของกุ้ งเท่ากับ 1.66, 1.52 และ 2.12 ซม. 

ตามลําดบั โดยขนาดตาอวนท่ีเหมาะสมท่ีสดุของไซนัง่เทา่กบั 1.66 ซม. 
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การเปล่ียนแปลงชายฝ่ังบริเวณหาดประพาส จังหวัดระนอง ระหว่างปี 2537–2556  
Coastal Change at Praphat Beach, Ranong Province During 1994–2013 

 
กญัญารัตน์ ราชเดิม1 ปัทมา พฒุรุ่ิงโรจน์1 และ มณฑล อนงค์พรยศกุล1* 

Kanyarat Ratchaderm1, Pattama Puttirungroj1 and Monton Anongponyoskun1* 

 
บทคัดย่อ 

หาดประพาส อทุยานแห่งชาติแหลมสน   อ าเภอสขุส าราญ จงัหวดัระนอง พบการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ัง
ทะเลอย่างต่อเน่ืองระหว่างปี 2537 ถึง 2556 บางบริเวณเกิดการกดัเซาะ บางบริเวณเกิดการสะสมตวั และบาง
บริเวณมีสภาพคงตวั ปากคลองก าพวนเกิดการสะสมของทรายเป็นแนวสนัทราย ท าให้ร่องน า้และปากคลอง
เปลี่ยนต าแหน่งขยับขึน้ไปทางด้านทิศเหนือ บริเวณตอนกลางหาดทรายเคลื่อนท่ีไปมาตามลกัษณะพืน้ท่ีและ
เวลา ส่วนด้านทิศใต้ของหาดซึ่งติดกับแนวกองหินพบว่าชายหาดสภาพคงตวั ตะกอนแขวนลอยในน า้ทะเลมี
ขนาด 0.063-0.125 มิลลิเมตรจดัเป็นทรายละเอียด อตัราเร็วน า้ทะเลประมาณ 1-10 เซนติเมตรตอ่วินาทีสามารถ
เคลื่อนย้ายตะกอนแขวนลอยดงักลา่วให้เคลื่อนท่ีไปพร้อมกบัน า้ทะเลได้ 
 

ABSTRACT 
Praphat beach, Laem Son national park which locates in Suk Samran District, Ranong 

province found the continuously coastal change during 1993 to 2013. The erosion, deposition and 
stable status occurred in this beach. The inlet of the Kamphuan cannel had covered with sand dune 
which was changed the channel inlet location and topography to the northward direction. In the 
center of the beach, the sand migration was appearance depend on spatial and temporal. The 
southern part of the beach was the stable beach because of rocky shore. The size of the suspended 
particle in sea water was 0.063-0.125 mm which was the fine sand. The speed of sea water about 1-
10 m/s could carry such particle away with its water mass. 
 
 
 
 
 
 
 
Key Words: Praphat beach, coastal change, Ranong province 
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ค าน า 
 การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังทะเลเป็นปัญหาท่ีส าคญัของประเทศไทย สง่ผลกระทบโดยตรงตอ่ประชาชนท่ี
อาศยัและประกอบอาชีพในพืน้ท่ีริมชายฝ่ังทะเล การเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังทะเลมีสาเหตจุาก ลม กระแสน า้ คลื่น
ทะเล ระดบัน า้ทะเลท่ีสงูขึน้ และกิจกรรมการใช้ประโยชน์ท่ีดนิ (Siripong, 2009; ปริทศัน์, 2550)  การพฒันา
พืน้ท่ีชายฝ่ังทะเลของประชาชนท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงบริเวณชายฝ่ังทะเล ธรรมชาติพยายามปรับตวัให้อยู่ใน
สภาวะสมดลุใหมต่ลอดเวลาท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ัง 
 ข้อมลูการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังของประเทศไทย (สิน และคณะ, 2545) พบการกดัเซาะชายฝ่ังทะเลในทกุ
จงัหวดัท่ีติดทะเล โดยพบแนวชายฝ่ังท่ีถกูกดัเซาะมากถงึ 155 แห่ง มีระยะทางรวมประมาณ 600 กิโลเมตร คิด
เป็นร้อยละ 21.3 ของความยาวชายฝ่ังทะเลทัง้ประเทศ แบง่เป็นฝ่ังอา่วไทย 112 แห่ง ระยะทางประมาณ 490 
กิโลเมตร และฝ่ังอนัดามนั 43 แห่ง ระยะทางประมาณ 110 กิโลเมตร 

การศกึษานีเ้ลือกบริเวณหาดประพาสซึง่เป็นสว่นหนึง่ของอทุยานแห่งชาติแหลมสน  อ าเภอสขุส าราญ 
จงัหวดัระนองเป็นพืน้ท่ีศกึษา หาดประพาสเป็นแหลง่วางไข่ของเตา่ทะเล 4 ชนิด คือ เตา่ตน ุ เตา่กระ เตา่หญ้า 
และเตา่มะเฟือง (สถาบนัวิจยัและพฒันาทรัพยากรทางทะเล ชายฝ่ังทะเล และป่าชายเลน, 2555) แตป่ระสบ
ปัญหาการเปลี่ยนแปลงชายหาดในช่วงเวลาท่ีลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้พดั แตล่ะปีลมและคลื่นทะเลสร้างความ
เสียหายให้กบัชายหาด การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาการเปลี่ยนแปลงชายหาดบริเวณหาดประพาส 
อทุยานแห่งชาติแหลมสน จงัหวดัระนอง  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 หาดประพาสเป็นสว่นหนึง่ของอทุยานแห่งชาติแหลมสน  อ าเภอสขุส าราญ จงัหวดัระนอง ภาคใต้ฝ่ังอนั
ดามนั ความยาวหาดประมาณ  2 กิโลเมตร ทอดตวัยาวในแนวเหนือใต้  มีลกัษณะเป็นหาดทรายละเอียด แคบ มี
คลองก าพวนทางทิศเหนือของหาด ปากคลองมีแนวสันทราย ด้านในของคลองเป็นป่าชายเลน และเป็นท่ีอยู่
อาศยัของชาวประมง ด้านทิศใต้เป็นกองหินขนาดใหญ่อยู่บริเวณริมฝ่ังทะเลมีลกัษณะคล้ายแหลมขนาดเล็ก ซึง่
ท าหน้าท่ีคล้ายแนวป้องกนัลมและคลื่นทะเลในช่วงลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้พดั ดงั Figure 1  

การเปลี่ยนแปลงลกัษณะชายหาดบริเวณหาดประพาสศึกษาโดยน าภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT-5 
บนัทึกภาพเมื่อวนัท่ี 17 พฤศจิกายน 2537 ความละเอียดภาพ 20x20 เมตร2 RADASAT-1 บนัทึกภาพเมื่อวนัท่ี 
26 พฤศจิกายน 2547 ความละเอียดภาพ 30x30 เมตร2 RADASAT-1 บนัทึกภาพเมื่อวนัท่ี 15 ธันวาคม 2554 
ความละเอียดภาพ 30x30 เมตร2 RADASAT-2 บนัทึกภาพเมื่อวนัท่ี 12 มกราคม 2556 ความละเอียดภาพ 
30x30 เมตร2 ผลิตภาพโดยส านกังานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศและภมูิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) เปรียบเทียบ
แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงลกัษณะชายฝ่ังทะเล 
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รวบรวมข้อมลูภาคสนามบริเวณหาดประพาสระหวา่งวนัท่ี 30  ตลุาคม 2555 และ 2 พฤศจิกายน 2555 
ได้แก่ ส ารวจความลาดเอียงของหาด 3 แนว 1) แนวด้านทิศเหนือของหาด 2) แนวตอนกลางของหาด และ 3) 
แนวด้านทิศใต้ของหาดตามล าดบัดงั Figure 1 (A, B และ C) โดยปักหลกัไม้ไผ่ทกุระยะทาง 5 เมตร เป็นแนว
ส ารวจตัง้ฉากกบัฝ่ัง แตล่ะแนวส ารวจมีระยะทางรวม 90 เมตร จดุเร่ิมต้นส ารวจแตล่ะแนวเป็นดงั Table 1 
ตรวจวดัความสงูคลื่นด้วยชดุวดัความลกึน า้ (HOBO U20  Water Level Data Logger) บนัทกึข้อมลูทกุ 1 วินาที 
เป็นเวลาประมาณ 5 ชัว่โมงตอ่วนั ณ ต าแหน่ง N09°2251.96 E98°2345.03 N09°2221.48 
E98°2347.13 และ N09°2150.1 E98°2345.03 รวบรวมข้อมลูทตุิยภมูคิวามเร็วลมของกรมอตุนิุยมวิทยา 
และดกัตะกอนแขวนลอยในน า้ทะเลด้วยชดุดกัตะกอนแขวนลอยเพ่ือพิจารณาหาขนาดตะกอนแขวนลอย ณ 
ต าแหน่งเดียวกบัต าแหน่งตรวจวดัความสงูคลื่น 
 
Table 1 Beach survey and start point of the survey on 30 October 2012 and 2 November 2012. 
 
 
 

 
 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 การศกึษาการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังทะเลโดยประยุกต์ใช้ภาพถ่ายดาวเทียมเปรียบเทียบแนวชายฝ่ังของ
หาดประพาสระหว่างปี 2537, 2547, 2554 และ 2556 พบการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝ่ังอย่างต่อเน่ืองระหว่างปี 
2537 ถงึ 2556 บางบริเวณเกิดการกดัเซาะ บางบริเวณเกิดการสะสมตวั และบางบริเวณมีสภาพคงตวัดงั Figure 
2 ทรายบริเวณหาดสามารถเคลื่อนท่ีไปมา สงัเกตได้จากภาพถ่ายฯ ในปี 2556 เทียบกบัภาพถ่ายฯ ปีอื่นๆ ท่ีพบ

Beach survey Start point of survey 
A N09°2251.96 E98°2345.06 
B N09°2221.48 E98°2347.16 
C N09°2150.10 E98°2345.06 

N 

0 1km 

A 

B 

C 

Kamphuan canal 

Figure 1 Thailand map and Praphat 
beach map. (From: Google earth) 

Praphat beach 
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การเพ่ิมขึน้และหดหายของหาด บริเวณปากคลองก าพวนเกิดการสะสมของทรายเป็นแนวสนัทราย ท าให้ร่องน า้
และปากคลองเปลี่ยนต าแหน่งขยบัขึน้ไปทางด้านเหนือ ขณะเดียวกนัทรายบริเวณตอนกลางหาด เคลื่อนท่ีไปมา
ตามลกัษณะพืน้ท่ีและเวลา โดยเฉพาะในช่วงมรสุมตะวนัตกเฉียงใต้หาดทรายบางส่วนจะถูกกัดเซาะลงสู่ทะเล
และบางส่วนถูกน า้พดัพาไปกองในบริเวณใกล้เคียง เกิดการเคลื่อนย้ายกองทรายไปมา ส่วนด้านทิศใต้ของหาด
ซึง่ติดกบัแนวกองหินพบสภาพชายหาดคงตวัเกิดการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังเพียงเลก็น้อย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2      Satellite images:  a) by LANDSAT-5 on 17 November 1994  
    b) by RADASAT-1 on 26 November 2004 
    c) by RADASAT-1 on 15 December 2011 
    d) by RADASAT-2 on 12 January 2013. 
 

ข้อมลูของสถาบนัวิจยัและพฒันาทรัพยากรทางทะเล ชายฝ่ังทะเล และป่าชายเลน (2555) รายงานวา่
บริเวณชายฝ่ังทะเลของพืน้ท่ีกลุม่จงัหวดัภาคใต้ฝ่ังอนัดามนัด้านทิศตะวนัตก พบคลืน่ผิวน า้ท่ีเคลื่อนท่ีมาจากทิศ
ตะวนัตกเฉียงใต้เป็นระยะเวลาประมาณ 6 เดือน คลืน่ผิวน า้นีเ้ป็นคลื่นท่ีเกิดจากอิทธิพลของลมท่ีมีความเร็วปาน
กลางเฉลี่ยประมาณ 2-20 เมตรตอ่วินาที และก่อให้เกิดคลืน่สงูประมาณ 0.5-4 เมตร ซึง่เป็นคลื่นท่ีมีอิทธิพลต่อ
การกดัเซาะพงัทลายของชายฝ่ัง ผลการตรวจวดัความสงูของคลื่นบริเวณชายฝ่ังระหวา่งวนัท่ี 30 ตลุาคม และ 2 
พฤศจิกายน 2555 พบคลื่นทะเลมีความสงูคลื่นนยัส าคญัประมาณ 0.1-0.7 เมตร และมีคาบเวลาประมาณ 1-3 
วินาที 

ข้อมลูทตุิยภมูิความเร็วลมของกรมอตุนิุยมวิทยา (2557) ซึง่รวบรวมความเร็วลมในช่วงเดือนกนัยายน
ถงึพฤศจิกายนของปี 2547, 2554 และ 2556 (ปีเดียวกบัปีท่ีมีภาพถ่ายดาวเทียม) พบวา่ความเร็วลมในช่วงเดือน
ตลุาคมเป็นช่วงเปลี่ยนจากลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้เป็นลมตะวนัออกเฉียงเหนือ ในเดือนนีจ้ะมีความเร็วลม
ประมาณ 3-10 เมตรตอ่วินาที พดัในทิศตะวนัออกเฉียงเหนือสลบักบัพดัในทิศตะวนัตกเฉียงใต้ ช่วงเดือน

a) b) d) c) 
Stable 

Deposition 

Stable 

Sand done 

Erosion 
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กนัยายนซึง่เป็นช่วงท่ีมีลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้พดั ความเร็วลมประมาณ 3-16 เมตรตอ่วินาที พดัมาจากทิศ
ตะวนัตกเฉียงใต้ ในท านองเดียวกนัช่วงเดือนพฤศจิกายนซึง่เป็นช่วงท่ีมีลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือพดั 
ความเร็วลมประมาณ 3-10 เมตรตอ่วินาที พดัมาจากทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ แสดงใน Figure 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 Rose diagrams of wind velocity during September to November in year 2004, 2011 and 2013 
(Thai Meteorological department, 2557).  

 
การพยากรณ์ความสงูคลื่นทะเลจากขนาดความเร็วลมและความลกึน า้ในเขตน า้ตืน้ (Arthur, 1966; 

มณฑล และธญัญานชุ, 2556) สามารถประมาณความสงูคลื่นนยัส าคญัท่ีน่าจะเกิดบริเวณหาดประพาสจาก
ข้อมลูผลการศกึษาได้คือความสงูคลื่นนยัส าคญัจะมีคา่ประมาณ 0.5-0.8 เมตร และมีคาบเวลาประมาณ 3-4 
วินาที เม่ือความเร็วลมไมเ่กิน 10 เมตรตอ่วินาทีและความลกึน า้บริเวณชายฝ่ังทะเลหาดประพาสประมาณ 3-5 
เมตร ซึง่สอดคล้องกบัความสงูคลื่นนยัส าคญัท่ีบนัทกึได้จากชดุวดัความลกึน า้บริเวณหาดประพาสระหวา่งวนัท่ี 
30 ตลุาคม และ 2 พฤศจิกายน 2555 

September 2004 November 2004 October 2004 

September 2011 

 

November 2011 October 2011 

September 2013 November 2004 October 2013 
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Figure  4  The comparative of beach profile on 30 October 2012 (dashed line) and 2 November 2012 
(solid line). 
 
 การเปรียบเทียบความลาดเอียงของหาดทรายตามแนวส ารวจ A, B และ C ท่ีปักไม้ไผ่ทุกระยะ 5 เมตร
จากจดุเร่ิมต้นเป็นระยะทางรวม 90 เมตรตัง้ฉากกบัแนวชายฝ่ังทะเลพบการกดัเซาะ การสะสมตวั และมีสภาพคง
ตวัทัง้ 3 แนวส ารวจ แบ่งระยะแนวส ารวจเป็นระยะตัง้แต่จุดเร่ิมต้นส ารวจถึงระยะ 50 เมตร พบการกดัเซาะทัง้ 3 
แนวส ารวจ และท่ีระยะตัง้แต ่50 -90 เมตร พบการสะสมตวัในแนวส ารวจ A และ C และพบมีสภาพคงตวัในแนว
ส ารวจ B โดยทัง้ 3 แนวส ารวจการกดัเซาะจะเกิดบริเวณใกล้จดุเร่ิมส ารวจหรือแนวฝ่ังเป็นสว่นใหญ่ซึง่เป็นบริเวณ
ท่ีคลื่นกระทบฝ่ังโดยตรงขณะน า้ขึน้สงูสดุในแตล่ะวนั และเป็นท่ีน่าสงัเกตว่าบริเวณท่ีหาดทรายถูกกดัเซาะนีห้าด
จะมีความชนัมาก ขณะท่ีบริเวณห่างมากกวา่  50 เมตรจากจดุเร่ิมการส ารวจหาดมีความลาดชนัน้อยกว่าพบการ
สะสมตวัและมีสภาพคงตวัของตะกอนเกิดขึน้ดงั Figure 4  เมื่อน าผลการส ารวจมาค านวณหาปริมาณการ
เปลี่ยนแปลงหาดทรายระหว่างวนัท่ี  30 ตลุาคม 2555 ถึง 2 พฤศจิกายน 2555 พบอตัราการกดัเซาะหาดทราย
ประมาณ 0.1-0.15 เมตร3ต่อวนัท่ีระยะจากจุดเร่ิมส ารวจถึงระยะ 50 เมตร และพบการสะสมและมีสภาพคงตวั
ของตะกอน 0-0.15 เมตร3ตอ่วนัท่ีระยะมากกวา่ 50 เมตรจากจดุเร่ิมส ารวจดงั Table 2 
 
Table 2  The coastal change rate during 30 October to 2 November 2012. 

Line survey Coastal change rate (m3/day) 

 Distance 0-50 m Distance 50-90 m 

A Erosion (0.15) Deposition (0.15) 
B Erosion (0.10) Stable (0) 
C Erosion (0.15) Deposition (0.44) 
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รายงานของส านกัวิจยัและพฒันาประมงทะเล (2550) ระบวุา่ในปี 2548 บริเวณจงัหวดัระนองถงึภเูก็ตพบ

ลกัษณะตะกอนดินมีขนาดอนภุาคอยู่ระหวา่ง 0.07-0.34 มิลลิเมตร เป็นทรายและทรายปนโคลน จากการส ารวจ

ด้วยชดุดกัตะกอนระหวา่งวนัท่ี 30 ตลุาคมถงึ 2 พฤศจิกายน 2555 ณ ต าแหน่ง N09°2251.96 E98°2345.03 

N09°2221.48 E98°2347.13 และ N09°2150.1 E98°2345.03 พบตะกอนแขวนลอยในน า้ทะเลมีขนาด 

0.063-0.125 มิลลิเมตร ซึง่เป็นตะกอนทรายละเอียด ซึง่สอดคล้องกบัรายงานการศกึษาดงักลา่ว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 แผนภมูิความสมัพนัธ์ระหวา่งขนาดตะกอนของควอร์ตหรือตะกอนทรายในน า้กบัอตัราเร็วน า้ (Vanoni, 
1977) ท าให้ทราบวา่ท่ีอตัราเร็วน า้ทะเลประมาณ 1-10 เซนติเมตรตอ่วินาที ตะกอนของควอร์ตหรือตะกอนทราย
ท่ีมีขนาดใหญ่กวา่ 0.1-0.5 มิลลิเมตรสามารถขยบัและเคลื่อนท่ีได้ ดงันัน้เป็นการยืนยนัได้วา่ในภาวะปกติทัว่ไปท่ี
ตะกอนทรายละเอียดบริเวณหาดประพาสท่ีมีขนาดตะกอนแขวนลอยประมาณ 0.063-0.125 มิลลิเมตรสามารถ
เคลื่อนย้ายไปพร้อมกบัมวลน า้ได้ ย่ิงลกัษณะภมูิประเทศของหาดประพาสท่ีทอดตวัในแนวเหนือใต้ตัง้รับลมและ
คลื่นทะเล ประกอบกบัชายฝ่ังทะเลเป็นหาดทรายละเอียดด้วยจะเกิดการเคลื่อนท่ีไปมาของทรายเหลา่นัน้จาก
ปัจจยัของลม กระแสน า้ และคลื่นทะเลได้ เม่ือปัจจยัเหลา่นีเ้ปลี่ยนแปลงไปในแตล่ะช่วงของปีจะเกิดการ
เปลี่ยนแปลงชายฝ่ังทะเลทัง้ต าแหน่งและเวลาโดยธรรมชาติจะพยายามปรับตวัให้เข้าสูส่มดลุใหมต่าม
สภาพแวดล้อมของแตล่ะช่วงเวลา 
 

สรุป 
1. หาดประพาสมีการเปลี่ยนแปลงชายหาดอย่างต่อเน่ือง ระหวา่งปี 2537 ถงึ 2556 บางบริเวณเกิดการกดั

เซาะ บางบริเวณเกิดการสะสมตวั และบางบริเวณมีสภาพคงตวั บริเวณปากคลองก าพวนเกิดการสะสม
ของทรายเป็นแนวสนัทราย ท าให้ร่องน า้และปากคลองเปลี่ยนต าแหน่งขยบัขึน้ไปทางด้านเหนือ บริเวณ
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Figure 5    Fall velocity or quartz spheres in air and water (Vanoni, 1977). 
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ตอนกลางหาด ทรายเคลื่อนท่ีไปมาตามลกัษณะพืน้ท่ีและเวลา สว่นด้านทิศใต้ของหาด ซึง่ติดกบัแนว
กองหินพบสภาพชายหาดคงตวัเกิดการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังเพียงเลก็น้อย 

2. เดือนตลุาคมมีลมพดัในทิศตะวนัออกเฉียงเหนือสลบักบัพดัในทิศตะวนัตกเฉียงใต้ด้วยความเร็วลม
ประมาณ 3-10 เมตรตอ่วินาที เดือนกนัยายนมีลมตะวนัตกเฉียงใต้พดัด้วยความเร็วลมประมาณ 3-16 
เมตรตอ่วินาที เดือนพฤศจิกายนมีลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือพดัด้วยความเร็วลมประมาณ 3-10 
เมตรตอ่วินาที 

3. ช่วงเวลาปกติคลื่นทะเลบริเวณหาดประพาสในช่วงเดือนตลุาคมมีความสงูคลื่นนยัส าคญัประมาณ 0.1-
0.7 เมตร และมีคาบเวลาประมาณ 1-3 วินาที ขนาดตะกอนแขวนลอยในน า้ทะเล 0.063-0.125 
มิลลิเมตรหรือทรายละเอียด ด้วยอตัราเร็วน า้ทะเลประมาณ 1-10 เซนติเมตรตอ่วินาทีสามารถ
เคลื่อนย้ายตะกอนแขวนลอยเหลา่นีใ้ห้เคลื่อนท่ีไปพร้อมกบัน า้ทะเลได้ 
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ไบรโอซัวทะเลบริเวณหมูเกาะรัง อาํเภอเกาะกูด จังหวัดตราด 
Marine Bryozoans from Rang Islands, Amphoe Ko Kut, Trat, Thailand 
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บทคัดยอ 
การสํารวจความหลากหลายทางชนิดของไบรโอซัวทะเล บริเวณหมูเกาะรัง อําเภอเกาะกูด จังหวัดตราด 

จํานวน 3 จุดสํารวจ ไดแก 1) หินกระเด่ือง 2) กองหินฆอง และ 3) เกาะสองพี่นอง โดยดํานํ้าแบบเครื่องชวย

หายใจใตนํ้า โดยการสุมเก็บตัวอยางไบรโอซัวท่ีเกาะติดตามวัตถุใตนํ้าบนพื้นทราย, กองหินใตนํ้า และแนว

ปะการัง ในวันท่ี 9 มกราคม และวันท่ี 11 มกราคม พ.ศ. 2558 พบวาในพื้นท่ีศึกษาพบไบรโอซัวทะเลจํานวน 2 

ชั้น 2 อันดับ 10 วงศ 11 สกุล และ 12 ชนิด ไดแก Tubulipora sp., Scrupocellaria sp., Onychocella sp., 

Puellina vulgaris, Trypostega henrychaneyi, Parasmittina parsevalii, Arthropoma sp., Calyptotheca 

sp., Rhynchozoon splendens, Rhynchozoon sp., Plesiocleidochasma sp. และThornelya sp. ในจํานวน

น้ีพบไบรโอซัวทะเลท่ียังไมไดรายงานในนานนํ้าไทยจํานวน 9 สกุล 10 ชนิด   

 

ABSTRACT 
Species diversity of marine bryozoan was investigated along the Rang Islands, Amphoe Ko 

Kut, Trat province, Thailand. Specimens were randomly collected by SCUBA diving at three sampling 

sites, composed of 1) Kraduean submersible rock, 2) Hin Kong submersible rock and 3) Song Phi 

Nong Island, on 9 and 11 January 2015. The result showed that 2 classes, 2 orders, 10 families and 

11 genera 12 species, namely Tubulipora sp., Scrupocellaria sp., Onychocella sp., Puellina vulgaris, 

Trypostega henrychaneyi, Parasmittina parsevalii, Arthropoma sp., Calyptotheca sp., Rhynchozoon 

splendens, Rhynchozoon sp., Plesiocleidochasma sp. and Thornelya sp. from this record, 9 genera 

10 species were new recorded in Thai Waters.  
 

 

 

 

Key Words: Bryozoa, Biodiversity, Gulf of Thailand, Rang Islands, Trat  
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ค าน า 
ไบรโอซวั (Phylum Bryozoa หรือ Ectoprocta) เป็นสตัว์โบราณท่ีมีช่องว่างในล าตวัท่ีแท้จริง จดัอยู่ใน

กลุม่สตัว์ท่ีมีอวยัวะเฉพาะส าหรับกรองอาหารและแลกเปลี่ยนก๊าซท่ีเรียกว่า โลโฟฟอร์ (Lophophore) พบอาศยั
อยู่ได้ทัง้น า้จืดและน า้ทะเล เป็นสตัว์ท่ีเกาะติดกบัท่ีและทุกชนิดอยู่รวมกนัเป็นโคโลนี (Colony) โดยไบรโอซวัแต่
ละตวั (Zooid) จะอยู่ภายในโครงสร้างแข็ง ซึง่เป็นโครงสร้างภายนอกท่ีเป็นสารประกอบแคลเซียมคาร์บอเนตหรือ
ไคติน โครงสร้างนีม้ีรูปร่างเป็นกลอ่ง หรือท่อ ซึง่อาจมีฝาปิด (Operculum) ส่วนมากโคโลนีของไบรโอซวัมีรูปร่าง
แบนและเคลือบติดกบัก้อนหิน สาหร่ายทะเล เปลือกหอยหรือวสัดุอื่น ไบรโอซวับางชนิดพบตามพืน้ทรายหรือ
โคลน บางชนิดแตกก่ิงก้านสาขามีรูปร่างคล้ายต้นไม้ สตัว์กลุ่มนีม้ีบทบาทส าคัญทางระบบนิเวศในแง่การลด
มลภาวะทางตะกอนในน า้และใช้เป็นดชันีบ่งชีท้างสภาพแวดล้อมทางทะเลได้เป็นอย่างดีเน่ืองจากเป็นสตัว์กรอง
กินและสามารถแพร่กระจายอยู่ได้ทกุน่านน า้และทุกเขตภูมิศาสตร์ของโลก (Ryland, 1982; Tilbrook, 2012) ใน
ปัจจุบันสภาพแวดล้อมทางทะเลบริเวณอ่าวไทยฝ่ังตะวันออกก าลังอยู่ในสถานการณ์ท่ีน่าเป็นห่วงอย่างย่ิง 
เน่ืองจากบริเวณนีรั้ฐบาลมีนโยบายในการท่ีจะพฒันาพืน้ท่ีชายฝ่ังเป็นนิคมอตุสาหกรรมและท่าเรือน า้ลกึเพ่ือการ
ขนสง่ทางทะเล บริเวณนีย้งัได้รับผลกระทบจากกิจกรรมของมนุษย์มาตัง้แต่อดีต เช่น การประมงท่ีเกินก าลงัการ
ผลิต การท่องเท่ียว ปัญหาน า้ทิง้จากชมุชน การก่อสร้างชายฝ่ัง ซึง่ส่งผลกระทบต่อความหลากหลายทางชีวภาพ
ทางทะเลลดลง เกิดการเปลี่ยนแปลงของสิ่งมีชีวิตแทนท่ีสิ่งมีชีวิตเดิมท่ีไม่อาจจะทนต่อสภาวะแวดล้อมใหม่ได้ 
ขณะท่ีการศกึษาความหลากหลายทางชีวภาพของสตัว์ทะเลกลุม่นีใ้นประเทศไทยมีอยู่น้อยและเพ่ิงเร่ิมต้นเท่านัน้ 
ในรายงานวิจยันี ้คณะผู้ วิจยัได้ท าการส ารวจความหลากหลายทางชนิดของไบรโอซวัท่ีอาศยัอยู่ใน ถ่ินท่ีอยู่อาศยั
ตา่งๆ ในบริเวณหมูเ่กาะรัง อ าเภอเกาะกดู จงัหวดัตราด ซึง่เป็นส่วนหนึ่งในพืน้ท่ีศกึษาของจงัหวดัตราด ประจ าปี
งบประมาณ 2558 ของโครงการวิจัยเร่ือง “ความหลากหลายทางชีวภาพของกลุ่มสัตว์ทะเลท่ีมีโลโฟฟอร์ 
(Lophophorates)    บริเวณชายฝ่ังทะเลภาคตะวนัออกของไทย” ผลการศกึษาจะเป็นองค์ความรู้ใหม่และข้อมลู
พืน้ฐานท่ีส าคญัของความหลากหลายทางชีวภาพทางทะเลของสตัว์ทะเลท่ีมีโลโฟฟอร์ของเอเชียตะวนัออกเฉียง
ใต้ สามารถน าไปพฒันาการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรทางทะเลนีใ้นด้านต่างๆอย่างมีประสิทธิภาพและน าไป
เปรียบเทียบกบัพืน้ท่ีอื่นๆ ในบริเวณอา่วไทยและเขตภมูิภาคทางทะเลอื่นๆ ตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การส ารวจภาคสนาม คณะผู้ วิจยัได้ท าการส ารวจและเก็บรวบรวมตวัอย่างไบรโอซวัทะเล บริเวณชายฝ่ังทะเล 
หมูเ่กาะรัง อ าเภอเกาะกดู จงัหวดัตราด จ านวน 3 จดุส ารวจ ได้แก ่1) หินกระเดื่อง 2) กองหินฆ้อง และ 3) เกาะ
สองพ่ีน้อง ระหวา่งวนัท่ี 9 มกราคม 2558 และวนัท่ี 11 มกราคม 2558 โดยการด าน า้แบบเคร่ืองช่วยหายใจใต้น า้ 
(SCUBA diving) ส ารวจและสุม่เก็บตวัอย่างในเวลากลางวนั ตามแหลง่ท่ีอยู่อาศยัของไบรโอซวั เช่น บริเวณพืน้
ทราย เศษซากปะการัง ก้อนหิน เปลือกหอย และวสัดแุข็งท่ีไบรโอซวัสามารถอาศยัอยู่ได้ ท่ีระดบัความลกึ
ประมาณ 9-18 เมตร บนัทกึภาพใต้น า้ ตวัอย่างท่ีได้น ามาล้างท าความสะอาดตวัอย่างด้วยสารละลายโซเดียมไฮ
โปคลอไรท์ร้อยละ 2 แล้วเก็บรักษาตวัอย่างโดยการท าแห้งด้วยการผึง่ให้แห้งในบริเวณท่ีอากาศถ่ายเทสะดวก
หรือท าการสลบและเก็บรักษาตวัอย่างด้วยเอธานอลร้อยละ 70 จดุเก็บตวัอย่างและลกัษณะทัว่ไปของพืน้ท่ีเก็บ
ตวัอย่างได้แสดงไว้ใน Figure 1 และ Table 1 
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Figure 1  Map showing the locations of the collection sites along the Rang Islands, Trat Province 

 
Table 1 Locality and characteristics of sampling collection sites along the Rang Islands, Trat Province 
Locality code Location Date Reef condition 

SPN-01 Song Phi Nong Island 9 Jan. 2015 Sandy bottom, massive shell dominant, 
depth 9.7 m. 

KDNG(A)-01 Hin Kradueang(A) 9 Jan. 2015 Submersible rock, massive shell 
dominant, depth 14 m. 

KDNG(B)-01 Hin Kradueang(B) 9 Jan. 2015 Submersible rock, massive shell 
dominant, depth 14 m. 

HKONG-01 Hin Kong 11 Jan. 2015 Submersible rock, massive shell 
dominant, depth 18.6 m. 

 
การศึกษาในห้องปฏบิัตกิาร ตรวจสอบลกัษณะสณัฐานวทิยาทางอนกุรมวิธานของตวัอย่างไบรโอซวั

โดยประยกุต์วิธีการของ Florence et al. (2007) ภายใต้กล้องจลุทรรศน์แบบสเตอริโอ (Stereo microscope) ณ 
ห้องปฏิบตัิการอนกุรมวิธาน สถาบนัวิทยาศาสตร์ทางทะเล มหาวิทยาลยับรูพา และบนัทกึภาพตวัอย่างด้วย
กล้องจลุทรรศน์อิเลคตรอนแบบสอ่งกราด LEO รุ่น LEO 1450 VP (Scanning Electron Microscope) ณ ศนูย์
กล้องจลุทรรศน์อิเลคตรอน คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยับรูพา น าผลท่ีได้ไปเปรียบเทียบกบัเอกสารอ้างอิงท่ี
เก็บรวบรวมไว้และข้อมลูจาก International Bryozoology Association (IBA) และ World Register of Marine 
Species (WoRMS Editorial Board, 2016) เพ่ือตรวจสอบช่ือวิทยาศาสตร์ 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการส ารวจและเก็บตวัอย่างไบรโอซวัทะเลบริเวณหมู่เกาะรัง อ าเภอเกาะกูด จงัหวดัตราด ระหว่าง
วนัท่ี 9 และ 11 มกราคม พ.ศ. 2558 พบไบรโอซวัรวมทัง้สิน้ 2 ชัน้ 2 อนัดบั 10 วงศ์ 11 สกลุ 12 ชนิด ดงัตอ่ไปนี ้

Taxonomic Account 
Class Stenolaemata Borg, 1926 

Order Cyclostomatida Busk, 1852 
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ลักษณะที่ส าคัญ Zooid เป็นรูปท่อซึง่โครงสร้างท่ีเช่ือมต่อกนัระหว่าง Zooid มีความหลากหลายของ
รูปแบบภายนอกซึ่งส่วนมากโครงสร้างของ Zooid จะเป็นหินปูนและมีรู แต่เมื่อไม่มีรูจะมีรูปแบบของ 
pseudopores บางครัง้โคโลนีเป็นแบบตัง้ตรง และก่ิงก้าน หรือเคลือบอยู่ตามพืน้ผิวของเปลือกหอย , ก้อนหิน 
และสาหร่าย หรือนนูขึน้, ในกลุม่ท่ีเป็นแบบโคโลนีแบบก่ิงมกัจะเช่ือมกนักนัโดย internode ท่ีช่วยในการยืดหยุ่น 

Family Tubuliporidae Johnston, 1838 
Tubulipora sp. (Figure 2A) 

ตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา HKONG-01, 2, เคลือบบนเปลือกหอยฝาคู,่ ความลกึ 18.6 เมตร; หินฆ้อง  
หมูเ่กาะรัง 
ลักษณะอนุกรมวิธานที่ส าคัญ โคโลนีแบบเคลือบเป็นรูปคล้ายพดัแยกออกจากกนัเป็น 2 ทาง, Zooid เป็นแบบ
ท่อยกตัวสูงขึน้บางครัง้เรียงตวัอยู่ติดกันบริเวณขอบมีรอยหยัก, มีรูพรุนบริเวณรอบ Orifice, ด้านปลายของ 
Zooid จะตดัตรง. ห้องฟัก (Ovicell) เป็นรูปไข่ยาว 0.5 มิลลิเมตรกว้าง 0.3 มิลลิเมตรมีรูอยู่บนพืน้ผิว, Orifice 
เป็นรูปท่อยกตวัสงู, Ooeciostome เป็นรูขนาดเลก็ประมาณคร่ึงของ Orifice อยู่บริเวณด้านบนห้องฟัก 
หมายเหตุ Ooeciostome ไมช่ดัเจนและโคโลนีมีการเจริญไม่สมบรูณ์ จงึไมส่ามารถจ าแนกในระดบัชนิดได้ 

Class Gymnolaemata Allman, 1856 
Order Cheilostomatida Busk, 1852    

ลักษณะที่ส าคัญ โคโลนีหลากหลายแบบ เช่น แบบเคลือบ แบบตาข่าย หรือเป็นก่ิงก้าน, Zooids เป็นช่องเหลี่ยม
ท่ีมีผนงัหินปูนยกตวัสูงขึน้, Orifice อยู่ทางด้านหน้าตรงปลาย, Zooid เช่ือมต่อกันด้วยรู (Pores) ท่ีลกัษณะ
ตา่งกนั, ตวัออ่นมกัจะถกูฟักอยู่ในช่องท่ีเรียกวา่ Ovicell (Ryland, 1982) พบทัง้หมด 11 วงศ์ ดงัตอ่ไปนี ้

Family Candidae d'Orbigny, 1851 
Scrupocellaria sp. (Figure 2B) 

ตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา HKONG-01, 5.1, เคลือบเปลือกหอยฝาคู,่ ความลกึ 18.6 เมตร; หินฆ้อง หมูเ่กาะรัง 
ลักษณะอนุกรมวิธานที่ส าคัญ โคโลนีแบบก่ิง, Autozooid มีขนาดใหญ่เป็นรูปไข่, Cryptocyst อยู่รอบ Opesia 
แคบและเรียบ. Scutum เป็นรูปวงกลมครอบคลมุ Opesia ประมาณ 30 เปอร์เซนต์. มีหนาม 2 อนัภายในและ 3 
อนัท่ีอยู่ภายนอก Orifice ปลายหนามจะสัน้, Avicularia มีสองแบบคือ Avicularia ท่ีอยู่บริเวณมมุด้านข้างของ
แตล่ะ Autozooid; Avicularia ท่ีอยู่บริเวณตรงกลางก่ิง, Ovicell เรียบและมีรูอยู่ด้านบน 
หมายเหตุ ลกัษณะท่ีใช้จ าแนกชนิดของตวัอย่างไมส่มบรูณ์จงึไมส่ามารถจ าแนกลงถงึระดบัชนิดได้ 

Family Onychocellidae Jullien, 1882 
Onychocella sp. (Figure 2C) 

ตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา KDNG(B)-01, 4.1, เคลือบเปลอืกหอยฝาคู,่ ลกึ 14 เมตร; หินกระเดื่อง หมูเ่กาะรัง  
ลักษณะอนุกรมวิธานที่ส าคัญ โคโลนีเป็นแบบเคลือบชัน้เดียว หรือหลายชัน้, Autozooid เป็นรูปวงรี ถึง รูปห้า
เหลี่ยม, Cryptocyst พัฒนาได้ดี, มีตุ่มขนาดเล็กครอบคลุมพืน้ผิวเรียงเข้าสู่กลาง Zooid, ไม่มี Gymnocyst. 
Opesia มีรูปร่างแตกต่างกันโดยมกัจะเป็นรูปตวั D แต่บริเวณขอบจะโค้ง บางครัง้ขอบของ Zooid ทับกัน, 
Vicarious avicularia มีหลากหลายขนาดโดยมกัจะเป็นรูปเมลด็ข้าวขอบกลมยาว 
หมายเหตุ ลกัษณะของ Orifice แตกตา่งกบัชนิดอ่ืน จงึไมส่ามารถจ าแนกลงถงึระดบัชนิดได้ 
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Family Cribrilinidae Hincks, 1879 
 Puellina vulgaris Ryland and Hayward, 1992 (Figure 2D) 
Puellina vulgaris: Ryland and Hayward (1992), p. 246 
ตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา KDNG(B)-01, 5.5, เคลือบเปลอืกหอยฝาคู,่ ความลกึ 14 เมตร; หินกระเดื่อง  
หมูเ่กาะรัง 
ลักษณะอนุกรมวิธานที่ส าคัญ โคโลนีแบบเคลือบ, เปลือกด้านหน้าเป็นหินปูนหนา, Costae แบบรัศมีซึง่เส้น 
รอบวงเช่ือมติดกบั Vestigial gymnocyst ท าให้นูนขึน้ และมีรูพรุนระหว่าง Costae ท าให้ขอบของ Sinus 
สมบูรณ์, Avicularia พัฒนาได้ดีโดยด้านปลายจะเช่ือมต่อกับ Mandibles , Orifice หนาเป็นรูปทรงกลม, 
Operculum เป็นหินปนูคลมุ Orifice, มี Oral spine 7 อนั 

Family Trypostegidae Gordon, Tilbrook and Winston, 2005 
Trypostega henrychaneyi Tilbrook, 2006 (Figure 2E) 

Trypostega henrychaneyi: Tilbrook (2006), p. 110.  
ตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา KDNG(B)-01, 5.3, เคลือบเปลอืกหอยฝาคู,่ ความลกึ 14 เมตร; หินกระเดื่อง  
หมูเ่กาะรัง 
ลักษณะอนุกรมวิธานที่ส าคัญ โคโลนีแบบเคลือบบางชัน้เดียว, Autozooid เป็นรูปข้าวหลามตดัถงึรูปห้าเหลี่ยม
แบบผิดปกติ ความยาว 0.3-0.4 มิลลิเมตร และกว้าง 0.25-0.30 มิลลิเมตร, ขอบโค้งแยกออกจากกนัโดยร่อง, 
เปลือกด้านหน้าเรียบและมีรูพรุนทรงกลมขนาดเล็กประมาณ 80-90 รู, Orifice เป็นรูปลกูแพร์ยาวมากกว่ากว้าง
ประมาณ 0.08 x 0.06 มิลลิเมตร, ลกึ, poster ลกึ, แคบ, เป็นรูปถ้วย, Condyles สัน้เป็นรูปสามเหลี่ยม, ไม่พบ 
Ovicell. Zooeciules มีรูพรุนตรงกลางมีรูขนาดใหญ่ยกตวัสงูขึน้อยู่บริเวณด้านปลายของ Autozooid  

Family Smittinidae  Levinsen, 1909 
Parasmittina parsevalii (Audouin, 1826) (Figure 2F) 

Parasmittina parsevalii: Louis (2006), p. 98 
ตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา HKONG-01, 5.2, เคลือบเปลือกหอยฝาคู,่ ความลกึ 18.6 เมตร; หินฆ้อง หมูเ่กาะรัง 
ลักษณะอนุกรมวิธานที่ส าคัญ โคโลนีแบบแคลือบ, ชัน้เดียว, Autozooid รูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าบริเวณด้านหน้าโค้ง
, ขอบของ Zooid แยกออกจากกนัโดยเส้นหินปนูบางๆ และขอบของ Areola, Orifice เป็นรูปวงกลมหรือค่อนข้าง
เป็นรูปสามเหลี่ยม,Peristome คล้ายท่อ, พบ oral spine 2-4 เส้น, Lyrules สัน้และปลายทู่, Condyles มีขนาด
เลก็และโค้ง, Avicularia มี 2 ขนาดคือขนาดเลก็ปลายแหลมและท้ายกลมพบเกือบทกุ Zooid บางครัง้อยู่ด้านข้าง
ปาก, Avicularia ขนาดใหญ่คล้ายรูปใบพายปลายทัง้สองข้างกลม 
หมายเหตุ ตวัอย่างไบรโอซวัไมพ่บ Ovicell 

Family Lacernidae Jullien, 1888 
Arthropoma sp. (Figure 2G) 

ตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา HKONG-01, 2.1, เคลือบเปลือกหอยฝาคู,่ ความลกึ 18.6 เมตร; หินฆ้อง หมูเ่กาะรัง 
ลักษณะอนุกรมวิธานที่ส าคัญ โคโลนีแบบเคลือบชัน้เดียวบาง, Autozooid เป็นรูปห้าเหลี่ยมถึงรูปหกเหลี่ยม
โค้ง, มีรูพรุนบริเวณเปลือกด้านหน้าแตเ่ปลือกด้านล่าง Sinus ถึงท้ายเปลือกเป็นแนวยาวไม่มีรูพรุน ยาว 0.6-0.7 
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มิลลิเมตร และกว้าง 0.4-0.5 มิลลิเมตร, Primary orifice เป็นรูปตวั D, กว้างมากกว่ายาว, บริเวณ Sinus แคบ, 
ไมม่ี Avicularia. มีหนามบริเวณปาก 4 อนั, Ovicell พืน้ผิวขรุขระเป็นรูพรุน 
หมายเหตุ พืน้ท่ีวา่งบริเวณกลางล าตวัแนวตัง้ของตวัอย่างแตกตา่งจากชนิดอ่ืน จงึไมส่ามารถจ าแนกระดบัชนิดได้ 

Family Lanceoporidae Harmer, 1957 
Calyptotheca sp. (Figure 2H) 

ตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา KDNG(B)-01, 4.1, เคลือบเปลือกหอยฝาคู,่ ความลกึ 14 เมตร; หินกระเดื่อง  
หมูเ่กาะรัง 
ลักษณะอนุกรมวิธานที่ส าคัญ โคโลนีแบบเคลือบชัน้เดียว, Autozooid เป็นรูปห้าเหลี่ยมไม่สม ่าเสมอยาว 0.3-
0.4 มิลลิเมตร และกว้าง 0.2-0.3 มิลลิเมตร, เปลือกด้านหน้าโค้งหนา, มีรูกลม ถึงวงรีขนาดเล็กครอบคลุม
ประมาณ 29-47 รู และขยายใหญ่ขึน้เมื่อใกล้กบัขอบโดยบริเวณขอบจะยกตวัสงูขึน้, Primary orifice เป็นรูปลกู
แพร์ กว้างและยาวประมาณ 0.11 x 0.11 มิลลิเมตร, Sinus เป็นรูปตวั U, Condyles มีขนาดใหญ่มีซี่ฟัน 3 ซี่, 
Avicularia มีขนาดเล็กคล้ายรูปหยดน า้กลบัหวัอยู่ใกล้กบั Sinus, บริเวณด้านปลายยกสงูขึน้ชีไ้ปทางด้านท้าย
ของ Zooid, Opesia เป็นรูปไข่บริเวณด้านปลายเป็นรูปใบไม้ท่ีมีบานพบัสมบรูณ์, Rostrum เป็นรูปสามเหลี่ยม 
 หมายเหตุ ตวัอย่างไบรโอซวัมีรูปร่างของ avicularia แตกตา่งจากชนิดอ่ืนจงึไมส่ามารถจ าแนกชนิดได้   

Family Phidoloporidae  Gabb and Horn, 1862 
Rhynchozoon splendens Hayward, 1988 (Figure 2I) 

Rhynchozoon splendens: Tilbrook, Hayward and Gordon (2001), p. 73. 
ตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา HKONG-01, 8, เคลือบเปลือกหอยฝาคู,่ ความลกึ 18.6 เมตร; หินฆ้อง หมูเ่กาะรัง 
ลักษณะอนุกรมวิธานที่ส าคัญ โคโลนีแบบเคลือบ, ชัน้เดียวหรือหลายชัน้, Autozooid เป็นรูปไข่ถงึรูปห้าเหลี่ยม
โค้งและแยกออกจากกันโดยร่อง, Zooid ยาว 0.37-0.45 มิลลิเมตร และกว้าง 0.25-0.30 มิลลิเมตร, เปลือก
ด้านหน้ามีขนาดใหญ่และมีรูบริเวณขอบ, มีตุ่มกลมขนาดเล็กบน Zooid, Primary orifice มีขนาด 0.12 
มิลลิเมตร กว้างมากกว่ายาว, sinus สัน้เป็นรูปตวั U, Condyles มีความกว้างเป็นคร่ึงหนึ่งของ orifice, ขอบของ 
Orifice มีฟันเป็นรูปลกูบิดยาว, Sinus สัน้เป็นรูปตวั U, ขอบปากหนาย่ืนออก, Suboral avicularium อยู่ใกล้กบั
ขอบปากเป็นรูปสามเหลี่ยมคล้ายตะขออยู่ภายในปาก และ Avicularia อีกหนึ่งอันอยู่บน Zooid เป็นรูป
สามเหลี่ยมโดยปกติจะมี 1 อนัตอ่ 1 Autozooid. Ovicell คอ่นข้างยาวและแบน    

Rhynchozoon sp. (Figure 2J) 
ตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา HKONG-01, 4.3, เคลือบเปลือกหอยฝาคู,่ ความลกึ 18.6 เมตร; หินฆ้อง หมูเ่กาะรัง 
ลักษณะอนุกรมวิธานที่ส าคัญ โคโลนีแบบเคลือบ, หลายชัน้, Autozooid เป็นรูปไข่ถงึรูปห้าเหลี่ยม บริเวณขอบ
แยกออกจากกันโดยผนังท่ียกตวัสูง, เปลือกด้านหน้าโค้งและมีตุ่มกลมขนาดเล็กบริเวณผนงัด้านหน้า, Primary 
orifice กลม กว้างมากกว่ายาว บริเวณขอบมีฟันขนาดเล็กกลม, Sinus รูปร่างคล้ายถ้วย, Condyles มีรูปร่าง
คล้ายลูกบิดยืดออก, ไม่มีหนามบริเวณปาก, Suboral avicularium ส่วนใหญ่พบ 1 อนัอยู่บน Autozooid, 
Rostrum เป็นรูปสามเหลี่ยมบริเวณด้านปลายคล้ายตะขอ, Ovicell กลม, ด้านหน้าเรียบ 
หมายเหตุ zooid ยงัไมเ่ติบโตเน่ืองจากตวัอย่างอยู่ในช่วงวยัรุ่นจงึไมส่ามารถจ าแนกชนิดได้ 
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Plesiocleidochasma sp. (Figure 2K) 
ตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา HKONG-01, 6.6, เคลือบเปลือกหอยฝาคู,่ ความลกึ 18.6 เมตร; หินฆ้อง หมูเ่กาะรัง 
ลักษณะอนุกรมวิธานที่ส าคัญ โคโลนีแบบเคลือบชัน้เดียว,  Autozooid เป็นรูปห้าเหลี่ยมไมส่ม ่าเสมอ, Primary 
orifice เป็นรูคล้ายรูกุญแจ มีขนาดใหญ่ส่วนใหญ่เป็นรูปวงกลม, Anter เรียบ, เล็ก, ลกึ รูปร่างคล้ายลกูศร, มี
หนามบริเวณปาก 3 อนั, มีตุ่มขนาดเล็กบนเปลือกด้านหน้า, Avicularia มีขนาดเล็กมี 1 อนัหรือ 2 อนั ชีไ้ป
ทางด้านขอบ, Rostrum เป็นรูปสามเหลี่ยมแหลมลกัษณะคล้ายใบไม้แผ่นบานพบัสมบรูณ์ 
หมายเหตุ หนามบริเวณปากมีจ านวนท่ีแตกตา่งกบัชนิดในปัจจบุนัจงึไมส่ามารถจ าแนกชนิดได้ 

Family Hippopodinidae Levinsen, 1909  
Thornelya sp. (Figure 2L) 

ตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา HKONG-01, 6.5, เคลือบเปลือกหอยฝาคู,่ ความลกึ 18.6 เมตร; หินฆ้อง หมูเ่กาะรัง 
ลักษณะอนุกรมวิธานที่ส าคัญ โคโลนีแบบเคลือบชัน้เดียว, Autozooid รูปสี่เหลี่ยมบิดเบีย้วถึงรูปห้าเหลี่ยม, 
Zooid ยาวมากกว่ากว้าง, Primary orifice เป็นรูประฆังค่อนข้างกว้าง แต่ขอบจะแคบ, Condyles ชดัเจน, มี
หนามบริเวณปาก 3-4 อนั, เปลือกด้านหน้ามีรูพรุน, Avicularia เป็นรูปสามเหลี่ยมขนาดเล็กเมื่อเทียบกบัZooid 
จ านวน 3 อนัโดย 2 อนัอยู่ด้านข้างของปาก และอีก 1 อนัอยู่บน Ovicell, Ovicell มีขนาดใหญ่ กว้างมากกวา่ยาว 
หมายเหตุ จ านวนรูและหนามบริเวณปากแตกตา่งจากชนิดอ่ืน จงึไมส่ามารถจ าแนกถงึระดบัชนิดได้ 
  

จากการศกึษาความหลากหลายทางชนิดของไบรโอซวัทะเลบริเวณเกาะกระเดื่อง หินฆ้อง และเกาะสอง
พ่ีน้อง หมูเ่กาะรัง อ าเภอเกาะกดู จงัหวดัตราด พบไบรโอซวัทะเลจ านวน 12 ชนิด สอดคล้องกบั Ryland and 
Hayward (1992) และ Tilbrook (2012) ท่ีได้กลา่วไว้วา่ ไบรโอซวัเป็นสตัว์ท่ีสามารถแพร่กระจายอยู่ได้ทกุเขต
ภมูิศาสตร์ และพบได้หลากหลายในบริเวณแนวปะการังและระบบนิเวศทะเลน า้ตืน้ ซึง่การแพร่กระจายของไบรโอ
ซวับริเวณพืน้ท่ีศกึษานี ้มกัพบเกาะติดอยู่ตามซากเปลือกหอยฝาคูม่ากกวา่ท่ีจะไปอาศยัอยู่ร่วมกบัสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ  

เมื่อเปรียบเทียบกบัชนิดของไบรโอซวัทะเลจากการศึกษาครัง้นีใ้นจงัหวดัตราดกับการศกึษาในจังหวดั
ชลบรีุของวรัญญาและคณะ (2558) และจงัหวดัระยองของบรรณวิชญ์และคณะ (2559) พบจ านวนชนิดท่ีเพ่ิมขึน้
จากเดิมเพ่ิมเติมอีกจ านวน 9 สกุล 10 ชนิดได้แก่ Tubulipora sp., Trypostega henrychaneyi, Parasmittina 
parsevalii, Puellina vulgaris, Arthropoma sp., Calyptotheca sp., Rhynchozoon splendens, 
Rhynchozoon sp., Plesiocleidochasma  sp. และThornelya sp. และขณะนีพ้บไบรโอซวัทะเลบริเวณชายฝ่ัง
ทะเลภาคตะวนัออกของไทยในจงัหวดัชลบรีุ จงัหวดัระยอง และจงัหวดัตราดรวมทัง้หมดแล้วจ านวน 22 สกุล 31 
ชนิด 

ไบรโอซัวทะเลท่ีพบสามารถจ าแนกชนิดลงไปถึงระดับชนิดจ านวน 4 ชนิดได้แก่  Trypostega 
henrychaneyi, Parasmittina parsevalii, Puellina vulgaris, และ Rhynchozoon splendens แต่ไบรโอซวั
ทะเลอีก 8 ชนิดท่ีเหลือจากการศกึษาครัง้นีย้งัไมส่ามารถระบุถึงระดบัชนิดได้เน่ืองจากลกัษณะส าคญัท่ีใช้ในการ
จ าแนกชนิดของข้อมูลท่ีมีอยู่ไม่สอดคล้องกับลกัษณะตวัอย่างท่ีพบ อีกทัง้โคโลนีตวัอย่างบางชนิดยังไม่เจริญ
สมบรูณ์เตม็ท่ีท าให้ขาดลกัษณะส าคญัท่ีเก่ียวการพฒันาการ เช่น Ovicell และ Avicularia  
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สรุป 
จากการศกึษาความหลากหลายของชนิดไบรโอซวัทะเลบริเวณหมู่เกาะรัง อ าเภอเกาะกูด จงัหวดัตราด 

จ านวน 3 จดุส ารวจ พบไบรโอซวัทัง้หมด 2 ชัน้ 2 อนัดบั 11 สกุล และ 12 ชนิด ในจ านวนนีจ้าก 9 สกุล 10 ชนิด
เป็นชนิดท่ียงัไม่มีรายงานในน่านน า้ไทย ไบรโอซวัท่ีพบส่วนมากมีรูปทรงการเจริญแบบเคลือบและแพร่กระจาย
อยู่บนเปลือกหอยมากท่ีสดุ  
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Tubulipora sp. Scrupocellaria sp. Onychocella sp. 

   
Puellina vulgaris Trypostega henrychaneyi Parasmittina parsevalii 

   
Arthropoma sp. Calyptotheca sp. Rhynchozoon splendens 

   
Rhynchozoon sp. Plesiocleidochasma sp. Thornelya sp. 

Figure 2   SEM photos of Bryozoan A) Tubulipora sp.; B) Scrupocellaria sp.; C) Onychocella sp.;         
D) Puellina vulgaris;  E) Trypostega henrychaneyi; F) Parasmittina parsevalii;  
G) Arthropoma sp.; H) Calyptotheca sp.; I) Rhynchozoon splendens;  
J) Rhynchozoon sp.; K) Plesiocleidochasma sp.; L) Thornelya sp 
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ความหลากหลายทางชนิดของฟองน า้ทะเลบริเวณหมู่เกาะชุมพร จังหวัดชุมพร 
Species Diversity of Marine Sponges at Mu Ko Chumphon, Chumphon Province 

 
สุเมตต์ ปุจฉาการ1* 

Sumaitt Putchakarn1* 
 

บทคัดย่อ 
การส ารวจภาคสนามและเก็บตัวอย่างฟองน า้ทะเลบริเวณหมู่เกาะชุมพร จังหวัดชุมพร ระหว่างวันที่  

24-26 กมุภาพนัธ์ 2558 รวมทัง้สิน้ 9 สถานีส ารวจ โดยท าการเก็บตัวอย่างด้วยการด าน า้แบบผิวน า้และแบบใช้
เคร่ืองช่วยหายใจใต้น า้ สุม่เก็บตลอดแนวส ารวจในเวลากลางวัน พบฟองน า้ทะเลจ านวน 48 ชนิด จาก 33 สกุล 
25 วงศ์ 15 อันดับ ในจ านวนนีพ้บฟองน า้ที่รายงานเป็นครัง้แรกในน่านน า้ไทย 1 ชนิดคือ Jaspis cf. stellifera 
และพบฟองน า้ที่พบครัง้แรกในพื น้ที่หมู่ เกาะชุมพร 6 ชนิด ได้แก่ Plakortis communis, Craniella 
abracadabra, Chondrosia reticulata, Dragmacidon australe, Mycale (Carmia) sp. “orange” และ 
Callyspongia (Toxochalina) pseudofibrosa ฟองน า้ทะเลที่แพร่กระจายมากที่สดุคือ Oceanapia sagittaria 
และ  Gelliodes petrosioides กลุ่มของฟองน า้ที่มีความหลากหลายมากที่สุดคือ ฟองน า้ในอันดับ 
Haplosclerida (18 ชนิด) รองลงมาคือ Poecilosclerida (5 ชนิด) ฟองน า้รูปทรงการเจริญแบบเคลือบเป็นกลุ่ม
เด่น ฟองน า้ที่พบสว่นมากเป็นชนิดที่แพร่กระจายอยู่ทัว่ไปในอ่าวไทยและทะเลจีนใต้ 
 

ABSTRACT 
Species diversity of marine sponges was investigated at Mu Ko Chumphon, Chumphon 

province. The collection was conducted from 9 collection sites, during 24-26 February, 2015 and 
carried out by snorkeling and SCUBA diving and, during daytime and the specimens were randomly 
collected throughout all collection sites. The results showed that 48 marine sponge species from 33 
genera, 25 families and 15 orders were found in this study. Out of these, one species, Jaspis cf. 
stellifera was the new record of Thai Waters and six species, Plakortis communis, Craniella 
abracadabra, Chondrosia reticulata, Dragmacidon australe, Mycale (Carmia) sp. “orange” and 
Callyspongia (Toxochalina) pseudofibrosa were the new records of Mu Ko Chumphon. The most 
distributed sponges of the study area were Oceanapia sagittaria and Gelliodes petrosioides. Order 
Haplosclerida (18 species) was the most abundance sponge group, followed by Order 
Poecilosclerida (5 species). The encrusting growth form was the dominant form in the study area. 
Moreover, most species were commonly found in the Gulf of Thailand and the South China Sea. 

 
Key Words: Biodiversity, Chumphon, Marine sponges, Porifera  
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ค ำน ำ 
ฟองน า้ทะเลเป็นสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหลายเซลล์โบราณกลุ่มหนึ่ง ในเขตร้อนมักจะมีความ

หลากหลายทางชีวภาพสงู เป็นแหล่งที่อยู่อาศัยย่อย (Micro-habitat) ของสิ่งมีชีวิตอื่นๆ ท าให้ฟองน า้เป็นสตัว์ที่
น่าสนใจทัง้ทางด้านวิชาการและการท่องเท่ียวทางทะเล ฟองน า้ยงัได้ชื่อว่าเป็น “เกษตรกรยคุแรกของโลก” ที่เลีย้ง
จุลินทรีย์ไว้ในตัวเพื่อเป็นอาหารรวมทัง้เป็นแหล่งสะสมจุลินทรีย์ที่อาศัยอยู่ร่วมกับฟองน า้เอง จุลินทรีย์ทะเล
เหล่านี ้เป็นแหล่งสารผลิตภัณฑ์ทางธรรมชาติมากมายทัง้ทางเคมีและการประยุกต์ใช้เป็นสารตัวยาทาง
การแพทย์ เภสชักรรมและผลติภณัฑ์อาหารเสริมต่างๆ ฟองน า้สามารถพบได้ทั่วไปตามชายฝ่ังทะเล ทัง้หาดหิน 
หาดทราย แหลง่หญ้าทะเลและแนวปะการัง โดยเฉพาะระบบนิเวศแนวปะการัง บางครัง้จะพบฟองน า้เป็นสตัว์
ชนิดเด่นรองลงมาจากปะการัง (Bergquist, 1978;  Van Soest, 1989) นอกจากนีฟ้องน า้ยังเป็นที่รู้จักและมีการ
น ามาใช้ประโยชน์ตัง้แต่สมัยโบราณ เช่น การท าความสะอาดร่างกาย ใช้ซับเลือดส าหรับผู้บาดเจ็บในสงคราม 
และใสไ่ว้ในกระเป๋าน า้ด่ืมเพื่อป้องกนัการระเหยของน า้ในระหว่างการเดินทางไกล ประเทศไทยเป็นประเทศหนึ่งที่
ตัง้อยู่ในบริเวณที่มีสภาพภูมิศาสตร์ที่ เอือ้อ านวยให้เกิดความหลากหลายทางชีวภาพได้เป็นอย่างดี ซึ่งได้มีผู้
ประมาณว่าจ านวนพืชและสัตว์ในประเทศไทยที่ทราบชื่อแล้วมีประมาณ 31,958 ชนิด และที่ยังไม่ทราบอีก
ประมาณ 92,045 ชนิด (วิสทุธ์ิ, 2538) ดังนัน้จึงประมาณว่าในประเทศไทยเรามีสิ่งมีชีวิตอยู่ประมาณ 124,003 
ชนิด หรือร้อยละ 8.9 ของสิง่มีชีวิตอยู่ในโลกทัง้หมด (ทวีศกัด์ิ, 2537; วิสทุธ์ิ, 2538) ส าหรับความหลากหลายทาง
ชีวภาพของฟองน า้ทะเลในอ่าวไทยตอนกลาง สเุมตต์ (2555) ได้รายงานฟองน า้ทะเลที่พบบริเวณหมู่เกาะชุมพร 
จังหวัดชุมพรจ านวน 50 ชนิด ต่อมาสเุมตต์ (2558) ได้รายงานฟองน า้ทะเลบริเวณหมู่เกาะทะเลใต้ จังหวัด
นครศรีธรรมราช จ านวน 45 ชนิดและสเุมตต์ (2559) ได้รายงานฟองน า้ทะเลบริเวณหมู่เกาะเต่า จังหวัดสรุาษฎร์
ธาน ีจ านวน 38 ชนิด ต่อมา  Lim et al. (2016) ได้จัดท าบญัชีรายชื่อฟองน า้ทะเลในเขตทะเลจีนใต้ฝ่ังตะวันตก
ซึง่อ่าวไทยเป็นพืน้ท่ีย่อยในภูมิภาคนีแ้ละพบฟองน า้ทะเลทัง้หมด 388 ชนิด ในจ านวนนีพ้บในอ่าวไทย 90 ชนิด 
การวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความหลากหลายทางชนิดของฟองน า้ทะเลที่พบอาศัยอยู่บริเวณหมู่เกาะ
ชมุพร จงัหวดัชุมพร ในโครงการวิจัยเร่ือง “ความหลากหลายทางชนิดของฟองน า้ทะเลบริเวณชายฝ่ังทะเลอ่าว
ไทยตอนกลาง” ภายใต้แผนงานวิจัยเร่ือง จุลินทรีย์ทะเล: แหล่งใหม่ของสารตัวยาและผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร  
งบประมาณเงินรายได้ (เงินอดุหนนุจากรัฐบาล) ประจ าปีงบประมาณ 2558 มหาวิทยาลยับูรพา เพื่อให้ได้มาถึง
องค์ความรู้ความหลากหลายทางชีวภาพของฟองน า้ทะเลของไทยเพื่อการอนรัุกษ์และใช้ประโยชน์  
 

อุปกรณ์หรือวิธีการ 
การส ารวจภาคสนามและเก็บตวัอย่างฟองน า้ทะเล 

ผู้วิจัยได้ท าการส ารวจและเก็บตัวอย่างบริเวณหมู่เกาะชุมพร จังหวัดชุมพร ระหว่างวันที่ 24 – 26 
กุมภาพันธ์ 2558 รวมทัง้สิน้ 9 สถานีส ารวจ (Table 1, Figure 1) โดยการด าน า้แบบผิวน า้ (Snorkeling) และ
แบบเคร่ืองช่วยหายใจใต้น า้ (SCUBA diving) สุ่มส ารวจและเก็บตัวอย่างตลอดทัง้พืน้ที่ศึกษาในเวลากลางวัน 
(Day time) ตัง้แต่เขตปะการังพืน้ราบ (Reef flat) จนถึงขอบนอกแนวปะการัง (Fore reef) ตัวอย่างที่พบจะท า
การบนัทกึภาพใต้น า้ ต าแหน่งและความลกึที่พบ จากนัน้ท าการเก็บตัวอย่างใส่ในถุงพลาสติกซิป น าตัวอย่างมา
ท าการเก็บรักษาตวัอย่างด้วยเอธานอลร้อยละ 70 และน าไปจ าแนกชนิดในห้องปฏิบติัการต่อไป 
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Table 1 Locality and characteristics of sampling collection sites of sponges. 

Locality code Location Date Reef condition 

SAK58 Ko Sak (West side) 24 Feb. 2015 Fringing reef adjacent to rocky shore, massive and foliose corals were 
dominant, sandy bottom, high tide, visibility 5 meters, depth 5-11 m. 

LAVA58 Ko Lava (West side) 24 Feb. 2015 Fringing reef adjacent to rocky shore, massive and foliose corals were 
dominant, sandy bottom, low tide, visibility 5 meters, depth 5-11 m. 

NGAMN58 
Ko Ngam Noi 
(West side) 

25 Feb. 2015 
Fringing reef adjacent to rocky cliff, branching and foliose corals were 
dominant, sandy bottom, high tide, visibility 5 meters, depth 5-11 m. 

NGAMY58 
Ko Ngam Yai 
(South side) 

25 Feb. 2015 
Coral community on rock, massive, encrusting corals, sea anemone and 
gorgonians were dominant, low tide, visibility 5 meters, depth 5-11 m. 

TALU58 
Ko Talu  
(West side) 

25 Feb. 2015 
Coral community on rock, massive and encrusting corals were dominant, 
sandy bottom, low tide, visibility 5 meters, depth 5-11 m. 

KA58 Ko Ka (West side) 26 Feb. 2015 Coral community on rock, massive and encrusting corals were dominant, 
sandy bottom, high tide, visibility 5 meters, depth 3-10 m. 

LANKA58 
Ko Rangkajiw 
(South side) 26 Feb. 2015 

Fringing reef, sandy beach, massive corals and sea anemone were 
dominant, low tide, visibility 5 meters, depth 3-8 m. 

TONG58 
Ko Thonglang 
(West side) 26 Feb. 2015 

Fringing reef, sandy beach, massive corals and algae were dominant, low 
tide, visibility 3 meters, depth 1 m. 

LOK58 Ko Lok (South side) 26 Feb. 2015 Coral community on rock, massive, gorgonian and sea whip were 
dominant, sandy bottom, high tide, visibility 3 meters, depth 5-12 m. 

 

 
Figure 1 Sampling collection sites of marine sponges from the Mu Ko Chumphon, Chumphon. 

การปฏิบัตกิารในห้องปฏิบัตกิาร ประกอบด้วย การตรวจสอบลกัษณะโครงสร้างของร่างกาย (Skeleton) โดย
ประยุกต์จากวิธีของ Putchakarn et al. (2004) โดยการตัดเนือ้เยื่อตัวอย่างฟองน า้บริเวณผิวฟองน า้ 
(Tangential section) และตัดตามขวาง (Perpendicular section) ศกึษาลกัษณะ องค์ประกอบ และโครงสร้าง
การจัดเรียงตัวของหนามฟองน า้ (Spicules) และเส้นใยฟองน า้ (Spongin fibers) บันทึกผล การตรวจสอบ
ลกัษณะและขนาดของหนามฟองน า้โดยประยุกต์จากวิธีของ Putchakarn, et al. (2004) น าสไลด์หนามฟองน า้
สอ่งด้วยกล้องจลุทรรศน์ ศึกษาประเภทและวัดขนาดของหนามฟองน า้โดยใช้ค่าเฉลี่ยเป็นไมครอน จากจ านวน
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หนามฟองน า้แต่ละประเภทไม่น้อยกว่า 25 ซ า้ บนัทกึผล การจ าแนกชนิดฟองน า้ทะเล ท าการศึกษารายละเอียด
สณัฐานวิทยาลักษณะ องค์ประกอบ และโครงสร้างการจัดเรียงตัวของหนามฟองน า้ และเส้นใยฟองน า้ของ
ตัวอย่างฟองน า้ที่ได้จากการส ารวจภาคสนามและห้องปฏิบัติการ วิเคราะ ห์ข้อมูล และท าการวินิจฉัยชื่อ
วิทยาศาสตร์ตวัอย่างฟองน า้โดยการเปรียบเทียบเอกสารอ้างอิง ในระดบัอนัดบั วงศ์ และสกลุท าการเปรียบเทียบ
จาก Hooper and Van Soest (2002) และ Boury-Esnault and Rützler (1997) เป็นหลกั ส่วนในระดับชนิด 
(Species level) ท าการเปรียบเทียบจากเอกสารอ้างอิงต่างๆ ที่ได้เก็บรวบรวมไว้และยืนยันข้อมูลจากฐานข้อมูล
ฟองน า้โลก (Van Soest et al., 2016) 

ผลและวจิารณ์ 
จากการส ารวจภาคสนาม เก็บตวัอย่างฟองน า้ทะเลบริเวณหมู่เกาะชมุพร จงัหวดัชมุพร พบฟองน า้ทะเล

จ าแนกชนิดได้ 48 ชนิด จาก 33 สกุล 25 วงศ์ 15 อันดับ ดังแสดงรายชื่อชนิดและการแพร่กระจายใน Table 2 
จ านวนชนิดฟองน า้ทะเลที่พบใกล้เคียงกับที่ได้ส ารวจเมื่อ พ.ศ. 2554 จ านวน 50 ชนิด (สุเมตต์, 2555) และ
ฟองน า้ทะเลที่พบส่วนมากเป็นชนิดที่พบแพร่กระจายอยู่ทั่วไปในอ่าวไทยและทะเลจีนใต้  (Putchakarn, 2006; 
Lim et al., 2016) ในจ านวนนี ้พบฟองน า้ที่พบเป็นครัง้แรกในน่านน า้ไทยจ านวน 1 ชนิดคือ ฟองน า้กิ่งสีด า 
Jaspis cf. stellifera (Figure 2a) นอกจากนีย้ังพบฟองน า้ทะเลที่พบครัง้แรกในพืน้ที่หมู่เกาะชุมพรอีก 6 ชนิด 
ได้แก่ ฟองน า้ตบัไก่ Plakortis communis (Figure 2b) ฟองน า้ลกูกอล์ฟหนาม Craniella abracadabra (Figure 
2c) ฟองน า้หนังสีด าลาย Chondrosia reticulata (Figure 2d) ฟองน า้เคลือบส้ม Dragmacidon australe 
(Figure 2e) ฟองน า้เคลือบใสส้ม Mycale (Carmia) sp. “orange” (Figure 2f) และฟองน า้หนามสีน า้ตาล 
Callyspongia (Toxochalina) pseudofibrosa (Figure 2g) ฟองน า้ทะเลที่พบเป็นชนิดเด่นและพบแพร่กระจาย
มากที่สดุคือ ฟองน า้ท่อพุ่มสีแดง Oceanapia sagittaria (Figure 2h) และฟองน า้เคลือบสีฟ้า Gelliodes 
petrosioides (Figure 2i) พบ 7 ใน 9 สถานีส ารวจ รองลงมาคือ ฟองน า้สีน า้ตาลม่วง Petrosia (Petrosia) 
hoeksemai ฟองน า้ครก Petrosia (Petrosia) lignosa ฟองน า้ยืดหยุ่นสีด า Cacospongia sp. “black” และ
ฟองน า้เปลี่ยนสีสีเหลือง Pseudoceratina sp. “yellow” ซึ่งพบ 6 ใน 9 สถานีส ารวจ กลุ่มของฟองน า้ที่พบมาก
ที่สดุคือ ฟองน า้ในอันดับ Haplosclerida (18 ชนิด ร้อยละ 38) รองลงมาคือ อันดับPoecilosclerida (5 ชนิด 
ร้อยละ 11) สอดคล้องกับ Hooper and Wiedenmayer (1994) ที่กล่าวว่าฟองน า้ในอันดับ Haplosclerida และ 
Poecilosclerida มกัพบเป็นชนิดเด่นในระบบนิเวศทางทะเลน า้ตืน้เขตร้อน 

ความหลากชนิด (Species richness) ของฟองน า้ทะเลในพืน้ที่ศึกษาพบว่า สถานี SAK58 (เกาะสาก 
ทิศตะวันตก) พบฟองน า้ทะเล 20 ชนิด ซึ่งจากสังเกตสถานีเกาะสากเป็นแนวปะการังติดชายฝ่ังที่ค่อนข้าง
สมบรูณ์ รองลงมาคือ NGAMN58 (เกาะง่ามน้อย ทิศตะวันตก) พบฟองน า้ทะเล 19 ชนิด LAVA58 (เกาะละวะ 
ทิศตะวนัตก) และ LOK58 (เกาะหลก ทิศใต้) พบฟองน า้ทะเล 18 ชนิดเท่ากนั ส าหรับเกาะละวะเป็นแนวปะการัง
ติดชายฝ่ังที่พบชุมชนดอกไม้ทะเลอยู่หนาแน่นและเกาะหลกเป็นกองหินโผล่พ้นน า้ที่เป็นชุมชนปะการังบนก้อน
หินและมีกัลปังหาเจริญอยู่อย่างหนาแน่น จากการศึกษาพบว่า บริเวณสถานีใกล้ฝ่ังของหมู่เกาะชุมพรมีความ
หลากหลายทางชนิดของฟองน า้มากกว่าสถานีไกลฝ่ัง ทัง้นีเ้น่ืองมาจากเกาะใกล้ฝ่ังได้รับอิทธิพลจากชายฝ่ังและ
มีความขุ่นของตะกอนแขวนลอยซึ่งเป็นอาหารของฟองน า้ทะเลมากกว่าบริเวณเกาะไกลฝ่ัง สอดคล้องกับ
การศกึษาความหลากชนิดของฟองน า้ทะเลบริเวณหมู่เกาะทะเลใต้ จังหวัดนครศรีธรรมราช ซึ่งเป็นหมู่เกาะใกล้
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ฝ่ังจะมีความหลากชนิดมากกว่าหมู่เกาะเต่า จังหวัดสรุาษฎร์ธานี ซึ่งเป็นหมู่เกาะไกลฝ่ัง (สเุมตต์, 2558 และสุ
เมตต์, 2559)  

เมื่อพิจารณารูปทรงการเจริญเติบโตของฟองน า้ทะเลในบริเวณพืน้ที่ศึกษาพบว่า ฟองน า้ที่มีรูปทรงการ
เจริญแบบเคลอืบ (Encrusting) เป็นกลุม่เด่นมีสดัส่วนร้อยละ 47 ของฟองน า้ที่พบทัง้หมด รองลงมาเป็นรูปทรง
การเจริญแบบก้อน (Massive) ร้อยละ 21 และแบบกิ่งก้าน (Branching) ร้อยละ 9 ตามล าดับ รูปทรงการ
เจริญเติบโตของฟองน า้ในพืน้ที่ศึกษาสอดคล้องกับสภาพถิ่นที่อยู่อาศัยที่เป็นแนวปะการังติดชายฝ่ังที่ต่อเนื่อง
จากชายหาดหินและหน้าผาหินและปะการังเป็นรูปทรงแบบก้อนและมีความหลากหลายของชนิดปะการัง
ค่อนข้างมาก โดยเฉพาะปะการังรูปทรงแบบก้อนขนาดใหญ่เมื่อตายลงบางส่วนจะเปิดพืน้ที่ให้ฟองน า้ลงเกาะ 
ปะการังรูปทรงแบบแผ่นใบมกัพบฟองน า้แบบเคลอืบอาศยัร่วมอยู่ด้วย 

 
สรุป 

จากการส ารวจฟองน า้ทะเลบริเวณหมู่เกาะชุมพร จังหวัดชุมพร ระหว่างวันที่ 24-26 กุมภาพันธ์ 2558 
พบฟองน า้ทะเล 48 ชนิด สอดคล้องกบัการส ารวจเมื่อปี พ.ศ. 2554 พบฟองน า้ทีร่ายงานครัง้แรกในน่านน า้ไทย 1 
ชนิดและพบฟองน า้ทะเลรายงานครัง้แรกของหมู่เกาะชมุพรอีก 6 ชนิด แสดงให้เห็นว่าบริเวณหมู่เกาะชุมพรยังคง
มีความหลากหลายทางชนิดของฟองน า้ทะเลสงูมากเหมาะสมที่เป็นแหล่งวัตถุดิบในการน าฟองน า้ทะเลไปใช้
ประโยชน์ ฟองน า้ทะเลที่พบเป็นชนิดเด่นและพบแพร่กระจายมากที่สดุคือ Oceanapia sagittaria ซึ่งเป็นฟองน า้
อาศยัอยู่ตามพืน้ทะเลและมีรูปทรงการเจริญแบบท่อซึ่งสามารถใช้เป็นดัชนีบ่งชีส้ภาวะการตกตะกอนของพืน้ที่
นอกจากนีแ้ล้วสถานีส ารวจที่พบความหลากชนิดมากที่สดุคือ SAK58 (เกาะสาก ทิศตะวันตก) ซึ่งเป็นเกาะใกล้
ฝ่ังและเป็นแนวปะการังติดชายฝ่ังแสดงให้เห็นว่าเกาะใกล้ฝ่ังมีความหลากชนิดของฟองน า้ทะเลมากกว่าเกาะ
ไกลฝ่ัง รวมทัง้แนวปะการังยงัเป็นถิ่นอาศยัของฟองน า้ทะเลที่มีความเหมาะสมกว่าถิ่นอาศยัแบบอื่นๆ  

กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนีไ้ด้รับทุนสนับสนุนการวิจัยจากงบประมาณเงินรายได้ (เงินอุดหนุนจากรัฐบาล) ประจ าปี

งบประมาณ 2558 มหาวิทยาลัยบูรพาผ่านส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ เลขที่สัญญา 156/2558 
ขอขอบคณุ ดร. ระวิวรรณ วฒันดิลก ผู้อ านวยการแผนงานวิจัยฯที่ให้ค าปรึกษาและประสานงาน เจ้าหน้าที่จาก
ศนูย์วิจยัและพฒันาทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ังอ่าวไทยตอนกลาง กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ังที่ช่วย
ประสานงานเข้าถงึพืน้ท่ีและด าน า้เก็บตวัอย่าง นายวนัชยั วงสดุาวรรณ นางสาววรัญญา ซอนค า และนายบรรณ
วิชญ์ แพงสุข จากสถาบันวิทยาศาสตร์ทางทะเล มหาวิทยาลัยบูรพา ที่ช่วยด าน า้เก็บตัวอย่างและงาน
ห้องปฏิบติัการอื่นๆจนงานวิจยันีส้ าเร็จลงด้วยดี 
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Table 2 Species list and distribution of marine sponges from Mu Ko Chumphon, Chumphon 
 

TAXA 
Collection sites 

A B C D E F G H I 
Phylum Porifera           
Class Homoscleromorpha           
Order Homosclerophorida           
Family: Plakinidae           
1. Corticium niger  - -  - - - - - - 
2. Plakortis communis  - -  - - - - - - 
Class Demospongiae           
Order Chondrillida           
Family Chondrillidae           
3. Chondrilla australiensis   - - -  -  -  
Order Chondrosiida           
Family Chondrosiidae           
4. Chondrosia reticulata  - -  - - -  - - 
Order Tetractinellida           
Family Ancorinidae           
5. Jaspis cf. stellifera  - - - - - - - - 
Family Tetillidae           
6. Craniella abracadabra  - - -  - - - - - 
7. Paratetilla bacca  -     - - - - 
Order Clionaida          
Family Clionaidae           
8. Spheciospongia vagabunda  - - - - - - - -  
Order Tethyida          
Family Tethyidae           
9. Tethya  aff. robusta  - - - - - - - -  
Order Poecilosclerida           
Suborder Microcionina           
Family Microcionidae           
10. Clathria (Microciona) sp. “orange” - -  - - -  - - 
11. Clathria (Thalysias) reinwardti  - - - -  - - - - 
Suborder Mycalina           
Family Mycalidae           
12. Mycale (Carmia) sp. “orange” - - - -   - - - 
13. Mycale (Mycale) grandis  -  - - - -  - - 
14. Mycale (Zygomycale) parishii -  - -   - -  
Order Biemnida          
Family Biemnidae          
15. Biemna fortis   -  - -  -   
Order Axinellida           
Family Axinellidae           
16. Dragmacidon australe  - - - - - - - - 
Family Raspailiidae           
17. Echinodictyum conulosum  -  -  - -  -  
18. Thrinacophora incrustans  - - -  - - - - - 
Order Suberitida          
Family Halichondriidae           
19. Axinyssa mertoni    - - - - - - 
20. Axinyssa sp. “yellow” - -  - - - - - - 
21. Halichondria sp. “green” - - - -  - - - - 
Family Suberitidae          
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Table 2 (cont.) Species list and distribution of marine sponges from Mu Ko Chumphon, Chumphon 

TAXA Collection sites 
A B C D E F G H I 

22. Terpios granulosa   -  - - -  - - 
Order Scopalinida          
Family Scopalinidae          
23. Stylissa massa  - -   - - - - - 
Order Haplosclerida           
Suborder Haplosclerina           
Family Callyspongiidae           
24. Callyspongia (Toxochalina) pseudofibrosa - - - - - - - -  
Family Chalinidae Gray, 1867          
25. Haliclona (Gellius) cymaeformis  - - - - - - -  - 
26. Haliclona (Reniera) baeri   - - - - - - - - 
27. Haliclona sp. “black”   - -   - - - 
28. Haliclona sp. “blue” - - - - - -  - - 
29. Haliclona (Halichoclona)  sp. “orange” - -  - - - - -  
30. Haliclona (Rhizoniera) sp. “brown” - -  - - - - - - 
Family Niphatidae           
31. Niphates sp. “blue”  - - - - -  -  
32. Gelliodes petrosioides   -        
33. Gelliodes sp. “purple”    - -  - -  
Suborder Petrosina           
Family Petrosiidae           
34. Neopetrosia sp. “blue”   -  -   - - 
35. Petrosia (Petrosia) hoeksemai    - -    -  
36. Petrosia (Petrosia) sp. “encrusting” -  -   - - - - 
37. Petrosia (Petrosia) lignosa    -    - - 
38. Xestospongia mamillata  -  - - -  - - - 
39. Xestospongia sp.”purple”     -  - - - 
Family Phloeodictyidae           
40. Oceanapia sagittaria     -    -  
41. Siphonodictyon mucosum  - - - - -  -  - 
Order Dictyoceratida           
Family Dysideidae           
42. Dysidea arenaria  -  - -  - - -  
Family Thorectidae           
43. Cacospongia sp. “black”   -  -   -  
44. Hyrtios erectus  - - -  - - - -  
Order Dendroceratida           
Family Darwinellidae           
45. Chelonaplysilla erecta  - - - -   - -  
Order Verongida           
Family Ianthellidae           
46. Hexadella purpurea   -  - - - - - - 
Family Pseudoceratinidae           
47. Pseudoceratina purpurea   - - - - - - - 
48. Pseudoceratina sp. “yellow”     -  - -  

Total sponge species found 20 18 19 11 14 16 14 4 18 

Remark:  Collection sites: A = SAK58; B = LAVA58; C = NGAMN58; D = NGAMY58; E = TALU58; F = 
KA58; G = LANKA58; H = TONG58; I = LOK58. 

Distribution:     = Found;  -  = Not found 
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a. Jaspis cf. stellifera b. Plakortis communis c. Craniella abracadabra 

   
d. Chondrosia reticulata e. Dragmacidon australe f. Mycale (Carmia) sp. “orange” 

   
g. Callyspongia (Toxochalina) pseudofibrosa h. Oceanapia sagittaria i. Gelliodes petrosioides 
Figure 2 New record sponges of Thai Waters and Mo Ko Chumphon and common sponges at Mu Ko Chumphon 
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ความหลากหลายของเห็ดทะเลบริเวณภาคตะวันออกของอ่าวไทย 
Diversity of Mushroom Anemone at Eastern in the Gulf of Thailand 

 
อลงกต อนิทรชาติ1* สาโรจน์ เริ่มด าริห์1 วิกรม รังสินธุ์2 อัครพงษ์ สวัสดิพงษ์3 และ กนกวรรณ ขาวด่อน1 

Alongot Intarachart1*, Saroj Rermdumri1, Wikrom Rungsin2, Akarapong Swatdipong3 and Kanokwan Khaodon1 

 
บทคัดย่อ 

จากการส ารวจความหลากหลายของพันธุ์เห็ดทะเลบริเวณภาคตะวันออกของอ่าวไทยประกอบด้วยจังหวัด
ชลบุรี ระยอง จันทบุรี และตราด  ระหว่างเดือนพฤษภาคม 2558 - เดือนกันยายน 2559  พบพันธุ์เห็ดทะเลรวม
ทั้งหมด 3 สกุล 5 กลุ่ม 19 ชนิด ประกอบด้วย สกุล Rhodactis พบ 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มเห็ดขน (A) จ านวน 4 ชนิด 
และกลุ่มเห็ดสนิม (B) จ านวน 5  ชนิด  สกุล  Actinodiscus พบ 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มเห็ดเรียบ (C)  จ านวน 7 ชนิด 
และกลุ่มเห็ดสองปาก (D) จ านวน 2 ชนิด และสกุล  Amplexidiscus พบ 1 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มเห็ดหูช้าง (E) จ านวน 1 
ชนิด  โดยลักษณะภายนอกและภายในที่ใช้ในการจัดจ าแนกอ้างอิงตามลักษณะและรูปร่างของ discal tentacle 
และ marginal tentacle ตลอดจนท าการศึกษาด้านโครงสร้างการจัดเรียงตัวของ mesentery รวมทั้งลักษณะและ
ชนิดของ nematocyst ที่พบในเห็ดทะเลแต่ละกลุ่ม 
 

ABSTRACT 
Diversity of mushroom anemones  was conducted at the Eastern part of the Gulf   of Thailand that 

comprises Chonburi, Rayong, Chanthaburi and Trad provinces during May 2015 – September 2016. The 
results show 3 genuses, 5 groups and 19 species of mushroom anemones. There were 2 groups of 
Rhodactis, 1 group of Actinodiscus and 1 group of Amplexidiscus with 9, 9 and 1 species respectively. 
They were identified by using external and internal characteristics that discal tentacle, marginal tentacle, 
mesentery and nematocyst were different. 

 
 
 
 
 

Key Words: diversity, mushroom anemone, eastern 
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ค าน า 
 
เห็ดทะเลจัดเป็นสัตว์ทะเลสวยงามชนิดหนึ่งซึ่งมีแนวโน้มที่จะส่งเสริมให้เป็นสัตว์น้ าสวยงามเศรษฐกิจ

ชนิดใหม่ได้ เพราะเห็ดทะเลมีลักษณะและสีสันลวดลายที่สวยงามดูแปลกตา นอกจากนี้เห็ดทะเลยังเป็นสัตว์
ทะเลในกลุ่มเดียวกับพวกปะการัง  กัลปังหา และดอกไม้ทะเล ที่ยังไม่ถูกห้ามเลี้ยงโดยพระราชบัญญัติสงวนและ
คุ้มครองสัตว์ป่า พ.ศ. 2535 อีกด้วย จึงสามารถซื้อขายหรือครอบครองได้ ด้วยเหตุนี้จึงมีการเก็บเห็ดทะเล จาก
แหล่งธรรมชาติขึ้นมาขายในตลาดสัตว์น้ าสวยงามมากขึ้น แต่เห็ดทะเลส่วนใหญ่มักด ารงชีวิตอยู่บนซากปะการัง
ที่ตายแล้ว ซึ่งหากเก็บเอาเห็ดทะเลมาพร้อมกับซากปะการังก็จะถือว่าผิดกฎหมายและยังเป็นการท าลาย
ทรัพยากรในธรรมชาติอีกด้วยทั้งหน่วยงานราชการและภาคเอกชนยังไม่สามารถผลิตเห็ดทะเลให้ได้ปริมาณ
เพียงพอส าหรับการด าเนินการในเชิงพาณิชย์ได้มีเพียงแต่การศึกษาในระดับห้องปฏิบัติการของหน่วยงาน
ราชการเท่านั้น และที่ส าคัญคือการศึกษาข้อมูลพื้นฐานทั้งด้านอนุกรมวิธาน ความหลากหลาย แหล่งที่อยู่อาศัย
และการแพร่กระจาย ตลอดจนข้อมูลอื่นๆ เกี่ยวกับเห็ดทะเลในประเทศไทยนั้นยังมีอยู่น้อยมาก พบเพียงรายงาน
การศึกษาส ารวจเบื้องต้นที่เป็นบทความทางวิชาการและศึกษาเฉพาะในทะเลพื้นที่อ าเภอบ้านฉาง จังหวัดระยอง
เพียงแห่งเดียวเท่านั้น ดังนั้นการศึกษาข้อมูลความหลากหลายและการแพร่กระจายของเห็ดทะเลในแต่ละพื้นที่ที่
ส ารวจสามารถจัดท าเป็นข้อมูลเห็ดทะเลในประเทศไทย เพื่อพัฒนาเป็นฐานข้อมูลพันธุกรรม (Biobank) ต่อไปได้ 
เนื่องจากยังไม่มีผู้ศึกษาวิจัยในเรื่องนี้ ตลอดจนหากยังไม่มีการศึกษาวิจัยอย่างเร่งด่วน เห็ดทะเลบางชนิดของ
ประเทศไทยที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจอาจสูญพันธุ์ได้ เพราะมีการจับเห็ดทะเลจากธรรมชาติมาจ าหน่าย
อย่างต่อเนื่อง     

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

แผนการส ารวจและเก็บตัวอย่างพันธุ์เห็ดทะเลครอบคลุมพื้นที่ทะเลภาคตะวันออกของอ่าวไทยรวม
ทั้งหมด 4 จังหวัด ประกอบด้วย ชลบุรี ระยอง จันทบุรี และตราด (Figure 1) ในบริเวณที่เคยส ารวจพบเห็ดทะเล
มาก่อนและบริเวณที่มีแหล่งอ้างอิงว่าพบเห็ดทะเลอาศัยด ารงชีวิตอยู่  โดยการลงด าน้ าแบบ SCUBA ส ารวจและ
เก็บรวบรวมตัวอย่างพันธุ์เห็ดทะเล เพื่อน ามาจ าแนกชนิดโดยใช้การศึกษาทางสัณฐานวิทยา เน้นลักษณะ
ภายนอกที่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า เช่น ลักษณะรูปร่างล าตัว ลักษณะและการแตกแขนงของหนวด 
ลักษณะและจ านวนของปาก ลักษณะของส่วนฐานล าตัวที่ยึดเกาะ สีสัน และขนาด เป็นต้น  ลักษณะภายใน
เนื้อเยือ่ เช่น ลักษณะของชั้นเนื้อเยื่อ ลักษณะและรูปแบบของเข็มพิษ ตามวิธีของ den Hartog (1980), Schmidt 
(1974) และ Carlgren  (1940) รวมทั้งสภาพที่พบในแหล่งธรรมชาติ ได้แก่ ลักษณะการด ารงชีวิตอาศัยอยู่แบบ
เดี่ยวหรืออยู่รวมกันแบบเป็นกลุ่มหนาแน่น ลักษณะพื้นที่ที่อาศัยด ารงชีวิตอยู่ โดยใช้เทคนิคการถ่ายภาพใต้น้ า
ร่วมกับการเก็บตัวอย่างพันธุ์เห็ดทะเลขึ้นมาวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ 
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Figure 1   Exploration areas of mushroom anemone at eastern part of the Gulf of Thailand 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการส ารวจความหลากหลายของพันธุ์เห็ดทะเลบริเวณภาคตะวันออกของอ่าวไทย จ านวน 4 จังหวัด  

ได้แก่ ชลบุรี ระยอง จันทบุรี และตราด ระหว่างเดือนพฤษภาคม 2558-กันยายน 2559 พบพันธุ์เห็ดทะเลรวมทั้งหมด 
3 สกุล 5 กลุ่ม 19 ชนิด (Table 1, Figure 2) ประกอบด้วย สกุล Rhoadctis พบ 2 กลุ่ม ได้แก่ เห็ดขน (A) พบจ านวน 
4 ชนิด และเห็ดสนิม (B) พบจ านวน 5 ชนิด สกุล Actinodiscus พบ 2 กลุ่ม ได้แก่ เห็ดเรียบ (C) พบจ านวน 7 ชนิด 
และเห็ดสองปาก (D) พบจ านวน 2 ชนิด และสกุล Amplexidiscus พบ 1 กลุ่ม ได้แก่ เห็ดหูช้าง (E) พบจ านวน 1 
ชนิด โดยใช้ลักษณะภายนอกและภายในเนื้อเยื่อของเห็ดทะเล ซึ่งการจัดจ าแนกอ้างอิงตามลักษณะและรูปร่างของ 
discal tentacle และ marginal tentacle โดยในกลุ่มของเห็ดขนจะมี discal tentacle และ marginal tentacle ที่ยาว
มากกว่าเห็ดทะเลในกลุ่มอื่น ส่วนเห็ดเรียบเป็นเห็ดทะเลที่มี marginal tentacle ที่ลดรูปจนไม่สามารถพบส่วนที่ยื่น
ออกมาจากขอบของ oral disc และมี discal tentacle ที่สั้นมากจนมีลักษณะเป็นตุ่ม ส าหรับเห็ดสนิมมี marginal 
tentacle ที่สั้น และมี discal tentacle ที่ลดรูปลงไปโดยส่วนใหญ่จมตัวลงอยู่ใต้ชั้นผิวตัวด้านบนตัวหนา แต่ก็จะ
สามารถพบ discal tentacle บางบริเวณที่โผล่พ้นชั้นผิวตัวขึ้นมาและมีการแตกแขนงส่วนปลายของ discal tentacle 
ออกเป็นหลายแขนง ส่วนเห็ดสองปาก เนื่องจากพบว่ามีช่องปากมากกว่า 1 ช่องปาก เป็นเห็ดที่ไม่มี marginal 
tentacle หรือ marginal tentacle ลดรูปลงไป และมี discal tentacle ที่มีลักษณะเป็นตุ่มกลมขนาดเล็กที่เรียงตัว
ตามขวางกับแนวรัศมี และเห็ดหูช้างเป็นเห็ดที่มี marginal และ discal tentacle ที่เจริญดี แต่จะมีลักษณะที่เรียกว่า 
tentacle-free zone ซึ่งเป็นบริเวณที่ไม่มี discal tentacle อยู่ในส่วนขอบของ oral disc ซึ่งลักษณะดังกล่าวจะไม่
สามารถพบได้ในเห็ดทะเลชนิดอ่ืนๆ อย่างไรก็ตามเห็ดทะเลในแต่ละกลุ่มยังสามารถจ าแนกออกเป็นชนิดต่างๆโดย
อาศัยความแตกต่างทางด้านสีสันและความไม่สม่ าเสมอของสีที่ปรากฏในบริเวณ oral disc รวมทั้งลักษณะรูปร่าง
ของ discal tentacle  ซึ่งบางครั้งพบว่ามีลักษณะที่ก้ ากึ่งท าให้ยากแก่การระบุชนิดที่แน่ชัดของเห็ดทะเลที่พบ 
การศึกษาในส่วนนี้จึงมีจุดประสงค์เพื่อศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาโดยละเอียดเพื่อใช้เป็นลักษณะที่อ้างอิงใน
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การจัดจ าแนก โดยท าการศึกษาด้านโครงสร้างการจัดเรียงตัวของ mesentery การศึกษาเนื้อเยื่อของโครงสร้างของ 
tentacle ส่วนต่างๆ รวมทั้งลักษณะและชนิดของ nematocyst ที่พบในเห็ดทะเลแต่ละกลุ่ม 

1.  จังหวัดชลบุรี 
การส ารวจพันธุ์เห็ดทะเลในพื้นที่บริเวณชายฝั่งทะเลช่องแสมสาร ต. แสมสาร อ. สัตหีบ จ. ชลบุรี พบว่ามี

พันธุ์เห็ดทะเลแพร่กระจายอยู่ในบริเวณกองปะการังน้ าตื้นซึ่งอยู่ห่างจากแนวชายฝั่งออกมาประมาณ 200 เมตร  โดย
พื้นที่บริเวณนี้มีลักษณะเป็นกองหินใต้น้ าและมีแนวปะการังกระจายตัวอยู่รอบๆ พื้นทะเลมีลักษณะเป็นทราย มีเศษ
ซากปะการังกระจายปะปนอยู่ทั่วไป ระดับน้ าทะเลในบริเวณนี้ลึกตั้งแต่ 4-15 เมตร โดยจากการส ารวจในบริเวณนี้พบ
มีความหลากหลายของพันธุ์เห็ดทะเลอยู่ 2 สกุล 4 กลุ่ม 13 ชนิด คือ สกุล Rhodactis พบ 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มเห็ดขน 
(A) พบ4 ชนิด ประกอบด้วย เห็ดเขียวขนแดง (A1), เห็ดแดงขนแดง (A2) เห็ดขนหนวดเขียว (A3) และและเห็ดขนยักษ์ 
(A4) และกลุ่มเห็ดสนิม (B) พบ 6 ชนิดประกอบด้วย เห็ดสนิมชมพูอมม่วง (B1), เห็ดสนิมเขียว (B2), เห็ดสนิมลายดอก 
(B3), เห็ดสนิมน้ าตาลอมเขียว (B4) และเห็ดสนิมลายจุดแนวรัศมี (B6) ส่วนสกุล Actinodiscus พบ 2 กลุ่ม คือ กลุ่ม
เห็ดเรียบ (C) พบ 2 ชนิด ประกอบด้วยเห็ดเรียบลายดอก (C1) และ เห็ดเรียบจุดส้มแดง (C2) และกลุ่มเห็ดสองปาก 
(D) พบ 2 ชนิด ประกอบด้วย เห็ดสองปากผิวย่นสีน้ าตาล (D1) และ เห็ดสองปากผิวย่นสีน้ าตาลอมเขียว (D2) 

2. จังหวัดระยอง 
จากการส ารวจพันธุ์เห็ดทะเลในพื้นที่จังหวัดระยอง ได้แก่ บริเวณเกาะเสม็ดและเกาะสะเก็ด ปรากฏว่า

ส ารวจพบพันธุ์เห็ดทะเลแพร่กระจายตัวอยู่เพียงเล็กน้อยในพื้นที่บริเวณอ่าวปลาต้มของเกาะเสม็ดเพียงเท่านั้น   
ส่วนพื้นที่บริเวณเกาะสะเก็ดซึ่งเคยพบพันธุ์เห็ดทะเลอาศัยอยู่เมื่อประมาณสิบปีที่แล้ว ปรากฏว่าส ารวจ

ไม่พบในครั้งนี้ โดยพบมีความหลากหลายของพันธุ์เห็ดทะเลแพร่กระจายอยู่ในพื้นที่ส ารวจ 1 สกุล 2 กลุ่ม 2 ชนิด 
คือ สกุล Rhodactis ได้แก่ กลุ่มเห็ดขน (A) พบ 1 ชนิด ประกอบด้วย เห็ดเขียวขนแดง (A1) และกลุ่มเห็ดสนิม 
(B) พบ 1 ชนิด ประกอบด้วย เห็ดสนิมลายดอก (B3)  ซึ่งพบในพื้นที่บริเวณอ่าวปลาต้มของเกาะเสม็ดเพียง
เท่านั้นเมื่อเปรียบเทียบจากข้อมูลการศึกษาส ารวจเห็ดทะเลในประเทศไทยเบื้องต้นพบว่า สหภพและพงศ์เชฏฐ์  
(2549) ได้ส ารวจเห็ดทะเลในอันดับ Corallimorpharia บริเวณกองหินใต้น้ าในเขตอ าเภอบ้านฉางจังหวัดระยอง
พบเห็ดทะเลในอันดับ Corallimorpharia ทั้งสิ้น 2 ครอบครัว 5 สกุล 12 ชนิด มีการแพร่กระจายครอบคลุมพื้นที่ที่
ท าการศึกษาประมาณ 35 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเห็ดทะเลสกุล Rhodactis มีการแพร่กระจายครอบคลุมพื้นที่มากที่สุด
ประมาณ70 เปอร์เซ็นต์  รองลงมาได้แก่ สกุล Discosoma และ Actinodiscus ประมาณ 27.5 เปอร์เซ็นต์และ
เห็ดทะเลที่พบมีการแพร่กระจายบริเวณนี้น้อย ได้แก่ สกุล  Amplexdiscus และสกุล Pseudocorynactis 
ประมาณ 2 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซึ่งเห็ดทะเลมีการแพร่กระจายและเจริญเติบโตได้ดีในบริเวณที่เคยมี
ปะการังหรือเป็นแนวปะการังโครงแข็งที่สมบูรณ์มาก่อน แสดงว่าเห็ดทะเลมีแนวโน้มลดน้อยลง 
3. จังหวัดจันทบุรี  

จากการส ารวจพันธุ์เห็ดทะเลในพื้นที่จังหวัดจันทบุรี ได้แก่ บริเวณเกาะนมสาว อ่าวยาง อ่าวกระทิง กอง
หินสุครีพ และเกาะจุฬา  ปรากฏว่าในการส ารวจครั้งนี้พบพันธุ์เห็ดทะเลมีการแพร่กระจายตัวอยู่ในพื้นที่ของ
บริเวณเกาะนมสาวเท่านั้น  ส่วนพื้นที่บริเวณอื่นๆ ส ารวจไม่พบ  โดยพบว่ามีความหลากหลายของพันธุ์เห็ดทะเล
แพร่กระจายอยู่ในพื้นที่ส ารวจ 1 สกุล 2 กลุ่ม 4 ชนิด คือ สกุล Rhodactisไ ด้แก่ กลุ่มเห็ดขน (A) พบ 2 ชนิด 
ประกอบด้วย เห็ดเขียวขนแดง (A1) และ เห็ดแดงขนแดง (A2)  และกลุ่มเห็ดสนิม(B)พบ 2  ชนิดประกอบด้วย
เห็ดสนิมลายดอก (B3) และเห็ดสนิมน้ าตาลอมเขียว (B4) 

สาขาประมง การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55

874 



4. จังหวัดตราด  
ในพื้นที่จังหวัดตราดเป็นบริเวณที่มีหมู่เกาะกระจายตัวอยู่มากมายหลายเกาะ ซึ่งพื้นที่ที่ลงท าการศึกษา

ส ารวจเบื้องต้นในครั้งนี้ ได้แก่ บริเวณเกาะคลุ้ม เกาะไม้ซี้ เกาะกูด เกาะหมาก เกาะนก เกาะผี และเกาะหวาย  
โดยพบว่าพื้นที่ที่ท าการส ารวจส่วนใหญ่มีลักษณะเป็นพื้นทราย มีโขดหินหรือกองหินใต้น้ า    มีซากปะการัง หรือ
แนวปะการัง หรือมีแนวหินผาที่มีความลาดชันอยู่ในบริเวณที่ส ารวจนั้นๆ จากการส ารวจพบว่าพันธุ์เห็ดทะเลมี
ลักษณะการแพร่กระจายที่แตกต่างกันออกไปตามกลุ่มดังนี้ 

กลุ่มเห็ดขน มักพบกระจายอยู่ทั่วไปตามบริเวณซากปะการังที่ตายแล้วและพบอยู่ทุกบริเวณที่ส ารวจพบพันธุ์
เห็ดทะเล ไม่ว่าจะเป็นแนวชายฝั่งที่ระดับน้ าทะเลลึกตั้งแต่ 2 เมตร ไปจนกระทั่งถึงระดับน้ าทะเลลึก 10–15 เมตร  

กลุ่มเห็ดเรียบ พบกระจายอยู่เฉพาะพื้นที่ ซึ่งบริเวณที่ส ารวจพบมีลักษณะพื้นทะเลเป็นทราย น้ าทะเลใส
สะอาด ส่วนใหญ่มักอาศัยอยู่บริเวณแนวชายฝั่งที่มีระดับน้ าทะเลลึกประมาณ 2-5 เมตร แต่ก็พบบางชนิดที่อาศัย
อยู่บริเวณกองหินใต้น้ าที่ระดับความลึก 5-10 เมตร โดยพันธุ์เห็ดทะเลที่ส ารวจพบมักอาศัยอยู่ตามซอกปะการัง
โขดหรือซากของปะการังแบบก้อนหรือซากปะการังแบบกิ่งก้านที่ตายทับถมกันกลุ่มเห็ดหูช้าง พบกระจายอยู่
เฉพาะพื้นที่ เช่นเดียวกับกลุ่มเห็ดเรียบ แต่ต่างกันตรงลักษณะพื้นที่ที่เห็ดทะเลอาศัยอยู่ โดยบริเวณที่พบเห็ดหู
ช้างอาศัยอยู่จะมีลักษณะเป็นแนวหน้าผาและมีชายฝั่งลาดชันลงมาหรือบริเวณที่มีกองหินใต้น้ าอยู่ใกล้ๆแนว
หน้าผาลาดชันนั้นๆ ซึ่งมีระดับน้ าทะเลลึกประมาณ 7-13 เมตร 

กลุ่มเห็ดสองปาก จากการส ารวจพบน้อยมาก โดยพบอยู่ในบริเวณใกล้เคียงกับบริเวณที่พบกลุ่มเห็ด
เรียบและเห็ดขน ส่วนที่พบมักอาศัยอยู่ตามซากปะการังแบบก้อน  

กลุ่มเห็ดสนิม จากการส ารวจก็พบอยู่น้อยเช่นเดียวกัน โดยพบอยู่ในบริเวณที่พบกลุ่มเห็ดขน เนื่องจาก
ชอบอาศัยอยู่ในลักษณะพื้นที่เช่นเดียวกับกลุ่มเห็ดขน คือ ตามซากปะการังที่ตายแล้วเป็นส่วนใหญ่ 

จากการลงพื้นที่ส ารวจพันธุ์เห็ดทะเลในบริเวณเกาะต่างๆของจังหวัดตราดพบว่ามีความหลากหลายของ
พันธุ์เห็ดทะเลแพร่กระจายอยู่ 3 สกุล 5 กลุ่ม 13 ชนิด คือ สกุล Rhodactis ได้แก่  กลุ่มเห็ดขน (A) พบ 2 ชนิด 
ประกอบด้วย เห็ดเขียวขนแดง (A1) และเห็ดขนหนวดเขียว (A3) กลุ่มเห็ดสนิม (B) พบ 2 ชนิด ประกอบด้วย เห็ด
สนิมชมพูอมม่วง (B1) และเห็ดสนิมเขียว (B2) สกุล Actinodiscus ได้แก่ กลุ่มเห็ดเรียบ (C) พบ 6ชนิดประกอบด้วย 
เห็ดเรียบลายดอก (C1), เห็ดเรียบสีฟ้าอมม่วง (C3), เห็ดเรียบสีน้ าตาลอมม่วง (C4), เห็ดเรียบจุดฟ้า (C5), เห็ดเรียบ
ลายขีดขาว (C6) และเห็ดเรียบลายกิ่งไม้ (C7) กลุ่มเห็ดสองปาก (D) พบ 1 ชนิด ประกอบด้วย เห็ดสองปากผิวย่นสี
น้ าตาล (D1) และสกุล Amplexidiscus คือ กลุ่มเห็ดหูช้าง (E) พบ 1 ชนิด ประกอบด้วย เห็ดหูช้างสีน้ าตาล (E1) 

ในพื้นที่ส ารวจบริเวณภาคตะวันออกพบว่าจังหวัดตราดเป็นบริเวณที่มีความหลากหลายของชนิดพันธุ์เห็ด
ทะเลแพร่กระจายอยู่มากที่สุดคือมีเห็ดทะเลอาศัยด ารงชีวิตอยู่ในพื้นที่โดยครอบคลุมทั้ง 5 กลุ่ม จากการส ารวจพบ
เห็ดทะเลทั้งหมดจ านวน 12 ชนิด ส่วนใหญ่ชนิดเด่นเป็นกลุ่มเห็ดเรียบและเห็ดหูช้าง รองลงมาคือจังหวัดชลบุรี 
ส ารวจพบเห็ดทะเลทั้งหมดจ านวน 13 ชนิด ส่วนใหญ่เป็นกลุ่มเห็ดขนและเห็ดสนิม ส่วนในบริเวณจังหวัดระยอง
และจันทบุรี พบความหลากหลายของชนิดพันธุ์เห็ดทะเลค่อนข้างน้อยกว่าคือพบเพียง 2-4 ชนิดเท่านั้น ส่วนใหญ่
เป็นกลุ่มเห็ดขนและเห็ดสนิม จากภาพรวมพบว่าทะเลฝั่งอ่าวไทยในบริเวณภาคตะวันออกพบกลุ่มเห็ดขนมีการ
แพร่กระจายครอบคลุมอยู่ในบริเวณพื้นที่ส ารวจเด่นที่สุดโดยพบแพร่กระจายอยู่ทุกพื้นที่ที่ส ารวจ  นอกจากนี้พบว่า
เห็ดทะเลในแต่ละกลุ่มมีการแพร่กระจายตัวอยู่ในบริเวณพื้นที่ที่มีความจ าเพาะต่อการเจริญเติ บโตและการ
ด ารงชีวิตอยู่ในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน กล่าวคือ กลุ่มเห็ดหูช้างมักพบมีการแพร่กระจายตัวอยู่ในบริเวณพื้นที่
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ที่มีความลาดชันคล้ายหน้าผาบริเวณด้านล่างของแนวหน้าผาเรื่อยๆลงไปจนถึงพื้นทะเลที่มีลักษณะเป็นโขดหิน
หรือซากปะการัง  กลุ่มเห็ดเรียบมักพบมีการแพร่กระจายตัวอยู่ตามบริเวณซอกของปะการังหรือซากปะการังหรือ
บางครั้งพบบริเวณด้านล่างของชายหนาผาที่ลาดชัน  กลุ่มเห็ดสองปากมักพบมีการแพร่กระจายตัวอยู่บริเวณ
ด้านบนของซากปะการังหรือกองหินที่มีลักษณะเป็นโขด  ส่วนกลุ่มเห็ดขนและเห็ดสนิมมีลักษณะการแพร่กระจาย
ตัวคล้ายๆกันคือ มักแพร่กระจายตัวอยู่ได้หลายรูปแบบ ทั้งแบบแนวราบปกคลุมบนซากปะการังตามพื้นทะเล แบบ
กระครอบคลุมบนก้อนปะการังโดยทั่วทั้งก้อน และแบบกระจายตัวอยู่ตามแนวผาลาดชัน  เป็นต้น  

 

Table 1   Diversity of mushroom anemone at eastern part of the Gulf of Thailand 
 

Type of mushroom anemone Exploration  areas 

Chonburi Rayong Chanthaburi Trat 

Rhodactis     
1. Green with Red Hairy Mushroom (A1) + + + + 

2. Red with Red Hairy Mushroom (A2) + - + - 

3. Green Hairy Mushroom (A3) + - - + 

4. Giant Hairy Mushroom (A4) + - - - 

5. Purple-Pink Rust  Mushroom (B1) + - - + 

6. Green Metallic Rust  Mushroom (B2) + - - + 

7. Striped Rust  Mushroom (B3) + + + - 

8. Green- Brown Rust  Mushroom (B4) + - + - 

9. Radiating-Spot Rust  Mushroom (B6) + - - - 

Actinodiscus     
10. Striped Mushroom (C1) + - - + 

11. Red-Orange Spot  Mushroom (C2) + - - - 

12. Purple-Blue  Metallic Mushroom (C3) - - - + 

13. Purple-Brown Metallic Mushroom (C4) - - - + 

14. Blue Spot  Mushroom (C5) - - - + 

15. White Striped Mushroom (C6) - - - + 

16. Branch Striped Mushroom (C7) - - - + 

17. Brown Rough Mushroom (D1)  + - - + 

18. Green Metallic-Brown Rough Mushroom (D1) + - - - 

Amplexidiscus     
19. Brown Elephant Ear  Mushroom (E1) - - - + 
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Figure 2   Type of mushroom anemone at eastern part of the Gulf of Thailand 
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สรุป  
จากการส ารวจความหลากหลายของพันธุ์เห็ดทะเลบริเวณภาคตะวันออกของอ่าวไทย จ านวน  4 

จังหวัด ประกอบด้วย  ชลบุรี ระยอง จันทบุรี และตราด พบพันธุ์เห็ดทะเลเห็ดทะเลทั้งหมด 3 สกุล ประกอบด้วย 
สกุล Rhoadctis พบ 2 กลุ่ม ได้แก่ เห็ดขน (A)  พบจ านวน 4 ชนิด และเห็ดสนิม (B) พบจ านวน 5 ชนิด สกุล 
Actinodiscus พบ 2 กลุ่ม ได้แก่ เห็ดเรียบ (C) พบจ านวน 7 ชนิด และเห็ดสองปาก (D) พบจ านวน 2 ชนิด และ
สกุล Amplexidiscus พบ 1 กลุ่ม ได้แก่ เห็ดหูช้าง (E) พบจ านวน 1 ชนิด  โดยใช้ลักษณะภายนอกและภายใน
เนื้อเยื่อของเห็ดทะเล ซึ่งการจัดจ าแนกอ้างอิงตามลักษณะและรูปร่างของ discal tentacle และ marginal 
tentacleตลอดจนท าการศึกษาด้านโครงสร้างการจัดเรียงตัวของ mesentery การศึกษาเนื้อเยื่อของโครงสร้าง
ของ tentacle ส่วนต่างๆ รวมทั้งลักษณะและชนิดของ nematocyst ที่พบในเห็ดทะเลแต่ละกลุ่ม ในพื้นที่ส ารวจ
บริเวณภาคตะวันออกพบว่าจังหวัดตราดเป็นบริเวณที่มีความหลากหลายของชนิดพันธุ์เห็ดทะเลแพร่กระจายอยู่
มากที่สุดคือมีเห็ดทะเลอาศัยด ารงชีวิตอยู่ในพื้นที่โดยครอบคลุมทั้ง 5 กลุ่ม จากการส ารวจพบเห็ดทะเลทั้งหมด
จ านวน 12 ชนิด ส่วนใหญ่ชนิดเด่นเป็นกลุ่มเห็ดเรียบและเห็ดหชู้าง รองลงมาคือจังหวัดชลบุรี ส ารวจพบเห็ดทะเล
ทั้งหมดจ านวน 13 ชนิด ส่วนใหญ่เป็นกลุ่มเห็ดขนและเห็ดสนิม ส่วนในบริเวณจังหวัดระยองและจันทบุรี พบ
ความหลากหลายของชนิดพันธุ์เห็ดทะเลค่อนข้างน้อยกว่าคือพบเพียง 2-4 ชนิดเท่านั้น ส่วนใหญ่เป็นกลุ่มเห็ดขน
และเห็ดสนิม 
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บทคัดยอ 

การศึกษาความเปนไปไดในการอนุบาลลูกปลาบูหมาจูแรกฟกเพื่อการผลิตลูกพันธุจากการเพาะเล้ียง

ทดแทนการจับจากธรรมชาติ โดยแบงการศึกษาออกเปนสองชุดการทดลอง ท่ีทําในตูกระจกขนาด 8x8x4 น้ิว 

การทดลองแรกเพื่อหาอาหารมีชีวิตท่ีเหมาะสมสําหรับการอนุบาลลูกปลาบูหมาจูแรกฟก  อาหารมีชีวิต 6 ชนิด 

ไดแก โรติเฟอร I (Brachionus sp.), โรติเฟอร II (Philodina sp.), พารามีเซียม (Paramecium sp.), ไรแดงวัย

ออน (Moina sp.), หนอนแดงวัยออน (Chironomus sp.), และหนอนจิ๋ว (Panagrellus sp). ไดถูกนํามาเล้ียงลูก

ปลาวันละ 4 คร้ังเปนเวลาท้ังส้ิน 10 วัน ผลวิเคราะหทางสถิติพบวา อาหารมีชีวิตใหคาอัตรารอดตายเฉลี่ย

แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิง (P<0.05) โดยมีคาเฉล่ียคิดเปนรอยละ 13.45, 11.65, 3.34, 1.80, 0.31 

และ 0.30 ตามลําดับ การทดลองท่ีสองเพื่อหาชนิดอาหารท่ีเหมาะสมในการอนุบาลลูกปลาบูหมาจูแรกฟก  

อาหารสําเร็จรูปท่ีใชไดแก ผงไขแดง, ผงโปรตีน:ผงไขแดง 1:1, และผงโปรตีน โดยใหอาหารวันละ 4 คร้ัง เปน

ระยะเวลาท้ังส้ิน 7 วัน จากผลวิเคราะหทางสถิติพบวาอาหารทุกชนิดมีอัตราการรอดไมแตกตางกันทางสถิติ 

(P>0.05) โดยมีคาเฉล่ียคิดเปนรอยละ 18.33, 5.00 และ 0.00 ตามลําดับ 
 

ABSTRACT 
Feasibility study on nursing of newly hatched bumblebee goby Brachygobius doriae larvae 

was carried out in order to enhance aquaculture seedling which might substitute the natural catch. 

Two experiments were set within glass aquaria size 8x8x4 inches. The first experiment was set for 

finding the most effective live foods, therefore six type of living organisms which are Rotifer I 

(Brachionus sp.), Rotifer II (Philodina sp.), Paramecium (Paramecium sp.), Water flea larvae (Moina 

sp.), Blood worm larvae (Chironomus sp.), and Micro worm larvae (Panagrellus sp.) were separately 

fed to first feeding larvae four times a day for 10 days. Survival rate for particular type of food was 

significant difference (P<0.05) which were 13.45, 11.65, 3.34, 1.80, 0.31 and 0.30 percent, 

respectively. The second experiment was set to find the most suitable artificial feeding, 3 types of  

powder feed, the egg yolk powder, the 1:1 mixture of egg yolk and protein powder, and protein 

powder were fed four times a day for 7 days. All artificial feeds were not significant difference 

(P>0.05) on larvae survival rate, which were 18.33, 5.00 and 0.00 percent, respectively.  
Keywords: Bumblebee Goby, Brachygobius doriae, Nursing, different feeds 
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คาํนํา 
 ปลาบูห่มาจ ูBumblebee goby (Brachygobius doriae) เป็นปลาสวยงามพืน้เมืองของไทยท่ีนิยมเลีย้ง
กนัทัว่ไป เน่ืองจากมีสีสนัสวยงามรูปทรงป้อมกระทดัรัดสะดดุตา จึงทําให้มีผู้สนใจหนัมาเลีย้งปลาชนิดนีม้ากขึน้ 

(Chote, 1981) การแยกเพศของปลาบูห่มาจ ูปลาตวัผู้จะมีสีออกโทนสีเหลืองอมส้มสด และมีรูปร่างผอมบางกว่า
ตวัเมีย ในขณะท่ีตวัเมียจะมีขนาดใหญ่กว่าและท้องมีลกัษณะอมูเป่งมากกว่าตวัผู้  (Monks, 2006) ไข่ปลาบู่เป็น
ไขจ่มแบบตดิกบัวสัด ุ(adhesive-demersal egg) ไขนี่มี้สารเหนียวทําให้ตดิกบัวสัด ุโดยไขท่ี่ถกูปลอ่ยจากตวัปลา
จะเร่ิมมีคณุสมบตัติดิกบัวสัดเุม่ือสมัผสันํา้ (อทุยัรัตน์, 2538) สามารถผสมพนัธุ์วางไข่ได้ตลอดทัง้ปี (สนัติ, 2551) 

วางไข่ครัง้ละประมาณ 100-200 ฟอง (จิรวฒัน์, 2557) ปัจจบุนัปลาบู่หมาจท่ีูมีขายในตลาดปลาสวยงามใน
ประเทศและเพ่ือการสง่ออกทัง้หมด ได้จากการรวบรวมจากธรรมชาติด้วยวิธีการตา่งๆ ซึง่ทํากนัอย่างตอ่เน่ืองมา
เป็นเวลานาน (สํานกัวิจยัเศรษฐกิจการเกษตร, 2541) อีกทัง้ผลกระทบจากมลภาวะด้านสิ่งแวดล้อมท่ีมีมากขึน้
ทกุวนั จงึทําให้ประชากรปลาบูล่ดจํานวนลงอยา่งมาก 

ดงันัน้การศกึษาครัง้นีจ้ึงได้เกิดขึน้ เพ่ือศกึษาเบือ้งต้นเก่ียวกบัการอนบุาลปลาบู่หมาจแูละการใช้อาหาร
ท่ีเหมาะสมในการอนบุาลลกูปลาบูห่มาจ ูซึง่จะเป็นอีกทางหนึง่ท่ีจะแก้ปัญหาดงักลา่ว ทัง้ยงัเป็นฐานข้อมลูในการ
อนบุาลปลาชนิดนี ้และนําข้อมลูประยกุต์ใช้วงศ์ปลาใกล้เคียงตอ่ไป  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ปลาบู่หมาจแูรกฟัก ได้จากพ่อแม่พนัธุ์ปลาบู่หมาจ ู1,000 ตวั เพาะในห้องปฎิบตัิการเพาะเลีย้วสตัว์นํา้  

ภาควิชาเพาะเลีย้งสตัว์นํา คณะประมง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ตู้ทดลองขนาด 4x8x8 นิว้ อปุกรณ์วดัขนาด 

กล้องจุลทรรศน์ (stereo microscope) อาหารมีชีวิตวยัอ่อน โรติเฟอร์ I (Brachionus sp.), โรติเฟอร์ II 
(Philodina sp.), พารามีเซียม (Paramecium sp.), ไรแดงวยัอ่อน (Moina sp.), หนอนแดงวยัอ่อน (Chironomus 

sp.), และหนอนจ๋ิว (Panagrellus sp). อาหารผงสําเร็จรูป ผงโปรตีน และผงไขแ่ดง  
วธีิการทดลอง 
 ทดลองอนบุาลปลาบู่หมาจแูรกฟักด้วยอาหารตา่งชนิดกนั เพ่ือศกึษาความเป็นไปได้ในการอนบุาลปลา
บู่หมาจูแรกฟักด้วยอาหารมีชีวิตและอาหารสําเร็จรูป ดําเนินการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 

Completely  Randomized Design (CRD) ใช้ตู้ปลาขนาด 4x8x8 นิว้ ปริมาตรนํา้ 3.15 ลิตร ให้อากาศ 50 

มิลลลิติรตอ่นาที ทกุหน่วยทดลอง 
การทดลองท่ี 1 อนบุาลลกูปลาบู่หมาจแูรกฟักด้วยอาหารมีชีวิตโดยใช้อาหารมีชีวิตวยัอ่อน จํานวน 6 

ชนิด ทดลองชนิดอาหารละ 4 ซํา้ โรติเฟอร์ I (Brachionus sp.), โรติเฟอร์ II (Philodina sp.), พารามีเซียม 

(Paramecium sp.), ไรแดงวยัอ่อน (Moina sp.), หนอนแดงวยัอ่อน (Chironomus sp.), และหนอนจ๋ิว 

(Panagrellus sp.) อนบุาลโดยใช้ลกูปลาแรกฟักทัง้หมด 24 ครอก ปลอ่ยลกูปลาแรกฟักทัง้ครอกลงตู้ทดลองท่ี
อตัราส่วนเฉล่ียเท่ากันทกุหน่วยทดลอง เร่ิมการทดลองโดยอนุบาลด้วยอาหารต่างชนิด ให้อาหารแต่ละชุดการ
ทดลองวนัละ 4 ครัง้ ในช่วงเวลา 08.30 น., 11.30 น., 14.30 น. และ 17.30 น. โดยให้กินจนอ่ิมทกุตวั ทําการ
เปล่ียนถ่ายนํา้ท่ีปริมาตร 20 เปอร์เซ็นต์ของทกุหน่วยทดลองทกุวนั และอนบุาลเป็นระยะเวลา 10 วนั จดบนัทึก
อตัราการรอดตายหลงัสิน้สดุการทดลอง ทดสอบผลทางสถิต ิ
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การทดลองท่ี 2 อนบุาลลกูปลาบู่หมาจแูรกฟักด้วยอาหารผงสําเร็จรูป ผงไข่แดง, ผงโปรตีน:ผงไข่แดง 
1:1, และผงโปรตีน ทดลองชนิดอาหารละ 3 ซํา้ ปลอ่ยลกูปลาแรกฟักลงตู้ทดลองละ 20 ตวัทกุหน่วยทดลอง เร่ิม
การทดลองโดยอนุบาลด้วยอาหารต่างชนิด ให้อาหารแต่ละชุดการทดลองวนัละ 4 ครัง้ ในช่วงเวลา 08.30 น., 

11.30 น., 14.30 น. และ 17.30 น. โดยให้กินจนอ่ิมทกุตวั ทําการเปล่ียนถ่ายนํา้ท่ีปริมาตร 20 เปอร์เซ็นต์ของทกุ
หน่วยทดลองทกุวนั และอนบุาลเป็นระยะเวลา 7 วนั จดบนัทกึอตัราการรอดตายหลงัสิน้สดุการทดลอง  ทดสอบ
ผลทางสถิต ิ

 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
ผลจากการศกึษาทดลองอนบุาลปลาบู่หมาจดู้วยอาหารมีชีวิต ทดลองศกึษาอาหารท่ีมีผลต่ออตัรารอด 

จากผลวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า อาหารมีชีวิตท่ีให้อตัรารอดมากท่ีสดุคือ โรติเฟอร์ I (Brachionus sp.), โรติเฟอร์ 
II (Philodina sp.), พารามีเซียม (Paramecium sp.), ไรแดงวยัอ่อน (Moina sp.), หนอนแดงวยัอ่อน 

(Chironomus sp.), และหนอนจ๋ิว (Panagrellus sp). โดยมีอตัรารอดตายเฉล่ียทัง้หมดเท่ากบั 41.00, 34.50, 

9.00, 5.50, 1.00 และ 1.00 ตวั ตามลําดบั คา่เฉล่ียอตัรารอดตายคิดเป็นเปอร์เซ็นต์เท่ากบั 13.45, 11.65, 3.34, 

1.80, 0.31 และ 0.30 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั และมีความแตกตา่งทางสถิติอย่างมีนยัสําคญั (P<0.05) ดงัตาราง 
(Table 1) 

 

Table 1 Effect of living feeds were fed satiation to first feeding larvae. 

    Number of the survival (eggs) Survival rate (%) 

Feeds Hatching larvae Survival rate Initial larvae Survival rate 

Brachionus sp. 299.75±20.85a 41.00±22.73a 98.71±0.78a 13.45±6.94a 

Philodina sp. 294.50±17.23a 34.50±29.15ab 98.36±0.70a 11.65±10.14ab 

Paramecium sp. 297.25±24.96a 9.00±9.49bc 98.16±1.27a 3.34±6.45bc 

Moina sp. 304.75±25.47a 5.50±9.11c 98.75±0.84a 1.80±3.04c 

Chironomus sp. 301.50±23.01a 1.00±1.41c 98.46±0.90a 0.31±0.44c 

Panagrellus sp. 307.50±26.94a 1.00±2.00c 98.86±1.27a 0.30±0.61c 

a-c Means within the same column followed by different letters were significantly different (P<0.05) 

 

ผลจากการศึกษาทดลองอนุบาลปลาบู่หมาจูด้วยอาหารผงสําเร็จรูป ทดลองศึกษาอาหารท่ีมีผลต่อ
อตัรารอดตาย จากผลวิเคราะห์ทางสถิตพิบวา่ ผงไขแ่ดง, ผงโปรตีน:ผงไขแ่ดง 1:1, และผงโปรตีน โดยมีอตัรารอด
เฉล่ียเม่ือสิน้สดุการทดลองเท่ากบั 3.67, 1.00 และ 0.00 ตามลําดบั ค่าเฉล่ียอตัรารอดตายคิดเป็นเปอร์เซ็นต์
เทา่กบั 18.33, 5.00 และ 0.00 ตามลําดบั พบวา่ไม่มีความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ(P>0.05) ดงัตาราง (Table 2) 
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Table 2 Effect of powder feed were fed satiation to first feeding larvae. 
Number of the survival (Units) Survival rate (%) 

Day Protein powder 
Yolk : Protein 

powder Yolk powder Protein powder 
Yolk : Protein 

powder Yolk powder 

1 20.00±0.00a 20.00±0.00a 20.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 

2 15.33±3.06a 13.00±5.20a 15.67±4.04a 76.67±15.28a 65.00±25.98a 78.33±20.21a 

3 11.33±7.02a 10.67±5.69a 11.00±7.00a 56.67±35.12a 53.33±28.43a 55.00±35.00a 

4 2.67±1.53a 5.00±2.65a 5.67±3.79a 13.33±7.64a 25.00±13.23a 28.33±18.93a 

5 0.00±0.00a 1.33±1.15a 5.33±4.04a 0.00±0.00a 6.67±5.77a 26.67±20.21a 

6 0.00±0.00a 1.00±1.00a 4.33±3.21a 0.00±0.00a 5.00±5.00a 21.67±16.07a 

7 0.00±0.00a 1.00±1.00a 3.67±2.89a 0.00±0.00a 5.00±5.00a 18.33±14.43a 
a  Means within the same column no significantly different (P>0.05) 

 

สรุป 
อาหารมีชีวิตให้อตัรารอดมากท่ีสดุ เหมาะสมในการนําไปใช้อนบุาลลกูปลาบู่หมาจแูรกฟัก คือ โรติเฟอร์ 

I (Brachionus sp.) และ โรติเฟอร์ II (Philodina sp.) อนบุาลลกูปลาบู่หมาจแูรกฟักรอดตายได้สงูท่ีสดุ แต่
อย่างไรก็ดีถ้าไม่สามารถหาอาหารมีชีวิตในการอนบุาลลกูปลาได้ ผงไข่แดงสําเร็จรูปยงัเป็นอีกทางเลือกหนึ่งใน
การอนบุาลลกูปลาบูห่มาจแูรกฟัก แตมี่ข้อเสียคือสลายตวัเป็นสารแขวงลอยในนํา้ได้เร็วจงึอาจทําให้นํา้เน่าเสียได้
งา่ย 
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ฤทธิ�ต้านแบคทีเรียของสารสกัดจากลาํพู ลาํพูทะเล และลาํแพน 
Antibacterial Activities of Extracts from Sonneratia caseolaris,  

Sonneratia alba and Sonneratia ovata 
พันธ์ุทิพย์ วเิศษพงษ์พันธ์1*   และ  ณภทัร พทุธิเมธากลุ1 
Puntip Wisespongpand1*  and  Naphat Phutthimethakul1 

 

บทคัดย่อ 
 สารสกดัด้วยอะซีโตน 70% จากลําพ ู (Sonneratia caseolaris) ลําพทูะเล (Sonneratia alba) และลําแพน 
(Sonneratia ovata) นํามาทดสอบการออกฤทธิ7ต้านแบคทีเรีย 10 ชนิด โดยเปรียบเทียบระหว่างสว่นต่างๆ อาย ุและ
สถานที@เก็บตวัอยา่ง พบวา่สารสกดัจากสว่นตา่ง ๆ ของลาํพแูละลาํแพนแตล่ะชนิดออกฤทธิ7ต้านแบคทีเรียได้แตกต่างกนั 
โดยสารสกดัจากลาํพ ู5 ชนิด ได้แก่ สารสกดัจากใบออ่น ราก ดอกออ่น ดอกแก่ และผลออ่น ออกฤทธิ7ต้านแบคทีเรียในวง
กว้างถึง 8 สายพนัธ์ุ สว่นสารสกดัที@ออกฤทธิ7โดดเดน่ต้าน Bacillus subtilis ได้ดีที@สดุ คือ สารสกดัจากเปลอืกของลาํพ ูใบ
อ่อนของลําแพนสมทุรปราการ และเกสรของลําแพนระยอง และยงัมีสารสกดัที@ออกฤทธิ7ต้าน Aeromonas hydrophila 

ได้ดีที@สดุ คือ สารสกดัจากดอกแก่ของลําพ ูใบแก่ของลําพทูะเล ใบอ่อนของลําแพนสมทุรปราการ และเกสรของลําแพน
ระยอง ทั Kงนี Kพบวา่สารสกดัจากใบออ่นออกฤทธิ7ต้านแบคทีเรียได้ดีกว่าใบแก่ สว่นในดอกและผลที@มีอายตุ่างกนัออกฤทธิ7
ไมแ่ตกตา่งกนั และลาํแพนที@เก็บจากต่างสถานที@ก็ออกฤทธิ7ต้านแบคทีเรียแตกต่างกนั สารสกดัจากสว่นต่าง ๆ ของลําพู
และลําแพนมีปริมาณฟีนอลและฟลาโวนอยด์แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีปริมาณฟีนอลระหว่าง   
169.69±7.94- 232.08±3.39mgGAE/ g dry wt. และปริมาณฟลาโวนอย์ระหวา่ง 23.03±0.21 - 306.98±9.00 mgQTE/ 
g dry wt. mgQTE/g และเมื@อตรวจสอบด้วย TLC พบว่าสารสกดัจากสว่น อาย ุและสถานที@แตกต่างกนั มีองค์ประกอบ
ของฟีนอลและเทอร์พีนแตกตา่งกนั ผลการศกึษานี Kแสดงให้เห็นวา่ลาํพ ูลําพทูะเล และลําแพนเป็นแหลง่ที@สําคญัของสาร
ต้านแบคทีเรียที@มีศกัยภาพในการพฒันาไปใช้ประโยชน์ในทางยาและอตุสาหกรรม 

 

ABSTRACT 
The 70% acetone extracts of Sonneratia caseolaris, Sonneratia alba and Sonneratia ovata were tested for 

antibacterial activity against 10 microorganisms by comparing between part, age and location. The extracts from 
different parts of each species showed different antibacterial activities. Five extracts from young leaf, aerial root, 
young flower, mature flower and yound fruit of S. caseolaris possessed the broad antibacterial activites against 8 
microorganisms. The potent antibacterial activities against Bacillus subtilis were belonged to the extracts from bark of 
S. caseolaris, young leaf of S. ovata collected from Smutprakarn and stamen of   S. ovata collected from Rayong. 
Moreover, the potent antibacterial activities against Aeromonas hydrophila were belonged to the extracts from mature 
flower of S. caseolaris, mature leaf of S. alba, young leaf of S. ovata collected from Smutprakarn and stamen of         
S. ovata collected from Rayong. The antibacterial activity of extracts from young leaves were higher than mature 
leaves while no different activities between flowers and fruits with different age. The different collected locations also 
affected to the different  antibacterial activities of S.ovata. The extracts from each species had significantly different of 
phenol and flavonoid contents. Phenol and flavonoid contents were in the range of 169.69±7.94- 
232.08±3.39mgGAE/ g dry wt. and 23.03±0.21 - 306.98±9.00 mgQTE/ g dry wt., respectively. The extracts from 
different parts, ages and locations also showed the different composition of phenol and terpene according to TLC 
chromatogram. The results indicated that the extracts of Sonneratia spp. had the promising antibacterial activities to 
develop as biomedicine and for industrial purposes. 
Key Words: Antibacterial, Sonneratia alba, Sonneratia caseolaris, Sonneratia ovata  
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คาํนํา 
 มนุษย์ได้มีการใช้ประโยชน์จากป่าชายเลนมากมาย เช่น เป็นแหล่งอาหาร แหล่งประมง ก่อสร้าง
บ้านเรือน ทําเครื@องมือประมง ถ่าน ย้อมผ้าและอวน และการใช้ประโยชน์ในอตุสาหกรรมฟอกหนังและการทํา
เฟอร์นิเจอร์ไม้  ทั Kงนี Kประโยชน์ที@มีมาแต่โบราณกาลและมีความสําคญัคือการใช้พนัธุ์ไม้ป่าชายเลนเป็นสมนุไพร 
ในการรักษาโรคตา่ง ๆ  (สว่นสง่เสริมและพฒันาทรัพยากรป่าชายเลน, 2550; Bandaranayake, 2002) ลําพูและ
ลําแพนเป็นพนัธุ์ไม้ป่าชายเลนที@อยู่ในวงศ์ Sonneratiaceae สกุล Sonneratia ในประเทศไทยพบ  4 ชนิด ได้แก่ 
ลําพู   (Sonneratia caseolaris) ลําพูทะเล (Sonneratia alba) ลําแพน (Sonneratia ovata) และลําแพนหิน 
(Sonneratia griffithii)  (สํานกัอนรัุกษ์ทรัพยากรป่าชายเลน, 2555) ตามตํารับยาพื Kนบ้านมีการใช้ส่วนต่าง ๆ ของ
ลําพ ูเช่น รากใช้แก้ไข้เนื@องจากอกัเสบ ถอนพิษไข้ ขบัปัสสาวะ ขบันิ@ว ผลแก่แก้ท้องร่วง ใบแก้ปวดท้อง แก้พิษปลา
ดกุแทง และเปลือกแก้โรคผิวหนงั แก้แผลเปื@ อยพุพอง แก้โรคป่วง (สมนุไพรดอทคอม, 2559) ส่วนลําพูทะเลและ
ลําแพน ใช้ผลแก้ปวดบวมเคลด็ขดัยอก ขบัพยาธิ ขบัเสมหะ แก้ท้องผูก และห้ามเลือดที@แผล (ส่วนบริหารจดัการ
ทรัพยากรป่าชายเลนที@ 3, 2551) ซึ@งแสดงให้เห็นว่าลําพูและลําแพนมีสรรพคุณในทางยา รวมทั Kงยาที@ใช้ในการ
รักษาโรคติดเชื Kอที@เกิดจากจลุชีพตา่ง ๆ ด้วย 
 สารจากลําพูและลําแพนมีการออกฤทธิ7ทางชีวภาพในหลากหลายด้าน เช่น ฤทธิ7ต้านอนุมลูอิสระ ฤทธิ7
ความเป็นพิษตอ่เซลล์ ฤทธิ7ต้านจลุชีพ (ธวชัชยั และ คณะ,  2555; Yompakdee et al., 2012; Haq et al., 2014) 
ฤทธิ7 antilipid peroxidation ฤทธิ7ต้านมะเร็ง (Bunyapraphatsara  et al., 2003) ฤทธิ7ปกป้องเซลล์ตับ 
(Charoenteeraboon et al., 2007) และฤทธิ7ยบัยั Kงเอนไซม์ acetylcholinesterase (ธวชัชยั และ คณะ, 2555) 
เป็นต้น ซึ@งฤทธิ7ต้านจุลชีพเป็นฤทธิ7ที@ยังคงความน่าสนใจตราบที@ยังมีการดื Kอยาเกิดขึ Kน ซึ@งมีรายงานการศึกษาที@
ชี Kให้เห็นวา่สารจากลําพแูละลําแพนออกฤทธิ7ต้านจลุชีพได้โดดเดน่กวา่พนัธุ์ไม้ชายเลนอื@น ๆ (ณฐันนัท์ และ สชีุรา, 
2553; พนัธุ์ทิพย์ และ คณะ, 2555; Shamsuddin et al., 2013) โดยลําพูชนิด S. caseolaris มีการศึกษา
ค่อนข้างมากในไทย และมีรายงานว่ามีการออกฤทธิ7 ต้านจุลชีพหลายชนิด (ธวัชชัย และ คณะ,  2555; 
Yompakdee et al., 2012) และที@น่าสนใจคือมีรายงานว่าฤทธิ7ต้านจุลชีพในเปลือกของลําพู  มีความคงตวัไม่
เปลี@ยนแปลงแม้จะมีการเปลี@ยนแปลงของ pH และอณุหภูมิ (Simlai et al., 2014) และยงัมีรายงานว่าสารสกดั
จากส่วนต่างๆ ของลําพูออกฤทธิ7ต้านจุลชีพได้แตกต่างกนั (พนัธุ์ทิพย์ และ คณะ, 2556; Yompakdee et al., 
2012)   และการเลือกใช้ตวัทําละลายต่างกันมีผลให้การออกฤทธิ7ต้านแบคทีเรียต่างกัน (Asad et al., 2013; 
Sahoo et al., 2012; Mitter, 2015) ทั Kงนี Kยงัพบว่าองค์ประกอบทางเคมีหลกัที@ทําหน้าที@ออกฤทธิ7ทางชีวภาพ
รวมทั Kงฤทธิ7ต้านจุลชีพ ได้แก่ สารกลุ่มซาโปนิน กลยัโคไซด์ แทนนิน ฟลาโวนอยด์ ฟีนอล และนํ Kามนัหอมระเหย 
(ณฐันนัท์ และ สชีุรา, 2553; Limmatvapirat et al., 2011; Sahoo et al, 2012; Simlai et al., 2014)  

การศกึษานี Kจะเป็นการศกึษาเบื Kองต้นเพื@อเปรียบเทียบฤทธิ7การต้านแบคทีเรียในพืชสกุล Sonneratia คือ 
ลําพู ลําพูทะเล และลําแพน ซึ@งการศึกษาที@ผ่านมาของไทยส่วนใหญ่จะเป็นการศึกษาเฉพาะในลําพู ส่วน
การศกึษาในลําพทูะเลและลําแพนยงัมีน้อยมาก โดยเปรียบเทียบจากทุกส่วนของต้น ส่วนต่าง ๆ ที@มีอายุต่างกนั 
และลําแพนที@เก็บตวัอย่างจากตา่งสถานที@ โดยทําการทดสอบกบัแบคทีเรียที@ทําให้เกิดโรคในมนษุย์ 5 ชนิดและทํา
ให้เกิดโรคในสัตว์นํ Kาอีก 5 ชนิด รวมทั Kงศึกษาองค์ประกอบทางเคมีที@มีรายงานว่ามักทําหน้าที@ออกฤทธิ7ต้าน
แบคทีเรียในพนัธุ์ไม้ป่าชายเลน ได้แก่    ฟีนอลและฟลาโวนอยด์ และศกึษาวา่แตล่ะสว่นมีองค์ประกอบทางเคมีที@
แตกตา่งกนัหรือไมด้่วย TLC  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเกบ็ตัวอย่างลําพูและลาํแพน 
  เก็บตวัอย่างลําพ ู(S. caseolaris) ลําพทูะเล (S. alba) และลําแพน (S. ovata) โดยลําพเูก็บจาก อ.พระ
สมทุรเจดีย์ จ.สมทุรปราการ ลําพทูะเลจาก อ.แกลง จ.ระยอง และลําแพนเก็บตวัอย่างจาก 2 สถานที@คือ อ.เมือง 
จ.ระยอง และ อ.พระสมทุรเจดีย์ จ.สมทุรปราการ เก็บตวัอย่างพืชแต่ละชนิดแยกเป็นส่วนต่างๆ ได้แก่ ใบ (leaf) 
เปลือก (bark) ราก (aerial root)  ดอก (flower) ผล (fruit) กลีบเลี Kยงผล (calyx) และเกสร (stamen)  โดยส่วน
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ของใบ ดอก และผลเก็บแยกเป็นสว่นที@มีอายตุา่งกนัด้วย เก็บตวัอย่างแตล่ะสว่น 500 กรัม ตดัให้เป็นชิ Kนเล็ก ๆ ผึ@ง
ตวัอย่างแตล่ะสว่นให้แห้งสนิท (air dried) ประมาณ 24- 48 ชม. แล้วบดตวัอย่างให้ละเอียดด้วยเครื@องบด  
การเตรียมสารสกัด  

ใช้วิธีการเตรียมสารสกดัที@ดดัแปลงมาจาก Rahim et al. (2008) โดยชั@งตวัอย่างแห้งมา 2 กรัม สกดัด้วย 
Acetone 70% ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ตั Kงทิ Kงไว้ 2-3 วนั กรองแยกสว่นของกากและสารสกดั แล้วนําไป centrifuge 
ที@ 3,000 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 10 นาที ดดูเอาสารสกดัด้านบนที@ใสไปใช้ในการทดสอบการต้านแบคทีเรียต่อไป 
สารสกดัที@ใช้ในการทดสอบมีความเข้มข้นเท่ากบั  200 มิลลิกรัมตอ่มิลลิลิตร  (นํ Kาหนกัแห้งของพืช/ปริมาตรสารที@
ใช้ในการสกดั) 
การทดสอบการต้านแบคทเีรีย 
 ทําการทดสอบการต้านแบคทีเรียด้วยวิธีมาตรฐาน disk diffusion assay กบัแบคทีเรีย 10 สายพนัธุ์  
โดยเป็นแบคทีเรียที@ทําให้เกิดโรคในสตัว์นํ Kาซึ@งได้มาจากสถาบนัวิจยัสขุภาพสตัว์นํ Kาจืด กรมประมง 5 สายพนัธุ์ 
ได้แก่ Bacillus sp., Staphylococus sp., Streptococcus agalactiae, Aeromonas hydrophila  และVibrio 

cholerae และแบคทีเรียที@ทําให้เกิดโรคในมนษุย์ซึ@งได้มาจากภาควิชาจลุชีววิทยา ม.เกษตรศาสตร์ 5 สายพนัธุ์ 
ได้แก่ Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Serratia marcescens, Escherichia coli  และ 

Pseudomonas aeruginosa   
เตรียมเชื Kอแตล่ะชนิดในอาหารเหลว Tryptic soy broth จากนั Kนหยดสารสกดัลงบนกระดาษทดสอบ

เส้นผ่าศนูย์กลาง 8 มม. ปริมาตร 30 ไมโครลิตร วางทิ Kงไว้ให้กระดาษแห้ง เกลี@ยเชื Kอแตล่ะชนิดลงในจานเลี Kยงเชื Kอ
แข็งด้วย cotton bud นําสารสกดัที@หยดลงบนกระดาษและแห้งสนิทแล้วมาวางลงบนจานเลี Kยงเชื Kอ โดยมีกระดาษ
ที@มียาปฏิชีวนะ Amoxiclav (Amoxillin+Clavulinic acid) และอะซีโตน 70% เป็นกลุม่ควบคมุการทดสอบ 
(control) ทําการทดสอบแตล่ะสาร 3 ซํ Kา นําไปบ่มที@ 37oC เป็นเวลา 18 ชั@วโมง วดัเส้นผ่าศนูย์กลางของ 
inhibition zone ที@เกิดขึ Kน  
การศึกษาองค์ประกอบทางเคมี 
 1. การหาปริมาณ Phenol ด้วยวิธี Folin-Ciocalteu (Chatatikun and Chiabchalard, 2013) โดย
เตรียมกราฟมาตรฐานจากสารละลายมาตรฐาน Gallic acid ให้ได้ความเข้มข้น 5 ,10 , 25 , 50 และ 100 
มิลลิกรัมตอ่ลิตร จากนั Kนดดู Acetone 50 ไมโครลิตร ใสใ่นหลมุทดลอง 96 - well plate ตามด้วยสารละลาย
มาตรฐาน Gallic acid และสารสกดัตวัอย่างละ 5 ไมโครลิตร สารละลาย Folin (10%) 50 ไมโครลิตร และ
สารละลาย Sodium carbonate (1M) 50  ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากนัแล้วทิ Kงไว้ในที@มืดเป็นเวลา 60 นาที วดัคา่
การดดูกลืนแสงที@ 750 นาโนเมตร นําไปหาคา่จากกราฟมาตรฐานของ Gallic acid ซึ@งปริมาณ Phenol จะ
วิเคราะห์ในรูปของมิลลิกรัมสมมลูกบั Gallic acid ตอ่กรัมของพืชแห้ง (mgGAE/g of dry wt.)  
 2. การหาปริมาณ Flavonoid ด้วยวิธี Aluminium chloride (Chang et al., 2002)  เตรียมกราฟ
มาตรฐานจากสารละลายมาตรฐาน Quercetin ให้ได้ความเข้มข้น 5 ,10 , 25 , 50 และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ดดู
สารละลาย Aluminium chloride (10%)  10 ไมโครลิตร ใส่ในหลุมทดลองของ 96-well plate ตามด้วย
สารละลายมาตรฐาน Quercetin และสารสกดัตวัอย่างละ 5 ไมโครลิตร Ethanol (95%) 50 ไมโครลิตร และ
สารละลาย Sodium acetate (1M) 50  ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากนัแล้วทิ Kงไว้ในที@มืดเป็นเวลา 40 นาที วดัค่าการ
ดดูกลืนแสงที@ 450 นาโนเมตร นําไปหาค่าจากกราฟมาตรฐานของ Quercetin ซึ@งปริมาณ Flavonoid ทั Kงหมดจะ
วิเคราะห์ในรูปของมิลลิกรัมสมมลูกบั Quercetin ตอ่กรัมของพืชแห้ง (mgQTE/g of dry wt.)  

 3. การตรวจสอบความแตกตา่งขององค์ประกอบทางเคมีในสารสกดัจากสว่นตา่งๆ ด้วย TLC 
chromatogram  โดยหยดสารสกดั 5 ไมโครลิตรลงบนแผ่นซลิิกา Si60F254 ใช้ Ethyl acetate : Toluene : Formic 
acid : Water = 80:10:5:5 เป็น mobile phase จากนั Kนนําไปตรวจสอบโดยการสเปย์ด้วยสาร Ferric chloride 
(1% Methanol) และสาร Vanillin-sulfuric acid (Braz et al., 2012) เพื@อตรวจสอบความแตกตา่งของ
องค์ประกอบ Phenol และ Terpene ในสารสกดัจากสว่นตา่ง ๆ โดยสารประกอบ Phenol จะให้ spot สีนํ Kาเงินกบั
สาร Ferric chloride และสาร Terpene จะให้สนํี Kาเงินกบั Vanillin-sulfuric acid  
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 
ฤทธิ�ต้านจุลชีพของสารสกัดจากลําพูและลําแพน 

สารสกดัจากสว่นตา่ง ๆ ของลําพแูละและลําแพนแตล่ะชนิดออกฤทธิ7ต้านแบคทีเรียได้แตกตา่งกนั 
(Table 1) โดยสารสกดัจากลําพมีูศกัยภาพสงูสดุ โดยมีสารสกดั 5 ชนิดที@ออกฤทธิ7ต้านแบคทีเรียในวงกว้างถงึ 8 
สายพนัธุ์ ได้แก่ สารสกดัจากใบออ่น ราก ดอกออ่น ดอกแก่ และผลออ่น ทั Kงนี Kสว่นของเปลอืกและผลแก่เป็นสว่นที@
ออกฤทธิ7ต้านแบคทีเรียในวงกว้างน้อยที@สดุ โดยมีรายงานว่าสารสกดัแทนนินจากใบของลาํพ ู สามารถแสดงผล
ต้านจลุชีพในวงกว้างที@สดุ (พนัธุ์ทิพย์ และ คณะ, 2555) สําหรับสารสกดัจากลําพทีู@ออกฤทธิ7ต้านแบคทีเรียได้ดี
โดยมี inhibition zone อยู่ระหวา่ง 17-19 มิลลิเมตร เรียงลําดบัจากมากไปหาน้อย คือ สารสกดัจากเปลือก กลีบ
เลี Kยง ดอกแก่ และเกสร ซึ@งออกฤทธิ7ต้าน B. subtilis และสารสกดัจากเกสรและใบออ่นที@ออกฤทธิ7ต้าน              
A. hydrophila ได้ดี ซึ@งมีรายงานการศกึษาว่าสารสกดัเมทธานอลจากสว่นตา่งๆ ของลําพู ไมว่า่จะเป็นใบ ราก 
สว่นตา่งๆ ของดอก และผล ออกฤทธิ7ต้านแบคทีเรียแกรมลบ ได้แก่ E. coli และ P. aeruginosa รวมทั Kงสายพนัธุ์
ดื Kอยาได้ดี แตเ่มื@อนําไปสกดัด้วย soxhlet พบวา่ฤทธิ7ต้านจลุชีพลดลงมาก แสดงวา่สารที@ออกฤทธิ7ต้านจลุชีพ
น่าจะเป็นสารที@มีขั Kว  (Yompakdee et al., 2012) แตใ่นรายงานการศกึษาของ Simlai et al. (2014) พบวา่ฤทธิ7
ต้านจลุชีพของสารสกดัด้วยเมทธานอลจากเปลือกลําพมีูความคงตวัไมเ่ปลี@ยนแปลงแม้จะมีการเปลี@ยนแปลงของ 
pH และ อณุหภมิู และยงัมีการศกึษาพบวา่สารสกดัจากสว่นใบของลําพอูอกฤทธิ7ต้านแบคทีเรียได้ดีที@สดุ โดย
ออกฤทธิ7ต้านแบคทีเรีย B. megaterium, S. aureus และ S. aureus สายพนัธุ์ดื Kอยา ในขณะที@สารสกดัจากราก
และเมลด็สามารถต้านเชื Kอแบคทีเรียแกรมบวก  B. megaterium ได้ดี  สว่นสารสกดัจากสว่นกลีบเลี Kยง เกสร และ
เนื Kอ ออกฤทธิ7ยบัยั Kงการเจริญเติบโตของแบคทีเรียแกรมบวก (Yompakdee et al., 2012)  

สารสกดัจากลําพทูะเลที@ออกฤทธิ7ต้านจลุชีพในวงกว้าง 7 สายพนัธุ์ คือ สารสกดัจากใบออ่น และ 6 สาย
พนัธุ์ คือสารสกดัจากเปลือก  สําหรับสารสกดัที@ออกฤทธิ7ได้ดี คือ สารสกดัจากใบแก่และใบออ่นที@ออกฤทธิ7ต้าน 

A. hydrophila ซึ@งมีรายงานการศกึษาที@พบวา่สารสกดัด้วยเมทธานอลจากลําพทูะเลชนิดนี Kสามารถออกฤทธิ7ต้าน 
E. coli ได้ดีที@สดุ (Saad et al, 2012) ซึ@งในการศกึษานี Kพบวา่สารสกดัจากลําพทูะเลออกฤทธิ7ต้าน E. coli  ได้
ปานกลาง และมีรายงานที@พบวา่สารกลุม่ triterpenoid ที@สกดัจากปลือกลําพทูะเลมีฤทธิ7ต้านแบคทีเรียแกรมบวก
คือ S. aureus และ Streptococcus mutans ได้ดี (Harizon et al., 2015) ซึ@งในการศกึษานี Kพบวา่สารสกดัจาก
ทกุสว่นของลําพทูะเลสามารถต้านเชื Kอแบคทีเรีย 3 สายพนัธุ์ได้ คือ Bacillus sp., A. hydrophila และ S. aureus 

เช่นเดียวกนั  และสว่นของเปลือกลําพทูะเลที@พบวา่เป็นสว่นที@ออกฤทธิ7ต้านเชื Kอ S. aureus ได้ดีคล้ายคลงึกบั
การศกึษาของ Haq  et al. (2014) และยงัมีรายงานที@แสดงให้เห็นวา่สารสกดัจากลําพทูะเลด้วยตวัทําละลาย
ตา่งๆ  ออกฤทธิ7ต้านแบคทีเรียอีกหลากหลายสายพนัธุ์ (Sahoo et al., 2012; Mitter, 2015)  

สารสกดัจากลําแพนที@เก็บจากสถานที@ตา่งกนัออกฤทธิ7ต้านแบคทีเรียได้แตกตา่งกนั โดยสารสกดัจาก
ลําแพนสมทุรปราการมีสารที@ออกฤทธิ7ต้านแบคทีเรียในวงกว้างมากกว่าระยอง โดยมาจากสารสกดัจากใบออ่น 
ใบแก่ และดอกออ่น สว่นที@มาจากระยองมาจากสว่นผลเท่านั Kน สารสกดัจากลําแพนสมทุรปราการก็ออกฤทธิ7ต้าน
แบคทีเรีย B. subtilis ได้ดีที@สดุเช่นเดียวกบัลําพ ู โดยสว่นที@ออกฤทธิ7ได้ดีคือ ใบออ่น ใบแก่ ดอกออ่น และเกสร 
สว่นที@ออกฤทธิ7ได้ดีจากสารสกดัจากลําแพนระยอง คือ เกสร ใบออ่น กลีบเลี Kยง และใบแก่ สารสกดัจากลําแพน
ออกฤทธิ7ต้าน A. hydrophila ได้น้อยกวา่ลําพ ู โดยตวัอย่างที@เก็บจากสมทุรปราการมีเพียงใบออ่นเท่านั Kนที@ออก
ฤทธิ7ได้ดี สว่นที@เก็บจากระยองมีความแตกตา่งกนั โดยมีสว่นของเกสร ราก ใบออ่น และเปลือกที@ออกฤทธิ7ได้ดี ซึ@ง
มีรายงานการศกึษาที@พบวา่สารสกดัแทนนินจากใบและเปลือกของลําแพนต้านจลุชีพได้ในวงกว้าง (พนัธุ์ทิพย์ 
และ คณะ, 2555)  

เมื@อเปรียบเทียบการออกฤทธิ7ต้านจลุชีพของสว่นตา่งๆ ระหวา่งพืชแตล่ะชนิด พบวา่สว่นที@ออกฤทธิ7ต้าน
จลุชีพในวงกว้างของใบออ่นและดอกออ่นมาจากสารสกดัจากลําพแูละลําแพนสมทุรปราการ ใบแก่คือลําแพน
สมทุรปราการ เปลือกคือลําพทูะเล รากคือลําพ ู ดอกออ่นคือสารสกดัจากลําพแูละลําแพนสมทุรปราการ ดอกแก่
คือสารสกดัจากลําพ ู เกสรคือลําแพนสมทุรปราการ ผลออ่นคือลําพแูละลําแพนระยอง  ผลแก่คือลําพ ู และกลีบ
เลี Kยงคือลําแพนระยอง ซึ@งแสดงให้เห็นวา่สว่นที@แตกตา่งกนัของลําพแูละลําแพนมีผลตอ่การออกฤทธิ7ต้าน
แบคทีเรียที@แตกตา่งกนั 
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แบคทีเรียแกรมลบ A. hydrophila และแบคทีเรียแกรมบวก B. subtilis เป็นแบคทีเรียที@มีความ 
ออ่นไหวตอ่การออกฤทธิ7จากสารสกดัทั Kงลําพแูละลําแพนมากที@สดุ และสารสกดัยงัต้านแบคทีเรียแกรมลบอีก 
3 สายพนัธุ์ คือ V. cholerae, E. coli และ P. aeruginosa ได้ด้วย ซึ@งเป็นสิ@งที@น่าสนใจเนื@องจากสารสกดัที@
ต้านแบคทีเรียแกรมลบได้ดีมีคอ่นข้างน้อย โดยพบวา่สารสกดัจากใบลําพเูป็นสารที@แสดงผลต้านแบคทีเรีย 
V.cholerae ที@เป็นเชื Kอที@ทําให้เกิดโรคในสตัว์นํ Kาได้ดีที@สดุ นา่จะนําไปพฒันาใช้ในการรักษาโรคสตัว์นํ Kาได้ ซึ@ง
สอดคล้องกบัที@มีรายงานการศกึษาวา่สารสกดัด้วยเมทธานอลจากใบลําพใูนมาเลเซียมีศกัยภาพสงูสดุในการ
ยบัยั Kงเชื Kอที@ทําให้เกิดโรคในสตัว์นํ Kา ได้แก่ V. alginolyticus และ V. parahaemolyticus ที@แยกจากปทูะเลและ
กุ้งกลุาดํา (Shamsuddin et al., 2013) สว่นแบคทีเรีย 2 ชนิดคือ S. marescens และ Staphylococcus sp. 
นั Kนไมมี่สารสกดัใด ๆ ที@ออกฤทธิ7ต้านแบคทีเรียทั Kงสองชนิดนี Kเลย 

สารสกดัจากลําพแูละลําแพนจากสว่นที@มีอายตุา่งกนัออกฤทธิ7ต้านแบคทีเรียแตกตา่งกนั ในสว่นของใบ
พบวา่ใบออ่นออกฤทธิ7ต้านแบคทีเรียได้ดีกวา่ใบแก่ โดยในลาํแพนที@เก็บจากสมทุรปราการพบวา่ใบแก่ก็ออกฤทธิ7
ได้ดีใกล้เคียงกบัใบออ่น นอกจากนั Kนยงัพบวา่เมื@อใบเริ@มกลายเป็นสีเหลืองและจะร่วงลงสูพื่ Kน ก็พบวา่ฤทธิ7ต้าน
แบคทีเรียลดลงกวา่ใบออ่นและใบแก่อย่างชดัเจน สว่นดอกออ่นและดอกแก่พบวา่มีฤทธิ7การต้านแบคทีเรีย
คอ่นข้างใกล้เคียงกนั สว่นในผลออ่นและผลแก่พบวา่ผลออ่นในลําพอูอกฤทธิ7ต้านแบคทีเรียได้ดีกวา่ แตใ่น
ลําแพนสมทุรปราการพบวา่ผลแก่ออกฤทธิ7ต้านแบคทีเรียได้ดีกวา่เลก็น้อย 

 
Table 1 The inhibition zone (mm) of of antibacterial activities of extracts from Sonneratia spp.  

Species/ 
location 

Parts and 
age 

Aquatic pathogens Human pathogens 

Bacillus 
sp. 

Streptococcus 

agalactiae 
Aeromonas 

hydrophila 
Vibrio 

cholerae 

Bacillus 

subtilis 

Staphylococcus 

aureus 
Escherichia 

coli 
Pseudomonas 

aeruginosa 

 
 

Sonneratia 

caseolaris 

(Smutprakarn) 
 
 
 
 

Young leaf 12.07±0.83 9.40±0.28 17.40±0.28 15.65±4.03 14.60±1.73 13.53±0.64 14.00±1.30 13.07±0.76 
Mature leaf 11.40±0.87 9.45±0.07 15.60±0.57 -* 11.17±0.55 12.70±0.00 13.40±1.65 13.63±2.23 
Bark 13.30±0.14 11.35±0.21 - - 19.37±0.25 - - - 
Aerial root 11.60±1.20 11.05±0.21 13.95±0.21 11.20±3.03 15.53±0.31 11.93±0.85 10.25±0.07 14.60±5.23 
Young flower  11.87±0.99 10.25±0.07 16.10±0.14 13.77±2.37 17.73±0.76 14.50±0.53 10.10±3.75 11.10±1.59 
Mature flower   11.73±1.10 12.30±0.14 18.30±0.14 13.63±3.27 18.07±1.68 14.65±0.07 12.23±2.40 11.70±1.06 
Young fruit 11.00±0.53 10.80±0.14 15.40±0.28 12.97±1.16 17.30±1.04 11.70±0.10 12.05±0.21 13.13±5.70 
Mature fruit 10.05±0.21 - - - - 10.45±0.07 - 12.47±3.67 
Stamen 10.65±0.35 10.10±0.14 15.40±0.28 - 17.77±0.59 12.80±0.14 12.90±0.14 - 
Calyx - - 15.20±0.28 13.05±1.77 18.73±0.21 10.55±0.07 13.27±1.97 10.80±0.85 

Sonneratia 

     alba 
(Rayong) 

 

Young leaf 14.07±2.21 11.60±0.28 15.70±1.27 - 14.87±3.00 12.03±0.31 12.37±0.81 11.17±2.11 
Mature leaf 15.43±2.46 12.90±0.14 17.50±0.42 12.57±1.94 14.37±0.67 11.33±0.31 - - 
Bark 16.10±1.99 11.40±0.28 13.50±0.42 - - 14.00±0.28 13.27±2.20 13.57±1.80 
Aerial root 12.53±1.45 - 16.30±0.57 - 13.03±0.97 10.80±0.20 - 11.40±0.20 

 
 
 
 

Sonneratia 

ovata 

(Smutprakarn) 
 
 

Young leaf 11.90±1.55 12.20±0.14 17.25±0.35 13.40±2.35 19.03±1.02 14.13±0.58 12.93±3.10 14.75±5.02 
Mature leaf 11.67±0.97 11.90±0.14 16.40±0.28 13.15±5.02 18.23±1.02 12.73±0.38 13.27±3.88 14.90±5.80 
Bark 11.90±2.04 - - - 11.07±0.14 - - - 
Aerial root 12.30±1.71 - - - - - - - 
Young flower  13.90±3.63 10.45±0.07 15.40±0.14 12.27±2.20 18.07±0.99 13.90±0.46 12.95±0.64 13.90±4.42 
Mature flower   11.70±1.11 9.60±0.28 14.20±0.28 - 16.77±0.67 11.70±0.14 - 14.55±3.04 
Young fruit 10.05±0.21 - - - 12.60±0.26 - - - 
Mature fruit 11.27±2.37 - - - 11.77±1.16 - 11.30±0.14 - 
Stamen 13.47±2.65 12.45±0.21 15.90±0.14 13.83±2.32 17.73±0.95 12.73±0.97 - 13.90±3.90 
Calyx 14.23±2.83 - 13.40±0.14 - 16.15±0.49 - - - 

 

 

Sonneratia 

ovata 

(Rayong) 
 

Young leaf 12.17±2.06 11.30±0.14 17.45±0.21 - 18.40±0.50 13.60±0.14 14.77±2.54 9.17±3.46 
Mature leaf 16.23±2.84 - 15.65±0.21 - 17.33±0.50 12.90±0.14 9.10±4.53 12.27±4.62 
Bark 14.13±1.74 - 17.10±0.14 - 14.50±0.62 11.40±0.28 - 11.20±1.84 
Aerial root 15.17±3.23 - 17.60±0.14 - 

 
10.60±0.14 12.83±0.76 - 

Young fruit 9.85±0.49 9.65±0.07 15.10±0.14 11.33±0.91 16.07±1.42 13.73±1.07 13.57±2.11 10.87±1.45 
Stamen - 11.95±0.07 18.55±0.21 - 19.50±1.04 13.60±0.14 14.83±2.61 12.10±0.20 
Calyx - 10.05±0.21 14.45±0.07 11.20±0.14 17.63±0.42 12.60±0.14 14.40±3.81 10.33±0.15 

Control Amoxiclav 18.25±0.49 15.05±0.35 20.70±1.13 15.62±2.1 21.70±1.1 18.60±0.28 16.25±0.49 15.21±3.21 
Acetone70% - - - - - - - - 

* - = no inhibition zone 
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องค์ประกอบทางเคมีของสารสกัดจากลําพูและลําแพน 
รายงานสว่นใหญ่ชี Kให้เห็นวา่องค์ประกอบทางเคมีของสารในพืชสกลุ Sonneratia คือ ฟีนอล ฟลาโว

นอยด์ แทนนิน เทอร์พีน อลัคาลอยด์ และซาโปนิน (ธวชัชยั และ คณะ, 2555; Wu et al., 2009; Limmatvapirat 
et al., 2011; Sahoo et al, 2012; Simlai et al., 2014) จากการศกึษาปริมาณฟีนอลในสารสกดัจากลําพแูละ
ลําแพนสว่นตา่ง ๆ  พบวา่มีปริมาณฟีนอลที@แตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) (Table 2) โดยมีคา่
ระหวา่ง 169.69±7.94- 232.08±3.39mgGAE/ g dry wt. โดยสารสกดัจากใบออ่นของลําแพนที@เก็บจากระยองมี
ปริมาณฟีนอลสงูสดุ ในขณะที@ใบแก่ลําแพนจากสมทุรปราการมีปริมาณฟีนอลที@สงูกวา่ใบออ่น สว่นลําพมีู
ปริมาณฟีนอลสงูสดุในดอกออ่น และลําพทูะเลมีปริมาณสงูสดุในใบออ่นและใบแก่ ในแตล่ะสว่นของลําพแูละ
ลําแพนก็มีปริมาณฟีนอลที@แตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ โดยในสว่นของใบ ลําต้น เปลือก ราก ดอก 
เกสร  กลบีเลี Kยง และผลที@มีปริมาณฟีนอลสงูสดุมาจากลําแพนระยอง ลําพ ู ลําแพนระยอง ลําพ ู ลําแพน
สมทุรปราการ ลําแพนระยอง และลําพ ูตามลําดบั   และในสว่นของใบ ดอก และผลที@มีอายทีุ@แตกตา่งกนั มีผลทํา
ให้ปริมาณฟีนอลแตกตา่งกนัน้อย สําหรับลําแพนที@เก็บจากสถานที@แตกตา่งกนั พบวา่สารสกดัจากทกุสว่นของ
ลําแพนที@เก็บจากระยองมีปริมาณฟีนอลที@สงูกวา่ลําแพนที@เก็บจากสมทุรปราการ ซึ@งเมื@อเปรียบเทียบผลการต้าน
แบคทีเรีย พบวา่ลําแพนจากสมทุรปราการมีการออกฤทธิ7ต้านแบคทีเรียได้ดีกวา่ลําแพนระยอง ดงันั Kนฟีนอลน่าจะ
ไมใ่ช่องค์ประกอบทางเคมีเพียงองค์ประกอบเดียวที@มีผลตอ่การออกฤทธิ7 น่าจะมีองค์ประกอบทางเคมีอื@น ๆ ด้วย 

ปริมาณฟลาโวนอยด์ในสารสกดัจากลําพแูละลําแพนแตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 
(Table 2) โดยมีคา่ระหวา่ง 23.03±0.21 - 306.98±9.00 mgQTE/ g dry wt. ซึ@งมีความแตกตา่งกนัในช่วงกว้าง
กวา่ฟีนอลมาก โดยสารสกดัจากใบแก่ของลําแพนที@เก็บจากระยองมีปริมาณฟลาโวนอยด์สงูสดุ สว่นลําพแูละ
ลําพทูะเลมีปริมาณฟลาโวนอยด์สงูสดุในใบออ่น แตใ่นลําพทูะเลมีปริมาณฟลาโวนอยด์ที@น้อยกวา่มาก ในแตล่ะ
สว่นของลําพแูละลําแพนก็มีปริมาณฟลาโวนอยด์ที@แตกตา่งกนั โดยในสว่นของใบ ลําต้น เปลือก ราก ดอก เกสร  
กลีบเลี Kยง และผลที@มีปริมาณฟลาโวนอยด์สงูสดุมาจากลําแพนระยอง ลําพ ูลําแพนระยอง ลําแพนสมทุรปราการ 
ลําแพนระยอง  ลําแพนระยอง และลําพ ูตามลําดบั โดยจะพบวา่สว่นของผลมีปริมาณฟลาโวนอยด์ที@คอ่นข้างตํ@า
กวา่สว่นอื@นๆ และในสว่นของใบ ดอก และผลที@มีอายทีุ@แตกตา่งกนั มีผลทําให้ปริมาณฟลาโวนอยด์แตกตา่งกนั
มากกวา่ฟีนอล โดยใบออ่นมีปริมาณฟลาโวนอยด์สงูกวา่ใบแก่ ยกเว้นใบออ่นของลําแพนระยองที@มีปริมาณฟลา
โวนอยด์น้อยกวา่ใบแก่ สว่นในดอก กลีบเลี Kยง และผลที@มีอายแุตกตา่งกนัพบวา่ปริมาณฟลาโวนอยด์ไมแ่ตกตา่ง
กนัมากนกั ทั Kงนี Kมีการศกึษาที@ชี Kให้เห็นวา่องค์ประกอบหลกัของสารสกดัจากลําพ ู คือ สารประกอบฟลาโวนอยด์ที@
ชื@อวา่ luteolin และ luteolin 7-O-glycoside (Limmatvapirat et al., 2011) 

สารสกดัที@มาจากพืชตา่งชนิดกนั จากสว่นที@แตกตา่งกนั มีอายทีุ@แตกตา่งกนั และเก็บจากสถานที@
แตกตา่งกนั มีองค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ฟีนอลและเทอร์พีนที@ปรากฏใน TLC chromatogram แตกตา่งกนัไป 
(Figure 1) จงึมีผลทําให้การออกฤทธิ7ต้านแบคทีเรียได้แตกตา่งกนั จากการศกึษาองค์ประกอบทางเคมีในรายงาน
ที@ผ่านมาสว่นใหญ่พบสารฟลาโวนอยด์ ฟีนอล (ธวชัชยั และ คณะ, 2555; Limmatvapirat et al., 2011; Sahoo 
et al, 2012; Simlai et al., 2014) และมีการศกึษาที@พบวา่ Triterpenoid เป็นสารประกอบอีกกลุม่ที@พบมากใน
ต้นไม้ป่าชายเลนรวมทั Kงในลําพแูละลําแพน (Wu et al., 2009; Harizon et al., 2015) ดงันั Kนการออกฤทธิ7ต้าน
แบคทีเรียในลําพแูละลําแพนนา่จะเกิดจากองค์ประกอบทางเคมีอื@น ๆ นอกจากฟีนอลและเทอร์พีนด้วย 

 
Table 2 Phenol and flavonoid content in different parts, different age and different site of Sonneratia spp. 

Species Parts and age Phenol  (mgGAE/g dry wt.) Flavonoid (mgQTE/g dry wt.) 

Sonneratia 

Caseolaris 

(Smutprakarn) 

Young leaf  198.88±1.50bcdefgh 285.75±10.19b 
Mature leaf 193.19±1.19cdefghij 212.97±7.73e 
Bark 190.80±2.21cd 82.72±10.22jk 
Aerial root 188.36±7.63cdefghijk 68.96±5.66lmno 
Young flower  205.83±8.05bc 118.40±10.29i 
Mature flower   199.86±7.79bcdefg 138.15±3.96h 
Young fruit 194.80±4.02bcdefghi 67.91±3.78lmno 
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Table 2 (con’t) 
Species Parts and age Phenol  (mgGAE/g dry wt.) Flavonoid (mgQTE/g dry wt.) 

Sonneratia 

Caseolaris 
(Smutprakarn) 

Mature fruit 189.52±2.26cdefghijk 65.56±9.60mno 
stamen 183.25±2.21efghijk 38.40±4.31p 
Calyx 176.61±0.79ijk 74.45±9.12jklm 

 

Sonneratia 
Alba 

(Rayong) 
 

Young leaf 185.25±9.00defghijk 85.99±3.11j 
Mature leaf 184.33±8.21defghijk 80.93±9.63jkl 
Bark 180.05±9.83ghijk 58.71±5.70no 
Aerial root 181.75±2.62fghijk 66.61±6.31mno 

 

 

Sonneratia 

ovata 

(Smutprakarn) 

Young leaf 189.22±3.89cdefghijk 267.41±9.12c 
Mature leaf 197.25±6.58bcdefgh 188.46±5.42f 
Bark 169.69±7.94k 34.08±0.98pq 
Aerial root 179.19±4.11hijk 39.64±2.69p 
Young flower  195.41±2.06bcdefghi 226.67±9.22d 
Mature flower   193.11±1.37cdefghij 231.73±8.66d 
Young fruit 173.72±1.95jk 23.03±0.21q 
Mature fruit 175.63±2.51ijk 24.02±1.44q 
Stamen 195.55±2.55bcdefghi 157.10±9.17g 
Calyx 175.75±2.02ijk 57.41±7.34o 

Sonneratia 
ovata 

(Rayong) 

Young leaf 232.08±3.39a 195.01±5.82f 
Mature leaf 213.83±7.31ab 306.98±9.00a 
Bark 188.72±7.65cdefghijk 42.60±6.27p 
Aerial root 200.41±0.55bcdefg 87.48±9.63i 
Stamen 192.69±2.05cdefghij 198.52±0.98f 
Yping Fruit 199.11±7.26bcdefgh 38.89±6.76p 
Calyx 200.63±6.34bcdef 143.28±9.32h 

 
  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 TLC chromatogram showed the different chemical composition of extracts from Sonnerratia alba (1-
4), Sonneratia ovata (Rayong) (5-12), Sonneratia caseolaris (13-23) and Sonneratia ovata (Smutprakarn) (24-
34) GA = Gallic acid, TA = Tannic acid  A = UV 254 nm, B = Vanillin-sulfuric acid, C = Ferric chloride 
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สรุป 

สารสกดัจากสว่นตา่ง ๆ ของลําพ ูลําพทูะเล และลําแพน และสารสกดัจากสว่นที@มีอายตุา่งกนั และที@เก็บ
ตวัอย่างจากสถานที@ตา่งกนั มีการออกฤทธิ7ต้านแบคทีเรียได้แตกตา่งกนั โดยที@สารสกดัจากพืชทั Kง 3 ชนิดนี Kมี
ศกัยภาพในการไปพฒันาเนื@องจากมีการออกฤทธิ7ในวงกว้างและออกฤทธิ7ได้ดีมี inhibition zone ขนาดใหญ่ 
รวมทั Kงมีการออกฤทธิ7ได้ดีกบักลุม่แบคทีเรียแกรมลบด้วย สารสกดัจากพืชทั Kง 3 ชนิดมีปริมาณฟีนอลและฟลาโว
นอยด์ที@แตกตา่งกนัและอาจมีองค์ประกอบทางเคมีอื@นๆ เช่น เทอร์พีนที@ร่วมออกฤทธิ7ต้านแบคทีเรียด้วย ทั Kงนี K
การศกึษาสารต้านแบคทีเรียยงัคงดําเนินตอ่ไปตราบที@สายพนัธุ์ดื Kอยายงัมีพฒันาการตลอดเวลา ซึ@งข้อมลูที@ได้
จากการศกึษานี Kจะสามารถนําไปตอ่ยอดในการศกึษาการแยกสารบริสทุธิ7 การศกึษาโครงสร้างของสาร เพื@อใช้
ประโยชน์ในด้านตา่ง ๆ อาทิ ทางการแพทย์ อาหาร เครื@องสําอาง และอตุสาหกรรมตอ่ไป 
  

กิตกิรรมประกาศ 
 งานวิจยันี Kเป็นสว่นหนึ@งของโครงการวิจยัเรื@อง  บทบาทของแทนนินในการป้องกนัตวัของไม้ป่าชายเลน 
รหสัโครงการ   ก-ษ(ด)37.53  ซึ@งได้รับการสนบัสนนุทนุวิจยัจากสถาบนัวิจยัและพฒันาแห่งมหาวิทยาลยัเกษตร 
ศาสตร์ ปีงบประมาณ 2553 
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บทคัดย่อ 

การศกึษาครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์ เพ่ือศกึษาผลของการเสริมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากปลา (FPH) 4 ระดบั 
(0, 50, 100 และ 150 กรัม/กก) ตอ่องค์ประกอบทางเคมีและคณุภาพเนือ้ของปลากดคงั (Hemibagrus 
wyckioides) โดยใช้ลกูปลากดคงัทัง้หมดจ านวน 720 ตวั (น า้หนกัเฉลี่ยเร่ิมต้น 5.45±0.05 กรัม) เลีย้งในระบบ
น า้หมนุเวียนโดยมีอณุหภมูิน า้ 26±1 องศาเซลเซียส ให้อาหารปลา 2 ครัง้/วนั ให้กินจนอิ่ม หลงัจาก 14 สปัดาห์
ของการทดลองพบวา่ น า้หนกัสดุท้ายของปลาในกลุม่ท่ีเสริมด้วย FPH 100 กรัม/กก มีคา่สงูสดุ (91.67 กรัม/ตวั) 
อย่างมีนยัส าคญั (P<0.05)  ในขณะท่ีกลุม่ท่ีเสริม FPH ระดบั 0, 50 และ 150 กรัม/กก มีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 85.67, 
84.67 และ 90.00 กรัม/ตวั ตามล าดบั  นอกจากนีพ้บวา่กลุม่ FPH100 มีคา่เปอร์เซน็ต์เนือ้และน า้หนกัหวัสงูท่ีสดุ  
สว่นกลุม่ท่ีมีเปอร์เซน็ต์อวยัวะภายในสงูสดุ คือ FPH150 (P<0.05)  การทดแทนปลาป่นด้วย FPH ยงัสง่ผลตอ่
องค์ประกอบทางเคมีของเนือ้ปลา โดยคา่ความชืน้ของเนือ้ปลากลุม่ FPH100 และ 150 g/kg มีคา่สงูกว่ากลุม่ท่ี
ไมท่ดแทนและกลุม่ท่ีทดแทนในระดบั FPH50 g/kg (P<0.05) สว่นประกอบของไขมนั (lipid) ในเนือ้ปลาลดลงใน
ทกุกลุม่ท่ีทดแทนปลาป่นด้วย FPH (P<0.05) ทัง้นีเ้น่ืองจากไขมนัในสตูรอาหารที่มีการทดแทนปลาป่นด้วย FPH 
มีไขมนัต ่า ในขณะท่ีคา่โปรตีนของเนือ้ปลาไมม่ีความแตกตา่งกนั (P>0.05) จากการทดลองวดัคา่สีของเนือ้และ
หนงัปลาแตล่ะกลุม่พบวา่ไมม่ีความแตกต่างกนั (P>0.05) ดงันัน้การเสรีมด้วย FPH ท่ี ระดบั 100 g/kg  ใน
อาหารปลากดคงัท าให้เพ่ิมขึน้ของน า้หนกัสดุท้ายสงูท่ีสดุ มีคา่เปอร์เซน็ต์ซากท่ีดีกวา่และมีสว่นประกอบของ
ไขมนัในเนือ้ปลาต ่าลงได้ 
ค ำส ำคัญ: ปลากดคงั, โปรตีนไฮโดรไลเซทจากปลา, คณุภาพเนือ้  
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ABSTRACT 
The experiment was conducted to determine the effects of fish protein hydrolysates (FPH)  

levels (0, 50, 100 and 150 g/kg) on chemical composition and meat quality of Asian Red-tail Catfish. 
Total of 720 juveniles fishes (average initial body weight 5.45±0.05 g) were reared in a circulating 
water system at water temperature of 26±1◦C. Fishes were fed twice a day until satiation. After 14 
weeks of trial, FPH100 showed the highest final body weight with 91.67 g/fish while PPH0, 50 and 150 
were 85. 67, 84.67 and 90 g/fish respectively. FPH100 also showed the highest fillet yield and head 
weight, while the high viscera weight was FPH150 (P<0.05). The increasing of FPH levels affected 
better muscle chemical compositions of fish (P<0.05). The muscle moisture content of fish fed diets 
containing FPH 100 and 150 g/kg was higher (P<0.05) than that of fish fed diets containing 50 g/kg 
and none. The muscle lipid contents were reduced in the muscle of fish fed all levels of FPH (P<0.05). 
This was due to reduction of lipid content in FPH containing feed. The muscle protein content were 
not statistically significantly different (p > 0.05). The flesh color of fish in all metrics of L*a*b*of Asian 
red-tail catfish showed meat and skin color were not significant different (P>0.05). Thus, fish fed FPH 
100 g/kg diet showed highest body weight, better carcass percentage with low fat in muscle 
composition 
Keywords: Asian red-tail catfish, fish protein hydrolysate, meat quality 
 

INTRODUCTION 
Asian Red tail catfish (Hemibagrus wyckioides) is a native fish of many rivers in the Asian 

countries, particularly Thailand, Laos, Cambodia, Myanmar and also China (Kottelat, 1998). Its 
fleshes gain a high demand among the fish consumers, thus its marketable price is soaring higher 
than some other kinds of fish such as the Nile tilapia (Oreochromis sp.), walking catfish (Clarias sp.) 
and others (Tippayadara et al., 2014). In Thailand red tail catfish is a popular species cultured in 
cages to attain marketable sizes. The fish also does well across a broad water chemistry and 
temperature range, and eats a wide variety of prepared, frozen and live foods, which makes it 
become an excellent candidate species for intensive aquaculture (Ng and Rainboth, 1999).  

Fish meat are a source of high quality protein, vitamins, and essential minerals. Information 
on fish chemical composition is highly relevant for the standardization of food products based on 
nutritional criteria. The quality of fish carcass is a necessary factor to define the preparation process 
of the products and cuts (Freato et al., 2005). Further, information on the processing yield may be of 
great help for fish quality control and for the tracing system, with an increase in profits in the 
processing chain (Galvão et al., 2010). Studies on the effect of weight on yield, especially with regard 
to the presentation forms of the product to consumers (carcass yield) may greatly improve meat 
yields and profits. 
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Flesh quality is a complex set of characters involving intrinsic factors such as texture, 
chemical composition, colour, fat content (Fauconneau et al.,1995), and is heavily influenced by 
extrinsic factors such as pre- and post-slaughter handling procedures (Dunajski, 1979; Gjerdrem, 
1997. In farmed fish, feeding with artificial diets provides a wide range of nutrients and this fact, not 
only determines fish growth rate but flesh composition, in particular the lipid content, which may be 
quantitatively and qualitatively modified (Izquierdo et al.,2003). Concerning the organoleptic 
properties, a high content of fat in the farmed fish could lead to a lower texture, but texture is also 
related to other factors, such as collagen content of the flesh and the muscle fibre size (Johnston et 
al., 2000a).These are plastic processes, whose balance in growing fish depends on both intrinsic 
(genotype)(Johnston and McLay, 1997; Johnston et al., 2000), and extrinsic factors such as 
temperature (Johnston et al., 2003), photoperiod (Johnston et al., 2003b), diet (Kiessling et al., 1991) 
and ecological context (Johnston et al., 2000c,d). Peritoneal fat can dramatically increase and affect 
filleting yield, both in the case of salmons and gilthead sea bream (Einen and Roem, 1997; Company 
et al., 1999).  

Fish Protein Hydrolysate (FPH), the conversion products from sea food processing industries 

waste, which includes head, skin, trimmings, fins, frames, viscera and roes, are nutritional 

supplements as bioactive compounds and can be easily absorbed and utilized for various metabolic 

activities in other to stimulant feed intake of fish. The protein hydrolysates containing mostly di- and 

tripeptides are absorbed faster than intact protein. Thus, in human, FPH effects blood amino acid 

levels, muscle protein anabolism and body composition (Manninen, 2009). FPH production has a 

potential as an economical and practical way of converting fish by-products into acceptable protein 

ingredients for the fish feed industry. FPH have been used as substitutes for fish meal in aquaculture 

feeds in order to enhance the growth and survival of marine fish (Hardy, 1991). Several studies have 

investigated the effects of dietary hydrolysed protein on the growth of Atlantic salmon (Salmo salar)  

(Lall, 1991; Berge and Storebakken, 1996), rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) (Aksnes et al., 

2006), goldfish (Carassius auratus) (Szlaminska et al., 1991), tilapia (Oreochromis niloticus) (Lapie 

and Biqueras-Benitez, 1992; Fagbenro et al., 1994), carp larvae (Cyprinus carpio) (Carvalho et al., 

1997), and Japanese sea bass (Lateolabrax japonicas)  (Liang et al., 2006). Therefore, the aim of the 

present study was to the aim of the present study was to determine the effects of fish protein 

hydrolyses on muscle chemical composition, carcass and flesh quality of Asian Red-tail Catfish 
 
 
 

สาขาประมง การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55

894 



MATERIALS AND METHODS 
1. Experiment design  

A Completely Randomized Design (CRD), 4 treatments and 3 replications was applied. Each 
treatment diet contain 32% of crude protein by adding different levels of FPH (Table1).  
Table 1 Feed composition of the difference levels of FPH for Asian red-tail catfish  

Ingredients 
Diet (Level of fish protein hydro lysate as fish meal replacement; g Kg-1) 

1(0) 2(50) 3(100) 4(150) 
Fish meal  300 250 200 150 

FPH 0 50 100 150 

Soybean meal 252 273 295 315 

Corn meal 100 100 100 100 

Rice bran 185 164 142 122 

Wheat flour 100 100 100 100 

Soil bean oil 20 20 20 20 

Vitamin C 3 3 3 3 

Vitamin premix 20 20 20 20 
Minerals premix 20 20 20 20 
Total (g)  1,000 1,000 1,000 1,000 

Proximate composition 

Dry Matter (DM) 812.42 817.71 834.43 848.82 

Crude Protein (CP) 321.51 325.53 321.28 321.37 

Fat 133.24 115.46 107.38 103.62 

Ash 97.14 91.36 84.84 79.45 

Crude Fiber (CF) 42.22 34.83 52.62 43.45 

NFE 450.93 467.36 458.13 476.23 

 

2. Experimental diets preparation 

Fish Protein Hydrolysates dry powder, it mainly contain of head, skin, trimmings, fins, frames, 

viscera and roes of Slender rainbow sardine (Dussumieria elopsoides) hydrolyzed by Lactobacillus 

plantarum 541 for 16 hours then dried spray in 105°C with chemical composition of 41% , 7.79 %, 

16.22% and  5.11% for crude protein, moisture, fat and ash respectively. The protein level of diet is 
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certainly adequate for juvenile Asian catfish due to NRC (1993). Vitamin C, vitamin premix and 

mineral premix use as the same level of Deng et al. (2011). Experiment diet proximate were analyzed 

by (AOAC, 1990). The diets was prepared by mixing of the dry ingredients with soybean oil and water 

by mixer and then the wet dough was placed in a grinder, extruded to pass through a 2 mm mesh 

sieve, and finally the moist pellets was dried in 50 °C for 24 hours, and then stored in the fridge at 

20°C for further uses. Essential and non-essential amino acids of FPH show in Table 2. 

Table 2 Essential and non-essential amino acid in Fish protein hydrolysates 

Essential amino acid g/100g Non-essential Amino Acid  g/100g 

Histidine 1.04 Taurine 0.72 

Isoleucine 1.72 Aspartic acid 3.58 

Leucine 3.05 Threonine 1.84 

Lysine 3.94 Serine 1.41 

Methionine 1.28 Glutamic acid 5.76 

Phenylalanine 1.70 Proline 1.90 

Threonine 1.84 Glycine 3.00 

Valine 2.09 Alanine 2.86 
  Cystine 0.35 
  Tyrosine 0.71 
  Arginine 2.26 

 

3. Fish maintenance for experiment 
Asian Red tail catfish fingerlings were obtained from the Thongchai Fish Farmed, Chiang Mai. 

The experiment was carry out at the Mae Hia Agricultural Research, Demonstrative, and Training 
Center, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University. The fish were reared in circle fiber tanks upon 
arrival and rearing until juvenile size. The total of  720 Asian Red-tail catfish juveniles average of initial 
body weight 5.45±05 g were reared in a circulating water system at approximately temperature of 
26±1◦C. Fish were daily hand-fed to apparent satiation twice (08:00 and 20:00) daily for 14 weeks. 
Water flow rate was 5 L mn-1 recirculate through biological and mechanical filters utilizing high-density 
polyester screens to remove particulate material and provide substrate for nitrifying bacteria, and 
water temperature was maintained at 26±1 ◦C using a heating rod. All rearing tanks was provided 
with continuous aeration, any uneaten feed was collected 1 h after every feeding 
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4. Slaughter 
At the end of feeding trial, 3 fishes from each tank were randomized to carry out for flesh 

quality, slaughtering fish was followed to method of Huidobro.,et al (2001). Fish were immature in ice 
plus water box to kill for 5 mn then slaughter by remove liver, intestine, kidney and separate head, 
skin, trimmings, fins, frames, viscera, roes and born. After slaughter, fish were kept in ice box and 
transported to laboratory for chemical analysis 
5. Chemical composition and meat quality 

Proximate analysis of muscle Composition. The moisture content was determined by drying 
samples at a temperatureof 105◦C to constant weight (AOAC, 1990); the total protein was determined 
by Kjeldahl’s method with the multiplier 6.25; and the lipid content was determined by Soxhlet’s 
method, with petroleum ether as solvent. The ash amount was determined by the mineralization of the 
samples at a temperature of 550–600◦C (AOAC, 1990).The pH was measured at 25◦C using a pH 
meter (Testo205 instrument, Germany) applied directly on flesh. 

Measurement of Carcass quality. Fillet yields with skin (FY) were calculated for carcass 

without head and viscera, viscera weight (VW), Head weight (HW), liver weight (LW). All yield rates were 
calculated according to total weight. 

Measurement of Flesh color. The color measurements of the fish samples were carried out 
using the Konica Minolta Chromometer (CR 400 Osaka, Japan). Following calibration with the white 
reference tile, it was applied directly to the fish slices and fish skin samples. The lightness (L∗ value) 

and the color (a∗: red/green, b∗: blue/yellow) were measured three times on the skin and the meat 
samples, and the results are presented as the mean ± SD for the triplicate samples. 
6. Statistical analysis 

All data were analyzed using one-way analysis of variance (ANOVA), followed by Tukey’s 
multiple test. The level of significance was set at P<0.05.  

 

RESULTS AND DISCUSSION 
1. Carcass yield 

FPH can significant affect fish growth with fish weight relate to carcass yield (p<0.05). As the 
results, FPH100 showed a high final body weight with 91.67 g/fish while FPH0, 50 and 150 were 85. 
67, 84.67 and 90 g/fish. Significant differences (p<0.05) were reported for percentage of fillet yield, 
viscera weight. At the end of the trial, FPH100 showed a high fillet yield and head weight while a high 
viscera weight was FPH150. However, there was no significant difference between percentage of liver 
weight (LW) (Table 3). Souza et al. (2015) reported that carcass yields depend on several factors, 
such as size, age, sex, anatomic shape of the body, head size and weight of viscera, skin and fins. 
Galvão et al., (2010) report fillet yield in fish is closely related to condition factor and head proportion. 
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Moreover, yields in farmed fish may also be influenced by culture conditions such as feed, water 
temperature and breeding structures. Belong to this study, fish were culture in recirculation system. 
When compare to other carcass species fish, In the case of Thailand tilapia (Oreochromis. spp) 
average filleting yield was 31.0%, ranging between 28.9 and 33.6%, supplemented by 36.0% for 
head and viscera, 8.0% for skin, 22.0% for bone residues and 3.0% for other wastes (Pinheiro et al., 
2006). Souza et al (2015) report fillet yield of rainbow trout ranging between 45.29 and 47.61 % (fillet 
with skin), 11.11 and 13.27% for head, 17 and 18% for viscera, 6.38% for skin, 58.85% for bone and 
residues. 
Table 3 Carcass Quality of Asian red-tail catfish rear in recirculation system for 14 weeks 

factors  FPH0 FPH50 FPH100 FPH150 P- Value 

final body weight (g) 85.67a 84.67a 91.67c 90b  
Carcass percentage      
Fillet yield with skin (%) 43.71b 41.72a 44.61b 44.07b <0.001 
Viscera weight (%) 13.49a 13.64ab 14.18b 14.32c 0.030 
Liver weight (%) 3.63a 3.94a 4.24a 4.32a 0.217 
Head weight (%) 22.05a 22.43ab 23.27b 22.46ab 0.046 
Lipid weight (%) 2.92c 2.72b 2.56a 2.55a <0.001 
Rest (%) 14.21bc 15.55c 11.14a 14.11ab <0.001 

ab Means in the same row followed by different superscript are significantly different (p < 0.05).  

2. Muscle composition 
According to the results obtained in this research, increasing FPH levels affected (P<0.05) 

the muscle compositions of fish. The muscle moisture content of fish fed diets containing FPH 100 
and 150 g/kg was higher (P<0.05) than that of fish fed diets containing 50 g/kg and none. The muscle 
lipid contents were reduced in the muscle fish fed with FPH of all levels (P<0.05). While muscle 
protein content were not statistically significantly different (P>0.05).Similar results have been reported 
by Deng et al (2011) muscle moisture and protein contents increased with the increasing fish weight. 
The muscle lipid contain were low when increase FPH level due to fat content for FPH  were below 5% 
(Abdul-Hamid et al., 2002). Recent studies indicate that only dietary lipid level may influence the 
carcass lipid level, whereas the dietary protein or ash level does not affect the same elements of the 
body carcass when the fish weight is taken into account (Lupatsch et al., 2001). However, flesh 
protein content is less influenced by external feeding since it is mainly dependent on intrinsic factors 
such as the fish species, variety and size (Bbrresen, 1992; Shearer, 1994; Huss, 1999). In this study, 
the pH values were measured in order to determine the chemical quality of Asian red-tail catfish and 
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the suitability for consumption. The pH values of the raw Asian red-tail catfish samples measured in 
45 minutes and 24 hours after slaughtering, the value were not statistically significantly different  (p > 
0.05) rank between  6.67 – 6.72 for 45 minute and 6.29 – 6.36 for 24 hours (Table 4). Ludorff and 
Meyer (1973) reported that the pH value should be between 6.00–6.50 for fresh fish, and the upper 
limit of acceptability is 6.80–7.00.  
Table 4 Composition wet muscle of Asian red-tail catfish by proximate analysis 

sample Moisture % Crude protein (%) Lipid (%) Ash(%) 
 pH 

 45 mn  24 h 

FPH0 80.47a 16.61a 13.32b 5.43a 6.67a 6.29a 

FPH50 80.25a 16.63a 10.54a 5.57ab 6.72a 6.36a 

FPH100 81.45b 16.66a 10.73a 5.69b 6.71a 6.36a 

FPH150 81.56b 16.69a 10.63a 5.61ab 6.72a 6.36a 

P- Value <0.001 <0.001 <0.011 0.130 0.868 0.671 
a,bMeans in the same column followed by different superscript are significantly different (p < 0.05). 

3. Flesh color analysis 
The flesh color of fish may vary from one to the other part of the body.  According to our results, 

Asian red-tail catfish meat fed diet without FPH has a brighter appearance with an average of 40.9 while a 

bright skin color was FPH50 with 39.46 as the L∗ value. In addition FPH50 also show a high value of red 
meat with 3.06 while high red skin was FPH150 with 2.17 as a∗ value. To be observe that FPH150 show a 

high meat and skin blue color with 0.07 and -0.44 respectively, as b∗: value. However, all metrics of L*a*b*of 
Asian red-tail catfish meat and skin are not significant different (P>0.05). (Table 5). The result of this study 
were slightly high when compare to Singpa (2014) reported flesh color of Asian red-tail catfish culture in pond 
and in fiber tanks were not difference, but skin color were significant difference with value of L* A* B* were 
32.79, 1.81, -1.46 for fish culture in fiber tanks and 29.22, 2.14, 12.72 for fish culture in pond.  
Table 5 Color analysis of raw Asian red-tail catfish flesh 

sample Fish part L*  A*  B*  
FPH0 skin 36.44 1.45 -1.54 
 meat 40.9 2.08 -0.25 
FPH50 Skin 39.46 1.36 -3.25 
 meat 39.84 3.06 -0.8 
FPH100 Skin 35.49 1.25 -1.17 
 meat 40.1 2.78 -0.53 
FPH150 Skin 33.53 2.17 -0.44 
 meat 40.71 2.48 0.07 
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*The mean color analysis value L* A* B* of Asian red-tail catfish are not significant different (P>0.05) 

 
CONCLUSION 

The increasing levels of FPH in Asian red-tail catfish diet, the results indicated that fish fed 
FPH 100 g/kg diet showed highest final body weight(P<0.05) and better carcass percentage (p<0.05) 
with low lipid contain in fish muscle. The low lipid contain in fish muscle than none FPH feed. This was 
due to low lipid content in feed. 

In the near future, the Asian red-tail catfish obtained via aquaculture is expected to contribute 
to be the nutrition for people in Mekong sub-region countries. 
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การเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ําในรอบวัน บริเวณพื้นทองน้ํา ปากแมน้ําแมกลอง 
จงัหวัดสมุทรสงคราม : กรณีการตายของปลากระเบนราหูน้าํจดื  

Diurnal Variation of Bottom-Water Quality at the Mae Klong Estuary, Samutsongkharm 
Province : Case Study of The Giant Freshwater Stingray is Death   

  
 นฤชล ภัทราปญญาวงศ1* และวีรกิจ จรเกตุ1  

Naruechon Pattarapanyavong1 and Weerakit Joerakate1  

   
บทคัดยอ  

     การศึกษาน้ีไดดําเนินการอยางเรงดวน ในวันท่ี 10-11 ตุลาคม 2559 เน่ืองจากเหตุการณปลากระเบนราหูนํ้า

จืด ตายกวา 50 ตัว และปลากะพงขาวท่ีเล้ียงในกระชังตายเปนจํานวนมาก ท่ีจังหวัดสมทุรสงคราม ชวงตนเดือน 

ตุลาคม 2559  โดยมีจุดมุงหมายเพื่อทําการศึกษาลักษณะการเปล่ียนแปลงของคุณภาพนํ้าในรอบวันท่ีระดับพื้น 

ทองนํ้า ปากแมนํ้าแมกลอง ตําบลแหลมใหญ จังหวัดสมุทรสงคราม ผลการศึกษาพบวา อุณหภูมินํ้าท่ีระดับผิวนํ้า 

มีคา 30.4±0.39 องศาเซลเซียส ความเปนกรดเบส (pH) 8.3±0.11 ท่ีระดับ พืน้ทองนํ้า ความลึกเฉล่ีย 9 เมตร  

ความเค็มท่ีตรวจวัด ไดอยูระหวาง 5-27 psu  คาความกระดาง 90-250 มิลลิกรัม ตอลิตร ปริมาณออกซิเจนละลาย 

0.89-1.92 มิลลิกรัม ตอลิตร ความเปนดาง (Alkalinity) มีคา 726-5,460 มลิลิกรัม ตอลิตร ปริมาณแอมโมเนีย 

0.021-0.230 มิลลิกรัม ตอลิตร มีคาสูงสุดท่ีชวงเวลา 22.00-1.00 น. ปริมาณไนไตรท 0.050-0.116 มิลลิกรัมตอ

ลิตร และปริมาณออรโธฟอสเฟต 0.088-0.357 มิลลิกรัมตอลิตร  

   

ABSTRACT  

     This study was conducted to investigate diurnal variation of bottom-water quality at the Mae Klong 

Estuary during 10-11 October 2016 at Laem Yai, Samutsongkharm. Because the Giant Freshwater 

Stingray is died more than 50 fishs and  White Perch (Large size) culture in cages to die a lot in 

Samutsongkharm province around early October 2016.  Average water surface temperature 

30.4±0.39 °C, pH 8.3±.0.11. The depth of  water is 9 meters, water salinity 5-27 psu, Hardness 90-250 

mg/l, Dissolved oxygen 0.89-1.92 mg/l,  Alkalinity 726-5,460 mg/l, ammonia 0.021-0.230 mg-N/l, nitrite 

0.050-0.116  mg-N/l and Orthophosphate 0.088-0.357 mg-P/l   
 

 

 

Key Words:  bottom,  water quality, Mae Klong 

*Corresponding author; e-mail address: ffisncp@ku.ac.th  
1สถานีวิจัยสมุทรสงคราม คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ถ.บุญยินดี ต.ลาดใหญ อ.เมือง จ.สมทุรสงคราม 75000 
1Samutsongkhram Fisheries Research Station, Faculty of Fisheries, Kasetsart University, Boonyindee Rd., Latyai, Mueang,    

 Samutsongkhram 75000  

 

สาขาประมง การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55

902 



คาํนํา 
     บริเวณปากแม่นํา้แม่กลอง จงัหวดัสมทุรสงคราม เป็นพืน้ท่ีมีความหลากหลายทางชีวภาพสงู และทรัพยากร 
ประมงคอ่นข้างสมบรูณ์ สตัว์นํา้ท่ีสําคญัตอ่ระบบนิเวศ และเศรษฐกิจ เช่น ปลาท ูปลากระเบนเจ้าพระยา ปลา 

กะพงขาว กุ้งก้ามกราม หอยหลอด หอยแครง หอยแมลงภู่ เป็นต้น ในฤดนํูา้หลากมีการพดัพาเอาตะกอนดนิ 

และธาตอุาหาร ตัง้แตต้่นนํา้ กลางนํา้ มาถึงปากแม่นํา้ สนัดอนหอยหลอด ป่าชายเลน และท้องทะเล มีการขึน้ลง 
ของนํา้ทะเลเป็นแบบคู ่(Semi- diurnal) คือ นํา้ขึน้เตม็ท่ีและลงเตม็ท่ี วนัละ2 ครัง้ 
     ในระยะหลายปีท่ีผา่นมา บริเวณปากแมนํ่า้แม่กลอง และลําคลองสาขาหลายพืน้ท่ี ประสบปัญหานํา้เสีย อนัเ
น่ืองจากภาวะปริมาณสารอาหารสงู (Eutrophication) และปรากฏการณ์นํา้เบียด 

หรือปรากฏการณ์แบง่ชัน้ของมวลนํา้ จืดปะทะกบัมวลนํา้เคม็ ซึง่มกั
เกิดขึน้ในช่วงเดือนตลุาคมถึงธนัวาคมของทกุปี สง่ผลให้ปริมาณออกซิเจนละลาย 

(Dissolved Oxygen) ในนํา้ลดต่ําลง ทรัพยากรสตัว์นํา้ตายเป็นจํานวนมาก และผลผลติสตัว์นํา้ของราษฎรได้รับ 

ความเสียหาย       

     การศกึษานีไ้ด้ดําเนินอยา่งเร่งดว่น เน่ืองจากเหตกุารณ์ปลากระเบนราหนํูา้จืดตายกวา่ 50 ตวั และปลากะพง
ขาวท่ีเลีย้งในกระชงัตายเป็นจํานวนมาก ท่ีจงัหวดัสมทุรสงคราม  เม่ือชว่งเดือน ตลุาคม 2559 (Fig.1) โดยเน้น
การศกึษา คณุภาพนํา้ท่ีระดบัพืน้ท้องนํา้ บริเวณปากแม่นํา้แม่กลอง จงัหวดัสมทุรสงคราม เพ่ือตรวจสอบ
คณุภาพนํา้ และ วิเคราะห์หาสาเหตกุารตายของสตัว์นํา้ดงักลา่วตอ่ไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 The area to found dead of the Giant Freshwater Stingray at Samutsongkharm province. 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
     การศกึษานีไ้ด้ดําเนินการเก็บตวัอยา่งนํา้ท่ีบริเวณพืน้ท้องนํา้ บริเวณพืน้ท่ีเลีย้งปลากระชงัปากแม่นํา้แม่กลอง 
ปากคลองบางเรือหกั จงัหวดัสมทุรสงคราม มีพิกดัทางภมิูศาสตร์อยูท่ี่ ละตจิดู 13°23'31.84" เหนือ ลองจิจดู 

99°59'13.84" ตะวนัออก หา่งจากทะเลอ่าวไทยประมาณ 5.9 กิโลเมตร ระยะหา่งฝ่ัง 40 เมตร และความลกึเฉล่ีย
ของนํา้บริเวณท่ีศกึษา มีคา่ประมาณ 9 เมตร (Fig.2)      

 

Figure 2 Location map of sampling station. 

     ทําการเก็บตวัอยา่งนํา้ท่ีระดบัพืน้ท้องนํา้ ด้วยกระบอกเก็บนํา้แบบแนวดิง่ ทกุ 1 ชัว่โมง ใช้เวลาตอ่เน่ือง 24 

ชัว่โมง เพ่ือให้ครบวฎัจกัรนํา้ขึน้นํา้ลง ทําการตรวจวดัความเป็นกรดเบส (pH) ด้วยเคร่ือง pH meter คา่ความ
เคม็ (Salinity) ด้วยเคร่ืองReflactometer ตรวจสอบปริมาณออกซิเจนละลาย  (Dissolved oxygen) โดยวิธี 

Azide modification of Winkler method ความเป็นดา่งของนํา้ (Alkalinity) โดยวิธี Titration Method ความ
กระด้าง (Hardness) โดยวิธี EDTA Titrimetric Method ปริมาณไน
ไตรท์ (Nitrite) โดยวิธี Colorimetric method ปริมาณออร์โธฟอสเฟต (Ortho-phosphate) โดยวิธี Ascorbic 

acid method (APHA et al, 1995) ปริมาณแอมโมเนีย (Ammonia) ตรวจสอบโดยวธีิ 

Koroleff's Indophenol blue method (Grasshoff, 1976) และมีการใช้ข้อมลูระดบันํา้ขึน้นํา้ลง (Royal Thai 

Navy, 2016) มาประกอบการวิเคราะห์ร่วมด้วย 

ผลการศึกษา 
     ผลการตรวจวดัการเปล่ียนแปลงคณุภาพนํา้ในรอบวนั ท่ีบริเวณพืน้ท้องนํา้ในแม่นํา้แมก่ลอง  ตําบลแหลม
ใหญ่  จงัหวดัสมทุรสงคราม ในช่วงวนัท่ี 10-11 ตลุาคม 2559 ช่วงท่ีตรวจวดัเป็นช่วงนํา้ผสม (semi-diurnal tide) 

นํา้ขึน้ตอนกลางวนั และลงตอนกลางคืน มีพิสยัของระดบันํา้ขึน้นํา้ลงเทา่กบั 1.6 เมตร (Fig.3) อณุหภมิูนํา้ใน
รอบวนั (ระดบัผิวนํา้) เฉล่ียอยูท่ี่ 30.4±0.39 องศาเซลเซียส ความเป็นกรดเบส (พีเอช) ของนํา้ มีคา่ 8.3±.0.11 

จดัอยูใ่นเกณฑ์ท่ีเหมาะสมตอ่การดํารงชีวิตของสตัว์นํา้ ซึง่กําหนดให้มีคา่อยูใ่นช่วง 5-9 
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Figure 3 Tidal elevation during 10-11 october 2016 

     ท่ีระดบัพืน้ท้องนํา้ ความเคม็ และความกระด้าง มีแนวโน้มสอดคล้องกบัการขึน้ลงของกระแสนํา้
โดยมีคา่ลดต่ํา ลงท่ีช่วง เวลา  1.00-9.00 น.การเปล่ียนแปลงคา่ความเคม็ในรอบวนัคอ่นข้างกว้าง มีพิสยัอยูท่ี่ 5-

27 psu (Fig. 4A) ความกระด้างของนํา้ มีพิสยัอยูท่ี่ 726-5,460 มิลลกิรัมตอ่ลติร ความเป็นดา่ง (Alkalinity) มีคา่ 

726-5,460 มิลลกิรัมตอ่ลติร (Fig. 4B) ปริมาณออกซิเจนละลาย มีคา่อยูใ่นช่วง 0.89-1.92 มิลลกิรัมตอ่ลติร 
มีคา่ต่ํากวา่เกณฑ์ มาตรฐาน ซึง่กําหนดให้มีคา่ไม่ต่ํากวา่ 3 มิลลกิรัมตอ่ลติร (Fig. 4C) ปริมาณแอมโมเนีย 

0.021-0.230 มิลลกิรัม ตอ่ลติร  โดยมีคา่สงูสดุท่ีช่วงเวลา 22.00-1.00 น. เฉล่ีย 0.22±0.008 มิลลกิรัมตอ่ลติร 
ปริมาณไนไตรท์ 0.050-0.116 มิลลกิรัมตอ่ลติร (Fig. 4E) และปริมาณออร์โธฟอสเฟต 0.088-0.357 มิลลกิรัมตอ่
ลติร (Fig. 4D) 

 
(Figure 4A) water salinity 

 
(Figure 4B) Concentration of Hardness and Alkaline 

 
(Figure 4C) Concentration of  Dissoved Oxygen 
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(Figure 4D) Concentration of  Orthophosphate 

 
(Figure 4E) Concentration of Ammonia and Nitrite 

 

สรุปและวิจารณ์ 

     จากการศกึษาคณุภาพนํา้ท่ีระดบัพืน้ท้องนํา้ บริเวณปากแม่นํา้แม่กลอง จงัหวดัสมทุรสงคราม พบวา่ 

อณุหภมิูนํา้ มีคา่ 30 องศาเซลเซียส ความเป็นกรดเบส (pH) ของนํา้ มีคา่เทา่กบั 8 บริเวณพืน้ท้องนํา้เกิดสภาพ
ขาดออกซิเจน อยา่งรุนแรง โดยมีปริมาณออกซิเจนละลายเฉล่ียเพียง 1.4 มิลลกิรัมตอ่ลติร มีคา่ต่ํากวา่เกณฑ์
มาตรฐาน กรมควบคมุ มลพิษ ซึง่กําหนดวา่ปริมาณออกซิเจนละลาย ควรมีคา่ไม่น้อยกวา่ 4 มิลลกิรัมตอ่ลติร 
เม่ือสงัเกตปริมาณออกซิเจน ละลายในช่วงเวลา 21.00-01.00 น. มีคา่เพียง 1.03-1.63 มิลลกิรัมตอ่ลติร ในภาวะ
ท่ีแหลง่นํา้มีปริมาณออกซิเจน ละลายนํา้ต่ํา ซึง่โดยทัว่ไปจะน้อยกวา่ 2 มิลลกิรัมตอ่ลติร สตัว์นํา้ท่ีมีขนาดใหญ่จะ
ตายก่อน (Fred and Lee, 1990)  สอดคล้องกบัเหตกุารณ์การตายของปลากระเบนราห ู

และปลากระพงขาวในครัง้นี ้ การศกึษาคณุภาพนํา้ บริเวณปากแม่นํา้แม่กลองในอดีต พบวา่ปริมาณออกซิเจน
ละลายในฤดแูล้ง (มีนาคมถึงเมษายน) มีคา่ระหวา่ง 1.07- 4.93 มิลลกิรัมตอ่ลติร ในฤดฝูน (พฤษภาคมถึง
ตลุาคม) มีคา่ระหวา่ง 0.52-1.35 มิลลกิรัมตอ่ลติร (ชยัพฤกษ์, 2553) ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในแม่นํา้แม่
กลอง บริเวณจงัหวดัสมทุรสงคราม ในชว่งเดือนกนัยายน ถึงเดือนพฤศจิกายน ปี 2549-2550 มีคา่เฉล่ีย 5.7 

มิลลกิรัมตอ่ลติร (Thongdonphum et al., 2013) คา่เฉล่ียปริมาณออกซิเจนละลายใน เดือนกนัยายน ปี 2548 

เทา่กบั 4.7 มิลลกิรัมตอ่ลติร (Thongdonphum et al., 2011) 

     กอปรกบัปริมาณแอมโมเนีย มีคา่ความเข้มข้นสงูอยา่งเห็นได้ชดั โดยคา่เฉล่ียปริมาณแอมโมเนียในช่วงเวลา 

ดงักลา่ว มีคา่เทา่กบั 0.22 มิลลกิรัมตอ่ลติร อยูใ่นระดบัท่ีเป็นอนัตรายตอ่สตัว์นํา้ ความเข้มข้นของแอมโมเนียท่ี 

ปลอดภยัตอ่สตัว์นํา้ อยูร่ะหวา่ง 0.5-0.6 มิลลกิรัมตอ่ลติร (Lawson, 1995) ในนํา้ท่ีมีความเคม็ต่ํา ความเป็นพิษ 

ของแอมโมเนียจะสงูกวา่ในนํา้ท่ีมีความเคม็สงู ปริมาณออกซิเจนท่ีลดต่ําลง จะยิ่งทําให้ความเป็นพิษของ
แอมโมเนีย               เพิม่สงูขึน้ และนอกจากนี ้ความเป็นพิษของแอมโมเนียยงัผนัแปรกบัความ เป็นกรดเบส(พี
เอช) ของนํา้ด้วย เม่ือพีเอชเพิม่ขึน้ จะเปล่ียนสมดลุแอมโมเนียทัง้สองรูป ทําให้แอมโมเนียไม่แตกตวั ซึง่มีความ
เป็นพิษตอ่สตัว์นํา้ มีสดัสว่นเพิ่มสงูขึน้   

     จงึอาจสรุปได้วา่ สาเหตกุารตายของสตัว์นํา้ อาจเกิดได้จากการขาดออกซิเจน เน่ืองจากสภาพแวดล้อมมี
ปริมาณ ออกซิเจนท่ีลดต่ําลงอยา่งฉบัพลนั และแอมโมเนียเกิดความเป็นพษิรุนแรงตอ่สตัว์นํา้  
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สมบัตขิองดนิตะกอนบริเวณแหล่งหญ้าทะเล อ่าวคุ้งกระเบน จังหวัดจันทบุรี 
The Properties of Sediment in Seagrass bed at Ao Khung Kraben, Chanthaburi Province. 
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บทคัดย่อ 

 ศกึษาสมบตัิของดินตะกอนบริเวณแหลง่หญ้าทะเล อ่าวคุ้งกระเบน จงัหวดัจนัทบรีุ โดยเก็บตวัอย่างดิน
ด้วยทอ่พลาสตกิใส ท่ีมีเส้นผา่นศนูย์กลางยาว 5 เซนตเิมตรจากสถานีเก็บตวัอยา่งทัง้หมด 19 สถานีท่ีกระจายทัว่
อ่าวทัง้บริเวณท่ีมีหญ้าทะเลและบริเวณท่ีไม่มีหญ้าทะเลปกคลมุ ผลการศกึษาพบวา่พืน้ตะกอนทัว่ไปของอ่าวเป็น
พืน้ทรายปนโคลนมีคา่เฉล่ียคิดเป็นร้อยละระหว่างกรวด ทรายและโคลนเลนเท่ากบั 8.04 : 56.11 : 35.85 สว่น
ค่าเฉล่ียของปริมาณนํา้ในดินตะกอนเท่ากับร้อยละ 22.61 ของนํา้หนักดินแห้ง 1 กรัม ในขณะท่ีปริมาณ

สารอินทรีย์รวมในดินตะกอนมีคา่เฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 5.992 ของนํา้หนกัดินแห้ง 1 กรัม ในการศกึษาครัง้นีแ้สดง
ว่าพืน้ตะกอนทัว่ไปภายในอ่าวเป็นพืน้ทรายปนโคลนมีปริมาณกรวดและโคลนเลนแตกต่างกันเป็นหย่อมตาม

พืน้ท่ี ปริมาณทรายสงูในบริเวณท่ีมีหญ้าคาทะเลปกคลมุ (Enhalus acoroides) ดินตะกอนและสิ่งแวดล้อมอ่ืน ๆ 
มีความผนัแปรตามพืน้ท่ีท่ีมีการปกคลมุของหญ้าทะเลตา่งชนิดกนั และบริเวณท่ีไม่มีหญ้าทะเลปกคลมุ 
 

ABSTRACT 
 Characterization of sediments in seagrass bed at Ao Khung Kraben, Chanthaburi Province 
were studied. Sediment samples were collected by clear plastic tube with 5 cm diameter in 19 
stations spread throughout the bay area with both seagrass vegetation and non-vegetated area. The 
results found that bottom sediment of the bay was muddy sand, an average ratio of percentage of 
gravel, sand and mud was 8.04: 56.11: 35.85. The average amount of water content was 22.61% in 1 
g dry weight sediment, while the average amount of total organic matter was 5.992 % in 1 g dry 
weight. However, the sediment throughout the bay had properties different between areas. Higher 
amount of sand was in the area of Enhalus acoroides covered. Sediment and environmental factor 
varied greatly between sites with different vegetation types. 
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คาํนํา 
 ทะเลและมหาสมุทรเป็นแหล่งท่ีทําหน้าท่ีในการกักเก็บและหมุนเวียนคาร์บอนท่ีใหญ่ท่ีสุดในโลก 
สามารถกกัเก็บคาร์บอนได้ประมาณ 83 กรัมคาร์บอนต่อตารางเมตรต่อปี แหล่งหญ้าทะเลเป็นหนึ่งบริเวณท่ีมี
ความสามารถในการกกัเก็บคาร์บอนได้สงู และยงัเป็นแหล่งกิจกรรมของสตัว์พืน้ทะเลท่ีสําคญัจนทําให้เกิดเป็น    
วฏัจกัรคาร์บอน สามารถดดูซบัคาร์บอนท่ีอยู่ในบรรยากาศทําหน้าท่ีเป็นอ่างกกัเก็บคาร์บอน (carbon sink) ใน
ประเทศไทยมีพืน้ท่ีหญ้าทะเลทัง้หมด 19 จงัหวดั โดยจากการศึกษามวลชีวภาพ การเจริญเติบโต และผลผลิต
ของหญ้าคาทะเลในอ่าวคุ้ งกระเบน พบว่าจะมีมวลชีวภาพของใบ 146.37 กรัมนํา้หนักแห้งต่อตารางเมตร มี
อตัราการเจริญเตบิโตของใบเฉล่ีย 1.52 เซนตเิมตรตอ่วนั (Vichkovitten, 1998) การศกึษาการกกัเก็บคาร์บอนใน
ดนิตะกอนบริเวณแหลง่หญ้าทะเล พบว่าระดบัความลกึ และชนิดของหญ้าทะเลในบริเวณเขตต่ํากว่าระดบันํา้ลง
ต่ําสดุ (subtidal zone) มีความสามารถในการกกัเก็บ คาร์บอนแตกตา่งอย่างมีนยัสําคญั (Lavery et al., 2013) 
และพบวา่ คา่ δ13C ในแหลง่หญ้าทะเลสว่นมากมาจากภายนอก ปริมาณคาร์บอนอินทรียสารไม่มีคา่สหสมัพนัธ์
ทางสถิตกิบัร้อยละการปกคลมุของหญ้าทะเล และมีข้อมลูของ δ13C ในแหลง่หญ้าทะเลในเอเชียตะวนัออกเฉียง
ใต้น้อยมาก (Kennedy et al., 2010) ในฝ่ังอ่าวไทยมีแหลง่หญ้าทะเลท่ีสําคญัคืออ่าวคุ้งกระเบน จงัหวดัจนัทบรีุ
ตัง้อยู่ภายใต้โครงการศนูย์ศึกษาการพฒันาอ่าวคุ้งกระเบน อนัเน่ืองมาจากพระราชดําริ  มีเนือ้ท่ีของหญ้าทะเล
ประมาณ 1,245 ไร่ โดยพบหญ้าทะเล 2 ชนิด ได้แก่ หญ้าคาทะเล (Enhalus acoroides) และ หญ้ากยุช่ายเข็ม 
(Halodule pinifolia) สภาพพืน้ทะเลเป็นทรายหยาบปนโคลน (สถาบนัวิจยัและพฒันาทรัพยากรทางทะเล 
ชายฝ่ังทะเล และป่าชายเลน, 2558) จากความสามารถในการกกัเก็บคาร์บอนทัง้ท่ีมาจากหญ้าทะเลและการกกั
เก็บจากภายนอกทําให้แหล่งหญ้าทะเลมีความเหมาะสมในการศึกษาสมบตัิของดินตะกอนบริเวณแหล่งหญ้า

ทะเลทัง้องค์ประกอบตะกอนดิน ปริมาณนํา้ในดิน และปริมาณสารอินทรีย์รวม เพ่ือเป็นข้อมูลพืน้ฐานถึง
ความสามารถในการกักเก็บและการหมนุเวียนคาร์บอนของระบบนิเวศหญ้าทะเลและเพ่ือการใช้ประโยชน์และ

จดัการในแหลง่หญ้าทะเลแบบยัง่ยืนตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การศึกษาระดบัความลึกของพืน้ที่ 

ทําการสํารวจและเก็บข้อมลูในช่วงเดือนกนัยายน 2559 ในขณะนํา้ลง กําหนดแนวสํารวจอา่วคุ้งกระเบนทัว่

อ่าว ทัง้หมด 13 แนวสํารวจ (เหนือ – ใต้) โดยในแตล่ะแนวสํารวจ มีสถานีเก็บตวัอยา่ง แตล่ะสถานีหา่งกนั 200 

เมตร รวมทัง้หมด 157 สถานี บนัทกึพิกดัภมิูศาสตร์ของแตล่ะสถานีใน GPS (Global Position System) ใช้

พิกดักริดแบบยทีูเอ็ม (Universal Transverse Mercator; UTM) ท่ี 48P พิกดั 813350 mE – 1394600 mN ถึง 

815850 mE - 1393400 mN ทําการวดัระดบันํา้เทียบกบัตารางนํา้กรมอทุกศาสตร์ กองทพัเรือ บริเวณแหลมสงิห์ 

(จนัทบรีุ) แล้วจดัทําแผนท่ีแสดงเส้นแนวระดบั (contour map) ตามระดบัความลกึนํา้ 
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การศึกษาสมบัตขิองดนิตะกอน 
 จากการสํารวจพืน้ท่ีศกึษาเบือ้งต้น ได้กําหนดจดุเก็บเป็น 4 บริเวณ ได้แก่ บริเวณจากฝ่ังก่อนถึงแนว
หญ้าทะเล บริเวณแนวหญ้าทะเลกยุช่ายเข็ม บริเวณแนวหญ้าทะเลผสม 2 ชนิด และบริเวณแนวหญ้าคาทะเล 
ทัง้หมดรวม 19 สถานี ดงั Table 1 
 
Table 1 Geographical locations of sampling site by GPS at Ao Khung Kraben, Chanthaburi Province. 

Station UTM Easting UTM Northing Remark* 
1 813400 1394000 Ea 
2 813600 1394800 NS 
3 813600 1394600 Hp 
4 813600 1394400 Mix 
5 813600 1394200 Ea 
6 813800 1394800 NS 
7 813800 1394600 Hp 
8 813800 1394400 Mix 
9 813800 1394200 Ea 

10 814200 1394900 NS 
11 814200 1394800 Hp 
12 814200 1394600 Mix 
13 814202 1394400 Ea 
14 815400 1394500 NS 
15 815400 1394200 Hp 
16 815400 1394000 Hp 
17 815400 1393400 Mix 
18 815400 1393000 Ea 
19 815400 1392800 Ea 

*NS : Non seagrass, Hp : H. pinifolia zone,   Mix : Mix zone and Ea : E. acoroides zone. 
 

- การศึกษาปริมาณนํา้ในดนิตะกอน (water content) 
 นําตวัอยา่งดนิตะกอนท่ีเก็บโดยทอ่พลาสตกิใสท่ีมีเส้นผา่นศนูย์กลางยาว 5 เซนตเิมตร เก็บตะกอนดนิ
ลกึ 10 เซนตเิมตร ชัง่นํา้หนกัเปียกปริมาณ 3 กรัม นําไปอบท่ีอณุหภมิู 105 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
นํามาชัง่นํา้หนกัท่ีหายไป (Chuan and Sugahara,1984) 
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- การศึกษาองค์ประกอบตะกอนดนิ 
นําตวัอยา่งดนิตะกอนท่ีเก็บโดยทอ่พลาสตกิใสท่ีมีเส้นผา่นศนูย์กลางยาว 5 เซนตเิมตร ลกึ 10 

เซนตเิมตร ไปอบให้แห้งท่ีอณุหภมิู 105 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชัว่โมงชัง่นํา้หนกัดนิแห้งจํานวน 50 กรัม 
นําไปร่อนผา่นตะแกรงร่อนท่ีมีขนาดตา 2, 1, 0.5, 0.25, 0.125 และ 0.063 มิลลเิมตร นําตะกอนดนิท่ีร่อนได้แต่
ละชัน้มาชัง่นํา้หนกัเพ่ือจดัชนิดของอนภุาคตะกอนดนิตาม Triangular graphs (Holme and McIntyre, 1984) 

 
- การศึกษาปริมาณสารอินทรีย์รวมในดนิตะกอน (Total organic matter) 

นําตวัอย่างตะกอนดินท่ีได้จากการใช้ท่อพลาสติกใสท่ีมีเส้นผ่านศนูย์กลางยาว 5 เซนติเมตร เก็บดิน
ตะกอนผิวหน้าลกึ 3 เซนติเมตร นําดินท่ีได้มาชัง่นํา้หนกัเปียกประมาณ 5 กรัมผึ่งแดดให้แห้ง นํามาบดและชัง่
นํา้หนกัประมาณ 1 กรัม จากนัน้นําไปอบท่ีอณุหภมิู 105 องศาเซลเซียส นาน 6 ชัว่โมงเพ่ือไลค่วามชืน้ ทิง้ไว้ให้
เย็นในตู้ปลอดความชืน้ก่อนจะนําไปชัง่นํา้หนกั (นํา้หนกัก่อนเผา) หลงัจากนัน้นําไปเผาท่ีอุณหภูมิ 650 องศา

เซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง เม่ือตวัอย่างดินเย็นลงนํามาชัง่นํา้หนกัหาเถ้าท่ีเหลือ (นํา้หนกัหลงัเผา) นํา้หนกัท่ีหายไป
คือปริมาณสารอินทรีย์ในตะกอนดนิตามวิธีการ Ignition loss (Holme and McIntyre, 1984)  
 

ผล และวิจารณ์ผลการศกึษา 
การศึกษาระดบัความลึกของพืน้ที่ 

 จากการศกึษาพบว่าพืน้ทะเลในอ่าวคุ้งกระเบนมีระดบัความสงูจากระดบันํา้ทะเลตัง้แต ่50 เซนติเมตร 
ถึงลกึประมาณ 300 เซนติเมตร โดยทางทิศใต้ของอ่าวจะเป็นร่องนํา้เข้าออกของเรือประมงพืน้บ้านจึงมีความลกึ
มากท่ีสดุ ในบริเวณสถานท่ีท่ีทําการเก็บตวัอย่างดินตะกอนในแนวหญ้าทะเลพบว่าจะมีความสงู 40 เซนติเมตร 
ถึง 50 เซนตเิมตร จากระดบันํา้ทะเล ทางทิศเหนือจนถึงทิศตะวนัออกของอ่าว (Figure 1 (A))  
การศึกษาสมบัตขิองดนิตะกอน 
 ผลการศึกษาพบว่าขนาดอนภุาคของดินตะกอนโดยชัน้กรวด (gravel) มีค่าเฉล่ียเท่ากับร้อยละ 8.04 
และทัง้หมดอยู่ในช่วงร้อยละ 0.43 – 30.22 ตอ่ดินแห้ง 1 กรัม ชัน้ทราย (sand) มีคา่เฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 56.11
และทัง้หมดอยู่ในช่วงร้อยละ 24.58 – 77.87 ตอ่ดินแห้ง 1 กรัม ชัน้โคลนเลน (silt – clay) มีคา่เฉล่ียเท่ากบัร้อย
ละ 35.85 และทัง้หมดอยูใ่นช่วงร้อยละ 19.99 – 63.20 ตอ่ดินแห้ง 1 กรัม และคา่สารอินทรีย์รวมในดินตะกอน มี
คา่เฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 5.992 และทัง้หมดอยู่ในช่วง 2.576 – 10.994 ตอ่ดินแห้ง 1 กรัม รายละเอียดใน Table 2 
เม่ือพิจารณาตามแนวหญ้าทะเลตอ่ลกัษณะดินตะกอน พบว่าแนวจากฝ่ังก่อนถึงแนวหญ้าทะเล ได้แก่ สถานีท่ี 2 
6 10 และ 14 บริเวณแนวหญ้าทะเลกยุช่ายเข็ม ได้แก่ สถานีท่ี 3 7 11 15 และ 16 บริเวณแนวหญ้าทะเลผสม 2 
ชนิด ได้แก่ สถานีท่ี 4 8 12 และ 17 บริเวณแนวหญ้าคาทะเล ได้แก่ สถานีท่ี 1 5 9 13 18 และ 19 โดยแนวท่ี 1 
แนวก่อนถึงแนวหญ้าจะมีร้อยละของขนาดอนภุาคท่ีแตกตา่งกนั  แนวท่ี 2 หญ้ากยุช่ายเข็มจะมีร้อยละของกรวด 
ทราย โคลนเลน เท่ากบั 64.2 : 32.3 : 3.5 ซึง่เป็นลกัษณะของทรายปนโคลนเช่นเดียวกบั แนวท่ี 4 ท่ีเป็นแนวของ
หญ้าคาทะเลท่ีมีร้อยละของกรวด ทราย โคลนเลน เท่ากบั 57.7 : 29.8 : 12.5 แตเ่ป็นแนวท่ีมีร้อยละของกรวดสงู
ท่ีสดุ และพบว่าแนวระหว่างหญ้าท่ีทะเลทัง้ 2 ชนิดจะมีลกัษณะของดินตะกอนเป็นแบบผสม (Figure 1) จาก
สมบตัขิองดนิตะกอนสว่นใหญ่จดัวา่ดนิตะกอนพืน้ทะเลในอ่าวคุ้งกระเบนเป็นดนิทรายปนโคลนสอดคล้องกบัการ

สํารวจในปี พ.ศ. 2558 (สถาบนัวิจยัและพฒันาทรัพยากรทางทะเล ชายฝ่ังทะเล และป่าชายเลน, 2558) และ
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จากการทําแผนท่ีแสดงเส้นแนวระดบั (contour map) ของขนาดอนภุาคดินตะกอนทําให้ทราบว่าพืน้ดินตะกอน
เป็นทรายกระจายตวัพาดผ่านจากทิศเหนือจนถึงทิศตะวนัออกของอ่าวคุ้งกระเบน (Figure 3 (E)) ซึ่งเป็นแนว
หญ้าทะเล และยงัพบว่าในบริเวณทิศเหนือมีประมาณสารอินทรีย์ในดินสงู รองมาคือทิศตะวนัออก (Figure 3 
(C) โดยค่าสารอินทรีย์ในดินของในอ่าวคุ้งกระเบนทัง้หมดจดัว่ามีค่าค่อนข้างสงูถึงสงูมากตามการแปลผลของ
กรมพฒันาท่ีดิน (กรมพฒันาท่ีดิน, 2553) โดยทัว่ไปขณะทําการสํารวจเป็นช่วงเวลานํา้ลงต่ําสดุ แต่บริเวณท่ีมี
หญ้าทะเลจะมีลกัษณะเป็นแอ่งนํา้ขงัตลอดเวลา โดยปริมาณนํา้ในดินตะกอนเฉล่ียจะเท่ากบั ร้อยละ 22.61 แต่
เม่ือพิจารณาตามแนวหญ้าทะเลจะพบว่า บริเวณก่อนถึงแนวหญ้าทะเลมีปริมาณนํา้ในดินตะกอนใกล้กันมาก
เฉล่ียร้อยละ 26.52 สว่นแนวหญ้ากยุช่ายเข็มกบัแนวผสมระหวา่งหญ้าทะเล 2 ชนิดมีคา่ใกล้เคียงกนัเฉล่ียร้อยละ 
20.10 และ 20.99 และแนวหญ้าคาทะเลจะมีคา่เฉล่ียร้อยละ 23.30 (Figure 2) 
 

 
Figure 1 Zonation of particle (grain) size in the study area. NS : Non Seagrass, Hp : H. pinifolia zone,   
Mix : Mix zone and Ea : E. acoroides zone.  
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Figure 2 The variation of water content among habitat types in study area. NS : Non Seagrass, Hp : 
H. pinifolia zone,   Mix : Mix zone and Ea : E. acoroides zone.  
 
Table 2 The properties of sediment at Ao Khung Kraben, Chanthaburi Province  
 

Station 
Water content 

(%) 
Total Organic 

Matter (%) 
Gain size 

Gravel (%) Sand (%) Silt – Clay (%) 
1 19.79 3.416 2.70 44.83 52.48 
2 26.90 10.219 30.21 33.83 35.96 
3 22.98 2.697 2.77 42.16 55.06 
4 22.41 10.993 5.68 65.99 28.33 
5 28.54 8.157 15.80 54.81 29.39 
6 26.64 8.760 12.21 24.58 63.20 
7 23.60 2.576 3.47 51.17 45.36 
8 23.39 4.759 0.43 60.56 39.01 
9 23.07 9.711 19.84 52.55 27.60 

10 26.23 4.455 3.98 60.68 35.34 
11 20.22 4.540 4.42 67.88 27.71 
12 20.64 7.196 12.35 47.99 39.66 
13 20.25 2.780 6.05 53.18 40.77 
14 26.29 7.313 4.86 62.31 32.82 
15 18.41 2.752 2.39 77.62 19.99 
16 18.16 6.038 3.68 60.12 36.19 
17 17.54 2.957 0.85 77.87 21.28 
18 23.62 6.872 8.40 67.46 24.15 
19 21.01 7.646 12.62 60.53 26.85 

26.52 20.10 20.99 23.30
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Figure 3 The Contour Map of Deep Profile (cm.) (A), Water Content (%) (B), Total Organic Matter (%) 

(C), Gravel (%) (D), Sand (%) (E) and Silt-Clay (%) (F) at station sites. 
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สรุป 
ดินตะกอนบริเวณแหล่งหญ้าทะเลในอ่าวคุ้ งกระเบนเป็นดินทรายปนโคลนมีสนัทรายตัง้แต่ทิศเหนือ

จนถึงทิศตะวนัออก ซึ่งเป็นบริเวณแหล่งหญ้าทะเล และมีปริมาณสารอินทรีย์ในดินสงู เฉล่ียร้อยละ 5.99 ของ
นํา้หนกัดินแห้ง 1 กรัม ในแหลง่หญ้าทะเลจึงมีความอดุมสมบรูณ์สงู และมีปริมาณนํา้ในดินใกล้เคียงกนัแม้เป็น
ช่วงเวลานํา้ลงต่ําสดุ เฉล่ียร้อยละ 22.61 ของนํา้หนกัดนิแห้ง 1 กรัม 
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บทคัดย่อ 
การศกึษานีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือใช้ปุ๋ ยนํา้สกดัจากปุ๋ ยหมกัขยุมะพร้าวทดแทนการใช้นํา้หมกัชีวภาพในการ

ปลกูข้าวแบบนาโยน การศกึษาแบง่เป็น 2 ชดุทดลองดงันี ้ชดุทดลองท่ี 1 ใช้นํา้หมกัชีวภาพสตูรธาตอุาหารรวมซึง่
เป็นสตูรท่ีเกษตรกรใช้ และชุดทดลองท่ี 2 ใช้ปุ๋ ยนํา้สกัดจากปุ๋ ยหมกัขยุมะพร้าว ทําการเจือจางนํา้หมกัชีวภาพ
และปุ๋ ยนํา้สกดัจากปุ๋ ยหมกัขยุมะพร้าวด้วยนํา้ในอตัราสดัสว่น 1:2,000 และ 1:500 (โดยปริมาตร) ตามลําดบั ฉีด
พน่ในระหวา่งการปลกูข้าวในปริมาณ 20 ลิตร/ไร่/ครัง้ ในช่วงระยะข้าวตัง้ต้น ระยะแตกกอ ระยะข้าวตัง้ท้อง และ 
ระยะข้าวออกรวง  ผลการศกึษา พบวา่ ความสงูของต้นข้าว จํานวนรวงตอ่กอ เมลด็ข้าวท่ีสมบรูณ์ตอ่รวง ผลผลิต 
การกระจายตวัของโรคและระดบัความรุนแรงของโรคพืช ของทัง้ 2 ชดุทดลองไม่แตกตา่งอย่างมีนยัสําคญั ปุ๋ ยนํา้
สกดัจากปุ๋ ยหมกัขยุมะพร้าวสามารถช่วยลดการระบาดของโรคข้าว ได้แก่ โรคใบไหม้ (Blast) และ โรคใบจดุสี
นํา้ตาล (Brown leaf spot) 

 
ABSTRACT 

This study aimed to apply compost tea produced from coir pith compost instead of bio-
extract in parachute rice transplantation. The study was divided into 2 treatments: (1) bio-extract 
produced by farmers and (2) compost tea prepared from coir pith compost. Both preparations were 
then diluted with water at the ratio of 1:2,000 and 1:500 (by volume), respectively, before applying to 
plot at 20 liters/rai/time during the vegetative stage, tillering stage, flowering stage and ripening 
stage. The results showed that rice height, panicle per tiller, healthy rice grains per panicle, rice yield, 
distribution of phytopathogen and level of phytopathogen’s severity in the both treatments were not 
significantly different. In addition, application of compost tea could effectively suppress the Blast and 
Brown leaf spot diseases. 
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คาํนํา 
ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีสําคญัของประเทศไทย โรคระบาดท่ีพบในข้าว ได้แก่ โรครากเน่า โรคโคนเน่า โรค

กล้าไหม้ โรคเมล็ดดา่ง เป็นต้น (สํานกังานวิจยัและพฒันาข้าว กรมการข้าว, 2555) อีกทัง้ยงัมีแมลงศตัรูพืช เช่น 
มดง่าม ปลวก แมลงวนัเจาะยอด แมลงค่อมทอง แมลงนนู ด้วงหมกัดํา ด้วงแทะใบ ด้วงดีด หนอนใย เพลีย้อ่อน 
เพลีย้แป้ง และ ตัก๊แตน เป็นต้น ท่ีมีการระบาดและทําลายผลผลิต แม้จะมีปริมาณน้อยแต่ก็มีความสําคญั การ
กําจดัและป้องกันศตัรูพืชดงักล่าวเกษตรกรส่วนใหญ่มกัใช้สารเคมีในการกําจดัศตัรูพืช ผลกระทบท่ีตามมาคือ
ความเสื่อมโทรมของดนิ แหลง่นํา้ และสขุภาพของเกษตรกร ในปัจจบุนัเกษตรกรไทยผู้ปลกูข้าวบางสว่นหนัมาใช้
นํา้หมกัชีวภาพทดแทนการใช้ปุ๋ ยเคมีและยาฆ่าแมลงในการปราบศตัรูพืชหรือโรคพืช อย่างไรก็ตามสมบตัิของนํา้
หมกัชีวภาพมีแตกต่างกันขึน้กับวตัถดุิบท่ีใช้ (กองเกษตรเคมี, 2545) การนําไปใช้ต้องนํานํา้หมักชีวภาพหลาย
สตูรมาผสมกนัเพ่ือให้นํา้หมกัมีธาตอุาหารและคณุสมบตัติรงตามวตัถปุระสงค์ การนํานํา้หมกัชีวภาพไปใช้งานจงึ
มีความยุง่ยากและซบัซ้อนทัง้ในการผลติและใช้งาน นอกจากนีค้วามหลากหลายของสตูรท่ีใช้ยงัไม่มีความชดัเจน
ในการยืนยนัเร่ืองคณุภาพ ซึง่หากเกษตรกรนําไปใช้ประโยชน์โดยไม่ทราบคณุสมบตัิของนํา้หมกัชีวภาพท่ีชดัเจน
อาจเกิดผลกระทบตอ่พืชและดนิได้  

ปุ๋ ยนํา้สกดัคือ ของเหลวท่ีสกดัออกมาจากปุ๋ ยหมกัโดยเทคนิคในการทําทัง้แบบให้อากาศหรือไม่ให้
อากาศ (aerobic or anaerobic) ของเหลวท่ีสกดัออกมานีย้งัคงมีสารอาหาร สารท่ีจลุนิทรีย์ผลติ และจลุนิทรีย์
บางชนิดหลงเหลืออยู ่ และสามารถใช้เป็นสารอาหารสําหรับพืชเพ่ือการเจริญเตบิโต เน่ืองจากมีสารอาหารตา่งๆ 
โดยเฉพาะกรดอินทรีย์และฮอร์โมนพืช (Ingham, 2005; Scheuerell, 2003; Scheuerell and Mahaffee, 2002) 
ในการศกึษาท่ีผา่นมารายงานวา่ปุ๋ ยนํา้สกดัสามารถช่วยยบัยัง้จลุนิทรีย์ก่อโรคในพืชได้ เช่น โรคโคนเน่าดําในต้น
ข้าว (Manandhar and Yami, 2008) โรครากเน่าและจดุดําในหวัมนัฝร่ัง (Al-Mughrabi et al., 2008) โรคราแป้ง
และราสีเทาในผลมะเขือเทศ (Kone et al., 2010) และโรคราแป้งในกหุลาบ (Scheurell and Mahaffee, 2002) 
ฟักทอง องุน่ และมนัฝร่ัง (Lanthier, 2007) เป็นต้น 

ขยุมะพร้าวเป็นวสัดเุหลือทิง้จากกระบวนการแปรรูปมะพร้าวในขัน้ตอนการตีเส้นใยมะพร้าวจากเปลือก
มะพร้าว ในปี พ.ศ. 2554 มีขยุมะพร้าวเหลือทิง้ประมาณ 189,957 ตนั หรือคิดเป็นร้อยละ 18 ของปริมาณ
ผลผลิตทัง้หมด ประมาณ 1,055,318 ตนั/ปี (สํานกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555) การปลอ่ยทิง้ไว้โดยไม่มีการ
ใช้ประโยชน์อาจก่อให้เกิดปัญหาด้านอากาศและสขุภาพของประชาชน ในการศึกษาท่ีผ่านมาโดยพรทิพย์  เฟ่ืองว
รวงศ์ (2551) ได้มีการนําขุยมะพร้าวมาทําเป็นปุ๋ ยหมักขุยมะพร้าว ปุ๋ ยหมักขุยมะพร้าวท่ีได้มีธาตอุาหารตาม
มาตรฐานปุ๋ ยอินทรีย์กําหนด (กรมวิชาการเกษตร, 2548) แต่ประสิทธิภาพในการป้องกันกําจัดศัตรูพืชยังไม่มี
รายงานการศึกษา ในปี 2558 ศศิธร กู้ สวุรรณวิจิตร และคณะ จึงได้ศึกษาการทําปุ๋ ยนํา้สกัดจากปุ๋ ยหมักขุย
มะพร้าว พบว่า ปุ๋ ยนํา้สกดัดงักล่าวมีสารประกอบฟีนอลิกในปริมาณมาก รวมทัง้กรดอินทรีย์ชนิดต่างๆ (Thiem 
and Gooeliñska, 2004; Biaèczyk et al., 1999)  ในหลายงานวิจยัท่ีผ่านมาได้มีการนําปุ๋ ยนํา้สกดัไปใช้ในการ
ทดสอบเชือ้ก่อโรคในข้าว เช่น โรคใบจดุสีนํา้ตาล (Brown leaf spot) และ โรคใบขีดสีนํา้ตาล (Narrow brown 
leaf spot) ในข้าว (Sultana, 2012), โรคใบไหม้ (Late blight) (Weltzein, 1990), โรค Fusarium wilt (Kai, 
1990) และ โรคใบจดุ (Leaf spot) (Wickramaarachchi et al., 2003) พบแนวโน้มการลดลงของโรคในข้าว 
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ดงันัน้การศกึษานีจ้ึงสนใจใช้ปุ๋ ยนํา้สกดัจากปุ๋ ยหมกัขยุมะพร้าวเพ่ือเป็นธาตอุาหารและสารยบัยัง้การเจริญของ
เชือ้ก่อโรคในการปลกูข้าวแบบนาโยนทดแทนการใช้นํา้หมกัชีวภาพ 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
วัสดุที่ใช้ในการศึกษา 

ข้าวสายพนัธุ์มะล ิ 105, ปุ๋ ยนํา้สกดัจากปุ๋ ยหมกัขยุมะพร้าว (เตรียมในห้องปฏิบตักิาร) และ นํา้หมกั
ชีวภาพสตูรธาตอุาหารรวม (N, P, K) (เตรียมโดยเกษตรกรในพืน้ท่ี) 

 
การเตรียมนํา้หมักชีวภาพ (สูตรธาตุอาหารรวมและสูตรไล่แมลงศัตรูพืช) และปุ๋ยนํา้สกัดจากปุ๋ย
หมักขุยมะพร้าว 
(1) นํา้หมกัชีวภาพสตูรธาตอุาหารรวม  
 นํา้หมกัชีวภาพสตูรพืน้ฐานท่ีเกษตรกรในพืน้ท่ีใช้อยูด่ัง้เดมิ ประกอบด้วย นํา้หมกัชีวภาพ 4 สตูรหลกั คือ 
สตูร 1 (N) (ใช้เศษปลา กากมะพร้าว และ นํา้ตาลทรายแดง อตัราสว่น 1:1:1 หมกัทิง้ไว้ 15 วนั), สตูร 2 (P) (ใช้
หน่อกล้วย และ นํา้ตาลทรายแดง อตัราสว่น 1:1 หมกัทิง้ไว้ 15 วนั), สตูร 3 (K) (ใช้มะละกอสกุ กล้วยสกุ และ 
นํา้ตาลทรายแดง อตัราสว่น 2:1:1 หมกัทิง้ไว้ 15 วนั) และ สตูรฮอร์โมนพืช (ใช้นํา้นม และ นํา้ซาวข้าว อตัราสว่น 
10:1 หมกัทิง้ไว้ประมาณ 6 วนั) 
 ทําการผสมนํา้หมกัชีวภาพทัง้ 4 สตูร ในอตัราสว่นท่ีแตกตา่งกนั เพ่ือให้ได้ธาตอุาหารท่ีมีความเหมาะสม
กบัพืชในแต่ละช่วงอาย ุสตูรบํารุงต้น/ใบ (N) (สตูร 1:สตูร 2:สตูร 3:สตูร 4 = 5:1:2:1) ใช้ช่วงระยะข้าวตัง้ต้นถึง
ช่วงข้าวแตกกอ (อายขุ้าวประมาณ 30-90 วนั), สตูรบํารุงท้อง (P) (สตูร 1:สตูร 2:สตูร 3:สตูร 4 = 2:2:2:2) ใช้ช่วง
ระยะข้าวตัง้ท้อง/แทงช่อดอก (อายขุ้าวประมาณ 90-120 วนั) และ สตูรบํารุงเมลด็ (K) (สตูร 1:สตูร 2:สตูร 3:สตูร 
4 = 2:1:5:1) ใช้ช่วงระยะข้าวสร้างนํา้นม (อายขุ้าวประมาณ 130 วนั) คณุภาพนํา้หมกัชีวภาพแสดงใน Table 1 
 
(2) ปุ๋ ยนํา้สกดัจากปุ๋ ยหมกัขยุมะพร้าวแบบให้อากาศ 
 นําปุ๋ ยหมกัขยุมะพร้าวผสมกบันํา้ในสดัสว่น 1:10 (โดยนํา้หนกั) และกากนํา้ตาลร้อยละ 10 ของนํา้หนกั
รวมทัง้หมด ทําการสกดัแบบให้อากาศ (Brewing) ณ อณุหภมิูห้อง เป็นเวลาอย่างน้อย 24 ชัว่โมง จากนัน้ทําการ
กรองและนําสว่นใสท่ีผา่นการกรองไปใช้ คณุภาพปุ๋ ยนํา้สกดัแสดงใน Table 1 
 
การทดสอบการใช้ปุ๋ยนํา้สกัดจากปุ๋ยหมักขุยมะพร้าวในการปลูกข้าว 
 การทดลองปลกูข้าวแบบนาโยนในพืน้ท่ีนานํา้ฝน โดยแผนการทดลองเป็นแบบสุ่มตลอด (Completely 
Randomized Design; CRD) แบ่งเป็น 2 ตํารับ คือ ตํารับท่ีฉีดพ่นด้วยนํา้หมกัชีวภาพ (สตูรทีเกษตรกรใช้) (T1) 
และ ตํารับท่ีมีการฉีดพน่ด้วยปุ๋ ยนํา้สกดัจากปุ๋ ยหมกัขยุมะพร้าว (T2) ทําการทดลอง 10 ซํา้ (replications) วิธีการ
ปลกูเร่ิมจากการเตรียมดินโดยการไถกลบตอซงั ไถดะ และทําการไถแปรก่อนการโยนกล้า 1-3 วนั นํากล้าอายไุม่
เกิน 2 สปัดาห์ โยนลงในแปลงนาให้มีระยะห่างประมาณ 20x20 ซม2./ต้น หลงัปลกูข้าวฉีดพ่นนํา้หมกัชีวภาพ
และปุ๋ ยนํา้สกดัท่ีเจือจางด้วยนํา้ในอตัราส่วน 1:2000 และ 1:500 โดยปริมาตร ตามลําดบั ปริมาณการใช้ 20 
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ลติร/ไร่/ครัง้ ในชดุทดลองท่ี 1 (T1) ทําการฉีดพน่นํา้หมกัชีวภาพสตูรผสม 1 (N) ในช่วงข้าวตัง้ต้น และแตกกอ สตูร
ผสม 2 (P) ในช่วงข้าวตัง้ท้อง และ สตูรผสม 3 (K) ในช่วงข้าวออกรวง สําหรับชดุทดลองท่ี 2 (T2) ฉีดพ่นปุ๋ ยนํา้
สกัดจากปุ๋ ยหมกัขยุมะพร้าวทางใบทกุเดือน เพ่ือการบํารุงต้นข้าว แต่หากเกิดการระบาดของโรคพืชและแมลง
ศตัรูพืชในอตัราท่ีสงู ให้ทําการฉีดพ่นถ่ีขึน้เป็นทกุๆ 7 วนั ก่อนการเก็บเก่ียว มีการระบายนํา้ออกจากแปลงก่อน 
10-15 วนั ทําการตรวจวดัการเจริญเติบโตของข้าวในด้านความสงูและจํานวนการแตกกอ รวมทัง้การกระจายตวั
ของโรคพืชและการเข้าทําลายใบข้าวของแมลงศตัรูพืชในช่วงตัง้ต้น (ต้นข้าวเร่ิมแตกกอ) ช่วงต้นข้าวแตกกอ ช่วง
ต้นข้าวตัง้ท้อง และ ช่วงต้นข้าวออกรวง ในช่วงเก็บเก่ียวตรวจวดัจํานวนรวงข้าว/กอ จํานวนกลุ่มดอกย่อย/รวง 
จํานวนเมลด็ข้าว/รวง เมลด็ข้าวท่ีสมบรูณ์/รวง นํา้หนกัเมลด็ข้าว 1000 เมลด็ และ ผลผลติ 
 
Table 1 Physico-chemical properties of compost tea from coir pith compost, and bio-extract 

Parameters 
Compost tea from coir 

pith compost 
(Dilution 1 : 500 v/v) 

Bio-extract (Dilution 1 : 2000 v/v) 
Bio-extract 1 

(Nitrogen) 
Bio-extract 2 
(Phosphorus) 

Bio-extract 3 
(Potassium) 

pH 
EC (ds/m) 
Nitrogen (%) 
Phosphorus (%) 
Potassium (%) 
Phenolic compounds (mg/l) 
Acetic acid (mg/l) 
Butyric acid (mg/l) 
Propionic acid (mg/l) 
Germination index (GI) 

4.95±0.02a 
0.052±0.00a 

7.0x10-4a 
8.0x10-5a 
6.6x10-4a 

6.69±0.04a 
0.85±0.03a 
0.64±0.05a 
0.37±0.02a 

112±15a 

4.92±0.04a 
0.048±0.01b 

4.3x10-4b 
1.0x10-4b 
6.1x10-4b 

2.55±0.22b 
nd 
nd 
nd 
nd 

5.32±0.03a 
0.047±0.01b 

2.0x10-5c 
4.8x10-4c 
5.1x10-4c 

2.26±0.06b 
nd 
nd 
nd 
nd 

5.16±0.08a 
0.043±0.00b 

3.2x10-4d 
4.4x10-4c 
8.0x10-4d 

2.46±0.05b 
nd 
nd 
nd 
nd 

nd = not determined. The different letters imply statistically significant difference at the confidence interval of 95%. 
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
จาํนวนต้นข้าว/กอและความสูง/ต้น 
  จํานวนต้นข้าว/กอ และ ความสงูในชดุทดลอง T2 ท่ีมีการฉีดพ่นด้วยปุ๋ ยนํา้สกดัมีจํานวนกอไม่แตกตา่ง
จากชดุทดลอง T1 ท่ีมีการฉีดพ่นด้วยนํา้หมกัชีวภาพสตูรพืน้ฐานท่ีใช้ในภมิูปัญญาของเกษตรกรอย่างมีนยัสําคญั
ทางสถิต ิ(p>0.05) ดงัแสดงในตารางท่ี 2 
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Table 2 Effect of compost tea, and bio-extract on number of tillers and plant height of transplanted rice 

Treatments 
Ripening stage (100 days) 

No. of tillers/hill Plant height (cm.) 
Treatment 1 (T1)  7.10±3.14a 101.50±8.26a 
Treatment 2 (T2)  9.20±1.93a 110.90±10.67a 

T1: Bio-extract and T2: Compost tea from coir pith compost. The different letters imply statistically significant difference at the 
confidence interval of 95%. 
 

องค์ประกอบของผลผลิตและผลผลิต 
จากการตรวจวดัองค์ประกอบของผลผลิตในด้านจํานวนรวง/กอ (Panicles/tiller) จํานวนกลุ่มดอกย่อย 

(Spikelets) จํานวนเมล็ด/รวง (Grains/panicle) จํานวนเมล็ดข้าวท่ีสมบรูณ์/รวง (Healthy rice grains/panicle) 
นํา้หนกัของเมลด็ข้าว ตลอดจนปริมาณผลผลิตรวมทัง้หมด (Table 3) พบว่า ชดุทดลอง T2 ท่ีมีการฉีดพ่นด้วยปุ๋ ย
นํา้สกัดจากปุ๋ ยหมกัขยุมะพร้าวมีจํานวนรวง/กอ เมล็ดข้าวท่ีสมบูรณ์/รวง นํา้หนกัเมล็ดข้าว 1000 เมล็ด และ 
ผลผลิตข้าว ไม่แตกต่างจากชุดทดลอง T1 ท่ีมีการฉีดพ่นด้วยนํา้หมกัชีวภาพ แต่ชุดทดลอง T2 ให้ผลผลิตข้าว 
(360 กิโลกรัม/ไร่) สงูกว่า ชดุทดลอง T1 ท่ีให้ผลผลิต 320 กิโลกรัม/ไร่ อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ทัง้นีอ้าจเป็นผล
มาจากชดุทดลอง T2 ท่ีมีจํานวนต้น/กอ สงูกว่า ประกอบกับการถกูทําลายโดยโรคและแมลงศตัรูพืชท่ีเกิดขึน้ต่ํา
กวา่ชดุทดลอง T1 (Figure 1) 

 
Table 3 Effect of compost tea and bio-extract on grain yields and yield components of transplanted rice 

Yield components T1 (Bio-extract) T2 (Compost tea) 
Panicles/tiller (%) 
Spikelets/panicle 
Grains/panicle  
Healthy rice grains/panicle (%) 
1000 grains weight (g) 
Grain yield (Kg/rai) 

93.3±9.9a 
9.6±1.0a 

97.5±26.0a 
74.0±10.6a 
28.4±4.0a 

320a 

93.3±7.7a 
9.5±1.0a 

93.0±26.1b 
73.4±4.9a 
27.8±1.9a 

360a 
Different letters indicate statistically significant difference at the confidence interval of 95%. 
 
ประสิทธิภาพในการยับยัง้โรคพืชและแมลงศัตรูพืช 
 โดยปกตข้ิาวจะมีการระบาดของโรคและแมลงศตัรูพืชสงูในช่วงข้าวแตกกอและข้าวตัง้ท้อง การศกึษานี ้
จงึได้ตดิตามวดัการเข้าทําลายโดยแมลงศตัรูพืชโดยการตรวจวดัจํานวนใบท่ีถกูกดักินโดยแมลงและการกระจาย
ตวัของโรคพืช ตัง้แตช่่วงข้าวตัง้ต้นถึงช่วงข้าวแตกกอ พบการเกิดโรคใบไหม้ (Blast) และ โรคใบจดุสีนํา้ตาล 
(Brown leaf spot) รวมทัง้พบการระบาดของหนอนมวนใบ (Figure 2) ในทัง้ 2 ชดุทดลอง พบการเข้าทําลายของ
แมลงศตัรูพืช (Figure 1a) และการกระจายตวัของโรค (Figure 1b) เกิดขึน้สงูในช่วงข้าวแตกกอ และ ลดลง
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สรุป 
จากการประยกุต์ใช้ปุ๋ ยนํา้สกัดจากปุ๋ ยหมกัขยุมะพร้าวโดยใช้ฉีดพ่นในการปลกูข้าวแบบนาโยน พบว่า 

ปุ๋ ยนํา้สกัดจากปุ๋ ยหมักขุยมะพร้าวสามารถใช้ทดแทนนํา้หมักชีวภาพได้โดยไม่ส่งผลกระทบต่อองค์ประกอบ
ผลผลิตข้าว และช่วยลดการระบาดของโรคข้าว ได้แก่ โรคใบไหม้ (Blast) และ โรคใบจดุสีนํา้ตาล (Brown leaf 
spot) ซึ่งสามารถลดได้ประมาณร้อยละ 50 โดยผลผลิตข้าวท่ีได้สงูกว่าวิธีดัง้เดิมคือ การใช้นํา้หมกัชีวภาพสตูร
ผสมท่ีเกษตรกรใช้ประมาณร้อยละ 10 

 
กิตตกิรรมประกาศ 

ขอขอบคณุสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ และมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรีท่ีได้
จดัสรรทนุอดุหนนุการวิจยั (ว.1) 
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ยุทธศาสตรการพัฒนาเกษตรอินทรียอยางยั่งยืน 
Strategy for Development of sustainable Organic Farming  

 
เทวัญ นันทวงศ 1*    

Tewan Nunthawong1*       

 
บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีจุดมุงหมายเพื่อจัดทํายุทธศาสตรการพัฒนาเกษตรอินทรียอยางย่ังยืน โดยมีวัตถุประสงค

เพื่อพัฒนาสมมติฐานพลวัตหรือวงจรยอนกลับของระบบเกษตรอินทรียแบบยั่งยืน จัดกลุมครัวเรือนเกษตรกร

ตัวอยางจํานวน 136 ครัวเรือนดวยตัวแปรหลายตัวพรอมกันซึ่งประกอบดวยขนาดพื้นท่ีเกษตรกรรม ผลผลิตตอไร 

และอัตราสวนของกําไรตอตนทุนตอไร และหาอิทธิพลของขนาดพื้นท่ีการเกษตรตอผลผลิตตอไร และตอ

อัตราสวนกําไร/ตนทุนตอไร  วิธีการวิจัยประกอบดวย การทบทวนเอกสารที่เก่ียวของกับเกษตรอินทรียและการ

จัดการภูมิทัศนเพื่อการเกษตร และเชื่อมโยงเหตุและผลในรูปของวงจรยอนกลับหรือสมมติฐานพลวัตดวยวิธีการ

คิดเชิงระบบ วิเคราะหการจัดกลุมครัวเรือนเกษตรกรดวยตัวแปรหลายตัวโดยใชสถิติ K-Means Cluster และหา

ความสัมพันธระหวางตัวแปรดวยสถิติการวิเคราะหถดถอยอยางงาย ขอมูลท่ีใชในการวิเคราะหเปนขอมูลใน

โครงการชุมชนแปลงชีวมวลสูพลังงานและไบโอชารซึ่งไดรวบรวมโดยวิธีการสัมภาษณหัวหนาครัวเรือนเกษตรกร

โดยใชแบบสอบถาม ในเขตอําเภอปลาปาก จังหวัดนครพนม ซึ่งเปนพื้นท่ีทํานาปท่ีมีการใชปุยเคมีและยาฆา

แมลง และมีเปาหมายที่จะมีการพัฒนาเปนเกษตรอินทรีย โดยเนนขนาดพ้ืนท่ีทําการเกษตรท่ีมีความเปนไปได

ตามแนวคิดเศรษฐกิจพอเพียงและการพัฒนาท่ียั่งยืน   
 

ABSTRACT 
The goal of this research is to formulate strategy for sustainable development of an organic 

agriculture. The   working objectives are to develop  the  dynamic hypothesis or feedback loops of a 
sustainable  organic  agriculture system ; to classify 136 agricultural households based  on farm size, 
production  yield  and the profit  to  cost  ratio; and to examine the effects of farm size on yield as well 
as on profit to cost ratio.  Research  methodology comprised  literature reviews of the topics  related 
to  organic farming , agricultural  and  landscape management; and formulated  causal relationships 
in the form of feedback loops using Systems Thinking ; classifying agricultural households using       
K-means cluster, examining  the  effects of variables  using  Simple regression. Data  for  analysis  
were  selected  from  the Biomass to Energy and Biochar Community project, collected  by  
interviewing the heads of agricultural  households ,  using  questionnaires , in Plapak  District, Nakhon 
Phanom  province.  All  were  rainfed paddy fields using  chemical inputs. It is expected to formulate 
strategy  to  change  to organic farming  with possible farm  sizes  that can achieve sufficiency 
economy and sustainable development concept.   

Keywords:  organic farming,   sustainable agricultural development, sufficiency economy, agricultural landscape management   
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บทนํา 
ปจจุบันแนวคิดของการทําเกษตรกรรมไดยอนกลับสูแบบธรรมชาติ ท่ีไมมีการใชเคมีสังเคราะหอยางท่ี

มนุษยเคยทําเมื่อหมื่นปท่ีแลว  การเพิ่มขึ้นของประชากรและความกลัวเร่ืองการขาดแคลนอาหารเปนแรง

ขับเคล่ือนใหเกิดการเปล่ียนแปลงระบบการเกษตร จากระบบธรรมชาติมาเปนการใชเคมีสังเคราะหเพื่อการเพิ่ม

ผลผลิต “การปฏิวัติเขียว” (Green revolution) ท่ีเกิดข้ึนในป 2483 มีจุดมุงหมายในการเพิ่มผลผลิตของท่ีดินโดย

ใชวิธีการทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (Mankel,2009) ซึ่งประกอบดวยการใชเมล็ดพันธุแบบใหมท่ีใหผลผลิต

สูงแทนพันธุด้ังเดิม การลงทุนอยางเขมขนดานปุยเคมีสังเคราะหและยาฆาแมลง การควบคุมโรค การใช

เคร่ืองจักรกลการเกษตร และการจัดการดินและนํ้า ไดกลายเปนแบบจําลองของการเกษตรแผนใหมท่ีขยายตัวไป

ท่ัวโลกอยางรวดเร็ว อยางไรก็ดีการเกษตรแผนใหมท่ีใชสารเคมีสังเคราะหไดสรางสารพิษตกคางในผลิตผลทาง

การเกษตรและกระบวนการผลิตท่ีทําใหเกิดการปลอยกาซเรือนกระจก (greenhouse gases) ท่ีเชื่อวาเปนตนเหตุ

ของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลก (climate change) และสงผลกระทบยอนกลับในรูปของการเกิด

ภัยพิบัติทางธรรมชาติ (Serpil, 2012) เชน ความแหงแลง นํ้าทวม ดินถลม และความไมมั่นคงทางอาหาร เพิ่ม

ความยากจน และปญหาอื่นๆตามมา ปจจัยดังกลาวสงผลใหแนวคิดของเกษตรแบบธรรมชาติไดรับการพิจารณา

จากผูผลิตและผูบริโภคใหกลับมาใหมในชื่อท่ีเรียกวา “การเกษตรอินทรีย” มีการกอต้ังองคกรระดับนานาชาติ 

ไดแก International Federation of Organic Agriculture Movements  มีชื่อยอวา IFAOM เปนผูกําหนด

มาตรฐานเกษตรอินทรีย  ซึ่งในป 2557 มีประเทศท่ัวโลกเขารวมเปนสมาชิกกวา 170 ประเทศ แตละประเทศได

นําเอามาตรฐานน้ีไปประยุกตเพิ่มเติมเฉพาะของแตละประเทศ   มีการขยายพ้ืนท่ีเกษตรอินทรียท่ัวโลกจาก 11 

ลานเฮคตาร (68.75 ลานไร) ในป 2542 เปน 43.1 ลานเฮคตาร (269.37 ลานไร)ในป 2556 (BIOFACH, 2015) 

ที่มาและพัฒนาการของเกษตรอินทรีย (organic agriculture) 
 Baron Walter James Northbourne เกษตรกรจากมหาวิทยาลัยออกฟอรด เปนคนแรกท่ีใชคําวา 

“เกษตรอินทรีย” (organic agriculture) ในหนังสือของเขาเร่ือง ”Look to the land“ ป 2483 โดยเขาไดอธิบาย 

แนวคิดการทําฟารมเกษตรอินทรียท่ีสมดุลและรักษาหวงโซของการสงตออาหารและพลังงานระหวางส่ิงมีชีวิต 

โดยไมตองใชปุยเคมีสังเคราะห (Kuepper,2010) ซึ่งแนวคิดของเขาไดเปนรากฐานของการเกิดกลุมเกษตร

อินทรียข้ึนในประเทศตางๆ อยางตอเน่ืองในเวลาตอมา จนเกิดการจัดต้ังสหพันธเกษตรอินทรียนานาชาติ 

(IFOAM) ขึ้นท่ีเมือง แวรซาย ในประเทศฝร่ังเศสเมื่อป 2515 (Paull,2010) และไดนิยาม “เกษตรอินทรีย” วา

หมายถึงระบบการเกษตรที่สงเสริมกระบวนการผลิตอาหารและเสนใย ท่ีคํานึงถึงส่ิงแวดลอม สังคม เศรษฐกิจ ท่ี

สงผลยอนกลับสูความอุดมสมบูรณของดินในพื้นท่ีท่ีมีการผลิต  บนพื้นฐานของศักยภาพธรรมชาติของส่ิงมีชีวิต

รวมถึงภูมิทัศนท่ีมีอยูแลว  เพื่อเพิ่มคุณภาพของการเกษตรทุกดานรวมท้ังส่ิงแวดลอมโดยไมใชปุยเคมีสังเคราะห 

ยาฆาแมลง และเคมีเภสัช ในการตานทานตอโรคและการเพิ่มอัตราผลตอบแทน  เกษตรอินทรียเปนหลักการท่ี

ยอมรับกันท่ัวโลกและมีการกําหนดมาตรฐานของการปฏิบัติโดย IFOAM   เนนการสนับสนุนระบบการเล้ียง

ตัวเองไดในระดับทองถิ่นและระดับภูมิภาค  (IFOAM,2006) ซึ่งมีหลักการสําคัญ 4 ดาน คือ  

1. มิติดานสุขภาพ (health) คํานึงถึงสุขภาพของส่ิงมีชีวิต ดินและส่ิงแวดลอม 

2. มิติดานนิเวศวิทยา (ecology) คํานึงถึงการรักษาระบบนิเวศเกษตร (agro-ecology system) ใหมี 

ความสมบูรณโดยมีระบบการหมุนเวียนของสารอาหารและพลังงานอยางตอเน่ือง  
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3. มิติดานความเปนธรรม (fairness) คํานึงถึงการแบงปนโอกาสในการใชทรัพยากรและการไดรับ

ประโยชนจากส่ิงแวดลอมและอาหารท่ีมีคุณภาพอยางเทาเทียมกัน 

4. มิติดานการเฝาระวัง (care) คํานึงถึงการมีระบบปองกันการทําลายส่ิงแวดลอมและสุขภาพ 

มาตรฐานของเกษตรอินทรียในประเทศไทย 
ปจจุบันหลายประเทศในโลกไดมีการกําหนดมาตรฐานการรับรองเกษตรอินทรียภายในประเทศของ

ตนเอง สําหรับประเทศไทยมีการใช มาตรฐานเกษตรอินทรีย (มกท.) ท่ีจัดทําข้ึนตามแนวทางมาตรฐานเกษตร

อินทรียขั้นพื้นฐานของ IFOAM  ต้ังแตป พ.ศ.2542 และมีการปรับปรุงเร่ือยมาจนถึงปจจุบัน  มกท.มีมาตรฐาน 

คลอบคลุมดานตางๆไดแก การผลิต การปฏิบัติหลังการเก็บเก่ียว  การแปรรูปผลิตภัณฑ  การเก็บผลิตผล การ

ผลิตปจจัยการผลิตเพื่อการคา และอื่นๆท่ีเก่ียวกับการปศุสัตว ซึ่งทําให มกท.สามารถใหบริการตรวจสอบและ

รับรองผลิตภัณฑอินทรียไดในทุกข้ันตอน (มกท, 2016) 

ความแตกตางระหวางเกษตรอินทรียและเกษตรเคมีสงัเคราะห 
Table 1 Practices of chemical fertilizer agriculture and organic agriculture indicated by X 

Description Chemical  agriculture Organic   agriculture

Natural seeds   X  

Genetically modified organisms seeds (GMOs) X  

Integrated cropping systems X 

Monoculture cropping systems  X  

Use of heavy machinery for land preparation and harvesting X  

Chemical synthetic fertilizer  X  

Organic fertilizer X 

Pesticides X  

Chemicals in the treatment plant  X  

Hydroponics systems plant X  

Nano materials production processing  X  

 

ปญหาท่ียังเปนท่ีถกเถียงกันอยูในการทําการเกษตรอินทรียคือ ความสามารถในการผลิตท่ีใหจํานวน

ผลผลิตนอยกวาการเกษตรแบบเคมีสังเคราะห 25% (Seufert ,2012) และจากการวิจัยผลผลิตขาวดวยระบบ

อินทรียเปนระยะเวลาต้ังแต 1-10 ป สวนใหญพบวา ผลผลิตขาวลดลง รอยละ 20-30 ในระยะปรับเปล่ียนชวง

ระยะ 3 ปแรก (บุศราและคณะ,2554)ซึ่งอาจไมเพียงพอตอจํานวนประชากรที่เพิ่มขึ้น อยางไรก็ดีปจจุบันมี

เทคโนโลยีท่ีสามารถสนับสนุนกระบวนการผลิตพืชใหไดผลผลิตท่ีสูงกวา โดยไมตองใชปุยเคมีสังเคราะหและยา

ฆาแมลง เชน การปรับปรุงโครงสรางดินดวยถานชีวภาพ ”ไบโอชาร “ (Biochar) การวางระบบการปลูกพืช แบบ

ผสมผสาน (integrated farming system) และการปรับสภาพนิเวศเกษตรใหเหมาะสมกับชนิดพืชท่ีปลูก ซึ่งเปน

การจัดการภูมิทัศนเกษตรเพื่อใหสามารถใชประโยชนท่ีดินและทรัพยากรธรรมชาติไดอยางมีประสิทธิภาพ

สนับสนุนกระบวนการผลิตและคุณภาพของผลผลิตเกษตรอินทรีย  
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การจัดการภูมิทัศนในพื้นที่เกษตร ( Agricultural Landscape Management )  
การจัดการภูมิทัศน ในพื้นท่ีเกษตรหมายถึง การจัดการพื้นท่ีการเกษตรใหมีระบบนิเวศท่ีเอื้อตอการเพิ่มผลผลิต

การเกษตรโดยรักษาความสมบูรณของทรัพยากรดิน ส่ิงมีชีวิตบนดินและใตดิน รวมท้ังสภาพแวดลอม (Rizzo,2012) หรือหมายถึง

การออกแบบและจัดทําโครงสรางความสัมพันธระหวางองคประกอบทางธรรมชาติกับองคประกอบท่ีมนุษยประดิษฐข้ึนใหอยู

รวมกันไดอยางกลมกลืนและสมดุลในดานความสวยงามและการใหประโยชนใชสอย (Miller,2003)  

องคประกอบทางธรรมชาติ ไดแก  ดิน นํ้า อากาศ และความหลากหลายของส่ิงมีชีวิต องคประกอบของสิ่งประดิษฐจาก

มนุษย ไดแก การออกแบบการใชท่ีดินใหเหมาะสมกับการเพาะปลูก การออกแบบและจัดทําโครงสรางพื้นฐานท่ีเอื้อตอการเกษตร เชน 

ระบบนํ้า ระบบถนน ระบบขนสงปจจัยการผลิตและผลผลิต   และระบบปองกันภัยพิบัติ เชน อุทกภัย และภัยแลง   

องคประกอบทางธรรมชาติท่ีกระจายอยูในแตละพื้นท่ีการเกษตรมีความแตกตางกันในดานปริมาณ 

คุณภาพและการเขาถึงเพื่อใชประโยชนในการจัดการทางดานเกษตร  จึงตองอาศัยการจัดการโดยมนุษยเพื่อให

เกิดการเขาถึงองคประกอบทางธรรมชาติไดอยางมีประสิทธิภาพและมีความเทาเทียมในการใชประโยชนจาก

ทรัพยากรธรรมชาติเพื่อการเกษตร ฉะน้ันการจัดการดังกลาวสามารถแบงออกเปน 2 ระบบ คือระบบการจัดการ

ฟารม และการจัดการภูมิทัศน    

การจัดการฟารม จะเร่ิมตนต้ังแตการเตรียมพันธุพืช  การเตรียมดินในการเพาะปลูก การจัดแปลงการ

เพาะปลูกแบบหมุนเวียน การเก็บเก่ียว  การตลาด   การจัดภูมิทัศน  (Estrada-Carmona et al,2014) 

ประกอบดวยการจัดระบบการใชท่ีดินใหถูกตองตามกฎหมาย  และเหมาะสมกับชนิดพืชท่ีปลูก  ปรับโครงสราง

ดินใหมีสภาพแวดลอมท่ีเหมาะกับความหลากหลายส่ิงมีชีวิตเพื่อใหมีการทําเกษตรท่ีอิงกับธรรมชาติแบบย่ังยืน  

การจัดหาแหลงนํ้า  จัดทําโครงสรางพื้นฐาน เชน ถนน คลองสงนํ้า และคลองระบาย โรงเรือนในแปลงเกษตร  

การสรางระบบปองกันภัยพิบัติ เชน นํ้าทวม  ลมพายุ  ไฟปา ท่ีเกิดโดยธรรมชาติหรือมนุษยเปนผูกอเหตุ  

จัดระบบเครือขายชุมชนใหมีสวนรวมในการจัดการภูมิทัศน  ต้ังแตระบบการวางแผน การลงมือปฏิบัติ  การจัด

การเกษตร โดยรวมกันการดูแลรักษาธรรมชาติและภูมิทัศน   ใหสอดคลองกับหลักการเกษตรอินทรีย 4 ดานคือ 

1) ดานสุขภาพส่ิงมีชีวิต และดิน  2) ดานนิเวศน  3) ดานความเทาเทียม 4) ดานการเฝาระวัง  

โดยสรุป การทําฟารมเกษตรอินทรียเพื่อใหเกิดความยั่งยืน  จําเปนตองมีการจัดการดานการเกษตรท่ีมี

ระบบภูมิทัศนสนับสนุนซึ่งอาจเปนภูมิทัศนท่ีมีอยูแลวตามธรรมชาติหรือมนุษยสรางข้ึน  และมีชุมชนท่ีเขมแข็ง  

เน่ืองจากไมมีการใชปุยเคมีและยาฆาแมลง  ระบบภูมิทัศนจะตองมาชวยเร่ืองการเขาถึงองคประกอบของ

การเกษตร เชน การเขาถึงแหลงนํ้า การปรับปรุงดิน การปองกันระบบภัยพิบัติท่ีอาจเกิดข้ึน  งานวิจัยน้ีมี

วัตถุประสงคเพื่อพัฒนาสมมติฐานพลวัตหรือวงจรยอนกลับของระบบเกษตรอินทรียอยางย่ังยืน    การจัดกลุม

เกษตรกรตัวอยางดวยตัวแปร  คือ ขนาดพื้นท่ีการเกษตร  ผลผลิตตอไร และอัตราสวนกําไรตอตนทุนตอไร และ

หาอิทธิพลของขนาดพื้นท่ีการเกษตรตอผลผลิตตอไรและตออัตราสวนกําไรตอตนทุนตอไร ของการทําเกษตรใน

ระบบการใชปุยสังเคราะห เพื่อเปนแนวทางในการปรับเปล่ียนเปนเกษตรอินทรีย  
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อุปกรณและวิธีการ 
การรวบรวมขอมูล   

ขอมูลท่ีใชในการสรางสมมุติฐานพลวัต (อรสา,2552) รวบรวมจากการทบทวนเอกสารท่ีเก่ียวของกับ

เกษตรอินทรีย การจัดการเกษตรอยางย่ังยืน และการจัดการภูมิทัศน  ขอมลูท่ีใชในการวิเคราะหความสัมพันธ

ระหวางขนาดพื้นท่ีเพาะปลูกและผลผลิตตอไรและระหวางขนาดพื้นท่ีเพาะปลูกและอัตราสวนกําไรตอตนทุน ได

คัดเลือกจากฐานขอมูลเกษตรกรในโครงการวิจัยและพัฒนาเร่ืองชุมชนแปลงชีวมวลสูพลังงานและไบโอชาร ซึ่งได

มีการสํารวจในชวงป 2557-2558 โดยคัดเฉพาะครัวเรือนท่ีมีขอมูลตัวแปรท่ีตองการครบถวน คือ  ขนาดพืน้ท่ี

เกษตรทํานา ผลผลิตตอไร ตนทุนการผลิตท้ังหมด และ รายไดจากการขายท้ังหมด  
สมมติฐานในการวิเคราะหความสัมพันธ 

1. ขนาดของพื้นท่ีเกษตรมีอิทธิพลตอผลผลิตตอไร 

2. ขนาดของพื้นท่ีเกษตรมีอิทธิพลตออัตราสวนกําไรตอตนทุนตอไร    
การสังเคราะหและวิเคราะหขอมูล  

เคร่ืองมือท่ีใชในการสังเคราะหองคความรูทีไดจากการทบทวนเอกสารเพื่อสรางสมมติฐานพลวัต คือวิธี

คิดเชงิระบบ (Systems Thinking)  เคร่ืองมือสถิติท่ีใชในการวิเคราะหการจัดกลุมตัวแปรหลายตัว คือ K-means 

cluster และสถิติท่ีใชในการวิเคราะหความสัมพันธเพื่อหาอทิธิพลของตัวแปร คือ การวิเคราะหถดถอยอยางงาย   

 

ผลและวจิารณผลการทดลอง 
สมมติฐานพลวัตระบบเกษตรอินทรียแบบย่ังยืน 

จากการตรวจสอบเอกสารดานเกษตรอินทรียและท่ีเก่ียวของในบทนําสามารถสังเคราะหใหอยูในรูปของ

สมมติฐานพลวัตหรือวงจรยอนกลับของระบบเกษตรอินทรียอยางย่ังยืน ดังรูปท่ี 1 ซึ่งเปนระบบท่ีประกอบดวย

วงจรยอนกลับเชิงลบหรือวงจรสมดุล 2 วงจร (วงจรลบ—ระบบท่ีมีองคประกอบภายในทํางานขัดแยงกันเพื่อ

รักษาความสมดุลของระบบ)  และวงจรยอนกลับเชิงบวก 1 วงจร (วงจรบวก—ระบบท่ีมีองคประกอบภายใน

ทํางานเสริมกันซึ่งอาจเสริมกันแลวเติบโตหรือเส่ือม) วงจรท่ี 1 (วงจรลบ) ประกอบดวยการจัดการเกษตรแบบ

ยั่งยืนและการจัดการภูมิทัศน ทํางานรวมกันในระบบสมดุล หมายความวา ถามีระบบธรรมชาติท่ีชวยสนับสนุน

การจัดการเกษตรแบบยั่งยืนไดนอย ความตองการในการจัดการภูมิทัศนจะเพิ่มขึ้น และถาการจัดการภูมิทัศน

เพิ่มขึ้น จะสงผลใหการเกษตรมีโอกาสยั่งยืน (บุศรา,2554;ศานิต,2558;Rizzo,2012) วงจรท่ี 2 (วงจรลบ) 

ประกอบดวย การจัดการภูมิทัศน ภัยพิบัติ และการจัดการเกษตรย่ังยืน ทํางานรวมกับเพื่อรักษาความสมดุล  

หมายความวาถามีการจัดการภูมิทัศนดานการปองกันภัยพิบัติ เชน มีระบบปองกันนํ้าทวม นํ้าแลง เปนตน 

โอกาสไดรับความเสียหายจากภัยพิบัติจะนอยลง ทําใหมีโอกาสมากข้ึนในการจัดการการเกษตรไดอยางย่ังยืน 

(บุศรา,2554;ศานิต,2558;Muller,2009) วงจรท่ี 3 (วงจรบวก) ประกอบดวยเครือขายความรวมมือของชุมชน  

การจัดการเกษตรอยางย่ังยืน และรายไดจากการเกษตร ทํางานรวมกันเพื่อการเติบโตหรืออาจเส่ือม หมายความ

วาถาเครือขายชุมชนมีสวนรวมมากในทุกระดับต้ังแตการวางแผนจนถึงการดูแลรักษา จะสงผลใหการจัด

การเกษตรแบบย่ังยืนเกิดขึ้นไดงาย และเมื่อการเกษตรมีความย่ังยืน จะสงผลใหมีรายไดการเกษตรเพิ่มขึ้น การ

ทํางานในลักษณะน้ีจะทําใหระบบเปล่ียนแปลงในทางที่เติบโต  ในทางกลับกันถาเครือขายชุมชนมีสวนรวมนอย
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ในทุกระดับต้ังแตการวางแผนจนถึงการดูแลรักษา จะสงผลใหการจัดการเกษตรแบบย่ังยืนเกิดขึ้นไดยาก และเมื่อ

การเกษตรไมมีความย่ังยืน จะสงผลใหมีรายไดการเกษตรนอย การทํางานในลักษณะน้ีจะทําใหระบบ

เปล่ียนแปลงในทางท่ีเส่ือมลงหรือเรียกอีกอยางวาวงจรอุบาทว (บุศรา,2554;UNSD,2015) จะเห็นวาการจัด

การเกษตรอยางย่ังยืนจะข้ึนกับองคประกอบทางธรรมชาติ  ภัยพิบัติ การจัดการภูมิทัศนและการมีสวนรวมของ

ชุมชน ขณะท่ีการจัดการภูมิทัศนข้ึนอยูกับการจัดการเกษตรแบบย่ังยืนและการมีสวนรวมของชุมชน  การมองเห็น

โครงสรางความสัมพันธขององคประกอบในระบบยอนกลับ ทําใหเห็นกลไกการทํางานของระบบวากําลังมีการ

เปล่ียนแปลงในทางที่เติบโตหรือเส่ือม ทําใหสามารถแกปญหาไดอยางรวดเร็วเปนการประหยัดเวลาและ

ทรัพยากร เน่ืองจากสามารถแกปญหาเฉพาะองคประกอบท่ีมีความออนไหวตอระบบมากท่ีสุดไดทันทวงที  

 
                   Figure 1 Feedback loops/dynamic hypothesis of sustainable organic agriculture 

ผลการจัดกลุมตัวอยางครัวเรือนเกษตรกรดวยตัวแปรหลายตัว 
 ผลการจัดกลุมเกษตรกรท่ีทํานาปในอําเภอปลาปาก จังหวัดนครพนมจํานวน 136 ครัวเรือน ออกเปน 2 

กลุม และ 3 กลุม ดวยตัวแปรหลายตัวพรอมกันไดแก ขนาดพื้นท่ีเกษตรกรรม ผลผลิตตอไร และอัตราสวนกําไร

ตอตนทุนตอไร โดยใช K-means cluster พบวาการแบงเปน 2 กลุมใหความหมายไดดีกวา เน่ืองจากคาเบี่ยงเบน

มาตรฐานขนาดพื้นท่ีเกษตรของกลุมยอย ไมตางกันมากคือมีคา 12 และ 14 ตามลําดับ ขณะท่ีแบงเปน 3 กลุม 

จะแตกตางกันมากคือมีคา 30, 59 และ 50 เรียงตามลําดับ  และขนาดพื้นท่ีเกษตรของกลุมยอย 2 และ 3 มีขนาด

ใกลเคียงกัน ท่ีนาสังเกตคือกลุมท่ีมีพื้นท่ีเกษตรขนาดเล็กจะมีผลผลิตตอไรสูงกวาพื้นท่ีเกษตรท่ีมีขนาดใหญกวา 

แตอัตราสวนกําไรตอตนทุนตอไรของแปลงเกษตร (นา) ขนาดเล็กจะตํ่ากวาแปลงนาขนาดใหญ (ตารางท่ี 2)  
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    Table 2 Classify agricultural households using K-means cluster 

Variable description Cluster by 2 Groups

(No. of group members) 

Cluster by 3 groups 

(No. of group members) 

1 (40) 2 (96) 1(14) 2(60)  3(62) 

Average size of farm land (Rai) 15.15 23.70 12.36 21.13 23.22 

Profit/cost / Rai  2.68 2.82 1.99 2.58 3.15 

Production yield (kg.) / Rai  542.68 220.35 701.68 163.82 374.32 

 

อิทธิพลของขนาดพ้ืนที่ทําเกษตรตอผลผลิตตอไร 
จากตารางท่ี 3,4  พบวา ขนาดพื้นท่ีเพาะปลูกและผลผลิตตอไรมีความสัมพันธกันในระดับตํ่ามาก (คา

สัมประสิทธิ์ความสัมพันธ = .197) และจากตารางท่ี 4 พบวาขนาดพื้นท่ีเพาะปลูกแทบไมมีอิทธิพลตอผลผลิตตอ

ไร เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงขนาดพ้ืนท่ีเพาะปลูกอธิบายการเปล่ียนแปลงของผลผลิตตอไรไดเพียงรอยละ 4    

(คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ  R2  = .039)    
อิทธิพลของขนาดพ้ืนที่ทําเกษตรตออตัราสวนกําไรตอตนทุน 

จากตารางท่ี 5,6 พบวา ขนาดพื้นท่ีเพาะปลูกและอัตราสวนกําไรตอตนทุนตอไรมีความสัมพันธกันใน

ระดับตํ่ามาก (คาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ = .309) และจากตารางท่ี 6 พบวาขนาดพื้นท่ีเพาะปลูกมีอิทธิพลตอ

อัตราสวนกําไรตอตนทุนตอไรนอยมาก  เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงขนาดพื้นท่ีเพาะปลูกอธิบายการเปล่ียนแปลง

ของอัตราสวนกําไรตอตนทุนตอไร ไดเพียงรอยละ 10   (คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ  R2  = .096)   

Table 3  ANOVAb Table for an analysis of an effect of farm size area on agricultural yield 

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Regression 174392.609 1 174392.609 5.392 .022a

Residual 4333808.966 134 32341.858   
Total 4508201.575 135    
a.Predictors:  (Constant),Farm land size (Rai)  b.Dependent Variable: Production yield(kg.) / Rai

Table 4  Regression analysis of an effect of farm size area on agricultural yield   
Model R R 

Square 
Adjusted 

R 

Square 

Std. Error 

of the 

Estimate 

Change Statistics 
R Square

Change 

F Change df1 df2 Sig. F Change

1 .197a .039 .032 179.83842 .039 5.392 1 134 .022

a.Predictor: (Constant),Farm land size (Rai)  b.Dependent Variable: Production yield(kg.) / Rai  N=136 Statistical significance test=0.05 

 
Table 5 ANOVAb Table for an analysis of an effect of farm size area on profit to cost ratio 

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Regression 261.803 1 261.803 14.168 .000a 

Residual 2476.149 134 18.479   

Total 2737.952 135   
a.Predictor: (Constant),Farm land size (Rai)  b.Dependent Variable: Profit Ratio / Costs/Rai
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Table 6   Regression analysis bof an effect of farm size area on agricultural yield   
Model R R 

Square 

Adjusted R 

Square 

Std. Error of 

the Estimate 

Change Statistics 

 

R Square

Change 

F Change df1 df2 Sig. F 

Change 

1 .309a .096 .089 4.29869 .096 14.168 1 134 .000
a.Predictor: (Constant),Farm land size (Rai)  b.Dependent Variable: Ratio of Profit / Costs N=136 Statistical significance test=0.05 

 
สรุปและขอเสนอแนะ 

 สมมติฐานพลวัตระบบเกษตรอินทรียแบบย่ังยืนท่ีไดจากการสังเคราะหการทบทวนเอกสารในงานวิจัยน้ี 

สามารถชวยเปนกรอบในการจัดทํายุทธศาสตรการพัฒนาเกษตรอินทรียอยางย่ังยืน ตามแนวเศรษฐกิจพอเพียง

ในระดับครัวเรือนและเพื่อการขยายในระดับชุมชนได เพราะเปนกรอบเชิงโครงสรางท่ีเห็นกลไกการทํางานของ

ระบบ  ในกรณีท่ีตองการพัฒนาจากเกษตรอินทรียท่ีกําลังดําเนินอยู สามารถใชเปนกรอบในการประเมินไดอยาง

รวดเร็ววามีปญหาหรือไมอยางไรและหากพบปญหาสามารถปรับแกไดตรงประเด็น ในกรณีท่ีจะใชตัดสินใจวา

ควรเร่ิมทําเกษตรอินทรียท่ีขนาดพื้นท่ีเทาไรตองมีการเก็บขอมูลเพิ่มเติมเปรียบเทียบเกษตรอินทรียและเกษตรเคมี

สังเคราะห  สมมติฐานพลวัตน้ีสามารถพัฒนาตอไปเปนโมเดลซิสเต็มไดนามิกสเพื่อทดสอบในระดับนโยบายได  
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Effect of parboiled germinated brown rice on rat brain hippocampus lipid peroxidation and 
superoxide dismutase activity in an animal model of oxidative stress  

 

Kansuda Wunjuntuk1*, Jureeporn Nounmusig2 and Aikkarach Kettawan3  

  

 ABSTRACT 

Parboiled germinated brown rice (PGBR) from Khao Dawk Mali 105 (KDML 105) Thai rice 

variety is well-known for its nutrients and bioactive compounds.  This study was conducted to 

determine the neuroprotective effect of PGBR on carbon tetrachloride (CCl4)-induced brain oxidative 

stress. Thirty-five male Sprague-Dawley rats were randomly divided into five groups: (1) control group 

(basal diet), (2) CCl4 group (basal diet+CCl4), (3) white rice (WR) group (WR diet+CCl4), (4) brown 

rice (BR) group (BR diet+CCl4), and (5) PGBR group (PGBR diet+CCl4). The corn starch in AIN76A 

basal diet was replaced by cooked PGBR, BR and WR powders for preparing PGBR, BR and WR 

diets, respectively. Each rat in group 2, 3, 4 and 5 was orally administered with 1 mL/kg rat of CCl4 in 

olive oil (1:1, v/v) twice a week. After 8 weeks, all rats were sacrificed under CO2 anesthesia. The 

hippocampus was dissected and homogenized to evaluate the level of lipid peroxidation product 

(malondialdehyde, MDA) and antioxidant enzyme activity (superoxide dismutase, SOD). CCl4-treated 

rats had significantly higher brain hippocampus MDA level and significantly lower SOD activity than 

the control group. However, rats in PGBR group showed the neuroprotective effects as indicated by a 

decrease in brain hippocampus MDA level and an increase in SOD activity in comparison with the 

CCl4 group. This finding suggests that PGBR may prevent CCl4-induced brain hippocampus oxidative 

stress due to its antioxidant activity and bioactive compounds. 
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INTRODUCTION 

Brown rice or paddy rice is soaked for water absorption and followed with germination under 

certain conditions till the sprout length is 0.5 – 1.0 mm. Several of valuable nutrients was remarkably 

increased after germination, especially increasing 13-fold for γ-oryzanol, 10-fold for γ-aminobutyric 

acid (GABA), about 4-fold for dietary fiber, vitamin E, niacin and lysine, and nearly 3-fold for vitamins 

B1 and B6, and magnesium (Kayahara et al., 2000). Furthermore, previous studies have shown the 

anti-oxidant, anti-inflammation, anti-diabetic and anti-cancer properties in germinated brown rice 

(Latifah et al., 2010; Zhang et al., 2010; Imam et al., 2012; Soiampornkul et al., 2012). Parboiled 

germinated brown rice (PGBR) was produced from Khao Dawk Mali 105 (KDML 105) rice variety, 

which is the most famous Thai rice, and is known for its texture and aroma. PGBR was produced by 

steaming germinated paddy rice. During parboiling, starch granules of rice are gelatinized, which 

improves stability and lessens the rupture of rice grain. Our recent reports (Wunjuntuk et al., 2016a; 

Wunjuntuk et al., 2016b) showed the high quantity of GABA, γ-tocotrienol, γ-oryzanol and ferulic acid 

in PGBR of Khao Dawk Mali 105 rice variety, KDML 105 (O. sativa L. cv.) grown in Thailand. In 

addition, our results showed that PGBR had more anti-fibrotic, anti-inflammatory and antioxidant 

capacities in rat’s liver than brown rice and white rice. 

It was evident that oxidative stress played a crucial role in neurodegeneration, which is an 

important player in the pathophysiology of brain diseases such as Alzheimer’s diseases, Parkinson's 

disease, stroke and multiple sclerosis (Popa-Wagner et al., 2013). The brain consumes 20% of the 

body’s oxygen for aerobic metabolism leading to the augment of metabolic rate and a large amount 

of ROS. Neuronal cells are rich in polyunsaturated fatty acid (PUFA), which is the major target of ROS 

involving hydrogen abstraction from a carbon-carbon double bonds. With further oxygen addition, 

lipid peroxyl radicals and hydroperoxides (primary oxidation products) are generated. Subsequently, 

the secondary oxidation products including malondialdehyde (MDA), propanal, hexanal, and 4-

hydroxynonenal (4-HNE) are created (Ayala et al., 2014). SOD, an important protective enzyme of the 

brain, plays a prominent role in the inactivation of superoxide radicals that could inhibit the initiation of 

lipid peroxidation by ROS. The elevation of MDA and the depression of SOD activity may reflect the 

brain injury (Popa-Wagner et al., 2013). Carbon tetrachloride (CCl4) is a well-known model for 

detecting hepatoprotective properties of natural components. In addition, CCl4 causes free radical 

generation in many tissues such as liver, kidney, heart, lung, testis, blood and brain (Dashti et 

al.,1989). Therefore, the main aim of present work was to evaluate the effect of parboiled germinated 

brown rice on rat brain hippocampus lipid peroxidation and SOD activity in CCl4-induced oxidative 

stress model.   
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MATERIALS AND METHODS 

1. Animals 
This animal study was approved by the Experimental animal care and use committee, The 

National Laboratory Animal Centre, Mahidol University (approval no. RA2013-04). A total of 35 Male 

Sprague–Dawley rats weighing 200 –250 g was obtained from The National Laboratory Animal 

Centre, Mahidol University and maintained in an environmentally controlled room (23±2°C, 50±20% 

humidity) with a 12-hour light/dark cycle.  
2. Preparation of parboiled germinated brown rice  

PGBR, BR and WR were produced from the same kind of Khao Dawk Mali 105 (Oryza sativa L. 

cv., KDML 105) rice grown in Thailand. PGBR was prepared according to the method of Wunjuntuk et 

al. (2016b) using steamed germinated rice before milling. In brief, the paddy rice was soaked in water 

for 18 h. The soaked rice was removed from an automatic pre-germination machine (Thai Patent 

pending No. 1001000300) and then germinated inside the chamber for about 2 days. For the 
parboiling process, the germinated rice was steamed for 30 min and dehydrated by vacuum drying 

at 70–75 °C for 2 h. Finally, the steamed rice was dried in hot air oven at 40 °C until the moisture 

content reached to 13%. 
3. Preparation of animal diets  

All rice was cooked in an electric rice cooker (1.8 L, Sharp KS-19ET) using the appropriate 

method (Wunjuntuk et al., 2016a), freeze dried, ground into fine powder, packed in vacuum-aluminum 

foil bags and stored in -20 oC until used. The corn starch of AIN76A (basal diet) was replaced with 

freeze dried cooked white rice for WR diet, or replaced with freeze dried cooked brown rice for BR 

diet, or replaced with freeze dried cooked parboiled germinated brown rice for PGBR diet. The 

contents of WR, BR, and PGBR added into the diet were based on the composition of energy, protein, 

carbohydrate, and fat.  
4. Experimental design 
 After the acclimation, rats were randomly divided into five experimental groups, each containing 

7 rats. Group I rats were fed with the basal diet (AIN-76A), which was referred as the control group. 

Group II rats were fed with the basal diet, and orally administrated with 1 ml of CCl4/olive oil mixture 

(1:1, v/v)/kg body weight twice a week for consecutive 8 weeks. Group III, IV and V rats were fed with 

PGBR, BR and WR diets, and orally administrated with 1 ml of CCl4/olive oil mixture (1:1, v/v)/kg body 

weight twice a week for consecutive 8 weeks. All rats were allowed to access freely to the 

experimental diets and water. At the end of 8 weeks, all rats were fasted overnight and sacrificed 
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under CO2 anesthesia. The brain samples were immediately dipped into liquid nitrogen and stored at 

-80 °C until analysis. 

 
5. Brain homogenate preparation 

The brain hippocampus was homogenized by manual homogenizer with ice-cold Tris-HCl buffer 

(100 mM, pH 7.4) containing 5 mM EDTA and 1% (v/v) Triton X-100 to give a final concentration of 

10% w/v and sonicated on ice for 10 min. The homogenate solution was centrifuged at 3,000x g for 

10 min at 4°C (ROTINA 38, Tuttlingen, Germany). The supernatant was collected and stored at -80°C. 

The protein content assay was determined by bicinochoninic acid (BCA) protein assay (Smith et al., 

1985) using BSA (bovine serum albumin) (Bio-Rad Laboratories, CA, USA) as a standard and using 

SynergyTM HT microplate reader (BioTek, Vermont, USA) for detection. 
6. Measurement of MDA level  

Lipid peroxidation of homogenized brain hippocampus was measured. Determination of TBA-

reactive substances (TBARS), which was a complex between malondialdehyde (MDA) and 

thiobarbituric acid (TBA) was used as an index of the extent of lipid peroxidation according to the 

modified method of Esterbauer et al. (1991). The concentrations of TBA-reactive substances (TBARS) 

were calculated using Malondialdehyde bis (diethyl acetal) as a standard. The results were 

expressed as nmol MDA per milligram of protein.  
7. Measurement of superoxide dismutase (SOD) enzymes activity 

The SOD activity of homogenized brain hippocampus was measured using Cayman’s superoxide 

dismutase assay kit (Cayman, USA). One unit of SOD was defined as the amount of enzyme needed 

to exhibit 50% dismutation of superoxide radical. 
8. Statistical analysis 

The data were presented as means±SE. Statistical significance was examined through one-way 

analysis of variance and Tukey tests, in which p< 0.05 was taken to be statistically significant. 

 

RESULTS 

1. Effect of different diets on brain hippocampus MDA content in CCl4-treated rats 
The result, as shown in Figure 1, revealed a significant increase of brain MDA level form rats in 

CCl4 group compared with the control (p<0.05). Moreover, when compared to CCl4 group, WR+CCl4 

and BR+CCl4 group were not significantly different in MDA level (p<0.05) whereas PGBR+CCl4 group 

showed a significant reduction of MDA level (p<0.05). Interestingly, PGBR+CCl4 group was not 

significantly different in MDA level as compared to the control (p<0.05). 
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Figure 1 Effect of different diets on brain hippocampus MDA in CCl4-treated rats. Data are presented 

as means±SE. Means with different superscripts (a, b, c, d) in each bar are significantly different (p< 

0.05). 
2. Effect of different diets on brain hippocampus SOD activity in CCl4-treated rats 

A significant decrease of SOD activity in rat brain compared to the control group was observed in 

CCl4, WR+CCl4 and BR+CCl4 group (p<0.05) whereas PGBR+CCl4 group was not significantly 

different in SOD activity compared to the control group (p<0.05) and significantly higher SOD activity 

than WR+CCl4, BR+CCl4 and CCl4 group, as shown in Figure 2. 

 
 

Figure 2 Effect of different diets on brain hippocampus SOD activity in CCl4-treated rats. Data are 

presented as means±SE. Means with different superscripts (a, b, c) in each bar are significantly 

different (p< 0.05). 
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DISCUSSION 
The previous studies indicated that CCl4, induced rat brain oxidative stress by increasing lipid 

peroxidation and diminishing antioxidant enzyme activities and GSH content (Dani et al., 2008; Makni 

et al., 2012). Correspond to the present study, we found that the increase of MDA level and the 

decrease of SOD activity in brain hippocampus were observed in CCl4-treated rats. Notwithstanding, 

the results of this study showed that rats fed with PGBR diet significantly alleviated brain 

hippocampus oxidative stress of rats caused by CCl4. These findings may correspond to the 

abundant bioactive compounds found in PGBR, such as, ferulic acid, p-coumaric acid, γ-oryzanol 

and γ-tocotrienol, which were present at higher concentration in PGBR than in white rice and brown 

rice (Wunjuntuk et al., 2016b). Several studies have reported that these compounds have a potential 

to act as antioxidant which may suppress free radicals generated in brain hippocampus of rats 

induced by CCl4 (Zhang et al., 2010; Ismail et al., 2012). 

GABA, which was dramatically increased during germination of PGBR, may regulate the 

glutamatergic system by enhancing glutamate release and/or the sensitivity of NMDA receptors, 

resulting in memory enhancement (Zhang et al., 2010). Previous study of Hou (2011) reported that 

GABA prevented kainic acid (KA)-induced neuronal injury by suppressing lipid peroxidation in male 

FVB mice brain and inhibiting ROS accumulation in rat pheochromacytoma cell line (PC12). Shilpa et 

al. (2014) revealed that treatment of GABA and serotonin (5-HT) chitosan nanoparticles in partially 

hepatectomised rats were able to protect the neurons from ROS mediated cell damage and promoted 

their survival in the cerebral cortex via the regulation of gene expression of NF-κB, TNF-α, Akt-1 and 

SOD.  

Ferulic acid exhibited the protection of neuronal cells against focal cerebral ischemic injury 

through its anti-oxidative and anti-inflammatory effects (Cheng et al., 2008). Moreover, Zhang et al. 

(2010) have demonstrated that pre-germinated brown rice (PR) improved learning and memory 

deficits induced by low-level lead (Pb) in young rats via several mechanisms: (1) the anti-oxidant 

activities of phenolic compounds featured reducing the ROS and MDA levels in the hippocampus and 

elevating the activities of SOD and GPx; (2) the high levels of GABA in PR might result in memory 

enhancement; and (3) PR diets might prevent Pb accumulation to some degree. Ismail et al. (2012) 

indicated that germinated brown rice (GBR) exhibited better neuroprotective and antioxidative 

activities than brown rice via free radical scavenging, chain-breaking and ferrous ions chelating 

actions in human neuroblastoma SH-SY5Y cells which were induced by H2O2. Therefore, PGBR may 

ameliorate CCl4 induced oxidative damage to brain hippocampus by regulation of the balance 

between free radical production and antioxidant defenses.  
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CONCLUSION 

These findings revealed that the experimental animal model of CCl4-induced brain oxidative 

stress, rat-fed with PGBR-mixed diet could prevent brain hippocampus damage via the improvement 

of SOD activity and suppression of lipid peroxidation. This finding suggests that the regular 

consumption of PGBR can help to prevent chronic brain diseases associated with oxidative stress. 
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ลักษณะทางกายภาพของผายีนฟอกดวยไฮโดรเจนเปอรออกไซด 
และไฮโดรเจนเปอรออกไซดกับหินภูเขาไฟ 

Physical Characteristics of Jeans Fabric Bleached by Hydrogen Peroxide,  
and Hydrogen Peroxide and Pumice Stone 

 

ธนายุต  เล็กรัตน1* วัลภา  แตมทอง1 และ ชุติมา  ชวลิตมณเฑียร1 

Thanayut  Lekrat1*, Walapa  Tamthong1 and Chutima  Chawalitmontien 1 
 

บทคัดยอ 

 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพของผายีนฟอกดวยไฮโดรเจน

เปอรออกไซดและไฮโดรเจนเปอรออกไซดรวมกับหินภูเขาไฟ ไดแก การเปลี่ยนแปลงสี ความทนแรงดึงขาด   

ความกระดาง การเปลี่ยนแปลงขนาดและน้ําหนักผา ปจจัยการทดลองคือ ความเขมขนของไฮโดรเจนเปอรออกไซด 

3 ระดับ คือ 6% 12% และ 18% และวิธีฟอก 2 ระดับ คือ ใสหินภูเขาไฟและไมใสหินภูเขาไฟ ดําเนินการทดลอง   

5 ซ้ํา ตามแผนการทดลองแบบ 3 × 2 แฟคทอเรียล ผลการวิจัยพบวา ความเขมขนของไฮโดรเจนเปอรออกไซดมี

ผลตอการเปลี่ยนแปลงสีและความกระดาง (p < .05) โดยการฟอกดวยความเขมขน 18% ทําใหผายีนมีสีออนลง

มากที่สุดและมีความกระดางนอยที่สุด วิธีการฟอก และปฏิสัมพันธระหวางความเขมขนและวิธีการฟอกไมมีผล

ตอการเปลี่ยนแปลงสีและความกระดาง (p > .05) นอกจากนี้ความเขมขนของไฮโดรเจนเปอรออกไซด วิธีฟอกและ

ปฏิสัมพันธระหวางความเขมขนและวิธีฟอกไมมีผลตอความทนแรงดึงขาด การเปลี่ยนแปลงขนาด และน้ําหนักผา 

(p > .05)    
 

ABSTRACT 
The objective of this research was to determine and compare the physical characteristics of 

jeans fabric bleached by hydrogen peroxide, and hydrogen peroxide and pumice stone.  The 

physical characteristics were color change, tensile strength, stiffness, dimensional change, and fabric 

weight.  The factors of this experiment were hydrogen peroxide concentration; varied as 6%, 12% and 

18% and 2 different bleaching methods; with or without pumice stone.  Each treatment was repeated 

five times by using 3 x 2 factorial experimental design.  The results showed that the concentration of 

hydrogen peroxide effected on the color change and stiffness (p < .05).  Bleaching at 18% 

concentration made jeans fabric lost the most color and less stiffness.  Bleaching methods and the 

interaction between concentrations and bleaching methods had no effect on the color change and 

stiffness (p > .05).  Furthermore, the concentrations of hydrogen peroxide, bleaching methods, and the 

interaction between bleaching concentrations with bleaching methods had no effect on the tensile 

strength, dimensional change, and fabric weight (p > .05). 

                                                 
1 ภาควิชาคหกรรมศาสตร คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Home Economics, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900 

Key Words: jean fabric, hydrogen peroxide, pumice stone 
*Corresponding author; e-mail address: mono_bbgun@hotmail.com  

สาขาส่งเสริมการเกษตรและคหกรรมศาสตร์ การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55

944 



 

คํานํา 
 ผายีน (jean) คือ ผาฝาย 100% มีโครงสรางการทอลายสองดายยืนหนาเดียว ทอใหเกิดเสนลอย 2 เสน 

เสนลอด 1 เสนหรือแบบ 2/1 ทแยงซาย เสนดายยืนเปนสีนํ้าเงินเขมและเสนดายพุงเปนสีขาว ลักษณะผืนผา  

ดานถูกมีสีน้ําเงินเขมและดานผิดเปนสีขาว (สนั่น และ มยุรี, 2553) ผายีนเปนผาที่มีความแข็งแรงและทนทาน

มาก    จึงใชตัดเย็บกางเกงสําหรับคนงานเหมืองแรในประเทศสหรัฐอเมริกาและทวีปยุโรปมากวา 60 ป ตอมา

พบวาเมื่อซักกางเกงยีนหลายครั้ง สีจะซีดจางลง ทําใหเปนที่นิยมในกลุมวัยรุนมากขึ้น จึงมีการใชเทคโนโลยีการ

ฟอกผายีน เพื่อใหมีลักษณะแตกตางจากผายีนแบบเดิมมาตั้งแตทศวรรษที่ 90 และเปนผาที่ไดรับความนิยม

แพรหลายตอมาในทุกยุคทุกสมัย  

 การฟอกผายีนมีหลายวิธี ไดแก การฟอกดวยสารเคมี เอนไซม โอโซน ทราย และหิน เปนตน การฟอก

ดวยสารเคมีใหผลท่ีดี คือไดเฉดสีหลากหลายตามความตองการของผูบริโภค สารเคมีที่ใชฟอกผายีนคือ 

แคลเซียมไฮโปคลอไรท โซเดียมไฮโปคลอไรท โพแทสเซียมเปอรแมงกาเนตและไฮโดรเจนเปอรออกไซด สารที่

นิยมใชในระดับอุตสาหกรรมคือกลุมไฮโปคลอไรท และโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต เพราะเปนสารออกซิไดส

รุนแรง ใชปริมาณนอยและใชอุณหภูมิในการฟอกต่ํา ทําใหลดตนทุนการผลิต สามารถฟอกผายีนใหมีเฉดสี    

ออกเหลืองได (New cloth market, n.d.) แตเปนกลุมที่ทําลายเสนใยเซลลูโลส ทําใหความแข็งแรงของผาลดลง 

เปนอันตรายตอผูปฏิบัติงานหากสัมผัสหรือสูดดมและกอใหเกิดปญหามลพิษ สารไฮโดรเจนเปอรออกไซดเปน

สารที่ใชในกระบวนการฟอกขาววัสดุส่ิงทอและเปนกลุมที่ไมทําลายเสนใย แตไมนิยมใชมากนักเพราะไมสามารถ

ทําใหผายีนมีสีซีดจางหลายระดับได หรืออาจใชระยะเวลาฟอกนานจึงจะไดสีตามตองการ  

 การฟอกผายีนดวยหิน (stone-washing) เปนวิธีการที่ไดรับความนิยมมาตั้งแต พ.ศ. 2543 หินที่ใชไดแก 

หินภูเขาไฟ (pumice stone) ผายีนที่ฟอกดวยหินภูเขาไฟจะมีสีออนลง มีรองรอยเหมือนผานการใชงานมาแลว 

และมีความนุมมากขึ้น แตตองนําเขาจากตางประเทศ เชน อิตาลี ตุรกี ทําใหคาใชจายสูง ตอมาจึงมีการใช

สารเคมีฟอกรวมดวยเพื่อลดปริมาณการใชหิน 

 ดงันั้นการศึกษาการฟอกผายีนดวยไฮโดรเจนเปอรออกไซดเพียงอยางเดียว และไฮโดรเจนเปอรออกไซด

รวมกับหินภูเขาไฟ เพื่อศึกษาลักษณะทางกายภาพ ไดแก การเปลี่ยนแปลงสี ความทนแรงดึงขาด ความกระดาง 

การเปลี่ยนแปลงขนาด และน้ําหนักผาของผายีน ซึ่งจะทําใหไดขอมูลและแนวทางการพัฒนาการฟอกยีนที่ไมทํา

ลายเสนใยและเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม การวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคเฉพาะเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบลักษณะ

ทางกายภาพของผายีนที่ฟอกดวยไฮโดรเจนเปอรออกไซดเพียงอยางเดียว และการใชไฮโดรเจนเปอรออกไซด

รวมกับหินภูเขาไฟ  
 

อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 วัสดุที่ใชคือผายีน เปนผาฝาย 100% โครงสรางการทอลายสองแบบ 2/1 ทแยงซาย ขนาดเสนดายยืน 

107 เท็กซ ขนาดเสนดายพุง 93 เท็กซ จํานวนเสนดาย 110 เสนตอตารางนิ้ว น้ําหนักผา 150.52 กรัมตอตาราง

เมตร หินที่ใชคือหินภูเขาไฟสีน้ําตาลออน ขนาด 2-3 เซนติเมตร สารเคมีท่ีใชทําความสะอาดผายีนคือ โซเดียม

เปอรซัลเฟต (sodium persulfate; Na2S2O8) ยี่หอ PRS Panreac โซเดียมไฮดรอกไซดชนิดเม็ด (sodium 

hydroxide pellets; NaOH) ยี่หอ Gammaco เตตระโซเดียมไพโรฟอสเฟส (tetrasodium pyrophosphate; 

การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55 สาขาส่งเสริมการเกษตรและคหกรรมศาสตร์

945 



 

Na4P2O7) ยี่หอ Univar และสารชวยเปยก (wetting agent) ของรานเวิลดเคมี สารเคมีท่ีใชฟอกผายีนคือ อีดีทีเอ 

ไดโซเดียมซอลต (EDTA disodium salt) ยี่หอ CARLO ERBA (BN V3B556263B) โซเดียมซิลิเกต (sodium 

siligate; NA2SiO3) ยี่หอ Panreac (CE 215-687-4) โซเดียมไฮดรอกไซดชนิดเม็ด ไฮโดรเจนเปอรออกไซด 

(hydrogen peroxide; H2O2) ความเขมขน 30% ยี่หอ chem-supply (UN 2014) และสารชวยเปยก 
 

วิธีการ 

 การวิจัยนี้ใชแผนการทดลอง 3 × 2 แฟคทอเรียล ท่ีใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด (3 × 2 factorial 

experiment in completely randomized design) โดยมี 2 ปจจัยคือ ความเขมขนของไฮโดรเจนเปอรออกไซด   

(3 ระดับ คือ 6% 12% และ 18%) และวิธีฟอก (2 วิธี คือ ใสหินภูเขาไฟและไมใสหินภูเขาไฟ) ทําการทดลอง 5 ซ้ํา 

ดําเนินการทดลองตามขั้นตอนดังนี้ 
 1.  การทําความสะอาดผายีน    

  ตัดผายีนขนาด 10 x 10 นิ้ว และชั่งน้ําหนัก เตรียมสารละลายโซเดียมเปอรซัลเฟต เตตระโซเดียม  

ไพโรฟอสเฟส และสารชวยเปยก อยางละ 0.5 % ของน้ําหนักผา และโซเดียมไฮดรอกไซด 3.0 % ของน้ําหนักผา 

อัตราสวนสารละลายตอวัสดุ 20 : 1 ปรับอุณหภูมิสารละลายเปน 40 องศาเซลเซียส ใสผายีนในสารละลายแลว

ซักดวยเครื่องทดสอบการซัก ยี่หอ Atlas launder-o-meter รุน LEF ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที 

ลางผายีนดวยน้ําที่อุณหภูมิหอง pH 6-7 จํานวน 5 คร้ัง ตากผายีนในแนวตั้ง  ท่ีอุณหภูมิหอง เวลา 24 ชั่วโมง  
 2.  การฟอกผายีน 
  เตรียมสารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซดจากความเขมขน 30% เปนความเขมขน 3 ระดับ คือ 6% 

12% และ 18% เติมสารเคมี อีดีทีเอ ไดโซเดียมซอลตและโซเดียมซิลิเกตอยางละ 1 กรัมตอลิตร โซเดียมไฮดรอกไซด 

(ปรับ pH ของสารละลายเปน 11-12) สารชวยเปยก 1 กรัมตอลิตร และไฮโดรเจนเปอรออกไซด ตามลําดับ ใช

อัตราสวนสารละลายตอวัสดุ 30 : 1 ปรับอุณหภูมิสารละลายเปน 70 องศาเซลเซียส ใสผายีนในสารละลาย แลว

ฟอกผายีนดวยเครื่องทดสอบการซักระยะเวลา 45 นาที ลางผายีนดวยน้ําที่อุณหภูมิหอง pH 6-7 จํานวน 5 คร้ัง 

ตากผายีนในแนวตั้งที่อุณหภูมิหอง เวลา 24 ชั่วโมง รีดผายีนใหเรียบดวยเตารีดธรรมดา ปรับอุณหภูมิสําหรับรีด

ผาฝาย 
 3.  การทดสอบลักษณะทางกายภาพของผายีน 
  ทดสอบการเปลี่ยนแปลงสีตามมาตรฐาน AATCC evaluation procedure 1-2007 gray scale for 

color change ทดสอบความทนแรงดึงขาดตามมาตรฐาน ASTM D 5034: 2009 standard test method for 

breaking strength and elongation of textile fabrics (grab test)  ทดสอบความกระดางตามมาตรฐาน ASTM 

D 1388-64: 1965 standard test method for stiffness of fabrics ดวยเครื่องทดสอบความกระดาง (stiffness 

tester) ทดสอบการเปลี่ยนแปลงขนาดตามมาตรฐาน AATCC test method 187-2009 dimensional changes 

of fabrics: accelerated และทดสอบน้ําหนักผาตามมาตรฐาน ASTM D 3776-96 (reapproved 2002) 

standard test method for mass per unit area (weight) of fabric (option c) 
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 4.  การวิเคราะหขอมูล 
  วิเคราะหขอมูลลักษณะทางกายภาพของผายีนโดยใชคาเฉลี่ย ( X ) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(S.D.) เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบจําแนกสองทาง (two-way ANOVA) และ

เปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยเปนรายคูโดยใช least significant difference (LSD) 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

การเปลี่ยนแปลงสี 
 ผลการทดสอบการเปลี่ยนแปลงสีไดผลดังแผนภูมิที่ 1  
 

 
 

Chart 1  Mean of color shade loss of jeans fabric bleached by hydrogen peroxide, and hydrogen 

peroxide and pumice stone  

 จากแผนภูมิที่ 1 จะเห็นวา ผายีนฟอกดวยไฮโดรเจนเปอรออกไซดและไฮโดรเจนเปอรออกไซดรวมกับหิน

ภูเขาไฟ มีคาเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงสีหรือผายีนมีสีออนลงรอยละ 37.80 - 45.55 โดยผายีนฟอกดวยไฮโดรเจน

เปอรออกไซดความเขมขน 18% รวมกับหินภูเขาไฟ มีการเปลี่ยนแปลงสีมากที่สุด (รอยละ 45.55) หมายถึงฟอก

ไดสีออนที่สุด รองลงมาคือ ผายีนฟอกดวยไฮโดรเจนเปอรออกไซดความเขมขน 18% (รอยละ 42.27) และผายีน

ฟอกดวยไฮโดรเจนเปอรออกไซดความเขมขน 12% (รอยละ 42.00) ตามลําดับ การฟอกผายีนดวยไฮโดรเจน

เปอรออกไซดที่ความเขมขนตางกัน ทําใหผายีนมีสีออนและสีเขมแตกตางกันเพียงเล็กนอย (รอยละ 37.80-

45.55) ในขณะที่ Khan and Mondal (2013) ศึกษาการฟอกผาเดนิมดวยสารโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) โดยใช

คลอรีน 35% ความเขมขน 5-15% รวมกับหินภูเขาไฟ พบวาผาเดนิมมีสีออนลงรอยละ 10 - 70 ซึ่งทําใหผายีนมีสี

ออนและสีเขมแตกตางกันหลายระดับมากกวาการใชสารกลุมไฮโดรเจนเปอรออกไซด  

 ความเขมขนของไฮโดรเจนเปอรออกไซดมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสี (p < .05) โดยการฟอกผายีนดวย

ไฮโดรเจนเปอรออกไซดความเขมขน 18% มีคาเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงสีมากกวาความเขมขน 12% และ 6% และ

ความเขมขน 12% มีคาเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงสีมากกวาความเขมขน 6% (p < .05) สวนวิธีฟอก และปฏิสัมพันธ

ระหวางความเขมขนกับวิธีฟอก ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสี (p > .05) 
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 ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาการใชสารฟอกความเขมขนเพิ่มขึ้น จะทําใหประสิทธิภาพการฟอกเพิ่มขึ้น 

กลาวคือผายีนมีสีออนลงมากขึ้น สอดคลองกับท่ี Baipai (2012) กลาววาการใชสารฟอกที่มีความเขมขนมากขึ้น

จะทําใหประสิทธิภาพในการฟอกเพิ่มขึ้น โดยวัสดุจะมีความขาวมากขึ้น และผลการวิจัยของ Khan and Mondal 

(2013) ที่ฟอกยีนโดยใชโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) พบวาความเขมขนเพิ่มขึ้น ผาเดนิมที่ไดจะมีสีออนลง 
 

ความทนแรงดึงขาด 
 ผลการทดสอบความทนแรงดึงขาดไดผลดังแผนภูมิท่ี 2  
 

 
 

Chart 2  Mean of tensile strength of jeans fabric bleached by hydrogen peroxide, and hydrogen 

peroxide and pumice stone 

 จากแผนภูมิที่ 2 จะเห็นวาผายีนฟอกดวยไฮโดรเจนเปอรออกไซดและไฮโดรเจนเปอรออกไซดรวมกับหิน

ภูเขาไฟ มีคาเฉลี่ยความทนแรงดึงขาดอยูระหวาง 63,880.42 ถึง 68,175.83 กรัมแรง ผายีนฟอกดวยไฮโดรเจน

เปอรออกไซดมีคาเฉลี่ยความทนแรงดึงขาด มากกวาผายีนฟอกดวยไฮโดรเจนเปอรออกไซดรวมกับหินภูเขาไฟทุก

ระดับความเขมขนเล็กนอย โดยผายีนฟอกดวยไฮโดรเจนเปอรออกไซดความเขมขน 18% มีความทนแรงดึงขาด

มากที่สุด (68,175.83 กรัมแรง) รองลงมาคือ ผายีนฟอกดวยไฮโดรเจนเปอรออกไซดความเขมขน 6% 

(67,854.92 กรัมแรง) และผายีนฟอกดวยไฮโดรเจนเปอรออกไซดความเขมขน 12% (67,654.95 กรัมแรง) 

ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับผายีนไมฟอก พบวาการฟอกผายีนทําใหผายีนมีความทนแรงดึงขาดลดลง

เล็กนอย  

 ความเขมขนของไฮโดรเจนเปอรออกไซด วิธีฟอก และปฏิสัมพันธระหวางความเขมขนกับวิธีฟอก ไมมี

ผลตอความทนแรงดึงขาด (p > .05) ท้ังนี้ เกษม (2537) กลาววา ไฮโดรเจนเปอรออกไซดเปนสารเคมีท่ีสามารถ

ฟอกเสนใยไดทุกชนิด ไมทําอันตรายแกเสนใยและไมมีสารตกคางหลังการฟอก ดังนั้น การฟอกยีนดวยไฮโดรเจน

เปอรออกไซดจึงไมทําใหความแข็งแรงของผายีนลดลง ในขณะที่ Khan and Mondal (2013) และ Khali (2015) 

ศึกษาการฟอกยีนดวยโพแทสเซียมคลอไรดและโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต พบวาการใชโพแทสเซียมคลอไรด

และโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนตความเขมขนเพิ่มขึ้น ผายีนจะมีความแข็งแรงลดลง ทั้งนี้เพราะสารทั้ง 2 ชนิด

เปนสารฟอกที่มีประสิทธิภาพในการฟอกสูง จะทําลายเสนใย สงผลใหความแข็งแรงของผายีนลดลง 
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ความกระดาง 
 ผลการทดสอบความกระดางของผายีนไดผลดังแผนภูมิที่ 3  
 

 
 

Chart 3  Mean of stiffness of jeans fabric bleached by hydrogen peroxide, and hydrogen peroxide 

and pumice stone 

 จากแผนภูมิที่ 3 จะเห็นวาผายีนฟอกดวยไฮโดรเจนเปอรออกไซดและไฮโดรเจนเปอรออกไซดรวมกับหิน

ภูเขาไฟ มีความกระดางอยูในชวง 211.37 ถึง 237.99 มิลลิกรัมตอเซนติเมตร ท้ังนี้จะเห็นวาการฟอกดวย

สารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซดความเขมขน 6% และ 12% ทําใหความกระดางเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับ  

ผายีนที่ไมฟอก แตเมื่อเพิ่มความเขมขนเปน 18% ความกระดางนอยกวาผายีนไมฟอก  

 ความเขมขนของไฮโดรเจนเปอรออกไซดมีผลตอความกระดาง (p < .05) โดยการฟอกดวยสารละลาย

ไฮโดรเจนเปอรออกไซดความเขมขน 18% มีคาเฉลี่ยความกระดางนอยกวา 6% และ 12% ตามลําดับ (p < .05) 

ดังนั้น ถาตองการฟอกผายีนใหมีความกระดางลดลงจึงควรใชความเขมขน 18% ทั้งนี้เพราะการใชสารฟอกขาว 

ที่มีความเขมขนมากขึ้น อาจทําใหเสนใยคลายตัวและออนนุมมากขึ้น สอดคลองกับผลการวิจัยของ Khan and 

Mondal (2013) ที่พบวาการฟอกผายีนโดยใชโพแทสเซียมคลอไรดความเขมขนเพิ่มขึ้น ผาเดนิมจะมีความ

กระดางลดลง และผลการวิจัยของ Haq, Khan and Khan (2015) ท่ีพบวาการฟอกผายีนโดยใชแคลเซียม        

ไฮโปคลอไรทความเขมขนเพิ่มขึ้น ผายีนจะมีความกระดางลดลง สวนวิธีฟอกและปฏิสัมพันธระหวางความ

เขมขนกับวิธีฟอก ไมมีผลตอความกระดางของผายีน (p > .05) 
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การเปลี่ยนแปลงขนาด 
 ผลการทดสอบการเปลี่ยนแปลงขนาดไดผลดังแผนภูมิท่ี 4  
 

 
 

Chart 4  Mean of dimensional change of jeans fabric bleached by hydrogen peroxide, and hydrogen 

peroxide and pumice stone 

 จากแผนภูมิที่ 4 จะเห็นวาผายีนฟอกดวยไฮโดรเจนเปอรออกไซดและไฮโดรเจนเปอรออกไซดรวมกับหิน

ภูเขาไฟ มีคาเฉลี่ยการหดตัวระหวางรอยละ 3.92 ถึง 5.74 โดยผายีนฟอกดวยไฮโดรเจนเปอรออกไซดความ

เขมขน 12% มีการหดตัวมากที่สุด (รอยละ 5.74) รองลงมาคือ ผายีนฟอกดวยไฮโดรเจนเปอรออกไซดความ

เขมขน 12% รวมกับหินภูเขาไฟ (รอยละ 4.87) และผายีนที่ฟอกดวยไฮโดรเจนเปอรออกไซดความเขมขน 18% 

(รอยละ 4.79) ตามลําดับ ทั้งนี้ผายีนทําจากฝาย 100% ซึ่งเปนใยเซลลูโลสประกอบดวยโมเลกุลท่ีเรียงขนานกัน

อยางเปนระเบียบ (crystalline) และสวนที่ไมเปนระเบียบ (amorphous) โดยสวนที่ไมเปนระเบียบ จะเลื่อนไถล

และหดตัวไดเมื่อเปยกชื้น โดยเฉพาะผาฝายจะหดตัวเมื่อผานการซักครั้งแรก เมื่อซักบอย ๆ จะยวยและหด ยดื ไม

อยูทรงและยับงาย (นวลแข, 2542) ทั้งนี้ความเขมขนของไฮโดรเจนเปอรออกไซด วิธีฟอก และปฏิสัมพันธระหวาง

ความเขมขนกับวิธีฟอก ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงขนาดของผายีน (p > .05)   
 

น้ําหนักผา 
 ผลการทดสอบน้ําหนักผาไดผลดังแผนภูมิที่ 5 
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Chart 5  Mean of fabric weight loss of jeans fabric bleached by hydrogen peroxide, and hydrogen 

peroxide and pumice stone 

 จากแผนภูมิที่ 5 จะเห็นวาผายีนฟอกดวยไฮโดรเจนเปอรออกไซดและไฮโดรเจนเปอรออกไซดรวมกับหิน

ภูเขาไฟ มีคาเฉลี่ยน้ําหนักผาลดลงเล็กนอยและใกลเคียงกันคือระหวางรอยละ 2.35 ถึง 2.73 ผายีนฟอกดวย

ไฮโดรเจนเปอรออกไซดความเขมขน 6% มีน้ําหนักผาลดลงมากที่สุด (รอยละ 2.73) รองลงมาคือ ผายีนฟอกดวย

ไฮโดรเจนเปอรออกไซดความเขมขน 12% รวมกับหินภูเขาไฟ (รอยละ 2.71) และผายีนฟอกดวยไฮโดรเจนเปอร

ออกไซดความเขมขน 6% รวมกับหินภูเขาไฟ (รอยละ 2.62) ตามลําดับ ท้ังนี้น้ําหนักของผายีนที่ลดลงอาจเปน

แปงบนผืนผาที่หลุดออกระหวางการฟอก โดยเสนใยไมไดถูกทําลายโดยสารฟอกขาวและหินภูเขาไฟ และความ

เขมขนของไฮโดรเจนเปอรออกไซด วิธีฟอก และปฏิสัมพันธระหวางความเขมขนกับวิธีฟอก ไมมีผลตอการ

เปล่ียนแปลงขนาด (p > .05)  

สรุป 
 การฟอกผายีนดวยไฮโดรเจนเปอรออกไซดและไฮโดรเจนเปอรออกไซดรวมกับหินภูเขาไฟ ไดลักษณะ

ทางกายภาพของผายีนดังนี้  

 1.  การเปลี่ยนแปลงสี พบวาผายีนมีสีออนลงรอยละ 37.80 ถึง 45.55 และความเขมขนของไฮโดรเจน

เปอรออกไซดมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสี (p < .05) โดยไฮโดรเจนเปอรออกไซดความเขมขน 18% ทําใหผายีนมีสี

ออนลงมากที่สุด  

 2.  ความทนแรงดึงขาด พบวาผายีนฟอกดวยไฮโดรเจนเปอรออกไซดและไฮโดรเจนเปอรออกไซดรวมกบั

หินภูเขาไฟ มีคาเฉลี่ยความทนแรงดึงขาดลดลงอยูระหวาง 63,880.42 ถึง 68,175.83 กรัมแรง ความเขมขนของ

ไฮโดรเจนเปอรออกไซด วิธีฟอกและปฎิสัมพันธระหวางความเขมขนกับวิธีการฟอก ไมมีผลตอความทนแรงดึง

ขาดของผายีน (p > .05)   

 3.  ความกระดาง พบวาผายีนฟอกดวยไฮโดรเจนเปอรออกไซดและไฮโดรเจนเปอรออกไซดรวมกับหิน

ภูเขาไฟ มีคาเฉลี่ยความกระดางอยูในชวง 211.37 ถึง 237.99 มิลลิกรัมตอเซนติเมตร จะเห็นวาการฟอกดวย

ความเขมขน 6% และ 12% ทําใหความกระดางเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับผายีนที่ไมฟอก เมื่อเพิ่มความเขมขน
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เปน 18% ความกระดางนอยกวาผายีนที่ไมฟอก ความเขมขนของไฮโดรเจนเปอรออกไซดมีผลตอความกระดาง 

(p < .05) สวนวิธีฟอกและปฏิสัมพันธระหวางความเขมขนกับวิธีฟอก ไมมีผลตอความกระดางของผา (p > .05) 

 4.  การเปลี่ยนแปลงขนาดและน้ําหนักผา พบวาผายีนฟอกดวยไฮโดรเจนเปอรออกไซดและฟอกดวย

ไฮโดรเจนเปอรออกไซดรวมกับหินภูเขาไฟ มีคาเฉลี่ยการหดตัวรอยละ 3.92 ถึง 5.74 และมีน้ําหนักลดลงรอยละ 

2.35 ถึง 2.73 โดยความเขมขนของไฮโดรเจนเปอรออกไซด วิธีฟอก และปฏิสัมพันธระหวางความเขมขนและวิธี

ฟอกไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงขนาดและน้ําหนักผา (p > .05)   

 ผลการวิจัยชี้ใหเห็นวาหากตองการฟอกผายีนดวยไฮโดรเจนเปอรออกไซด ควรใชไฮโดรเจนเปอร

ออกไซดที่ระดับความเขมขน 18% เพราะจะทําใหไดผายีนที่มีสีออนที่สุดและมีความกระดางลดลงมากที่สุด 

หมายถึง ผายีนมีความออนนุมขึ้น ซึ่งเปนลักษณะที่ผูบริโภคตองการ โดยการฟอกผายีนดวยไฮโดรเจนเปอร

ออกไซดรวมกับหินภูเขาไฟ ไมทําใหลักษณะทางกายภาพของผายีนแตกตางกับการฟอกที่ไมไดใชหินภูเขาไฟ 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของการบํารุงดินด้วยปุ๋ ยอินทรีย์ตอ่ลกัษณะทางกายภาพ ปริมาณ
และฤทธ์ิของสารต้านอนมุลูอิสระในข้าวไร่ 5 พนัธุ์ (บือเกะ กิพ ูนาสาร ในหลวง และว้องลาย) ท่ีปลกูในแปลงของ
เกษตรกรชาวปกาเกอะญอ ตําบลห้วยสตัว์ใหญ่ อําเภอหวัหิน จังหวดัประจวบคีรีขนัธ์ ทําการวิเคราะห์ผลการ
ทดลองทางสถิติด้วยวิธี T-test พบว่าการบํารุงดินด้วยปุ๋ ยอินทรีย์ส่งผลต่อการเพิ่มของนํา้หนกัเมล็ด ความกว้าง 
ความยาว ความหนา ของเมล็ดข้าวไร่บางพนัธุ์ และพบว่ามีผลตอ่การเปล่ียนแปลงรูปร่างเมล็ด (อตัราสว่นความ
ยาวตอ่ความกว้าง) แตกตา่งกนัในพนัธุ์ตา่งๆ (p≤0.05) นอกจากนีก้ารบํารุงดินด้วยปุ๋ ยอินทรีย์ยงัมีผลตอ่การเพิ่ม
ปริมาณสารประกอบฟีนอล และฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระของข้าวไร่พนัธุ์ว้องลาย (p≤0.05) 
 

ABSTRACT 
 The objectives of this research were to study the effect of soil amendment with organic 
fertilizer (OF) on both physical and chemical properties of the seeds obtained from five upland rice 
varieties (Bue Ge, Gi Poo, Nah San, Nai Luang and Wong Lai). These upland rice varieties were 
planted in ethnic minority (Pa-gha-ker-yor) farmer’s field at Hua-Hin Prachuap Khiri Khan province. 
The results were statistically analysed by T-test method. Results showed the soil amendment with OF 
had significant (p≤0.05) effects on increasing of grain weight, width, length and thickness of the 
seeds in some upland rice varieties. It was noticed that the effect on changing the grain shape 
(length per width ratio) was observed differently in each rice variety. Moreover, treating soil 
amendment with OF led to the increase in both total phenolic content and antioxidant activity in the 
seeds of Wong Lai (p≤0.05). 
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คาํนํา 
 ข้าวเป็นพืชอาหารท่ีคนบริโภคมาเป็นเวลานาน สามารถเพาะปลูกได้ทุกภูมิภาคของประเทศไทย 
สามารถปลกูได้ทัง้ในพืน้ท่ีราบลุ่ม เช่น ข้าวนาสวน และพืน้ท่ีสงู เช่น ข้าวไร่ ซึ่งส่วนใหญ่เป็นข้าวพนัธุ์พืน้เมืองท่ี
ปลกูในพืน้ท่ีดอนตามไหลเ่ขา ท่ีราบเชิงเขา จะอาศยัแหลง่นํา้จากนํา้ฝนและนํา้ค้างเป็นหลกั (อรอนงค์, 2556) จึง
เป็นข้าวท่ีใช้นํา้ในการเจริญเติบโตน้อยสอดคล้องกับสภาพอากาศในปัจจุบัน มีแหล่งอาหารท่ีใช้ในการ
เจริญเติบโตมาจากสารอาหารท่ีดดูซึมจากดิน ไม่มีการเติมปุ๋ ยเพ่ือการบํารุงดิน ทําให้ข้าวท่ีได้มีผลผลิตต่ํา แต่
อย่างไรก็ตามข้าวพนัธุ์พืน้เมืองมีความหลากหลายทางด้านพนัธุกรรม (ฉวีวรรณ, 2543) ข้าวบางพันธุ์มี
ความสามารถในการปรับตวัเพ่ือทนตอ่สภาพแวดล้อม และตอบสนองตอ่สภาวะในการเจริญเติบโตท่ีแตกตา่งกนั 
ซึ่งส่งผลต่อลกัษณะทางกายภาพ ปริมาณผลผลิต และคณุค่าทางโภชนาการของข้าว แต่โดยทัว่ไปข้าวจดัเป็น
แหล่งของสารอาหาร และมีองค์ประกอบทางเคมีท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการ ได้แก่ วิตามิน แร่ธาตุต่างๆ และ
สารพฤกษเคมี เช่น สารประกอบฟีนอล วิตามินอี และสารแกมมา-ออริซานอล เป็นต้น ซึ่งสารประกอบฟีนอลจะ
ช่วยลดระดบัแอลดีแอลคอเลสเตอรอล และไตรกลีเซอไรด์จึงสามารถป้องกนัโรคหวัใจและหลอดเลือด รวมถึงใน
หลอดเลือดสมอง ช่วยลดความดนัโลหิตโดยสารประกอบฟีนอลจะช่วยยบัยัง้การหลัง่ angiotensin converting 
enzyme ท่ีเป็นสาเหตกุ่อให้เกิดความดนัโลหิตสงู สามารถช่วยยบัยัง้การทํางานของเอนไซม์อะไมเลสท่ีจะไปเร่ง
การย่อยแป้งไปเป็นนํา้ตาลจึงช่วยลดระดบันํา้ตาลในเลือดได้ ส่วนสารแกมมา-ออริซานอลช่วยลดการดูดซึม
คอเลสเตอรอลของร่างกายและยงัทําหน้าท่ีเป็นสารกนัหืนจากธรรมชาติท่ีมีประสิทธิภาพ (อนชิุตา, 2555) ซึง่สาร
เหลา่นีจ้ะทําหน้าท่ีเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ มีสมบตัใินการตอ่ต้านหรือยบัยัง้การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั ป้องกนั
ไม่ให้อนุมูลอิสระไปทําลายเซลล์ในร่างกาย มีผลทําให้เกิดโรคต่างๆ ทัง้นีส้ารต้านอนุมูลอิสระมีส่วนสําคญัต่อ
สขุภาพช่วยป้องกนัการเกิดโรคหวัใจและหลอดเลือด โรคมะเร็ง ช่วยเพิ่มภมิูต้านทานโรคและยงัช่วยชะลอความ
แก่ชรา เป็นต้น แตก็่มีสารบางตวัท่ีมีคณุสมบตัิยบัยัง้การดดูซึม ได้แก่ กรดไฟติก และแทนนิน (Prasad, 1983) 
ดงันัน้ งานวิจยันีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของการบํารุงดินด้วยปุ๋ ยอินทรีย์ตอ่ลกัษณะทางกายภาพ ปริมาณ
กรดไฟติก สารประกอบฟีนอล และฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระในข้าวไร่เทียบกบัข้าวไร่ท่ีปลกูในพืน้ท่ีท่ีไม่ได้รับการ
บํารุงดิน เพ่ือสําหรับเป็นข้อมลูในการพิจารณาคดัเลือกพนัธุ์ข้าวไร่ท่ีมีคณุภาพ เหมาะสมต่อการบริโภค มีคณุค่า
ทางโภชนาการท่ีดีต่อสขุภาพของผู้บริโภค และถือเป็นการอนรัุกษ์พนัธุกรรมข้าวพืน้เมือง เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อ
การพฒันาการเกษตรแบบยัง่ยืน 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมข้าวไร่ 
 ข้าวไร่จํานวน 5 พนัธุ์ [ข้าวกล้องขาว ได้แก่ พนัธุ์บือเกะ (Beu Ge), กิพ ู (Gi Poo), นาสาร (Nah San) 
และว้องลาย (Wong Lai) และข้าวกล้องสี ได้แก่ พนัธุ์ในหลวง (Nai Luang)] จากการทดลองปลกูในพืน้ท่ีท่ีไม่ได้
บํารุงดิน (Control) และพืน้ท่ีบํารุงดินด้วยปุ๋ ยอินทรีย์ (Organic Fertilizer, OF) โดยปุ๋ ยอินทรีย์ท่ีใช้ในการทดลอง
ทําการหมกัจากฟางข้าว และดินขยุไผ่ท่ีได้จากพืน้ท่ีของเกษตรกร แล้วทําการเพาะปลกูข้าวไร่ในพืน้ท่ีการเกษตร
ของเกษตรกรชาวปกาเกอะญอ ตําบลห้วยสตัว์ใหญ่ อําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ และนําข้าวไร่แกะ
เปลือกออกด้วยมีดแกะสลกั เก็บตวัอย่างข้าวกล้องในถุงอะลูมิเนียมฟลอยด์แบบสุญญากาศ ท่ีอุณหภูมิ -20 
องศาเซลเซียส 
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ศึกษาลักษณะทางกายภาพของข้าวไร่ 
 นํา้หนกัเมลด็ (Grain weight) 
  ข้าวกล้อง 100 เมลด็ ชัง่นํา้หนกัข้าวด้วยเคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ตําแหน่ง 
 ขนาดเมลด็ (Grain dimension) 
  ข้าวกล้อง 100 เมล็ด ทําการวดัความกว้าง ความยาว และความหนาของข้าวกล้องแตล่ะเมล็ด 
ด้วยดิจิตอลเวอร์เนียคาลิปเปอร์ โดยเปรียบเทียบกบัเกณฑ์การจําแนกของ International Rice Research 
Institute (2002) 
 รูปร่างเมลด็ (Grain shape) 
  คํานวณหาอัตราส่วนความยาวต่อความกว้างของเมล็ดข้าว แล้วเปรียบเทียบกับเกณฑ์การ
จําแนกของ International Rice Research Institute (2002) 

 

ศึกษาผลของการบาํรุงดนิด้วยปุ๋ยอินทรีย์ต่อปริมาณกรดไฟติก (Phytic acid) สารประกอบฟีนอล (Total 
phenolic content) และฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant activity) ในข้าวไร่ 
 ศึกษาผลของการบํารุงดินด้วยปุ๋ ยอินทรีย์ต่อปริมาณกรดไฟติกในข้าวไร่ โดยนําข้าวกล้องของข้าวไร่ท่ี
ปลกูในพืน้ท่ีท่ีไม่บํารุงดินและบํารุงดินด้วยปุ๋ ยอินทรีย์มาบดละเอียดร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาด 250 ไมครอน 
วิเคราะห์หาปริมาณกรดไฟติก ตามวิธีการของ Gao et al.  (2007) เทียบกบัสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฟเตต 
โดยทําการทดลอง 3 ซํา้  
 ศกึษาผลของการบํารุงดนิด้วยปุ๋ ยอินทรีย์ตอ่ปริมาณสารประกอบฟีนอล และฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระใน
ข้าวไร่ โดยนําข้าวกล้องของข้าวไร่ท่ีปลกูในพืน้ท่ีท่ีไม่บํารุงดินและบํารุงดินด้วยปุ๋ ยอินทรีย์มาบดละเอียดร่อนผ่าน
ตะแกรงร่อนขนาด 250 ไมครอน ทําการสกดัตวัอยา่งตามวิธีการของ chalermchaiwat et al.  (2015) โดยทําการ
ทดลอง 3 ซํา้ แล้วนําสารสกดัไปวิเคราะห์หาสารประกอบฟีนอล ตามวิธีการของ chalermchaiwat et al.  (2015) 
วิเคราะห์ฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ (2,2-diphenyl-1-picryhydrazyl radical scavenging activity assay, 
DPPH) ดดัแปลงวิธีการจาก Zigoneanu et al.  (2008) และวิเคราะห์ฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ (Ferric reducing 
antioxidant power assay, FRAP) ตามวิธีการของ Chalermchaiwat et al.  (2015) 

 

การวเิคราะห์ผลทางสถติ ิ
 นําข้อมลูสองกลุม่เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียด้วยวิธี Independent sample T-test ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิต ิ 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
ศึกษาลักษณะทางกายภาพของข้าวไร่ 
 จากการทดลองหานํา้หนกัเฉล่ีย 100 เมล็ดของข้าวไร่ทัง้ 5 พนัธุ์ ท่ีปลกูในพืน้ท่ีท่ีไม่มีการบํารุงดินและ
บํารุงดินด้วยปุ๋ ยอินทรีย์ พบว่า มีนํา้หนกัเฉล่ียต่อเมล็ดอยู่ในช่วง 0.0180-0.0304 กรัม ซึ่งข้าวไร่พนัธุ์บือเกะท่ี
ปลกูในพืน้ท่ีท่ีไม่บํารุงดินมีนํา้หนกัเฉล่ียตอ่เมล็ดสงูสดุ คือ 0.0304±0.0025 กรัม ข้าวไร่พนัธุ์กิพท่ีูปลกูในพืน้ท่ีท่ี
ไม่บํารุงดินมีนํา้หนักเฉล่ียต่อเมล็ดต่ําสดุ คือ 0.0175±0.0015 กรัม และจากการทดสอบความแตกต่างของ
คา่เฉล่ียในข้าวไร่พนัธุ์เดียวกนั แตไ่ด้รับการบํารุงดินตา่งกนั พบว่า ข้าวไร่พนัธุ์นาสาร และว้องลายมีนํา้หนกัเฉล่ีย
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ต่อเมล็ดไม่แตกต่างกันท่ีระดบันัยสําคญั (p>0.05) ส่วนข้าวไร่พนัธุ์บือเกะ กิพู และในหลวงมีนํา้หนักเฉล่ียต่อ
เมลด็แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั (p≤0.05) โดยพบว่าการบํารุงดินด้วยปุ๋ ยอินทรีย์มีผลทําให้ข้าวไร่พนัธุ์กิพ ูและ
ในหลวงมีนํา้หนกัเฉล่ียตอ่เมล็ดเพิ่มขึน้ แต่ข้าวไร่พนัธุ์บือเกะมีนํา้หนกัเฉล่ียต่อเมล็ดลดลง ดงัแสดงใน Table 1 
ซึง่ความแตกตา่งของนํา้หนกัเฉล่ียตอ่เมลด็จากการได้รับการบํารุงดนิในข้าวไร่ อาจเป็นผลจากพนัธุกรรมของข้าว 
เน่ืองจากนํา้หนกัเมล็ดจะถกูควบคมุโดยพนัธุกรรมข้าวเป็นส่วนใหญ่ และนํา้หนกัเมล็ดจะแปรไปตามขนาด และ
ความชืน้ของเมลด็ (กิตตศิกัดิ,์ 2552) 

 
Table 1  Grain Weight of upland rice varieties (moisture 12 %) as affected by treatments (control or 

organic fertilizer). 
Varieties Weight per seed (g) Weight 100 seed (g) 

Control Organic Control Organic 
Beu Ge 0.0304±0.0025* 0.0296±0.0030 3.0418 2.9627 
Gi Poo 0.0175±0.0015 0.0184±0.0014* 1.7539 1.8418 
Nah San 0.0213±0.0014ns 0.0212±0.0013ns 2.1347 2.1221 

Nai Luang 0.0180±0.0015 0.0204±0.0018* 1.8020 2.0414 
Wong Lai 0.0203±0.0009ns 0.0203±0.0011ns 2.0308 2.0345 

* Means within the same row of rice varieties are significantly different (p≤0.05) 
ns Means within the same row of rice varieties are not significantly different (p>0.05) 
 
 จากการเปรียบเทียบความกว้าง ความยาว และความหนาของเมลด็ข้าวไร่แตล่ะพนัธุ์ท่ีได้รับการบํารุงดนิ
ต่างกัน ดงัแสดงใน Table 2 ข้าวไร่พนัธุ์กิพ ูและนาสาร ท่ีปลกูในพืน้ท่ีท่ีไม่บํารุงดินมีความกว้างของเมล็ดไม่
แตกต่างกันท่ีระดับนัยสําคัญ (p>0.05) เม่ือเทียบกับท่ีปลูกในพืน้ท่ีท่ีบํารุงดินด้วยปุ๋ ยอินทรีย์ แต่ข้าวไร่พันธุ์     
บือเกะ ในหลวง และว้องลาย มีความกว้างของเมล็ดแตกต่างกันอย่างมีนยัสําคญั (p≤0.05) เม่ือได้รับการบํารุง
ดนิแตกตา่งกนั  

 
Table 2  Width length and thickness of upland rice varieties as affected by treatments (control or 

organic fertilizer). 
Varieties Width (mm) Length (mm) Thickness (mm) 

Control Organic Control Organic Control Organic 
Beu Ge 2.76±0.08* 2.72±0.12 7.80±0.36ns 7.83±0.38ns 1.97±0.07ns 1.97±0.07ns 

Gi Poo 1.98±0.08ns 1.96±0.06ns 7.34±0.27 7.56±0.23* 1.66±0.07 1.69±0.04* 

Nah San 2.07±0.07ns 2.07±0.07ns 7.63±0.28ns 7.64±0.24ns 1.80±0.05ns 1.78±0.05ns 

Nai Luang 1.92±0.08 2.03±0.07* 7.54±0.25 7.74±0.32* 1.68±0.08 1.78±0.04* 

Wong Lai 2.55±0.07 2.58±0.07* 6.29±0.16ns 6.26±0.18ns 1.79±0.06ns 1.78±0.06ns 

* Means of the same parameter within row are significantly different (p≤0.05) 
ns Means of the same parameter  within row are not significantly different (p>0.05) 
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 สว่นความยาวและความหนาของเมลด็ข้าว พบวา่ ข้าวไร่พนัธุ์บือเกะ นาสาร และว้องลาย ท่ีปลกูในพืน้ท่ี
ท่ีไม่บํารุงดินมีความยาวและความหนาของเมล็ดไม่แตกต่างกนัท่ีระดบันยัสําคญั (p>0.05) เม่ือเทียบกบัเมล็ดท่ี
ปลกูในพืน้ท่ีท่ีบํารุงดินด้วยปุ๋ ยอินทรีย์ แต่ข้าวไร่พนัธุ์กิพ ูและในหลวง เม่ือได้รับการบํารุงดินจะมีผลทําให้ความ
ยาวและความหนาของเมล็ดมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั (p≤0.05) นอกจากนีเ้ม่ือทําการประเมินขนาด
จากความยาวเมล็ด ข้าวไร่พันธุ์ บือเกะ นาสาร และในหลวงท่ีปลูกในพืน้ท่ีท่ีบํารุงดินมีขนาดของความยาว
เหมือนกบัเมล็ดท่ีไม่ได้บํารุงดิน และมีขนาดของความยาวเมล็ดเหมือนกนั คือ เมล็ดมีขนาดยาวมาก (ความยาว
มากกว่า 7.50 มิลลิเมตร) ยกเว้น ข้าวไร่พนัธุ์กิพท่ีูมีขนาดของความยาวแตกตา่งกนัเม่ือได้รับทรีทเมนต์ กลา่วคือ 
เมล็ดข้าวท่ีได้จากการปลกูในพืน้ท่ีท่ีไม่บํารุงดินเป็นเมล็ดขนาดยาว (ความยาว 6.60-7.50 มิลลิเมตร) แต่เม่ือ
ได้รับการบํารุงดนิเมลด็ข้าวท่ีได้อยูใ่นช่วงของขนาดยาวมาก ซึง่สมัพนัธ์กบันํา้หนกัตอ่เมลด็ท่ีเพิ่มขึน้เม่ือได้รับการ
บํารุงดนิ สว่นขนาดของเมลด็ข้าวไร่พนัธุ์ว้องลายเม่ือได้รับทรีทเมนต์แตกตา่งกนั แตย่งัมีความยาวเมล็ดอยู่ในช่วง
ขนาดปานกลาง (ความยาว 5.51-6.60 มิลลเิมตร) เหมือนกนั 
 จากผลการทดลองหาความกว้าง และความยาวของเมล็ดข้าวไร่ สามารถนํามาหาอตัราส่วนของความ
ยาวตอ่ความกว้าง เพ่ือศกึษาความแตกตา่งของรูปร่างของเมล็ดข้าวแตล่ะพนัธุ์เม่ือได้รับการบํารุงดิน ดงัแสดงใน 
Table 3 พบว่า ข้าวไร่พนัธุ์บือเกะ และนาสาร มีอตัราส่วนของความยาวต่อความกว้างไม่แตกต่างกันท่ีระดบั
นยัสําคญั (p>0.05) แต่ข้าวไร่พนัธุ์กิพ ูในหลวง และว้องลาย มีอตัราสว่นของความยาวตอ่ความกว้างท่ีแตกตา่ง
กนัอย่างมีนยัสําคญั (p≤0.05) แต่อย่างไรก็ตามอตัราสว่นของความยาวต่อความกว้างของข้าวไร่พนัธุ์เดียวกนัท่ี
ได้การบํารุงดินต่างกัน มีรูปร่างของเมล็ดเหมือนกัน กล่าวคือ ข้าวไร่พันธุ์บือเกะ และว้องลาย มีรูปร่างเมล็ด   
ปานกลาง (Medium) สว่นข้าวไร่พนัธุ์กิพ ูนาสาร และในหลวง มีรูปร่างเมลด็เรียวยาว (Slender)  
 
Table 3  Grain shape of upland rice varieties as affected by treatments (control or organic fertilizer). 

Varieties Length/Width Ratio Grain Shape 
Control Organic Control Organic 

Beu Ge 2.83±0.14ns 2.88±0.17ns Medium Medium 
Gi Poo 3.71±0.16 3.86±0.14* Slender Slender 
Nah San 3.69±0.18ns 3.69±0.17ns Slender Slender 
Nai Luang 3.93±0.18* 3.81±0.17 Slender Slender 
Wong Lai 2.47±0.09* 2.43±0.11 Medium Medium 
* Means within the same row of rice varieties are significantly different (p≤0.05) 
ns Means within the same row of rice varieties are not significantly different (p>0.05) 
 
 จากผลการทดลองลกัษณะทางกายภาพของข้าวไร่ 5 พนัธุ์ท่ีปลกูในพืน้ท่ีท่ีไม่บํารุงดินและบํารุงดินด้วย
ปุ๋ ยอินทรีย์ มีลกัษณะท่ีหลากหลายและมีลกัษณะท่ีแตกต่างกัน เน่ืองจากลกัษณะดงักล่าว จะผันแปรไปตาม
สภาพแวดล้อมท่ีเปล่ียนแปลง และความสามารถในการปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมของข้าวแต่ละพันธุ์  
(นนัทิยา และ วิจิตรา, 2554) นอกจากนีช้นิดของดิน การใสปุ่๋ ย หรือสภาพภมิูอากาศ ยงัเป็นปัจจยัท่ีมีสว่นทําให้
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เกิดการเปล่ียนแปลงของลกัษณะทางกายภาพของข้าวแต่ละพันธุ์ ท่ีแตกต่างกันอีกด้วย (กิตติศกัดิ์, 2552)          
ซึ่งลักษณะทางกายภาพจะชีใ้ห้เห็นถึงลักษณะเด่นของข้าวแต่ละพันธุ์ จึงสามารถนําไปใช้ประโยชน์ในการ
คดัเลือกพนัธุ์ท่ีมีคณุภาพ เพ่ือใช้เพาะปลกูในครัง้ตอ่ไปได้ 
 
ผลการศึกษาผลของการบาํรุงดนิด้วยปุ๋ยอินทรีย์ต่อปริมาณกรดไฟตกิ (Phytic acid) สารประกอบฟีนอล 
(Total phenolic content) และฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant activity) ในข้าวไร่ 
 ผลการศกึษาผลของการบํารุงดินด้วยปุ๋ ยอินทรีย์ตอ่ปริมาณกรดไฟติกในข้าวไร่ โดยทําการเปรียบเทียบ
ความแตกต่างค่าเฉล่ียระหว่างข้าวไร่ท่ีปลูกในพืน้ท่ีท่ีไม่บํารุงดินและบํารุงดินด้วยปุ๋ ยอินทรีย์ ด้วยวิ ธี 
Independent sample T-test พบว่า ข้าวไร่พนัธุ์เดียวกันเม่ือได้รับการบํารุงดินต่างกนั มีปริมาณกรดไฟติกไม่
แตกตา่งกนัท่ีระดบันยัสําคญั (p>0.05) ดงัแสดงใน Table 4  
 
Table 4  Comparison of phytic acid total phenolic content and antioxidant activity of upland rice 

varieties as affected by treatments (control or organic fertilizer). 
Varieties Treatment Phytic acid 

(mg/g) 
Total phenolic 

content 
(mg GAE/g) 

Antioxidant activity 
DPPH 

(mg TE/g) 
FRAP 

(mg FeSO4/g) 
Beu Ge Control 12.75±0.78ns 0.59±0.02ns 0.50±0.01 1.19±0.02 

 Organic 11.74±0.09ns 0.59±0.02ns 0.57±0.00* 1.36±0.03* 

Gi Poo Control 11.71±0.47ns 0.75±0.05ns 0.71±0.02 1.79±0.02 

 Organic 12.54±0.29ns 0.78±0.04ns 0.76±0.01* 1.98±0.02* 

Nah San Control 10.64±0.71ns 0.67±0.01ns 0.60±0.00ns 1.82±0.02ns 

 Organic 9.54±0.36ns 0.66±0.03ns 0.59±0.01ns 1.72±0.08ns 

Nai Luang Control 11.44±0.73ns 1.71±0.01ns 8.63±0.11ns 12.01±0.13ns 

 Organic 10.70±0.58ns 1.70±0.01ns 8.38±0.23ns 11.93±0.18ns 

Wong Lai Control 10.08±0.28ns 0.41±0.01 0.41±0.00 1.03±0.02 

 Organic 9.13±0.17ns 0.50±0.02* 0.42±0.00* 1.12±0.01* 

* Means of the same parameter within the same rice varieties are significantly different (p≤0.05) 
ns Means of the same parameter within the same rice varieties are not significantly different (p>0.05) 
 
 ผลการวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอล โดยเทียบกบัสารมาตรฐานแกลลิก ดงัแสดงใน Table 4 
พบว่า ในข้าวไร่ทุกพันธุ์ เม่ือทําการเปรียบเทียบข้าวไร่พันธุ์ เดียวกัน แต่ได้รับทรีทเมนต์ต่างกัน จะมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลไม่แตกตา่งกนัท่ีระดบันยัสําคญั ยกเว้น ข้าวไร่พนัธุ์ว้องลายท่ีมีสารประกอบฟีนอลแตกตา่งกนั
อย่างมีนยัสําคญั โดยท่ีมีปริมาณสารประกอบฟีนอลต่ําสดุ คือ 0.41 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัม
ตวัอยา่ง สว่นข้าวไร่พนัธุ์ในหลวงมีปริมาณสารประกอบฟีนอลสดูสดุ คือ 8.63 มิลลิกรัมสมมลูของกรดแกลลิกตอ่
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แล้วอาจมีรงควตัถอ่ืุนปนอยู ่เช่น แอนโธไซยานินส์ท่ีโดยสว่นมากจะพบในชัน้รําของธัญพืชท่ีมีสี ดงันัน้ข้าวไร่พนัธุ์
ในหลวงจึงมีปริมาณสารประกอบฟีนอลสูงกว่าข้าวไร่พันธุ์ อ่ืนท่ีเป็นข้าวขาว ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Moongngarm et al. (2012) ท่ีทําการทดลองหาปริมาณสารประกอบฟีนอลในแตล่ะสว่น (rice bran layer, rice 
bran และ germ) ของข้าวมีสี และข้าวขาว ซึง่พบว่า rice bran layer ของข้าวมีสี มีปริมาณสารประกอบฟีนอล
สงูกว่าข้าวขาว ทัง้นีมี้หลายปัจจยัท่ีเก่ียวข้องกบัปริมาณสารประกอบฟีนอล เช่น สายพนัธุ์ และการเก็บรักษา 
เป็นต้น (อนชิุตา, 2555) 
 การวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ ด้วยวิธี DPPH แล้วทําการเปรียบเทียบกบัสารมาตรฐานโทรลอกซ์ ผล
ท่ีได้เป็นไปในทิศทางเดียวกนักบัการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ ด้วยวิธี FRAP โดยใช้เฟอร์รัสซลัเฟสเป็นสาร
มาตรฐาน ดงัแสดงใน Table 4 พบว่า ข้าวไร่พนัธุ์นาสาร และในหลวงท่ีปลกูในพืน้ท่ีท่ีไม่บํารุงดินมีฤทธ์ิต้าน
อนมุลูอิสระไม่แตกตา่งกนัท่ีระดบันยัสําคญักบัข้าวไร่ท่ีได้รับการบํารุงดนิด้วยปุ๋ ยอินทรีย์ แตข้่าวไร่พนัธุ์บือเกะ กิพ ู
และว้องลาย ท่ีปลกูในพืน้ท่ีท่ีไม่บํารุงดินมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระแตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญักบัข้าวไร่ท่ีได้รับการ
บํารุงดินด้วยปุ๋ ยอินทรีย์ ทัง้นีพ้บว่า ข้าวไร่พนัธุ์ว้องลายมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ DPPH และฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ 
FRAP ต่ําสดุ คือ 0.41 มิลลิกรัมสมมลูโทรลอกซ์ต่อกรัมตวัอย่าง และ 1.03 มิลลิกรัมเฟอร์รัสซลัเฟตต่อกรัม
ตวัอย่าง ตามลําดบั ส่วนข้าวไร่พนัธุ์ในหลวงมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ DPPH และฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระ FRAP 
สงูสดุ คือ 8.63 มิลลิกรัมสมมลูโทรลอกซ์ต่อกรัมตวัอย่าง และ 12.01 มิลลิกรัมเฟอร์รัสซลัเฟตตอ่กรัมตวัอย่าง 
ตามลําดบั จากผลการวิเคราะห์ข้างต้นชีใ้ห้เห็นว่า เมล็ดของพนัธุ์ข้าวไร่ท่ีมีสีจะมีปริมาณสารประกอบฟีนอลสงู
กว่าพนัธุ์ข้าวไร่ท่ีเป็นข้าวขาว และฤทธ์ิในการต้านอนุมลูอิสระจะแปรผนัตรงกับปริมาณสารประกอบฟีนอล ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจยัของ อาทิตย์ และคณะ (2551) ท่ีพบว่า พนัธุ์ข้าวท่ีมีเย่ือหุ้มเมล็ดท่ีมีสีเข้ม จะมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอล และความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระสงูกวา่พนัธุ์ข้าวท่ีมีเย่ือหุ้มเมล็ดสีอ่อน และงานวิจยั
ของ Nakornriab และ Srihanam (2010) รายงานว่า สารสกดัท่ีได้จากรําข้าวแดงและข้าวดํา มีปริมาณของ
สารประกอบฟีนอลและความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระสงูกวา่สารสกดัจากรําข้าวขาว 
 

สรุป 
 ผลของการบํารุงดินด้วยปุ๋ ยอินทรีย์ต่อลักษณะทางกายภาพของข้าวไร่ พบว่า การบํารุงดินด้วยปุ๋ ย
อินทรีย์ไม่มีผลต่อลกัษณะทางกายภาพของข้าวไร่พนัธุ์นาสาร แต่การบํารุงดินด้วยปุ๋ ยอินทรีย์มีผลทําให้ข้าวไร่
พนัธุ์กิพ ูและในหลวงมีนํา้หนกัเฉล่ียต่อเมล็ดเพิ่มขึน้ และมีผลต่อการเปล่ียนแปลง ความกว้าง ความยาว ความ
หนา และอตัราสว่นความยาวตอ่ความกว้างของข้าวไร่แตล่ะพนัธุ์ท่ีแตกตา่งกนั แตท่ัง้นีไ้ม่มีผลทําให้รูปร่างเมล็ดมี
ความแตกตา่งกนั สว่นผลของการบํารุงดินด้วยปุ๋ ยอินทรีย์ตอ่ปริมาณกรดไฟติก สารประกอบฟีนอล และฤทธ์ิการ
ต้านอนุมูลอิสระในข้าวไร่ พบว่า การบํารุงดินไม่มีผลต่อปริมาณกรดไฟติก แต่มีผลทําให้ข้าวไร่พนัธุ์ว้องลายมี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลเพิ่มขึน้ และข้าวไร่พนัธุ์บือเกะ กิพ ูและว้องลายมีฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระสงูขึน้  
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ผลของการกะเทาะเปลือกต่อคุณภาพของน า้มันทานตะวันจากกระบวนการผลิตแบบหีบเย็น 
Effect of Dehulling on the Quality of Cold-Pressed Sunflower Oil 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการกะเทาะเปลือกและระยะเวลาในการตัง้ทิง้ไว้ให้
ตกตะกอนต่อคุณภาพของน า้มนัทานตะวนัจากกระบวนการหีบเย็น  ศึกษาปริมาณผลผลิตและคณุภาพของ
น า้มนัทานตะวนัโดยเปรียบเทียบระหว่างเมล็ดทานตะวนักะเทาะเปลือกบางส่วนและไม่กะเทาะเปลือก พบว่า
น า้มนัทานตะวนัแบบกะเทาะเปลือกบางส่วนให้ปริมาณผลผลิตน า้มนั (ร้อยละ 45.7) มากกว่าน า้มนัทานตะวนั
แบบไมก่ะเทาะเปลือก (ร้อยละ 39) (p≤0.05) ส าหรับคณุภาพของน า้มนัทานตะวนั พบว่าน า้มนัทานตะวนัแบบ
กะเทาะเปลือกบางสว่นมีคา่ความสวา่ง (L*) และค่าสีเหลือง (b*) สงูกว่าน า้มนัทานตะวนัแบบไม่กะเทาะเปลือก 
แตมี่คา่กรดไขมนัอิสระท่ีต ่ากวา่ ศกึษาผลของการกะเทาะและระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการตัง้ทิง้ไว้ให้ตกตะกอน 
โดยจดัสิ่งทดลองแบบ 2 x 8 แฟคทอเรียลแบบสุ่มสมบูรณ์ ปัจจัยท่ีศึกษาได้แก่ การกะเทาะ (กะเทาะเปลือก
บางส่วนและไม่กะเทาะเปลือก) และระยะเวลา (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 7 วนั) พบว่า มีอิทธิพลร่วมระหว่างการ
กะเทาะและระยะเวลาในการตัง้ทิง้ไว้ให้ตกตะกอนตอ่คา่สี คา่กรดไขมนัอิสระ และปริมาณฟอสโฟลิปิด (p≤0.05)  
  

ABSTRACT  
 The objectives of this research were to study the effects of dehulling and sedimentation time 
on the quality of cold-pressed sunflower oil. A study of oil yield and quality of sunflower oil between 
partly dehulled and undehulled seeds. The results showed oil yield from partly dehulled seeds was 
significantly higher (45.7%) than the yield from undehulled seeds (39%) (p≤0.05). For oil quality, it 
was found that in contrast to undehulled sunflower seeds, partly dehulled sunflower exhibited higher 
lightness (L*) and yellowness (b*), but lower on acid value. The study on dehulling of sunflower seeds 
and optimum of sedimentation time by using 2 x 8 Factorial in Completely Randomized Design (CRD) 
Factors were dehulling (partly dehulled and undehulled seeds) and time (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 and 7 
days) indicated the interaction between dehulling and sedimentation time had significant effect on 
color (L*, a* and b*) acid value and phospholipid content (p≤0.05). 
Key Words: Sunflower seeds, Dehulling, Cold-Pressed sunflower oil 
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ค าน า 
 ทานตะวนั (Helianthus annuus L.) เป็นพืชน า้มนัที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจเป็นอนัดบั 4 ของ
โลก รองจากถั่วเหลือง (Glycine max L. Merr.) ปาล์มน า้มนั (Eleias guineensis L.) และคาโนลาหรือเรฟ
ซีด (Brassica napus Jacq.) (ไพศาล และคณะ, 2552; FAO, 2012) นอกจากเป็นพืชน า้มนัแล้วทานตะวนั
ยังเป็นไม้ดอก ไม้ประดบัท่ีมีความสวยงามสามารถปลกูเพ่ือใช้ดึงดูดนักท่องเท่ียว โดยในประเทศไทยได้มีการ
ร่วมมือกันระหว่างภาครัฐและเอกชนเพื่อส่งเสริมให้มีการปลูกทานตะวนัเป็นอาชีพเสริมมากขึน้ เพื่อเพิ่ม
ผลผลิตให้เพียงพอกับอุตสาหกรรมพืชน า้มนั และเพื่อการท่องเที่ยว ทัง้นีเ้พราะเมล็ดทานตะวนัมีน า้มนั
ประมาณร้อยละ 40 โดยน า้หนัก และเป็นน า้มนัท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูง เน่ืองจากมีกรดไขมนัท่ีจ าเป็นต่อ
ร่างกาย คือ กรดลิโนเลอิก (linoleic acid) ในปริมาณที่สูง นอกจากนีย้ังเป็นแหล่งของวิตามินอี หรือโทโคฟี
รอล โดยเฉพาะแอลฟ่า-โทโคฟีรอล (Gotor and Rhazi, 2016) ส่วนในทางการเกษตรทานตะวนัเป็นพืชทน
แล้งได้ดีเมื่อเทียบกับพืชไร่ชนิดอื่น เช่น ข้าวโพด ถั่วเหลือง และถั่วเขียว ปลูกและดูแลรักษาง่าย อายุสัน้
ประมาณ 100 วนั เก็บเก่ียวได้ง่าย ใช้แรงงานน้อย สามารถปลูกได้แพร่หลายในหลายสภาพแวดล้อม เหมาะ
ส าหรับพืน้ที่นาหลงัจากการปลูกข้าว หรือหลงัจากเพาะปลูกพืชชนิดอื่น (ชูศกัดิ์, 2542; ไพศาล และคณะ, 
2552)  จากที่กล่าวมาจะเห็นได้ว่า ต้นทานตะวนัไม่เพียงจะออกดอกทานตะวนัที่งดงามซึ่ งสามารถส่งเสริม
การท่องเท่ียวได้ ยังมีคุณค่าทางโภชนาการสูงสามารถน ามาผลิตน า้มนัพืชเพื่อบริโภคภายในครัวเรือนได้เอง 
โดยใช้วิธีการสกัดแบบธรรมชาติคือ กระบวนการบีบเย็น (cold pressed process) เนื่องจากท าได้ง่าย และ
น า้มนัพืชท่ีได้ยังคงวิตามิน แร่ธาตุ และสารต้านอนุมูลอิสระต่างๆ เน่ืองจากไม่ผ่านความร้อนสูง และไม่มีการ
ใช้สารเคมี (อรพิน และ ณัฏฐา, 2549) การผลิตน า้มนัทานตะวนัแบบธรรมชาติ สามารถผลิตโดยใช้เมล็ด
ทานตะวนัทัง้เมล็ดและแบบกะเทาะเปลือกออกก่อน แต่การสกัดน า้มนัทัง้เมล็ดจะมีผลท าให้น า้มนัยังคงมี
กลิ่น มีสีเหลืองเข้ม และมีปริมาณแว๊กซ์สูง ซึ่งสามารถลดอายุการเก็บรักษาของน า้มนั (Lazaro et al., 2014) 
ส่วนการสกัดน า้มนัจากเมล็ดที่กะเทาะเปลือกแล้ว จ าเป็นต้องใช้เค ร่ืองกะเทาะเปลือก ซึ ่งมีราคาแพง
(ประดิษฐ์, 2549) อย่างไรก็ตามการหีบน า้มนัโดยใช้เคร่ืองบีบอดัแบบสกรูจะมีเศษตะกอนของทานตะวนั
ตกค้างจึงต้องท าให้เกิดการตกตะกอนหรือปล่อยให้ตกตะกอนก่อนจึงสามารถน ามาบริโภคได้ ดงันัน้งานวิจยั
นีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือศกึษาผลของการกะเทาะเปลือกและระยะเวลาในการตัง้ทิง้ไว้ให้ตกตะกอนต่อคุณภาพ
ของน า้มนัทานตะวนัจากกระบวนการหีบเย็น เพ่ือเป็นทางเลือกให้กบัเกษตรกรส าหรับการปลกูทานตะวนัเป็น
พืชทางเลือกรวมถงึสามารถเพ่ิมมลูคา่ให้กบัผลิตผลทางการเกษตร 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การเตรียมเมล็ดทานตะวัน 
 น าเมลด็ทานตะวนั (พนัธุ์แปซิฟิก) ท่ีได้จากศนูย์ฝึกอบรมและวิจยัทางการเกษตร 100 ไร่ น าไปตากแดด 
และคดัแยกเมลด็ลีบออก แบ่งออกเป็น 2 กลุม่ กลุม่ท่ี 1 คือเมลด็ทานตะวนักะเทาะเปลือกบางส่วน โดยใช้เคร่ือง
หินบดแบบจานคู ่กลุม่ท่ี 2 คือเมลด็ทานตะวนัท่ีไมม่ีการกะเทาะเปลือก  
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2. ศึกษาปริมาณผลผลิตและคุณภาพของน า้มันทานตะวันเปรียบเทียบระหว่างเมล็ดทานตะวันกะเทาะ
เปลือกบางส่วนและไม่กะเทาะเปลือก 
 ชัง่น า้หนกัเมล็ดทานตะวนัทัง้ 2 กลุ่ม กลุ่มละ 500 กรัม น ามาสกดัน า้มนัโดยใช้เคร่ืองบีบอดัแบบสกรู     
(screw press, รุ่น FEA-101ss-M-H-Tc-2015, ย่ีห้อ Friend Energy, Thailand) ชัง่น า้หนกัน า้มนัท่ีได้ บนัทึกค่า
เพ่ือค านวณร้อยละของผลผลิต และน าตวัอย่างไปวิเคราะห์คณุภาพน า้มนั ได้แก่ วิเคราะห์คา่สี L*, a* และ b* ด้วย
เคร่ืองวดัสี Hunter Lab Digital Colorimeter รุ่น COLORFLEX 4510 (Hunter Association Laboratory, USA)
วิเคราะห์ค่ากรดไขมนัอิสระ (AOCS., 1997), วิเคราะห์ค่าเพอร์ออกไซด์ (AOCS., 1997), วิเคราะห์ปริมาณ   
ฟอสโฟลิปิด (AOCS., 1997) และวิเคราะห์ปริมาณแอลฟ่า-โทโคฟีรอล (Baydar and Akkurt, 2001) ตวัอย่างละ 
3 ซ า้ 
 

3. ศึกษาผลของการกะเทาะเปลือกและระยะเวลาในการตัง้ทิง้ไว้ให้ตกตะกอนต่อคุณภาพของน า้มัน
ทานตะวัน 
 น าน า้มันท่ีได้จากการบีบอัดเมล็ดทานตะวันทัง้ 2 กลุ่ม ใส่ขวดพลาสติกใสตัง้ทิง้ไว้ให้ตกตะกอนท่ี
อณุหภูมิห้องเป็นเวลานาน 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 7 วนั น าตวัอย่างไปวิเคราะห์คณุภาพน า้มนั ได้แก่ วิเคราะห์
ค่าสี, วิเคราะห์ค่ากรดไขมนัอิสระ, วิเคราะห์ค่าเพอร์ออกไซด์, วิเคราะห์ปริมาณฟอสโฟลิปิด และวิเคราะห์
ปริมาณแอลฟ่า-โทโคฟีรอล ตามวิธีการข้อ 2   
 

การวิเคราะห์ผลทางสถติ ิ
 การทดลองในหัวข้อท่ี 2 น าข้อมูลมาเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Independent Samples T-test 
ส าหรับการทดลองในหวัข้อท่ี 3 ใช้การทดลองแฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด 2 x 8 โดยมีปัจจยั 2 
ปัจจยั คือ การกะเทาะ และ ระยะเวลา (factorial 2 x 8 in completely design, FCRD) และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างสิ่งทดลองด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ร้อยละ 95 วิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ  

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

1. ผลการศึกษาปริมาณผลผลิตและคุณภาพของน า้มันทานตะวันเปรียบเทียบระหว่างเมล็ดทานตะวัน
กะเทาะเปลือกบางส่วนและไม่กะเทาะเปลือก 
 จากการศกึษาปริมาณผลผลิตน า้มนั พบว่าการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวนัมีผลต่อปริมาณน า้มนัท่ี
ได้แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยเมลด็ทานตะวนัแบบกะเทาะเปลือกบางสว่นจะให้ปริมาณ
น า้มนั (ร้อยละ 45.7) มากกวา่เมลด็ทานตะวนัแบบไมก่ะเทาะเปลือก (ร้อยละ 39) เน่ืองจากเมล็ดทานตะวนัแบบ
กะเทาะเปลือกบางส่วนมีเปอร์เซ็นต์การกะเทาะเท่ากบั 57.33  ท าให้มีสดัส่วนของเนือ้เมล็ดทานตะวนัมากกว่า
เมล็ดทานตะวนัแบบไม่กะเทาะเปลือก รวมทัง้ยังลดอตัราการสญูเสียของน า้มนัท่ีเกิดจากการดดูซบัน า้มนัของ
เปลือกเมล็ดทานตะวนัขณะบีบอดัน า้มนั (Isobe et al., 1992; Oomah and Mazza, 1997) ซึง่สอดคล้องกบั
รายงานของ Lazaro et al. (2014) 
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 ผลคุณภาพของน า้มันทานตะวัน จากการศกึษาคณุภาพน า้มนัทานตะวนัท่ีได้จากการกะเทาะเปลือก
บางส่วนและไม่กะเทาะเปลือกของเมล็ดทานตะวนั พบว่า สมบตัิทางกายภาพของน า้มนั ได้แก่ค่าสี L*, a* และ 
b* มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยน า้มนัทานตะวนัแบบกะเทาะเปลือกบางส่วนมีค่า
ความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) มากกว่าน า้มนัทานตะวนัแบบไม่กะเทาะเปลือก เน่ืองจากสี
ของน า้มนัมาจากเมด็สีภายในเปลือกเมลด็ทานตะวนั ซึง่ถกูก าจดัออกในขัน้ตอนการกะเทาะ (Abou-Gharbia et 
al., 1997) ท าให้น า้มันทานตะวันแบบกะเทาะเปลือกบางส่วนมีสีเหลืองสว่างมากกว่า ซึ่งสอดคล้องกับการ
ตรวจสอบด้วยสายตา แสดงดัง Figure 1 เมื่อวิเคราะห์สมบัติทางเคมี พบว่าค่ากรดไขมนัอิสระของน า้มัน
ทานตะวนัแบบไม่กะเทาะเปลือกมีค่ามากกว่า ซึ่งอาจสนันิษฐานได้ว่าเมล็ดทานตะวนัแบบไม่กะเทาะเปลือกมี
ปริมาณเอนไซม์ไลเปสสงูกวา่ ท าให้ไตรเอซิลกลีเซอรอลถูกไฮโดรไลซ์เป็นกรดไขมนัอิสระในระหว่างกระบวนการ
สกดั ซึง่สอดคล้องกบัรายงานของ Lazaro et al. (2014) ในขณะท่ีค่าเพอร์ออกไซด์และปริมาณวิตามินอี (แอล
ฟ่า-โทโคฟีรอล) ของน า้มนัท่ีได้จากกะเทาะเปลือกบางส่วนและไม่กะเทาะเปลือกของเมล็ดทานตะวนัไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) แสดงดัง Table 1 ซึ่งค่าเพอร์ออกไซด์เป็นตัวบ่งชีก้ารเกิด
ออกซิเดชนัของน า้มนั ดงันัน้น า้มนัทานตะวนัแบบกะเทาะเปลือกบางสว่นและไมก่ะเทาะเปลือกอาจเกิดปฏิกิริยา
ออโตออกซิเดชนัในระดบัท่ีเท่ากนั  
 
 
 
 
 
 
Figure 1  Crude sunflower oil from partly dehulled sunflower seeds (a) and undehulled sunflower    
    seeds (b). 
 
Table 1  Chemical composition of sunflower oil from partly dehulled and undehulled sunflower seeds. 
 

Characteristics Sunflower seeds 
Partly dehulled Undehulled 

Lightness (L*) 

Redness (a*) 

Yellowness (b*) 

22.30±0.18* 

3.47±0.05* 

13.66±0.03* 

7.88±0.09 

1.58±0.15 

5.89±0.07 

Acid value (% as oleic acid) 4.33±0.00 4.77±0.03* 

Peroxide value (Meq/kg oil)ns 0.00±0.00 0.00±0.00 
α-tocopherol (mg/100g oil)ns 94.23±8.20 95.29±1.31 

Phospholipid (%) 1.60±0.01* 0.65±0.01 

* Means within the same row are significant difference (p≤0.05). 
ns Means within the same row are not significant difference (p>0.05). 

(a) (b) 
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2. ผลของการกะเทาะเปลือกและระยะเวลาในการตัง้ทิง้ไว้ให้ตกตะกอนต่อคุณภาพของน า้มัน
ทานตะวัน 
 จากการศกึษาพบว่า มีอิทธิพลร่วมระหว่างการกะเทาะและระยะเวลาในตัง้ทิง้ไว้ให้ตกตะกอนต่อค่าสี 
L*, a* และ b อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยพบว่า หลงัจากตัง้น า้มันทิง้ไว้ให้ตกตะกอนน า้มัน
ทานตะวนัแบบกะเทาะเปลือกบางส่วนมีค่าความสว่าง (L*) มากกว่าน า้มันทานตะวันแบบไม่กะเทาะเปลือก 
เน่ืองจากในเปลือกมีปริมาณของแว๊กซ์สงูซึง่ถกูสกดัออกมาพร้อมกบัน า้มนั (Turkulov et al., 1986; Martini and 
Anon, 2005) ท าให้น า้มนัขุ่นจงึมีคา่ความสวา่งต ่ากว่า ส่วนระยะเวลาในการตกตะกอนน า้มนัทานตะวนัทัง้แบบ
กะเทาะเปลือกบางส่วนและไม่กะเทาะเปลือกมีค่าความสว่าง (L*) เพ่ิมขึน้ในทุกๆ วนั และเร่ิมคงท่ีตัง้แต่วนัท่ี 5 
เป็นต้นไป ในขณะท่ีค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ของน า้มนัทานตะวนัแบบกะเทาะ
เปลือกบางส่วนหลังจากตัง้ทิง้ไว้ให้ตกตะกอนมีค่าน้อยกว่าน า้มันทานตะวนัแบบไม่กะเทาะเปลือก แสดงดัง 
figure 2  ซึง่สีของน า้มนัสามารถใช้คาดเดาคณุภาพของน า้มนัได้ โดยน า้มนัท่ีมีสี เหลืองอ่อนกว่าจะมีคณุภาพ
ดีกวา่น า้มนัท่ีมีสีเหลืองเข้ม (นิธิยา, 2548) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Figure 2  Lightness (a), Redness (b) and Yellowness (c) of sunflower oil from partly dehulled and    
   undehulled sunflower seeds from different sedimentation time.  

(a) (b) 

(c) 
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 นอกจากนี ้พบวา่อิทธิพลร่วมระหว่างการกะเทาะและระยะเวลาในการตัง้ทิง้ไว้ให้ตกตะกอนมีผลต่อค่า
กรดไขมันอิสระและปริมาณฟอสโฟลิปิดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ค่ากรดไขมันอิสระของน า้มัน
ทานตะวนัแบบกะเทาะเปลือกบางส่วนมีค่าน้อยกว่าน า้มนัทานตะวนัแบบไม่กะเทาะเปลือก และค่ากรดไขมนั
อิสระจะคอ่ยๆ เพ่ิมขึน้ระหวา่งถกูตัง้ทิง้ไว้ให้ตกตะกอน แสดงดงั Table 2 โดยคา่กรดไขมนัอิสระท่ีวิเคราะห์ได้เป็น
ตวัชีบ้่งวา่ไตรเอซิลกลีเซอรอลที่มีอยู่ในน า้มนัถูกท าลายด้วยเอนไซม์ไลเปสเปลี่ยนเป็นกรดไขมนัอิสระ ถ้าค่ากรด
ไขมนัอิสระสงูแสดงวา่โมเลกลุของไตรเอซิลกลีเซอรอลถกูสลายตวัเป็นกรดไขมนัอิสระมาก แสดงว่ามี Hydrolytic 
Rancidity เกิดขึน้ท่ีน า้มนั ซึง่ความร้อนและแสงช่วยเร่งให้เกิดการหืนได้เร็วขึน้ (นิธิยา, 2548) 
 
Table 2  Chemical composition of sunflower oil from partly dehulled and undehulled sunflower seeds 
   from different sedimentation time. 

a-f Means within the same columns with different letters are significant difference (p≤0.05). 
ns Means within the same columns with different letters are not significant difference (p>0.05). 

Sunflower 
seeds 

Sedimentation 
time 

Characteristics 
Phospholipid 

(%) 
Acid value 

(% as oleic acid) 

α-tocopherol 
(mg/100g oil)ns 

Peroxide value 
(Meq/kg oil)ns 

Partly dehulled 0 1.60±0.01a 4.33±0.00f 97.89±3.02 0.00±0.00  
 1 0.18±0.01c 4.33±0.01f 96.65±0.44 0.00±0.00 
 2 0.17±0.02cd 4.33±0.00f 98.46±0.18 0.00±0.00 
 3 0.17±0.02cd 4.36±0.03f 102.56±1.43 0.00±0.00 
 4 0.15±0.00e 4.37±0.03f 101.49±0.16 0.00±0.00 
 5 0.15±0.00e 4.44±0.01e 100.88±1.46 0.00±0.00 
 6 0.15±0.00e  4.45±0.03e 101.71±2.25 0.00±0.00 
 7 0.16±0.00de 4.47±0.03e 99.88±0.80 0.00±0.00 

Undehulled 0 0.65±0.01b 4.77±0.03b 95.29±1.31 0.00±0.00 
 1 0.07±0.00f 4.76±0.00b 100.14±1.80 0.00±0.00 
 2 0.07±0.01f 4.76±0.00b 99.56±1.30 0.00±0.00 
 3 0.06±0.01f 4.84±0.03b 102.28±1.17 0.00±0.00 
 4 0.06±0.00f 4.93±0.06b 100.62±4.47 0.00±0.00 
 5 0.06±0.00f 4.97±0.00b 101.85±2.81 0.00±0.00 
 6 0.06±0.00f 4.97±0.01b 96.55±2.42 0.00±0.00 
 7 0.06±0.01f 5.02±0.01a 100.18±3.38 0.00±0.00 

Dehulling 0.000 0.000 0.576 - 
Sedimentation time 0.000 0.000 0.055 - 
Dehulling*Sedimentation time 0.000 0.000 0.210 - 

สาขาส่งเสริมการเกษตรและคหกรรมศาสตร์ การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55

966 



 
 

 ฟอสโฟลิปิดเป็นสารชีวเคมีท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกาย แต่เป็นสารท่ีไม่ต้องการให้ปนเปื้อนในน า้มนัพืช 
เน่ืองจากฟอสโฟลิปิดจะท าให้น า้มนัมีสีคล า้ ตกตะกอนขณะเก็บรักษา (สมพร, 2537) ซึง่พบว่าน า้มนัทานตะวนั
แบบกะเทาะเปลือกบางสว่นมีปริมาณฟอสโฟลิปิดมากกว่าน า้มนัทานตะวนัแบบไม่กะเทาะเปลือก และหลงัจาก
ตัง้ทิง้ไว้ให้ตกตะกอนปริมาณฟอสโฟลิปิดจะมีค่าลดลง เน่ืองจากฟอสโฟลิปิดจะตกตะกอนรวมตวักับตะกอน
หยาบอื่นๆ ท่ีอยู่ในน า้มัน ในขณะท่ีค่าเพอร์ออกไซด์ และปริมาณวิตามินอี (แอลฟ่า-โทโคฟีรอล) ไม่มีความ
แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) ค่าเพอร์ออกไซด์เป็นการวดั Degree of Lipid Oxidation โดยการหาปริมาณ
เพอร์ออกไซด์ท่ีมีอยู่ในน า้มนั ซึ่งสารเพอร์ออกไซด์จะเกิดขึน้ในน า้มนัอย่างช้าๆ ในระหว่างท่ีน า้มนัถูกเก็บไว้ให้
สมัผสักบัอากาศ จากการทดลองพบว่า ในระยะเวลา 7 วนั ยงัไม่มีค่าเพอร์ออกไซด์เกิดขึน้ ดงันัน้น า้มนัท่ีได้จาก
การหีบก่อนจะน าไปกรองสามารถตัง้ทิง้ไว้ให้ตกตะกอนภายในระยะเวลา 7 วนั โดยไม่ส่งผลต่อค่าเพอร์ออกไซด์ 
ซึง่สอดคล้องกบัการวิเคราะห์ปริมาณวิตามินอี (แอลฟ่า-โทโคฟีรอล) ท่ียงัมีค่าคงท่ีในระยะเวลา 7 วนั เน่ืองจาก
วิตามินอเีป็นตวัต้านการเกิดออกซิเดชนั สามารถป้องกนัการเกิดออกซิเดชนัของกรดไขมนัไม่อิ่มตวัได้ (Schuler, 
1990; Hamiton, 1994) 
  

สรุปผลการทดลอง 
 งานวิจยันีแ้สดงให้เห็นวา่ ผลของการกะเทาะเปลือกและระยะเวลาในการตัง้ทิง้ไว้ให้ตกตะกอนมีผลต่อ
คุณภาพของน า้มันทานตะวันจากกระบวนการผลิตแบบหีบเย็น ซึ่งการกะเทาะเปลือกสามารถเพ่ิมปริมาณ
ผลผลิตน า้มนัและท าให้คณุภาพของน า้มนัดีขึน้ โดยน า้มนัทานตะวนัแบบกะเทาะเปลือกบางสว่นมีคา่ความสว่าง 
(L*) สงูกวา่ แตค่า่กรดไขมนัอิสระต ่ากวา่น า้มนัทานตะวนัแบบไมก่ะเทาะเปลือก ในขณะท่ีระยะเวลาในการตัง้ทิง้
ไว้ให้ตกตะกอนเพ่ิมขึน้จะท าให้ค่าความสว่าง (L*) สูงขึน้ และ ปริมาณฟอสโฟลิปิดลดลง แต่ถ้าตัง้ทิง้ไว้ให้
ตกตะกอนนานไปจะสง่ผลให้คณุภาพของน า้มนัลดลง ได้แก่ คา่กรดไขมนัอิสระ งานวิจยันีจ้งึเป็นประโยชน์ในการ
เลือกใช้การกะเทาะและระยะเวลาในการตัง้ทิง้ไว้ให้ตกตะกอนท่ีเหมาะสมในการผลิตน า้มันทานตะวันจาก
กระบวนการผลิตแบบหีบเย็น เพ่ือเป็นแนวทางในการพฒันาน า้มนัทานตะวันให้ได้คณุภาพท่ีเหมาะสม 
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แผ่นเส้นใยจากเปลือกข้าวโพด 
Fibrous Webs from Corn Husks 

 

ภทัรานันท์  แวงวรรณ1*  วลัภา  แต้มทอง1 และ สธีุลกัษณ์  ไกรสวุรรณ1 

Pattranan Wangwan1*, Walapa  Tamthong1 and Suteeluk  Kraisuwan1 

 

บทคัดย่อ 

 การวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการแยกเส้นใยจากเปลือกข้าวโพด และ
ลกัษณะทางกายภาพของแผ่นเส้นใยจากเปลือกข้าวโพด ปัจจยัการทดลองคือ อุณหภูมิ 2 ระดบั คือ 100 องศา
เซลเซียส และ 120 องศาเซลเซียส และระยะเวลา 2 ระดบั คือ 90 นาที และ 120 นาที ด าเนินการทดลอง 4 ซ า้ 

ตามแผนการทดลองแบบ 2  2 แฟคทอเรียล ผลการทดลอง พบว่าเส้นใยเปลือกข้าวโพดท่ีแยกเส้นใยด้วย
อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 120 นาที ได้เส้นใยสัน้  ละเอียด และให้ปริมาณผลผลิตมากท่ีสุด 
ลกัษณะทางกายภาพของแผ่นเส้นใยจากเปลือกข้าวโพด พบว่า แผ่นเส้นใยจากเปลือกข้าวโพดท่ีแยกเส้นใยด้วย
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส มีความหนามากกว่าแผ่นเส้นใยเปลือกข้าวโพดท่ีแยกเส้นใยด้วยอุณหภูมิ 120 
องศาเซลเซียส แต่มีความกระด้างน้อยกว่า (p < .05) แผ่นเส้นใยเปลือกข้าวโพดท่ีแยกด้วยอุณหภูมิ ระยะเวลา 
และปฏิสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับระยะเวลาแตกต่างกัน ไม่มีผลต่อน า้หนักและความทนแรงดึงขาดของ      
แผ่นเส้นใยเปลือกข้าวโพด (p > .05) 

 
ABSTRACT 

 

The objectives of this research were to determine the optimal condition for fiber extracted 
from corn husks and physical characteristics of fibrous webs from corn husks.  The factors were two 

temperatures: 100C and 120C and two time periods: 90 minutes and 120 minutes.  The experiment 
was repeated four times by using 2 x 2 factorial experimental design.  The results showed that corn 

husks fibers extracted at temperature of 120C with a time period of 120 minutes were short and fine 
fiber, and greatest yield.  For physical characteristics of fibrous webs from corn husks, the fibrous 

webs from corn husks extracted at temperature of 100C were more thickness than the fibrous webs 

from corn husks extracted at temperature of 120C but were less stiffness (p < .05).  Fibrous webs 
from corn husks extracted at different temperature, time period, and interaction between temperature 
and time period had no effect on weight and tensile strength of fibrous webs from corn husks (p > .05). 
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ค าน า 
 ข้าวโพด เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญั ทนตอ่ลกัษณะและสภาพภมูิอากาศของประเทศไทย สามารถปลกูได้
ตลอดปีในทกุภาค เน่ืองจากปลกูง่ายเพราะปรับตวัเข้ากบัสภาพแวดล้อมได้ดีและให้ผลผลิตสงู แตต้่องมีปริมาณ
น า้เพียงพอ ปลูกใกล้แหล่งน า้สะอาดและไม่มีน า้ท่วมขัง (สมศรี และ อ านาจ, 2551) ภาคเหนือปลูกมากใน
จังหวดัเชียงใหม่ เชียงราย ล าพูนและล าปาง ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ได้แก่ จังหวดัหนองคายและนครพนม 
ภาคกลาง ได้แก่ จังหวดักาญจนบุรี ราชบุรี นครปฐมและสุพรรณบุรี และภาคใต้ ได้แก่ จังหวดัชุมพร สรุาษฎร์
ธานีและนครศรีธรรมราช (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, ม.ป.ป.) ข้าวโพดท่ีนิยมปลกูมีหลายชนิด เช่น ข้าวโพด
เลีย้งสตัว์ ข้าวโพดส าหรับบริโภคฝักสด ได้แก่ ข้าวโพดหวาน ข้าวโพดข้าวเหนียวและข้าวโพดเทียน เป็นต้น  
 ข้าวโพดหวานมีคุณค่าทางอาหารและโภชนาการมากมาย สามารถแปรรูปเป็นอาหารได้หลายรูปแบบ 
ได้แก่ อาหารสด เช่น ข้าวโพดต้ม ข้าวโพดคลกุเสวย ไอศกรีมข้าวโพดกะทิสดและน า้นมข้าวโพด  อาหารกระป๋อง 
เช่น เมล็ดข้าวโพดและครีมข้าวโพด อาหารแช่แข็งในรูปเมล็ดและฝัก ข้าวโพด และข้าวโพดหวานบรรจุถุง
สญุญากาศ (สวิุมล, ม.ม.ป.) การบริโภคข้าวโพดปริมาณมาก ท าให้มีเปลือกข้าวโพดเหลือทิง้จ านวนมากเช่นกนั  
ดงันัน้หากสามารถน าเปลือกข้าวโพดซึง่เป็นวสัดเุหลือทิง้ทางการเกษตรมาใช้ประโยชน์ได้ ก็จะเป็นการเพ่ิมมลูค่า
ให้แก่วสัดเุหลือทิง้ทางการเกษตรและช่วยลดปริมาณขยะท่ีสง่ผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อมด้วย 
 เปลือกข้าวโพดหวานมีลกัษณะเป็นแผ่นยาวประมาณ 10-20 เซนติเมตร ประกอบด้วยเส้นใยท่ีเกาะกลุ่ม
กนั ซึ่งสามารถแยกเป็นเส้นใยเด่ียว ๆ ได้ และใช้ประโยชน์เป็นวสัดทุ าเย่ือกระดาษ ดงันัน้การศึกษาวิธีการแยก
เส้นใยเปลือกข้าวโพด ลกัษณะเส้นใยและแผ่นเส้นใยท่ีได้ จะท าให้ได้ข้อมลูเบือ้งต้นส าหรับการท าแผ่นเส้นใยจาก
เปลือกข้าวโพด ท่ีสามารถน ามาใช้ประโยชน์ในด้านสิ่งทอได้ เช่น ท าเป็นผ้ารองจาน ผ้ารองแก้ว ฯลฯ และเป็น
แนวทางในการพัฒนาต่อยอดส าหรับท าผลิตภัณฑ์อื่น ๆ ต่อไป  การวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เฉพาะเพ่ือศึกษา
สภาวะท่ีเหมาะสมในการแยกเส้นใยจากเปลือกข้าวโพด และลกัษณะทางกายภาพของแผ่นเส้นใยจากเปลือก
ข้าวโพด  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
อุปกรณ์ 
 วสัดท่ีุใช้คือเปลือกข้าวโพดหวานพันธุ์อินทรี 2 ของศูนย์วิจยัข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติ (ไร่สุวรรณ) 
อ าเภอปากช่อง จงัหวดันครราชสีมา โดยคดัเลือกเปลือกจากข้าวโพดฝักสดท่ีมีน า้หนกัทัง้ฝักประมาณ 300 กรัม 
ใช้เฉพาะเปลือกชัน้กลางซึง่เป็นเปลือกชัน้ท่ี 3-6 โดยนบัจากเปลือกชัน้นอกสดุ และสารเคมท่ีีใช้ในการแยกเส้นใย
เปลือกข้าวโพดคือ โซเดียมซลัไฟต์ (sodium sulfite; Na2SO3) โมโนเอทานอลเอมีน (monoethanolamine; MEA)  
และโซเดียมคาร์บอเนต (sodium carbonate; Na2CO3) และสารยดึเส้นใยคือกาวแป้งมนัส าปะหลงั 
 อปุกรณ์และเคร่ืองมือส าหรับแยกเส้นใยคือ เคร่ืองฟอกย้อมชิน้ตวัอย่าง กระบอกฟอกย้อมขนาด 900 

มิลลิลิตร และอปุกรณ์และเคร่ืองมือส าหรับท าแผ่นเส้นใยคือ ตะแกรงไนลอนขนาด 27  35 เซนติเมตร  
 

วิธีการ 

 การวิจยันีใ้ช้การทดลองแบบ 2  2 แฟคทอเรียล ท่ีใช้แผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (2  2 factorial 
experiment in completely randomized design) โดยมี 2 ปัจจยัคือ อุณหภูมิ 2 ระดบั คือ 100 องศาเซลเซียส 
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และ 120 องศาเซลเซียส และระยะเวลา 2 ระดับ คือ 90 นาที และ 120 นาที รวมทัง้สิน้ 4 สิ่งทดลอง ท าการ
ทดลอง 4 ซ า้ ด าเนินการทดลองตามขัน้ตอนดงันี ้
 

 1.  การเตรียมเปลือกข้าวโพด 
  ใช้มีดตดัรอบโคนเปลือกข้าวโพดท่ีติดกบัก้านฝัก ลอกเปลือกข้าวโพดออกทีละชัน้จากฝัก  คดัเลือก
เฉพาะเปลือกชัน้กลาง น าเปลือกข้าวโพดมาตากแห้งท่ีอณุหภูมิห้อง เป็นเวลา 6 วนั (144 ชัว่โมง) ซึง่น า้หนกัของ
เปลือกข้าวโพดไม่เปลี่ยนแปลง (ไม่ลดลง) ดังนัน้เปลือกข้าวโพดท่ีได้จึงมีความชืน้ต ่า ตัดส่วนหัวของเปลือก
ข้าวโพดแตล่ะใบออก 1 นิว้ และตดัส่วนท้ายออก 3 นิว้ ใช้เฉพาะส่วนกลางเปลือก เตรียมเปลือกข้าวโพดจ านวน 

20 ชดุ น า้หนกัชดุละ 35  2 กรัม  
 

 2.  การแยกเส้นใยเปลือกข้าวโพด 
  การแยกเส้นใยใช้กระบวนการก าจดัลิกนิน (delignification) ตามวิธีการของ Salam et al. (2007) 
คือ เตรียมสารละลายโดยใช้อตัราส่วนสารละลายต่อวสัดุ = 10 : 1 โซเดียมซลัไฟต์ความเข้มข้น 9% โมโนเอทา
นอลเอมีนความเข้มข้น 0.3% และโซเดียมคาร์บอเนตความเข้มข้น 4% แยกเส้นใยท่ีอณุหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 90 นาที และ 120 นาที และท่ีอณุหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 90 นาที และ 120 นาที กรอง
แยกเส้นใยออกจากสารละลาย จากนัน้ล้างเส้นใยด้วยน า้ท่ีอณุหภูมิห้อง pH 6-7 จ านวน 10 ครัง้ และตากเส้นใย
ให้แห้งท่ีอณุหภมูิห้องเป็นเวลา 48 ชัว่โมง 
 

  3.  การท าแผ่นเส้นใยเปลือกข้าวโพด 
  ใช้การท าแผ่นเส้นใยแบบเปียก (wet-laid) โดยประยุกต์ใช้วิธีการท าแผ่นกระดาษแบบเทเย่ือของ
นภาพร (2553) คือ แช่เส้นใยเปลือกข้าวโพดในน า้ท่ีอณุหภมูิห้อง อตัราสว่นเส้นใยตอ่น า้ = 1 : 200 ระยะเวลา 15 
นาที แล้วใส่กาวแป้งเปียกในน า้แช่เส้นใย อตัราส่วนกาวแป้งเปียกต่อน า้ 1 : 10 (กาวแป้งเปียกท าจากแป้งมัน
ผสมน า้ในอตัราส่วน = 1 : 10) คนสารละลายให้เข้ากนัด้วยมือพร้อมกระจายเส้นใยให้ทัว่ ระยะเวลา 5 นาที เท
สารละลายลงบนตะแกรงไนลอน แตะเส้นใยให้กระจายตวัสม ่าเสมอจนเต็มตะแกรง ตากแผ่นเส้นใยในแนวราบ  
ท่ีอุณหภูมิห้องระยะเวลา 60 นาที แล้วเป่าแผ่นเส้นใยให้แห้งด้วยไดร์เป่าผม ปรับความแรงระดบั 3 เป่าสงูจาก
แผ่นเส้นใยประมาณ 20 เซนติเมตร ระยะเวลา 20 นาที แกะแผ่นเส้นใยออกจากตะแกรง แล้วตดัแผ่นเส้นใยขนาด 

22  30 เซนติเมตร  
 

 4.  การทดสอบเส้นใยและแผ่นเส้นใย 
  ทดสอบเส้นใยโดยวิเคราะห์ลักษณะทั่วไป น า้หนักและปริมาณผลผลิตเส้นใย โดยใช้เคร่ืองชั่ง
น า้หนกัดิจิตอลทศนิยม 3 ต าแหน่ง ทดสอบลกัษณะทางกายภาพของแผ่นเส้นใย ดงันี ้ทดสอบความหนาผ้าและ
น า้หนักผ้าต่อหน่วยพืน้ท่ีตามวิธีของสุจิระ (2555) ทดสอบความทนแรงดึงขาดตามมาตรฐาน ASTM 
designation: D 1117-2001 standard test methods of testing nonwoven fabrics ทดสอบความกระด้างตาม
มาตรฐาน ASTM designation: D 1117-2001 standard test methods of testing nonwoven fabrics  
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 5.  การวิเคราะห์ข้อมูล 
  วิเคราะห์ข้อมลูปริมาณผลผลิตเส้นใยและลกัษณะทางกายภาพของแผ่นเส้นใยโดยใช้ค่าเฉลี่ย ( X ) 
และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบจ าแนกสองทาง 
(two-way ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตา่งคา่เฉลี่ยเป็นรายคูโ่ดยใช้ least significant difference (LSD) 

 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

ลักษณะเส้นใยเปลือกข้าวโพด 
 

  
temperature 100C, time 90 minutes temperature 100C, time 120 minutes 

  
temperature 120C, time 90 minutes temperature 120C, time 120 minutes 

 

Figure 1  Characteristics of corn husk fibers separated at different conditions  
 

 จากภาพท่ี 1 แสดงลกัษณะเส้นใยเปลือกข้าวโพดท่ีแยกด้วยสภาวะท่ีแตกต่างกนั พบว่าเส้นใยท่ีได้เป็น
เส้นใยสัน้ มีความยาว ความละเอียด และสีท่ีแตกตา่งกนัคือ เส้นใยเปลือกข้าวโพดท่ีแยกด้วยอณุหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส ได้เส้นใยค่อนข้างยาว ระยะเวลา 90 นาที เส้นใยหยาบและมีสีเหลืองเข้ม ระยะเวลา 120 นาที เส้นใย
ละเอียดขึน้และมีสีเหลืองอ่อน ส าหรับเส้นใยเปลือกข้าวโพดท่ีได้จากการแยกด้วยอณุหภูมิ 120 องศาเซลเซียส  
พบวา่เส้นใยสัน้ มีความละเอียดและเกาะกลุ่มกนั ระยะเวลา 90 นาที เส้นใยมีสีเหลืองอ่อนมาก และ ระยะเวลา 
120 นาที พบวา่เส้นใยสัน้ลง การเกาะกลุม่ ความสม ่าเสมอและความละเอียดเพ่ิมมากขึน้ และมีสีครีม 
 

น า้หนักเส้นใยและปริมาณผลผลิต 
 ผลการทดสอบน า้หนกัเส้นใยและปริมาณผลผลิต ได้ผลดงัตารางท่ี 1 
 

 
 
 
 

สาขาส่งเสริมการเกษตรและคหกรรมศาสตร์ การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55

972 



 

Table 1  Mean of corn husks fiber weight and yield  

treatment 
fiber weight (gram)  yield (percentage)  

X  S.D.  X  S.D. 

temperature 100C, time 90 minutes 19.87 3.46  56.72 9.83 

temperature 100C, time 120 minutes 18.15 0.95  51.81 2.67 

temperature 120C, time 90 minutes 16.79 1.78  47.75 4.96 

temperature 120C, time 120 minutes 21.19 3.82  60.49 10.88 
 

 จากตารางท่ี 1 แสดงคา่เฉลี่ยน า้หนกัเส้นใยจากเปลือกข้าวโพดและปริมาณผลผลิต พบวา่ การแยกเส้น
ใยเปลือกข้าวโพดด้วยอณุหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 120 นาที ได้น า้หนกัเส้นใยมากท่ีสดุ (21.19 กรัม) 
คิดเป็นร้อยละ 60.49 รองลงมาคือ อณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 90 นาที (19.87 กรัม) คิดเป็นร้อยละ 
56.72 และอณุหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 120 นาที (18.15 กรัม) คิดเป็นร้อยละ 51.81 และอณุหภูมิ
120 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 90 นาที (16.79 กรัม) คิดเป็นร้อยละ 47.75 ตามล าดบั  
 ผลการวิเคราะห์พบว่าอุณหภูมิและระยะเวลาไม่มีผลต่อปริมาณผลผลิต (p > .05) แต่ปฏิสัมพันธ์
ระหว่างอุณหภูมิกับระยะเวลามีผลต่อปริมาณผลผลิต (p < .05) โดยการแยกเส้นใยด้วยอุณหภูมิ 120 องศา
เซลเซียส ระยะเวลา 120 นาที ให้ปริมาณผลผลิตเส้นใยมากกว่าระยะเวลา 90 นาที (p < .05) สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Ghazy (2016) ท่ีศึกษาการแยกเส้นใยชานอ้อยเพ่ือท าเย่ือกระดาษคราฟต์ พบว่าเมื่ออุณหภูมิกับ
ระยะเวลาเพ่ิมขึน้ท าให้ได้เส้นใยเพ่ิมมากขึน้    
 

ความหนา  
 ผลการทดสอบความหนาของแผ่นเส้นใยเปลือกข้าวโพด ได้ผลดงัตารางท่ี 2 
 

Table 2  Mean of thickness of fibrous webs from corn husks  

treatment 
thickness (millimeter)  

X  S.D. 

temperature 100C, time 90 minutes 2.82 0.52 

temperature 100C, time 120 minutes 2.75 0.20 

temperature 120C, time 90 minutes 2.05 0.26 

temperature 120C, time 120 minutes 2.59 0.18 
 

 จากตารางท่ี 2 แสดงคา่เฉลี่ยความหนาของแผ่นเส้นใยเปลือกข้าวโพด พบวา่ แผ่นเส้นใยเปลือกข้าวโพด
ท่ีแยกเส้นใยด้วยอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 90 นาที มีความหนามากท่ีสุด (2.82 มิลลิเมตร) 
รองลงมาคือ อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 120 นาที (2.75 มิลลิเมตร) อณุหภูมิ 120 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 120 นาที (2.59 มิลลิเมตร) และอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 90 นาที (2.05 มิลลิเมตร) 
ตามล าดบั จดัเป็นแผ่นเส้นใยแบบหนา 
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 ผลการวิเคราะห์พบว่าอณุหภูมิมีผลต่อความหนาของแผ่นเส้นใยเปลือกข้าวโพด (p < .05) โดยแผ่นเส้นใย
เปลือกข้าวโพดท่ีแยกเส้นใยด้วยอณุหภูมิ 100 องศาเซลเซียส มีความหนามากกวา่อณุหภูมิ 120 องศาเซลเซียส 
(p < .05) ทัง้นีเ้พราะเส้นใยเปลือกข้าวโพดท่ีแยกเส้นใยด้วยอณุหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ได้เส้นใยค่อนข้างยาว 
ขนาดไมส่ม ่าเสมอและหยาบกวา่การแยกเส้นใยด้วยอณุหภมูิ 120 องศาเซลเซียส เม่ือน ามาท าเป็นแผ่นเส้นใยจึง
ท าให้แผ่นเส้นใยมีผิวสมัผสัไมเ่รียบและมีความหนามากกวา่ ส่วนระยะเวลา และปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมูิกบั
ระยะเวลา ไมม่ีผลตอ่ความหนาของแผ่นเส้นใย (p > .05)  
 

น า้หนัก 

 ผลการทดสอบน า้หนกัแผ่นเส้นใยเปลือกข้าวโพด ได้ผลดงัตารางท่ี 3 
 

Table 3  Mean of weight of fibrous webs from corn husks  

treatment 
weight (gram per square meter)  

X  S.D. 

temperature 100C, time 90 minutes 209.73 33.65 

temperature 100C, time 120 minutes 200.51 20.74 

temperature 120C, time 90 minutes 192.76 36.29 

temperature 120C, time 120 minutes 233.51 26.01 
 

 จากตารางท่ี 3 แสดงค่าเฉลี่ยน า้หนกัของแผ่นเส้นใยเปลือกข้าวโพด พบว่าแผ่นเส้นใยเปลือกข้าวโพดท่ี
แยกเส้นใยด้วยอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 120 นาที มีน า้หนักมากท่ีสุด (233.51 กรัมต่อตาราง
เมตร) รองลงมาคือ แยกด้วยอณุหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 90 นาที (209.73 กรัมต่อตารางเมตร) แยก
ด้วยอณุหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 120 นาที (200.51 กรัมต่อตารางเมตร) และแยกด้วยอณุหภมูิ 120 
องศาเซลเซียส ระยะเวลา 90 นาที (192.76 กรัมต่อตารางเมตร) ตามล าดับ จัดเป็นแผ่นเส้นใยท่ีมีน า้หนัก     
ปานกลางตามเกณฑ์ของ Epps and Collier (1999) ท่ีก าหนดว่าผ้าน า้หนกัปานกลางจะมีน า้หนกั 170-240 กรัม
ตอ่ตารางเมตร ทัง้นีส้อดคล้องกบัผลการทดสอบน า้หนกัเส้นใยและปริมาณผลผลิตของเส้นใยเปลือกข้าวโพดจาก
ตารางท่ี 1 ดงันัน้เมื่อน ามาท าเป็นแผ่นเส้นใย จึงท าให้มีน า้หนกัมากท่ีสุด อย่างไรก็ตาม ผลการวิเคราะห์พบว่า
อณุหภมูิ ระยะเวลา และปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมูิกบัระยะเวลา ไมม่ีผลตอ่น า้หนกัของแผ่นเส้นใย (p > .05)   
 

ความทนแรงดึงขาด 

 ผลการทดสอบความทนแรงดงึขาด ได้ผลดงัตารางท่ี 4 
 

Table 4  Mean of tensile strength of fibrous webs from corn husks 

treatment 
tensile strength (gram force) 

X  S.D. 

temperature 100C, time 90 minutes    849.45    350.19 

temperature 100C, time 120 minutes 1,350.34    293.41 

temperature 120C, time 90 minutes 1,360.70 1,016.72 

temperature 120C, time 120 minutes 2,647.07 1,000.30 
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 จากตารางท่ี 4 แสดงค่าเฉลี่ยความทนแรงดึงขาดของแผ่นเส้นใยเปลือกข้าวโพด พบว่ าแผ่นเส้นใย
เปลือกข้าวโพดท่ีแยกเส้นใยด้วยอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 120 นาที มีความทนแรงดึงขาดมาก
ท่ีสดุ (2,647.07 กรัมแรง) รองลงมาคือ อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 90 นาที (1,360.70 กรัมแรง) 
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 120 นาที (1,350.34 กรัมแรง) และอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 90 นาที (849.45 กรัมแรง) ตามล าดบั ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะแผ่นเส้นใยเปลือกข้าวโพดท่ีแยกเส้นใยด้วย
อณุหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 120 นาที เป็นเส้นใยสัน้ ๆ มีขนาดสม ่าเสมอและละเอียด ท าให้เส้นใย
กระจายได้ทัว่แผ่น มีแรงยดึเกาะระหวา่งเส้นใยเพ่ิมขึน้ จงึท าให้แผ่นเส้นใยมีความทนแรงดงึขาดมากขึน้ ซึง่สจิุระ 
(2555) กล่าวว่า การใช้เส้นใยยาวท าแผ่นเส้นใยจะท าให้เส้นใยพันกัน การกระจายตวัของเส้นใยลดลง ดงันัน้ 
หากท าให้เส้นใยเกาะกันดีขึน้  จะท าให้ความแข็งแรงเพ่ิมขึน้ตามไปด้วย ผลการวิเคราะห์พบว่าอุณหภูมิ 
ระยะเวลา และปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมูิกบัระยะเวลา ไมม่ีผลตอ่ความทนแรงดงึขาดของแผ่นเส้นใย (p > .05)   
 

ความกระด้าง 
 ผลการทดสอบความกระด้างของแผ่นเส้นใยจากเปลือกข้าวโพด ได้ผลดงัตารางท่ี 5 
 

Table 5  Mean of stiffness of fibrous webs from corn husks  

treatment 
stiffness (milligram/ centimeter) 

X  S.D. 

temperature 100C, time 90 minutes 382.80 117.96 

temperature 100C, time 120 minutes 561.31 71.86 

temperature 120C, time 90 minutes 834.36 190.80 

temperature 120C, time 120 minutes 468.87 119.94 
 

 จากตารางท่ี 5 แสดงค่าเฉลี่ยความกระด้างของแผ่นเส้นใยเปลือกข้าวโพด พบว่าแผ่นเส้นใยเปลือก
ข้าวโพดท่ีแยกเส้นใยด้วยอณุหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 90 นาที มีความกระด้างน้อยท่ีสดุ หมายถึงมี
ความโค้งงอตวัดีท่ีสุด (382.80 มิลลิกรัมต่อเซนติเมตร) รองลงมาคือ อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 
120 นาที (468.87 มิลลิกรัมต่อเซนติเมตร) อณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 120 นาที (561.31 มิลลิกรัม
ตอ่เซนติเมตร) และอณุหภมูิ 120 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 90 นาที (834.36 มิลลิกรัมตอ่เซนติเมตร) ตามล าดบั  
 ผลการวิเคราะห์พบวา่อณุหภมูิ และปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมูิกบัระยะเวลา มีผลตอ่ความกระด้างของ
แผ่นเส้นใยเปลือกข้าวโพด (p < .05) โดยแผ่นเส้นใยเปลือกข้าวโพดท่ีแยกเส้นใยด้วยอุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส มีความกระด้างน้อยกว่าอณุหภูมิ 120 องศาเซลเซียส (p < .05) ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะแผ่นเส้นใยเปลือก
ข้าวโพดท่ีแยกเส้นใยด้วยอณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส เส้นใยยงัคงลกัษณะความเป็นเส้นใยค่อนข้างยาว เมื่อท า
เป็นแผ่นเส้นใยจึงสามารถงอตวัได้มากกว่า และแผ่นเส้นใยเปลือกข้าวโพดท่ีแยกเส้นใยด้วยอณุหภูมิ 120 องศา
เซลเซียส ระยะเวลา 120 นาที มีความกระด้างน้อยกว่าระยะเวลา 90 นาที (p < .05) ส่วนระยะเวลาไม่มีผลต่อ
ความกระด้างของแผ่นเส้นใย (p > .05) 
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สรุป 
 ผลการวิจัยการแยกเส้นใยจากเปลือกข้าวโพด พบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมในการแยกเส้นใยจากเปลือก
ข้าวโพด คือการแยกเส้นใยเปลือกข้าวโพดท่ีอณุหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 120 นาที เพราะได้เส้นใยท่ี
เป็นกลุ่มเส้นใยสัน้ ๆ มีขนาดเล็ก ละเอียด และให้ปริมาณผลผลิตมากท่ีสุด ผลการศึกษาลกัษณะทางกายภาพ
ของแผ่นเส้นใยจากเปลือกข้าวโพด พบว่าแผ่นเส้นใยเปลือกข้าวโพดท่ีแยกเส้นใยด้วยอุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส มีความหนามากกว่าแผ่นเส้นใยเปลือกข้าวโพดท่ีแยกด้วยอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส แต่มีความ
กระด้างน้อยกว่า (p < .05) และอุณหภูมิ ระยะเวลา และปฏิสมัพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับระยะเวลา ไม่มีผลต่อ
น า้หนกัและความทนแรงดงึขาดของแผ่นเส้นใยเปลือกข้าวโพด (p > .05)   
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 บทคัดย่อ  

งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของอตัราส่วนของเนือ้ปลาสวายต่อนํา้แข็งท่ีมีผลต่อคณุภาพทาง 

กายภาพและประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑ์ลกูชิน้ปลาสวาย โดยแปรอตัราสว่นของเนือ้ปลาสวายตอ่นํา้แข็งเป็น 2  

ระดบัคือ 1:0.4 และ 1:0.6 พบว่า ปริมาณนํา้แข็งท่ีเพ่ิมขึน้ส่งผลให้ลูกชิน้ปลาสวายท่ีผลิตได้มีค่าความขาว ค่า 

ความเกาะติดกัน และค่าความยืดหยุ่นเพ่ิมขึน้ แต่ค่าความแข็งลดลง(P<0.05) และเม่ือนํามาทดสอบทาง
ประสาทสมัผสัพบว่า ลกูชิน้ปลาสวายท่ีอตัราส่วนของเนือ้ปลาสวายต่อนํา้แข็งเท่ากบั 1: 0.4 ได้รับคะแนนการ
ทดสอบทางประสาทสมัผสัในด้านสี เนือ้สมัผสั และความชอบรวมสงูท่ีสดุ(P<0.05) 

 

ABSTRACT 

The objective of this research was to study the effect of striped catfish fillet to ice ratio on 

physical and sensory properties of fish ball from striped catfish (Pangasius hypophthalmus). Two 

ratios of fillet striped catfish to ice (1:0.4 and 1:0.6) were investigated. It  was found that the higher the 

ratio of ice content led to the increase in whiteness, cohesiveness and springiness. However, the 

decrease in hardness was noticeable(P<0.05). The optimum ratio of fillet to ice for making fish ball 

from striped catfish was 1:0.4. However, fish ball from striped catfish showed the highest sensory 

score in term of color, texture and overall liking(P<0.05). 
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คาํนํา 

 ลูกชิน้ปลา  เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีได้รับความนิยมมาก มีการบริโภคกันอย่างแพร่หลาย โดยมีการส่งออก
ลกูชิน้ปลาในรูปของสตัว์นํา้แปรรูป มีการส่งออกไปขายต่างประเทศ 86% มีมลูค่าการตลาด 1.2 แสนล้านบาท  
ในการผลิตลูกชิน้ปลาในประเทศไทยนิยมผลิตจากเนือ้ปลาทะเลบด เช่น ปลาทรายแดง ปลาทรายขาว ปลา
นํา้ดอกไม้ ปลาแดงตาโต ปลาอินทรีย์ ปลาดาบลาว หรือปลานํา้จืด เช่น ปลากราย ปลาสลาด และมกัใช้ปลา
หลายชนิดผสมกันเน่ืองจากปลาแต่ละชนิดมีคุณสมบัติท่ีแตกต่างกัน เช่น ปลาดาบลาว จะเด่นในด้านความ
เหนียว ปลาข้างเหลืองเด่นในด้านความหอม ปลานํา้ดอกไม้เด่นในด้านความนุ่ม (กันภา และคณะ, 2556) 

ลกูชิน้ปลาท่ีดีควรมีคุณลกัษณะเป็นสีขาว ไม่มีกลิ่นคาวปลา เนือ้สมัผสัต้องมีความเหนียวนุ่ม และยืดหยุ่นได้ดี 
(วชัรี และอรวรรณ, 2558) อาหารท่ีผลิตจากเนือ้ปลา จัดเป็นอาหารท่ีให้คุณค่าทางโภชนาการสูง โดยเฉพาะ
โปรตีนซึง่มีประโยชน์ตอ่ร่างกายเหมาะกบัทกุเพศทกุวยั 

ปลาสวาย (Pangasius hypophthalmus) เป็นปลานํา้จืดขนาดใหญ่ อยู่ในสกุลเดียวกับ ปลาเทโพ มี
รูปร่างขนาด ลักษณะเดียวกัน โดยมีลักษณะลําตัวเรียวยาว ไม่มีเกล็ด อีกทัง้เป็นปลาท่ีมีความสําคัญทาง
เศรษฐกิจ และได้รับความนิยมอย่างกว้างขวาง ซึง่มีถ่ินอาศยัอยู่ในแม่นํา้เจ้าพระยา แม่นํา้ท่าจีน แม่นํา้ป่าสกั 

และแม่ นํ า้ โขง  (นงค์ เยา ว์  และคณะ ,  2554)  ประเทศไทยมีการ เลี ย้ งปลาสวายมากใน แถบภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศ (อรรณพ และณรงค์ศกัด์ิ, 2550) ปลาสวายเป็นปลาท่ีมีราคาค่อนข้างถูกแต่ไม่
คอ่ยเป็นท่ีนิยมในการบริโภค ดงันัน้เพ่ือเป็นการเพ่ิมมลูคา่ของเนือ้ปลาสวาย งานวิจยันีจ้งึศกึษาผลของอตัราส่วน
ของเนือ้ปลาสวายต่อนํา้แข็ง เน่ืองจากปริมาณนํา้แข็งท่ีเพ่ิมขึน้ส่งผลให้ความเข้มข้นของเกลือท่ีใช้ในการสกัด
โปรตีนลดลง ท่ีมีบทบาทต่อการเกิดเจลของโปรตีน ส่งผลให้โครงข่ายเจลโปรตีนในเนือ้ปลาเปลี่ยนแปลง ซึ่ง
สดัสว่นของเนือ้ปลาตอ่ปริมาณนํา้แข็งจะสง่ผลต่อคณุภาพด้านเนือ้สมัผสัของลกูชิน้ปลาทัง้ด้านความแข็ง ความ
เกาะติด และความยืดหยุ่น คุณภาพทางกายภาพ และประสาทสมัผัสของผลิตภัณฑ์ลูกชิน้ปลาสวายท่ีเป็นท่ี
ยอมรับของผู้บริโภค  

  

อุปกรณ์และวิธีการ 

1. ศึกษาคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ลูกชิน้ปลาสวาย 

ผลิตลกูชิน้ปลาสวาย โดยแปรอตัราส่วนของเนือ้ปลาสวายต่อนํา้แข็งเป็น 2 ระดบัคือ 1:0.4 และ1:0.6 

ทําการผลิตลกูชิน้ปลาสวายตามขัน้ตอนดงันี ้นําปลาสวายมาล้างทําความสะอาด ตดัหวั ควกัไส้และล้างทํา
ความสะอาดอีกครัง้ แล่เนือ้ปลาโดยเอาเฉพาะส่วนเนือ้ จากนัน้ทําการล้างเนือ้ปลาสวายบดด้วยนํา้เย็น
อณุหภูมิประมาณ 5-10 องศาเซลเซียส จนกระทัง่เนือ้ปลาไม่มีสีและกลิ่น ป่ันผสมเนือ้ปลาสวายกบันํา้แข็ง
ด้วยเคร่ืองสบัผสมเป็นเวลา 2 นาที เติมสว่นผสมท่ีเป็นของแห้ง ยกเว้น Wheat Starch (เกลือ นํา้ตาลผงชูรส 
และฟอสเฟต) ลงไป ป่ันผสมให้เข้ากันเป็นเวลา 5 นาที จากนัน้นําส่วนผสมท่ีได้ใส่ลงในเคร่ืองนวด เติม 

Wheat Starch ลงไป นวดให้เข้ากนัประมาณ 10 นาที ปัน้สว่นผสมให้เป็นก้อนกลม (ลกูชิน้) ใสล่งในหม้อท่ีมี
นํา้อณุหภมิู 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ตกัลกูชิน้ใสห่ม้อต้มท่ีมีอณุหภูมินํา้ 80 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 10 นาที สะเดด็นํา้ แล้วบรรจุลงในถุงพลาสติก ทําการเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
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24 ชัว่โมง จากนัน้นําผลิตภณัฑ์ลกูชิน้ปลาสวายท่ีผลิตได้และลกูชิน้ปลาทางการค้า (Control) มาวิเคราะห์
คณุภาพทางกายภาพดงันี ้

1.1 วดัความขาว (Whiteness) (ดดัแปลงวิธีจาก Park, 1994) 

นําตวัอย่างลกูชิน้ปลาขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง 25 มิลลิเมตร หนา 5 มิลลิเมตร มาวดัคา่สีด้วยเคร่ือง  
Hunter Color Lab โดยใช้ระบบ CIE L*a* b* และคํานวณคา่ความขาวจากสตูร 

Whiteness = 100 – [(100 – L*)2 + a*2 + b*2]1/2
 

1.2 วดัลกัษณะเนือ้สมัผสั (ดดัแปลงวิธีจาก สนัตกิจ และอมัพวนั, 2549) 

นําตวัอย่างลกูชิน้ปลามาวดัคา่ Texture Profile Analysis (TPA) ด้วยเคร่ือง Texture Analyzer รุ่น  
TA.XT plus โดยการวดัจะใช้หวักด 100 N โดยกดตวัอย่างลงไปเป็นระยะทางร้อยละ 75 ของความสงูเร่ิมต้น 

(เส้นผ่านศนูย์กลาง เน่ืองจากเป็นทรงกลม) ทําการกด 2 ครัง้ (two bite) ด้วยความเร็วคงท่ี 1 มิลลิเมตรต่อวินาที 
วดัคา่ ความแข็ง (Hardness) คา่การเกาะติดกนั (Cohesiveness) และความยืดหยุ่น (Springiness)  

นําข้อมลูท่ีได้จากการวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพมาคํานวณคา่ทางสถิติตามแผนการทดลอง 

แบบสุ่มตลอด (Complete Randomize Design, CRD) วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, 

ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตา่งของค่าเฉลี่ยข้อมลูโดยใช้วิธี DMRT (Duncan’ s New Multiple Range 

Test) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

2. ศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ลูกชิน้ปลาสวาย 

วิเคราะห์คณุภาพทางประสาทสมัผสัของลกูชิน้ปลาสวายและลกูชิน้ปลาทางการค้า(Control)  

ด้านรสชาติ เนือ้สมัผสั กลิ่น สี และความชอบรวมด้วยวิธี 9-Point Hedonic Scale (1 = ไม่ชอบมากท่ีสดุ, 9 = 

ชอบมากท่ีสดุ) โดยใช้ผู้ทดสอบท่ีผ่านการฝึกฝนจํานวน 15 คน เป็นนกัศกึษาสาขาวิชาธุรกิจอาหาร มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ แล้วนําค่าท่ีได้มาวิเคราะห์ตามแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ 
(randomized complete block design, RCBD)  

 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

1. ผลของคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ลูกชิน้ปลาสวาย 

 ผลการวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพของลกูชิน้ปลาสวายทัง้ 2 ตวัอย่างเปรียบเทียบกบัลกูชิน้ปลาสตูร
ควบคมุ ดงัตารางท่ี 1  

Table 1  Physical properties of fish ball. 

Samples Whiteness Hardness  

(g) 

Cohesiveness  

(g.sec/g.sec) 

Springiness 

(sec/sec) 

Control 73.39±0.64a 1098.23±110.44b 0.86±0.01b 1.31±0.04b 

1:0.4  77.19±0.27b 1103.47±41.80b 0.85±0.02ab 1.29±0.04ab 

1:0.6  78.02±0.37c 954.44±108.95a 0.83±0.00a 1.25±0.01a 
a,b Different letters in the same column are significantly different (P<0.05). 
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จากตารางท่ี 1 พบวา่ คา่ความขาวของลกูชิน้ปลามีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ  
(P<0.05) โดยคา่ความขาวของลกูชิน้ปลาสวายท่ีอตัราสว่นของเนือ้ปลาสวายต่อนํา้แข็งเท่ากบั 1: 0.6 มีค่าความ
ขาวมากท่ีสุดเท่ากับ 78.02 โดยเม่ือปริมาณนํา้แข็งเพ่ิมขึน้ ค่าความขาวจะเพ่ิมขึน้ และเม่ือเปรียบเทียบกับ
ลกูชิน้ปลาสตูรควบคมุ พบวา่ ลกูชิน้ปลาสวายทัง้ 2 ตวัอย่าง (1:0.4 และ 1:0.6)   มีคา่ความขาวมมากกวา่ 

คา่ความแข็งของลกูชิน้ปลาสวายทัง้ 2 ตวัอย่าง (1:0.4 และ 1:0.6) มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั
ทางสถิติ (P<0.05) ลูกชิน้ปลาสวายท่ีอตัราส่วนของเนือ้ปลาสวายต่อนํา้แข็งเท่ากับ 1: 0.4 มีค่าความแข็ง
มากกวา่ท่ีอตัราสว่น 1:0.6 โดยมีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 1103.47 และ954.44 ตามลําดบั อาจเป็นเพราะปริมาณนํา้แข็ง
ท่ีเพ่ิมขึน้ส่งผลให้ความเข้มข้นของเกลือท่ีใช้ในการสกัดโปรตีนไมโอไฟบริลลาร์ลดลง ทําให้ความเข้มข้นของไม
โอไฟบริลลาร์ซึง่มีบทบาทตอ่การเกิดเจลโปรตีนลดลง สง่ผลให้โครงข่ายเจลท่ีได้มีความแข็งแรงเจลท่ีน้อยกวา่  

(จิราพร และดวงเดือน, 2559) 

 ค่าความเกาะติดกนั พบว่า ลกูชิน้ปลาสวายท่ีอตัราส่วนของเนือ้ปลาสวายต่อนํา้แข็งเท่ากบั 1:0.4 และ
ลูกชิน้ปลาสูตรควบคุม ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ(P>0.05) ให้ค่าการเกาะติดกันสูง มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากบั 0.85 และ 0.86 ตามลําดบั เม่ือมีการเพ่ิมปริมาณนํา้แข็งสงูขึน้ท่ีอตัราส่วนของเนือ้ปลาสวายต่อ
นํา้แข็ง 1:0.6 จะเห็นได้ว่าค่าความเกาะติดกนัมีค่าลดลง มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 0.83 อธิบายได้ว่าการเพ่ิมปริมาณ
นํา้แข็งท่ีสงูขึน้ในลกูชิน้ปลาสวาย ทําให้คา่การเกาะติดกนัมีคา่ลดลง เน่ืองจากนํา้แข็งทําให้ปริมาณความชืน้เพ่ิม
สูงขึน้ ส่งผลให้ลูกชิน้ปลามีอัตราส่วนของโปรตีนไมโอไฟบริลลาร์ลดลง (สนัตกิจ, 2544) ค่าการเกาะติดกันก็
ลดลงตามลําดบั 

 ค่าความยืดหยุ่นของลูกชิน้ปลาทัง้ 2 ตวัอย่างไม่มีความแตกต่างกับลูกชิน้ปลาสูตรควบคุมอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.29 และ1.25 ตามลําดบั แต่เม่ือเทียบลูกชิน้ปลาสวายท่ี
อตัราสว่นของเนือ้ปลาสวายตอ่นํา้แข็ง 1:0.6 กบัลกูชิน้ปลาสตูรควบคมุ จะพบวา่มีความแตกตา่งกนั แสดงให้เห็น
วา่ ลกูชิน้ปลาท่ีมีปริมาณนํา้แข็งสงูขึน้สง่ผลให้คา่ความยืดหยุ่นต่ําลง 

 

2. ผลของคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ลูกชิน้ปลา 

ผลการวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพของลกูชิน้ปลาสวายทัง้ 2 ตวัอย่างเปรียบเทียบกบัลกูชิน้ปลาสตูร 

ควบคมุ ดงัตารางท่ี 2  

Table 2  Sensorial Characteristics of fish ball. 

Samples Appearance Color Flavor Texture Overall liking 

Control 7.40±0.51b 6.93±0.59b  6.87±0.64b 6.20±0.41b 7.20±0.41b 

1:0.4 7.33±0.62b 7.00±0.53b 6.60±0.63b 7.27±0.59c 7.40±0.51b 

1:0.6 5.87±0.64a 6.07±0.59a 5.07±0.70a 5.60±0.51a 5.40±0.51a 
a,b Different letters in the same column are significantly different (P<0.05). 

จากตารางท่ี 2 พบวา่ คะแนนการทดสอบทางประสาทสมัผสัด้านลกัษณะปรากฏของลกูชิน้ปลาสวายท่ี
อตัราส่วนของเนือ้ปลาสวายต่อนํา้แข็งเท่ากบั 1: 0.4 มีคะแนนสงูสดุและไม่แตกต่างกบัลกูชิน้ปลาสตูรควบคมุ
อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05)  
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ด้านสีพบวา่ ลกูชิน้ปลาสวายท่ีอตัราสว่นของเนือ้ปลาสวายตอ่นํา้แข็งเท่ากบั 1: 0.4 มีคะแนนสงูสดุและ
ไม่แตกต่างกับลูกชิน้ปลาสูตรควบคุมอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) โดยลูกชิน้ปลาสวายท่ีผลิตได้จะมีสี
ขาวกวา่ลกูชิน้ปลาสตูรควบคมุ  

ด้านกลิ่นพบว่า ลกูชิน้ปลาสวายท่ีอตัราส่วนของเนือ้ปลาสวายต่อนํา้แข็งเท่ากบั 1: 0.4 ไม่แตกต่างกบั
ลกูชิน้ปลาสูตรควบคุมอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05) แต่ได้รับคะแนนความชอบน้อยกว่า อาจเป็นผลมา
จากเนือ้ปลาสวายท่ีนํามาเป็นวัตถุดิบในการผลิตเป็นปลานํา้จืดท่ีเนือ้ปลาจะมีกลิ่นโคลน เม่ือนํามาผลิต 

ลกูชิน้ปลาจงึทําให้ลกูชิน้ปลาท่ีผลิตได้มีกลิ่นโคลนเลก็น้อย  

 ด้านเนือ้สมัผสัพบว่า ลกูชิน้ปลาสวายท่ีอตัราส่วนของเนือ้ปลาสวายต่อนํา้แข็งเท่ากบั 1: 0.4 มีคะแนน
สงูสดุและไมแ่ตกตา่งกบัลกูชิน้ปลาสตูรควบคมุอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05)   

 ด้านความชอบรวมพบว่า ลกูชิน้ปลาสวายท่ีอตัราส่วนของเนือ้ปลาสวายต่อนํา้แข็งเท่ากับ 1: 0.4 มี 

คะแนนสงูสดุและไมแ่ตกตา่งกบัลกูชิน้ปลาสตูรควบคมุอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05)  

 

สรุป 

ผลิตภณัฑ์ลกูชิน้ปลาสวายในด้านคณุภาพทางกายภาพ พบว่าท่ีอตัราส่วนของเนือ้ปลาสวายต่อนํา้แข็ง
เท่ากบั 1:0.4 และ 1:0.6 มีคา่ความขาวมากกวา่ ลกูชิน้ปลาสตูรควบคมุ สว่นค่าความแข็ง ความเกาะติดกนั และ
ค่าความยืดหยุ่นของลูกชิน้ปลาสวายท่ีอัตราส่วนของเนือ้ปลาสวายต่อนํา้แข็งเท่ากับ 1:0.4 มีค่าเฉลี่ยท่ีไม่
แตกต่างกันกับลกูชิน้ปลาสตูรควบคุม ด้านคุณภาพทางกายภาพและประสาทสมัผัสของผลิตภัณฑ์ลูกชิน้ปลา
สวาย โดยลกูชิน้ปลาสวายท่ีอตัราส่วนของเนือ้ปลาสวายต่อนํา้แข็งเท่ากบั 1: 0.4 ได้รับคะแนนการทดสอบทาง
ประสาทสมัผสัในด้านสี เนือ้สมัผสั และความชอบรวมสงูท่ีสดุ  
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ความรูเรื่องโภชนาการ พฤติกรรมการบริโภค และภาวะโภชนาการของผูพกิารทางสายตา 
ในสมาคมคนตาบอดจังหวัดสงขลา 

Nutritional Knowledge, Consumption Behavior and Nutritional Status of The Blind Association  
of Songkhla Province 

  

พรชัย พุทธรักษ1* และ ทัศนา ศิริโชติ1 

Pornchai puttarak1* and Tusana Sirichote 1 

 

บทคัดยอ 

 การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา 1) ระดับความรูเร่ืองโภชนาการ พฤติกรรมการบริโภคและ     

ภาวะโภชนาการ 2) เปรียบเทียบความรูเร่ืองโภชนาการและพฤติกรรมการบริโภค กับลักษณะขอมูลพื้นฐาน   

สวนบุคคล 3) ศึกษาความสัมพันธระหวางความรูเร่ืองโภชนาการ และพฤติกรรมการบริโภคของผูพิการทาง

สายตาในสมาคมคนตาบอดจังหวัดสงขลา จํานวน 103 คน โดยใชแบบสอบถามเปนเคร่ืองมือในการเก็บ

รวบรวมขอมูล ผลการวิจัยพบวา 1) ผูพิการทางสายตาในสมาคมคนตาบอดจังหวัดสงขลามีความรูเร่ือง

โภชนาการอยูในระดับดีมาก รอยละ 63.1 มีพฤติกรรมการบริโภคโดยรวมอยูในระดับดี รอยละ 72.8 และ          

มีภาวะโภชนาการเกินมาตรฐาน รอยละ 45.6 2) ผูพิการทางสายตาท่ีมีรายไดตอเดือน แหลงความรูเร่ืองอาหาร

และโภชนาการที่ไดรับ และโรคประจําตัวตางกัน มีความรูเร่ืองโภชนาการและพฤติกรรมการบริโภคแตกตางกัน 

และ 3) ความรูเร่ืองโภชนาการกับพฤติกรรมการบริโภคมีความสัมพันธกันในระดับปานกลาง (r = .45) อยาง     

มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01  

 

ABSTRACT 
This research was aim to study 1) the level of nutrition knowledge, consumption behavior and 

nutritional status 2) comparison nutrition knowledge and consumption behavior with personal 

characteristics 3) correlation between nutrition knowledge and consumption behavior of 103 blinds at 

the Blind association of Songkhla Province. The questionnaire was used for collecting data. The 

results showed that 1) 63.1% of blinds had a good at nutrition knowledge and 72.8% of subjective 

had a good at consumption behavior. In addition, the overweight blinds were found to be 45.6%.      

2) Differences in monthly salary, learning source for food and nutrition and chronic diseases were 

observed. This might result in different nutrition knowledge and consumption behavior. 3) The 

nutrition knowledge correlated with consumption behavior at moderate level (r = .45) at .01 level of 

significance.  

Key Words: Nutritional Knowledge, Consumption Behavior, Nutritional Status, The Blind 
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คํานํา  
ปจจุบันกระทรวงศึกษาธิการมุงมั่นดําเนินงานการจัดการศึกษาผูพิการตามอนุสัญญา CRPD ซึ่งเปน

กฎหมายสิทธิมนุษยชนระหวางประเทศรวมกับหนวยงานตางๆ (สํานักนโยบายและยุทธศาสตรกระทรวง

สาธารณสุข, 2554) เพื่อใหการศึกษากับผูพิการท้ังทางดานวิชาชีพและวิชาการ ใหเขาไดมีความรูและทักษะ     

ในการท่ีจะนําไปประกอบอาชีพ สามารถชวยเหลือตัวเองไดในอนาคต ดังจะเห็นไดจากการจัดต้ังสมาคม         

คนพิการในรูปแบบตางๆ ข้ึน โดยเฉพาะสมาคมผูพิการทางสายตา จากการไดสัมผัสกับการใชชีวิตของนักศึกษา

ท่ีพิการทางสายตา ทําใหทราบถึงชีวิตความเปนอยูแบบพ่ึงพาตนเองของผูพิการทางสายตาท่ีตองอาศัยอยู    

เพียงลําพังตามหอพัก หรือพักอาศัยอยูกับเพื่อนท่ีพิการทางสายตาดวยกัน ส่ิงสําคัญท่ีสังคมมองขามคือ        

การบริโภคอาหารของผูพิการทางสายตา เน่ืองจากผูพิการทางสายตาไมมีโอกาสที่จะเลือกรับประทานอาหารเอง

ได จําเปนตองพึ่งพาอาหารสําเร็จรูปจากรานสะดวกซื้อหรือรานคาประจํา ซึ่งอาหารสวนใหญมักจะเปนอาหาร      

กึ่งสําเร็จรูปประเภทแปงและนํ้าตาล  อีกท้ังผูพิการทางสายตายังไมสามารถเขาถึงส่ือท่ีทําใหเขาไดเรียนรู และ

ตระหนักถึงความสําคัญของอาหารและโภชนาการอยางเพียงพอและเหมาะสมกับสุขภาพของตน 

 อาหารและโภชนาการมีความสําคัญตอสุขภาพ โดยเฉพาะโรคท่ีเปนภาระสุขภาพลําดับตนๆ ท่ีสําคัญ

ของประเทศไทย ไดแก โรคเบาหวาน โรคหลอดเลือดสมอง โรคหัวใจขาดเลือด และโรคมะเร็ง ลวนเกี่ยวของกับ

อาหารและโภชนาการ การไดรับอาหารที่ไมเหมาะสมและภาวะโภชนาการท่ีไมดี สามารถบั่นทอนปสุขภาวะของ

ประชาชนไทยลดลงรอยละ 28 และภาวะทุพโภชนาการยังทําใหเกิดการเจ็บปวยสงผลใหสมรรถภาพในการ

ทํางานลดลง และอาจมีผลกระทบตอผลผลิตมวลรวมของประเทศชาติไดถึงรอยละ 2-3 ปญหาโภชนาการขาด 

และโภชนาการเกินท่ีกลาวมาขางตนลวนเปนปญหาเรงดวนท่ีตองรีบแกไข เพื่อลดผลกระทบตอสุขภาพและ

ศักยภาพดานสติปญญาของทรัพยากรมนุษยของประเทศ หน่ึงในมาตรการปองกันคือการเฝาระวังการเติบโตของ

เด็กและภาวะโภชนาการของประชาชนทุกกลุมอายุเพื่อใหมีภาวะโภชนาการดี และเพื่อคนหาผูท่ีมีภาวะเสี่ยง   

(ลัดดา เหมาะสุวรรณ และคณะ, 2555) ภาวะโภชนาการเปนเคร่ืองชี้ใหเห็นถึงความเจ็บปวยหรือความสมบูรณ

ดานสุขภาพและชีวิตของคนท่ีเก่ียวของกับการบริโภคอาหาร บุคคลหรือชนกลุมใดจะมีสุขภาพดีหรือไมดี 

สามารถวินิจฉัยไดจากภาวะโภชนาการของบุคคลน้ันๆ ผูท่ีไดรับอาหารในปริมาณท่ีเพียงพอถูกหลักโภชนาการ 

และมีรางกายท่ีมีระบบการดูดซึมการใชสารอาหารเปนปกติจะเปนผูท่ีมีภาวะโภชนาการดี ในทางตรงกันขาม   

ถาบริโภคอาหารไมไดสัดสวน มากหรือนอยเกินไปจะทําใหมีภาวะโภชนาการท่ีไมดี (สุมิตรา มาเมือง, 2545) 

 จากเหตุผลดังกลาวขางตน จึงมีความจําเปนตองศึกษา “ความรูเร่ืองโภชนาการ พฤติกรรมการบริโภค 

และภาวะโภชนาการของผูพิการทางสายตาในสมาคมคนตาบอดจังหวัดสงขลา” เพื่อนําความรูท่ีไดไปใชเปน

แนวทางใหกับหนวยงานและบุคคลที่เก่ียวของกับผูพิการ รวมถึงผูพิการทางสายตาไดตระหนักถึงความสําคัญ

ของการบริโภคอาหารและภาวะโภชนาการท่ีถูกตอง เพื่อใหผูพิการทางสายตาไดรับสิทธิความเสมอภาค และมี

โอกาสไดรับการพัฒนาคุณภาพชีวิตท่ีดีเทาเทียมกับบุคคลท่ัวไป 

 การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความรูเร่ืองโภชนาการ พฤติกรรมการบริโภคและภาวะโภชนาการ

ของผูพิการทางสายตาในสมาคมคนตาบอดจังหวัดสงขลา เปรียบเทียบความรูเร่ืองโภชนาการและพฤติกรรม  

การบริโภคกับลักษณะขอมูลพื้นฐานสวนบุคคล และศึกษาความสัมพันธระหวางความรูเร่ืองโภชนาการและ

พฤติกรรมการบริโภคของผูพิการทางสายตาในสมาคมคนตาบอดจังหวัดสงขลา 
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อุปกรณและวิธีการ  

ประชากรและกลุมตัวอยาง ประชากรคือ ผูพิการทางสายตาในสมาคมคนตาบอด จังหวัดสงขลา 

จํานวน 135 คน ผูวิจัยใชขนาดกลุมตัวอยางตามตาราง  Determining Sampling Size From a Given 

Population ของ Krejcie and Morgan (1970 อางใน สุภาพ, 2550) ไดกลุมตัวอยางท่ีเปนตัวแทนในการทําวิจัย

คร้ังน้ี จํานวน 103 คน โดยใชวิธีการสุมตัวอยางแบบบังเอิญ (Accidental sampling) 

เครื่องมือทีใ่ชในการทาํวิจัย ประกอบดวย 3 ตอน คือ 

ตอนท่ี 1 ขอมูลพื้นฐานสวนบุคคลของผูตอบแบบสอบถาม มีลักษณะเปนแบบสํารวจรายการ (Check 

List) และแบบสอบถามปลายเปด (Open-ended) จํานวน 16 ขอ 

ตอนท่ี 2 แบบทดสอบ (Test) แบบถูกผิด (True/False) ความรูเร่ืองโภชนาการ ผูวิจัยไดศึกษาพัฒนา

จากแบบสอบถามงานวิจัยของ วสุ  งุยสองแสง (2552) และศุภลักษณ  ทองนุน  (2552) จํานวน 20 ขอ  

ตอนท่ี 3 พฤติกรรมการบริโภคอาหาร มีลักษณะเปนแบบมาตราสวนประมาณคา 4 ระดับ (Rating 

Scale) ตามแนวคิดของลิเคิรท (Likert’s scale) จํานวน 20 ขอ   
การทดสอบเครื่องมือ 
1. ความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหา ผูวิจัยไดสรางแบบสอบถามจากการศึกษาจากเอกสารตํารา ทฤษฏี แนวคิด 

และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ   จากน้ันนําแบบสอบถามท่ีแกไขปรับปรุงแลวไปใหผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 ทาน ตรวจสอบ

ความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหา (Content Validity) และนํามาปรับปรุงแกไข 

2. นําแบบสอบถามท่ีปรับปรุงแกไขแลวไปทดลองใช (Try Out) กับผูพิการทางสายตาท่ีไมใชกลุม

ตัวอยาง จํานวน 30 คน เพื่อหาคาความเชื่อมั่น (Reliability) ของแบบสอบถาม โดยวิธีหาคาสัมประสิทธิ์แอลฟา 

(Alpha Coefficient) ไดคาความเชื่อมั่นท่ีระดับ .79 ซึ่งเปนคาท่ีสามารถยอมรับได 
การเก็บรวบรวมขอมูล  
ผูวิจัยเก็บรวบรวมขอมูลดวยวธิีการสัมภาษณจากผูพิการทางสายตาในสมาคมคนตาบอดจังหวัดสงขลา

ตามท่ีกําหนดไวในกลุมตัวอยาง 
การวิเคราะหขอมูล 
1. ขอมูลเก่ียวกับความรูเร่ืองโภชนาการ วิเคราะหโดยใชคาเฉล่ีย (Mean) และคาสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (Standard Deviation)  

2. ประเมินภาวะโภชนาการโดยการวัดสัดสวนของรางกายท่ีเปนตัวบงชี้ถึงการเจริญเติบโตของรางกาย

และการหาปริมาณไขมัน ดวยวิธีการชั่งนํ้าหนักและวัดสวนสูง เพื่อใชคํานวณหาคาดัชนีมวลกาย (Body Mass 

Index: BMI) แปลผลคะแนน ออกเปน 3 ระดับ คือ ภาวะโภชนาการตํ่ากวามาตรฐาน (คา BMI < 18.5)       

ภาวะโภชนาการมาตรฐาน (คา BMI ระหวาง 18.5 - 22.99) และภาวะโภชนาการเกินมาตรฐาน (คา BMI ≥ 

23.0) 

 3. เปรียบเทียบความรูเร่ืองโภชนาการ และพฤติกรรมการบริโภคกับขอมูลพื้นฐานสวนบุคคลของผูพิการ

ทางสายตาในสมาคมคนตาบอดจังหวัดสงขลา โดยวิธีการเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียดวยสถิติวิเคราะห  t-test 

(สําหรับ 2 กลุม) และใชสถิติวิเคราะห F-test (สําหรับ 3 กลุมขึ้นไป) โดยวิธีของ Scheffe' เพื่อเปรียบเทียบรายคู 
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 4. วิเคราะหความสัมพันธระหวางความรูเร่ืองโภชนาการกับพฤติกรรมการบริโภคของผูพิการทางสายตา

ในสมาคมคนตาบอดจังหวัดสงขลา โดยใชวิธีการหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของเพียรสัน (Pearson product 

moment correlation coefficient) ซึ่งกําหนดระดับนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 

ผลและวจิารณผลการทดลอง 
 ผลการวิจัยความรูเร่ืองโภชนาการ พฤติกรรมการบริโภค และภาวะโภชนาการของผูพิการทางสายตา   

ในสมาคมคนตาบอดจังหวัดสงขลาแบงออกเปน 7 ตอน ดังน้ี 

 ตอนที่ 1 ขอมูลพื้นฐานสวนบุคคลของผูพิการทางสายตา ในสมาคมคนตาบอดจังหวัดสงขลา พบวา   

ผูพิการทางสายตาเปนเพศชาย รอยละ 51.5 เปนเพศหญิง รอยละ 48.5  มีอายุอยูในชวง 18-32 ป และ 33-47 ป 

ในสัดสวนท่ีเทากัน รอยละ 35.9 รองลงมา มีอายุ 48-62 ป รอยละ 25.3 นับถือศาสนาพุทธ รอยละ 57.3 และ

ศาสนาอิสลาม รอยละ 42.7 มีสถานภาพโสด รอยละ 50.5 รองลงมาแตงงานอยูดวยกัน รอยละ 45.6 ประเภท

ของความพิการทางสายตา พบวา มีผูพิการทางสายตาต้ังแตกําเนิด รอยละ 57.3 รองลงมาพิการจากอุบัติเหตุ

หรือเจ็บปวย รอยละ 42.7 มีลักษณะความพิการทางสายตาแบบตาบอดสนิท รอยละ 59.2 รองลงมามองเห็น

เลือนลาง รอยละ 40.8 ผูพิการทางสายตาไดรับการศึกษาระดับประถมศึกษา รอยละ 38.8 รองลงมาไดรับ

การศึกษาอยูในระดับมัธยมศึกษาตอนตน รอยละ 23.3 มัธยมศึกษาตอนปลายหรือ ปวช. รอยละ 14.6 มีผูพิการ

ทางสายตาท่ีไมไดรับการศึกษา รอยละ 12.6 และมีเพียงสวนนอยท่ีมีการศึกษาระดับปริญญาตรี และ

อนุปริญญาหรือเทียบเทา รอยละ 6.8 และ 3.9 ตามลําดับ 

 จากการศึกษาพบวา ลักษณะการอยูอาศัยของผูพิการทางสายตาอาศัยอยูกับบานของตัวเองหรือพอแม 

รอยละ 47.6 รองลงมาอาศัยอยูกับหอพักของหนวยงาน สถานศึกษาหรือท่ีทํางาน รอยละ 26.2 อยูบานเชาหรือ

หอพัก อพารทเมนท รอยละ 24.3 และมีเพียงรอยละ 1.9 ท่ีอาศัยอยูกับญาติพี่นอง บุคคลท่ีคอยจัดเตรียมอาหาร

ใหรับประทานพบวา เปนบิดามารดา รอยละ 21.4 รองลงมาเปนสามีหรือภรรยา รอยละ 16.5 ผูพิการทางสายตา

ปรุงอาหารรับประทานเอง รอยละ 15.5 หนวยงานหรือสถานศึกษาจัดให รอยละ 14.6 และส่ังซื้อจากรานประจํา

หรือฝากคนขับรถมอเตอรไซรับจางซื้อใหรับประทาน รอยละ 12.6 สวนท่ีเหลือใหญาติพี่นองหรือลูก จัดหาอาหาร

ให รอยละ 11.7 และมีเพียงสวนนอยท่ีมีเพื่อนชวยซื้อใหรับประทาน รอยละ 7.8  

 ผูพิการทางสายตาประกอบอาชีพนวดแผนไทย รอยละ 58.3 รองลงมาเปนนักเรียนนักศึกษา รอยละ 

14.6 ไมไดประกอบอาชีพ รอยละ 12.6 มีอาชีพขายสลากกินแบงรัฐบาล รอยละ 11.7 และประกอบอาชีพครูสอน

คนตาบอด รอยละ 2.9 รายไดตอเดือนของครอบครัวผูพิการทางสายตา พบวา มีรายไดตํ่ากวา 10,000 บาท  

รอยละ 59.2 รองลงมามีรายได 10,000-15,000 บาท รอยละ 24.3 สวนรายไดตอเดือนของผูพิการทางสายตา 

พบวาไมมีรายไดหรือมีรายไดตํ่ากวา 3,000 บาท รอยละ 33.0 รองลงมามีรายได 7,001 บาทข้ึนไป รอยละ 28.2 

มีรายได 3,000-4,000 บาท รอยละ 14.6 และมีรายได 4,001-5,000 บาท รอยละ 10.7 

 ผูพิการทางสายตาไดรับความรูเร่ืองอาหารและโภชนาการจากการฟงรายการวิทยุโทรทัศน รอยละ 32.0 

รองลงมาไดรับความรูจากบุคลาการทางการแพทย รอยละ 22.3 จากการเรียนการสอน รอยละ 19.4  จาก

อินเตอรเน็ต รอยละ 4.9 จากเพื่อน รอยละ 1.0 และไมเคยไดรับความรูเร่ืองอาหารและโภชนาการ รอยละ 20.4 
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และจากการศึกษาพบวา ผูพิการทางสายตาไมมีโรคประจําตัวท่ีไดรับการวินิจฉัยจากแพทย รอยละ 65.0 และ    

มีโรคประจําตัว รอยละ 35.0 ซึ่งจะเปนโรค เบาหวาน ความดัน ภูมิแพ โลหิตจาง โรคกระเพาะ และโรคไทรอยด 

 ตอนที่ 2 ผูพิการทางสายตาในสมาคมคนตาบอดจังหวัดสงขลา มีความรูเร่ืองโภชนาการอยูในระดับดี

มาก รอยละ 63.1 รองลงมามีความรูอยูในระดับดี รอยละ 18.4 อยูในระดับปานกลาง รอยละ 8.7 อยูในระดับ

ผานเกณฑขั้นตํ่ารอยละ 6.9 และมีความรูเร่ืองโภชนาการอยูในระดับตํ่ากวาเกณฑ รอยละ 2.9 เมื่อพิจารณาเปน

รายขอ พบวา ผูพิการทางสายตามีความรูเร่ืองโภชนาการสูงท่ีสุด 3 อันดับแรกคือ ประเด็นปลาเล็กปลานอย      

มีแคลเซียมสูงทําใหกระดูกและฟนแข็งแรง มีผูตอบถูกคิดเปนรอยละ 96.1 รองลงมาประเด็น ควรรับประทานผัก

และผลไมทุกมื้อใหหลากหลายเพื่อใหไดวิตามินและเกลือแรครบถวน และประเด็น นม ไข เน้ือสัตวตางๆ          

ถั่วเมล็ดแหงชวยใหรางกายเจริญเติบโตแข็งแรง และชวยซอมแซมสวนท่ีสึกหรอ มีผูตอบถูกในสัดสวนท่ีเทากัน     

คิดเปนรอยละ 95.1 และมีประเด็น การรับประทานผลิตภัณฑจากขาวและธัญพืชมากเกินความตองการของ

รางกายจะไมเส่ียงตอการเปนโรคเบาหวาน กับประเด็นการรับประทานอาหารซ้ําๆ เปนประจําจะไมเสียงตอการ

เปนโรคขาดสารอาหาร มีผูตอบถูกนอยท่ีสุด คิดเปนรอยละ 55.4 และ 58.3 ตามลําดับ 
 ตอนที่ 3 พฤติกรรมการบริโภคของผูพิการทางสายตา ในสมาคมคนตาบอดจังหวัดสงขลา พบวา        

ผูพิการทางสายตามีพฤติกรรมการบริโภคอยูในระดับดี รอยละ 72.8 รองลงมาอยูในระดับดีมาก รอยละ 17.5  

อยูในระดับพอใช รอยละ 7.8 และมีพฤติกรรมการบริโภคอยูในระดับตองปรับปรุง รอยละ 1.9 

 ตอนที่ 4 ผูพิการทางสายตาในสมาคมคนตาบอดจังหวัดสงขลามีภาวะโภชนาการเกินมาตรฐานรอยละ 

45.6 (คา BMI ≥ 23.0) รองลงมามีภาวะโภชนาการอยูในระดับมาตรฐาน รอยละ 42.7 (คา BMI ระหวาง 18.5 - 

22.99)  และมีภาวะโภชนาการตํ่ากวามาตรฐาน รอยละ 11.7 (คา BMI < 18.5)   

 ตอนที่ 5 ผูพิการทางสายตาท่ีมีศาสนา รายได โรคประจําตัว ความรูเร่ืองโภชนาการ ระดับการศึกษา 

รายไดเฉล่ียตอเดือนของครอบครัว และแหลงความรูเร่ืองอาหารและโภชนาการท่ีไดรับตางกัน มีความรูเร่ือง

โภชนาการโดยรวมแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

ตอนที่ 6 ผูพิการทางสายตาท่ีมีอายุ สถานภาพสมรส อาชีพ รายได แหลงความรูเร่ืองอาหารและ

โภชนาการ และการมีโรคประจําตัวตางกัน มีพฤติกรรมการบริโภคอาหารโดยรวมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ กลาวคือ ผูพิการทางสายตาท่ีมีอายุต้ังแต 33 ปข้ึนไป มีพฤติกรรมการบริโภคดีกวาผูพิการทางสายตา  

ท่ีมีอายุนอยกวา 33 ป ผูพิการท่ีมีสถานภาพสมรสเปนหมายหรือหยาราง มีพฤติกรรมการบริโภคดีกวาผูพิการท่ี 

มีสถานภาพโสด ผูพิการท่ีมีอาชีพนวดแผนไทย มีพฤติกรรมการบริโภคดีกวาผูพิการท่ีเปนนักเรียนนักศึกษา และ

ไมไดประกอบอาชีพ ผูพิการท่ีมีรายไดต้ังแต 5,000 บาทขึ้นไป มีพฤติกรรมการบริโภคดีกวาผูพิการท่ีมีรายไดนอย

กวา 3,000 บาท ผูพิการท่ีไดรับความรูเร่ืองอาหารและโภชนาการจากเพื่อนหรือบุคลากรทางการแพทย             

มีพฤติกรรมการบริโภคดีกวาผูพิการท่ีไมเคยไดรับความรู และผูพิการท่ีมีโรคประจําตัว มีพฤติกรรมการบริโภค

ดีกวาผูพิการท่ีไมมีโรคประจําตัว 

 ตอนที่ 7 ความรูเร่ืองโภชนาการกับพฤติกรรมการบริโภคของผูพิการทางสายตาในสมาคมคนตาบอด

จังหวัดสงขลา มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 ความสัมพันธเปนเชิงบวกหรือเปนไป    

ในทิศทางเดียวกัน โดยมีความสัมพันธในระดับปานกลาง (r=.45) กลาวคือ ผูพิการทางสายตาท่ีความรูเร่ือง

โภชนาการดี มีแนวโนมจะมีพฤติกรรมการบริโภคอาหารอยูในระดับดีดวย (Table 1) 

การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55 สาขาส่งเสริมการเกษตรและคหกรรมศาสตร์
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Table 1 The relationship between knowledge about nutrition, Consumption behavior of the Blind 

 in Songkhla Association of the Blind 

Relationship among variable Nutritional Knowledge
(r) 

Consumption Behavior 
 (r) 

Nutritional Knowledge 

Consumption Behavior 

1.00 

.45** 

 

1.00 

** p < .01 

 
วิจารณ 

 จากผลการวิจัยเร่ือง ความรูเร่ืองโภชนาการ พฤติกรรมการบริโภค และภาวะโภชนาการของผูพิการทาง

สายตาในสมาคมคนตาบอดจังหวัดสงขลา มีประเด็นท่ีนาสนใจ และควรนํามาอภิปรายดังน้ี 

 ผูพิการทางสายตาในสมาคมคนตาบอดจังหวัดสงขลา มีความรูเร่ืองโภชนาการอยูในระดับดีมาก     

รอยละ 63.1 สอดคลองกับการศึกษาของ กฤติน ชุมแกว (2555) ไดศึกษาเร่ืองความรู ทัศนคติและพฤติกรรม  

การบริโภคอาหารของผูสูงอายุในจังหวัดสงขลา ท่ีพบวาผูสูงอายุสวนใหญมีความรูและทัศนคติการบริโภคอาหาร  

อยูในระดับดี แตในการวิจัยคร้ังน้ียังมีบางประเด็นท่ียังมีผูตอบถูกนอยท่ีสุด ไดแกประเด็น การรับประทาน

ผลิตภัณฑจากขาวและธัญพืชมากเกินความตองการของรางกาย จะไมเส่ียงตอการเปนโรคเบาหวาน แสดง      

ใหเห็นวายังมีผูพิการทางสายตาบางสวนยังเขาใจผิด คิดวาการรับประทานขาวและธัญพืชมากจะสงผลดี        

ตอสุขภาพ เปนประเด็นท่ีควรจะตองมีการใหความรูแกผูพิการทางสายตาเพิ่มเติม เพื่อปรับเปล่ียนความรู        

ใหถูกตอง เปนแนวทางในการปรับเปล่ียนพฤติกรรมการบริโภคอาหารใหดีตอไป 

 ผูพิการทางสายตาในสมาคมคนตาบอดจังหวัดสงขลามีพฤติกรรมการบริโภคอยูในระดับดี รอยละ 72.8 

สอดคลองกับ ชื่นกมล ธูสรานนท (2553) ท่ีไดศึกษาการบริโภคอาหารของนักจัดรายการวิทยุ ท่ีพบวามีพฤติกรรม

การบริโภคอาหารอยูในระดับดี รอยละ 72.50 แตในผลการวิจัยคร้ังน้ียังมีบางประเด็นท่ีมีคะแนนเฉล่ียพฤติกรรม

การบริโภคอยูในระดับพอใช เชน ประเด็นกินขาวสลับกับอาหารประเภทแปงเปนบางมื้อ ประเด็นด่ืมนํ้าชา กาแฟ 

และประเด็นด่ืมนมอยางนอยวันละ 1 แกว ซึ่งยังเปนพฤติกรรมการบริโภคท่ีไมถูกตอง จึงควรใหความรูเพื่อให     

ผูพิการไดตระหนักถึงความถูกตอง และใชเปนแนวทางในการปรับเปล่ียนพฤติกรรมการบริโภคท่ีดีตอไป 

 ผูพิการทางสายตาในสมาคมคนตาบอดจังหวัดสงขลา มีภาวะโภชนาการอยูในระดับมาตรฐาน รอยละ 

42.7 สอดคลองกับการศึกษาของ ชื่นกมล ธูสรานนท (2553) ไดศึกษาภาวะโภชนาการของนักจัดรายการวิทยุ 

และพบวานักจัดรายการวิทยุมีภาวะโภชนาการอยูในระดับมาตรฐานรอยละ 55.0 แตยังมีผูพิการทางสายตา    

ในสมาคมคนตาบอดจังหวัดสงขลามีภาวะโภชนาการเกินมาตรฐาน รอยละ 45.6 และภาวะโภชนาการตํ่ากวา

มาตรฐานรอยละ 11.7 แสดงใหเห็นวายังมีผูพิการทางสายตามากกวาคร่ึง มีภาวะโภชนาการไมดี กลาวคือ        

มีภาวะโภชนาการเกินและตํ่ากวามาตรฐาน ท้ังน้ีอาจเปนเพราะผูพิการทางสายตา ไมคอยไดออกกําลังกาย

เน่ืองจากไมสามารถทํากิจกรรมอื่นท่ีตองใชพื้นท่ีในการทํากิจกรรม ซึ่งโดยสวนใหญแลวถึงเวลารับประทาน

อาหารก็จะมีคนจัดอาหารไวใหรับประทาน ประกอบกับมีผูพิการทางสายตาถึงรอยละ 39.8 มีพฤติกรรมด่ืมนํ้าชา 

กาแฟเปนประจํา  โดยเฉพาะชาหรือกาแฟเย็นท่ีใสนมและนํ้าตาล จึงอาจเปนสาเหตุหลักท่ีทําใหมีภาวะ

โภชนาการเกินมาตรฐาน 

สาขาส่งเสริมการเกษตรและคหกรรมศาสตร์ การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55

990 



 ผูพิการทางสายตาที่มีการนับถือศาสนา รายไดตอเดือนของผูพิการทางสายตา และการมีโรคประจําตัว

ตางกัน มีความรูเร่ืองโภชนาการแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับระดับ .05 และผูพิการทางสายตา  

ท่ีมีการศึกษา รายไดเฉล่ียตอเดือนของครอบครัว และแหลงความรูเร่ืองอาหารและโภชนาการท่ีไดรับ มีความรู

เร่ืองโภชนาการโดยรวมแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .001 ซึ่งจากการศึกษาพบวาผูพิการทาง

สายตาท่ีมีโรคประจําตัว จะมีความรูเร่ืองโภชนาการดีกวาผูท่ีไมมีโรคประจําตัว เปนเพราะผูพิการทางสายตาท่ีมี

โรคประจําตัว มีโอกาสไดรับความรูเร่ืองโภชนาการจากบุคลากรทางการแพทย สอดคลองกับผลการวิจัยท่ีพบวา    

ผูพิการทางสายตาท่ีไดรับการศึกษา และมีแหลงความรูเร่ืองอาหารและโภชนาการท่ีไดรับจากการเรียนการสอน 

รายการวิทยุโทรทัศนหรืออินเตอรเน็ต และจากเพื่อนหรือบุคลากรทางการแพทยจะมีความรูเร่ืองโภชนาการดีกวา

ผูพิการทางสายตาท่ีไมไดรับการศึกษา และไมเคยไดรับความรูเร่ืองโภชนาการ 

 ผูพิการทางสายตาท่ีมีอาชีพตางกัน มีพฤติกรรมการบริโภคอาหารโดยรวมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติท่ีระดับ .001 ผูพิการทางสายตาท่ีมี อายุ สถานภาพสมรส รายไดตอเดือนของผูพิการทางสายตา และ

แหลงความรูเร่ืองอาหารและโภชนาการท่ีไดรับตางกัน มีพฤติกรรมการบริโภคอาหารโดยรวมแตกตางกันอยาง   

มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 และผูพิการทางสายตาท่ีมีโรคประจําตัวตางกัน มีพฤติกรรมการบริโภคอาหาร

โดยรวมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ  .05 สอดคลองกับผลการวิจัยคร้ังน้ีท่ีพบวาความรูเร่ือง

โภชนาการกับพฤติกรรมการบริโภคของผูพิการทางสายตาในสมาคมคนตาบอดจังหวัดสงขลา มีความสัมพันธ

เปนเชิงบวกหรือเปนไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือ ถาผูพิการทางสายตามีความรูเร่ืองโภชนาการดี มีแนวโนมจะ

มีพฤติกรรมการบริโภคอาหารอยูในระดับดีดวย สอดคลองกับผลการวิจัยท่ีพบวาผูพิการทางสายตาท่ีมีโรค

ประจําตัวจะไดรับความรูเร่ืองโภชนาการจากเพื่อนหรือบุคลากรทางการแพทย จึงอาจจะเปนปจจัยหน่ึงท่ีทําใหมี

พฤติกรรมการบริโภคท่ีดีกวาผูพิการทางสายตาท่ีไมเคยไดรับความรูเร่ืองโภชนาการ 

 ความรูเร่ืองโภชนาการกับพฤติกรรมการบริโภคของผูพิการทางสายตา ในสมาคมคนตาบอดจังหวัด

สงขลา มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 ความสัมพันธเปนเชิงบวกหรือเปนไปในทิศทาง

เดียวกัน โดยมีความสัมพันธในระดับปานกลาง (r=.45) กลาวคือ ผูพิการทางสายตาท่ีความรูเร่ืองโภชนาการดี   

มีแนวโนมจะมีพฤติกรรมการบริโภคอาหารอยูในระดับดีดวย สอดคลองกับการศึกษาของ กฤติน ชุมแกว (2555) 

ไดศึกษาเร่ืองความรู ทัศนคติและพฤติกรรมการบริโภคอาหารของผูสูงอายุในจังหวัดสงขลา ท่ีพบวา ความรูและ

พฤติกรรมการบริโภคอาหารของผูสูงอายุในจังหวัดสงขลามีความสัมพันธกันเชิงบวก 

 
สรุป  

 ผูพิการทางสายตาในสมาคมคนตาบอดจังหวัดสงขลามีความรูเร่ืองโภชนาการอยูในระดับดีมาก รอยละ 

63.1 มีพฤติกรรมการบริโภคโดยรวมอยูในระดับดี รอยละ 72.8 และมีภาวะโภชนาการเกินมาตรฐานรอยละ 45.6 

รองลงมามีภาวะโภชนาการอยูในระดับมาตรฐาน รอยละ 42.7 และมีภาวะโภชนาการตํ่ากวามาตรฐาน รอยละ 

11.7 ผูพิการทางสายตาที่มีศาสนา ระดับการศึกษา รายไดเฉล่ียตอเดือนของครอบครัว รายไดตอเดือน แหลง

ความรูเร่ืองอาหารและโภชนาการท่ีไดรับ และโรคประจําตัวตางกัน มีความรูเร่ืองโภชนาการแตกตางกัน ผูพิการ

ทางสายตาท่ีมี อายุ สถานภาพสมรส อาชีพ รายไดตอเดือน แหลงความรูเร่ืองอาหารและโภชนาการท่ีไดรับ และ

โรคประจําตัวตางกัน มีพฤติกรรมการบริโภคแตกตางกัน และความรูเร่ืองโภชนาการ กับพฤติกรรมการบริโภคของ

ผูพิการทางสายตามีความสัมพันธกันในระดับปานกลาง (r = .45) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
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ขอเสนอแนะ 

 ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังน้ีคือ ควรมีการวิจัยเก่ียวกับพฤติกรรมสุขภาพของผูพิการทางสายตา

เพิ่มเติม โดยใชเคร่ืองมือและเทคนิคในการรวบรวมขอมูลแบบอื่นๆ ท่ีมีความหลากหลายมากข้ึน เชน การ

สังเกตการณประกอบการใชแบบสัมภาษณ และการตรวจสุขภาพทางคลินิก เพราะจะทําใหไดขอมูลในเชิงลึกท่ี

นาสนใจย่ิงขึ้น และควรมีหนวยงานเขาไปใหความรูเร่ืองโภชนาการ จัดทําส่ือการเรียนรูใหกับผูพิการทางสายตา

ตามสถานท่ีตางๆ เชน ในโรงเรียนสอนคนตาบอด สมาคมคนตาบอดและรานนวดแผนโบราณ เพื่อเปนแนวทาง

ในการปรับเปล่ียนพฤติกรรมการบริโภคของผูพิการทางสายตาใหมีภาวะโภชนาการท่ีดีข้ึน 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของการเปลี่ยนวตัถดุิบตอ่คณุภาพทางกายภาพของน า้พริกลงเรือ 
โดยศกึษาการเปลี่ยนชนิดวตัถดุิบ กะปิ (กะปิไม่ได้เผา และกะปิเผา) พริก (พริกขีห้นแูดง พริกขีห้นสูวนแดง และ
พริกแห้งจินดากับพริกชีฟ้้าเหลือง) กระเทียม (กระเทียมจีน กระเทียมไทย และกระเทียมโทนดอง) และน า้มัน 
(น า้มนัถัว่เหลือง และน า้มนัหม)ู ท าการวิเคราะห์ความแน่นเนือ้ ความแข็ง ปริมาณน า้อิสระ (aw) และคา่สี (L*, a*, 
b*) แตล่ะขัน้ตอนของการท าน า้พริก ชนิดของกะปิ และน า้มนัเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยทางสถิติด้วยวิธี T-test ในขณะ
ท่ีชนิดของพริก และกระเทียมใช้การวางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบรูณ์ จากผลการทดลองพบว่า  1) ชนิด
ของกะปิ ให้ค่าความแน่นเนือ้ท่ีไม่แตกต่างกัน แต่น า้พริกท่ีท าจากกะปิเผาให้ค่าความแข็งมากกว่า (p≤0.05) 
ในขณะท่ีค่า aw, L*, a* และ b* น า้พริกท่ีท าจากกะปิไม่ได้เผามีค่ามากท่ีสดุ (p≤0.05) 2) ชนิดของพริก พบว่า
น า้พริกท่ีท าจากพริกขีห้นสูวนแดงให้คา่ความแน่นเนือ้ และคา่ความแข็งของน า้พริกมากท่ีสดุ ขณะท่ีน า้พริกท่ีท า
จากพริกขีห้นูแดง มีค่า aw, L*, a* และ b* มากท่ีสุด (p≤0.05) 3) ชนิดของกระเทียม พบว่า น า้พริกท่ีท าจาก
กระเทียมไทยให้ค่าความแข็งมากท่ีสดุ (p≤0.05) แต่น า้พริกท่ีท าจากกระเทียมจีน มีค่า aw, L*, a* และ b* มาก
ท่ีสดุ (p≤0.05) 4) ชนิดของน า้มนั พบว่า น า้พริกท่ีท าจากน า้มนัถัว่เหลือง มีค่า a* มากท่ีสดุ (p≤0.05) ในขณะท่ี
น า้พริกท่ีท าจากน า้มนัหม ูมีคา่ b* มากท่ีสดุ (p≤0.05) ทัง้นีค้ณุลกัษณะทางกายภาพอ่ืนๆ ไม่แตกตา่งกนัท่ีระดบั
นยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ดงันัน้เพื่อให้ได้น า้พริกลงเรือท่ีมีคณุภาพทางกายภาพท่ีดี ควรใช้ กะปิเผา พริกขีห้นู
สวนแดง กระเทียมไทย และน า้มนัถัว่เหลือง 

 
ABSTRACT 

 The purposes of this research were to study the effect of changing ingredients on the 
physical quality of Nam Prig Long Rua (Nam Prig). A study changed the types of shrimp paste (shrimp 
paste and shrimp paste burned), chili (red chili, Thai red chili, and combination of dried chili with yellow 
spur chili), garlic (Chinese garlic, Thai garlic and pickled garlic), and oil (soybean oil and lard oil) on 
texture (firmness and hardness), water activity (aw)  and color value (L*, a*, b*)  in the procedures of 
making Nam Prig. The types of shrimp paste and oil were analyzed by the T-test, whereas the types of 
chili and garlic was analyzed by completely randomized design (CRD). The results of changing 
ingredients showed that 1) types of shrimp paste; the firmness not different, but the hardness from 
shrimp paste burned was more than (p≤0.05), whereas the value of aw, L*, a* and b* from shrimp paste 
was more than (p≤0.05) . 2) types of chili; the firmness and hardness of making Nam Prig using Thai 
red chili  were highest, whereas using red chili has aw, L*, a* and b* highest significant (p≤0.05) . 3) 
types of garlic; Thai garlic was found to had the hardness highest (p≤0.05) , however the result of 
making Nam Prig using Chinese garlic have aw, L*, a* and b* highest (p≤0.05) , 4) types of oil; the a* 
from soybean oil has more than (p≤0.05), whereas the b* from lard was higher than the other. The other 
parameter are not different (p>0.05). Therefore, the high physical quality of Nam Prig Long Rua should 
be use shrimp paste burned, Thai red chili, Thai garlic and soybean oil. 
Key Words: Thai food, Nam Prig Long Rua, Thai herbs and spices 
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ค าน า 
น า้พริก ความหมายมาจากการปรุงด้วยการน าสมนุไพร พริก กระเทียม เคร่ืองเทศ มาโขลก บด รวมกนั 

(สถาบนัอาหารตวงทิพย์, 2532) สว่นผสมหลกัของน า้พริก คือ พริกขีห้น ูกระเทียม กะปิ มะนาว น า้พริกบางชนิด

ใสน่ า้ปลาหรือน า้ปลาร้าแทนกะปิก็มี ใช้ของเปรีย้วอ่ืนๆ เช่น มะขาม มะดนั มะม่วงแทนน า้มะนาวก็มี แล้วเรียกช่ือ

ต่างกันไปตามเคร่ืองปรุง  เช่น น า้พริกปลาร้า น า้พริกหนุ่ม น า้พริกมะขาม น า้พริกมะดัน น า้พริกมะม่วง 

(ราชบณัฑิตยสถาน, 2531) มีรสชาติท่ีได้รับการยอมรับทัว่โลกแล้วยงัเป็นอาหารซึ่งประกอบไปด้วยคณุค่าทาง

โภชนาการ มีสรรพคณุทางยา ได้จากพืชผกัสมุนไพรท่ีน ามาประกอบอาหาร (จริยา, 2551) ปัจจุบนัผลิตภณัฑ์

น า้พริกสามารถหาซือ้ได้ตามท้องตลาดทัว่ไป ได้แก่ ตลาดสด ร้านขายของช า ร้านค้าสะดวกซือ้ ตลอดจนหาซือ้ได้

ตามซุปเปอร์มาร์เก็ตขนาดใหญ่ เน่ืองจากน า้พริกผลิตได้ง่ายและเป็นท่ีนิยมในการบริโภค พบว่ามีกลุ่มผู้ผลิต

ผลิตภัณฑ์น า้พริกเกิดขึน้จ านวนมาก ทัง้นีเ้กิดจากการส่งเสริมและความร่วมมือระหว่างภาครัฐและเอกชน 

(ส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา, 2552) นอกจากนีน้ า้พริกเคร่ืองจิม้ยงัเป็นอาหารท่ีสามารถดดัแปลงให้

เหมาะสมกบัสขุภาพได้ง่าย ซึ่งมีคณุค่าทางโภชนาการท่ีเหมาะสมส าหรับอาหารหนึ่งมือ้ โดยมีปริมาณพลงังาน

และสดัสว่นของพลงังานจากสารอาหารหลกัอยู่ในเกณฑ์ท่ีเหมาะสม (อญัชนีย์ และคณะ, 2548) จากการบริโภค

ผกัซึง่มีความเก่ียวข้องกบัฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ (โอภา และคณะ, 2550)  

โดยทัว่ไปน า้พริกเคร่ืองจิม้จะรับประทานอาหารท่ีมีรสกลมกล่อม หวานน าเล็กน้อย วิธีปรุงไม่ซบัซ้อน 

อย่างเช่น น า้พริกลงเรือ ซึ่งเป็นการน าน า้พริกกะปิมาผดัให้แห้ง จดัอย่างสวยงามแล้วรับประทานร่วมกับเคร่ือง

เคียงตา่งๆ เช่น หมหูวาน ไข่เค็ม ปลาดกุฟ ู(เสมอพร, 2549) น า้พริกลงเรือเป็นน า้พริกชนิดเปียก ลกัษณะน า้พริก

สด มีอายเุก็บได้ประมาณ 1 วนั ถ้าเก็บในตู้ เย็นเก็บได้ไม่เกิน 5 วนั ถ้าเกินกว่านีก็้จะมีกลิ่นบูดเน่า รสชาติจะไม่

อร่อย จึงนิยมตกัขายแบบสด และรับประทานทนัที เพราะจะได้น า้พริกท่ีมีรสชาติดีอร่อย (สพุรรณิการ์, 2554) 
ดงันัน้การเปลี่ยนวตัถดุิบในขัน้ตอนกระบวนการท าน า้พริกลงเรือมาวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพ แสดงให้เห็น

การประกอบอาหารโดยมีการวิเคราะห์ทางกายภาพ เพ่ือเป็นแนวทางการพฒันาต ารับอาหาร การเลือกใช้วตัถดุิบ

ให้มีคณุภาพในการประกอบอาหาร น ามาท าการยอมรับทางประสาทสมัผสั และ Molecular Gastronomy ตอ่ไป 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. ศึกษาคุณภาพของการเปล่ียนวัตถุดบิในขัน้ตอนการท าน า้พริกลงเรือ 

1.1 ศกึษาการเปลี่ยนวตัถดุิบของน า้พริกลงเรือระหว่าง กะปิ (ย่ีห้อตราชตูราชัง่) ท่ีไม่ได้เผา กบักะปิเผา 

โดยเตรียมกะปิเผา ด้วยการห่อใบตอง ยา่งไฟอ่อนเป็นเวลา 10 นาที และใช้วิธีวิเคราะห์ทางสถิติแบบ T-test ตาม

ขัน้ตอนการท าน า้พริกลงเรือ คือ ขัน้ตอนการต า (โดยการต าพริกซอย กับกระเทียมซอย 100 ครัง้ ใส่กุ้ งแห้งป่น

คร่ึงส่วนต าอีก 50 ครัง้ จากนัน้น ามะอึกซอยต าต่อ 150 ครัง้ และต ากะปิ กบักุ้ งแห้งป่นส่วนท่ีเหลือต่อ 100 ครัง้) 

แล้วน าไปท าขัน้ตอนการปรุงรส (ผสมเคร่ืองปรุงรส น า้มะนาว น า้ปลา น า้ตาลมะพร้าว) จากนัน้ท าขัน้ตอนการผดั 

(ด้วยน า้มันถั่วเหลืองเป็นเวลา 2 นาที) ด้วยสูตรและวิธีท่ีดัดแปลงจาก อบเชย (2544) แสดงดัง Table 1 น า

น า้พริกท่ีได้มาวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพ ได้แก่ วิเคราะห์ค่าความแน่นเนือ้ (Firmness) และค่าความแข็ง 

สาขาส่งเสริมการเกษตรและคหกรรมศาสตร์ การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 55

994 



(Hardness) ด้วยเคร่ืองวดัเนือ้สมัผสั Texture Analyzer รุ่น TAXTplus ใช้บีกเกอร์ 200 มิลลิลิตร ใสต่วัอย่าง 50 

มิลลิลิตร หัวใช้ทดสอบ P35 ด้วยความเร็ว (Test Speed) เท่ากับ 5 มิลลิเมตรต่อวินาที ระยะทางการกด 

(Distance) เท่ากบั 50 มิลลิเมตร ทดสอบตวัอย่างละ 5 ซ า้ รายงานผลความแน่นเนือ้เป็นหน่วย Force ตอ่วินาที 

(F/S2) และความแข็งเป็นหน่วยกิโลกรัม (Kg) วิเคราะห์ค่าปริมาณน า้อิสระ (aw) ด้วยเคร่ืองวดัค่าปริมาณอิสระ 

(LabMaster-aw, Novasina) ตัวอย่างละ 3 ซ า้ วิเคราะห์ค่าสี L*, a* และ b* ด้วยเคร่ืองวัดสี (Spectraflash, 

Datacolor) ตวัอยา่งละ 5 ซ า้ 

 

Table 1  Ingredients of Nam Prig Long Rua control 
Ingredients Content (g) 

Shrimp paste 25 
Red chili 10 

 Chinese garlic 10 
Solanum ferox 10 
Dried shrimp 13 

Lime juice 30 
Fish sauce 5 

Coconut sugar 20 
Soybean oil 15 

 

1.2 ศึกษาคณุลกัษณะทางกายภาพของน า้พริกลงเรือ เม่ือใช้พริก 3 ชนิด คือ พริกขีห้นูแดง พริกขีห้นู

สวนแดง และพริกแห้งจินดากบัพริกชีฟ้า้เหลือง (ตลาดแฮปปีแ้ลนด์) โดยพริกเดด็ขัว้ ล้าง ซบัให้แห้ง และผ่านการ

ซอย จงึน ามาท าขัน้ตอนและวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพตามข้อ 1.1 โดยการวางแผนการทดลองแบบ CRD 

1.3 ศกึษาคณุลกัษณะทางกายภาพของน า้พริกลงเรือ เม่ือใช้พริก 3 ชนิด คือ กระเทียมจีน กระเทียมไทย 

(ตลาดแฮปปีแ้ลนด์) และกระเทียมโทนดอง (ย่ีห้อแม่จินต์) โดยกระเทียมจีน และกระเทียมไทยปอกเปลือก ล้าง 

ซบัให้แห้ง และกระเทียมโทนดอง ล้าง ซบัให้แห้ง กระเทียมทุกชนิดผ่านการซอยทัง้หมด จึงน ามาขัน้ตอนและ

วิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพตามข้อ 1.1 โดยการวางแผนการทดลองแบบ CRD 
2. ศึกษาคุณภาพระหว่างน า้มันถั่วเหลือง และน า้มันหมู 

 ศกึษาการเปลี่ยนวตัถดุิบของน า้พริกลงเรือระหว่างน า้มนัถัว่เหลือง (ย่ีห้อองุ่น)  และน า้มนัหม ู(ย่ีห้อธาร

ทอง) ตามข้อ 1.1 ด้วยวิธีวิเคราะห์ทางสถิติแบบ T-test 
การวเิคราะห์ผลทางสถติ ิ

 น าข้อมูลสองกลุ่มตวัอย่างมาเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Samples T-test และข้อมูลท่ีได้จากหลาย

กลุม่ตวัอย่างมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ

คา่เฉลี่ยด้วยวิธี Ducan’s New Multiple Range Test (DMRT) วิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 

ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1. ผลการศึกษาคุณภาพของการเปล่ียนวัตถุดบิในขัน้ตอนการท าน า้พริกลงเรือ 

 1.1 ผลการเปลี่ยนวตัถดุิบในขัน้ตอนการท าน า้พริกลงเรือระหว่าง กะปิท่ีไม่ได้เผา และกะปิเผา  แสดงดงั 

Table 2 พบว่า ขัน้ตอนการต า ค่าความแน่นเนือ้น า้พริกท่ีท าจากกะปิเผา มีค่าความแน่นเนือ้ (0.58±0.04 F/S2) 

มากกว่าน า้พริกท่ีท าจากกะปิท่ีไม่ได้เผา (0.39±0.02 F/S2) และให้ค่าความแข็งท่ีมากกว่า ส่วนน า้พริกท่ีท าจาก

กะปิท่ีไม่ได้เผา ให้ค่าปริมาณน า้อิสระ ค่าความสว่าง ค่าความเป็นสีแดง และค่าความเป็นสีเหลืองท่ีมากกว่า

น า้พริกท่ีท าจากกะปิเผาอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05)  ในขัน้ตอนการปรุงรส ค่าความแน่นเนือ้มีค่าท่ีไม่

แตกต่างกัน (0.02±0.00 F/S2) แต่ค่าความแข็งน า้พริกท่ีท าจากกะปิเผามีมากกว่า ส่วนน า้พริกท่ีท าจากกะปิท่ี

ไม่ได้เผา ให้ค่าปริมาณน า้อิสระ ค่าความสว่าง ค่าความเป็นสีแดง และค่าความเป็นสีเหลืองท่ีมากกว่ากะปิเผา

เช่นเดียวกบัขัน้ตอนการต าอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) และขัน้ตอนการผดั คา่ความแน่นเนือ้ของน า้พริก

ท่ีท าจากกะปิท่ีไม่ได้เผา (0.05±0.01 F/S2) และน า้พริกท่ีท าจากกะปิเผา (0.05±0.00 F/S2) มีคา่ท่ีไม่แตกต่างกนั 

แตน่ า้พริกท่ีท าจากกะปิเผาให้คา่ความแข็งที่มากกว่า สว่นน า้พริกท่ีท าจากกะปิท่ีไม่ได้เผา ให้คา่ปริมาณน า้อิสระ 

ค่าความสว่าง ค่าความเป็นสีแดง และค่าความเป็นสีเหลืองท่ีมากกว่าน า้พริกท่ีท าจากกะปิเผาเช่นเดียวกับ

ขัน้ตอนการต าและการปรุงรส อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) แสดงดงั Figure 1 ดงันัน้จึงเลือกน า้พริกท่ีท า

จากกะปิเผา เพ่ือท าการศกึษาตอ่ไป  

 

Table 2  Physical quality in changing ingredients to firmness, hardness and water activity of shrimp  

 paste and shrimp paste burned 
Physical Quality Shrimp paste Shrimp paste burned 

Pounding   
   Firmness (F/S2) 0.39±0.02 0.58±0.04* 
   Hardness (Kg) 3.96±0.09 6.91±0.42* 
   Water activity (aw) 0.84±0.01* 0.74±0.00 
Seasoned   
   Firmnessns (F/S2) 0.02±0.00 0.02±0.00 
   Hardness (Kg) 0.25±0.02 0.30±0.01* 
   Water activity (aw) 0.89±0.01* 0.85±0.00 
Stir-Frying   
   Firmnessns (F/S2) 0.05±0.01 0.05±0.00 
   Hardness (Kg) 0.61±0.04 0.95±0.02* 
   Water activity (aw) 0.84±0.00* 0.77±0.00 

*  Means within the same row are significant difference (p≤0.05). 
ns Means within the same row are not significantly difference (p>0.05). 
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Figure 1  Physical quality in changing ingredients to Lightness (L*), Redness (a*) and Yellowness (b*)  

   of shrimp paste and shrimp paste burned 
 

1.2 ผลการศกึษาคณุลกัษณะทางกายภาพของน า้พริกลงเรือ เม่ือใช้พริก 3 ชนิด คือ พริกขีห้นแูดง พริก
ขีห้นูสวนแดง และพริกแห้งจินดากับพริกชีฟ้้าเหลือง แสดงดัง Table 3 พบว่า ขัน้ตอนการต า เนือ้สัมผัสของ
น า้พริกท่ีท าจากพริกขีห้นแูดง มีคา่ความแน่นเนือ้ (0.39±0.02 F/S2) และคา่ความแข็ง (3.96±0.09 Kg) มากท่ีสดุ 
น า้พริกท่ีท าจากพริกขีห้นสูวนแดง และน า้พริกท่ีท าจากพริกแห้งจินดากบัพริกชีฟ้้าเหลือง ตามล าดบั คา่ปริมาณ
น า้อิสระไม่แตกตา่งกนั คา่ความสวา่ง และคา่ความเป็นสีเหลือง น า้พริกท่ีท าจากพริกขีห้นแูดงมีคา่มากท่ีสดุ สว่น
น า้พริกท่ีท าจากพริกแห้งจินดากบัพริกชีฟ้า้เหลืองมีคา่ความเป็นสีแดงมากท่ีสดุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
 
Table 3  Physical quality in changing ingredients to firmness, hardness and water activity of red chili,  

  Thai red chili and dried chili with yellow spur chili 
Physical Quality Red chili Thai red chili Dried chili & Yellow spur chili 

Pounding    
   Firmness (F/S2) 0.39±0.02a 0.34±0.03b 0.28±0.01c 

   Hardness (Kg) 3.96±0.09a 3.76±0.15b 3.08±0.10c 

   Water activityns (aw) 0.84±0.01 0.84±0.01 0.85±0.00 

Seasoned    
   Firmness (F/S2) 0.02±0.00b 0.03±0.00a 0.02±0.00b 

   Hardness (Kg) 0.25±0.02b 0.31±0.02a 0.17±0.01c 

   Water activityns (aw) 0.89±0.01 0.89±0.00 0.89±0.00 

Stir-Frying    
   Firmness (F/S2) 0.05±0.01b 0.07±0.01a 0.06±0.01a 

   Hardness (Kg) 0.61±0.04b 0.83±0.03a 0.61±0.04b 

   Water activity (aw) 0.84±0.01a 0.82±0.00b 0.83±0.00c 

a-c Means within the same row with different letters are  significant difference (p≤0.05). 
ns Means within the same row are not significantly difference (p>0.05). 
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Figure 2  Physical quality in changing ingredients to Lightness (L*), Redness (a*) and Yellowness (b*)  
   of red chili, Thai red chili and dried chili with yellow spur chili 
 

ขัน้ตอนการปรุงรส เนือ้สมัผสัของน า้พริกท่ีท าจากพริกขีห้นสูวนแดง มีค่าความแน่นเนือ้ (0.03±0.00 F/S2) และ

คา่ความแข็ง (0.31±0.02 Kg) มากท่ีสดุ คา่ปริมาณน า้อิสระ มีคา่ท่ีไม่แตกตา่งกนั แตใ่นน า้พริกท่ีท าจากพริกขีห้นู

แดง มีคา่ความสวา่ง และคา่ความเป็นสีเหลืองมากท่ีสดุ และคา่ความเป็นสีแดงมากท่ีสดุเป็นของน า้พริกท่ีท าจาก

พริกแห้งจินดากบัพริกชีฟ้้าเหลืองอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) และขัน้ตอนการผดั ค่าความแน่นเนือ้ของ

น า้พริกท่ีท าจากพริกขีห้นูสวนแดง (0.07±0.01 F/S2) และน า้พริกท่ีท าจากพริกแห้งจินดากับพริกชีฟ้้าเหลือง 

(0.06±0.01 F/S2) มีค่ามากท่ีสดุ และค่าความแข็งของน า้พริกท่ีท าจากพริกขีห้นสูวนแดง (0.83±0.03 Kg) มีค่า

มากท่ีสดุ ขณะท่ีน า้พริกท่ีท าจากพริกขีห้นแูดง มีค่าปริมาณน า้อิสระ ค่าความสว่าง ค่าความเป็นสีแดง และค่า

ความเป็นสีเหลืองมากท่ีสดุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) แสดงดงั Figure 2 ดงันัน้จงึเลือกน า้พริกท่ีท าจาก

พริกขีห้นสูวน เพ่ือท าการศกึษาตอ่ไป 

 1.3 ผลการศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพของน า้พริกลงเรือ เม่ือใช้พริก 3 ชนิด คือ กระเทียมจีน 

กระเทียมไทย และกระเทียมโทนดอง แสดงดงั Table 4 พบว่า ขัน้ตอนการต า น า้พริกท่ีท าจากกระเทียมจีน มีค่า

ความแน่นเนือ้ (0.39±0.02 F/S2) มากท่ีสุด ค่าความแข็ง น า้พริกท่ีท าจากกระเทียมจีน (3.96±0.09 Kg) และ

น า้พริกท่ีท าจากกระเทียมไทย (3.86±0.09 Kg) มีคา่ความแข็งมากท่ีสดุ คา่ปริมาณน า้อิสระของน า้พริกท่ีท าจาก

กระเทียมจีนและน า้พริกท่ีท าจากกระเทียมไทยมีค่ามากท่ีสุด ส่วนค่าความสว่าง และค่าความเป็นสีเหลือง 

น า้พริกท่ีท าจากกระเทียมจีนมีคา่มากท่ีสดุ และน า้พริกท่ีท าจากกระเทียมไทยมีคา่ความเป็นสีแดงมากท่ีสดุอย่าง

มีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ขัน้ตอนการปรุงรส ค่าความแน่นเนือ้ของน า้พริกท่ีท าจากกระเทียมไทย 

(0.03±0.00 F/S2) และน า้พริกท่ีท าจากกระเทียมโทนดอง (0.03±0.01 F/S2) มีค่ามากท่ีสุด เช่นเดียวกับค่า

ปริมาณน า้อิสระ สว่นคา่ความแข็งของน า้พริกท่ีท าจากกระเทียมไทย (0.39±0.04 Kg) มีคา่ความแข็งมากท่ีสดุ 
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Table 4  Physical quality in changing ingredients to firmness, hardness and water activity of Chinese     

               garlic, Thai garlic and pickled garlic 
Physical Quality Chinese garlic Thai garlic Pickled garlic 

Pounding    
   Firmness (F/S2) 0.39±0.02a 0.35±0.00b 0.35±0.04b 
   Hardness (Kg) 3.96±0.09a 3.86±0.09a 3.34±0.15b 

   Water activity (aw) 0.84±0.01a 0.84±0.00a 0.81±0.01b 

Seasoned    
   Firmness (F/S2) 0.02±0.00b 0.03±0.00a 0.03±0.01a 

   Hardness (Kg) 0.25±0.02b 0.39±0.04a 0.27±0.01b 

   Water activity (aw) 0.89±0.01b 0.90±0.00a 0.90±0.00a 

Stir-Frying    
   Firmness (F/S2) 0.05±0.01b 0.05±0.00ab 0.05±0.00a 

   Hardness (Kg) 0.61±0.04c 0.74±0.02a 0.66±0.06b 

   Water activity (aw) 0.84±0.00a 0.82±0.01b 0.81±0.00c 

a-c Means within the same row with different letters are  significant difference (p≤0.05). 
 
ในขณะท่ีน า้พริกท่ีท าจากกระเทียมจีน มีค่าความสว่าง ค่าความเป็นสีแดง และค่าความเป็นสีเหลืองมากท่ีสดุ

อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ขัน้ตอนการผดั น า้พริกท่ีท าจากกระเทียมทัง้ 3 ชนิด มีค่าความแน่นเนือ้ไม่

แตกตา่งกนั คา่ความแข็งของน า้พริกท่ีท าจากกระเทียมไทย (0.74±0.02 Kg) มีคา่มากท่ีสดุ ในขณะท่ีน า้พริกท่ีท า

จากกระเทียมจีน มีค่าปริมาณน า้อิสระ ค่าความสว่าง ค่าความเป็นสีแดง และค่าความเป็นสีเหลืองมากท่ีสุด

อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) แสดงดงั Figure 3 ดงันัน้จึงเลือกน า้พริกท่ีท าจากกระเทียมไทย เพ่ือศกึษา

ตอ่ไป 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3  Physical quality in changing ingredients to Lightness (L*), Redness (a*) and Yellowness (b*)  

   of Chinese garlic, Thai garlic and pickled garlic 
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2. ผลการศึกษาคุณภาพระหว่างน า้มันถั่วเหลือง และน า้มันหมู 

 แสดงดงั Table 5 พบวา่ น า้พริกท่ีท าจากน า้มนัถัว่เหลือง และน า้พริกท่ีท าจากน า้มนัหมู มีคา่ความแน่น
เนือ้ ค่าความแข็ง ค่าปริมาณน า้อิสระ และค่าความสว่างท่ีไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
ในขณะท่ีน า้พริกท่ีท าจากน า้มนัหม ูมีคา่ความเป็นสีแดงมากกว่า และน า้พริกท่ีท าจากน า้มนัถัว่เหลืองมีคา่ความ
เป็นสีเหลืองมากกวา่ ดงันัน้สามารถเลือกได้ทัง้น า้พริกท่ีท าจากน า้มนัถัว่เหลือง และน า้พริกท่ีท าจากน า้มนัหม ู
 
Table 5  Physical quality in changing ingredients to firmness, hardness and water activity of soy bean  

 oil and lard oil 
Physical Quality Soybean oil Lard oil 

Stir-Frying   
   Firmness ns (F/S2) 0.05±0.01 0.04±0.01 
   Hardness ns (Kg) 0.61±0.04 0.63±0.01 
   Water activityns (aw) 0.84±0.00 0.84±0.01 
   Color Values   
     - Lightnessns (L*) 42.53±0.03 42.54±0.03 
     - Redness (a*) 15.74±0.03 16.26±0.03* 
     - Yellowness (b*) 21.00±0.07* 20.38±0.02 

*  Means within the same row are significant difference (p≤0.05). 
ns Means within the same row are not significantly difference (p>0.05). 
 

สรุป 
 การเลือกใช้วตัถดุิบกับการขัน้ตอนการท าน า้พริกลงเรือ คือ กะปิเผา โดยทัง้ 3 ขัน้ตอนให้ค่าความแน่น
เนือ้ ค่าความแข็ง ท่ีมากกว่า ในขณะท่ีมีปริมาณน า้อิสระ และค่าสีน้อยกว่าน า้พริกท่ีท าจากกะปิท่ีไม่ได้เผา 
น า้พริกท่ีท าจากพริกขีห้นสูวนแดง ในขัน้ตอนการปรุงรส และขัน้ตอนการผดัให้ค่าความแน่นเนือ้ ค่าความแข็งท่ี
สงูท่ีสดุ น า้พริกท่ีท าจากกระเทียมไทย ในขัน้ตอนการต ามีค่าความแข็ง และปริมาณน า้อิสระสงูท่ีสดุ ในขณะท่ี
ขัน้ตอนการปรุงรสและขัน้ตอนการผดั ให้ค่าความแน่นเนือ้ ค่าความแข็งสงูท่ีสดุ และน า้พริกท่ีท าจากน า้มนัถั่ว
เหลืองให้ค่าความเป็นสีแดงมากกว่า ในขณะท่ีน า้พริกท่ีท าจากน า้มันหมูให้ค่าความเป็นสีแดงมากกว่า ดงันัน้
เพื่อให้ได้น า้พริกลงเรือท่ีมีคณุภาพทางกายภาพท่ีดี ควรใช้ กะปิเผา พริกขีห้นสูวนแดง กระเทียมไทย และน า้มนั
ถัว่เหลือง 
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ปัจจัยทางการตลาดที่มีผลต่อพฤตกิรรมการตดัสินใจเลือกซือ้ผัก/ผลไม้สดของผู้บริโภค                       
กรณีศึกษา ร้านโกลเด้น เพลซ สาขามหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

Marketing Factors toward the Decision to Purchase Fresh Vegetables/Fruits of Consumers                 
Case Study: Golden Place Shop, Kasetsart University Branch 

 
ศติาพร  สืบอักษร1* และ พชัราวดี ศรีบญุเรือง1 

Sitaporn Subeaksorn1* and Patcharavadee Sriboonruang1 

 

บทคัดย่อ 
 

การศกึษาครัง้นีมุ้่งศกึษาพฤตกิรรมการเลือกซือ้ผกั/ผลไม้สดของผู้บริโภค และปัจจยัทางการตลาดท่ีมี
ผลตอ่การตดัสินใจเลือกซือ้ผกั/ผลไม้สดของผู้บริโภค ผลการศกึษาพบวา่ พฤตกิรรมในการบริโภคผกั/ผลไม้ 

จํานวน 2 ครัง้ตอ่เดือน (ร้อยละ 32.6) เหตผุลในการเลือกซือ้ คือ คณุภาพและความสดใหม่ (ร้อยละ60.2) 

คา่ใช้จา่ยในการเลือกซือ้ผกั/ผลไม้สดตอ่บคุคลน้อยกวา่ 100 บาทตอ่ครัง้ (ร้อยละ37.5) วิธีการชําระคา่สนิค้าด้วย
เงินสด (ร้อยละ 93.8) ช่วงเวลาในการซือ้มากท่ีสดุ คือ 15.01 – 18.00 น. (ร้อยละ 41.1) ชอ่งทางการเปิดรับ
ขา่วสาร คือ พบได้เอง (ร้อยละ 39.7) ผู้ใช้บริโภคจะเลือกซือ้ผกัอยา่งเดียว (ร้อยละ38.4)  นอกจากนี ้สว่นผสม
ทางการตลาดท่ีมีผลตอ่การตดัสนิใจในการซือ้ผกั/ผลไม้ของผู้บริโภคโดยรวมอยูใ่นระดบัมาก (คา่เฉล่ีย = 4.06) 

โดยคา่เฉล่ียรวมด้านผลติภณัฑ์มีคา่สงูท่ีสดุ (คา่เฉล่ีย = 4.25) อยูใ่นระดบัมากท่ีสดุ และน้อยท่ีสดุคือด้านสง่เสริม
การตลาด (คา่เฉล่ีย = 3.59) จดัอยูใ่นระดบัมาก 

 

ABSTRACT 
This research aims to study marketing mix factors toward the decision to purchase fresh fruits 

and vegetables of consumers. The result of the study found that the consumer behavior in fresh 

vegetables /fruits 2 times/month (32.6%) the reach was quality and fresh (60.2%) the expense to 

purchase fresh vegetables and fruits was less than 100 Bath/time (37.5 %) payment by cash (93.8%) 

time for buying was 15.01-18.00 (41.1%) media exposure was accidental by themselves (39.7%) the 

consumers buy only vegetable (38.4%) Moreover, the marketing mix factors toward the decision to 

purchase fresh vegetables and fruits overall in the very high level (mean = 4.06) and the highest 

mean is product (mean= 4.25) lowest was promotion (mean = 3.59) in the high level 
 

 
Key words: Marketing Factors, decision, consumers, vegetables/ fruits, Golden Place Shop  
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คาํนํา 
 

 ปัจจบุนัวิถีชีวิตของประชากรไทยจะเปล่ียนไปแม้จะเร่งรีบแต่ยงัมีเทรนด์สขุภาพดีท่ีเป็นท่ีนิยมเป็นอย่าง
มากมาอย่างต่อเน่ืองและมีแนวโน้มท่ีจะสูงขึน้ ทัง้การออกกําลงักายและการบริโภคอาหารท่ีมีประโยชน์และ
ปลอดภยัตอ่สขุภาพโดยคํานึงถึงความปลอดภยัทางอาหารหรือ food safety ความปลอดภยัทางด้านอาหาร คือ
การจดัการให้อาหารและสินค้าเกษตรท่ีนํามาเป็นอาหารบริโภคสําหรับมนษุย์มีความปลอดภยั (พิมพ์เพ็ญ พร
เฉลมิพงศ์, 2554)  

  สถิติการบริโภคผกัและผลไม้สดของประชากรไทยพบว่ามีการบริโภคผกัและผลไม้สดน้อยลง โดยเพศ
ชายอาย ุ15 ปีขึน้ไป บริโภคผกัและผลไม้ประมาณ 268 กรัมตอ่วนั สว่นเพศหญิงอาย ุ15 ปีขึน้ไป บริโภคผกัและ
ผลไม้ประมาณ 283 กรัมต่อวนั ละมีการบริโภคผกัและผลไม้น้อยลงตามอายโุดยในกลุ่ม 80 ปีขึน้ไปบริโภคน้อย
ท่ีสดุเพียง 200 กรัมตอ่วนั ซึง่เสียงตอ่โรคมะเร็งกระเพาะอาหาร โรคหวัใจ โรคหลอดเลือดสมอง และโรคอ้วนเป็น
ต้น ปัจจุบันวิถีชีวิตของประชากรไทยเปลี่ยนแปลงไปส่งผลให้พฤติกรรมการบริโภคมีแนวโน้มในการบริโภค
เนือ้สัตว์โดยเฉพาะเนือ้วัวเนือ้หมูรวมทัง้เนือ้สัตว์ท่ีผ่านกระบวนการแปรรูปเช่น ไส้กรอก แฮม เบคอน และ
ผลิตภณัฑ์อ่ืนๆเพิ่มมากขึน้ตามวิถีชีวิตท่ีเร่งรีบ การบริโภคเนือ้สตัว์และผลิตภณัฑ์แปรรูปดงักล่าวมีรายงานการ
วิจยัสนบัสนนุมากมายว่าเป็นสาเหตขุองอบุตัิการณ์ของมะเร็งลําไส้และทวารหนกั (WCRF/AICR, 2557)  ทัง้ท่ี
การบริโภคอาหารท่ีมีใบ มีใยอาหารสงูมีรายงานการวิจยัสนบัสนนุมากมายว่าสามารถลดความเสี่ยงต่อมะเร็ง
กระเพาะอาหาร ช่องปาก คอหอย กลอ่งเสียงและหลอดอาหาร โรคหวัใจ และโรคหลอดเลือดสมองได้อีกด้วย (วิฐ 

จะวะสติ, 2557) 

 ร้านโกลเด้น เพลซ (Golden place) เป็นร้านภายใต้การดําเนินงานของบริษัท สวุรรณชาด จํากดัในพระ
บรมราชปูถมัภ์ ถือเป็นต้นแบบของความปลอดภยัทางด้านอาหารท่ีได้รับป้ายทองอาหารปลอดภยั Food safety 

เป็นแหง่แรกของประเทศไทยเป็นร้านท่ีให้บริการสนิค้าทางการเกษตรท่ีปลอดภยัหลายรูปแบบทัง้ผกัและผลไม้สด 

เนือ้สตัว์ อาหารทะเล อาหารแปรรูปต่างๆ และผลิตภณัฑ์ทางการเกษตรมีให้บริการทัง้หมด 10 สาขา ซึ่งสาขา
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์เป็นหนึ่งใน 10 สาขาตัง้อยู่บริเวณอาคารส่วนสนับสนุนและอํานวยการคณะสตัว์
แพทยศาสตร์ชัน้ 1 มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  (เว็บไซต์สวุรรณชาด, 2554) 

   ดงันัน้ ผู้ วิจัยจึงสนใจทําวิจัยเร่ืองปัจจัยทางการตลาด ท่ีมีผลต่อพฤติกรรมการตดัสินใจเลือกซือ้ผกั/

ผลไม้สดของผู้บริโภค กรณีศึกษาร้านโกลเด้น เพลซ สาขามหาวิทยาลยั เกษตรศาสตร์ เพ่ือเป็นข้อมูลในการ
ส่งเสริมและสนบัสนนุให้เกษตรกรผลิตสินค้าเกษตรปลอดสารพิษและช่วยเป็นข้อมลูในการแนวทางให้แก่ ร้าน
โกลเด้น เพลซ ประกอบการวางแผนดําเนินงานและกลยุทธ์ทางการตลาดให้สอดคล้องกับความต้องการของ
ผู้บริโภค 
 

วัตถุประสงค์ของงานวิจัย  
 1.  เพ่ือศกึษาข้อมลูพืน้ฐานสว่นบคุคลตอ่การเลือกซือ้ผกั/ผลไม้สดของผู้บริโภค กรณีศกึษาร้านโกลเด้น 

เพลซ สาขามหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
 2. เพ่ือศกึษาพฤตกิรรมการบริโภคผกั/ผลไม้สดของผู้บริโภค 
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 3.  เพ่ือศึกษาข้อมูลส่วนผสมทางการตลาด ต่อการเลือกซือ้ผัก/ผลไม้สดของผู้บริโภคกรณีศึกษาร้าน
โกลเด้น เพลซ สาขามหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
 

ขอบเขตของงานวิจัย 
 ในการศกึษาครัง้นี ้ทําการศกึษาปัจจยัสว่นประสมทางการตลาดท่ีมีผลตอ่พฤติกรรมการตดัสินใจซือ้ผกั/

ผลไม้สดของผู้บริโภค ร้านโกลเด้น เพลซ  สาขามหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  จํานวนกลุม่ตวัอยา่งท่ีได้จากการเก็บ
ข้อมลูจํานวน 224 คน เก็บข้อมลูในช่วงเดือน พฤศจิกายน 2558  

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

 ประชากรท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้คือ เจ้าหน้าท่ี บคุลากร นิสิตของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  และบคุคล
ทั่วไปท่ีซือ้ผัก/ผลไม้สดท่ีร้านโกลเด้น เพลซ สาขา มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ เน่ืองจากไม่ทราบประชากรท่ี
แน่นอน เน่ืองจากทางร้านไม่ได้เก็บข้อมูลจํานวนผู้ เข้าใช้บริการ กลุ่มตวัอย่างท่ีศึกษา จํานวน 224 คน โดยใช้
วิธีการสุ่มตวัอย่างแบบบงัเอิญ (Accidental Random Sampling) จากผู้บริโภคท่ีซือ้ผกัหรือผลไม้สดจาดร้าน
โกลเด้น เพลซ สาขามหาวิทยาลยั เกษตรศาสตร์ 
 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยเป็นแบบสอบถาม(Questionnaire) ปลายปิดและปลายเปิด(close-ended 

question and open-ended question) ความเท่ียงตรงตามเนือ้หา (Validity) ผู้วิจยัได้สร้างแบบสอบถามจาก
แนวคิดทฤษฎี ผลงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง และกรอบแนวคิดในการวิจัยเพ่ือรวบรวมข้อมูลต่างๆ ตามวตัถุประสงค์ 

จากนัน้ได้นําเสนอเคร่ืองมือตอ่คณะกรรมการท่ีปรึกษาและผู้ เช่ียวชาญจํานวน 3 ทา่น เพ่ือพิจารณาความตรงของ
เนือ้หาและแก้ไขปรับปรุงตามคําแนะนํา  ความเช่ือมัน่ (Reliability) ของแบบสอบถาม เพ่ือให้แบบสอบถามท่ี
สร้างขึน้มีความถกูต้องและสมบรูณ์โดยการนําแบบสอบถามไปทดลองใช้ (Try out) กบัผู้ เข้าร่วมอบรมท่ีไม่ใช่
กลุ่มตวัอย่าง แต่มีคณุลกัษณะคล้ายคลงึกับกลุ่มตวัอย่างในการวิจยันี ้จํานวน 30 ราย ผลการทดสอบค่าความ
เช่ือมัน่ (cronbach’s alpha reliability coefficient) ของระดบัการตดัสินใจในการเลือกซือ้ทางด้านการตลาด 

เทา่กบั 0.744 

 
ผลและวจิารณ์ 

 

ผลการวิจยัเร่ืองปัจจยัทางการตลาด ท่ีมีผลตอ่พฤตกิรรมการตดัสนิใจเลือกซือ้ผกั/ผลไม้สดของผู้บริโภค 

กรณีศกึษา ร้านโกลเด้น เพลซ สาขามหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ แบง่ออกเป็น 4 ตอน ดงันี ้

 ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูพืน้ฐานสว่นบคุคล 

 ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูพฤตกิรรมการบริโภคผกั/ผลไม้สดของผู้บริโภค 

 ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะห์ระดบัการตดัสนิใจของข้อมลูสว่นประสมทางการตลาด  

 ตอนที่ 4 ความคดิเห็นและข้อเสนอแนะของผู้บริโภคท่ีใช้บริการ ร้านโกลเด้น เพลซ  
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 ข้อมูลปัจจัยพืน้ฐานส่วนบุคคลของกลุม่ตวัอยา่งผู้บริโภคท่ีใช้บริการร้านโกลเด้น เพลซ สาขา 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ท่ีซือ้ผกั/ผลไม้สด พบวา่ เพศ จากการศกึษาพบวา่กลุม่ตวัอยา่งผู้บริโภคสว่นใหญ่
เป็นเพศหญิงจํานวน 155 คน (ร้อยละ 69.2) และเป็นเพศชายจํานวน 69 คน (ร้อยละ 30.8) อาย ุจากการศกึษา
พบวา่กลุม่ตวัอยา่งผู้บริโภคสว่นใหญ่มีอาย ุ18-38 ปี (ร้อยละ 71.4) รองลงมามีอายรุะหวา่ง 39-59 ปี (ร้อยละ 

24.6)  และ มีอายมุากกวา่ 60 ปีขึน้ไป (ร้อยละ 3.6) สถานภาพ จากการศกึษาพบวา่กลุม่ตวัอยา่งผู้บริโภคสว่น
ใหญ่ สถานภาพโสด (ร้อยละ 71.4) รองลงมาคือสมรส/อยูด้่วยกนั (ร้อยละ 26.8) และ  หม้าย/หยา่ร้าง/แยกกนั
อยู ่(ร้อยละ 1.8) ระดบัการศกึษา จากการศกึษาพบวา่กลุม่ตวัอยา่งผู้บริโภคสว่นใหญ่ มีระดบัการศกึษาปริญญา
ตรี (ร้อยละ 75.4) รองลงมาคือปริญญาโท (ร้อยละ 17.9) ต่ํากวา่ปริญญาตรี และสงูกวา่ปริญญาโท (ร้อยละ 3.6 

และ 3.1ตามลําดบั)  อาชีพ จากการศกึษาพบวา่กลุม่ตวัอยา่งผู้บริโภคสว่นใหญ่เป็น นิสติ นกัศกึษา (ร้อยละ 

46.8) รองลงมาคือ รัฐวิสาหกิจ ข้าราชการ (ร้อยละ 18.8 ) และพนกังานบริษัท (ร้อยละ 15.2) ในสว่นของ 
พอ่บ้าน-แม่บ้าน/อ่ืนๆ และธุรกิจสว่นตวั  (ร้อยละ 10.7 และ 8.5 ตามลําดบั) รายได้ จากการศกึษา พบวา่ กลุม่
ตวัอยา่งผู้บริโภคสว่นใหญ่ มีรายได้ ต่ํากวา่ 10,000 บาท (ร้อยละ 44.2)  รองลงมาคือ  มีรายได้ระหวา่ง 10,001-

20,000 บาท (ร้อยละ 23.7)  มีรายได้ระหวา่ง  20,001-30,000  บาท (ร้อยละ 16.5) มีรายได้ระหวา่ง 40,001 

บาท ขึน้ไป และ มีรายได้ระหวา่ง 30,001-40,000 บาท (ร้อยละ 8.0 และ 7.6ตามลําดบั)  

 
พฤตกิรรมการเลือกซือ้ผัก/ผลไม้ของผู้บริโภค  

Table 1 Number and percent of consumer divided by reason of purchasing vegetable / fruit 
(n = 224) 

Reason of Purchasing Vegetable/Fruit Number Percent 

1. Price 21 9.4 

2. Favor of vegetable and fruit 21 9.4 

3. Variety of product 42 18.8 

4. Quality and Fresh 135 60.2 

5. Convenience place  5 2.2 

Total 224 100.0 

 

จากตารางท่ี 1 เหตผุลในการเลือกซือ้ผกั/ผลไม้ของกลุ่มตวัอย่างผู้บริโภคท่ีใช้บริการร้านโกลเด้น เพลซ 

สาขามหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ท่ีซือ้ผกั/ผลไม้สด พบวา่  ผู้บริโภคสว่นใหญ่มีเหตผุลในการเลือกซือ้ผกั/ผลไม้สด 

คือ คณุภาพและความสดใหม่ (ร้อยละ 60.2)  รองลงมาคือ ความหลากหลายของผลิตภณัฑ์ (ร้อยละ 18.8)  และ
น้อยท่ีสดุคือ สถานท่ีสะดวก (ร้อยละ 2.2)  

 

ในด้านจํานวนครัง้ในการใช้บริการ พบว่ากลุ่มตวัอย่างผู้บริโภคส่วนใหญ่ใช้บริการ 2 ครัง้ต่อเดือน และ 

2-3 ครัง้ตอ่สปัดาห์ (ร้อยละ 32.6 และ 32.1 ตามลําดบั ) รองลงมาใช้บริการ 1 ครัง้ตอ่สปัดาห์ (ร้อยละ 30.8) ใน
สว่นของการใช้บริการ 4-5 ครัง้ตอ่สปัดาห์ 1 ครัง้ตอ่เดือน มีค่าเท่ากนั (ร้อยละ 1.3) และจํานวนครัง้อ่ืนๆคิดเป็น
ร้อยละ 1.7  
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ค่าใช้จ่ายในการเลือกซือ้ผกั/ผลไม้สดต่อบุคคล  ส่วนมากผู้บริโภคมีค่าใช้จ่ายในการเลือกซือ้น้อยกว่า 

100 (ร้อยละ 37.5) รองลงมามีคา่ใช้จ่าย 101-200 บาท (ร้อยละ 25.4) ,คา่ใช้จ่าย 201-300 บาท (ร้อยละ 16.5) 

,401-500 บาท (ร้อยละ 11.2) , 500 บาทขึน้ไป (ร้อยละ 6.3) และในสว่นของ คา่ใช้จ่าย 301-400 บาท และไม่
ระบ ุคิดเป็นร้อยละ 2.7 และ 0.4 ตามลําดบั ในด้านวิธีการชําระเงิน พบว่า ผู้ใช้บริการสว่นใหญ่ เลือกชําระเงิน
แบบเงินสด (ร้อยละ 93.8) รองลงมาเลือกชําระแบบใช้บตัรเดบิต (ร้อยละ 8.0)และสดุท้ายการชําระเงินแบบบตัร
เครดิต (ร้อยละ 2.7) ช่วงเวลาในการใช้บริการมากท่ีสดุคือ 15.01-18.00 น. คิดเป็นร้อยละ 41.1 รองลงมาจะใช้
บริการเวลา 12.01 – 15.00 น. และ 18.01-22.00 น. คิดเป็นร้อยละ 25.0 และ 21.9 ตามลําดบั และในสว่นของ
ผู้บริโภคท่ีใช้บริการเวลาก่อน 9.00 น. และ 9.01-12.00 น. คดิเป็นร้อยละ 3.6 และ 8.5 ตามลําดบั  

 

Table 2 Number and percent of consumer divided by purchasing vegetable/fruit 
(n = 224) 

Purchasing Vegetable/Fruit Number Percent 

         1. Vegetable  86 38.4 

         2. Fruit 81 36.2 

         3. Vegetable and Fruit 57 25.4 

Total 224 100 

 

จากตารางท่ี 2 พบว่าผู้บริโภคส่วนใหญ่จะเลือกซือ้ผกัเพียงอย่างเดียว (ร้อยละ 38.4) เลือกซือ้ผลไม้
เพียงอย่างเดียว (ร้อยละ 36.2) และเลือกซือ้ทัง้ผกัและผลไม้ (ร้อยละ 25.4) ทัง้นี ้จากการสมัภาษณ์ของผู้วิจยั
พบว่าผู้ตอบแบบสอบถามสว่นใหญ่เลือกซือ้ผกั 3 ลําดบัแรกได้แก่  ผกัสลดั, ผกับุ้ง และผกักาดขาว และผลไม้ 3 

ลําดบัแรกได้แก่ แอปเปิล้, ฝร่ัง และกล้วยหอม 

 

ผู้ ใช้บริการส่วนใหญ่รู้จักร้านโกลเด้น เพลซ จากการพบได้เองเป็นส่วนใหญ่ (ร้อยละ 39.70) และเดิน
ทางผ่าน (ร้อยละ 30.40) รองลงมา รู้จักจากเพ่ือนแนะนํา และประชาสมัพนัธ์  (ร้อยละ 15.20 และ 13.40) 

ตามลําดบั และอ่ืนๆ (ร้อยละ  1.3) 

Table 3 Mean and standard deviation of Marketing Mix Factors 
(n = 224) 

Marketing Mix Factors Mean S.D Level of Decision 

1. Overall mean of product 4.25 0.574 Very high 

2. Overall mean of price 3.89 0.727 High 

3. Overall mean of place 3.98 0.735 High 

4. Overall mean of promotion 3.59 0.812 High 

5. Overall mean of marketing mix factors 4.06 0.548 High 
* Remark: mean 4.21 – 5.00= very high,  mean = 3.41 – 4.20 high, mean 2.61 –  

3.40 = moderate,   mean 1.81 – 2.60= low, mean 1.00 – 1.80 very low 
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 จากตารางท่ี 3 พบว่า ค่าเฉล่ียรวมปัจจัยส่วนประสมทางการตลาดท่ีมีผลต่อระดับการตดัสินใจของ
ผู้บริโภคร้านโกลเด้น เพลซ สาขามหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ มากท่ีสุด ได้แก่ ค่าเฉล่ียรวมด้านผลิตภัณฑ์ 

ค่าเฉล่ีย 4.25 มีระดบัการตดัสินใจอยู่ในระดบัมากท่ีสดุ รองลงมาได้แก่ ค่าเฉล่ียรวมทกุด้าน ค่าเฉล่ีย 4.06 มี
ระดบัการะดบัการตดัสินใจอยู่ในระดบัมาก และค่าเฉล่ียรวมด้านช่องทางการจัดจําหน่าย มีค่าเฉล่ียรวมน้อย
ท่ีสดุ คา่เฉล่ีย 3.59 อยูใ่นระดบัมาก  

 

ความคดิเหน็และข้อเสนอแนะ 
 

ด้านผลิตภัณฑ์ – ผัก/ผลไม้บางชนิดไม่ค่อยสด และสินค้าบางอย่างไม่เพียงพอต่อความต้องการ มี
ปริมาณท่ีน้อยเกินไป  

ด้านราคา - สนิค้าบางอยา่งท่ีแพงเกินไป ปริมาณไม่เหมาะสมกบัปริมาณท่ีจะได้รับ และความไม่ชดัเจน
ของป้ายราคาในสนิค้าบางชนิดท่ีตดิป้ายราคาซ้อนกนั ทําให้ยากตอ่การเลือกซือ้  

ด้านสถานที่- พืน้ท่ีของร้านว่ามีพืน้ท่ีท่ีเล็กเกินไป ทางเดินแคบ เคาน์เตอร์ในการชําระเงิน ไม่เพียงต่อ
ผู้ใช้บริการทําให้ลา่ช้า  และท่ีจอดรถไม่เพียงพอ  

ด้านการส่งเสริมการตลาด- ควรเปล่ียนจากการท่ีต้องบอกเลขสมาชิกของผู้ ใช้บริการ เป็นการใช้
บาร์โค้ด หรือ QR code แทน เพ่ืองา่ยตอ่การใช้บริการ  

 

วิจารณ์ 
 

           จากการศกึษาข้อมลูปัจจยัพืน้ฐานสว่นบคุคลได้แก่ เพศ อาย ุ สถานภาพ ระดบัการศกึษา อาชีพ และ
รายได้ตอ่เดือนพบวา่ผู้บริโภคสว่นใหญ่เพศหญิง สอดคล้องกบังานวิจยัของ พชัรินทร์ สีหนนัทวงศ์ (2546) ได้
ศกึษาพฤตกิรรมการบริโภคผกัปลอดสารพิษของประชาชนในเขตนครราชสีมา พบวา่ปัจจยัท่ีมีความสมัพนัธ์กบั
พฤตกิรรมการบริโภคผกัปลอดสารพิษของประชาชน ได้แก่ อาย ุ สถานภาพ จํานวนสมาชิกในครัวเรือน รายได้
เฉล่ียตอ่เดือน ความถ่ีในการประกอบอาหารตอ่วนัจะเห็นได้วา่จากกลุม่ตวัอยา่งสว่นใหญ่เป็นเพศหญิง นัน่เพราะ
ผู้หญิงจะมีความเป็นแม่บ้านแม่เรือนมากกวา่และเป็นคนท่ีเลือกซือ้อาหารสดไปประกอบอาหารมากกวา่ผู้ชาย  

            จากการศกึษาข้อมลูพฤตกิรรมการบริโภคผกั/ผลไม้สดได้แก่ เหตผุลในการเลือกซือ้และคา่ใช้จ่ายในการ
เลือกซือ้ในแตล่ะครัง้พบวา่ เลือกซือ้เพราะความสดใหม่มากท่ีสดุ  ช่วงเวลาท่ีใช้บริการคือช่วง 15.01-18.00 น. 

โดยมีคา่ใช้จ่ายในแตล่ะครัง้ น้อยกวา่ 100 ร้อยบาท อาจะเป็นเพราะ ช่วงเวลาในท่ีเลือกใช้บริการมากท่ีสดุเป็น
ช่วงเวลาหลงัจากการทํางาน หรือ หลงัจากการเรียน และก่อนท่ีจะเดนิทางกลบับ้าน โดยเลือกซือ้เพราะคํานงึถึง
ความสดใหม่ของสนิค้า เพราะสนิค้าจะได้คณุภาพไม่สง่ผลเสียตอ่ร่างกายหรือสขุภาพ และรสชาตดีิกวา่สนิค้าท่ี
ไม่สดใหม ่สอดคล้องกบังานวิจยัของ ณฐัพล  อนนัทวธัน์ (2547) ได้ศกึษาเร่ือง พฤตกิรรมการเลือกซือ้ผกั/ผลไม้
ของบคุลากรในมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์พบวา่ ในด้านพฤตกิรรมในการเลือกซือ้ผกั/ผลไม้ มีการเลือกซือ้เพราะ
ความสดใหม่ของผกั/ผลไม้มากท่ีสดุ ร้อยละ 97.5 และมีคา่ใช้จา่ยในการซือ้แตล่ะครัง้น้อยกวา่ 100 บาท คดิเป็น
ร้อยละ 60.8  
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          จากการศกึษาข้อมลูสว่นประสมทางการตลาดทางด้านผลติภณัฑ์มีระดบัความสําคญัมากท่ีสดุในเร่ือง
ของคณุภาพของผกั/ผลไม้สด และความน่าเช่ือถือของผกั/ผลไม้สดปลอดสารพิษท่ีนํามาจดัจําหน่าย ทัง้นีอ้าจ
เป็นเพราะผู้บริโภคได้ตระหนกัถึงความปลอดภยัในการบริโภคผกัปลอดสารพิษ สอดคล้องกบังานวิจยัของ ฐิตมิา 

กลิน่สคุนธ์(2556)ได้ทําการศกึษาเร่ืองปัจจยัท่ีมีผลตอ่พฤตกิรรมการเลือกซือ้ผกัปลอดสารพิษจากร้านเลมอน
ฟาร์มสาขาราชพฤกษ์ของผู้บริโภค ในเขตราชพฤกษ์ จงัหวดักรุงเทพมหานคร ผู้บริโภคสว่นใหญ่ให้ความสําคญั
คณุภาพของผกั/ผลไม้สดท่ีไม่มีสารเคมีตกค้างและตรวจสอบคณุภาพอยา่งสม่ําเสมอมีผลติภณัฑ์ท่ีมีมาตรฐาน
และคณุภาพเช่ือถือได้ 

 
สรุป 

 

 ผู้บริโภคสว่นใหญ่เป็นเพศหญิง อยูใ่นอายรุะหวา่ง 18-38 ปี สถานภาพโสด สว่นใหญ่มีระดบัการศกึษา
ปริญญาตรี มีอาชีพ นิสติ/นกัศกึษา มีรายได้ต่ํากวา่ 10,000 บาท ข้อมลูพฤตกิรรมการบริโภคผกั/ผลไม้สด จาก
การศกึษาพบวา่ กลุม่ตวัอยา่งผู้บริโภคสว่นใหญ่เลือกซือ้ผกั/ผลไม้สดร้านโกลเด้น เพลซ เพราะคณุภาพและความ
สดใหม่ ใช้บริการ2 ครัง้ตอ่เดือน คา่ใช้จ่ายในแตล่ะครัง้น้อยกวา่ 100 บาท ชําระเงินโดยเงินสด ใช้บริการเวลา 

15.01-18.00 น. และผกัสว่นใหญ่ท่ีผู้ใช้บริการจะเลือกซือ้ 3 อนัดบัได้แก่ ผกัสลดั, ผกับุ้ง และผกักาดขาว สว่น
ผลไม้ 3 ลําดบัแรก ได้แก่ แอปเปิล้, ฝร่ัง และกล้วยหอม สว่นใหญ่ผู้ใช้บริการจะเลือกซือ้ผกัแคอ่ยา่งเดียว ข้อมลู
สว่นประสมทางการตลาด จากการศกึษาพบวา่ กลุม่ตวัอยา่งผู้บริโภคสว่นใหญ่ ให้ความสําคญัในด้าน
ผลติภณัฑ์ กบัคณุภาพ และความน่าเช่ือถือของผกัและไม้สดท่ีนํามาจดัหน่าย  ด้านราคาให้ความสําคญักบั การ
แสดงป้ายราคาท่ีชดัเจน ด้านช่องทางการจดัจําหน่าย ให้ความสําคญักบัความสะอาดของร้าน และการจดัวาง
สนิค้าให้งา่ยตอ่การเลือกซือ้ และในด้านการสง่เสริมการตลาดให้ความสําคญักบัการจดักิจกรรมพิเศษตา่ง ๆ 

ในช่วงเทศกาล และการสะสมคะแนนเพ่ือเป็นสว่นลดในการซือ้สนิค้า   

 ดงันัน้ ร้านโกลเด้น เพลซ สามารถนําข้อมลูจากการวิจยัไปเป็นแนวทางในการวางแผนดําเนินงานและ
กลยทุธ์ทางการตลาดให้สอดคล้องกบัความต้องการของผู้บริโภค 
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การคํานวณความตองการปุยสาํหรับคลินิกดิน 
Calculation of Fertilizer Demand for Soil Clinic 

 
อัครินทร ขจรกุลวณิชย1* และ รุงโรจน พิทักษดานธรรม2 

Aukkharin khajonkulvanich1*and Roongroj Pitakdantham2 

 

บทคัดยอ 
 งานวิจัยเชิงคุณภาพไดดําเนินการเพื่อพัฒนาโปรแกรมผูเชี่ยวชาญการใชปุยอยางชาญฉลาด รุน 1 

สําหรับคลินิกดิน การเรียนรูโดยการปฏิบัติการแบบมีสวนรวมกับเกษตรกรถูกนํามาใชในการศึกษาในหลาย

จังหวัด ผลท่ีไดแสดงใหเห็นวาปริมาณปุยและคาใชจายในการซื้อปุยท้ังหมดสามารถคํานวณไดดวยโปรแกรม 

Microsoft Excel ขอมูลความตองการปุยของเกษตรกรแตละรายถูกรวบรวมและจัดเก็บไดอยางเปนระบบ 

โปรแกรมชวยลดเวลาการทํางานของคลินิกดินท่ีมีเกษตรกรจิตอาสาชวยงานไดอยางมาก  

 

ABSTRACT 

 To develop a Smart Fertilizing Expert Program version 1.0 for soil clinic, a qualitative research 

was carried out.  The interactive learning through practical work was studied in many provinces.  The 

results showed that total amount of fertilizer and fertilizer expense can be calculated in Microsoft 

excel.  The data of fertilizer demand for each farmer was collected systematically.  The program 

saved the working time for volunteers in soil clinic.    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Key Words: Digital Thailand, Fertilizer Demand, Soil Clinic, Tailor-made fertilizer technology 
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คํานํา 

 การวิเคราะห เอ็น-พี-เค ในดินอยางรวดเร็วโดยใชชุดตรวจดินอยางงาย (NPK pH Test-Kit) ชวยให

ชาวนาทราบระดับความเปนประโยชนของธาตุอาหารหลักของพืชท่ีมีอยูในดินกอนการปลูกขาว และสามารถวาง

แผนการใชปุยไดอยางมีประสิทธิภาพดวยตนเอง มีการสนับสนุนใหเกิดเครือขายการใชเทคโนโลยีปุยส่ังตัดโดย

การจัดต้ังเปนคลินิกดินในชุมชนต้ังแตป 2556 เพื่อแกปญหาปุยแบบเบ็ดเสร็จจุดเดียว (One Stop Service) โดย

ใหบริการตรวจดิน แนะนําการใชปุย และจําหนายแมปุย รวมท้ังเปนแหลงเรียนรูดินและปุยของชุมชน ในป 2557 

กรมสงเสริมการเกษตรไดแนะนําแนวคิดการจัดต้ังคลินิกดินไปจัดทําโครงการศูนยจัดการดินปุยชุมชน 1 อําเภอ 1 

แหง (882 แหง) ท่ัวประเทศ ในวันท่ี 30 ตุลาคม 2557 มีการจัดอบรมเร่ืองปุยส่ังตัดใหแกชาวนาและผูเก่ียวของ ณ 

ต.ระแหง อ.ลาดหลุมแกว จ.ปทุมธานี ซึ่งเปนหน่ึงในโครงการขับเคล่ือนเทคโนโลยีปุยส่ังตัดภาคประชาชน 

สํานักงานเกษตรจังหวัดไดแนะนําใหเกษตรกรรวมกลุมกันอยางนอย 20 คน เพื่อจัดต้ังเปนศูนยจัดการดินปุย

ชุมชน ตอมาในป 2558 ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ (NECTEC) ไดเปดตัว

แอพพลิเคชั่นปุยส่ังตัดขาวสําหรับใชบนสมารทโฟน (ทัศนีย และคณะ, 2559) อยางไรก็ตามเกษตรกรไมไดใช

คอมพิวเตอรชวยในการปฏิบัติงานดานการเก็บขอมูลเทาท่ีควรและยังใชภาษาเขียนบันทึกขอมูล และทายท่ีสุด

เกษตรกรตองคํานวณความตองการแมปุยเคมีท้ังหมดของกลุมโดยใชกระดาษทดหรือเครื่องคิดเลข ซึ่งอาจทําให

เกิดการส่ือความหมายคาดเคล่ือนและคํานวณผิดพลาดได (รุงโรจน และคณะ, 2559) จึงเปนท่ีมาของการวิจัย

สรางโปรแกรม Excel คํานวณความตองการแมปุยระดับคลินิกดินข้ึน 

 ดังน้ันการวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาโปรแกรม Excel คํานวณความตองการแมปุยเคมีท่ีตองใช

ของเกษตรกรรายกลุมขึ้นเปนคร้ังแรกของประเทศ ซึ่งจะชวยสนับสนุนใหกลุมเกษตรกรโดยท่ัวไปท่ีมีคอมพิวเตอร

พื้นฐานและมี Microsoft Excel สามารถเขาถึงโปรแกรมดังกลาวไดงาย ทําใหกลุมเกษตรกรในยุคไทยแลนด 4.0  

มีความสามารถในการแขงขันดานการผลิตขาวดวยการใชปุยเคมีอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน โดยสามารถจัดหา

แมปุยเคมีไดอยางมีระบบ 

 

อุปกรณและวิธีการ 

 การศึกษาคร้ังน้ีเปนการวิจัยเชิงคุณภาพเพื่อมุงสูการพัฒนาโปรแกรม Excel คํานวณความตองการแม

ปุยเคมีใหแกกลุมเกษตรกรท่ีใชเทคโนโลยีปุยส่ังตัดในการผลิตขาว โดยคนหาความตองการการใชโปรแกรม

ดังกลาวดวยวิธีการปฏิบัติการแบบมีสวนรวมกับเกษตรกร และบุคลากรท่ีเก่ียวของในโครงการบริการวิชาการซึ่ง

ดําเนินการรวมทั้งส้ิน 10 คร้ัง มีการสัมภาษณเชิงลึกโดยใชแบบสัมภาษณกึ่งมีโครงสรางในการศึกษาตนทุนการ

ผลิตขาว และความพึงพอใจตอโปรแกรม Excel คํานวณความตองการแมปุยเคมี สวนการพัฒนาโปรแกรมมี

อุปกรณท่ีใชไดแก คอมพิวเตอรโนตบุก โปรแกรม Microsoft Excel หนังสือคูมือคําแนะนําปุยส่ังตัด แบบ

สัมภาษณกึ่งมีโครงสราง 
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 ทําการศึกษาตนทุนการผลิตของเกษตรกรท่ี ต.หนาไม อ.ลาดหลุมแกว จ.ปทุมธานี จํานวน 4 คน และ ต.

ทาชาง อ.บางปลามา จ.สุพรรณบุรี จํานวน 10 คน เพื่อพิจารณาแนวโนมในการหาวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการ

ผลิต ตอมาคณะวิจัยไดศึกษาเก่ียวกับเทคโนโลยีปุยส่ังตัดจากเอกสาร โปรแกรม SimRice แอพพลิเคชั่นปุยส่ังตัด 

และหลักสูตรเทคโนโลยีปุยส่ังตัดของโครงการพระดาบสสัญจรคร้ังท่ี 107 เพื่อคนหาโอกาสในการพัฒนา

โปรแกรม Excel คํานวณความตองการแมปุยเคมี จากน้ันพัฒนาโปรแกรมแลวจึงนําโปรแกรมท่ีไดไปทดลองใช

และปรับปรุงโดยวิธีสังเกตการณจากการปฏิบัติการแบบมีสวนรวมกับเกษตรกรในคลินิกดินยางตลาด คลินิกดิน

บางระกํา เครือขายลุมเจาพระยาปาสักและบุคลากรในโครงการบริการวิชาการที่มีกิจกรรมเกี่ยวของกับการตรวจ

ดินและหาคําแนะนําปุยส่ังตัดสําหรับขาว  นําเสนอโปรแกรมตอเกษตรกรผูนําและผูจัดการคลินิกดินรวมถึง

ผูเก่ียวของท่ีเขาใจถึงความจําเปนในการพัฒนาโปรแกรมท่ีอาํนวยความสะดวกในการหาความตองการแมปุยของ

กลุมเกษตรกรและสัมภาษณความพึงพอใจอยางเฉพาะเจาะจง จํานวน 59 คน ซึ่งไดดําเนินการตั้งแต 24 

พฤษภาคม 2557 - 11 ธันวาคม 2559 ในจังหวัดตางๆ รวม 10 คร้ัง ไดแก กาฬสินธุ สุรินทร (2 คร้ัง) พิษณุโลก 

ชัยภูมิ นครราชสีมา ศรีสะเกษ สระบุรี (2 คร้ัง) และปทุมธานี 

 

ผลและวจิารณ 

 จากการสํารวจตนทุนการทํานาขาวของชาวนา ต.หนาไม อ.ลาดหลุมแกว จ.ปทุมธานี และ ต.ทาชาง อ.

บางปลามา จ.สุพรรณบุรี พบวาตนทุนคาปุยเคมีคิดเปนรอยละ 25 และ 20 ของตนทุนรวมตามลําดับ ซึ่งทําใหมี

โอกาสใชเทคโนโลยีปุยส่ังตัดลดตนทุนในสวนน้ีได จึงหาขอมูลเพิ่มเติมจากหลักสูตรเทคโนโลยีปุยส่ังตัดของ

โครงการพระดาบสสัญจรคร้ังท่ี 107 พบวาเกษตรกรตองรวมกลุมกันในการจัดซื้อแมปุย เพื่อใหไดแมปุยเคมีราคา

ถูก และพบปญหาความไมสะดวกในการรวบรวมความตองการปริมาณแมปุยของกลุม เน่ืองจากโปรแกรม 

SimRice และ แอพพลิเคชั่นปุยส่ังตัดไมสามารถคํานวณได เพราะเปนการคํานวณความตองการปุยของ

เกษตรกรรายเดียวเทาน้ัน ไมสามารถคํานวณปริมาณความตองการแมปุยเคมีท้ังหมดของกลุมเกษตรกรได และ

ยังใชไดเฉพาะในระบบแอนดรอยดเทาน้ัน จึงพัฒนาโปรแกรมอยางงายเพื่อใหกลุมคลินิกดินทํางานไดสะดวก 

รวดเร็ว คํานวณปริมาณปุยไดอยางแมนยํา และใชงานงาย โดยสามารถทํางานในโปรแกรมคํานวณพ้ืนฐาน เชน 

Microsoft Excel จึงเกิดเปนโปรแกรม Excel คํานวณความตองการแมปุย เพื่อใชในการรวบรวมขอมูลในการ

ส่ังซื้อปุยเคมีในคราวเดียวกันสําหรับเกษตรกรหลายรายท่ีรวมกันจัดต้ังคลินิกดินข้ึน 
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 คร้ังท่ี 6 โครงการถายทอดวิธีการผลิตขาวเพื่อลดตนทุน เพิ่มผลผลิต กําไรแกเกษตรกร จัดโดย

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ณ หองประชุมองคการบริหารสวนตําบลพังเทียม อ.พระทองคํา จ.นครราชสีมา ใน

วันท่ี 5 มิถุนายน 2559 พบวาผูเก่ียวของใหความสนใจและพอใจการพัฒนาโปรแกรมอยางมาก แตโปรแกรม

แสดงคําแนะนําการใสปุยสูตร 46-0-0 คร้ังท่ี 1 มีผลเปนคาติดลบ เน่ืองจากคร้ังน้ีมีคาวิเคราะหดินท่ีมีระดับ

แอมโมเนียม ปานกลาง และไดรับปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนจากปุยสูตร 18-46-0 เพียงพอแลว จึงไม

จําเปนตองใสปุยจากปุยสูตร 46-0-0 อีก ดังน้ันจึงไดปรับปรุงคําส่ังในโปรแกรม และทําใหทราบวาการพัฒนา

โปรแกรมจําเปนตองทดสอบโปรแกรมในสถานการณจริงหรือจําลองสถานการณท่ีมีฐานขอมูลดินและผลตรวจ

วิเคราะหดินท่ีหลากหลายเพื่อคนหาจุดออนของโปรแกรมดวย ตอมาไดไปสังเกตการณในงานมหกรรมตรวจดิน

ในโครงการคลินิกดินซึ่งสนับสนุนโดยโรตารีสากล ณ อ.วิหารแดง จ.สระบุรี ในวันท่ี 15 มิถุนายน 2559  พบวามี

เกษตรกรนําตัวอยางดินมาตรวจมากกวา 200 ตัวอยางดิน แตคลินิกดินไมสามารถรวบรวมความตองการแม

ปุยเคมีท้ังหมดของกลุมไดในทันที เน่ืองจากผลตรวจดินถูกบันทึกไวในกระดาษ ซึ่งเก็บสะสมไวในแฟมเอกสาร 

แตหากคลินิกดินจะใชโปรแกรมท่ีไดพัฒนาข้ึนน้ี จะตองมีเจาหนาท่ีบันทึกผลตรวจดินของเกษตรกรแตละรายไว

ในโปรแกรม เมื่อผลตรวจดินของเกษตรกรรายสุดทายถูกบันทึก โปรแกรมจะคํานวณความตองการแมปุยเคมีรวม

ใหทันที 

 คร้ังท่ี 7 โครงการสงเสริมการลดตนทุนดวยการใชเทคโนโลยีปุยส่ังตัด ณ ศูนยเรียนรูชุมชนเกษตรสราง

สุขสยามคูโบตา (ผักไหม) อ.หวยทับทัน จ.ศรีสะเกษ ในวันท่ี 19 มิถุนายน 2559 พบวาเกษตรกรผูนํามีความ

พอใจโปรแกรมมาก โดยใหความคิดเห็นวาโปรแกรมชวยทําใหคํานวณปริมาณความตองการแมปุยไดเร็วข้ึนเมื่อ

เปรียบเทียบกับการคํานวณในกระดาษทดที่ดําเนินการเสร็จส้ินกอนหนาการทดลองใชโปรแกรมคร้ังน้ี  

 คร้ังท่ี 8 ไดนําเสนอโปรแกรมให คุณศิริพร สุปญญาพาณิชย เกษตรกรผูนํา ต.บานลํา อ.วิหารแดง จ.

สระบุรี พิจารณา เมื่อวันท่ี 13 ตุลาคม 2559 พบวา คุณศิริพร มีความพึงพอใจในระดับมากถึงมากท่ีสุดในดาน

ความสะดวกรวดเร็วในการใชงาน การจัดเก็บรวบรวมขอมูล การคํานวณปริมาณความตองการแมปุยท่ีแมนยํา 

พรอมท้ังใหคําแนะนําวาควรปรับปรุงหนาตางของโปรแกรมใหสามารถพิมพลงในกระดาษ A4 ไดเพื่อใหงายตอ

การตรวจสอบความถูกตอง 
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สรุป 

 โปรแกรม Excel คํานวณความตองการแมปุย เวอรชัน 1.0 จะชวยใหคลินิกดินมากกวา 38 แหง ใน 14 

จังหวัด ศูนยเรียนรูการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตสินคาเกษตร (ศพก.) 882 แหง และสหกรณการเกษตรท่ัว

ประเทศสามารถรวบรวมและจัดเก็บขอมูลการใหคําแนะนําปุยส่ังตัดและการจัดซื้อแมปุยเคมีไดเปนระบบ เพิ่ม

ความแมนยําในการคํานวณปริมาณปุยตามความตองการของกลุมเกษตรกรหรือคลินิกดินแทนการใชกระดาษ

ทดหรือเคร่ืองคิดเลข โปรแกรมชวยลดเวลาการทํางานของคลินิกดินท่ีมีเกษตรกรจิตอาสาชวยงานไดอยางมาก 

เกษตรกรสามารถใชโปรแกรมน้ีไดในคอมพิวเตอรท่ัวไปท่ีมีระบบปฏิบัติการ Microsoft Window 2007 เปนตนไป  

 

กิตติกรรมประกาศ 

 ขอขอบคุณ ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  โครงการพระดาบสสัญจร 

สวนเคหการเกษตร คลินิกดินยางตลาด (ศูนยจัดการดินปุยชุมชนยางตลาด) องคการบริหารสวนตําบลสะโน 

โครงการ เรียนรูดิน ปุย และเทคโนโลยีปุยส่ังตัดเพื่อลดตนทุนการผลิตขาวหอมมะลิ โครงการบริการวิชาการและ

ถายทอดเทคโนโลยีดานการเกษตร คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เหมืองแรโปแตชอาเซียน โครงการ

ถายทอดวิธีการผลิตขาวเพื่อลดตนทุน เพิ่มผลผลิตกําไรแกเกษตรกร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร โครงการคลินิก

ดินซึ่งสนับสนุนโดยโรตารีสากล ศูนยเรียนรูชุมชนเกษตรสรางสุขสยามคูโบตา (ผักไหม) สํานักงานเกษตรอําเภอ

หนองแค ผศ.ดร.สุตเขตต นาคะเสถียร คุณเปรม ณ สงขลา คุณศิริพร สุปญญาพาณิชย คุณสุปราณี งามดี 

เครือขายลุมเจาพระยาปาสัก และเครือขายพันธมิตรมหาวิทยาลัยเพื่อการวิจัย (Research University Network: 

RUN) โครงการการพัฒนาการเกษตรไทยสูระบบอัจฉริยะดวยการใชขอมูลขนาดใหญ: เทคโนโลยีปุยส่ังตัด

สําหรับขาวในทุงรังสิต 
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10. รศ.ดร.ประภา ศรีพิจิตต์ ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร 
11. รศ.ดร.วนัชยั จนัทร์ประเสริฐ ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร 
12. ผศ.ดร.เฉลมิพล ภมูิไชย์ ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร 
13. ผศ.ดร.ธานี ศรีวงศ์ชยั ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร 
14. ดร.สราวธุ รุ่งเมฆารัตน์ ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร 
15. ดร.สจิุนต์ เจนวีรวฒัน์ ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร 
16. ดร.ธนพล ไชยแสน ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร 
17. ดร.ทรงยศ โชตชิตุมิา ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร 
18. ดร.ภศัจี คงศีล ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร 
19. รศ.ดร.สมศริิ แสงโชต ิ ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร   
20. ผศ.ดร.อนงค์นชุ สาสนรักกิจ ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร 
21. ผศ.ดร.อรอมุา เพียซ้าย ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร 
22. ดร.ตยิากร ฉตัรนภารัตน์ ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร 
23. ดร.วีระณีย์ ทองศรี   ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร 
24. รศ.ดร.วิบลูย์ จงรัตนเมธีกลุ ภาควิชากีฏวทิยา คณะเกษตร 
25. ดร.รัชฎาวรรณ เงินกลัน่ ภาควิชากีฏวทิยา คณะเกษตร 
26. ดร.เบญจคณุ แสงทองพราว ภาควิชากีฏวทิยา คณะเกษตร 
27. ผศ.ดร.เสาวนชุ ถาวรพฤกษ์ ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร 
28. ดร.เพชรดา เจริญมิตร ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร 
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Editorial Board 
 

 Subject: Plants (internal)  

1. Assoc.Prof.Dr.Surawit Wannakrairoj 2. Asst.Prof.Shermarl Wongchaochant 
3. Dr.Pichittra Kaewsorn 4. Dr.Benya Manochai 
5. Dr.Tassanai Jaruwattanaphan 6. Dr.Jenjira Chumpookam 
7. Dr.Issaya Pusittigul 8. Dr.Anchaya Mongkolchaiyaphruek 
9. Dr.Pariyanuj Chulaka 10. Assoc.Prof.Dr.Prapa Sripichitt 
11. Assoc.Prof.Dr.Wanchai Chanprasert 12. Asst.Prof.Dr.Chalermpol Phumichai 
13. Asst.Prof.Dr.Thanee Sriwongchai 14. Dr.Sarawut Rungmekarat 
15. Dr.Sujin Jenweerawat 16. Dr.Tanapon Chaisan 
17. Dr.Songyos Chotchutima 18. Dr.Pasajee Kongsila 
19. Assoc.Prof.Dr.Somsiri Sangchote 20. Asst.Prof.Dr.Anongnuch Sasnarukkit 
21. Asst.Prof.Dr.Onuma Piasia 22. Dr.Tiyakhon Chatnaparat 
23. Dr.Veeranee Tongsri 24. Assoc.Prof.Dr.Wiboon Chongrattanameteekul 
25. Dr.Ratchadawan Ngoenklan 26. Dr.Benjakhun Sangtongpraow 
27. Asst.Prof.Dr.Saowanuch Tawornpruek 28. Dr.Pechlada Jareonmit 
  

 Subject: Plants (external) 

1. Prof.Dr.Amnat Suwanarit 2. Assoc.Prof.Dr.Jariya Chanpaisaeng 
3. Assoc.Prof.Dr.Yingyong Paisooksantiwatana 4. Assoc.Prof.Dr.Juangjun Duangpatra 
5. Assoc.Prof.Dr.Niphon Thaveechai 6. Assoc.Prof.Dr.Rangsarid Kaveeta 
7. Assist.Prof.Dr.Suthep Thongpae   



   
1. รศ.
2. รศ.
3. ผศ.
4. ผศ.
5. ผศ.
6. ผศ.
7. ผศ.
8. ผศ.
9. ผศ.
10. ดร.
11. ดร.
12. ดร.
13. รศ.
14. ดร.
  
  
 
   
1. ผศ.

2. ดร.

สาขาสัตว์:
ดร.สมเกียรติ
ดร.ชยัภมูิ  บญั
.ดร.จําเริญ  เ
.ดร.พรรณวดี
.ดร.ศกร  คณุ
.น.สพ.ดร.ชยั
.ดร.วิริยา  ลุ้ง
.ดร.ธีรวิทย์  เ
.ดร.พงศ์ธร  ค
อจัฉรา  ขยนั
กนกพร  พว่ง
เชาว์วิทย์  ระ
ดร.สริุยะ  สะ
พิชาด  เขจรศ
  
  

สาขาสัต
.ดร.ดวงนภา 

เรืองยศ  พลิา

: ผู้ทรงคุณวุ
ต ิ ประสานพา
ญชาศกัดิ ์
เท่ียงธรรม 
ดี  โสพรรณรัต
ณวฒุิฤทธิรณ 
ยวฒัน์  บญุแก
งใหญ่ 
เป่ยคําภา 
คงมัน่ 
น  
งพงษ์ 
ะฆงัทอง 
ะวานนท์ 
ศาสตร์ 

 
 

ว์: ผู้ทรงคุณ
  พรมเกต ุ

าจนัทร์ 

ฒภิายใน 
านิช  
  
  
ตน์  
  
ก้ววรรณ  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ณวุฒภิายนอก
  

  

รายช่ือผู้ท

ภาควิชา
ภาควิชา
ภาควิชา
ภาควิชา
ภาควิชา
ภาควิชา
ภาควิชา
ภาควิชา
ภาควิชา
ภาควิชา
ภาควิชา
ภาควิชา
ภาควิชา
ภาควิชา
คณะทรัพ
วิทยาเข

ก 
ภาควิชา

 มหาวิทย
ภาควิชา

 มหาวิทย

ทรงคุณวุฒ ิ
 

าสตัวบาล คณ
าสตัวบาล คณ
าสตัวบาล คณ
าสตัวบาล คณ
าสตัวบาล คณ
าสตัวบาล คณ
าสตัวบาล คณ
าสตัวบาล คณ
าสตัวบาล คณ
าสตัวบาล คณ
าสตัวบาล คณ
าสตัวบาล คณ
าสตัวบาล คณ
าเกษตรและท
ัพยากรธรรมช
ตเฉลมิพระเกี

าเทคโนโลยีกา
ยาลยัมหาสา
าสตัวศาสตร์ 
ยาลยัอบุลราช

ณะเกษตร 
ณะเกษตร 
ณะเกษตร 
ณะเกษตร 
ณะเกษตร 
ณะเกษตร 
ณะเกษตร 
ณะเกษตร 
ณะเกษตร 
ณะเกษตร 
ณะเกษตร 
ณะเกษตร 
ณะเกษตร กํา
ทรัพยากร  
ชาตแิละอตุส
กียรต ิจงัหวดั

ารเกษตร คณ
รคาม 
คณะเกษตรศ
ชธานี 

าแพงแสน วิท

สาหกรรมเกษ
สกลนคร 

ณะเทคโนโลยี

ศาสตร์  

ยาเขตกําแพง

ตร  

  

งแสน 



  

1.  Asso
3.  Asst
5. Asst
7. Ass
9. Ass
11. Dr.
13. Ass
 
 
1.   Ass
 
  

Subject: A

oc.Prof.Dr.So
.Prof.Dr.Jam
.Prof.Dr.Sko
st.Prof.Dr.W
st.Prof.Dr.Ph
Kanokporn 
soc.Prof.Dr.

Subject: A
st.Prof.Dr.Do

Animals (inte

omkiert  Pra
mroen  Thien
orn  Koonnaw

Wiriya  Loong
hongthorn  K
 Poungpong
Suriya  Saw

Animals (exte
oungnapa P

ernal)  

asanpanich 
ngtham 
wootrittriron 

gyai  
Kongmun 
g  

wanon  

ernal) 
Promket 

Editoria

 
 
 
 
 

al Board 

2.  Assoc.
4. Asst.Pr
6. Asst.Pr
8.    Asst.Pr
10.  Dr.Autc
12.  Dr.Cho
14.  Dr.Pich

2.  Dr.Rua

Prof.Dr.Cha
rof.Dr.Panwa
rof.Dr.Chaiw
rof.Dr.Theer
chara  Kaya
oawit  Rakan
had  Khejorn

ngyote Pilaj

aiyapoom  B
adee  Sopa

wat  Boonkae
rawit  Poeikh
an 
ngthong 
nsa 

jun 

Bunchasak 
nnarath 
ewwan 
hampha 



รายช่ือผู้ทรงคุณวุฒ ิ

 สาขาสัตวแพทยศาสตร์ : ผู้ทรงคุณวุฒภิายใน 

1. รศ.ดร.พรทิพภา เลก็เจริญสขุ ภาควิชาจลุชีววิทยาและวทิยาภมูิคุ้มกนั 
2. รศ.ดร.ปฐมาพร เอมะวิศษิฏ์ ภาควิชาจลุชีววิทยาและวทิยาภมูิคุ้มกนั 
3. ผศ.ดร.วิน สรุเชษฐพงษ์ ภาควิชาจลุชีววิทยาและวทิยาภมูิคุ้มกนั 
4. ผศ.ดร.บริุนทร์ น่ิมสพุรรณ์ ภาควิชาปรสติวิทยา 
5. ผศ.คมัภีร์ พฒันะธนงั ภาควิชาปรสติวิทยา 
6. ดร.เทวนิทร์ อินป๋ันแก้ว ภาควิชาปรสติวิทยา 
7. ผศ.ดร.กาญจนา อ่ิมศลิป์ ภาควิชาเภสชัวิทยา 
8. ผศ.ดร.ไชยยนัต์ เกษรดอกบวั ภาควิชาพยาธิวิทยา 
9. ผศ.ดร.ปรีดา เลศิวชัระสาระกลุ ภาควิชาพยาธิวิทยา 
10. ผศ.ดร.เฉลมิพล เลก็เจริญสขุ ภาควิชาเวชศาสตร์คลนิิกสตัว์เลีย้ง 
11. รศ.ดร.จตพุร หนสูดุ ภาควิชาเวชศาสตร์คลนิิกสตัว์เลีย้ง 
12. ผศ.ดร.เฉลมิเกียรต ิแสงทองพนิิจ ภาควิชาสตัวแพทยสาธารณสขุศาสตร์  
13. ผศ.ดร.สกุญัญา ทองรัตน์สกลุ ภาควิชาสตัวแพทยสาธารณสขุศาสตร์  
14. ดร.ปัจฉิมา สทิธิสาร ภาควิชาสตัวแพทยสาธารณสขุศาสตร์  
15. ผศ.อดศิร ยะวงศา ภาควิชาเวชศาสตร์คลนิิกสตัว์ใหญ่และสตัว์ป่า 
16. รศ.ดร.พิพฒัน์ อรุณวิภาส ภาควิชาเวชศาสตร์คลนิิกสตัว์ใหญ่และสตัว์ป่า 
17. รศ.ดร.นิกร ทองทิพย์ ภาควิชาเวชศาสตร์คลนิิกสตัว์ใหญ่และสตัว์ป่า 
18. ผศ.ดร.พรชยั สญัฐิตเิสรี ภาควิชาเวชศาสตร์คลนิิกสตัว์ใหญ่และสตัว์ป่า 
19. ผศ.ดร.วิศณ ุบญุญาวิวฒัน์ ภาควิชาเวชศาสตร์และทรัพยากรการผลติสตัว์ 
20. อาจารย์พิชยั จิรวฒันาพงศ์ ภาควิชาเวชศาสตร์และทรัพยากรการผลติสตัว์              
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3. ผศ.ดร.วฒุนินัท์  รักษาจิตร์ คณะเทคนิคการสตัวแพทย์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
4. ดร.ศวิะพงษ์ สงัข์ประดษิฐ์ ภาควิชาปรีคลนิิกและสตัวศาสตร์ประยกุต์ 

  คณะสตัวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหิดล 



5. ผศ.ดร.ธวชัชยั ศกัดิภ์อูร่าม คณะสตัวแพทยศาสตร์ 
  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

6. รศ.ดร.อาคม สงัข์วรานนท์  นกัวชิาการอิสระ 
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13. รศ.ดร.นนทวิทย์ อารีย์ชน ภาควิชาเพาะเลีย้งสตัว์นํา้ คณะประมง 
14. ดร.สขุกฤช นิมิตรกลุ ภาควิชาเพาะเลีย้งสตัว์นํา้ คณะประมง 
15. ดร.ธนาคม บณัฑิตวงศ์รัตน์ ภาควิชาเพาะเลีย้งสตัว์นํา้ คณะประมง 
16. รศ.ดร.วราห์ เทพาหดีุ ภาควิชาเพาะเลีย้งสตัว์นํา้ คณะประมง 
17. ผศ.ดร.อรพร หม่ืนพล ภาควิชาเพาะเลีย้งสตัว์นํา้ คณะประมง 
18. อาจารย์ชมุพล ศรีทอง ภาควิชาเพาะเลีย้งสตัว์นํา้ คณะประมง 
19. ผศ.ดร.จรวย สขุแสงจนัทร์ ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะประมง 
20. ผศ.ดร.อนกุรณ์ บตุรสนัติ ์ ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะประมง 
21. ผศ.พนัธุ์ทิพย์ วิเศษพงษ์พนัธ์ ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะประมง 
22. ผศ.ดร.สชุาย วรชนะนนัท์ ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะประมง 
23. รศ.ดร.จิตตมิา อายตุตะกะ ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะประมง   
24. ผศ.ดร.อทุยั กลิน่เกษร ภาควิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร     

 คณะอตุสาหกรรมเกษตร 
25. รศ.ดร.ปาริฉตัร หงสประภาส ภาควิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร     

 คณะอตุสาหกรรมเกษตร 
26. ผศ.ดร.ภาสณีิ วรชนะนนัท์ ภาควิชาเทคโนโลยีและการจดัการสิง่แวดล้อม คณะสิง่แวดล้อม 
27. ผศ.ดร.วรรณา มาลาพนัธุ์ ภาควิชาจลุชีววิทยา คณะวทิยาศาสตร์ 



   สาขาประมง: ผู้ทรงคุณวุฒภิายนอก 
 

1. รศ.ดร.เจริญ นิตธิรรมยง ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะวทิยาศาสตร์     
 จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

2. รศ.ณิฏฐารัตน์ ปภาวสทิธ์ิ ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะวทิยาศาสตร์     
 จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั (ข้าราชการบาํนาญ) 

3. ศ.ดร.เผดมิศกัดิ ์จารยะพนัธุ์ ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล  คณะวิทยาศาสตร์     
 จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

4. ผศ.ดร.เพ็ญใจ สมพงษ์ชยักลุ ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะวทิยาศาสตร์     
 จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

5. รศ.ดร.ปราโมทย์ โศจิศภุร ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะวทิยาศาสตร์     
 จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

6. น.สพ.ดร.ประพฤตดีิ ปิยะวิริยะกลุ ภาควิชาสรีรวทิยา คณะสตัวแพทยศาสตร์    
 จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

7. รศ.สพ.ญ.ดร.เจนนชุ วอ่งธวชัชยั ภาควิชาสรีรวทิยา คณะสตัวแพทยศาสตร์    
 จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

8. รศ.ดร.ไทยถาวร เลศิวทิยาประสทิธิ ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะวทิยาศาสตร์     
 จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

9. ศ.ดร.ทวนทอง จฑุาเกต ุ สาขาประมง คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัอบุลราชธานี   
10. ผศ.ดร.ธีรวฒุิ เลศิสทุธิชวาล สาขาวิชาประมง มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวชิยั  
  วิทยาเขตนครศรีธรรมราช 
11. รศ.ดร.นงนชุ ตัง้เกริกโอฬาร ภาควิชาวาริชศาสตร์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวิทยาลยับรูพา 
12. นายสเุมตต์ ปจุฉาการ สถาบนัวทิยาศาสตร์ทางทะเล มหาวทิยาลยับรูพา 
13. ผศ.ดร.เบญ็จมาศ ไพบลูย์กิจกลุ คณะเทคโนโลยีทางทะเล มหาวิทยาลยับรูพา วิทยาเขตจนัทบรีุ 
14. ผศ.ดร.ชชัวาล โชตมิากร ภาควิชาเทคโนโลยีอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 อตุสาหกรรม มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
15. ผศ.น.สพ.ดร.ชาญณรงค์ รอดคํา ภาควิชาเทคโนโลยีอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 อตุสาหกรรม มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
16. ผศ.ดร.สถาพร ดเิรกบษุราคม สํานกัวิชาเทคโนโลยีการเกษตร สาขาวชิาเทคโนโลยีการผลติ 

 สตัว์นํา้ มหาวทิยาลยัวลยัลกัษณ์ 
17. รศ.ดร.อดศิร เสวตวิวฒัน์ คณะอตุสาหกรรมเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้า 

 เจ้าคณุทหารลาดกระบงั 



18. ดร.โสรยา เกิดพิบลูย์ คณะอตุสาหกรรมเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้า 
 เจ้าคณุทหารลาดกระบงั 

19. ศ.ดร.สทุธวฒัน์ เบญจกลุ ภาควิชาเทคโนโลยีอาหาร คณะอตุสาหกรรมเกษตร 
 มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ หาดใหญ่ 

20. ดร.นพรัตน์ มะเห คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการประมง  
 มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 

21. ผศ.ดร.ไตรเทพ วชิย์โกวทิเทน ภาควิชาวิทยาศาสตร์สิง่แวดล้อม คณะวทิยาศาสตร์และ 
 เทคโนโลยี มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ ศนูย์รังสติ 

22. รศ.ดร.เพ็ญพรรณ  ศรีสกลุเตีย ภาควิชาประมง คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น 
23. รศ.ดร.วรรณวิบลูย์  กาญจนกญุชร คณะอตุสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  

 (ข้าราชการบาํนาญ) 
24. รศ.ดร.นงนชุ  รักสกลุไทย ภาควิชาผลติภณัฑ์ประมง คณะประมง 

 มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ (ข้าราชการเกษียณอาย)ุ 
25. นายพทุธ สอ่งแสงจินดา กองวิจยัและพฒันาการเพาะเลีย้งสตัว์นํา้ชายฝ่ัง กรมประมง 
26. นางสาวจินตนา นกัระนาด กองวิจยัและพฒันาการเพาะเลีย้งสตัว์นํา้ชายฝ่ัง  กรมประมง 
27. นายสทุธิชยั ฤทธิธรรม กองวิจยัและพฒันาประมงนํา้จืด 
28. ดร.วงศ์ปฐม กมลรัตน์ กรมประมง กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
29. นายธเนศ พุม่ทอง กรมประมง กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
30. ดร.มาลา สพุงษ์พนัธ์ กรมประมง กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (ข้าราชการบาํนาญ) 
31. ดร.พลูทรัพย์ วิรุฬหกลุ กรมประมง กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (ข้าราชการบาํนาญ) 
32. ดร.ลลิา เรืองแป้น  กรมประมง กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (ข้าราชการบาํนาญ) 
33. นายวีระ โภคาพนัธ์ กรมประมง กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (ข้าราชการบาํนาญ) 
34. นายอนนัต์ ตนัสตุะพานิช กรมประมง กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (ข้าราชการบาํนาญ) 
35. นายพงศ์พฒัน์ บญุชวูงศ์ กรมประมง กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (ข้าราชการบาํนาญ) 
36. นางสาวอรวรรณ คงพนัธ์ กรมประมง กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (ข้าราชการบาํนาญ) 
37. นายอนวุฒัน์ นทีวฒันา กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง (ข้าราชการบํานาญ) 
38. นางสมุิตรา เรืองสวิะกลุ กองการจดัการประมงขนาดเลก็ ศนูย์พฒันาการประมงแห่ง 

 เอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ 
39. นายอศันีย์ มัน่ประสทิธ์ิ ศนูย์พฒันาการประมงแหง่เอเซียตะวนัออกเฉียงใต้  

 (เกษียณอายรุาชการ) 
40. ดร.สพุิศ ทองรอด บริษัท ไทยยเูนียนฟิดมิลล์ จํากดั 
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รายช่ือผู้ทรงคุณวุฒ ิ

 สาขาส่งเสริมการเกษตรและคหกรรมศาสตร์ : ผู้ทรงคุณวุฒภิายใน 

1. รศ.ดร.พฒันา สขุประเสริฐ ภาควิชาสง่เสริมและนิเทศศาสตร์เกษตร คณะเกษตร 
2. รศ.ดร.สาวิตรี รังสภิทัร์ ภาควิชาสง่เสริมและนิเทศศาสตร์เกษตร คณะเกษตร 
3. รศ.ดร.พิชยั ทองดีเลศิ ภาควิชาสง่เสริมและนิเทศศาสตร์เกษตร คณะเกษตร 
4. ผศ.ดร.สพุตัรา ศรีสวุรรณ ภาควิชาสง่เสริมและนิเทศศาสตร์เกษตร คณะเกษตร  
5. ผศ.ดร.พนามาศ ตรีวรรณกลุ ภาควิชาสง่เสริมและนิเทศศาสตร์เกษตร คณะเกษตร  
6. ดร.ธานินทร์ คงศลิา ภาควิชาสง่เสริมและนิเทศศาสตร์เกษตร คณะเกษตร  
7. ดร.พชัราวดี ศรีบญุเรือง ภาควิชาสง่เสริมและนิเทศศาสตร์เกษตร คณะเกษตร  
8. รศ.ดร.ทศันีย์ ลิม้สวุรรณ ภาควิชาคหกรรมศาสตร์ คณะเกษตร  
9. ผศ.ดร.อญัชนีย์ อทุยัพฒันาชีพ ภาควิชาคหกรรมศาสตร์ คณะเกษตร 
10. ดร.ศริิพร เรียบร้อย ภาควิชาคหกรรมศาสตร์ คณะเกษตร 
11. ดร.น้องนชุ ศริิวงศ์ ภาควิชาคหกรรมศาสตร์ คณะเกษตร  
12. ผศ.ขนิษฐา วชัราภรณ์ คณะอตุสาหกรรมเกษตร  
13. รศ.ดร.ณรงค์ สมพงษ์  ภาควิชาเทคโนโลยีการศกึษา คณะศกึษาศาสตร์  

 
 

 สาขาส่งเสริมการเกษตรและคหกรรมศาสตร์ : ผู้ทรงคุณวุฒภิายนอก 

1. ศ.ดร.ดเิรก ฤกษ์หร่าย ข้าราชการบาํนาญ 
2. รศ.ดร.นาถ พนัธุมนาวิน ข้าราชการบาํนาญ 
3. รศ.ดร.จํานงรักษ์ อดุมเศรษฐ์ ข้าราชการบาํนาญ 
4. ผศ.ดร.สมศกัดิ ์คหูาสวรรค์เวช ภาควิชาพฒันาการเกษตรและการจดัการทรัพยากร  

  คณะเทคโนโลยีการเกษตร  
  สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั  

5. รศ.ดร.มนสั ชยัจนัทร์ สํานกัวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวทิยาลยัวลยัลกัษณ์  
6. ดร.อตกิร ปัญญา  ศนูย์พนัธวุิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาต ิ 
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