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 Effects of Macro-nutrient, Sucrose, BA and Coconut Water on Protocorm-like Bodies 
Induction from Shoot Tips of a Hybrid of Phalaenopsis amabilis  

Siriporn Ployphommas1* and Surawit Wannakrairoj1 

ABSTRACT 

To accelerate micropropagation rate of Phalaenopsis from stem-propagation, experiments 

were performed to develop an efficient protocol for induction of protocorm-like bodies (PLBs) from 

shoot tips of a Phalaenopsis hybrid.Three shoot tips of 3.0 – 5.0 mm tall were cultured in each culture 

vessel containing modified Vacin and Went media (VW) agar media using 750 mg/l NH4NO3, or 840 

mg/l KNO3, half-or full-strength VW or WS salt; 0, 10, 20 or 30 g/l sucrose; 0, 1, 2, 3, 4, or 5 mg/l BA 

and 150, 200, 250, 350 or 500 ml/l coconut water. All of the cultures were maintained for 8 weeks 

under 40 μmol m-2s-1, 12 hours a day, at 25° C.  After 6 weeks of culture, the shoot tips cultured on 

modified VW media with750 mg/l (NH4)2SO4, or 840 mg/l KNO3, half- or full-strength VW yielded 

greenish PLBs.  The average numbers of PLBs formation in each culture vessel were 0.26 PLBs, 0.18 

PLBs, 0.16 PLBs and 0.08 PLBs respectively. For the BA experiment, the shoot tips cultured with 5, 4 

and 3 mg/L BA produced average of 0.12 PLBs, 0.09, PLBs and 0.04 PLBs greenish PLBs per culture 

vessel respectively.  Adding 350 and 500 ml/L coconut water led to only average of 0.07 PLBs and 

0.18 PLBs greenish PLBs per culture vessel. Yellowish PLBs were obtained when 4 or 5 mg/L BA or 

350 or 500 ml/L coconut water was added. However, the PLBs stayed in yellowish color for two weeks 

before turning brown and eventually died. There was no PLBs formation observed when using 0, 1, 

and 2 mg/L BA or any concentration of sucrose.  
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INTRODUCTION 

Phalaenopsis is one of the most beautiful plants genera in the family Orchidaceae. It has 

been used as potted plants and cut flower for interior decoration. Phalaenopsis has high economic 

value in the market (Grieshbach, 2002). Thailand is one of the top three countries that export 

Phalaenopsis orchids to the world market (Chaigaponlert, 2016). For rapid mass propagation, many 

explants of Phalaenopsis can be used as explants such as shoot, root, floral stalks, meristems, leaf 

segment, and shoot tips. The most-widely used micropropagation technique is the shoot-by-shoot 

techniques due to high chance of getting somaclonal variation. The technique leads to a time 

consuming process (George, 1993). To speed up the multiplication, protocorm-like bodies (PLBs) 

had been induced from leaf segments. However, most of the reports showed low percentages (0-

17%) of PLBs formation with most of PLBs were on yellow color (Wang, 1989; George, 1993; 

Vamedesa, 2006). In the other hand, using media with high concentration of plant growth regulator 

(PGR) can cause genetic disorder to the plantlets (Arditti and Ernst, 1993). Therefore, this study was 

aimed to determine the feasibility of using macro-nutrient, sucrose BA, and coconut water to 

efficiently induce PLBs formation from shoot-tip, to avoid polysomaty status of a clone of 

Phalaenopsis hybrid. 

.  

MATERIALS AND METHODS 

A clone of a hybrid of Phalaenopsis amabilis grown under aseptic condition for 8 months was 

used in this study. Shoot tips were cut into small pieces of approximately 3.0 – 5.0 mm tall. The shoot 

tips were placed on modified VW media to determine the effects of different concentration of 

macronutrient, sugar, BA and coconut water on PLBs fomation. For the first experiment, the modified 

Vacin and Went (1949) (VW) media with additional 750 mg/L (NH4)2SO4 or 840 mg/L KNO3, half-

strength VW, full-strength VW and WS media (Wannakrairoj, 1992) were examined. The second 

experiment, the effect of 0, 10, 20, and 30 g/L sucrose was investigated. The effect of 0, 1, 2, 3, 4, 

and 5 mg/L BA were studied in the third experiment. The last experiment was to determine on the 

PLBs of 150, 200, 350 and 500 ml/L coconut water induction effect. 
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All of the explants were cultured at 25°C under 40 μmol m-2s-1 light from Toshiba Daylight 

fluorescent tubes, 12 hours a day, for 8 weeks. Experiments were performed in a completely 

randomized design with 30 replications. Each replication had 3 shoot tips per culture vessel. Number 

of formed PLBs, number of survived PLBs, average PLBs size and PLBs color were recorded after 8 

weeks of culture. The data were statistically analyzed and means were compared using Duncan’s 

new multiple range tests by Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) program.  

 

RESULTS AND DISCUSSION 

1. Effect of macro nutrient  

 After 8 weeks of shoot-tip culture, PLBs were obtained from the shoot-tips cultured on 

different media. The highest number of PLBs-forming shoot-tips per culture vessel, in the culture 

vessel with 3 shoot tips, were found on modified VW media with additional 750 mg/L (NH4)2SO4 (0.17 

tips) or KNO3 840 mg/L (0.13 tips), or basal VW (0.13 tips). These equal to 5.7, 4.3 and 4.3% 

respectively. The highest number of PLBs per culture vessel were observed on modified VW media 

with additional 750 mg (NH4)2SO4 (0.26 PLBs) or 840 mg KNO3 (0.18 PLBs) or basal VW (0.16 PLBs) 

respectively (Table 1). All of the PLBs were green and remained in good condition throughout the 

experiment. For the number of survived PLBs per culture vessel, the media with additional 750 mg/L 

(NH4)2SO4 (0.15 PLBs) or 840 mg/L KNO3 (0.12 PLBs) basal VW (0.12 PLBs) and ½ VW (0.08 PLBs) 

gave the best result. These equal to 5.0, 4.0, 4.0 and 2.7% respectively. The shoot tips which could 

not developed into PLBs formed into shoots.  

 The modified VW with additional nitrogen from 750 mg/L (NH4)2SO4, or 840 mg/L KNO3 could 

not increase the number of PLBs-forming shoot-tips and total number of PLBs when comparing with 

basal VW. By comparing the average size of PLBs, the smallest PLBs were observed on WS media. 

The result was in agreement with Parvin, (2003) reporting that the shoot of Juniperus excels on the 

medium with half-strength MS nitrogen stimulated better callus production. 
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Table 1 Protocorm-like body formation of a hybrid of Phalaenopsis amabilis shoot-tips on media with different 

macronutrient, 8 weeks after inoculation*.  

Macronutrient PLBs-forming 

shoot-tip 

Total number

of PLBs  

Number of  

survived PLBs 

Average size of PLBs

(PLBs) 

VW  0.13 ab 0.16 ab 0.12 a 0.24 a

(NH4)2SO4 750 mg  0.17 a 0.26 a 0.15 a 0.31 a

KNO3 840 mg  0.13 ab 0.18 ab 0.12 a 0.28 a

½ VW  0.08 bc 0.08 bc 0.08 a 0.26 a

WS  0.02 c 0.02 c 0.00 b 0.20 b

F-test * * * *

C.V.% 17.05 21.73 10.62 22.94

*Inoculated with 3 shoot-tips/culture vessel 

*Significant at p<0.05 
1/  Means in the same column with the same  alphabet are not significant different at p<0.05 by DMRT 

2. Effect of sucrose 

 After 8 weeks of shoot-tips cultured, very few of forming-PLBs shoot-tips per culture vessel 

and very few PLBs per culture vessel were observed on the media with 0, 20 or 30 grams sucrose 

(Table 2). The result was in contrast with Tanaka and Sakanishi (1980) finding off adding 20 – 40 

gram/L sucrose and 200 ml/L coconut water were able to induce PLBs in Phalaenopsis Richard 

Shaffer ‘Santa Cruz’ leaf segment. This may due to different kind of explants in the two experiments.  

Table 2 Protocorm-like body formation of a hybrid of Phalaenopsis amabilis shoot-tips on media with different 

sucrose concentration, 8 weeks after inoculation* 

Sucrose 

Concentration (g/L) 

PLBs-forming

 shoot-tips 

Total number 

of PLBs 

Number of  

survived PLBs 

Average size of PLBs

(PLBs) 

0  0.01 0.01 0.01 0.20

10  0.00 0.00 0.00 0.00

20  0.02 0.02 0.02 0.25

30  0.01 0.01 0.01 0.20

F-test ns ns ns ns

C.V.% 7.29 7.29 15.67 68.22

*Inoculated with 3 shoot-tips/culture vessel  

*ns = Not significant at p<0.05 
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3.  Effect of BA 

 After 6 weeks of shoot-tips cultured, PLBs were obtained from the shoot-tips cultured on the 

media with 3-5 mg/L BA. The highest numbers of PLBs-forming shoot-tips per culture vessel were 

found on the media with BA at 5 mg/L (0.12 tips), 4 mg/L (0.093 tips) and 3 mg/L (0.04 tips) 

respectively (Table 3). These equal to 4.0, 3.1 and 1.3% respectively. The largest average size of 

PLBs was found on the shoot-tips on the media with BA at 5 mg/L (0.34 cm), 3 mg/L (0.29 cm) or 4 

mg/L (0.24 cm). There was no PLBs formation on the medium with 2 mg/L BA. There were survived 

PLBs on the media with 3-5 mg/L BA.  After transfer into the new media, all PLBs from 3 mg/L BA 

remained in green color throughout the experiment, but some PLBs from the media with 4 and 5 mg/L 

BA were in yellow color (Figure 2). Those PLBs remained in yellow color for 1 week then changed to 

gray color and eventually died. The result was in agreement with Ichihashi and Hiraiwa, (1996) 

reporting that culturing the leaf segment of Phalaenopsis amabilis in VW media with 3 mg/L BA or 

more were able to yield PLBs from leaf segments. 

 Table 3 Protocorm-like body formation of a hybrid of Phalaenopsis amabilis shoot-tips on media with 

different concentration of BA, 8 weeks after inoculation*. 

*Inoculated with 3 shoot-tips/culture vessel 

*ns = Not significant at p<0.05 

*Significant at p<0.05 
1/  Means in the same column with the same  alphabet are not significant different at p<0.05 by DMRT  

 

 

 

BA concentration 

(mg/L) 

PLBs forming

shoot-tips 

Total number 

of PLBs  

Number of   

survived PLBs  

Average size 

of PLBs (PLBs) 

0  0.00 b 0.00 b 0.00 0.00 b

1  0.00 b 0.00 b 0.00 0.00 b

2  0.00 b 0.00 b 0.00 0.00 b

3  0.04 b 0.05 b 0.04 0.29 b

4  0.09 a 0.15 a 0.08 0.24 b

5  0.12 a 0.19 b 0.09 0.34 a

F-test * * ns *

C.V.% 17.81 23.83 16.57 28.78

การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 56 สาขาพืช

5 



 

 

 

 

Figu

 

 

 

 

 

Figu

 

re 1 Shoot tip

cultured.

  

re 2 Shoot tip

yellow co

4. The effe

After 6 w

350 and 500

vessel were 

tips). The hig

PLBs) (Table

share the sa

from MS me

number was

 

 

3 BA

ps of a hybrid 

. (Bar length i

ps of a hybrid 

olor then turne

ect of coconu

weeks of sho

0 ml/L cocon

found on the

ghest numbe

e 4). The larg

ame result as

dium with 0.

s obtained fro

4 BA

A 

of Phalaenop

s 0.1 cm) 

of Phalaenop

ed brown and

ut water 

ot-tips cultur

ut water. The

e media with 

er of PLBs wa

gest average

s Puchooa, (2

1 mg/L BA a

om the media

psis amabilis c

psis amabilis c

d eventually d

re, PLBs wer

e highest num

coconut wat

as observed 

e size of PLBs

2004) who fo

nd 0.1 mg/L 

a with 10% c

5 BA

4 BA

cultured on VW

cultured on VW

ied at 8 week

e obtained fr

mbers of PLB

ter at 500 ml

on 500 ml/L 

s was found 

und that, the

NAA with 20

coconut wate

W with 3, 4, 5

W media with

ks of cultured.

rom the VW m

Bs-forming sh

/L (0.12 tips)

(0.18 PLBs) 

on 500 ml/L 

e highest PLB

0% coconut w

r. 

5 mg/L BA at 8

h 4 and 5 mg/

 (Bar length is

media with 1

hoot-tips per

) and 350 ml

 and 350 ml/

of coconut w

Bs number w

water while lo

5 BA 

5 BA 

8 weeks of  

L BA were in 

s 0.1 cm) 

50, 250, 

r culture 

/L (0.05 

/L (0.07 

water. This 

was obtained 

owest PLBs 

สาขาพืช การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 56

6 



Table 4 Formation of PLBs of a hybrid of Phalaenopsis amabilis shoot-tips on media with differentiation 

amount of coconut water, 8 weeks after inoculation*. 

Coconut water 

(ml/L) 

PLBs forming

shoot-tips 

Total number

of PLBs 

Number of  

survived PLBs 

Average size

of PLBs (PLBs) 

150 0.02 b 0.02 b 0.02 0.20 c

200 0.00 b 0.00 b 0.00 0.00 b

250 0.01 b 0.01 b 0.01 0.30 b

350 0.05 ab 0.07 ab 0.04 0.26 b

500 0.12 a 0.18 a 0.08 0.35 a

F-test * * ns *

C.V.% 14.93 18.81 19.35 36.04

*Inoculated with 3 shoot-tips/culture vessel 

*ns = Not significant at p<0.05 

*Significant at p<0.05 
1/  Means in the same column with the same  alphabet are not significant different at p<0.05 by DMRT 

 

CONCLUSION 

 Among  the modification of VW media, they were best to induce PLBs from shoot-tips of a 

hybrid of Phalaenopsis amabilis using the basal VW media or modified VW media with additional 750 

mg/L (NH4)2SO4 or 840 mg/L KNO3, 5 mg/L BA, or 500 ml/L coconut water. However, only 5.7% of the 

cultured shoot tips produced PLBs. For the highest number of survived PLBs at the 8th week after 

inoculation, it was best to use the basal VW media or modified VW media with additional 750 mg/L 

(NH4)2SO4 or 840 mg/L KNO3. Thus, from all of the media that were used in this experiment the best 

media that gave the highest number of PLBs induction and number of survived PLBs were on the 

basal VW medium or modified VW media with additional 750 mg/L (NH4)2SO4 or 840 mg/L KNO3 with 

500 m/L coconut water.  
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การกระตุนความงอกของเมล็ดพันธุสนดําญ่ีปุน (Pinus thunbergii Parl.) ดวยสารละลาย 
กรดจิบเบอเรลลิก 

Seed Enhancement of Japanese Black Pine Seed (Pinus thunbergii Parl.) by Gibberellic Acid 
Solution   

 
วัชรพล ประทุมทอง1 พิจิตรา แกวสอน2* และ ทัศไนย จารุวัฒนพันธ2 

Watcharapol Parthumthong1, Pichittra Kaewsorn2* and Tassanai Jaruwattanaphan2 

 
บทคัดยอ 

 ศึกษาวิธีการกระตุนความงอกของเมล็ดพันธุสนดําญ่ีปุนดวยสารละลายกรดจิบเบอเรลลิก (GA3) โดยวาง

แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ มี 8 ทรีตเมนต คือ เมล็ดท่ีไมกระตุนความงอก (control) การขลิบเปลือกเมล็ด การ

แชเมล็ดในสารละลาย GA3 ความเขมขน 0 100 200 300 400 และ 500 ppm ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 48 ชั่วโมง พบวา เมล็ดท่ีแชในสารละลาย GA3 ความเขมขน 500 ppm มีแนวโนมทําใหเมล็ดมีความงอกสูง

ท่ีสุด คือ 88.00 เปอรเซ็นต มีจํานวนวันท่ีเมล็ดมีรากงอกไดเร็ว 6.65 วัน และมีเวลาเฉล่ียในการงอกเร็ว 11.92 วัน 

เมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดท่ีไมกระตุนความงอก (control) มีความงอก 85.00 เปอรเซ็นต มีจํานวนวันท่ีเมล็ดมีรากงอก

ชาท่ีสุด คือ 7.70 วัน และมีเวลาเฉล่ียในการงอกชาท่ีสุด คือ 13.20 วัน 

 
ABSTRACT 

 The methods of seed enhancement in Japanese black pine seed by gibberellic acid (GA3) solution 

were studied. The experiment was designed in Completely Randomized Design (CRD) with 8 treatments 

including: non-treated seeds (control), clipping, soaking seeds in the GA3 solution of 0, 100, 200, 300, 400 

and 500 ppm at 20°C for 48 hours. The results showed that soaked seeds in 500 ppm GA3 solution tend to 

give the highest germination 88.00%, the fastest days to emergence (DTE) 6.65 days and the fastest mean 

germination time (MGT) 11.92 days when compared with non-treated seeds (control), which had 85.00% 

germination, 7.70 days of DTE and 13.20 days of MGT. 

 
 

 

 

 

Key Words: germination, seed vigor, mean germination time, clipping 
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คํานํา  

บอนไซหรือไมดัดท่ีนิยมท่ัวโลกมีจุดเร่ิมตนจากประเทศญ่ีปุน ซึ่งมีพืชหลากหลายชนิดท่ีนํามาทําบอนไซ 

ไดแก สนชีดาร (Cedrus atlantica) สนไซเปรส (Chamaecyparis sp.) สนจูนิเปอร (Juniperus sp.) สนคา

รามัตซึ (Larix decudua) แตพันธุท่ีนิยมมากท่ีสุด คือ สนดําญ่ีปุน (Pinus thunbergii Parl.) เพราะมีลักษณะ

ของเปลือกตนเปนรองแตกลาย และใบเปนรูปเข็ม เมื่อตัดแตงกิ่งจะทําใหเปนพุมสวยงาม (Chan, 2014) สนดํา

ญี่ปุนอยูในวงศ Pinaceae เปนสนท่ีเหมาะสําหรับนํามาทําบอนไซในประเทศไทย เน่ืองจากเจริญเติบโตไดดีใน

สภาพภูมิอากาศเขตรอนชื้น สามารถขยายพันธุดวยเมล็ด และมีการเจริญเติบโตของใบเรียงกันอยางสม่ําเสมอ 

เมื่อนําไปทําบอนไซจะมีคุณภาพดีกวาตนสนพันธุอื่น ๆ (Harrington, 1977) การขยายพันธุสนดําดวยเมล็ดทําให

มีการเจริญเติบโตของตนดีกวาวิธีการอื่น ๆ แตมักพบปญหาเมล็ดมีความงอกตํ่าและงอกไมสม่ําเสมอ เน่ืองจาก

เมล็ดมีการพักตัวแบบเปลือกเมล็ดหนาแข็ง ซึ่งใชเวลาในการงอกนาน 30-60 วัน (Asai and Futai, 2001) สนดํา

ญี่ปุนเปนสนพื้นเมืองในพื้นท่ีชายฝงของประเทศญี่ปุนและเกาหลีใต ตนสามารถเติบโตไดสูงถึง 40 เมตร ใบมี

ลักษณะยาวแหลมเหมือนเข็มเรียงเปนคู ยาวประมาณ 7-12 เซนติเมตร ลูกสนยาว 4-7 เซนติเมตร หลังจากตน

อายุ 5 ป ลูกสนจะเร่ิมมีสีนํ้าตาลเขม ซึ่งสามารถนําไปขยายพันธุได นํ้าหนักเมล็ด 1 ปอนด (0.436 กิโลกรัม) มี

จํานวน 34,000 เมล็ด เมล็ดมีสีนํ้าตาล รูปรางเรียว ยาวประมาณ 0.5 เซนติเมตร (USDA and NRCS, 2002) 

เน่ืองจากสนชนิดน้ีมีความทนทานตอมลพิษและความเค็มของดิน จึงนิยมนําไปปลูกประดับภายในสวน และยัง

ถือวาเปนหน่ึงในพืชชนิดแรก ๆ ท่ีถูกนํามาใชเปนบอนไซ ในทวีปอเมริกาเหนือสนชนิดน้ีกําลังประสบปญหาถูก

คุกคามจากไสเดือนฝอยไมสน (Bursaphelenchus xylophilus หรือ pinewood nematode) ซึ่งเปนปรสิตทองถิ่น

ท่ีมีแมลงปกแขง็ (pine sawyer beetle) เปนพาหะ และยังมเีชื้อราสีฟา (blue-stain fungus) คอยเบียดเบียนและ

แยงอาหารสนชนิดน้ี ทําใหสนดําญ่ีปุนลมตายเปนจํานวนมาก นอกจากน้ีหนอนไมสนยังไดแพรพันธุเขาไปใน

ประเทศญี่ปุน สงผลใหสนดําญ่ีปุนอยูในภาวะใกลสูญพันธุไปจากถิ่นกําเนิด (Barnes and Wagner, 2004) สน

ดําญ่ีปุนมีความโดดเดน คือ ใบมีสีเขียวเขม สวยงาม สามารถปลูกไดในดินหลายชนิด เจริญไดดีในดินท่ีมีความ

เปนกรด-ดาง (pH) ต้ังแต 6.5 ขึ้นไป ทนเค็มและทนแลงไดดี ตองการธาตุอาหารนอยกวาพืชชนิดอื่น ๆ เจริญไดดี

ท่ีอุณหภูมิระหวาง 20-30 องศาเซลเซียส แตในสภาพธรรมชาติมกัมีปญหาโรคและแมลงศัตรูพืชเปนจํานวนมาก 

ปจจบุันเปนท่ีตองการในประเทศไทยและในกลุมประเทศแถบยุโรป โดยทั่วไปถือวาเปนพืชท่ีมีการเจริญเติบโตชา 

สนดําญ่ีปุนอายุ 5 ป มีความสูงเพียง 15 เซนติเมตร นอกจากน้ีเน้ือไมยังสามารถนํามาทําเปนเคร่ืองประดับ

ตกแตง เชน ชดุรับแขก เคร่ืองใชจากไมได (Chan, 2014) 

การกระตุนความงอกของเมล็ดพันธุใหมีความพรอมกอนนําไปปลูกเปนเทคนิคท่ีกระตุนใหเกิด

กระบวนการทางชีวเคมี ทําใหเมล็ดมีความงอกสูง งอกเร็ว และสม่ําเสมอ สงผลใหไดตนกลาท่ีแข็งแรงและ

เจริญเติบโตพรอมกัน การกระตุนความงอกมีหลายวิธี เชน การแชเมล็ดในสารละลาย GA3 ซึ่งเปนสารสงเสริม

การงอกของเมล็ด โดยกระตุนการทํางานของเอนไซมไฮโดรไลติค (hydrolytic enzyme) เชน α-amylase หรือ 

protease ยอยโปรตีนใหเปนกรดอะมิโน เพื่อใชในการเจริญเติบโต หรือวิธีการแชเมล็ดในนํ้ากอนปลูก ทําให

เปลือกออนนุม นํ้าสามารถผานเขาไปไดอยางรวดเร็ว เมล็ดจึงงอกไดเร็ว (Copeland and McDonald, 2001) 

นอกจากน้ี Krugmen and Jenkinson (1974) รายงานวาการเพาะเมล็ดสนขาว (white pine) ท่ีอุณหภูมิสลับ 

20-30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 และ 8 ชั่วโมงตอวัน ตามลําดับ เปนเวลา 3-4 สัปดาห ทําใหเมล็ดงอกไดมาก
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ขึ้น อยางไรก็ตามมีรายงานการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุสนดําญ่ีปุนดวยสารควบคุมความดันออสโมซิส 

(osmopriming) โดยการแชเมล็ดในสาร polyethylene glycol (PEG) 8000 คาชลศักย -0.4 และ -1.2 MPa เปน

เวลา 3 วัน ในสภาพมืด ท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส มีผลทําใหเมล็ดมีความงอก 93.3 และ 100 เปอรเซ็นต 

ตามลําดับ ซึ่งไมแตกตางทางสถิติกับเมล็ดท่ีไมเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ แตการเตรียมพรอมเมล็ดพันธุดวยวิธี 

osmopriming มีผลทําใหเมล็ดมีเวลาเฉล่ียในการงอกเร็วท่ีสุด คือ 3.6 และ 3.7 วัน ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบ

กับเมล็ดท่ีไมเตรียมพรอมเมล็ดพันธุ มีเวลาเฉล่ียในการงอกชาท่ีสุด คือ 5.1 วัน (Kim et al, 2010) ดังน้ันงาน

ทดลองน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาวิธีการกระตุนความงอกของเมล็ดพันธุสนดําญ่ีปุนดวยสาร GA3 ใหเมล็ด

สามารถงอกไดเร็วและสม่ําเสมอมากข้ึน 

 

อุปกรณและวิธีการ  
 นําเมล็ดพันธุสนดําญ่ีปุนจากรัฐมิซซูรี ประเทศสหรัฐอเมริกา มาศึกษาการกระตุนความงอกดวย

วิธีการตาง ๆ ไดแก การขลิบเปลือกเมล็ดดานตรงขามกับขั้วเมล็ด และการแชเมล็ดในสารละลาย GA3 ความ

เขมขน 0 ppm (นํ้า reverse osmosis; RO) 100 200 300 400 และ 500 ppm ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 48 ชั่วโมง เปรียบเทียบกับเมล็ดท่ีไมกระตุนความงอก (control) โดยวางแผนการทดลองแบบสุม

สมบูรณ (Completely Randomized Design; CRD) มี 8 ทรีตเมนต 
การบันทึกขอมูล 
1. ความงอก (germination) 

นําเมล็ดมาเพาะทดสอบความงอกมาตรฐาน (standard germination test) ดวยวิธีการเพาะเมล็ดบน

กระดาษชื้น (top of paper; TP) จํานวน 4 ซ้ํา ซ้ําละ 25 เมล็ด วางเมล็ดในตูเพาะเมล็ด (germinator) ท่ีอุณหภูมิ

สลับ 20-30 องศาเซลเซียส โดยท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 ชั่วโมง ในสภาพมืด และอุณหภูมิ 30  

องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 ชั่วโมง ในสภาพมีแสง ตรวจนับตนออนปกติ ตนออนผิดปกติ เมล็ดสดไมงอก และ

เมล็ดตาย ตามหลักการประเมินความงอกของ International Seed Testing Association (ISTA) โดยนับเฉพาะ

ตนออนปกติคร้ังแรก 7 วันหลังเพาะเมล็ด (first count) และนับคร้ังสุดทาย (final count) 21 วันหลังเพาะเมล็ด 

โดยนับตนออนปกติ ตนออนผิดปกติ เมล็ดสดไมงอก และเมล็ดตาย (ISTA, 2011) จากน้ันคํานวณความงอกของ

เมล็ดพันธุเปนเปอรเซ็นต  

 ความงอกของเมล็ดพันธุ (เปอรเซ็นต) =  จํานวนตนออนปกติ x 100 

                                    จํานวนเมล็ดท้ังหมด 

2. จํานวนวันท่ีเมล็ดมีรากงอก (days to emergence; DTE) 

เพาะเมล็ดเชนเดียวกับการทดสอบความงอกมาตรฐาน ตรวจนับเมล็ดท่ีมีรากงอกยาวประมาณ 2 

มิลลิเมตร ทุกวัน เปนเวลา 21 วันหลังเพาะเมล็ด จากน้ันคํานวณหาจํานวนวันท่ีเมล็ดมีรากงอก จากสูตร 

(Dhillon, 1995) 

DTE (day) = (N1×D1) + (N2×D2) + …. + (Nn×Dn)     

        T  

T  คือ จํานวนเมล็ดท้ังหมดท่ีมีการแทง radicle ออกมา  
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N1, 2, …, n  คือ จํานวนเมล็ดท่ีมีการแทง radicle ออกมาในวันท่ี 1, 2, …, n (n=21)   

 D1, 2, …, n  คือ จํานวนวันท่ีนับหลังจากเพาะเมล็ด 1, 2, …, n (n=21) 

3. เวลาเฉล่ียในการงอก (mean germination time; MGT) 

 เพาะเมล็ดเชนเดียวกับการทดสอบความงอกมาตรฐาน ตรวจนับตนออนปกติทุกวันเปนเวลา 21 วันหลัง

เพาะเมล็ด จากน้ันคํานวณหาเวลาเฉล่ียในการงอก มีหนวยเปนวัน จากสูตร (Ellis and Roberts, 1980) 

MGT (day) = (G1×D1) + (G2×D2) + …. + (Gn×Dn)     

                                                  total germination  

G1, 2, …, n  คือ จํานวนตนออนปกติ ในวันท่ี 1, 2, …, n (n=21) 

D1, 2, …, n  คือ จํานวนวันท่ี 1, 2, …, n (n=21) นับหลังจากวันท่ีเพาะเมล็ด 

   

ผลและวจิารณผลการทดลอง 
1. ความงอก (germination) 

การกระตุนความงอกของเมล็ดพันธุสนดําญ่ีปุนกอนนําไปปลูก โดยการขลิบเปลือกเมล็ด (clipping) 

การแชเมล็ดในนํ้า หรือสารละลาย GA3 เปนเวลา 48 ชั่วโมง ไมมีผลทําใหความงอกของเมล็ดแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ โดยเมล็ดมีความงอกประมาณ 74.00-88.00 เปอรเซ็นต (Table 1) อยางไรก็ตาม เมล็ดท่ีแช

ในนํ้า RO หรือเมล็ดท่ีแชในสารละลาย GA3 ความเขมขน 500 ppm มีแนวโนมทําใหเมล็ดมีความงอกสูงกวา

เมล็ดท่ีไมกระตุนความงอก (control) อาจเปนเพราะนํ้าหรือสารละลาย GA3 ท่ีความเขมขน 500 ppm ชวย

สงเสริมกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเมล็ดในระหวางกระบวนการงอก โดยนํ้าชวยทําใหเปลือกเมล็ดออนนุม 

ซึมผานเขาไปภายในไดและชวยในการเคลื่อนยายสารอาหารตาง ๆ ท่ีเมล็ดเก็บสะสมไวใหสามารถนําไปใชได

รวดเร็วข้ึน สวนสาร GA3 ชวยยอยสลายอาหารสะสมภายในเมล็ด ท้ังยังเปนสารสงเสริมการเจริญเติบโตพืช โดย

ชวยเพิ่มกิจกรรมของเอนไซมตาง ๆ ได เชน α- และ β- amylase เพื่อยอยสลายแปงใหเปนนํ้าตาล ใชใน

กระบวนการเมแทบอลิซึม จึงทําใหเมล็ดมีความงอกเพิ่มขึ้น (วันชัย, 2553) สวนการขลิบเปลือกเมล็ด (clipping) 

มีแนวโนมทําใหเมล็ดมีความงอกตํ่าท่ีสุด คือ  74.00 เปอรเซ็นต (Table 1) และพบเมล็ดตายเปนจํานวนมาก คือ 

20 เปอรเซ็นต (Figure 3) อาจเปนเพราะการขลิบเปลือกเมล็ดเปนการทําใหเมล็ดมีชองเปดใหนํ้าซึมผานเขาไปได

เร็วข้ึน แตรอยแผลอาจทําใหเชื้อราและแบคทีเรียเขาทําลายไดงาย หรือการขลิบเปลือกเมล็ดอาจไปโดนเอ็มบริโอ

ภายในเมล็ด ทําใหเอ็มบริโอไดรับความเสียหาย จึงทําใหเมล็ดตายได 
 

Table 1 Germination of Japanese black pine seeds by different methods 
 

Treatment Germination (%) 
non-treated seeds (control) 85.00  

clipping 74.00  
soaking seeds in 0 ppm GA3 solution (RO water) 87.00 
soaking seeds in 100 ppm GA3 solution  83.00  
soaking seeds in 200 ppm GA3 solution  78.00  
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soaking seeds in 300 ppm GA3 solution  84.00  
soaking seeds in 400 ppm GA3 solution  84.00  
soaking seeds in 500 ppm GA3 solution  88.00  

F-test ns 

CV (%) 11.24 
ns Nonsignificant at the 0.05 propability level 
 

 วิธีการกระตุนความงอกของเมล็ดพันธุสนดําญ่ีปุนไมมีผลทําใหตนออนผิดปกติแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (Figture 1) โดยมีตนออนผิดปกติประมาณ 2.00-5.00 เปอรเซ็นต สวนใหญมีลักษณะเปลือก

เมล็ดติดอยูกับใบเล้ียง 
 

 
 

Figure 1 Abnormal seedling of Japanese black pine seed by different methods 

 

วิธีการกระตุนความงอกของเมล็ดพันธุสนดําญ่ีปุนไมมีผลทําใหเมล็ดสดไมงอกแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (Figure 2) โดยมีเมล็ดสดไมงอกเพียงเล็กนอยประมาณ 0-2.00 เปอรเซ็นต ซึ่งลักษณะเมล็ด

สดไมงอกเปนเมล็ดท่ีดูดนํ้าเขาไปได เมล็ดมีขนาดใหญขึ้นเล็กนอย แตไมมีการงอกของเมล็ด แสดงวาเมล็ดโดย

สวนใหญไมมีการพักตัว 

 
Figure 2 Fresh ungerminated seed of Japanese black pine seed by different methods 
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วิธีการกระตุนความงอกของเมล็ดพันธุสนดําญ่ีปุนไมมีผลทําใหเมล็ดตายแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (Figure 3) โดยมีเมล็ดตายประมาณ 8.00-20.00 เปอรเซ็นต ซึ่งการขลิบเปลือกเมล็ด (clipping) พบ

เมล็ดตายมากท่ีสุด คือ 20.00 เปอรเซ็นต โดยถูกทําลายจากเชื้อรา และเมล็ดเนาเละจากเชื้อแบคทีเรีย อาจเปน

เพราะการขลิบเปลือกเมล็ดอาจไปทําลายเอ็มบริโอภายในเมล็ด หรือเกิดรอยแผลทําใหเชื้อราและแบคทีเรียเขา

ทําลายเมล็ดไดงาย 
 

 
 

Figure 3 Dead seed of Japanese black pine seed by different methods 

 
2. จํานวนวันที่เมล็ดมีรากงอก (days to emergence)   

จํานวนวันท่ีเมล็ดมีรากงอกเปนคาท่ีแสดงความเร็วในการปรากฏรากของเมล็ด หากเมล็ดมีจํานวนวันท่ี

มีรากงอกนอยแสดงวาเมล็ดน้ันมีความแข็งแรงและเมล็ดสามารถงอกรากไดเร็ว (Dhillon, 1995) การกระตุน

ความงอกของเมล็ดพันธุสนดําญ่ีปุนโดยการขลิบเปลือกเมล็ด (clipping) การแชเมล็ดในนํ้า หรือสารละลาย GA3 

เปนเวลา 48 ชั่วโมง มีผลทําใหเมล็ดมีจํานวนวันท่ีเมล็ดมีรากงอกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Table 

2) โดยเมล็ดท่ีแชในสารละลาย ความเขมขน 200 ppm มีจํานวนวันท่ีเมล็ดมีรากงอกเร็วท่ีสุด คือ 5.55 วัน ซึ่งไม

แตกตางทางสถิติกับเมล็ดท่ีแชในสารละลาย GA3 ความเขมขน 0 และ 300 ppm มีจํานวนวันท่ีเมล็ดมีรากงอก 

6.17 และ 6.05 วัน ตามลําดับ เพราะสาร GA3  ชวยเพิ่มกิจกรรมของเอนไซมตาง ๆ เชน α- และ β- amylase เพื่อ

ยอยแปงใหเปนนํ้าตาล ซึ่งใชในกระบวนการเมแทบอลิซึมหรือเอนไซม protease จะชวยยอยโปรตีนใหเปน

กรดอะมิโนเพื่อใชในกระบวนการเจริญเติบโต (วันชัย, 2553) สวนเมล็ดท่ีมีการขลิบเปลือกเมล็ด (clipping) มี

จํานวนวันท่ีเมล็ดมีรากงอกชาท่ีสุด คือ 7.75 วัน ซึ่งไมแตกตางกันทางสถิติกับเมล็ดท่ีไมกระตุนความงอก 

(control) โดยมีจํานวนวันท่ีเมล็ดมีรากงอก คือ 7.70 วัน เพราะการขลิบเมล็ดอาจทําใหเกิดความเสียหายตอ

โครงสรางภายในเมล็ด อาจทําใหเมล็ดงอกชา สวนเมล็ดท่ีไมกระตุนความงอก (control) มีเปลือกเมล็ดท่ีหนาแข็ง 

ทําใหนํ้าและออกซิเจนซึมผานเขาไดอยางชา ๆ จึงใชเวลาในการงอกนาน  
 

3. เวลาเฉลี่ยในการงอก (mean germination time) 

 เวลาเฉลี่ยในการงอกเปนคาท่ีแสดงความเร็วในการงอกของเมล็ด หากเมล็ดท่ีมีเวลาเฉล่ียในการงอก

นอยแสดงวาเมล็ดน้ันงอกไดเร็ว (Ellis and Roberts, 1980) การกระตุนความงอกของเมล็ดพันธุสนดําญ่ีปุนดวย
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การขลิบเปลือกเมล็ด (clipping) การแชเมล็ดในน้ํา หรือสารละลาย GA3 เปนเวลา 48 ชั่วโมง มีผลทําใหเมล็ดมี

เวลาเฉล่ียในการงอกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Table  2) โดยเมล็ดท่ีแชในสารละลาย GA3     ความ

เขมขน 200 ppm มีเวลาเฉล่ียในการงอกเร็วท่ีสุด คือ 11.77 วัน ซึ่งไมแตกตางทางสถิติกับเมล็ดท่ีแชใน

สารละลาย GA3 ความเขมขน 0 100 300 400 และ 500 ppm โดยเมล็ดมีเวลาเฉล่ียในการงอกประมาณ 11.92-

12.80 วัน เพราะการแชเมล็ดในนํ้า หรือสารละลาย GA3 สามารถกระตุนความงอกของเมล็ดได โดยนํ้าทําให

เปลือกเมล็ดออนนุม นํ้าซึมผานเขาไปภายในไดเร็ว เมล็ดจึงงอกไดเร็ว สวนสาร GA3 ชวยสงเสริมการงอกของ

เมล็ด กระตุนการเจริญเติบโตของเซลล และเปล่ียนระดับความสมดุลของฮอรโมนภายในเมล็ด จึงทําใหเมล็ดงอก

ไดเร็วข้ึน (จวงจันทร, 2529) สวนเมล็ดท่ีมีการขลิบเปลือกเมล็ด (clipping) มีเวลาเฉล่ียในการงอกชาท่ีสุด คือ 

13.47 วัน ซึ่งไมแตกตางทางสถิติกับเมล็ดท่ีไมกระตุนความงอก (control) โดยมีเวลาเฉล่ียในการงอก คือ 13.20 

วัน อาจเปนเพราะการขลิบเปลือกเมล็ดทําใหเกิดความเสียหายกับโครงสรางภายในเมล็ด จึงทําใหเมล็ดงอกชา 

สวนเมล็ดท่ีไมกระตุนความงอก (control) มีเปลือกหนาแข็งจึงทําใหนํ้าซึมผานเขาไปภายในเมล็ดชา เมล็ดจึงงอก

ชา  

 ดังน้ัน การกระตุนความงอกของเมล็ดพันธุสนดําญ่ีปุนดวยการแชเมล็ดในสารละลาย GA3 ความเขมขน 

500 ppm เปนเวลา 48 ชั่วโมง มีแนวโนมทําใหเมล็ดมีความงอกสูงท่ีสุด คือ 88.00 เปอรเซ็นต มีจํานวนวันท่ีเมล็ด

มีรากงอกไดเร็ว 6.65 วัน และมีเวลาเฉล่ียในการงอกเร็ว 11.92 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดท่ีไมกระตุนความ

งอก (control) มีความงอก  85.00 เปอรเซ็นต มีจํานวนวันท่ีเมล็ดมีรากงอกชาท่ีสุด คือ 7.70 วัน และมีเวลาเฉล่ีย

ในการงอกชาท่ีสุด คือ 13.20 วัน 

 

Table 2 Days to emergence (DTE) and mean germination time (MGT) of Japanese black pine seed 

by different methods 
 

Treatment 
DTE 

(days) 
MGT 
(days) 

non-treated seeds (control) 7.70 a1/ 13.20 a 
clipping 7.75 a 13.47 a 
soaking seeds in 0 ppm GA3 solution (RO water)  6.17 bc 11.92 cd 
soaking seeds in 100 ppm GA3 solution  6.42 b 12.35 bcd 
soaking seeds in 200 ppm GA3 solution  5.55 bc 11.77 cd 
soaking seeds in 300 ppm GA3 solution  6.05 bc 12.05 cd 
soaking seeds in 400 ppm GA3 solution  6.27 b 12.50 bcd 
soaking seeds in 500 ppm GA3 solution  6.65 b 12.80 bcd 

F-test * * 

CV (%) 6.91 4.99 
1/ Means in the same column followed by a same letter are not significantly difference at p ≤ 0.05 by Duncan’s new multiple 

range test  

ก า ร ป ร ะ ช ุ ม ว ิ ช า ก า ร ข อ ง ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย เ ก ษ ต ร ศ า ส ต ร ์  ค ร ั ้ ง ท ี ่  5 6ส า ข า พ ื ช
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สรุป 
การกระตุนความงอกของเมล็ดพันธุสนดําญ่ีปุนดวยการแชเมล็ดในสารละลาย GA3 ความเขมขน 500 

ppm เปนเวลา 48 ชั่วโมง มีแนวโนมทําใหเมล็ดมีความงอกสูงท่ีสุด คือ 88.00 เปอรเซ็นต มีจํานวนวันท่ีเมล็ดมี

รากงอกไดเร็ว 6.65 วัน และมีเวลาเฉล่ียในการงอกเร็ว 11.92 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดท่ีไมกระตุนความงอก 

(control) มีความงอก 85.00 เปอรเซ็นต มีจํานวนวันท่ีเมล็ดมีรากงอกชาท่ีสุด คือ 7.70 วัน และมีเวลาเฉล่ียใน

การงอกชาท่ีสุด คือ 13.20 วัน 
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ผลของสารผสมท่ีใชรวมกบัวัสดุปลูกทีม่ีตอเชื้อราสาเหตุโรคพืช 
และเชื้อเห็ดสาเหตุการผุพังของวัสดุปลูก 

The effect of mixture substances used in substrate culture on pathogenic fungi and  
the decay mushrooms 

 

ญาณิศา แกวบังวัน1   ชัยณรงค รัตนกรีฑากุล1*   และ รัติยา พงศพิสุทธา1 

Yanisa Kaeobangwan1, Chainarong Rattanakreetakul1* and  Ratiya Pongpisutta1 

 

บทคัดยอ 
การศึกษาผลของสารผสมท่ีใชรวมในการปลูกพืชในวัสดุปลูก ตอการเจริญเติบโตของเชื้อรา Pythium 

sp., Sclerotium rolfsii, Rhizoctonia solani และเชื้อเห็ดสาเหตุการผุพังของวัสดุปลูก ในระดับหองปฏิบัติการ 

ทดสอบกับสารผสมและสารปรับปรุงดิน 5 ชนิด ไดแก humic acid, fulvic acid, chito-oligo saccharide, 

chitosan, benzothiadiazole ท่ีความเขมขน 0, 500, 1000, 2000 ppm พบวา การทดสอบใน poisoned food 

และ soil extracted สําหรับสารชนิดเดียวกัน จะพบวา humic acid. Fluvic acid. chito-oligo saccharide และ 

chitosan มีผลในทางการกระตุนการเจริญของเชื้อรา สําหรับสาร benzothiadiazole มีผลในการยับยั้งการ

เจริญเติบโตของเชื้อ การทดสอบผลของสารผสมโดยการฉีดพนกับตนเมลอน พบวาสาร chito-oligo saccharide 

และ chitosan มีผลในทางกระตุนการเจริญของตนเมลอนไดดี แตสาร benzothiadiazole ทําใหความสูงของเม

ลอนนอยกวาชดุควบคุม เมือ่ทดสอบการปลูกเชื้อลงบนลําตนเมลอนท่ีไดรับสาร พบวา ลําตนของเมลอนท่ีไดรับ 

chito-oligo saccharide สามารถยับยั้งการทําลายของเชื้อรา S. rolfsii และเชื้อเห็ดสาเหตุการผุพังของวัสดุปลูก 
 

ABSTRACT 
Effects of the mixtures substances for substrate cultivation on growth of fungi as Pythium sp., 

Sclerotium rolfsii, Rhizoctonia solani and the decay mushrooms were tested in vitro. Five mixtures 

substances and soil conditioners including humic acid, fulvic acid, chito-oligo saccharide, chitosan, 

benzothiadiazole were tested at concentrations of 0, 500, 1000 and 2000 ppm. In both poisoned food 

and soil extracted test, the results showed that humic acid, chito-oligo saccharide and chitosan could 

promote the fungal growth except benzothiadiazole was inhibited to the fungi. In melon treated with 

the substances chito-oligo saccharide and chitosan were promoted the plant growth but not in 

benzothiadiazole treated plant. The fungi were inoculated to the treated melon stem. The result 

showed the melon treated with chito-oligo saccharide could reduced the infected lesion from R. 

solani, S. rolfsii and the decay mushroom. 
 

Key Words: Humic acid, Fulvic acid, Benzothaiadizote, soil extract medium  
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คํานํา 
การปลูกพืชโดยไมใชดิน เปนการปลูกพืชในวัสดุใด ๆ ท่ีไมใชดิน เชน ปลูกในทราย กรวด หิน วัสดุ

อินทรีย เชน แกลบ กาบมะพราว ขุยมะพราว ขี้เล่ือย หรือการปลูกในนํ้าท่ีมีธาตุอาหารของพืชละลายปนอยู 

(เมธิน, 2536) การปลูกพชืโดยไมใชดินน้ันเปนการปลูกพืชในวัสดุปลูก (Styer and Koranski, 1997) เพื่อเพิ่ม

ปริมาณ และคุณภาพของผลผลิต โดยสามารถควบคุมนํ้า ความอุดมสมบูรณของธาตุอาหารได (Resh, 1978; 

Doulas, 1985)  

สารปรับปรุงดิน คือสารท่ีไดจากธรรมชาติหรือสารสังเคราะหท่ีใชเพื่อปรับปรุงคุณสมบติัทางกายภาพ

หรือทางเคมีของดิน ใหเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช (คณะกรรมการกําหนดมาตรการควบคุมการผลิต

และจําหนายสารปรับปรุงดิน, 2542) สารปรับปรุงดินท่ีมีจําหนายมีหลายประเภท เชน ปุยอินทรีย สารอินทรีย

ธรรมชาติ สารอินทรียสังเคราะห เชน กรดฮิวมิก กรดฟูลวกิ เปนตน รวมถึงสารผสมหรือสารเดี่ยวจากสารอนินท

รียหรือสารเคมี (ปยะ, 2556) เชน ยิปซมั ซโีอไลต แคลเซียมพอลิซัลไฟด เปนตน การใชสารปรับปรุงดินสามารถ

ใชเพื่อปรับปรุงสมบัติทางกายภาพในระหวางการเตรียมดินแลว ยังมีการใชโดยการฉีดพน สารปรับปรุงดิน

นอกจากมีประโยชนเพื่อสงเสริมการเจริญเติบโตของพชืแลว ยังสามารถกระตุนการตอบสนองตอเชือ้ราสาเหตุ

โรคพืช โดยAbdel-Monaim (2011) ไดศึกษาการใช benzothiadiazole และ humic acid เพื่อเหน่ียวนําความ

ตานทานโรคเห่ียวในถ่ัวเหลืองท่ีเกิดจากเชื้อ Fusarium sp. การศึกษาวจิัยในคร้ังน้ีไดทดสอบสารผสมและสาร

ปรับปรุงดินในสภาพการฉีดพนเพื่อผลิตเมลอนในระบบวัสดุปลูก เพื่อศึกษาผลของสารมีตอการเจริญของเมลอน 

และผลท่ีมีตอเชื้อราสาเหตุโรคในดิน เพื่อใชเปนแนวทางในการผลิตพืชดวยวัสดุปลูกตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. ผลของสารผสมและสารปรับปรุงดนิตอการเจริญเตบิโตของเชื้อราสาเหตุโรคพืชและเชื้อเหด็สาเหตุ
การผุพังของวัสดุปลูก ในหองปฏิบัติการ 

1.1 การเตรียมเชื้อราและเชื้อเหด็ 
 เชื้อรา Pythium sp, S. rolfsii, R. solani นํามาจากหองปฏิบัติการสรีรวิทยา และหองปฏิบัติการรา

วิทยา คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และแยกเชื้อเห็ดท่ีพบในบริเวณของวัสดุปลูกท่ีผุพัง 

และเห็ดออรินจิ ไดจากการแยกเชื้อดวยวิธี tissues transplanting technique (Agrios, 1978) นําเชื้อราไปเพิ่ม

ปริมาณเสนใยบนอาหาร PDA (potato dextrose agar) เพื่อใชในการทดลองตอไป 
1.2 การศึกษาผลของสารผสมและสารปรับปรุงดินตอการเจริญเติบโตของเชื้อราสาเหตุโรคพืช 
และเชื้อเห็ดสาเหตุการผุพังของวัสดุปลูกดวยวิธี Poisoned food technique 

 ทดสอบประสิทธิภาพของสารผสมและสารปรับปรุงดินในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ Pythium 

sp., S. rolfsii, R. solani และเชื้อเห็ดสาเหตุการผุพังของวัสดุปลูกในระดับหองปฏิบติัการ ดวยวิธี Poisoned 

food technique (Agrios, 1978) ทําการทดลองโดยการวางแผนการทดสอบแบบ CRD จํานวน 6 ซ้ํา ทดสอบกับ

สารผสมและสารปรับปรุงดินทางการคา 5 ชนิด ไดแก humic acid (100%), fulvic acid (100%), chito-oligo 

saccharide (60%), chitosan (80%), benzothiadiazole (100%) จํานวน 4 ความเขมขนท่ี 0, 500, 1000, 

2000 ppm ตามท่ี Abdel Monaim (2001) และ El-Ghamry (2009) ไดทําการศึกษาไว ผสมในอาหาร PDA 

สาขาพืช การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ คร้ังท่ี 56
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จากน้ันเทลงในจานเล้ียงเชื้อ ยายชิ้นวุนท่ีมีปลายเสนใยเชื้อราทดสอบขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร 

นําไปบมท่ีอุณหภูมิหอง บันทึกผลการทดลองโดยวัดเสนผานศูนยกลางขนาดโคโลนีของเสนใยท่ีเจริญเติบโต และ

การสรางเม็ด sclerotium และนําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหคาเฉล่ียทางสถิติ 
1.3 การศึกษาผลของสารผสม และสารปรับปรุงดินตอการเจริญเติบโตของเชื้อราสาเหตุโรค
พืช และเชื้อเห็ดสาเหตุการผุพังของวัสดุปลูกจาก soil extract medium 

 เตรียม soil extract medium ตามวิธีการของ Subba Rao (1977) โดยนําวัสดุปลูก 200 กรัม ท่ีผสมสาร

ผสมและปรับปรุงดินทางการคาจํานวน 5 ชนิด ไดแก humic acid ท่ี 0.04 กรัม, fulvic acid ท่ี 0.25 กรัม, chito-

oligo saccharide ท่ี 0.5 มิลลิลิตร, chitosan ท่ี 0.5 มิลลิลิตร และ benzothiadiazole ท่ี 0.25 กรัม และผสมนํ้า 

500 มิลลิลิตร นําไปเขยา 12 ชั่วโมงและนําไปสกัดดวยหมอน่ึงความดันไอ (autoclave) ท่ีอุณหภูม ิ 121 องศา

เซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางน้ิว เปนเวลา 15 นาที กรองสวนใสและปรับปริมาตรใหได 500 มิลลิลิตร 

ปรับ pH 6.8 เติมผงวุน 7.5 กรัม นําไปฆาเชื้อดวยหมอน่ึงความดันไอท่ี 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด

ตอตารางน้ิว เปนเวลา 15 นาที ทําการทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราทดสอบจากสาร

สกัดจากดินท่ีผสมสารปรับปรุงดิน 7 ชนิด วางแผนการทดสอบแบบ CRD ทําการปลูกเชื้อ และตรวจวัด

เชนเดียวกับการทดลองในหัวขอ 1.2  
 
2. การศึกษาผลของสารผสม และสารปรับปรุงดินตอการเจริญเติบโตของเมลอน ในสภาพโรงเรือน 

2.1 การเตรียมวัสดุปลูก และการเตรียมสารปรับปรุงดิน 
 วัสดุปลูกพื้นฐานท่ีใชในการทดลองจะเปนอนิทรียวัตถุ ประเภท กาบมะพราวสับ ขุยมะพราว ขี้เถาแกลบ 

ใชกาบมะพราวสับ และขุยมะพราว ท่ีผานการแชนํ้า 48 ชั่วโมง ผสมกาบมะพราวสับ ขยุมะพราว ขี้เถาแกลบ ใน

อัตราสวน 2:1:1 โดยปริมาตร ตามลําดับ บรรจุในถุงพลาสติกขนาด 10 x 15 น้ิว สําหรับปลูกตนกลา โดยผสมกับ 

humic acid 10 กรัมตอถุง เปนวัสดุปลูกพื้นฐาน 

 เตรียมสารผสมท่ีใชในการทดสอบ เพื่อการฉีดพนลงผิวใบ โดยใชปริมาณตามท่ีฉลากแนะนําดังน้ี fulvic 

acid ในอัตรา 0.25 กรัม ตอนํ้า 500 มิลลิลิตร, chito-oligo saccharide(BIG®) ในอัตรา 0.5 มิลลิลิตร ตอนํ้า 500 

มิลลิลิตร, chitosan (ไคโตซานตราปลามงักร®) ในอัตรา 0.5 มิลลิตร ตอนํ้า 500 มิลลิลิตร และ

benzothiadiazole ในอัตรา 0.25 กรัม ตอนํ้า 500 มิลลิลิตร ตามรายงานของ Abdel-Monaim et al. (2011) 
2.2 การทดสอบสารผสมเพื่อการปลูกเมลอน ในระบบ substrate culture 

 ทําการเพาะเมลอนจากเมล็ด โดยแชเมล็ดในนํ้าอุนนาน 5 นาที และนําไปบมใหความชื้นในท่ีมืดเปน

ระยะเวลา 2 วัน นําไปเพาะลงในพีทมอส เมือ่อายุตนกลา 2 สัปดาห ยายตนกลาลงถุงท่ีบรรจุวัสดุปลูก และให

สารผสมและสารปรับปรุงดินท่ีเตรียมไวตามอัตราในขอ 2.1 ทําการฉีดพนบนผิวใบท่ัวท้ังตน คร้ังละ 20 มิลลิลิตร 

ทุก 7 วัน จํานวน 2 คร้ัง บันทึกผลความสูง ขอใบ และนํ้าหนักสดสวนลําตนเหนือดิน เมื่อครบกําหนด 21 วนั 
2.3 การศึกษาการเขาทําลายของเชื้อราสาเหตุโรคพืช และเชื้อเห็ดสาเหตุการผุพังของวัสดุ

ปลูกดวยการปลูกเชื้อลงบนตนเมลอนทีไ่ดรับสารผสม 
 ทดสอบความสามารถในการเกิดแผลบนตนเมลอนท่ีไดรับสารผสมและปรับปรุงดิน โดยนําตนเมลอน

จากการทดลองขอ 2.2 นํามาปลูกเชื้อดวยเสนใยของเชื้อรา Pythium sp., S. rolfsii, R. solani และเชื้อเห็ด

สาเหตุการผุพังของวัสดุปลูก ทําแผล 3 แผลตอเชื้อรา โดยใชเข็มเขี่ยปลายแหลมทําแผลบนลําตนเมลอน วางดวย
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ชิ้นวุนท่ีมีเสนใยของเชื้อราลงบนแผล บนลําตนเมลอนในกลองพลาสติก ท่ีชื้น เปนเวลา 48 ชั่วโมง ท่ีอณุหภูมิหอง 

ตรวจวัดขนาดของแผลท่ีเชื้อราเขาทําลายภายหลังการวางเช้ือไว 2 วัน 

 
ผลและวจิารณผลการทดลอง 

ผลของสารผสม และสารปรับปรุงดินตอการเจริญเติบโตของเชื้อราสาเหตุโรคพืช และเชื้อเห็ดสาเหตุ
การผุพังของวัสดุปลูกดวยวิธี Poisoned food technique 
 จากการศึกษาผลของสารปรับปรุงดิน ไดแก humic acid, fulvic acid, chito-oligo saccharide, 

chitosan, benzothiadiazole ท่ีความเขมขน 0, 500, 1000, 2000 ppm. ตอการเจริญเติบโตของเชื้อราสาเหตุ

โรคพืช ไดแก Pythium sp., S. rolfsii, R. solani และและเชื้อเห็ดสาเหตุการผุพังของวัสดุปลูกดวยวิธ ีpoisoned 

food technique พบวา benzothiadiazole ท่ีความเขมขน 2000 ppm มีผลในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ

ราทุกชนิดอยางมีนัยสําคัญยิ่งในทุกสารทดสอบ ท่ี 3.47, 3.48, 3.40, 3.22, 1.85 และ 1.23 ตามลําดับ (Table 1) 

และจะสังเกตไดวามีการยับยัง้การสรางเม็ด sclerotium ของ S. rolfsii, R. solani และพบวา สารปรับปรุงดิน

ชนิด fulvic acid 500 ppm,1000 ppm และ 2000 ppm ทําใหเชื้อรา R. solani และเห็ดออรินจิ เจริญเติบโตได

ดีกวาเชื้อในชุดควบคุมท่ี 8.90, 8.90, 8.77, 5.60, 5.10 และ 4.55 ตามลําดับ (Table 1) ในขณะท่ีเชื้อเห็ดท้ังสาม

ชนิดมีการเจริญไดดีกวาชุดควบคุมบนอาหารท่ีผสมสาร fulvic acid และ humic acid อยางมีนัยสําคัญ 

โดยเฉพาะสาร fulvic acid สอดคลองกับรายงานของ Lodhi et al. (2013) ไดรายงานไววา humic acid สงเสริม

การเจริญเติบโตของเชื้อราโรคพืช 
ผลของสารผสม และสารปรับปรุงดินตอการเจริญเติบโตของเชื้อราสาเหตุโรคพืช และเชื้อเห็ดสาเหตุ
การผุพังของวัสดุปลูกดวยวิธี Soil extract medium 
 จากการศึกษาผลของสารผสมและสารปรับปรุงดิน ไดแก humic acid, fulvic acid, chito-oligo 

saccharide, chitosan, benzothiadiazole, ตอการเจริญเติบโตของเชื้อราสาเหตุโรคพืช ไดแก Pythium sp., S. 

rolfsii, R. solani และเชื้อเห็ดสาเหตุการผุพังของวัสดุปลูกดวยวิธี Soil extract medium พบวา สารทดสอบกลุม

สารผสมและสารปรับปรุงดินทุกชนิดไมมีผลตอการยับยั้งเชือ้รา R. solani ในขณะท่ี S.rolfsii มีอัตราการ

เจริญเติบโตเพียง 4.02 เซนติเมตร บนอาหาร soil extracted ท่ีผสม benzothiadiazole สําหรับเชื้อรา Pythium 

sp. มีการเจริญเติบโตเพียง 4.98 เซนติเมตร ถูกยับย้ังโดยสาร chito oligo saccharide เมื่อเทียบกับสารตัวอื่น 

ในกลุมเชื้อเห็ดท้ังสามชนิดจะพบวาสารแตละชนิดมีผลเพียงเล็กนอย (Table 2)  
ผลของการปลูกเมลอนในระบบ substrate culture ที่เสริมดวยสารผสม และสารปรับปรุงดนิ 

 ทํายายตนกลาเมลอนลงปลูกในวัสดุปลูกท่ีมสีาร humic ผสมเปนพื้นฐาน พรอมฉีดพนดวยสารผสม 

และสารปรับปรุงดิน ไดแก fulvic acid, chito-oligo saccharide, chitosan, benzothiadiazole กับตนกลาเม

ลอนเมื่ออายุ18 วัน ทําการวัดความสูง จาํนวนขอใบของตนเมลอน (Table 3)  พบวา humic acid ซึ่งใชเปน

พื้นฐานในการชวยใหเมลอนเจริญเติบโตไดดี สอดคลองกับ Mylonas and Mccant (1980) ท่ีพบวาการใช 

humic acid ทําใหตนยาสูบมคีวามสูง และจาํนวนรากมากข้ึน และ Seenivasan and Senthilnathan (2017) ได

ทดลองใช humic acid กับตนกลวย พบวา สงเสริมการเจริญเติบโตไดดี สําหรับผลของสารผสม และสารปรับปรุง

ดินท่ีฉีดพน พบวา chitosan และ chito-oligo saccharide ทําใหพืชเจริญไดมากสุด ท้ังน้ีไมมีผลตอจํานวนขอท่ี
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พืชสราง สําหรับ benzothiadiazole มีผลทําใหความสูงลดลง แตมีจํานวนขอท่ีปกติ ซึ่งตางจาก Abdel-Monaim 

et al. (2011) กลาววา การใช humic acid คูกับ benzothiadiazole ทําใหถั่วเหลืองเจริญเติบโตดีและกระตุน

กลไกธรรมชาติใหพืชตานทานโรคได 

 
Table 1 Growth rate of Pythium sp., Rhizoctonia solani, Sclerotium roflsii, White mushroom, Yellow 

mushroom, Eringii mushroom at different concentrations of mixtures substances and soil 

conditioners with poisoned food technique 

Treatment Mycelium growth (cm) 

R S 1/ S R 2/ P 3/ W M 4/ Y M 5/ E M 6/ 
Control 3.90bc 6.95abcd 6.99d 6.80bc 2.18cde 1.84efg 
HA 7/  500 ppm 8.87a 7.40a 6.72de 6.80bc 2.22cd 2.15ef 
HA 1000 ppm 8.83a 7.52a 6.87de 6.58c 2.10cdef 2.77d 
HA 2000 ppm 8.87a 6.67bcde 6.62de 6.35c 2.20cde 2.42de 
FA 8/  500 ppm 8.90a 7.23ab 6.65de 7.25ab 2.68ab 4.55c 
FA 1000 ppm 8.90a 7.28ab 6.65de 7.15ab 2.77a 5.10b 
FA 2000 ppm 8.77a 7.05abc 6.48e 7.43a 2.78a 5.60a 
CS 9/ 500 ppm 4.05bc 6.23de 8.13ab 5.13de 2.15cdef 1.53gh 
CS 1000 ppm 3.73cd 6.27de 7.80bc 5.25def 2.08cdef 1.72fgh 

CS 2000 ppm 3.43d 5.90e 7.58c 5.22de 2.08cdef 1.72fgh 

CH 10/ 500 ppm 4.17b 6.18e 8.30a 5.38d 2.33bc 1.27h 
CH 1000 ppm 4.02bc 6.45cde 7.83bc 5.67d 2.32bc 1.33gh 
CH 2000 ppm 4.15b 6.48cde 7.90bc 5.47d 2.22cd 1.42gh 
BZ 11/ 500 ppm 4.10bc 4.47f 5.25f 4.83e 1.78f 1.25h 
BZ 1000 ppm 4.03bc 3.78g 4.43g 3.62f 1.95def 1.28gh 
BZ 2000 ppm 3.47d 3.48g 3.40h 3.22f 1.85ef 1.23h 
F-test ** ** ** ** ** ** 
CV (%) 3.28 6.37 3.33 4.74 8.94 12.89 

*Means within a column under each factor, means followed by a same letter are not significantly difference at the 95% level by 

DMRT  

** significant at p≤0.01 

1/ Rhizoctonia solania at 1 day 5/ Yellow mushroom at 4 day 9/ chito-oligo saccharide 

2/ Sclerotium rolfsii at 3 day 6/ Eringii mushroom at 6 day 10/ chitosan 

3/ Pythium sp at 1 day  7/ humic acid  11/ benzothiadizoe 

4/ White mushroom at 4 day  8/ fulvic acid  

 

การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 56 สาขาพืช

21 



Table 2 Growth rate of Pythium sp., Rhizoctonia solani, Sclerotium roflsii, White mushroom, Yellow 

mushroom, Eringii mushroom at different concentrations of mixtures substances and soil 

conditioners with soil extract medium 

Treatment Mycelium growth (cm) 
R S 1/ S R 2/ P 3/ W M 4/ Y M 5/ E M 6/ 

PDA 2.88b 8.95a 5.90b 3.23abc 2.63ab 2.08d 
Soil Extract 3.75a 6.63bc 5.98b 2.55d 2.33b 3.03bc 
HA7/ 3.82a 6.78bc 6.87a 3.37a 3.45a 3.87a 
FA8/ 4.13a 6.72bc 5.99b 3.32ab 2.60ab 3.30b 
CS9/ 4.07a 6.80b 4.98c 2.90bcd 3.15ab 2.50cd 
CH10/ 4.00a 6.40bc 6.65a 3.10abc 2.72ab 3.38ab 
BZ 11/ 4.18a 4.02d 6.77a 3.05abc 2.67ab 2.75c 
F-test ** ** ** * ns ** 
CV (%) 8.92 5.58 3.43 8.31 18.33 9.74 
*Means within a column under each factor, means followed by a same letter are not significantly difference at the 95% level by 

DMRT  

** significant at p≤0.01 * significant at p≤0.05 ns non-singnificant difference 

1/ Rhizoctonia solania at 1 day 5/ Yellow mushroom at 4 day  9/ chito-oligo saccharide  

2/ Sclerotium rolfsii at 3 day 6/ Eringii mushroom at 6 day  10/ chitosan 

3/ Pythium sp at 1 day  7/ humic acid   11/ benzothiadiazole 

4/ White mushroom at 4 day  8/ fulvic acid  

 

Table3 Plant height and number of node of melon after treated with soil conditioners 

Treatment Height (cm) Number of node 
Before 

treated 

7 days 14 days 21 days 7 days 14 days 21 days 

control substrate 
(no humic) 

4.63 15.50 47.50a 28.67c 4.50 10.13 9.83b 

control 5.25 7.88 11.25b 124.67ab 6.88 9.50 20.50a 
fulvic acid 4.88 14.13 40.13a 87.50ab 4.38 8.38 17.17a 
chito-oligo saccharide 5.44 15.88 40.63a 122.50ab 5.13 8.38 20.50a 
chitosan 5.81 15.13 45.75a 128.33a 5.13 7.75 19.83a 
benzothiadiazole 5.06 17.25 37.63a 77.83bc 4.63 4.38 20.83a 
F-test ns ns * ** ns ns ** 
CV (%) 30.85 47.86 59.55 40.25 89.29 50.36 19.29 
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Means within a column under each factor, means followed by a same letter are not significantly difference at the 95% level by 

DMRT 
** significant at p≤0.01 * significant at p≤0.05 ns non-singnificant difference 

 

Table 4 Disease lesion on melon stem after treated with soil conditioners 

Growth rate Disease lesion on induced melon stem (cm) 
 R S 1/ S R 2/ P 3/ W M 4/ Y M 5/ E M 6/ 

control 1.93 3.27 9.20 1.93 0 0 
fulvic acid 1.83 3.23 9.00 1.53 0 0 
chito-oligo saccharide 1.93 1.70 8.67 1.27 0 0 
chitosan 2.77 3.17 9.33 2.17 0 0 
benzothaiadizote 2.17 2.53 9.17 1.40 0 0 
F-test ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 21.10 25.96 10.19 23.84 0 0 
ns non-singnificant difference 
1/ Rhizoctonia solania    2/ Sclerotium rolfsii     

3/ Pythium sp.    4/ White mushroom     

5/ Yellow mushroom    6/             Eringii mushroom                                                        

 
ผลของการศึกษาการทําใหเกิดโรคของเชื้อราสาเหตุโรคพืช และเชือ้เห็ดสาเหตุการผุพังของวัสดุปลูก
ดวยวิธีการปลูกเชื้อ 
 จากการนําสวนของตนพืชท่ีไดรับสารปรับปรุงดินจํานวน 2 คร้ัง ภายหลังการตรวจวัดการเจริญเติบโต 

และนํ้าหนัก ไดนํามาทําการปลูกเชื้อราสาเหตุโรคพืช และเชื้อเห็ดสาเหตุการผุพังของวัสดุปลูก ดวยการปลูกเชื้อ

ลงบนตนพืช พบวา เมลอนท่ีฉีดพนดวย chito-oligo saccharide สงผลตอการเขาทําลายของ Rhizoctonia 

solani และ white mushroom ทําใหมีขนาดแผลท่ีนอยกวาชดุควบคุม ในขณะท่ี Sclerotium rolfsii จะทําใหเชื้อ

งอกไดดีบนตนเมลอนท่ีไดรับ chitosan และ benzothiadiaole (Table 4) 

 
สรุป 

 ผลของสารปรับปรุงดิน humic acid มีผลตอการเจริญเติบโตของเมลอน มีคาเฉล่ียท่ี 124.67 เซ็นติเมตร 

และเมื่อใชคูกับ chitosan  จะเห็นไดวา ตนเมลอนมีความสูงเฉล่ีย 128.33 เซนติเมตร และ fulvic acid สงผลให

เชื้อราสาเหตุโรคการเจริญเติบโตไดดี รวมไปถึงเชื้อเห็ดสาเหตุการผุพังของวัสดุปลูก จากการทดลองดวยวิธี 

poisoned food และ soil extract ในขณะท่ี benzothiadiazole ท่ีความเขมขน 2000 ppm มีผลในการยับย้ังการ

เจริญเติบโตของเชื้อรา และเชือ้เห็ดได ท่ี 3.47, 3.48, 3.40, 3.22, 1.85 และ 1.23 ตามลําดับ โดยสาร chito-

oligo saccharide จะมีผลตอการพัฒนาของเมลอนไดดี ท่ี 128.33 เซนติเมตร และยังทําใหการเกิดโรคในลําตน

ไดนอยกวา ท่ี 1.93, 1.70, 8.86 ตามลําดับ 
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ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตพชืตอการพัฒนาดอกและการติดผลของมะยงชิด 
Effect of Plant Growth Regulators on Flower Development and Fruit Set of Marian Plum 

(Bouea burmanica Griff.) 
 

อดิสร อรามรัตน1* และ ชินวัฒน ยัพวัฒนพันธ2 

Adison Aramrat1* and Chinawat Yapwattanaphun2 

 

บทคัดยอ  
ศึกษาผลของชนิดและความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชท่ีมีตอการพัฒนาของดอก

และการติดผลของมะยงชิด โดยการติดเคร่ืองหมายท่ีชอดอกของมะยงชิด ระยะกอนดอกบาน 1 วัน พน

สารละลาย CPPU ความเขมขน 12.5,  25  และ 50 ppm  สารละลาย GA3 ความเขมขน 75, 150 และ 300 ppm  

สารละลาย  2,4-D ความเขมขน 5, 10  และ 20 ppm พบวา การพนสารละลาย GA3 ท่ีระยะกอนดอกบาน 1 วัน

มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ คือท่ีความเขมขน 300 ppm มีความกวาง ความยาว และความหนาขั้วของชอ

ดอกมากท่ีสุดท่ี 71.27 มิลลิเมตร 120.01 มิลลิเมตร และ 2.97 มิลลิเมตร ตามลําดับ สาร GA3 ท่ีความเขมขน 

150 ppm และ 75 ppm มีความกวาง ความยาว และความหนาข้ัวของชอดอกรองลงมาตามลําดับ การพน

สารละลาย CPPU มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ คือท่ีความเขมขน 50 ppm มีการติดผลมากท่ีสุด 8.02 ผล 

สาร CPPU ท่ีความเขมขน 25  ppm กับ 12.5 ppm  มีการติดผลรองลงมาคือ 6.14 ผล กับ 1.42 ผล ตามลําดับ 
 

ABSTRACT 
 Types and concentrations of plant growth regulators (PGRs) on flower development and fruit 

set in Marian Plum, inflorescences were sprayed 1-2days before an thesis with CPPU at 

concentrations of 12.5, 25 or 50 ppm; GA3 at concentrations of 75, 150 or 300 ppm; and 2,4-D at 

concentrations of 5, 10 or 20 ppm. The results showed that 300 ppm GA3 had the widest 

inflorescences and the longest inflorescences and the most Petiole Thickness- 71.27, 120.01, and 

2.97 mm. respectively. 150 ppm GA3 and 75 ppm GA3 had the widest inflorescences, the longest 

inflorescences and the widest inflorescences respectively. The inflorescences were sprayed with 50 

ppm CPPU showed the highest number of fruit set (mean 8.02 fruits), while CPPU at 25 ppm and 12.5 

ppm showed the lowest fruit set of 6.14 and 1.42 fruits, respectively. 

 
 

Key Words:  flowering, fruit set, fruit drop 
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คํานํา 
มะยงชิดเปนไมผลเขตรอน มีถิ่นกําเนิดทางเอเชียตะวันออกเฉียงใต (ทวีศักด์ิ, 2542) อยูในวงศ 

Anacardiaceae  ชื่อวิทยาศาสตรวา Bouea burmanica Griff. ชื่อสามัญ Marian plum มะยงชิดเปนไมผล

พื้นเมืองชนิดหน่ึงของประเทศไทย (ทวีศักด์ิ, 2539; สมบัติ, 2550) มะยงชิดเปนไมผลท่ีเร่ิมมีความสําคัญทาง

เศรษฐกิจเพิ่มมากขึ้น แมจะยังไมแพรหลายในตลาดมากนักแตดวยคุณภาพ รสชาติ และสีสัน ทําใหมะยงชิดเปน

ไมผลท่ีมีราคาคอนขางสูง เปนไมผลท่ีปลูกไดดีในดินเกือบทุกชนิด ทนทานตอสภาพดิน นํ้า อากาศ ท่ีแหงแลง 

ผลผลิตมีรสชาติดีและมีคุณคาทางอาหารสูง สวนใหญจะมีผลผลิตออกสูตลาดในชวงเดือนกุมภาพันธถึงเดือน

มีนาคมของทุกป ในประเทศไทยพบวามีพื้นท่ีปลูกมะยงชิดประมาณ 20,201 ไร ผลผลิต 2,726,660 กิโลกรัม 

ผลผลิตเฉล่ีย 348 กิโลกรัมตอไร ราคาท่ีเกษตรกรขายเฉล่ีย 87.34 บาทตอกิโลกรัม (กรมสงเสริมการเกษตร, 

2556)  มะยงชิดสามารถปลูกไดท่ัวทุกภาคของประเทศไทย ทนตอสภาพแหงแลง มีโรคและแมลงรบกวนนอย 

การดูแลรักษา และเก็บผลผลิตจึงคอนขางงาย ผลมีรูปราง ผิว และสีสันสวยงาม ผลมีรสชาติดี มีคุณคาทาง

อาหารสูง มะยงชิดจะออกดอกเพียง 2 คร้ังตอป ในชวงเดือนพฤศจิกายน-ธันวาคม อากาศหนาวเย็นชวยกระตุน

การออกดอก ท้ังน้ีขึ้นอยูกับสภาพความพรอมของตนในการสะสมอาหารดวย (ทองดี, 2539; เมืองไมผล, 2548; 

รักษเกษตร, 2551)         

มะยงชิดในจังหวัดนครนายกจะมีการออกดอกในชวงเวลาท่ีจํากัดอยูแคในชวงเดือนพฤศจิกายน-

ธันวาคม ถาในปน้ันสภาพอากาศไมเหมาะสมจะทําใหมะยงชิดมีปญหาในการพัฒนาของดอกและการติดผล ทํา

ใหผลผลิตลดลงอยางมาก หรืออาจจะไมมีผลผลิตเลย และท่ีผานมายังไมมีงานวิจัยท่ีศึกษาผลของสารควบคุม

การเจริญเติบโตพืชท่ีมีตอการพัฒนาดอกและการติดผลของมะยงชิด 

ในปจจุบันน้ีมีการศึกษาสารควบคุมการเจริญเติบโตพืชท่ีชวยเพิ่มอัตราการติดผลในพืชได มีรายงานวา 

การใช NAA ท่ีความเขมขน 200 ppm พนกับมะมวงเขียวเสวยระยะออกดอก สามารถเพิ่มดอกสมบูรณเพศ เพิ่ม

เปอรเซ็นตชอดอกท่ีติดผล และจํานวนผลเฉลี่ยตอชอได (สัมฤทธิ์, 2534) การใชสาร 1-(2-chloro-4-pyridyl) 3-

phynylurea (CPPU) ความเขมขน 0, 20, 40 และ 60 ppm พนกับมะมวงพันธุนํ้าดอกไม ระยะชอดอกมีอายุ 10 

วัน พบวาชอดอกท่ีไดรับสารท่ีความเขมขน 60 ppm จะมีการติดผลสูงสุดหลังจากใหสาร 7 วัน (สุรนันต และกุศล

, 2540) ดังน้ันในการทดลองนี้ จึงทําการศึกษาชนิดและความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโตพืชท่ีมีตอ

การพัฒนาของดอกและการติดผลของมะยงชิด 

 

อุปกรณและวิธีการ 
ทําการทดลองกับตนมะยงชิดอายุประมาณ 5 ป ท่ีมีความสมบูรณของตนใกลเคียงกันจํานวน 5 ตน ติด

เคร่ืองหมายท่ีชอดอกของมะยงชิดระยะกอนดอกบาน 1 วัน (ชอดอกยอยยังไมบาน) พนสารละลาย 1. Control    

2. GA3 75 ppm  3. GA3 150 ppm  4. GA3 300 ppm 5. CPPU 12.5 ppm  6. CPPU 25 ppm  7. CPPU 50 

ppm  8. 2,4-D 5 ppm 9. 2,4-D 10 ppm 10. 2,4-D  20 ppm   โดยใชกระบอกฉีดพนท่ีชอดอก ชอละ 1 คร้ัง 

รวม 10 treatments วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design) มี 50 ซ้ํา ซ้ําละ 1 

ชอ หลังจากพนสาร 7 วันทําการวัดความกวาง และความยาวของชอดอก และความหนาขั้วของชอดอก นับ

จํานวนผลท่ีติดตอชอหลังพนสารละลายแลว 14 วัน ทําการทดลองท่ีสวน นพรัตน ของคุณ อํานวย หงษทอง อําเภอ 
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เมือง จังหวัด นครนายก และหองปฏิบัติการกลาง หอง ก 415 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ ต้ังแตเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 -  เดือนเมษายน พ.ศ. 2559 
 

ผลการทดลอง 
 จากการศึกษาการใหสารควบคุมการเจริญเติบโตพืชท้ังสามชนิดกับมะยงชิดในระยะกอนดอกบาน 1 

วันน้ัน พบวา ความกวางของชอดอกมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ชอดอกท่ีพนดวยสาร GA3 

ความเขมขน 300 ppm มีความกวางชอดอกมากท่ีสุดคือ 71.27 มิลลิเมตร ชอดอกท่ีพนดวยสาร GA3 ความ

เขมขน 75 ppm และชอดอกท่ีพนดวยสาร GA3 ความเขมขน 150 ppm มีความกวางชอดอกรองลงมาท่ี 65.36 

มิลลิเมตร และ 65.34 มิลลิเมตร ตามลําดับ ชอดอกท่ีพนดวยสาร CPPU มีความกวางชอดอกนอยท่ีสุด พบวาชอ

ดอกท่ีพนดวยสาร CPPU ความเขมขน 50 ppm มีความกวางชอดอกนอยท่ีสุดคือ 43.69  มิลลิเมตรซึ่งไมมีความ

แตกตางกับชอดอกท่ีพนดวยสาร CPPU ความเขมขน 25 ppm ท่ีมีความกวาง 44.21 มิลลิเมตร ชอดอกท่ีพนดวย

สาร 2,4-D ความเขมขน 5 ppm 2,4-D ความเขมขน 10 ppm CPPU ความเขมขน 12.5 ppm ชุดควบคุม และ 

2,4-D ความเขมขน 20 ppm มีความกวางชอดอกรองลงมาท่ี 53.47  มิลลิเมตร 49.97 มิลลิเมตร 49.28 

มิลลิเมตร 48.00 มิลลิเมตร และ 46.87 มิลลิเมตร ตามลําดับ (Table 1) 
ความยาวของชอดอกมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ชอดอกท่ีพนดวยสาร GA3 ความ

เขมขน 300 ppm มีความยาวชอดอกมากท่ีสุดคือ 120.01 มิลลิเมตร ชอดอกท่ีพนดวยสาร GA3 ความเขมขน 

150 ppm และ GA3 ความเขมขน 75 ppm มีความยาวชอดอกรองลงมาท่ี 114.04 มิลลิเมตร และ 110.15 

มิลลิเมตร ตามลําดับ ชอดอกท่ีพนดวยสาร CPPU มีความยาวชอดอกนอยท่ีสุด พบวาชอดอกท่ีพนดวยสาร 

CPPU ความเขมขน 50 ppm มีความยาวชอดอกนอยท่ีสุดคือ 71.34  มิลลิเมตร ซึ่งไมมีความแตกตางกับชอดอก

ท่ีไมไดรับสารท่ีมีความยาวชอดอกท่ี 74.63 มิลลิเมตร ชอดอกท่ีไดรับสาร 2,4-D ความเขมขน 5 ppm 2,4-D 

ความเขมขน 20 ppm CPPU ความเขมขน 12.5 ppm 2,4-D ความเขมขน 10 ppm และ CPPU ความเขมขน 25 

ppm มีความยาวชอดอกท่ี 85.86  มิลลิเมตร 80.95 มิลลิเมตร79.64 มิลลิเมตร 78.34 มิลลิเมตร และ 75.07 

มิลลิเมตร ตามลําดับ (Table 1) 

ความหนาข้ัวของชอดอกมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ชอดอกท่ีพนดวยสาร GA3 ความ

เขมขน 300 ppm มีความหนาข้ัวของชอดอกมากท่ีสุดคือ 2.97 มิลลิเมตร ชอดอกท่ีพนดวยสาร GA3 ความ

เขมขน 150 ppm มีความหนาข้ัวของชอดอกรองลงมาท่ี 2.81 มิลลิเมตร ชอดอกท่ีพนดวยสาร GA3 ความเขมขน 

75 ppm มีความหนาข้ัวของชอดอกท่ี 2.79 มิลลิเมตร ซึ่งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับชอดอกท่ี

พนดวยสาร GA3 ความเขมขน 300 ppm ชอดอกท่ีไมไดพนสารมีความหนาขั้วของชอดอกนอยท่ีสุดท่ี 2.29 

มิลลิเมตร ชอดอกท่ีพนดวยสาร 2,4-D ความเขมขน 20 ppm 2,4-D ความเขมขน 5 ppm CPPU ความเขมขน 

25 ppm CPPU ความเขมขน 12.5 ppm 2,4-D ความเขมขน 10 ppm และ CPPU ความเขมขน 50 ppm มี

ความหนาขั้วของชอดอกรองลงมา 2.76 มิลลิเมตร 2.69 มิลลิเมตร 2.53 มิลลิเมตร 2.47 มิลลิเมตร 2.33 

มิลลิเมตร และ 2.31 มิลลิเมตร ตามลําดับ (Table 1) 
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จํานวนผลตอชอดอกมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ชอดอกท่ีพนดวยสาร CPPU ความ

เขมขน 50 ppm มีจํานวนผลตอชอมากท่ีสุดท่ี 8.02 ผล ซึ่งมีความแตกตางกับชอดอกท่ีพนสาร CPPU ความ

เขมขน 25 ppm มีจํานวนผลตอชอท่ี 6.14 ผล ชอดอกท่ีพนสาร CPPU ความเขมขน 12.5 ppm GA3 ความ

เขมขน 300 ppm GA3 ความเขมขน75 ppm GA3 ความเขมขน 150 ppm 2,4-D ความเขมขน 20 ppm 2,4-D 

ความเขมขน 10 ppm 2,4-D ความเขมขน 5 ppm และชอดอกท่ีไมไดรับสาร มีจํานวนผลตอชอท่ี 1.42 ผล 0.70 

ผล 0.66 ผล 0.50 ผล 0.04 ผล 0.00 ผล 0.00 ผล และ 0.00 ผล ตามลําดับ (Table 1) 

Table 1 Inflorescences width,  inflorescences length and inflorescences  base width and number of 

fruits per inflorescence of Marian Plum after PGRs applications. 
 

 
* Statistically significant  difference 
1/ The average followed by a letter of the same vertical no satistically significant  difference.  

Compared by Duncan’s New Multiple Range Test  at 95% confidence. 

Teatment   Inflorescences 
width 

 (Millimeters) 

Inflorescences 
length  

 ( Millimeters) 

Inflorescences 
base width  

( Millimeters) 

Number of fruits 
per inflorescences 

(Fruits) 
control 48.00 ab1/ 74.63 ab1/ 2.29 a1/ 0.00 a1/ 

75 ppm GA3 65.36 d 110.15 e 2.79 d 0.66 a 

150 ppm GA3 65.34 d 114.04 e 2.81 de 0.50 a 

300 ppm GA3 71.27 e 120.01 f 2.97 e 0.70 a 

12.5 ppm CPPU 49.28 bc 79.64 bc 2.47 ab 1.42 a 

25 ppm CPPU 44.21 a 75.07 ab 2.53 bc 6.14 b 

50 ppm CPPU 43.69 a 71.34 a 2.31 a 8.02 c 

5 ppm 2,4-D 53.47 c 85.68 d 2.69 cd 0.00 a 

10 ppm 2,4-D 49.97 bc 78.34 bc 2.33 a 0.00 a 

20 ppm 2,4-D 46.87 ab 80.95 cd 2.76 d 0.04 a 

F-test * * * * 

CV % 25.69 24.50 18.85 244.57 

สาขาพืช การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ คร้ังท่ี 56

28 



   

วิจารณผล 

การศึกษาการใหสารควบคุมการเจริญเติบโตพืชตอการพัฒนาดอกและการติดผลของมะยงชิด พบวา 

การใชสารละลาย GA3 ทําใหความกวาง ความยาว และความหนาขั้วของชอดอกมากท่ีสุดท่ี ความเขมขน 300 

ppm มีความกวาง ความยาว และความหนาขั้วของชอดอกมากท่ีสุด สาร GA3ท่ีความเขมขน 150 และ 75 ppm 

มีความกวาง ความยาว และความหนาขั้วของชอดอก รองลงมาตามลําดับ สาร GA3 มีบทบาทในการสงเสริมการ

ยืดตัวของผนังเซลล โดย GA3 ไปสงเสริมการแบงเซลล และการยืดตัวของเซลล (Taiz and Zeiger, 1991) ดวย

เหตุน้ีจึงทําใหชอดอกท่ีไดรับสาร GA3 มีความกวาง ความยาว และความหนาขั้วของชอดอก มีคามากท่ีสุดเมื่อ

เทียบกับชอดอกอื่น และการใชสาร GA3 ท่ีความเขมขนท่ีมากขึ้น ก็จะสงผลใหความกวาง ความยาว และความ

หนาข้ัวของชอดอกมากข้ึนดวย สาร GA3 น้ีสามารถใชเพิ่มขนาดของชอดอกมะยงชิดได ท้ังน้ีอาจจะมีการใชท่ี

ความเขมขนมากขึ้นก็จะสามารถทําใหชอดอกมีขนาดใหญขึ้น และยังสามารถเพิ่มคุณภาพขอชอดอกไดมากขึ้น 

การใชสารละลาย CPPU ชวยเพิ่มการติดผลได เน่ืองจากสาร CPPU เปนสารท่ีอยูในกลุมของสารไซโต

ไคนิน ซึ่งสารน้ีมีผลในการชักนําใหรังไขของพืชพัฒนาจนสมบูรณไดในชวงของการออกดอก (Goodwin and 

Merve, 1983) สาร CPPU ท่ีความเขมขน 50 ppm มีการติดผลมากท่ีสุด และสาร CPPU ท่ีความเขมขน 25 และ 

12.5 ppm จะมีการติดผลรองลงมา ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับการทดลองกอนหนาน้ีท่ีมีรายงานวา การใชสาร 

CPPU ท่ีความเขมขน 0, 20, 40 และ 60 ppm พนชอดอกมะมวงพันธุนํ้าดอกไม ระยะชอดอกมีอายุ 10 วัน 

พบวาชอดอกท่ีไดรับสาร CPPU ท่ีความเขมขน 60 ppm จะมีการติดผลมากท่ีสุด จากรายงานยังบอกอีกวา สาร 

CPPU ท่ีความเขมขนสูงขึ้นจะมีการติดผลมากข้ึนดวย (สุรนันต และกุศล, 2540) สาร CPPU น้ีสามารถใชเพิ่ม

การติดผลในมะยงชิดได แตจากการทดลองน้ันผลท่ีติดจะไมสามารถพัฒนาตอไปจนถึงระยะท่ีเก็บเก่ียวผลผลิต

ได อาจเน่ืองมาจากปริมาณธาตุอาหารที่ไมเพียงพอ ท้ังน้ีควรมีการใหธาตุอาหารทางดิน และใหธาตุอาหารเสริม

ทางใบในชวงดอกบานดวย 
 

สรุปผล 
การพนสารละลาย GA3 ทําใหขนาดของชอดอกมะยงชิด ความกวาง ความยาว และความหนาข้ัวของ

ชอดอกมะยงชิดท่ีพนดวยสาร GA3 มีความกวาง ความยาว และความหนาขั้วของชอดอกมากท่ีสุด สาร GA3 ท่ี

ความเขมขน 300 ppm มีขนาดชอดอกมากท่ีสุดคือ ความกวาง 71.27 มิลลิเมตร ความยาว 120.01 มิลลิเมตร 

และความหนาข้ัว 2.97 มิลลิเมตร สาร GA3 ท่ีความเขมขน 150 ppm และ 75 ppm มีความกวาง ความยาว และ

ความหนาขั้วของชอดอกรองลงมาตามลําดับ และการพนสารละลาย CPPU  มีการติดผลมากท่ีสุด สาร CPPU ท่ี

ความเขมขน 50 ppm มีการติดผลมากท่ีสุดคือ 8.02 ผล สาร CPPU ท่ีความเขมขน 25 ppm และ 12.5 ppm มี

การติดผลรองลงมาท่ี 6.14 ผล กับ 1.42 ผล ตามลําดับ 
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บทคัดยอ 

 โรคท่ีทําลายทุเรียนแพรระบาดไดดี คือโรครากและโคนเนา เชื้อสาเหตุโรคน้ันจัดเปนเชื้อราในดิน สราง

สปอรท่ีสามารถเคล่ือนท่ีไดจํานวนมาก สามารถพักตัวอยูในดินและในเนื้อเยื่อพืชไดเปนเวลายาวนาน การแยก

เชื้อราในดินน้ันคอนขางยาก จาํเปนตองใชอาหารเล้ียงเชื้อประเภทอาหารจําเพาะซึ่งตองเติมสารเคมีบางชนิดเพื่อ

ยับยั้งการเจริญของจุลินทรียอื่น อยางไรก็ตามสาร pentachloronitrobenzene (PCNB) น้ันไดถูกจัดอยูใน

สารเคมีท่ีถูกส่ังหามการใช สําหรับวัตถุประสงคของงานวิจัยในคร้ังน้ี คือการพัฒนาสูตรอาหารจําเพาะตอการ

แยกเชื้อราจากดินในแปลงทุเรียน โดยใช corn meal agar (CMA) ผสมกับสารปฏิชวีนะ (ampicillin, nystatin 

และ rifampicin) และทดสอบสารเคมีกําจัดเชื้อรา เพื่อนํามาทดแทนสาร PCNB จํานวน 3 ชนิด ไดแก carboxin, 

quintozene และ tebuconazole ผสม trifloxystrobin พบวาสารเคมีกําจดัเชื้อรา carboxin มีการยับยัง้จุลินทรีย

อื่นไดดี ในขณะเดียวกันเชื้อราสาเหตุโรคสามารถเจริญบนอาหารจําเพาะได จากการแยกเชื้อบนอาหารดังกลาว

ไดเชื้อราจํานวน 5 ไอโซเลท เมื่อทําการจําแนกเชื้อสาเหตุโรคโดยอาศัยสัณฐานวิทยา พบเชื้อรา 2 สกุล คือ 

Phytophthora spp. (4 ไอโซเลท) และ Pythium sp.(1 ไอโซเลท) 

 

    ABSTRACT 

 The most devastating diseases of durian is root and stem rot which causal agents are soil 

fungi forming abundant of motile spore and capable of persisting in soil and plant tissue for long. Soil 

fungi isolation is very difficult which needs to use selective medium added some chemicals to 

suppress other organisms. However, one of the chemical like pentachloronitrobenzene (PCNB) was 

put in a banned list of chemical. The aim of this study was to develop a selective medium for fungal 

isolation from durian orchard soil using corn meal agar (CMA) mixed with antibiotics (ampicillin, 

nystatin and rifampicin) and 3 fungicides to compensate PCNB as carboxin, quintozene and 

tebuconazole mixed with trifloxystrobin. The result showed that carboxin was the greatest fungicide to 

inhibit other soil fungi while fungal pathogen could grow on the medium. Using the selective medium. 

5 isolates were seperated from the soil. Identification based on morphological characteristics; there 

were 2 genera as Phytophthora spp. (4 isolates) and Pythium sp. (1 isolate). 
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คํานํา 

 ทุเรียน ( Durio zibethinus Linn. ) จัดเปนไมผลเขตรอนในวงค Bombacaceae เจริญเติบโตไดดีใน

สภาพอากาศรอนชื้น แหลงปลูกทุเรียนท่ีสําคัญจึงพบมากในกลุมประเทศเอเชียตะวันออกเฉียงใต (Nanthachai, 

1994) ปจจบุันพบวาผลผลิตของทุเรียนมีปริมาณลดลงเน่ืองจากประสบปญหาโรค และแมลงศัตรูพืชตลอดระยะ

ของการเจริญเติบโต เชน โรคใบติด โรคจุดสนิม โรคราสีชมพู และโรคแอนแทรคโนส เปนตน (สุชาติ, 2531) โรค

รากและโคนเนาของทุเรียน เปนปญหาของเกษตรกรมากท่ีสุด เน่ืองจากในชวงฝนตกชุกจะทําใหมีการแพรระบาด

ของเชื้อโรครุนแรง ทําใหตนทุเรียนไดรับความเสียหายเปนอยางมากเชื้อรานี้เขาทําลายระบบรากทําใหรากทุเรียน

เนาเปนสีนํ้าตาล เมื่อระบบรากถูกทําลาย ใบทุเรียนบริเวณปลายก่ิงจะแสดงอาการซีดเหลือง ชะงักการ

เจริญเติบโต สวนลักษณะอาการเนาท่ีโคนจะปรากฏแผลฉ่ํานํ้าและเยิ้มออกมา เน้ือไมเปล่ียนเปนสีนํ้าตาลเขม 

เมื่อลุกลามรอบโคนตนจะทําใหใบทุเรียนรวงและยืนตนแหงตาย (นิพนธ, 2542) จากรายงานของ Santoso et al. 

(2015) พบวาเชื้อรา Pythium spp. และ Phytophthora spp. เปนสาเหตุท่ีทําใหตนทุเรียนเกิดโรครากและโคน

เนา  

 การแยกเชื้อสาเหตุโรครากและโคนเนาของทุเรียนน้ัน ทําไดคอนขางยาก เน่ืองจากบริเวณตนทุเรียนน้ัน 

มีจุลินทรียในธรรมชาติคอนขางมากเชน แบคทีเรีย และเชื้อราซึ่งพบไดบอย ไดแก Mucor Rhizopus stolonifer, 

Penicillium Aspergillous และ Rhizoctonia solani เปนตน เมื่อใชอาหารเล้ียงเชื้อธรรมดา ไมสามารถแยกเชื้อ

สาเหตุโรคออกมาไดดีเทาท่ีควร เน่ืองจากเชื้อจุลินทรียดังกลาวเจริญไดรวดเร็วดังน้ันการใชอาหารจําเพาะ 

(selective medium) ในการแยกเชื้อสาเหตุโรคจึงเปนข้ันตอนท่ีสําคัญ จากรายงานของ Conway (1985) ท่ี

ศึกษาประสิทธภิาพของสารเคมี etaconazole (1.125% EC) ในการพัฒนาอาหารแยกเชื้อรา Pythium spp. จาก

ดินพบวาสารเคมีดังกลาวท่ีผสมลงในสูตรอาหารจําเพาะ มีศักยภาพในการแยกเชื้อรา Pythium spp. จากดินได

สําเร็จ อยางไรก็ตามเมื่อความเขมขนของสารเคมีเพิ่มขึ้น พบวามีผลกระทบตอการเจริญของเชื้อรา Pythium sp. 

แมสามารถเจริญไดบนอาหารแยกเชื้อน้ันได นอกจากน้ียังมีรายงานของ Jeffers and Martin (1986) ได

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของอาหารจําเพาะ Pythium medium (P10VP) และ Pythium selective medium 

(P5ARP) ท่ีใชแยกเชื้อรา Phytophthora spp. และ Pythium spp. ผลการทดลองพบวา อาหาร P5ARP ท่ีมีการ

เติม hymexazol (50 mg/L) มีประสิทธภิาพในการแยกเชื้อราท้ังสองสายพันธุจากชิน้สวนพืชและดินไดดีกวา

อาหาร P10VP ในสูตรอาหารจําเพาะไดมีการผสมสารปฏิชีวนะ rifampicin nystatin และ ampicilin ซึ่งมี

ประสิทธิภาพในการควบคุมเชื้อจุลินทรียตางชนิดกัน คือ rifampicin หรือ rifampin เปนยาปฏิชวีนะท่ีใชรักษาโรค

ท่ีเกิดจากการติดเชื้อจากแบคทีเรีย สวนสาร nystatin เปนยาปฏิชวีนะตอตานเชื้อรา และยีสต โดยเฉพาะเชื้อรา

จําพวก Candida หรือ Monilia และสาร ampicillin เปนยาปฏิชีวนะท่ีมีชื่อทางการคาหลายชื่อ เชน amilin, 

ampat, ampexin, ampicillin, pharmacia, ampicyn ออกฤทธิ์คลายกับ Benzypeni-Benzypenicillin โดยยาน้ี

สามารถควบคุมเชื้อแบคทีเรียได 

 ในป พ.ศ. 2556 สาร pentachloronitrobenzene (PCNB) ซึ่งเปนสารเคมีท่ีผสมในอาหารจําเพาะ เชน 

อาหาร P10VP และ P5ARP ไดถูกขึ้นทะเบียนบัญชีเปนวัตถุอันตรายโดยกระทรวงอุตสาหกรรม (ราชกิจจา

นุเบกษา, 2556) ดังน้ันจึงจําเปนตองหาสารเคมีท่ีมีศักยภาพเทียบเทากับสาร PCNB มาใชทดแทน ในการแยก

เชื้อสาเหตุโรครากเนาโคนเนาของทุเรียน ใหไดผลอยางมีประสิทธิภาพ โดยท่ีจุลินทรียอื่นในดินไมสามารถเจริญ

ได  
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อุปกรณและวิธีการทดลอง 

เก็บตัวอยางเชื้อราสาเหตุโรครากเนาโคนเนาของทุเรยีน  

 เก็บตัวอยางดินรอบโคนตนทุเรียนท่ีแสดงลักษณะอาการรากและโคนเนา จากแหลงปลูกทุเรียนในเขต

จังหวัดจันทบุรี และ ศรีสะเกษ นํามาผ่ึงใหแหงเปนระยะเวลา 6-12 ชั่วโมง จากน้ันใชโกรงบดดินใหละเอียด นําไป

เก็บท่ีอุณหภูมิ 14 องศาเซลเซียส เพื่อใชในการศึกษาตอไป 

การทดสอบสูตรอาหารเพือ่แยกเชื้อราสาเหตุโรครากและโคนเนาของทุเรียน 

 เตรียมอาหารเล้ียงเชื้อ corn meal agar (CMA) ท่ีผสมสารปฏิชีวนะ 3 ชนิดไดแก ampicillin 10 

มิลลิกรัม, nystatin 1,000 ไมโครลิตร, rifampicin 10 มิลลิกรัม และสารเคมีกําจัดเชื้อรา benlate 100 มิลลิกรัม 

ซึ่งเรียกอาหารชนิดน้ีวา BNPRA medium จากน้ันเลือกเติมสารเคมีกําจัดเชื้อรา carboxin (75%WP) หรือ 

quintozene (24%EC) หรือ tebuconazole ท่ีผสม trifloxystrobin (75%WG) อยางใดอยางหน่ึง ใหมีความ

เขมขนสุดทาย 100 พพีีเอ็ม เมื่อผสมในอาหาร corn meal agar (CMA) 1,000 มิลลิลิตร สวนการทดลองชุด

ควบคุมเติมสารเคมี PCNB ความเขมขน 100 พีพีเอ็ม (Table 1) 

Table 1 The components of selective medium formula to isolate Phytophthora and Pythium from 

durian orchard soil using baiting method. 

Component 
Selective medium 

1 2 3 4
BNRA medium 3 3 3 3

pentachloronitrobenzene (PCNB) (control) 3 - - -
Carboxin - 3 - -
Quintozene - - 3 -
tebuconazole mixed with trifloxystrobin - - - 3

 ชั่งตัวอยางดินท่ีมาจากแหลงท่ีเปนโรครากและโคนเนาของทุเรียน 15 กรัม ผสมนํ้าสะอาดท่ีผานการน่ึง

ฆาเชื้อ จากน้ันตัดชิ้นวุนอาหารเล้ียงเชื้อจําเพาะท่ีผสมสารเคมีกําจัดเชื้อราแตละชนิด ขนาด 1 x 1 เซนติเมตร 

นําไปแชในตัวอยางดินท่ีเก็บจากสวนทุเรียนท่ีพบปญหาโรครากและโคนเนา ท่ีผสมนํ้าสะอาด โดยวิธี baiting บม

ในท่ีมืดตลอด 24 ชั่วโมง เปนระยะเวลา 1-2 วัน จากน้ันลางชิ้นวุนดวยนํ้าสะอาดน่ึงฆาเชื้อ 2-3 คร้ัง ซบัใหแหง

ดวยกระดาษทิชชู และนําไปวางบนอาหาร CMA ท่ีผสมสารเคมีกําจัดเชื้อราชนิดเดียวกัน บมใตแสง near UV 

สลับมืด 12 ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 2-3 วนั บันทึกขอมูลลักษณะโคโลนีของเชื้อรา

เปาหมายท่ีเจริญบนอาหารจาํเพาะ ไดแก Phytophthora และ Pythium จากน้ันนํามาทําใหบริสุทธิ์ดวยเทคนิค 

hyphal tip บนอาหาร water agar (WA) นําเชื้อราท่ีไดเล้ียงใตแสง near UV สลับมดื 12 ชัว่โมง บนอาหาร 

carrot agar (CA) เปนระยะเวลา 2-3 วัน นําไปเก็บไวท่ีอณุหภูมิ 14 องศาเซลเซียสเพื่อใชศึกษาตอไป 

การเปรียบเทยีบลักษณะการเจริญของเชือ้ราสาเหตุโรครากและโคนเนาของทุเรียนที่แยกเชื้อราสาเหตุ
โรคบนอาหารจําเพาะโดยศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา 

 เล้ียงเชื้อราสาเหตุโรคบนอาหาร potato dextrose agar (PDA) และ CA นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส ภายใตแสง near UV สลับมืด 12 ชั่วโมง เปนระยะเวลา 7 วัน บนัทึกลักษณะโคโลนี และโครงสรางของ

เชื้อราภายใตกลองจุลทรรศน compound microscope ท่ีกําลังขยาย 40x  
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การตอบสนองต่อสารเคมีก าจัดโรคพชืของเชื้อรา Trichoderma spp. 
ที่แยกได้จากพื้นที่ปลูกทุเรียน จังหวัดจันทบุร ี

The Fungicidal Sensitivity on Trichoderma spp. from Durian Orchard  
in Chanthaburi Province 

 
กนกกร นาคอ้น1*   ชัยณรงค์ รัตนกรีฑากุล1   และ รัติยา พงศ์พิสุทธา1 

Kanokkon Nakon1* , Chainarong Rattanakreetakul1 and  Ratiya Pongpisutta1 

 
บทคัดย่อ 

การศึกษาผลกระทบของสารเคมีก าจัดเชื้อราต่อเชื้อรา Trichoderma spp. ท าการแยกเชื้อรา 
Trichoderma spp. จากสวนทุเรียนในจังหวัดจันทบุรี ได้ทั้งหมด 14 ไอโซเลท เมื่อน ามาทดสอบกบัสารเคมีที่
เกษตรกรได้รับค าแนะน า ได้แก่ metalaxyl, benlate, carbendazim, thiophanate-methyl, iprodione และ 
prochloraz ดว้ยวิธ ีpoisoned food ในอัตราทดสอบตามฉลาก พบว่า เชือ้รา Trichoderma spp. สามารถเจริญ
ไดใ้นสารเคมีที่ทดสอบคือ metalaxyl และ iprodione  เมือ่ท าการตรวจสอบความสามารถในการเจริญของเชื้อรา
ที่ความเข้มข้นของสารก าจัดเชื้อราสูงขึ้น พบว่า เชื้อรา Trichoderma spp. สามารถเจริญได้บนอาหารผสม 
metalaxyl ความเข้มข้น 900 ppm ซึ่งมากกว่าอัตราที่แนะน าถึง 6 เท่า โดยโคโลนีถูกยับยั้งเพียงเล็กน้อย ในขณะ
ทีก่ารทดสอบกับ iprodione พบว่ามีเชือ้ราท่ีแยกได้ 3 ไอโซเลทสามารถเจริญได้ ถึงแม้ความเข้มข้นของสาร 
iprodione สูงถึงระดับ 1200 ppm ซึ่งแสดงถึง ความต้านทานของเชื้อรา Trichoderma spp. ที่พบในสภาพ
ธรรมชาติต่อสารก าจัดโรคพืช 

 
ABSTRACT 

The fungicidal sensitivity on Trichoderma spp. was concerned. Trichoderma spp. were 
isolated from durian orchard from Chanthaburi. All 14 isolates of Trichoderma spp. were tested with 
recommended fungicides as metalaxyl, benlate, carbendazim, thiophanate-methyl, iprodione and 
prochloraz at recommended rate by poisoned food technique. The result showed that Trichoderma 
spp. could be grown only in media contain with metalaxyl and iprodione. Trichoderma spp. were 
tested on the additional higher concentrations of both fungicides. The metalaxyl concentration at 900 
ppm or 6 folds of recommended rate, Trichoderma spp. could be grown with slightly colony inhibition. 
Whilst the 1200 ppm iprodione treated, only three Trichoderma spp. isolates were observed. This 
means some fungicidal resistance Trichoderma spp. have occurred in the durian orchard. 
 
Key Words: Trichoderma spp., fungicides resistance, sensitivity 
* Corresponding author; e-mail address: crattan99@yahoo.com 
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ค าน า 
การจัดการโรคพืชสามารถท าได้หลากหลายวิธีทั้งการเขตกรรม การใช้สารเคมี และการควบคุมโดยชีววธิี 

การใช ้ Trichoderma spp. ในการควบคุมโรคพืชถอืเป็นการควบคุมโดยชีววิธีที่นิยมใช้อย่างแพร่หลาย เชือ้รา 
Trichoderma spp. สามารถเป็นปรสิตโดยการรัดหรือพันเส้นใยของเชื้อราสาเหตุโรคพืช และปล่อยเอนไซม์ ไค
ติเนส เซลลูเลส เพื่อย่อยสลายผนังเส้นใยของเชื้อราสาเหตุโรคพืช (จิระเดช, 2547) รวมทั้งยังช่วยส่งเสริมให้ต้น
พืชเจริญเติบโตได้ดี (Harman et al., 2004; Viterbo et al., 2007; Haggag and Mohamed, 2007) ทุเรียนเป็น
พืชหนึ่งชนิดที่มีการใช้เชื้อรา Trichoderma spp. ควบคู่กับสารเคมีเพื่อการควบคุมโรค (กรมวชิาการเกษตร, 
2560) เพื่อควบคุมโรครากเน่าโคนเน่า จากเชื้อรา Phytophthora palmivora มีค าแนะน าโดยภาครัฐใหใ้ช้เชื้อรา 
Trichoderma spp. และการใช้สารเคมี โดยเกษตรกรใชส้ารเคมีในอัตราที่มากกว่าค าแนะน าบนฉลาก ส่งผลให้
เกิดปัญหาต่อเชื้อรา จุลินทรีย์ต่างๆ ในดิน การศึกษาครั้งนี้เป็นการตรวจสอบความอ่อนแอของเชื้อรา 
Trichoderma spp. จากแปลงในจังหวดัจันทบุรี ต่อสารเคมีก าจัดโรคพืชที่มีการใช้ในสวนทุเรียนเป็นประจ า 
เพื่อให้ทราบถึงสภาพการตอบสนองต่อเชื้อรา Trichoderma spp. ในสภาพการผลิตปัจจุบนั 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. ศึกษาความแตกต่างของเชื้อรา Trichoderma spp. ที่แยกได้จากแปลงทุเรียน 
 เก็บรวบรวมดิน รากและผิวเปลือกบริเวณโคนต้นทุเรียนจากสวนทุเรียนในท้องที่ของจังหวัดจันทบุรี
อ าเภอท่าใหม่ จ านวน 3 แหล่ง และอ าเภอขลุง จ านวน 2 แหล่ง โดยน าตัวอย่างดิน และตวัอย่างพืชมาแยกเชื้อรา 
Trichoderma spp. จากนั้นสังเกตความแตกต่างของโคโลนีท่ีเกิดขึ้น โดยการเปรียบเทียบการเจริญของเชื้อราบน
อาหาร Potato Dextrose Agar (PDA) พร้อมตรวจสอบลักษณะของโคโลนีโดยสังเกต 3 ลักษณะ คือ การเจริญ
ของเส้นใยในวันที่ 2 , อัตราการเจริญของเส้นใยในวันที่ 2 และต าแหน่งการสร้างสปอร์ 3 ต าแหน่งคือ จุด
ศูนย์กลางโคโลนี กลางโคโลนี และขอบโคโลนี (Leahy et al.,1990) และตรวจสอบลักษณะของ phialide 
phialospore และ chlamydospore ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ เพื่อใช้ในการจ าแนกสปีชีส์ตามวิธีของ Rifai (1969) 
 

1.1. การแยกเชื้อรา Trichoderma spp. 
ชั่งดินตัวอย่าง 25 กรัมต่อน้ ากลั่นน่ึงฆ่าเชื้อ 250 มิลลิลิตร เขย่า 30 นาท ีหรือใช้รากทุเรียน

บดละเอียดทีผ่สมน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ อัตรา 1 กรัม ต่อน้ า 10 มิลลิลิตร เจือจางตัวอย่างที่ 10 -4 น าสารแขวนลอยที่
เจือจาง 100 ไมโครลิตร เกลี่ยบนผิวหน้าอาหาร Rose Bengal Agar ส าหรับผิวเปลือกโคนต้นทุเรียนท าการแยก
เชื้อราด้วยวิธี Tissue Transplanting Method ด้วยอาหาร Rose Bengal Agar และบ่มเชื้อที่อุณหภมูิห้อง 3-7 
วัน สังเกตลักษณะโคโลนีของเชื้อ Trichoderma spp. และย้ายเชื้อราลงในอาหาร PDA เพื่อใชศ้ึกษาต่อไป 
 

1.2 การจ าแนกนิดของเชื้อรา Trichoderma spp. โดยใชเ้ทคนิค Polymerase chain reaction  
  เตรียมเทคนิค polymerase chain reaction โดยน าเส้นใยเชื้อรา Trichoderma spp. ทีเ่ล้ียง
ในอาหาร Potato Dextrose Broth (PDB) เขยา่ด้วยเครื่อง shaker 80 รอบต่อนาที นาน 5 วัน สกัดดีเอ็นเอของ
เชื้อราตามวธิีการของ Brandfass and Karlovsky (2008) น า DNA ที่ได้ไปท าปฏิกิริยา PCR โดยใชไ้พรเมอร์ 
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ITS1 (5’-TCTGTAGGTGAACCTGCGG-3’) และ ITS4 (5’- TCCTCCGCTTATTGATATGC-3’) (White et al., 
1990) ตรวจสอบล าดับนิวคลโิอไทด์และเทียบกับฐานข้อมูล NCBI เพื่อระบุชนิดของเชื้อรา Trichoderma spp. 
  
2. ศึกษาการตอบสนองของเชื้อรา Trichoderma spp. ต่อสารเคมีก าจัดเชือ้ราตามความเข้มข้นที่ฉลาก
แนะน า 
 น าเชื้อรา Trichoderma spp. มาทดสอบกบัสารเคมีก าจดัโรคพืช 6 ชนิด ทีม่ีรายงานความต้านทานใน 
Fungicide Resistance Action Committee (FRAC, 2017) คือ metalaxyl, benlate, carbendazim, 
thiophanate-methyl, iprodione และ prochloraz ความเข้มข้นตามฉลาก 150, 450, 500, 700, 750 และ 225 
ppm ตามล าดับสาร โดยผสมลงในอาหาร PDA ย้ายเส้นใยเชื้อรา Trichoderma spp. วางลงบนอาหารทดสอบ 
บ่มเชื้อในอุณหภูมิห้อง บันทึกการเจริญของเส้นใยเป็นเวลา 5 วัน  
 
3. การตอบสนองของเชื้อรา Trichoderma spp. ต่อสารเคมีก าจัดเชื้อราที่ความเข้มข้นที่ระดับสงู 
 น าเชื้อรา Trichoderma spp. มาทดสอบกบัสารเคมีที่ระดับความเข้มข้นสูงขึ้น โดยสารเคมี metalaxyl 
ทีค่วามเข้มข้น 150, 300, 600, 900 ppm และ iprodione ทีค่วามเข้มข้น 400, 750, 800, 1200 ppm โดยผสม
ลงในอาหาร PDA และยา้ยเสน้ใยเชื้อรา Trichoderma spp. วางลงบนอาหารทดสอบ พรอ้มบันทกึผลในช่วง 3-7 วัน  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การแยกเชื้อรา Trichoderma spp. จากแปลงทุเรียนและศึกษาความแตกต่างของเชื้อ 
 เชื้อรา Trichoderma spp. จากแปลงทุเรียน อ าเภอท่าใหม่ และอ าเภอขลุง จังหวัดจันทบุร ี(Table 1) ที่
แยกได ้ทัง้หมด 14 ไอโซเลท เมื่อท าการศึกษาลักษณะความแตกต่างของเชื้อรา Trichoderma spp. โดยสังเกต 
ลักษณะ ความแตกต่างของเส้นใย และอัตราการเจริญในวันที่ 2 ลักษณะของโคโลนี พบวา่เชื้อรา Trichoderma 
spp.มีความแตกต่างกัน ดังแสดงใน Table 2 
Table 1   Trichoderma spp. isolated from durian orchard in Chanthaburi 

No Isolate from Source  Code of isolate 
1 Soil Thung bencha, Tha mai, Chanthaburi S1TT 
2 Soil Trok nong, Khlung, Chanthaburi S1TK 
3 Soil Trok nong, Khlung, Chanthaburi S2TK 
4 Soil Song phi nong, Tha mai, Chanthaburi S2ST 
5 Soil  Song phi nong, Tha mai, Chanthaburi S1ST 
6 Soil  Song phi nong, Tha mai, Chanthaburi S3ST 
7 Soil Sueng, Khlung, Chanthaburi S1SK 
8 Soil Sueng, Khlung, Chanthaburi S2SK 
9 Soil Thung bencha, Tha mai, Chanthaburi S2TT 
10 Soil Trok nong, Khlung, Chanthaburi S11TK 
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11 Soil Trok nong, Khlung, Chanthaburi S22TK 
12 Root Song phi nong, Tha mai, Chanthaburi R1ST 
13 Root Sueng, Khlung, Chanthaburi R1SK 
14 Bark Sueng, Khlung, Chanthaburi Ba2SK 
 

เชื้อรา Trichoderma spp. ทั้ง 14 ไอโซเลท เมื่อน ามาจ าแนกลักษณะความแตกต่างโคโลน ีตามเกณฑ์
การบันทึกลักษณะของเชื้อที่ปรากฏของ Leahy et al. (1990) โดยสังเกตจาก สีของโคโลนี ลักษณะโคโลนี 
(Table 2) พร้อมจ าแนกด้วยลักษณะสัณฐาน พบว่าเป็นเชือ้รา Trichoderma asperellum โดยมี phialospore 
รูปร่างกลม ไปถึงรูปไข่ ขนาดเล็ก ผนังขรุขระเล็กน้อย และ phialide เป็นกลุ่ม รูปร่าง skittle-shape และ 
conidiophore มีลักษณะแตกกิ่งก้าน (Rifai, 1969) (Figs. 1-4) ยืนยันถึงความแตกต่างของเชื้อโดยการ
ตรวจสอบด้วยเทคนิคชีวโมเลกุล 
 
Table 2   Differentiation of Trichoderma spp. colony characteristics. 
Isolate Different of mycelium growth compared to average growth Spore producing area 

on colony at 2 days Mycelium size (cm)  ̅=4.47  Growth rate (cm/day)  ̅=2.37 

S1TT +0.28 +0.105 C 
S1TK +0.53 +0.13 A 
S2TK +0.43 +0.055 A 
S2ST +0.02 +0.03 A 
S1ST +0.20 -0.07 B 
S3ST +0.38 +0.03 A 
S1SK +0.01 +0.06 A 
S2SK -0.245 +0.08 A 
S2TT -0.5 -0.22 A 
S11TK -0.25 -0.045 A 
S22TK -0.27 -0.88 B 
R1ST -0.3 -0.12 C 
R1SK -0.07 +0.18 A 
Ba2SK -0.2 +0.03 A 
A=spore producing in the center zone, B= spore producing in the middle zone, C=spore producing at the edge zone 

“+”=mycelium growth more than  ̅, “-“=mycelium growth less than  ̅  
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Figs. 1. Trichoderma asperellum characters 1) phialospores 2) chlamydospores. 3-4) conidiophores 
and phialides 

การตรวจสอบเชื้อรา Trichoderma spp. ดว้ยเทคนิค polymerase chain reaction โดยใช้ primer 
ITS1/4 ซึ่งเป็นส่วนของ small-subunit ribosomal RNA (rRNA) และ large-subunit rRNA genes ของ
โครโมโซม ซึ่ง Asis and Siddiquee (2016) รายงานถึงส่วน internal transcribed spacer (ITS) regions และ 
translation elongation factor 1-alpha (TEF1) มีประสิทธิภาพในการระบุชนิดของเชื้อรา โดยเชื้อราทั้ง 14 ไอโซ
เลท มีผลการตรวจสอบล าดบัเบสเทียบกับฐานข้อมูลล าดับเบสใน genebank (NCBI, 2017) มีความสอดคล้อง
กับ T. asperellum  โดยมีความเหมือนที่ 77-85% ของข้อมลูทีเ่ปรียบเทียบทั้งหมด 800-1200 ล าดับเบส  

 
ศึกษาการตอบสนองของเชื้อรา Trichoderma asperellum ต่อสารเคมีก าจัดเชื้อรา 
 การทดสอบการเจริญของเส้นใยเชื้อรา T. asperellum ต่อสารเคมีก าจัดเชื้อราจ านวน 6 ชนิดโดยอ้างอิง
กับปริมาณสารที่ฉลากแนะน า พบวา่ เชือ้รา T. asperellum สามารถเจริญเติบโตได้ในสารเคมี metalaxyl และ 
iprodione เพียง 2 สารเท่านั้น (Table 3) แสดงให้เห็นว่าสารเคมีก าจัดเชื้อราชนิดอื่นๆไม่สามารถใช้ร่วมกับเชื้อรา 
T. asperellum ได ้ผลของ metalaxyl ความเข้มข้นตามฉลากแนะน าไม่สามารถยับยั้งเชือ้ราได ้ลักษณะดังกล่าว
คล้ายกับการทดลองของ Sivprasad et al., (2014) และ Kraft and Papavizas (1983) ทีท่ดสอบเชื้อรา 
Trichoderma spp. กบั metalaxyl ท าให้เชื้อราสร้างสปอร์มากกว่าชุดควบคุม เน่ืองจากสาร metalaxyl ออกฤทธิ์
ได้ดีต่อกลุ่มเชื้อรา oomycetes ในเชื้อรา Pythium sp. และ Phytophthora sp. (FRAC, 2017)  
 
Table 3   Percentage of inhibition from Trichoderma asperellum to fungicides after 2 days incubation 

Isolate
s 

Fungicides concentration (ppm) F-
test 

CV 
metalaxyl 

150 
iprodione 

750 
benlate 

450 
Carbenda
zim 500 

thiophanate
-metyl 700 

procloraz 
225 

S1TT 2.7b 100a* 100a 100a 100a 100a ** 0 
S1TK -4.6b 100a* 100a 100a 100a 100a ** 2.73 
S2TK -3.1b 100a* 100a 100a 100a 100a ** 0.69 
S2ST 0.35b 100a* 100a 100a 100a 100a ** 0.73 
S1ST -23.45c 55.1b 100a 100a 100a 100a ** 3.66 
S3ST -0.05b 100a* 100a 100a 100a 100a ** 1.49 
S1SK -0.05c 60.6b 100a 100a 100a 100a ** 1.83 
S2SK -2.35b 100a* 100a 100a 100a 100a ** 2.61 
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S2TT 0.7b 90.7a 100a 100a 100a 100a ** 6.59 
S11TK -2.55b 100a* 100a 100a 100a 100a ** 1.29 
S22TK -7.75c 58.05b 100a 100a 100a 100a ** 3.15 
R1ST 6.4b 100a* 100a 100a 100a 100a ** 1.98 
R1SK 4.90c 80.95b 100a 100a 100a 100a ** 3.94 
Ba2SK 6.25b 100a* 100a 100a 100a 100a ** 0.79 
*regrowth after seven day,** Means within a raw under each factor, means followed by a same letter are not significantly 
difference at the 95% level by DMRT  
 

การตอบสนองของเชื้อรา Trichoderma asperellum ต่อสารเคมีก าจัดเชื้อรา metalaxyl และ iprodione 
 การทดสอบเชื้อรา T. asperellum กับสารเคมี metalaxyl ที่ความเข้มข้น 150, 300, 600, 900 ppm 
และ และ iprodione ที่ความเข้มข้น 400, 750, 800, 1,200 ppm ผลแสดงใน Table 4 โดย เชื้อรา T. 
asperellum สามารถเจริญได้เมื่อความเข้มข้นของสารเคมีที่ metalaxyl ทีเ่พิ่มขึ้นถึง 1200 ppm ซึ่งมากกว่าอัตรา
ที่แนะน าถึง 9 เท่า ผลการทดลองนี้มีความสอดคล้องกับการทดลองของ Sawant and Mukhopadhyay (1991) 
ที่พบว่า metalaxyl มีผลต่อการสนับสนุนการเจริญของเชื้อรา T. asperellum 

ส าหรับผลการทดสอบสาร iprodione ต่อเชือ้ T. asperellum ที่ระดับสูง พบว่ามีเชื้อรา 3 ไอโซเลท ได้แก่ 
S1ST, S1SK และ S22TK ที่สามารถเจริญได้ดีในทุกระดับความเข้มข้น จนถึง 1,200 ppm (Table 4) ซึ่งลักษณะ
ดังกล่าวแสดงให้เห็นว่ามีลักษณะต้านทานต่อสารเคมีของเชื้อรา Trichoderma spp. ตอ่สาร iprodione ซึ่งตรง
กับรายงานของ FRAC (2017) ทีร่ายงานว่าสาร iprodione ท าให้เกิดความต้านทานกับเชื้อราได้ 

 
Table 4   Percentage of inhibition from Trichoderma asperellum response to metalaxyl and iprodione 
after 2 days incubation 

isolate metalaxyl (ppm) iprodione (ppm) 
150 300 600 900 400 750 800 1,200 

S1TT 2.7r-w 10.1k-r 13.2h-k 20.6d-h 100a*  100a* 100a* 100a* 
S1TK -4.6v-x 13.6h-p 20.9c-h 26.6a-d 100a* 100a* 100a* 100a* 
S2TK -3.1v-x 16.8f-l 18.2d-k 23.6a-g 100a* 80.6c-e 100a* 95.3ab 
S2ST 0.4t-x 9.8l-s 24.4a-f 29.3ab 100a* 100a* 100a* 100a* 
S1ST -23.5y -2.6v-x 15.1h-n 14.9h-o 57.1f-h 81.9b-d 66.7e-h 66.7e-h 
S3ST -0.1t-x 9l-s 17.2f-l 25.5a-e 100a* 100a* 100a* 100a* 
S1SK -0.1t-x 16.2f-m 19.5d-i 17.4f-l 60.6f-h 56.9gh 68.3d-h 70.4d-f 
S2SK -2.6u-x 6p-u 15.2g-n 23.8a-f 100a* 61f-h 100a* 100a* 
S2TT 1.4s-w 10.8j-r 20.6d-i 26.7a-d 90.7a-c 65.7e-h 93.6a-c 100a* 
S11TK -2.6v-x 1.5s-w 14.4h-p 12.9h-q 100a* 69.5d-g 100a* 100a* 
S22TK -7.8x 3.1r-w 4.25r-v 6.9n-t 58.1f-h 67.1d-h 68.2d-h 67.8d-h 
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R1ST 6.4o-t 7.9m-t 12.2i-q 17.4e-l 100a* 54.9gh 100a* 100a* 
R1SK 4.9q-v 8.5m-t 19.3d-j 28.8a-c 80.9b-e 68.6d-g 93a-c 86.5a-c 
Ba2SK 6.3p-u 9.6l-s 20.9b-h 29.4a 100a*  52.9h 100a* 100a* 
Tricho. (A) ** ** 
Conc.(B) ** ** 
AxB ** ** 
CV 30.59 7.40 

*regrowth after seven day, **Means within a column under each factor, means followed by a same letter are not significantly 
difference at the 95% level by DMRT  
 

 สารเคมีก าจัดเชื้อราชนิด benlate carbendazim thiophanate methyl และ prochloraz สามารถ
ควบคุมเชื้อราปฏิปักษ ์Trichoderma spp.ได้ ท าให้เกษตรกรไม่ควรใช้สารเคมีนี้ร่วมกัน หากเกษตรกรต้องการใช้
เชื้อรา Trichoderma spp. สามารถใช้ร่วมกบัสาร metalaxyl ได้ ส าหรับสารเคมี iprodione ไม่มีค าแนะน าให้ใช้
ในแปลงทุเรียน แต่หากมีการใช้บ่อยครั้งอาจมีส่วนกระตุ้นให้เกิดความต้านทานของเชื้อราปฏิปักษ์ Trichoderma 
spp.ได้ อันอาจจะท าให้เชื้อราปฏิปักษ์ลดประสิทธิภาพลง 
 

สรุป 
 เชื้อรา T. asperellum ที่แยกได้จากแปลงทุเรียนในพื้นที่จังหวัดจันทบุรี ไม่สามารถเจรญิได้บนสารเคมี 
benlate, carbendazim, thiophanate-methyl และ prochloraz ที่ความเขน้ข้นตามฉลากแนะน า ยกเว้นสารเคมี 
metalaxyl และ Iprodione เท่านั้นที่เชื้อเจริญได้ และเมื่อทดสอบกับความเข้นข้นทีเ่พิ่มขึ้นพบว่า เชื้อรา T. 
asperellum สามารถทน metalaxyl ได้ ถึงแม้ความเข้มข้นจะเพิ่มขึ้นถึง 6 เท่า ส าหรับ iprodione จะพบเพียง 3 
ไอโซเลทของเชื้อรา T. asperellum เจริญได้ที่ความเข้มข้นสูงถึง 1,200 ppm ซึ่งแสดงถึงการต้านทานของสาร 
iprodione ใน T. asperellum 
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Germination of Smooth Loofah (Luffa cylindrica (L.) M. Roem.)  
as Affected by Acetic Acid Fumigation 

 
Fatima B. Paleracio1, 2 and Songsin Photchanachai1, 2* 

 

ABSTRACT 
Physical dormancy is a limiting factor in attaining high and uniform seed germination. To 

overcome dormancy in smooth loofah seeds, germination percentage and germination index were 
gathered consecutively in two sets of experiments. Untreated seeds (control), scarified seeds using 
sand paper (positive control) and 1 h and 2 h acetic acid fumigation were the treatments in the first 
experiment while 4, 6, and 8 h with the control   and scarified seeds were evaluated in the last 
experiment. Seed scarification gave 96% germination while short exposure time (1 and 2 h) had no 
effect, thus, longer exposure time was used thereafter. Aside from scarification, acetic acid 
fumigation for 4 h enhanced seed germination (64.67%) while 6 and 8 h were comparable to control. 
Though acetic acid had a minimal effect in seed germination of smooth loofah, its ambiguity in 
breaking seed physical dormancy can be further elucidated in future studies. 
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INTRODUCTION 
Seeds with physical dormancy are known to have low percentage and non-uniform 

emergence. Physical dormancy includes seeds with hard seed coat which inhibits germination mostly 
because of water impermeability brought by water-repellent substances present in the palisade layer 
(Sahai and Pal, 1995). Luffa cylindrica (L.) M. Roem, commonly known as smooth loofah or sponge 
gourd, exhibits serious physical dormancy mainly because of hard and thick seed coat containing 
narrow palisade-like osteosclereid with rod-like thickenings (Singh and Dathan, 1998). 

Methods in overcoming physical dormancy using heat treatment and mechanical scarification 
has been studied for many years. However, the efficacy of heat treatment varies significantly on 
temperature, duration, heating devices and plant species (Kimura and Islam, 2012). Scarification 
using sandpaper is arduous while the use of mechanical scarifiers are dependent on seed length, 
width, thickness, and seed weight. It also damages the seed which may lead to dead seeds and 
abnormal seedlings (Acharya et al., 1993). Another successful method to break physical dormancy is 
acid scarification. Acid scarification using sulfuric acid destroys both the seed coat and the plugged 
natural opening (Baskin and Baskin, 2000). However, sulfuric acid is considered hazardous in nature. 

Acetic acid is a weak acid with low oral toxicity to anyone who have contact with it (Borgen, 
2001). It is an active ingredient of vinegar which makes it cheap and commercially available.  It has 
been previously used as a control measure for postharvest decay and molds in low concentrations 
(El-Saidy and El-Hai, 2016). It also had no effect on germination of wheat seeds under storage when 
used as a fumigant at 0.38 and 0.78 ml solvent/kg of seed (Sholberg and Gaunce, 1996).  However, 
the effect of acetic acid in physically dormant seeds is still unknown. Hence, this study was 
conducted to determine its effect on the dormancy of smooth loofah seeds when applied as a 
fumigant. 

 
MATERIALS AND METHODS 

1. Plant Material 
 Smooth loofah seeds were purchased from a local market in Bangkok, Thailand and were 
immediately stored at 0°C. Initial data were gathered: seed weight, 86.21 g/1,000 seeds; 96% seed 
viability by tetrazolium test and seed moisture content of 9.8%.  
 
2. Preparation of Acetic Acid Fumigation 
 Two sets of experiments were conducted using 1 and 2 h acetic acid fumigation in the first 
set then 4, 6 and 8 h duration in the next experiment. Both experiments were conducted under 
ambient conditions (28±2°C). 
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Four beakers containing glacial acetic acid were placed at the bottom of a desiccator (6 L). 
The desiccator’s platform was wrapped with a plastic net where seeds were evenly spread. To ensure 
its complete saturation, 5 ml of acetic acid was used for every gram of seeds treated. The remaining 
acetic acid was measured and only 0.01% acetic acid was utilized for every treatment. Untreated 
seeds were used as control while seeds scarified using sandpaper were used as positive control. 
 
3. Standard Germination Test 
 Germination test was conducted under ambient conditions. Normal seedlings were counted 
at the 4th and 14th day of germination. Classification of seedlings and ungerminated seeds were 
based from ISTA (2007) with few adjustments. Abnormal seedlings were classified according to ISTA 
(2007) as damaged seedlings, no complete essential structures, and deformed, seedlings which 
were tightly twisted, constricted or with stubby hypocotyls. Meanwhile, seedlings with no abnormal 
features but has not reach 4 cm length or with cotyledons fully covered by the seed coat were 
considered as weak seedlings. Ungerminated seeds were classified as decayed or dead, if seeds 
were soft and mouldy, and hard seeds if it remained viable but did not imbibe water at all. 
Ungerminated seeds were further examined by tetrazolium test to confirm its viability. 
 
4. Germination Index 
 Germination index (GI) was performed following AOSA (1983). Normal seedlings were 
recorded everyday until final count. It was calculated using the following equation where N is the 
number of normal seedlings at day D and D is the number of days from the start of germination test 
until final count. 

 Germination Index (GI) =∑ 
 

 
  

 
5. Statistical Analysis 
 All experiments were laid in a Complete Randomized Design in three replicates per treatment 
and 50 seeds per replicate. Mean differences were compared using Fisher’s Least Significant 
Difference (LSD) at 5% probability level. 
 

RESULTS AND DISCUSSION 
1. Germination characteristics of smooth loofah seeds fumigated with 1 h and 2 h acetic acid 

Germination response of smooth loofah seeds (Table 1) showed that control seeds exhibited 
low germination (54.67%) while scarification using sand paper had significant difference among 
others. This indicates that scarification facilitated water uptake of the seed and further proved that 
seeds of smooth loofah used in the study has physical dormancy. Similar results were observed by 
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Chaodumrikul et al. (2016) when clipped smooth loofah seeds had 100% germination. Furthermore, 
acetic acid fumigation for 1 h (58.67%) and 2 h (53.33%) had no significant difference in germination 
compared to control. This might be due to short duration of exposure of seeds to acetic acid vapor 
thus, no effect was observed. 
 Germination index of seeds revealed the number of germinating seeds in a given period of 
time (AOSA, 1983). There was a significant difference in germination index among treatments but 
then again, scarified seeds had the highest GI among others (Table 1). The rest had no significant 
mean difference with the control. 
 
Table 1. Germination and germination index of smooth loofah seeds fumigated for 1 and 2 h with 

acetic acid. 
Methods of breaking dormancy Germination (%) Germination index 
Control 54.67b 4.71b 
Scarification 96.67a 8.52a 
Acetic acid fumigation for 1 h 58.67b 3.87b 
Acetic acid fumigation for 2 h 53.33b 4.58b 
a-bMeans with different letters in the same column were significantly different at P≤0.05.  

 
Abnormal seedlings were also recorded and classified as weak or deformed (Table 2). Weak 

seedlings were observed in 1 h fumigation of acetic acid but had no significant difference compared 
to other treatments. Deformed seedlings were insignificantly present in almost all treatments. 
Decayed seeds were also observed in scarified and acetic acid fumigated seeds which is 
comparable to control. Only hard seeds had a significant difference and followed the pattern in 
germination percentage. 

 
Table 2. Classification of abnormal seedlings and ungerminated seeds of smooth loofah fumigated 

with 1 and 2 h acetic acid. 

Methods of breaking 
dormancy 

Abnormal seedling (%) Ungerminated seed (%) 
Weak Deformed Decayed Hard 

Control 0.00 0.67 3.33 41.33a 
Scarification 0.00 1.33 0.67 1.33b 
Acetic acid fumigation for 1 h 1.33 2.00 1.33 36.67a 
Acetic acid fumigation for 2 h 0.00 0.00 2.00 44.67a 
a-bMeans with different letters in the same column were significantly different at P≤0.05. 
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2. Germination characteristics of smooth loofah seeds fumigated with 4, 6 and 8 h acetic acid 
 Since 1 and 2 h fumigation of acetic acid had no effect in breaking dormancy of smooth 
loofah seeds, longer duration of exposure were investigated. Scarified seeds still had the highest 
germination (96.68%) with a GI of 8.24. Meanwhile, 4 h acetic acid significantly stimulated 
germination of smooth loofah seeds (64.67%) compared to control (51.27%). The effect of acetic acid 
on seed germination slightly decreases as exposure time is prolonged though results for 6 and 8 h 
were insignificant to control. Also, acetic acid fumigation (4, 6 and 8 h) did not affect germination 
index of smooth loofah seeds which indicates that the uniformity of seedlings over time were 
comparable with control.  

Low pH in soil or growing medium enhances germination in seeds with thick seed coats 
which can be related to its manifestation of softening the seed coat (Deska et al., 2011). Low pH 
solution in the petri dish also caused seed coat weakening in Townsville stylo seeds, requiring lower 
embryo force to break the seed coat (Chaves et al., 2017). In this study, acetic acid fumigation 
probably softens the seed coat of smooth loofah which might be the reason of its enhanced 
germination. It might also damage the seed coat in the same manner as sulfuric acid, being the main 
ingredient of vinegar (Evans and Blazich, 1999), though its effect is lesser. 
 
Table 3. Germination and germination index of smooth loofah seeds fumigated with 4, 6 and 8 h 

acetic acid. 
Methods of breaking dormancy Germination (%) Germination index 
Control 51.27c 3.82b 
Scarification 96.68a 8.24a 
Acetic acid fumigation for 4 h  64.67b 4.56b 
Acetic acid fumigation for 6 h   56.00bc 4.62b 
Acetic acid fumigation for 8 h 50.00c 4.14b 
a-cMeans with different letters in the same column were significantly different at P≤0.05. 

 
 The occurrence of abnormal seedlings was not affected by any of the treatments. Decayed 
seeds had a slight increase when exposure time was prolonged to 6 and 8 h but were insignificant in 
all treatments. Control and 8 h acetic acid had the highest percent hard seeds while 4 h exhibited 
lower results than control. Scarified seeds did not have any hard seeds at all which further proves that 
smooth loofah has physical dormancy.  
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 Results in abnormal seedlings and ungerminated seeds (Table 4) showed that longer 
exposure time did not have detrimental effects in the germinating seeds especially when hard seeds 
fumigated with 8 h acetic acid were found 100% viable under tetrazolium test following McDonald 
(2000) method. However, the slight decline in germination percentage can be related with the minor 
increase in decayed seeds fumigated with acetic acid for 6 to 8 h. This indicated that the prolonged 
exposure of seeds to acetic acid led to few seed death. In contrast, detrimental effects of acetic acid 
were found in wheat (80% and 79% germination) when soaked in 16 mM acetic acid for 90 mins and 
zinnia seeds (23.4% and 14% germination) when soaked in 5% acetic acid for 30 mins  (Tunes et al., 
2012; Szopinska, 2013). This may be due to the method of application and seeds used. Smooth 
loofah seeds have hard seed coat that will be affected first while seeds in the aforementioned studies 
did not exhibit any physical dormancy. 
  

Table 4. Percentage of abnormal seedlings and ungerminated seeds of smooth loofah seeds 

fumigated with 4, 6 and 8 h acetic acid. 

Methods of 
breaking dormancy 

Abnormal seedling (%) Ungerminated seed (%) 
Damaged Weak Deformed Decayed Hard 

Control 0.67 1.21 0.00 3.76 43.09a 
Scarification 0.00 0.00 1.99 1.33   0.00c 
Acetic acid 
fumigation for 4 h  

0.00 0.67 0.00 4.67 30.00b 

Acetic acid 
fumigation for 6 h 

0.00 0.67 0.67 5.33  37.33ab 

Acetic acid 
fumigation for 8 h 

0.67 1.33 0.00 6.00 42.00a 

a-bMeans with different letters in the same column were significantly different at P≤0.05. 
 

CONCLUSION 
  Short duration of acetic acid fumigation (1 and 2 h) yielded no effect on seed germination of 
smooth loofah seeds. On the other hand, 4 h acetic acid could break the dormancy but in minimal 
level compared to scarification. Longer duration (6 and 8 h) did not have any detrimental effects. The 
minimal enhancement of seed germination by acetic acid is probably due to softening of seed coat. 
However, further studies are required to elucidate the effects of acetic acid fumigation in physically 
dormant seeds particularly in the seed coat which mainly restricts germination as well as its effects on 
seeds with different moisture content. 
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ผลของปุยฟอสฟอรัสตอการดูดซับและการปลดปลอยสงักะสีในดินนาภายในสภาพนํ้าขัง 
Effect of Phosphorus Fertilizer on Adsorption-Desorption of Zinc in Waterlogged Paddy Soils  

 
สายชล สุขญาณกิจ1 ศุภิฌา ธนะจิตต1* สมชัย อนุสนธิ์พรเพ่ิม1 และ เอิบ เขียวร่ืนรมณ1 

Saychol Sukyankij1, Suphicha Thanachit1*, Somchai Anusontpornperm1 and Irb Kheoruenromne1 
 

บทคัดยอ 
ศึกษาการดูดซับและการปลดปลอยสังกะสีในชุดดินพิมายและชุดดินกุลารองไหท่ีไดรับปุยฟอสฟอรัสแตกตาง

กัน (0, 3, 6 และ 12 กก. P2O5 /ไร) ภายใตสภาพจําลองการขังนํ้าในหองปฏิบัติการเปนระยะเวลา 30 วัน ชุดดินพิมายมี

เน้ือดินเปนดินเหนียว สวนชุดดินกุลารองไหมีเน้ือดินเปนดินรวนเหนียวปนทราย ดินท้ังสองเปนกรดจัดมาก ชุดดินกุลา

รองไหมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนตํ่ากวาในชุดพิมายอยางชัดเจน (2.15 และ 27.1 มก./กก.) แตกลับมีปริมาณ

สังกะสีท่ีสกัดไดตํ่าใกลเคียงกันโดยมีคาเพียง 0.53 และ 0.40 มก./กก. ตามลําดับ การใสปุยฟอสฟอรัสในอัตราท่ี

แตกตางกันไมมีผลตอปริมาณการดูดซับและการปลดปลอยสังกะสีของดินทางสถิติโดยชุดดินพิมายมีปริมาณการดูด

ซับ (23.92-43.67 เปรียบเทียบกับ 7.69-71.95 มก./กก) และการปลดปลอยสังกะสี (0.34-11.95 เปรียบเทียบกับ 1.01-

15.03 มก./กก) ตํ่ากวาชุดดินกุลารองไห แตการดูดซับและการปลดปลอยสังกะสีของดินท้ังสองจะเพิ่มขึ้นตามระยะเวลา

การขังนํ้าอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยระยะเวลา 14 และ 30 วัน ชุดดินกุลารองไหและพิมายจะดูดซับสังกะสีสูงสุด

ตามลําดับ และปลดปลอยสังกะสีออกมามากที่สุดในวันสุดทายของการขังนํ้าในทั้งสองชุดดิน 
 

ABSTRACT 
A study on adsorption-desorption of zinc (Zn) in Phimai (Pm) and Kula Ronghai (Ki) soil series as 

affected by different rates of P-fertilizer (0, 3, 6 and 12 kg P2O5/rai) was conducted under waterlogged 

condition in laboratory for 30 days.  Pm soil series had clay while Ki soil series had sandy clay loam texture.  

Both soils were strongly acid.  Ki soil series had much lower amount of available P than Pm soil series but the 

extractable Zn content in both soils  were very low with the value of 0.53 and 0.40 mg/kg, respectively. 

Phosphorus fertilizer applied at different rates has no impact on adsorption and desorption of Zn in both soils.  

Pm soil series had lower contents of Zn adsorption (23.92-43.67 compared to 7.69-71.95 mg/kg) and 

desorption (0.34-11.95 compared to 1.01-15.03 mg/kg) than those obtained from Ki soil series.  Adsorption 

and desorption of Zn of both soils were statically increasing with time of waterlogging where the maximum 

content of Zn adsorption of Ki and Pm soil series was detected at day 14 and 30, respectively.  While the 

amount of Zn desorption was statically greatest at the last days of waterlogging for both soils. 
 

 

 

Keywords: Available Zn, Paddy soils, P-fertilizer, Khao Dawk Mali 105 
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คํานํา 
การขาดสังกะสีเปนปญหาหลักสําหรับการปลูกขาวแบบขังนํ้า (Alloway, 2008) รวมถึงในพื้นท่ีภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยซึ่งเปนพื้นท่ีหลักในการปลูกขาวขาวดอกมะลิ 105 (กรมการขาว, 2559; 

Duangpatra, 1988; Inboonchuay et al., 2016) ขาวท่ีไดรับสังกะสีไมเพียงพอจะมีใบลีบเล็ก ตายอดและขอ

ปลองไมขยาย แคระแกร็น แตกกอนอย สงผลใหจํานวนชอดอก นํ้าหนักเมล็ด รวมท้ังคุณภาพของเมล็ดขาวลดลง

โดยเฉพาะทางดานโภชนาการ (Dobermann and Fairhurst, 2000) ความเปนประโยชนของสังกะสีจึงอาจจํากัด

การเจริญเติบโตของขาวในภูมิภาคน้ี ทําใหมีผลผลิตขาวเฉล่ียเพียง 330-380 กก./ไร (ศูนยสารสนเทศการเกษตร, 

2557) ความเปนประโยชนของสังกะสีในดินจะถูกควบคุมโดยสมบัติดินโดยเฉพาะสภาพรีดอกซ (Kabata-

Pendias, 2004; Gao et al., 2010) รวมถึงพีเอชดิน ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณคารบอเนตในดิน (Alloway, 

2008) และการใชปุยเคมีอยางเขมขนโดยเฉพาะปุยฟอสฟอรัส (Mandal and Mandal, 1990; Zhao and Selim, 

2010; Pérez-Novo et al., 2011) มีหลายขอสันนิษฐานถึงความสัมพันธระหวางฟอสฟอรัสและสังกะสี โดย 

Saeed (1977) รายงานวาการใชปุยฟอสฟอรัสอัตราสูงเปนตัวชักนําใหเกิดการขาดธาตุสังกะสีในพืชเน่ืองจาก

สังกะสีเกิดการตกตะกอนรวมกับฟอสฟอรัสกลายเปนสารประกอบท่ีละลายไดยาก ขณะท่ี Pérez-Novo et al. 

(2011) รายงานวาการดูดซับสังกะสีท่ีเกิดจากการใชปุยฟอสฟอรัสน้ันเกิดจากการการรวมตัวกันแลวกลายเปน

สารประกอบเชิงซอนของ P-Zn บริเวณพื้นผิวของคอลลอยดในสารละลายดิน ขณะท่ียงยุทธ (2558) รายงานวา

อันตรกิริยาระหวางฟอสฟอรัสและสังกะสีเกิดขึ้นในดินเปนหลักเน่ืองจากการเพ่ิมอัตราปุยฟอสฟอรัสทําใหสังกะสี

ถูกดูดยึดกับเหล็กและอะลูมินัมออกไซดไมใชเพราะตกตะกอนเปนสารประกอบของสังกะสีฟอสเฟต ซึ่งจากขอมูล

ท่ีกลาวมาจะเห็นไดวาความสัมพันธระหวางสังกะสีและฟอสฟอรัสยังไมสามารถสรุปไดอยางชัดเจนเนื่องจาก

ขอมูลจากแหลงท่ีมาตาง ๆ ยังมีความขัดแยงกัน อีกท้ังการศึกษาผลระหวางสังกะสีและฟอสฟอรัสในดินของ

ประเทศไทยยังมีขอมูลนอยมากจึงเปนท่ีมาของงานวิจัยในคร้ังน้ีคือ เพื่อศึกษาผลของปุยฟอสฟอรัสอัตราตาง ๆ 

ตอจลนศาสตรของการดูดซับและการปลดปลอยสังกะสีในดินนาท่ีมีเน้ือดินแตกตางกันในพื้นท่ีทุงกุลารองไห ซึ่ง

เปนพื้นท่ีปลูกขาวขาวดอกมะลิ 105 แหลงใหญของประเทศ การศึกษาจะทําใหไดขอมูลเพื่อประกอบการจัดการ

ปุยอยางมีประสิทธิภาพสําหรับการเพิ่มผลผลิตและคุณภาพของขาวขาวดอกมะลิ 105 ตอไป  
 

อุปกรณและวิธีการ 
การเก็บตัวอยางดิน 

ทําการเก็บตัวอยางดินจากบานศรีณรงค ตําบลศรีณรงค อําเภอชุมพลบุรี จังหวัดสุรินทร เปนดินตัวแทน

ของชุดดินกุลารองไห (Typic Natraqualfs) และบริเวณบานกูกาสิงห ตําบลกูกาสิงห อําเภอเกษตรวิสัย จังหวัด

รอยเอ็ด เปนดินตัวแทนของชุดดินพิมาย (Ustic Endoaquerts)  นําตัวอยางดินมาผ่ึงใหแหงในโรงเรือน คลุกเคลา

ตัวอยางดินใหเขากัน บดและรอนผานตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร จากน้ันนําไปวิเคราะหสมบัติดินเบื้องตน ตาม

วิธีการของ National Soil Survey Center (1996) และวิเคราะหปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชนโดยวิธี DTPA (pH 

7.3) (Lindsay and Norvell, 1978)  
การวางแผนการทดลอง 
 นําตัวอยางดินท้ัง 2 ชุดดินมาใสปุยฟอสฟอรัสในอัตราท่ีแตกตางกัน 4 อัตรา โดยวางแผนการทดลอง

แบบสุมสมบูรณ (CRD) จํานวน 3 ซ้ํา ดังน้ี 1) ไมใสปุยฟอสฟอรัส (ชุดควบคุม) 2-4) การใสปุยฟอสฟอรัสในอัตรา 
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0.5, 1 และ 2 เทาของอัตราแนะนําสําหรับขาวหอมมะลิตามคาวิเคราะหดิน (ศูนยวิจัยขาวสุรินทร, 2554) ซึ่งมีคา

เทียบเทากับ 3, 6 และ 12 กิโลกรัม P2O5 ตอไรตามลําดับ ใชตัวอยางดินท่ีผานการบดและรอนผานตะแกรงขนาด 

2 มิลลิเมตร ชั่งตัวอยางดินใสขวดแกวขนาด 25 มิลลิลิตร จํานวน 3 กรัม ใสนํ้ากล่ันลงไปจํานวน 5 มิลลิลิตรเพื่อ

จําลองสภาพการขังนํ้า จากน้ันทําการใสปุยฟอสฟอรัสตามตํารับการทดลอง ปดปากขวดดวย parafilm และเจาะ

รูเพื่อระบายอากาศ ทําการขังนํ้าในหองปฏิบัติการท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 0, 7, 14 และ 30 วัน 

เมื่อครบระยะเวลาการบมท่ีกําหนดนําตัวอยางดินในแตละขวดไปวิเคราะหลักษณะการดูดซับ และการ

ปลดปลอยสังกะสีตอไป 
การวิเคราะหอัตราการดูดซับและการปลดปลอยสังกะสี 
 ดัดแปลงวิธีการทําจากวิธีการของ Khaokaew (2010); Pérez-Novo et al. (2011) และ Hararah et al. 

(2012) นําตัวอยางดินท่ีทําการบมภายใตสภาพการขังนํ้าในหองปฏิบัติการมาเติมสารละลาย 0.01 M CaCl2 

จํานวน 20 มิลลิลิตร ซึ่งมีความเขมขนของสังกะสีแตกตางกันจํานวน 5 ความเขมขน โดยชุดดินกุลารองไหใช

ความเขมขนของสังกะสีเทากับ 0, 50, 100, 150 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร สวนชุดดินพิมายใชความเขมขนของ

สังกะสีเทากับ 0, 50, 100, 150 และ 300 มิลลิกรัมตอลิตร โดยสังกะสีท่ีใชจะใชในรูป Zn(NO3)2 จากน้ันเขยาเปน

คร้ังคราวเปนเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อใหสารละลายดินเขาสูสมดุล (equilibrium) เมื่อครบกําหนดนําไปปนเหวี่ยงเพื่อ

แยกของแข็งและสารละลายออกจากกัน นําของเหลวท่ีไดไปวิเคราะหปริมาณสังกะสีดวยเคร่ือง Atomic 

absorption spectrophotometer เพื่อคํานวณการดูดซับสังกะสี ตัวอยางดินท่ีเหลือจากการปนเหวี่ยงนํามาเติม 

0.01 M CaCl2 จํานวน 20 มิลลิลิตร เขยาเปนเวลา 2 ชั่วโมง เมื่อครบกําหนดนําไปปนเหว่ียงแยกของแข็งและ

สารละลายออกจากกัน ของเหลวท่ีไดนําไปวิเคราะหปริมาณสังกะสีดวยเคร่ือง Atomic absorption 

spectrophotometer เพื่อคํานวณการปลดปลอยสังกะสี ซึ่งการวิเคราะหอัตราการดูดซับ และการปลดปลอย

สังกะสีของดินจะใชสมการ Freundlich (Freundlich, 1906) 
 

qe = KFCe
1/n 

 

เมื่อ qe = ปริมาณการดูดซับหรือการปลดปลอยสังกะสี ณ จุดยุติ Ce = ความเขมขนของสังกะสี ณ จุดยุติของการ

ทดลอง (มิลลิกรัม/ลิตร) KF = คาคงท่ีดานความจุของ Freundlich ในการดูดซับ n = คาคงท่ีดานความหนาแนน

ของ Freundlich ในการดูดซับ 
การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  

ผลการทดลองที่ไดจะนํามาวิเคราะหความแปรปรวนโดยวิธี Analysis of variance (ANOVA) และ

เปรียบเทียบคาเฉล่ียของชุดการทดลองดวยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) ท่ีระดับนัยสําคัญ 

0.05 (P<0.05) 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
สมบัติดินกอนทําการทดลอง 

ชุดดินตัวแทนท่ีทําการศึกษาคร้ังน้ี ไดแกชุดดินพิมาย และชุดดินกุลารองไหซึ่งเปนดินมักท่ีใชในปลูกขาว

ขาวดอกมะลิ 105 (กรมการขาว, 2559) สมบัติดินเบื้องตน พบวา ชุดดินพิมายมีเน้ือดินเปนดินเหนียว แตชุดดิน

กุลารองไหมีเน้ือดินเปนดินรวนเหนียวปนทราย ดินท้ังสองเปนกรดจัดมาก โดยชุดดินกุลารองไหมีระดับความเค็ม
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สูงกวา แตมีระดับความอุดมสมบรูณตํ่ากวาโดยเฉพาะปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (2.15 มก./กก. เทียบ

กับ 27.1 มก./กก.) แตชุดดินท้ังสองกลับมีปริมาณสังกะสีท่ีสกัดไดอยูในระดับตํ่าโดยมีคาเทากับ 0.40 และ 0.53 

มก./กก. สําหรับชุดดินพิมายและกุลารองไหตามลําดับ (Table 1) 
 

Table 1 Properties of Phimai (Pm) and Kula Ronghai (Ki) soil series used in the experiment 
Soil properties Pm Ki 

Texture class Clay Sandy Clay Loam 

          Sand (g/kg) 83.2 655.6 

          Silt (g/kg) 623.4 266.7 

          Clay (g/kg) 293.4 77.7 

pH (1soil:1water)  4.65 4.45 

ECe (dS/m) 0.35 3.08 

Organic matter (g/kg) 22.8 14.7 

Cation Exchange Capacity (cmol/kg\) 49.8 10.39 

Available Phosphorus (mg/kg) 27.1 2.15 

Exchangeable Potassium (mg/kg) 68.5 32.33 

Extractable Zinc (mg/kg)  0.40 0.53 
 

ผลของปุยฟอสฟอรัสตออัตราการดูดซับและการปลดปลอยสังกะสี 
การใสปุยฟอสฟอรัสในอัตราท่ีแตกตางกันไมมีผลใหปริมาณการดูดซับและการปลดปลอยสังกะสีสูงสุด

ของดินท้ังสองชุดดินมีความแตกตางกันทางสถิติในทุกระยะเวลาการบมดิน (Tables 2 and 3) ซึ่งใหผล

สอดคลองกับ Perez-Novo et al. (2011) ท่ีทําการศึกษาในดินกรดเชนเดียวกับการศึกษาคร้ังน้ี พบวาการใชปุย

ฟอสฟอรัสในอัตราตํ่า (1.68-28.02 กก.P/ไร) จะไมมีผลตอปริมาณการดูดซับสังกะสี แตปริมาณการดูดซับ

สังกะสีของดินจะเพิ่มขึ้นชัดเจนเมื่อมีการใชฟอสฟอรัสในอัตราสูง (6.82-67.22 กก.P/ไร) ขณะท่ี Saeed (1977) 

พบวาการใชปุยฟอสฟอรัสชวยลดการดูดซับสังกะสีในดินเน้ือปูนของประเทศปากีสถาน ซึ่งผลที่ไดจะมีความ

เดนชัดในดินท่ีมีปริมาณคารบอเนตตํ่า แสดงใหเห็นวาปุยฟอสฟอรัสในอัตราตาง ๆ ท่ีใชในการศึกษาคร้ังน้ีอาจ

เปนอัตราท่ีนอยเกินไป จึงไมมีผลกระทบตอการดูดซับหรือการปลดปลอยสังกะสีในดินท้ัง 2 ชุดดิน นอกจากน้ี พี

เอชของดินเปนตัวการในการกําหนดสภาพการละลายไดของสังกะสี แตในสภาพดินนาขังนํ้า พีเอชของดินถูก

กําหนดดวยสภาพรีดอกซของดินอีกทีหน่ึง เปนเหตุทําใหสภาพพีเอชของดินนาขังนํ้ามีความแตกตางจากดินท่ี

ดอน กลาวคือหลังจากผานการขังนํ้าพีเอชของดินกรดจะเพิ่มขึ้นจนเขาใกลสภาพเปนกลาง (Bradl, 2004; Zhao 

and Selim, 2010) จึงทําใหปริมาณสังกะสีท่ีดูดซับไดไมแตกตางกันดังแสดงในการศึกษาคร้ังน้ี ในภาพรวมชุด

ดินพิมายมีปริมาณการดูดซับสังกะสีตํ่ากวาชุดดินกุลารองไหโดยมีคาอยูในพิสัย 23.92-43.67 และ 7.69-71.95 

มก./กก. ตามลําดับ ยกเวนในวันแรกหลังการขังนํ้าท่ีใหคาสูงกวาในทุกตํารับการทดลอง (Table 2) นอกจากน้ีชุด

ดินพิมายยังมีปริมาณการปลดปลอยสังกะสีตํ่ากวาชุดดินกุลารองไหโดยมีคาอยูในพิสัย 0.34-11.95 และ 1.01-
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15.03 มก./กก. ตามลําดับ (Table 3) ท้ังน้ีเน่ืองจากชุดดินพิมายมีเน้ือดินเปนดินเหนียว รวมท้ังมีความจุ

แลกเปล่ียนแคตไอออนสูงกวาในชุดดินกุลารองไหอยางชัดเจน จึงทําใหชุดดินพิมายน้ันดูดซับสังกะสีไวมาก  
 

Table 2 Adsorption of zinc in Pm and Ki soils series as affected by phosphorus fertilizer 

P2O5 rate 

(kg/rai) 

Pm soil series Ki soil series 

Day after waterlogged (day)  Day after waterlogged (day) 

1 7 14 30 1 7 14 30 

-------------------------------------------------mg/kg-------------------------------------------------------- 

0 23.92 17.55 19.09 44.76 13.01 64.57 71.95 55.96 

3 24.98 27.86 20.47 42.02 11.01 51.03 65.19 58.56 

6 26.66 23.31 19.38 43.56 17.57 57.55 71.11 44.17 

12 23.61 36.06 18.65 43.68 7.69 39.91 58.27 71.82 

F-test ns ns ns ns ns ns ns ns 

CV (%) 12 33 12 11 30 26 15 20 
NS - not significant at 0.05 probability levels using DMRT test.  
 

Table 3 Desorption of zinc in Pm and Ki soils series as affected by phosphorus fertilizer  

P2O5 rate 

(kg/rai) 

Pm soil series Ki soil series 

Day after waterlogged (day)  Day after waterlogged (day) 

1 7 14 30 1 7 14 30 

-------------------------------------------------mg/kg-------------------------------------------------------- 

0 0.57 2.81 3.66 11.59 1.46 3.21 5.00 15.03 

3 0.42 0.52 4.16 9.94 1.64 2.63 3.96 12.36 

6 0.77 5.14 6.31 11.05 1.01 2.77 2.59 14.99 

12 0.49 0.34 5.62 8.87 2.19 3.76 3.30 15.09 

F-test ns ns ns ns ns ns ns ns 

CV (%) 58 109 28 37 38 56 46 11 
NS - not significant at 0.05 probability levels using DMRT test. 
 

 เมื่อพิจารณาถึงระยะเวลาการขังนํ้าตอลักษณะการดูดซับและปลดปลอยสังกะสีของดินท้ังสองชุดดิน 

พบวา ปริมาณการดูดซับและการปลดปลอยสังกะสีเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการขังนํ้าอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(Table 4) การขังนํ้าเปนระยะเวลา 30 วัน ทําใหปริมาณการดูดซับและปลดปลอยสังกะสีสูงสุดในชุดดินพิมายมี

คาสูงสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีโดยมีคา 44.76 และ 11.95 มก./กก. ตามลําดับ ขณะท่ีการขังนํ้าท่ีระยะเวลา 

1-14 วันใหคาไมแตกตางกันทางสถิติโดยมีคาอยูในพิสัย 17.55-23.92 และ 0.57-3.66 มก./กก. ตามลําดับ สวน

ในดินกุลารองไห พบวา หลังจากการขังนํ้าเปนระยะเวลา 1 วันจะใหปริมาณการดูดซับและปลดปลอยสังกะสี

ตํ่าสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีโดยมีคา 13.01 และ 1.46 มก./กก. ตามลําดับ ปริมาณการดูดซับ (55.69-
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64.57 มก./กก.) และปลดปลอยสังกะสี (3.21-15.04 มก./กก) จะเพิ่มขึ้นอยางชัดเจนเมื่อระยะเวลาการขังนํ้านาน

ขึ้น แตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (Table 4) แสดงใหเห็นวาในสภาพดินนา ระยะเวลาในการขังนํ้าเปนปจจัย

ท่ีมีอิทธิพลลําดับตน ๆ ตอการดูดซับและการปลดปลอยสังกะสี โดยเฉพาะเมื่อขังนํ้าไปแลว 14-30 วัน ซึ่ง

สอดคลองกับ Kashem and Singh (2001) ท่ีพบวาภายหลังจากการขังนํ้าเปนระยะเวลา 30 วัน สงผลใหการ

ละลายไดของแคดเมียม นิเกิล และสังกะสีท่ีลดลง เชนเดียวกับ Forno et al. (1975) ท่ีพบวาปริมาณสังกะสีในรูป

ท่ีเปนประโยชนตอพืชมีคาลดลงอยางมากเมื่อดินผานการขังนํ้าเปนเวลานานประมาณ 8 สัปดาห สวนการ

ทดลองของ Khaokaew et al. (2012) พบวา การปลดปลอยสังกะสีจะเกิดขึ้นอยางชัดเจนในดินดางมากกวาดิน

กรด ซึ่งจะปลดปลอยออกมาในชวง 1 วันไดมากกวาชวง 30 วัน ท้ังน้ีเน่ืองจากการขังนํ้ามีผลตอการเปล่ียนแปลง

พีเอชดินซึ่งเปนผลมาจากการเปล่ียนแปลงสภาพรีดอกซของดินจึงผลตอการละลายไดของสังกะสี (Bradl, 2004; 

Kabata-Pendias, 2004; Gao et al., 2010) ซึ่งความเปนประโยชนของสังกะสีจะลดลงเมื่อระยะเวลาการขังนํ้า

นานขึ้นเน่ืองจากในสภาพรีดักชันท่ีรุนแรง สังกะสีจะอยูในรูปท่ีไมละลายในรูปของแรสปาเลอไรท (ZnS) อยางไรก็

ตามสังกะสีจะเปนประโยชนเพิ่มขึ้นชั่วคราวหลังจากการขังนํ้า (ทัศนีย, 2550) 
 

Table 4 Adsorption-desorption of zinc in Pm and Ki soils series as affected by phosphorus fertilizer 

Day after waterlogged  

(day) 

Zn adsorption  Zn desorption 

Pm soil series Ki soil series Pm soil series Ki soil series 

------------------------------------------mg/kg-------------------------------------------- 

1 23.92b 13.01b 0.57b 1.46b 

7 17.55b 64.57a 2.81b 3.21b 

14 19.09b 71.95a 3.66b 5.00b 

30 44.76a 55.69a 11.95a 15.04a 

F-test ** * ** ** 

CV (%) 18 29 45 50 
Mean with the same column followed by the same letters indicate significant differences among treatment using by 

DMRT, *, ** Significant different at 0.05 and 0.01 probability levels. 
 

นอกจากน้ีเมื่อพิจารณาถึงปริมาณปลดปลอยสังกะสีในท้ังสองชุดดินพบวาเปนสัดสวนนอยมากเมื่อ

เปรียบเทียบปริมาณการดูดซับสังกะสีในท้ังสอง 2 ชุดดินในทุกระยะเวลาของการขังนํ้าท้ังในกรณีท่ีมีการใสและ

ไมใสปุยฟอสฟอรัส (Tables 2-4) ท้ังน้ีเน่ืองจากปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณดินเหนียว ปริมาณแรดินเหนียว

ประเภท 2:1 สงเสริมการดูดซับสังกะสี (Mandal et al., 1988; Akay and Doulati, 2012; Huang et al., 2014) 

ซึ่งสงผลเชิงลบตอการปริมาณการปลดปลอยสังกะสีของดิน จึงทําใหปริมาณการปลดปลอยสังกะสีในท้ังสองชุด

ดินท่ีทําการศึกษามีคาตํ่ามากโดยเฉพาะในชุดดินพิมาย 
 

สรุป 
ปริมาณการดูดซับและปลดปลอยสังกะสีในชุดดินพิมายและกุลารองไหไมมีความแตกตางกันเมื่อมีการ

ใสปุยฟอสฟอรัสในอัตรา 0- 12 กก. P2O5 /rai ในสภาพจําลองการขังนํ้าเปนระยะเวลา 30 วัน แตระยะเวลาใน
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การขังนํ้ามีผลตอการดูดซับและการปลดปลอยสังกะสีโดยในชุดดินกุลารองไหและพิมายมีการดูดซับสังกะสี

สูงสุดเมื่อมีการขังนํ้าไปแลว 14 และ 30 วันตามลําดับ แตดินท้ังสองปลดปลอยสังกะสีออกมาสูงสุดในวันสุดทาย

ของการขังนํ้า ปริมาณการปลดปลอยสังกะสีเปนสัดสวนนอยมากเมื่อเปรียบเทียบปริมาณการดูดซับสังกะสีของ

ดินท้ังสองโดยชุดดินพิมายยังมีปริมาณการดูดซับและการปลดปลอยสังกะสีตํ่ากวาชุดดินกุลารองไหท้ังในกรณีท่ี

มีการใสปุยและไมใสปุยฟอสฟอรัสในทุกระยะเวลาการขังนํ้า  
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A Response of Corn Grown on Different Aggregate Size of Si Khiu Soil Series Applied  
with Different Phosphorus Fertilizer Rates 

 
Sasiprapa Sinsuk1, Suphicha Thanachit1* and Somchai Anusontpornperm1 

 

ABSTRACT 
 A pot experiment was conducted in the greenhouse to determine the effect of P fertilizer rate 
on growth and P uptake of corn grown on three sizes of aggregate of micro-, medium-, and macro- 
aggregates (<0.5, 2-0.5 and 2-8 mm) of Si Khiu soil series.  There were 5 rates of P fertilizers 
calculated from P adsorption characteristics of each aggregate size at 0.5, 1.0 and 2.0 time of the 
maximum P adsorption capacity (0.5, 1.0, 2.0 Pmax), at 0.2 mg P L-1 and no P fertilizer (control).  The 
values of Pmax and 0.2 mg P L-1 of micro-, medium-, and macro- aggregates were 82 and 40, 98 and 
47, and 102 and 56 mg kg-1, respectively.  Results showed that the application of P fertilizer clearly 
gave higher straw weight than did no application of this fertilizer but different rate of P fertilizer gave 
no statistical difference in this context.  Phosphorus uptake of corn was markedly increased with 
increasing P fertilizer rates. Phosphorus contents remaining in soils were statistically increased with 
increasing P fertilizer rates especially in the case of micro aggregate.  Most P in all aggregate was 
total P followed by available P and organic P respectively.  Among P forms, available P had the 
greatest correlation with straw weight (r = 0.69**) and P concentration in straw (r = 0.95**) of corn.  
These findings that the available form of P by BrayII extractable method was suitable to assess P 
availability for growing corn on this soil. 
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INTRODUCTION 
Phosphorus (P) is an essential element for all living organism. As a consequence, the 

production of crops for food and fibers requires and adequate supply of P in the soil (Smith et al., 
1990; Syers et al., 2008).  Phosphorus was required by crops in the large amounts which necessary 
for root and seed growing and important for product quality.  Phosphorus is uptake from the soil 
solution by plant roots as orthophosphate ions, principally H2PO4

- and to a lesser extent HPO4
2- 

(Havlin et al., 2005). Several factors can influence both the rate and amount of P taken up by the plant 
and, therefore, can affect the recovery of a single applications P fertilizer.  Phosphorus is one of the 
major nutrients limiting agricultural production especially corn in many highly weathered soils in the 
tropics including Thailand (Saengdech, 2004; Olusegun, 2014; Ademba et al., 2015).  These soils 
often have low available P because of high P retention by Al and Fe oxides and amorphous materials.  
Highly weathered soils contain many of aluminum and iron that can fix phosphorus which effect on 
phosphorus adsorption and releasing in soils (Syers et al., 2008; Yassoglou et al., 1997).  Recent 
studies have provided evidence that soil aggregate size influences P sorption and bioavailability in 
highly weathered soils (Wang et al., 2001).  The amount of P fertilizer needed depends not only on the 
crop P requirement, but also on the amount of extractable soil P and the P fixing capacity of the soil 
(Smith et al., 1990; Syers et al., 2008).  If soil aggregation plays an important role in P adsorption and 
P availability in highly weathered soils, a better understanding of the relationship between soil 
aggregate size and P adsorption, P content in soil and plant P availability will refine the current soil P 
tests and fertilizer P recommendation procedures.  The objective of this study was to investigate the 
effect of P fertilizer rates calculation from P adsorption characteristics of soil on P content in soil, 
growth and P uptake of corn grown on different aggregate sizes of a tropical red soil. 

 
MATERIALS AND METHODS 

1. Soil sample 
The representative soil was a tropical red soil namely Si Khiu soil series (Typic Rhodustalfs).  

Soil samples were collected at topsoil horizon (0-20 cm) from agricultural area in Nakhon Ratchasima 
province, Thailand.  The soil was sandy loam having a pH of 4.9 and low fertility level as reflected by 
low contents of available potassium and cation exchange capacity and very low total nitrogen (Table 1). 

 
2. Pot experiment design and cultivation  

A pot experiment was conducted in the greenhouse at Kasetsart University Bangkok, Thailand 
to determine the effect of P fertilizer rate on corn grown on different aggregate size.  Soil sample 
preparation, after air-drying in a shaded area, three size fractions of micro-, medium-, and macro- 
aggregates (<0.5, 2 - 0.5 and 2 - 8 mm) was obtained using dry-sieving method.  There were 5 rates of 
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P fertilizers calculated from P adsorption characteristics of each aggregate size by Freundlich equations 
(Jiao et al., 2008) at 0.5, 1.0 and 2.0 time of the maximum P adsorption capacity (0.5 Pmax, Pmax, 
2 Pmax), at 0.2 mg P L-1 (PBC) and no P fertilizer (control).  The value of Pmax and PBC of micro-, 
medium-, and macro- aggregates were 82 and 40, 98 and 47, and 102 and 56 mg kg-1, respectively.  
The pots were arranged in completely randomized design with three replications. 

 
Table 1  Properties of the studied soils, top soil of Si Khiu series 
 

Property Value 

Texture  Loamy sand 
pH (1:1 H2O) 4.9 

Organic matter (g kg-1) 35.6 

Total N (g kg-1) 0.3 

Available P (mg kg-1) 24.3 

Available K (mg kg-1) 39.7 

CEC (cmol kg-1) 4.5 
CEC = Cation exchange capacity 

 
Seven kilogram of each soil aggregate size was filled in each pot.  Three seeds of ‘Insee 2’ 

corn were sown in each pot and thinned to one plant at 3 days after sowing.  The fertilizers, according 
to the designed treatment, were evenly mixed in each pot.  Water and other essential nutrients except 
for P were supplied sufficiently to the plates for plant growth throughout these experiments.  

 
3. Data collection and analysis 

Plants were harvested at 45-days old. Plant shoots were oven-dried at 70°C for 48 hours and 
weighed. Dried, ground shoot samples were analyzed for total P content by wet digestion of acid 
mixture (HNO3-H2SO4-HClO4) (Johnson and Ulrich, 1959) and P was determined by vanadomolybdate 
yellow color method using spectrophotometer at 440 nm wavelength (Murphy and Riley, 1962). Soil 
samples were taken from the pots after harvesting and air dried to analyse for total P (Attanandana 
and Wachrinrat, 1999), available P by BrayII method (Murphy and Riley, 1962) and organic P 
(modified from Pardo et al., 2003).  All parameters were analyzed using T-test and Duncan’s Multiple 
Range Tests (DMRT). 
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RESULTS AND DISCUSSION 
Effects of P fertilizer on plant growth and P uptake of corn 

Plant growth parameters and the P uptake of corn were statistically different among the P 
fertilizer rates except for plant heights (Table 2).  The growth of corn was healthy throughout the pot 
experiments without P deficiency symptoms.  All rates of P fertilizer applications in all aggregate size 
significantly gave higher straw dry weight (31.2 - 38.3 g pot-1) and total P uptake (114 - 163 g pot-1) than 
those without P-fertilizer application (21.9 - 26.7 and 31 - 38 g pot-1).  However, the straw weight were 
not significantly different among the P fertilizer rates.  Phosphorus application at the rate of 2 Pmax gave 
the highest P uptake of corn grown on the macro aggregate with the values of 243 mg pot-1, 
respectively.  The highest of P uptake of 114 - 163 mg pot-1 was found in corn grown on medium 
aggregate pot with the P fertilizer at rate of 0.5 - 2 Pmax While the highest of P uptake of 99-142 mg pot-
1 was found in corn grown on micro aggregate pot with the P fertilizer application.  These results 
indicating the total P uptake of corn was markedly increased with increasing P fertilizer rates in macro 
and medium aggregate, greater P uptake of corn at 2Pmax rate in macro aggregates.  This was 
consistent with the higher available P that was found in the macro aggregates especially in pot with P 
application at the rate of 2Pmax.  

 
Table 2  Effect of phosphorus fertilizer on plant height, dry weight of straw and P uptake of corn grown 

on micro-, medium-, and macro- aggregates (<0.5, 2-0.5 and 2-8 mm) of Si Khiu soil series 
 

P rate (mg kg-1 soil)1 

Plant height  
(cm)  

Dry weight  
of straw (g pot-1)  

P uptake  
(mg pot-1) 

Aggregate size (mm) 
8-2 2-0.5 <0.5 

 
8-2 2-0.5 <0.5 

 
8-2 2-0.5 <0.5 

Control 119 110 110b 
 

26.7b 23.7b 21.9b 
 

37d 38c 31c 
PBC 121 116 123a 

 
37.3a 31.2a 33.7a 

 
115c 68bc 109ab 

0.5 Pmax 122 133 120a 
 

36.4a 34.2a 36.2a 
 

130c 114ab 128a 
Pmax 115 115 130a 

 
35.7a 32.2a 38.3a 

 
184b 124a 142a 

2 Pmax 113 122 125a 
 

34.8a 33.6a 37.3a 
 

243a 163a 99ab 
F-test2 ns ns **  ** ** **  ** ** ** 
CV (%) 4 11 5  11 10 10  41 25 9 
1 P rate applied at control, PBC, 0.5 Pmax, Pmax, 2 Pmax of Aggregate size of 2-8 mm: 0, 1.379, 1.432, 

2.863 and 5.727 g P pot-1, Aggregate size of 0.5-2.0 mm: 0, 0.759, 1.706, 3.413 and 6.826 g P pot-1 and 
aggregate size <0.5 mm: 0, 1.955, 1.776, 3.551 and 7.103 g P pot-1 

2 ** Significantly level at p  0.01 respectively; ns: no statistically 
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Effect of P fertilizer on P contents remaining in soil after harvesting 
The effects of different P rates on P contents of soil after harvesting were verified, The 5 

treatments were measured in 3 forms of P including total P, available P and organic P.  The contents 
of all P forms were statistically different among the treatments (Figure 1).  Most of total P in all 
aggregate was available P.  Available and organic P were statistically increased with increasing P 
fertilizer rates especially in the case of micro aggregate.  It was expected that the smaller aggregates 
with higher surface area would have higher P sorption capacity, consequently, available P should be 
negatively correlated with aggregate size as previous research (Wang et al., 2001) found that P 
sorption by aggregates separated from the same soil increased with decreasing aggregate size, and 
increased with increasing reactive mass because of greater surface area for P sorption in smaller 
aggregates. 
 
Correlation coefficient of dry weight of straw, P concentration and P content in soil 

Correlation coefficient (r) between corn straw weight, P content in soils and P concentration in 
straw was shown in Table 3.  Straw weight of corn was statistically correlated with available P in soil 
micro aggregate (r = 0.69**).  Phosphorus concentration in straw had a linear correlation with all 
forms of P in soils except in the case of macro aggregate.  The highest correlation coefficient of 0.95 
and 0.83 was found between available P in soil and medium- and micro aggregate, respectively.  This 
can be interpreted that the available form of P by BrayII extractable method was suitable to assess P 
availability for growing corn on this soil more than those obtained by the other forms of P.  

 
Table 3  Correlation coefficients (r) for linear relationship between corn straw, P content in soils and P 

concentration in straw 
 

Aggregate size (mm) 

Correlation coefficient (r) 

Dry weight of straw (g pot-1) 
 

P concentration (mg kg-1) 

Total P Available P Organic P 
 

Total P Available P Organic P 

<0.5 0.28 0.69** 0.69 
 

0.72** 0.95** 0.95** 

2.0-0.5 0.46 0.50 0.62 
 

0.66** 0.83** 0.78** 

8.0-2.0 0.12 0.14 0.23   0.09 0.06 0.47 

*Correlation are significant at p ≤ 0.05, ** correlation are significant at p ≤ 0.01, N = 15 
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Figure 1  Effect of P fertilizer on total P, available P and organic P contents remaining in soil after 
harvesting corn  

 

c e e

b
d

dbc c
cb

b
b

a

a
a

0

200

400

600

8-2 2-0.5 <0.5

Av
ail

ab
le 

P 
(m

g 
kg

-1
)

Aggregate size range (mm)

Control 0.2 mg/kg 1/2Pmax Pmax 2Pmax

c e e

b
d

dbc c
cb

b
b

a

a
a

0

200

400

600

8-2 2-0.5 <0.5

Av
ail

ab
le 

P 
(m

g 
kg

-1
)

Aggregate size range (mm)

Control 0.2 mg/kg 1/2Pmax Pmax 2Pmax

c

b d

c
b

d

c

ab c

a a b

b

a

a

0

20

40

60

80

 -  -       

Or
ga

nic
 P

 (m
g 

kg
-1
)

Aggregate size range (mm)

Control 0.2 mg/kg 1/2Pmax Pmax 2Pmax

c

b d

c
b

d

c

ab c

a a b

b

a

a

0

20

40

60

80

 -  -       

Or
ga

nic
 P

 (m
g 

kg
-1
)

Aggregate size range (mm)

Control 0.2 mg/kg 1/2Pmax Pmax 2Pmax

c

b d

c
b

d

c

ab c

a a b

b

a

a

0

20

40

60

80

 -  -       

O
rg

a
n

ic
 P

 (
m

g
 k

g
-1

)

Aggregate size range (mm)

Control 0.2 mg/L 1/2Pmax Pmax 2Pmax

c e e

b
d

dbc c
cb

b
b

a

a
a

0

200

400

600

8-2 2-0.5 <0.5

Av
ail

ab
le 

P 
(m

g 
kg

-1
)

Aggregate size range (mm)

Control 0.2 mg/kg 1/2Pmax Pmax 2Pmax

c b

b

bc

b

c

bc b

b

b

a

b

a
a

a

0

200

400

600

 -    -     

To
ta

l P
 (m

g 
kg

-1
)

Aggregate size range (mm)

Control 0.2 mg/kg 1/2Pmax Pmax 2Pmax

สาขาพืช การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 56

68 



CONCLUSION 
Phosphorus fertilizer clearly had the effect on a response of corn grown on a tropical red soil, 

Si Khiu soil series, in terms of above ground biomass and P uptake but different rate of P fertilizer 
gave no statistical difference in the context of straw weight.  Among total P, available P, organic P 
remaining in soil, the available P had the greatest linear correlation with straw weight and P 
concentration in straw of corn, consequently BrayII extractable method was suitable to assess P 
availability for growing corn on this soil 
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ผลของการใชปุยพืชสดถ่ัวพรา รวมกบัการใหปุยทางทอน้ําตอลักษณะทางพืชไร และผลผลิตของ 
มันสําปะหลงัพันธุหวยบง 80 

Effects of Jack bean Green Manure and Fertigation on Agronomic Characteristics and Yield of 
‘Hauy Bong 80’ Cassava 

 

ณัฐพร วรธงไชย1 สุตเขตต นาคะเสถียร1* เอ็จ สโรบล1 และ สุดสายสิน แกวเรือง2 

Nattaporn Worathongchai1, Sutkhet  Nakasathein1*, Ed Sarobol1 and Sudsaisin Kaewrueng2 
 

บทคัดยอ 

 การศึกษาผลของการตอบสนองทางลักษณะทางพืชไร และผลผลิตของมันสําปะหลังพันธุหวยบง 80 

ภายใตวิธีการใหปุยเคมีทางทอนํ้า และการใหปุยเคมีทางดินรวมกับการปลูกถ่ัวพราเปนปุยพืชสด โดยปลูกมัน

สําปะหลังพันธุหวยบง 80 ในเดือนมิถุนายน 2559 โดยวางแผนการทดลองแบบ Strip plot in RCBD จํานวน 4 

ซ้ํา กําหนด ให Vertical plot คือ วิธีการใหปุย ไดแก การใหปุยทางทอนํ้า (F) และการใหปุยทางดิน (SAF) 

Horizontal plot เปนการเปรียบเทียบการไมใชปุยพืชสด (ชุดควบคุม, GM0) และการใชถั่วพราเปนปุยพืชสด 

(GM1) ขุดเก็บเก่ียวมันสําปะหลังท่ีอายุ 8, 10 และ 12 เดือนหลังปลูก (MAP) พบวา มันสําปะหลังมีการตอบสนอง 

ตอการปลูกถ่ัวพราเปนปุยพืชสด โดยมันสําปะหลังท่ีปลูกภายใต GM1 ท่ีอายุ 8, 10 และ 12 MAP ใหผลผลิตหัว

สดเทากับ 4.8, 5.1 และ 6.5 ตัน/ไร ตามลําดับ และผลผลิตแปงเทากับ 1.5, 1.3 และ 1.5 ตัน/ไร ตามลําดับ สูง

กวามันสําปะหลังท่ีปลูกภายใต GM0 อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ เมื่อพิจารณาวิธีการใหปุย พบวา มันสําปะหลัง

ท่ีปลูกภายใต F มีแนวโนมทําใหความสูง นํ้าหนักสดสวนเหนือดินและผลผลิตหัวมันสําปะหลังสด ผลผลิตแปง 

รวมท้ังเปอรเซ็นตแปงสูงกวามันสําปะหลังท่ีปลูกภายใต SAF  
 

ABSTRACT 
 The objective of this research was to study the effects of green manure and fertigation on agronomic 

characteristics and yield of cassava. Cassava was planted at the end of early rainy seasons (June 2016), 

using Huay Bong 80 variety. The Strip plot in RCBD with 4 replications was adopted with 2 vertical plots of 

fertigation (F) and soil-applied fertilization (SAF). The horizontal plots composed of 1) without green manure 

(as a control, GM0) and 2) using Jack bean (Canavalia ensiformis) as green manure (GM1). Cassava was 

harvested at 8, 10 and 12 MAP. The results revealed that the green manure incorporation resulted in highly 

significant fresh root yield of 4.8, 5.1 and 6.5 ton/rai, respectively, and starch yield of 1.5, 1.3 and 1.5 ton/rai, 

respectively, when compared with the control. The fertigation or SAF had no effect on the above ground 

biomass, root yield, starch yield and starch content. 

Key Words: Cassava, Green manure, Fertigation, Soil-applied fertilization 
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คํานํา 
 ปญหาการกรอนดิน และปญหาความเสื่อมโทรมของดินพื้นท่ีปลูก ทําใหมันสําปะหลังมีผลผลิตนอยลง 

(ศูนยสารสนเทศการเกษตร, 2558) ยิ่งไปกวาน้ันการปลูกมันสําปะหลังโดยขาดการจัดการดินท่ีเหมาะสม นําไปสู

การสูญเสียธาตุอาหาร และความอุดมสมบูรณของดิน ไปพรอมกับการเคล่ือนยายผลผลิตออกจากพื้นท่ีอยาง

ตอเน่ือง           (ปยะ และคณะ, 2542; นรชัย, 2559) การเพิ่มผลผลิตพืชท่ีเนนการใชปุยเคมีอยางเดียวโดยไมได

ใหความสําคัญในเร่ืองการปรับปรุงดิน อาจไมเพียงพอ จําเปนตองใชปุยเคมี รวมท้ังการจัดการดินท่ีถูกตองและมี

ประสิทธิภาพ ซึ่งนอกจากจะเพิ่มผลผลิตแลวยังชวยใหดินมีความอุดมสมบูรณเพิ่มขึ้น และมีศักยภาพในการผลิต

สูงและย่ังยืน จึงจําเปนตองหาแนวทางในการแกไขปญหาดานความอุดมสมบูรณของดิน เพื่อเพิ่มผลผลิตของมัน

สําปะหลัง ซึ่งการศึกษาของ ธวัชชัย และประทีป (2536) พบวา การปลูกถ่ัวพราเปนปุยพืชสด ชวยเพิ่ม

อินทรียวัตถุ และปริมาณธาตุอาหารแกดิน ชวยใหมันสําปะหลังมีการเจริญเติบโต และผลผลิตเพิ่มขึ้น ดังน้ัน จึง

ไดทําการเปรียบเทียบผลของการใชถั่วพราเปนปุยพืชสด รวมกับการใหปุยเคมีทางทอนํ้า กับการใหปุยเคมีทาง

ดิน ตอการตอบสนองทางลักษณะทางพืชไร และผลผลิตของมันสําปะหลัง เพื่อใชเปนแนวทางในการจัด

ทรัพยากรดินอยางยั่งยืน 
 

อุปกรณและวิธีการ 
1. แผนการทดลอง 
 วางแผนการทดลองแบบ Strip plot in Randomized Complete Block Design จํานวน 4 ซ้ํา 

กําหนดให Vertical plot คือ วิธีการใหปุย ไดแก 1) การใหปุยทางทอนํ้า (F) และ 2) การใหปุยทางดิน (SAF) และ 

Horizontal plots คือ การไมใชปุยพืชสด (GM0) และการใชถั่วพราเปนปุยพืชสด (GM1) โดยปลูกมันสําปะหลัง

ชวงเดือนมิถุนายน พ.ศ.2559 ณ สถานีวิจัยเขาหินซอน อ.พนมสารคาม จ.ฉะเชิงเทรา ซึ่งมีปริมาณนํ้าฝนรวม 

1,817 มม. ในชวง 4 เดือนแรกของการปลูกมันสําปะหลัง (ก.ค. - ต.ค. 2559) มีปริมาณนํ้าฝนประมาณ 188-271  

มม. หลังจากน้ันปริมาณนํ้าฝนลดลง ฝนเร่ิมตกในชวงเดือนมีนาคม 2560 และสูงสุดในเดือนพฤษภาคม 2560 

(297 มม.) ซึ่งเปนระยะเก็บเกี่ยวมันสําปะหลัง (Table 1) 
 

Table 1 Rainfall (mm) during the study period from June 2016 - 2017. 

2016  2017 Total 

Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.  Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. 

106 271 188 217 231 83 0  15 14 78 37 297 280 1,817 

 
2. การปลูกและการจัดการ 

เตรียมแปลงทดลองโดยจัดแบงแปลงยอยขนาด 12x16 ตร.ม. จํานวน 24 แปลงยอย พื้นท่ีเก็บเกี่ยว

ขนาด 30.72 ตร.ม. ปลูกมันสําปะหลังโดยใชทอนพันธุมันสําปะหลังหวยบง 80 ขนาดความยาว 20 เซนติเมตร 

ระยะปลูกระหวางตน 0.8 เมตร และระยะหางระหวางแถว 1.2 เมตร 
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กรณีท่ีใชปุยพืชสด ตองหวานเมล็ดถั่วพราใหท่ัวแปลง อัตรา 10 กก./ไร ไถกลบถ่ัวพราท่ีอายุ 60 วันหลัง

ปลูก (มูลนิธิสถาบันพัฒนามันสําปะหลังแหงประเทศไทย, 2547) ท้ิงไวประมาณ 30 วัน ซึ่งใหนํ้าหนักสดในชวง

ออกดอกกอนการไถกลบประมาณ 3.4 ตัน/ไร ใหธาตุไนโตรเจนประมาณ 10-20 กก./ไร โดยมีเปอรเซ็นตธาตุ

อาหารหลัก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในถั่วพราประมาณ 2.72, 0.54 และ 3.14 % ตามลําดับ 

(กรมพัฒนาท่ีดิน, 2550) 

หลังจากปลูกมันสําปะหลังมีการใสปุยเคมีทางทอนํ้า และใหปุยเคมีแบบเม็ดทางดินและฝงกลบระหวาง

ตน โดยท้ัง 2 วิธี ใสปุยเคมีสูตร 13-13-21 อัตรา 50 กก./ไร จํานวน 1 คร้ัง กระทําเมื่อมันสําปะหลังอายุ 1 เดือน

หลังปลูก พรอมกําจัดวัชพืชตามความเหมาะสม 
 
3. การเก็บขอมูล 
 ศึกษาสมบัติทางเคมีบางประการของดินกอนและหลังปลูก เก็บตัวอยางดินในแปลงโดยใชเทคนิคการ

เก็บแบบตัวอยางดินรวม (composite sampling) เพื่อวิเคราะหสมบัติดินบางประการ และปริมาณธาตุอาหาร

ของดินในพื้นท่ีแปลงทดลอง เก็บขอมูลปริมาณนํ้าฝนตลอดการทดลอง ขอมูลการเจริญเติบโต และผลผลิตของ

มันสําปะหลังท่ีอายุ 8, 10 และ 12 เดือนหลังปลูก ไดแก ความสูง ผลผลิตนํ้าหนักสดสวนเหนือดิน ผลผลิตหัวมัน

สําปะหลังสด และเปอรเซ็นตแปงของมันสําปะหลัง โดยวัดปริมาณแปงในหัวสดดวยเคร่ืองวัดปริมาณเชื้อแปง 

(Reimann scale) และผลผลิตแปง [เปอรเซ็นตแปง x ผลผลิตหัวสด (กก./ไร) /100] 
 

4. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of Variance) ตามแผนการทดลองแลวเปรียบเทียบความ

แตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Least Significant Difference (LSD) ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% โดยโปรแกรม

สําเร็จรูป Statistix 8  
 

ผลและวจิารณผลการทดลอง 
1. การเปล่ียนแปลงสมบัติทางเคมีดินบางประการ 
 โดยสมบัติทางเคมีของดินท่ีทําการศึกษา พบวา ดินท้ังกอนปลูกและหลังปลูกถ่ัวพรา เปนดินกรดจัดมาก 

โดยมีคา pH เฉล่ีย 4.8 คาการนําไฟฟา (EC) อยูในระดับไมเค็ม ปริมาณอินทรียวัตถุของดิน อยูในระดับตํ่ามาก 

ปริมาณไนโตรเจนรวม ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ในดินอยูในระดับตํ่า 

ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินอยูในระดับสูง (Land Classification Division and FAO Project Staff, 

1973)  (Table 2) การปลูกถ่ัวพราเปนปุยพืชสดทําใหปริมาณธาตุอาหารในดินเพิ่มขึ้น ซึ่งการปรับปรุงดินโดยใช

ถั่วพราเปนปุยพืชสดกอนปลูกมันสําปะหลัง ชวยเพิ่มอินทรียวัตถุปริมาณธาตุอาหารใหแกดินได และรักษาสมบัติ

ของดินในระยะยาว (ธวัชชัย และประทีป, 2536) 
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Table 2 Some properties of lateritic soil before and after planted green manure. 

Soil property Before planted green manure After planted green manure 

Soil pH (1:1 H2O) 4.87 4.84 

ECe (dS/m) 0.49 0.82 

Organic matter (%) 1.10 1.18 

Total N (%) 0.056 0.059 

Available P (mg/kg) 16.56 19.04 

Exchangeable K (mg/kg) 64.98 67.17 

Exchangeable Ca (mg/kg) 190.94 200.84 

Exchangeable Mg (mg/kg) 39.54 42.84 

 
2. การเจริญเติบโต และผลผลิตมันสําปะหลัง 
 2.1 ความสูงตนมันสําปะหลัง 
 มันสําปะหลังพันธุหวยบง  80 ท่ีอายุ 8, 10 และ 12 เดือนหลังปลูก มีความสูงตนเฉล่ีย 211, 216 และ 

256 เซนติเมตร ตามลําดับ เมื่อนําขอมูลมาวิเคราะหสถิติ พบวา การใชปุยพืชสด วิธีการใหปุยเคมี และ

ปฏิสัมพันธระหวางการใชปุยพืชสดรวมกับวิธีการใหปุยเคมี ไมมีผลตอความสูงของตนมันสําปะหลัง (Table 3) 

เชนเดียวกับ นรชัย (2559) ท่ีพบวา วิธีการใหปุยไมมีผลทําใหความสูงของมันสําปะหลังแตกตางกัน 
 

 2.2 น้ําหนักสดสวนเหนือดิน และผลผลิตหัวมันสําปะหลังสด 
 วิธีการใชปุยพืชสด และวิธีการใหปุยเคมี มีผลตอการสะสมน้ําหนักสดสวนเหนือดิน และผลผลิตหัวมัน

สําปะหลังสดท่ีอายุ 8, 10 และ 12 เดือนหลังปลูก  มีการสะสมนํ้าหนักสดสวนเหนือดินเฉล่ียเทากับ 1.7, 2.2 และ 

2.8ตัน/ไร ตามลําดับ และผลผลิตหัวมันสําปะหลังสดเฉล่ียเทากับ 4.5, 4.7 และ 6.1 ตัน/ไร ตามลําดับ (Table 4) 

เมื่อนําขอมูลมาวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ พบวา การใชปุยพืชสดใหผลผลิตหัวมันสําปะหลังสด (4.8,  5.1 

และ 6.5 ตัน/ไร ตามลําดับ) สูงกวาการไมใชปุยพืชสดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ อาจเน่ืองจากการใชปุยพืชสดท่ี

ไดจากพืชตระกูลถั่ว ในปมรากจะมีจุลินทรียไรโซเบียม ซึ่งสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศมาเก็บสะสมไวในปม

รากถั่ว และสะสมในพืช เมื่อปุยพืชสดยอยสลาย จะเปนการเพิ่มธาตุอาหารท่ีเปนประโยชนในดินใหสูงขึ้น 

(People et al., 1995) สอดคลองกับงานวิจัยของ ชื่นจิต และคณะ (2558) ท่ีพบวา ปุยพืชสดชวยใหมัน

สําปะหลังมีการเจริญเติบโต และผลผลิตเพิ่มขึ้น นอกจากน้ันยังชวยรักษาระดับความอุดมสมบูรณของดินท้ังทาง

เคมี และกายภาพดินใหมีศักยภาพในการผลิตมันสําปะหลังไดในระยะยาว (กอบเกียรติ และคณะ, 2531; ธวัชชัย 

และ ประทีป, 2536; Tarawali and Pamo, 1992) สวนปฏิสัมพันธระหวางการใชปุยพืชสดรวมกับวิธีการให

ปุยเคมี พบวา เฉพาะท่ีอายุ 8 เดือนหลังปลูก มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนวิธีการใหปุยเคมี 

และปฏิสัมพันธระหวางการใชปุยพืชสดรวมกับวิธีการใหปุยเคมี ไมมีผลท่ีแตกตางกันตอนํ้าหนักสดสวนเหนือดิน 

และผลผลิตหัวมันสําปะหลังสดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ อยางไรก็ตาม ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาการใชปุย

พืชสดรวมกับวิธีการใหปุยเคมีทางทอใหคาเฉล่ียของนํ้าหนักสดสวนเหนือดิน (2.1, 2.5 และ 3.0 ตัน/ไร 
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ตามลําดับ) และผลผลิตหัวมันสําปะหลังสดสูงสุด (5.1, 5.2 และ 6.6 ตัน/ไร ตามลําดับ)  เมื่อเทียบกับปฏิสัมพันธ

ระหวางการไมใชปุยพืชสด รวมกับวิธีการใหปุยเคมีทางดิน (Table 4) 

อาจเน่ืองจากระยะท่ีมีการใหปุยเปนชวงท่ีเร่ิมมีฝนตก ทําใหการใหปุยเคมีทางดินสามารถละลายไดดี และมีผลให

มันสําปะหลังสามารถดูดใชปุยเคมีเพื่อการเติบโตไดอยางมปีระสิทธิภาพมากขึ้น ผลของวธิีการใหปุยจึงไม

แตกตางกัน 
 

Table 3 Effects of fertigation and green manure on plant height (cm). 

ns = Not significant; Means within the same column followed by same lower case letter are not 

significantly different at P<0.05 by least significant difference (LSD). 
 
 
 
 
 

Treatment 
8 MAP 

(Jun. 2016 – Feb. 2017) 

10 MAP 

(Jun. 2016 – Apr. 2017) 

12 MAP 

(Jun. 2016 – Jun. 2017) 

Fertilization methods  

    Fertigation (F) 217.6 220.6 263.6 

    Soil-applied fertilization  

    (SAF) 

204.3 212.1 248.1 

LSD 0.05 ns ns ns 

Green manure  

    No green manure (GM0) 207.8 214.6 255.1 

    Green manure (GM1) 214.1 218.1 256.6 

LSD 0.05 ns ns ns 

Interaction between Fertilization methods x Green manure 

    F x GM0 212.4 215.8 245.6 

    F x GM1 222.9 225.4 267.6 

    SAF x GM0 203.3 213.5 250.6 

    SAF x GM1 205.3 210.8 259.6 

LSD 0.05 ns ns ns 

C.V. (%) 3.2 2.5 3.2 

Average 210.9 216.3 255.9 
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Table 4 Effects of fertigation and green manure on fresh above-ground biomass (ton/rai) and root 

yield (ton/rai) of cassava. 

ns = Not significant; Means within the same column followed by same lower case letter are not 

significantly different  at P<0.05 by least significant difference (LSD). 

 
2.3 ผลผลิตแปง และเปอรเซ็นตแปง 

  มันสําปะหลังพันธุหวยบง 80 ท่ีอายุ 8, 10 และ 12 เดือนหลังปลูก มีผลผลิตแปงเฉล่ียเทากับ 1.4, 1.2 

และ 1.4  ตัน/ไร ตามลําดับ (Table 5) เมื่อนําขอมูลมาวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ พบวา การใชปุยพืชสดให

ผลผลิตแปง (1.5, 1.3 และ 1.5 ตัน/ไร ตามลําดับ) สูงกวาการไมใชปุยพืชสด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท้ังน้ี

เน่ืองจากผลผลิตแปงขึ้นอยูกับผลผลิตหัวสด และเปอรเซ็นตแปง (Table 4 และ 5)  และมีเปอรเซ็นตแปงในหัวสด

เฉล่ียเทากับ 30.2, 25.3 และ 22.7 % ตามลําดับ สวนวิธีการใหปุยเคมี และปฏิสัมพันธระหวางการใชปุยพืชสด

รวมกับวิธีการใหปุยเคมี ไมมีผลทําใหผลผลิตแปง และเปอรเซ็นตแปงในหัวสด มีความแตกตางกันทางสถิติ 

Treatment 

8 MAP 

(Jun. 2016 – Feb. 2017) 

10 MAP 

(Jun. 2016 – Apr. 2017) 

12 MAP 

(Jun. 2016 – Jun. 2017) 

Above-ground 

biomass 

Root 

yield 

Above-ground 

biomass 

Root 

yield 

Above-ground 

biomass 

Root 

yield 

Fertilization methods  

    Fertigation (F) 1.8 4.6 2.2 4.9 2.8 6.2 

    Soil-applied fertilization  

    (SAF) 

1.5 4.3 2.1 4.6 2.8 6.1 

LSD 0.05 ns ns ns ns ns ns 

Green manure  

    No green manure (GM0) 1.5 4.1 b 1.9 4.4 b 2.7 b 5.8 b 

    Green manure (GM1) 1.8 4.8 a 2.3 5.1 a 3.0 a 6.5 a 

LSD 0.05 ns 0.5 ns 0.2 0.3 0.3 

Interaction between Fertilization methods x Green manure 

    F x GM0 1.6 b 4.0 2.0 4.5 2.5 5.7 

    F x GM1 2.1 a 5.1 2.5 5.2 3.0 6.6 

    SAF x GM0 1.5 b 4.2 1.9 4.3 2.8 5.9 

    SAF x GM1 1.5 b 4.5 2.2 4.9 2.9 6.3 

LSD 0.05 0.5 ns ns ns ns ns 

C.V. (%) 7.8 6.2 22.1 8.8 11.8 11.0 

Average 1.7 4.5 2.2 4.7 2.8 6.1 
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(Table 5) เชนเดียวกับ สุรชาติ (2557) ท่ีพบวา วิธีการใหปุยเคมีไมมีผลตอความของเปอรเซ็นตในหัวสด ซึ่ง

สอดคลอง มาริสา (2550) และ Booth (1976) ท่ีรายงานวา ปจจัยท่ีมีผลตอการสราง และสะสมเปอรเซ็นตแปงใน

หัวมันสําปะหลังสดสวนใหญเกิดจากสภาพแวดลอม และชนิดพันธุของมันสําปะหลังมากกวาปจจัยดานอื่น 

โดยเฉพาะปจจัยทางดานการเขตกรรม 

 

Table 5 Effects of fertigation and green manure on starch yield (ton/rai) and starch content (%) of   

             cassava. 

ns = Not significant; Means within the same column followed by same lower case letter are not 

significantly different at P<0.05 by least significant difference (LSD). 

 

 

 

Treatment 

8 MAP 

(Jun. 2016 – Feb. 2017) 

10 MAP 

(Jun. 2016 – Apr. 2017) 

12 MAP 

(Jun. 2016 – Jun. 2017) 

Starch 

yield 

Starch 

content 

Starch 

yield 

Starch 

content 

Starch 

yield 

Starch 

content 

Fertilization methods  

    Fertigation (F) 1.5 31.4 1.3 26.2 1.4 23.2 

    Soil-applied fertilization  

    (SAF) 

1.3 29.1 1.1 24.6 1.3 22.1 

LSD 0.05 ns ns ns ns ns ns 

Green manure  

    No green manure (GM0) 1.2 b 29.9 1.1 b 25.6 1.3 b 22.8 

    Green manure (GM1) 1.5 a 30.6 1.3 a 25.2 1.5 a 22.6 

LSD 0.05 0.2 ns 0.1 ns 0.1 ns 

Interaction between Fertilization methods x Green manure 

    F x GM0 1.3 31.3 1.2 26.4 1.4 21.8 

    F x GM1 1.6 31.6 1.4 26.0 1.5 23.3 

    SAF x GM0 1.2 28.5 1.1 24.8 1.3 22.4 

    SAF x GM1 1.4 29.6 1.2 24.3 1.3 23.2 

LSD 0.05 ns ns ns ns ns ns 

C.V. (%) 10.7 2.3 9.1 7.5 10.3 3.5 

Average 1.4 30.2 1.2 25.3 1.4 22.7 
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สรุป 
 มันสําปะหลังพันธุหวยบง 80 ท่ีปลูกภายใตการปลูกถั่วพราเปนปุยพืชสดรวมกับการใหปุยเคมี มีผลผลิต

หัวมันสําปะหลังสด สูงกวามันสําปะหลังท่ีปลูกโดยไมมีการปลูกถ่ัวพราเปนปุยพืชสดรวมกับการใหปุยเคมี ในทุก

ชวงอายุเก็บเกี่ยว เชนเดียวกับการผลผลิตแปงของมัน 
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 Comparative Phytochemistry and Antibacterial Properties of Guettarda speciosa L. 
 

Wanitcha Muangrom1 and Srunya Vajrodaya1* 

 

ABSTRACT 
Many plant species are sources of bioactive compounds that can be the therapeutic 

treatments against bacteria. Guettarda speciosa, an ethnomedicinal plant that is used for poultice, 

sore throat, conjunctivitis and abscess treatment was used in this study. Four individuals of G. 

speciosa were collected from four different locations, two locations from the eastern coasts (Rayong 

and Chantaburi) and two locations from the southern coasts (Krabi and Ranong). Comparative 

phytochemistry was conducted during June 2016 – November 2017 using chromatographic 

technique i.e. HPLC. HPLC profiles of lipophilic extracts from different plant parts (leaves, stem barks 

and root barks) from each individual showed specific chemical characters in same plant parts of four 

individuals from different localities. Whereas, the extract from Ranong showed slight difference from 

the others. Moreover, HPLC profiles of all plant parts in the same individual are rather similar, showing 

only quantitative differences. The lipophilic extracts from G. speciosa collected from Ranong were 

investigated for antibacterial activity using disk diffusion and broth microdilution method. One Gram-

positive bacterium (Staphylococcus aureus ATCC 43300) and four Gram-negative bacteria 

(Pseudomonas aeruginosa ATCC 37166 and ATCC 27853, Klebsiella pneumoniae ATCC–BAA 1705 

and Salmonella choleraesuis ATCC 10708) were used as tested bacteria. The minimum inhibitory 

concentration (MIC) of lipophilic extracts from stem and root bark showed good potentials against S. 

choleraesuis at 128 μg/ml and from leaf at 256 μg/ml.  The lipophilic root extract at the concentration 

800 μg/ml could inhibit S. aureus and at the concentration 1,600 μg/ml could inhibit both strains of P. 

aeruginosa, while the stem bark extract could inhibit P. aeruginosa ATCC 37166 at the concentration 

1,600 μg/ml. 
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INTRODUCTION 
   

 Plants are the source of an enormous number of compounds with medicinal applications 

which known as secondary metabolites (Figueiredo et al., 2008). For centuries, Humans have used 

these therapeutic secondary compounds from medicinal plants as remedies for diseases (Nostro et 

al., 2000).  Furthermore, the medicinal actions of plants are unique to particular plant species or 

groups (Wink and Schimmer, 1999) and they can be varied by many factors i.e. collecting sites, 

seasons, plant ages or herbivores (Sampaio et al., 2016).  

 Antibiotic resistance, the ability of bacteria to stop an antibiotic from working against it, is one 

of the biggest threats to global health, food security, and development today (World Health 

Organization, 2016). The traditional medicine from plants has been accepted as an alternative form of 

antimicrobials (Taylor, 2013). Guettarda speciosa L. is the ethnomedicinal plant in genus Guettarda, 

family Rubiaceae. Leaves and stem barks are used by islander, Indian and African to treat cough, 

wound, abscess, dysentery, diarrhea, conjunctivitis and epilepsy (Han, 1998; Sabaldica, 2011). 

These  diseases; sore throat, conjunctivitis, diarrhea and abscess are caused by bacteria which are 

Streptococcal pharyngitis, Staphylococcus aureus, Salmonella spp., Escherichia coli and 

Staphylococcus aureus respectively (Marx, 2010; James and Allen, 1937; Viswanathan et al., 2009 

and Singer and Talan, 2014). Therefore, Guettarda speciosa might have some antibacterial 

substances    

 Phytochemical investigations in leaves of Guettarda speciosa revealed several compounds, 

including iridoid, phenol, steroid, alkaloid, coumarin and terpenoid (Inouye et al., 1988; Cai et al., 

2011; Revathi and Rajeswari, 2015). There is only one study about antibacterial activity of G. 

speciosa by Thamizhvanan et al. (2010). They screened inner bark extract using disk diffusion 

method against Staphylococcusaureus, Bacillus subtilis, Escherichia coli and Klebsiella pneumoniae. 

The chloroform and ethanolic extract exhibited potent antibacterial activity. 

 Hence, our study aims to investigate and compare secondary metabolites of methanolic 

extracts from roots, stem barks and leaves of G. speciosa using HPLC technique.  Moreover, we aim 

to investigate antibacterial activity of this plant against the other bacterial species and strains. 

 

MATERIALS AND METHODS 
1. Plant extraction 
 Plant samples were collected from one mature tree as a representative in each location, 

considering there was only a few nature trees in nearby site. Leaves and stem barks of Guettarda 

speciosa were collected from four different locations i.e. Ao Khai beach (Rayong), Chao Lao beach 

(Chanthaburi), Khao Sam Nuai island (Krabi) and Praphat beach (Ranong). Root barks were only 
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collected from Ao Khai beach and Praphat beach, since the trees in the other two locations were hard 

to collect the roots. Plant samples were dried at room temperature, and then ground and macerated 

in methanol for seven days. The extracts were filtered through a filter paper then partitioned into two 

parts; lipophilic extract and hydrophilic extract, using chloroform and distilled water, respectively. The 

lipophilic extract was stored at -40 ºC. 
 
2. HPLC analysis 
 The HPLC technique was performed on an Agilent 1100 series using C18 reversed-phase 

column detected with a UV photodiode arrays detector with wavelengths of 230 nm. The solvent 

system was methanol gradient of 60-100% in an aqueous buffer (0.015 M ortho-phosphoric acid and 

0.015 M tetrabutyl ammonium hydroxide). Lipophilic extract samples of 10 mg in 1 ml methanol were 

loaded and the flow rate was 1 ml/min. 
 
3. Antibacterial activity 
 A Gram-positive bacteria (methicillin resistant Staphylococcus aureus (MRSA) ATCC 43300) 
and four Gram-negative bacteria (Pseudomonas aeruginosa ATCC 37166 and ATCC 27853, 

Klebsiella pneumoniae ATCC–BAA 1706 and Salmonella choleraesuis ATCC 10708) were kindly 

provided by the Department of Medical Science, Ministry of Public Health, Thailand. 

 Only the extracts from three plant parts from Praphat beach were used for antibacterial tests. 

The lipophilic extracts were tested for their antibacterial activities with two methods: disk diffusion and 

broth microdilution methods. The bacterial strains were inoculated in Müller-Hinton broth at 37ºC for 

18 hours. The standard inoculums (0.5 Mcfarland) were spread on Müller-Hinton agar. The disk is a 

6mm filter paper that contains 200 μg of extracts was placed 30 mm apart from each other on Müller-

Hinton agar. The agar plate was incubated at 37ºC for 24 hours. Two antibiotics; Ciprofloxacin and 

Amikacin were also tested as positive controls.  

 For the broth microdilution method, the stock solutions of 40 mg/ml of extracts were 2-fold 

serially diluted with dimethyl sulfoxide (DMSO). Each well of 96-well plate was filled with the diluted 

extract solution ranged from 6.25 μg/ml to 3,200 μg/ml and bacteria in Muller-Hinton broth. Pure 

DMSO was used in place of extract as control. The plates were incubated at 37ºC for 18 hours.
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RESULTS AND DISCUSSION 
1. HPLC analysis 
 In this experiment, both chromatogram and UV spectra were used to determine in comparing. 

The HPLC chromatograms of leaf, stem bark and root bark extracts as shown in Figure 1, dominant peaks 

occurred at retention time around the 2 - 5 minute and 12 - 15 minute.. From patterns of dominant peaks 

and UV spectra, there were two peaks: peak F and peak G occurring in every extracts. They might be 

used as a chemical marker of this plant species. The chromatograms of leaf and stem bark extracts from 

Chao Lao beach and Khao Sam Nuai Island were similar by having the peak A. Peak B occurred only in 

root extract that indicated a specific substance accumulated in root.  All plant part extracts from Praphat 

beach showed same site-specific peak (peak E) that did not appear in the other locations. The result 

conformed to Chen et al. (2015) who studied the chemotypic diversity of Epimedium sagittatum from 

different geographical regions of China. They found that profiles were different and could be classified 

into five groups from eleven wild populations. These caused difficult quality control.  

 

2. Antibacterial activity 
1) Disk diffusion method  
 From the results of the disk diffusion method (Table 1), plant extracts showed the activity against 

test bacteria at 6-9.5 mm of clear zone. The highest antibacterial activities were leaf and stem bark 

extracts against S. choleraesuis at 9.5 mm.  
Table 1 Disk diffusion method of Guettarda speciosa extracts 

* The diameter (mm.) of clear zone in each antibiotic was within quality control ranges based on CLSI 

(2014). CIP (Ciprofloxacin 5 μg) and AK (Amikacin 30 μg). 

 

 

Extract 

Mean of diameter of inhibition zones (mm) 

S.aureus (MRSA) 

ATCC 43300 

P. aeruginosa 

ATCC 37166 

P. aeruginosa 

ATCC 27853 

S. choleraesuis 

ATCC 10708 

K. pneumoniae 

ATCC–BAA 1706 

Leaf 6 7.5 6 9.5 6 

Stem bark 6 6 6 9.5 6 

Root bark 7 6 6 9 6 

Ciprofloxacin * 29 36 36 32 11 

Amikacin* 30 29 24 25 - 
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2) Broth microdilution method 

 The lowest MIC indicated the best inhibition potential. The MIC of stem and root bark extracts 

showed the potential antibacterial activity against S. choleraesuis at 128 μg/ml, while the leaf extract was 

at 256 μg/ml. The MIC of root extract were 800 μg/ml against S. aureus and 1,600 μg/ml against both 

strains of P. aeruginosa, while the stem bark extract affected Pseudomonas aeruginosa ATCC 37166 at 

1,600 μg/ml. 

 Table 2 Broth microdilution method of Guettarda speciosa extracts 

 
 The antibacterial properties of lipophilic extracts from leaf, stem bark and root bark against  

S. aureus and K. pneumoniae were consistent with Thamizhvanan et al. (2010) who tested antibacterial 

activities of inner bark of G. Speciosa extract with disk diffusion method against S. aureus and K. 

pneumoniae and the resulted were 22 and 23 mm. clear zones in chloroform extract and 29 and 25 mm. 

in ethanolic extract. The active secondary metabolite might be iridoid and coumarin as referred to in other 

studies. Dinda et al. (2007) reported that several iridoid from plants in the family Rubiaceae had 

antimicrobial activity. Yasunaka et al. (2005) reported that coumarin, extracted from Mexican medicinal 

plants, had antimicrobial activity against S. aureus and E. coli.   

 The lipophilic extracts had promising inhibitory effects against S. Choleraesuis which usually 

causes systemic infections in humans and also is resistant to many antibiotics such as ampicillin, 

chloramphenicol, trimethoprim-sulfamethoxazole and, fluoroquinolone (Chiu et al., 2004). For disk 

diffusion method, the clear zone were at 9-9.5 mm. Likewise for microdilution method, the lowest MIC 

against S. choleraesuis in root and stem bark extracts was 128 μg/ml and 256 μg/ml in leaf extract. It 

indicated that some compounds in G. speciosa had a strongly inhibitory activity and worthwhile for further 

investigation.   

 
 
 

Extract 

Minimum Inhibitory Concentration (μg/ml) 

S.aureus (MRSA) 

ATCC 43300 

P. aeruginosa 

ATCC 37166 

P. aeruginosa 

ATCC 27853 

S. choleraesuis 

ATCC 10708 

K. pneumoniae 

ATCC– BAA 1706 

Leaf >3,200 >3,200 >3,200 256 >3,200 

Stem bark >3,200 1,600 >3,200 128 >3,200 

Root bark 800 1,600 1,600 128 >3,200 
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CONCLUSION 
 The HPLC chromatograms of lipophilic extracts from leaf, stem bark and root bark of G. speciosa 

collected from different localities showed chemical character with two specific peaks (peak F and G) 

which expressed through all plant parts (leaf, stem bark and root bark). Hence, these chemical 

characters could be used as taxonomic character of G. speciosa. The chemical patterns in all plant parts 

of G. speciosa from Ranong were significantly differ from the other collections by having one more peak 

(peak E) which may was caused by locality adaptation. The extract exhibited antibacterial properties 

against Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, and the most potent against Salmonella 

choleraesuis. The lipophilic extract of G. speciosa could be a good source for anti S. choleraesuis agent. 
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ประสิทธิภาพของเทคนิค Indirect NCM-ELISA ส าหรับการประเมินการรอดชีวิตเพื่อการก่อโรค 
และการถ่ายทอดไวรัสใบหงกิข้าวจากตัวอย่างเนือ้เยื่อต้นข้าวในสภาพการแช่เยือกแข็ง 

โดยแมลงพาหะเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล (Nilaparvata lugens Stål)  
Efficiency of an Indirect NCM-ELISA for Survival Assessment of Rice ragged stunt virus 

Infectivity and Transmission from Frozen Rice Plant Tissue Samples by  
an Insect Vectors, the Brown Planthopper (Nilaparvata lugens Stål) 

 

ฐานัฎ ณ พัทลุง1  วิชชดุา รัตนากาญจน์2 และ วิภา ตงัคนานนท์1* 
Thanat Na-Phatthalung1, Witchuda Rattanakarn2 and Wipa Tangkananond1* 

 

บทคัดย่อ 
 การประยุกต์ใช้เทคนิค Indirect NCM-ELISA เพ่ือตรวจสอบการรอดชีวิตของการก่อโรค และการ
ถ่ายทอดไวรัสใบหงิกข้าวจากตวัอย่างเนือ้เย่ือต้นข้าวท่ีเก็บรักษานาน 10 เดือน ในสภาพการแช่เยือกแข็ง โดย
แมลงพาหะเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล ผลการวิจยัพบวา่ สามารถตรวจสอบปฏิกิริยาท่ีเกิดขึน้บนแผ่นไนโตรเซลลโูลส
ได้อย่างชดัเจน โดยประสิทธิภาพการเป็นแมลงพาหะ การเป็นพืชอาศยั และอตัราการเจือจางตวัอย่างน า้คัน้เพ่ือ
การตรวจสอบ แปรผนัตรงกบัระยะเวลาแฝงตวัของไวรัสท่ีเพ่ิมมากขึน้ในแมลงพาหะและพืชอาศยั ตามล าดบั 
เปรียบเทียบกบัผลการประเมินสภาวะความคงทนของไวรัสในตวัอย่างน า้คัน้เพ่ือการตรวจสอบ ซึง่แปรผกผนักบั
ระดบัอณุหภมูิและระยะเวลาการเก็บรักษาตวัอย่างน า้คัน้ท่ีเพ่ิมมากขึน้ ตามล าดบั 

 

 ABSTRACT 
 Application of an Indirect NCM-ELISA for survival detection of Rice ragged stunt virus (RRSV) 
infectivity and transmission from 10 months of frozen rice plant tissues which were infected with RRSV 
by an insect vectors, the brown  planthopper (BPH, Nilaparvata lugens Stål). The research was found 
that the reaction can be clearly detected on nitrocellulose membrane, which were insect vector 

efficiency, host plants, and crude sap samples dilution for detection were direct variation with 
increasing of viral-latent period in BPHs and host plants, respectively. Comparison with the results of 
the stability condition assessment of infected crude sap samples for detection were inverse variation 
with increasing of temperature and crude sap samples preservation period, respectively. 
 

Key Words: Rice ragged stunt virus, brown planthopper (BPH, Nilaparvata lugens Stål), Infectivity survival, Indirect NCM-
ELISA 
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ค าน า 
 โรคใบหงิกข้าวหรือโรคจู๋ข้าว (Rice ragged stunt disease, RRSD) มีสาเหตจุากไวรัสใบหงิกข้าว (Rice 
ragged stunt virus-RRSV, Oryzavirus: Reoviridae) สามารถถ่ายทอดได้โดยแมลงพาหะเพลีย้กระโดดสี
น า้ตาล (brown planthopper (BPH), Nilaparvata lugens Stål) ซึง่เป็นแมลงศตัรูข้าวจ าพวกดดูกินน า้เลีย้ง 
(juice sucker, Homoptera: Delphacidae) ปัจจุบนัแม้ว่าจะมีอบุตัิการณ์ของการระบาดท่ีลดน้อยลง เน่ืองจาก
ประสิทธิภาพของการบริการจดัการและมาตรการเฝ้าระวงั แต่ยงัจดัเป็นโรคข้าวท่ีมีความส าคญัและส่งผลให้เกิด
ความเสียหายแก่ผลผลิตในเขตพืน้ท่ีนาชลประทานภาคกลางและภาคเหนือตอนล่างของประเทศไทยในระดับ 
10-100 เปอร์เซ็นต์ (ฐานฎั และคณะ, 2560) วิธีการตรวจสอบและวินิจฉัยโรคพืชท่ีมีสาเหตจุากไวรัสนัน้ถือเป็น
ขัน้ตอนปฏิบัติท่ีส าคญัอนัจะน าไปสู่กระบวนการบริหารจดัการเพ่ือควบคุมการระบาดของโรค งานวิจยันีไ้ด้น า
เทคนิควิธีทางซีรัมวิทยา (serology) คือ เทคนิค Indirect Enzyme-Linked Immunosorbent Assay on 
Nitrocellulose Membranes (Indirect NCM-ELISA) หรือ Dot-Immunobinding Assay (DIA หรือ DIBA) ซึง่
เป็นเทคนิคท่ีใช้ตรวจสอบไวรัสพืชได้หลากหลาย ให้ผลเร็ว มีความถูกต้องแม่นย า ง่ายต่อการปฏิบตัิงานประจ า
ในห้องปฏิบตัิการ ราคาถกู ไม่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม และแปลผลปฏิกิริยาได้ด้วยตาเปล่า (Ali, 2017) ทัง้นีไ้วรัส
ใบหงิกข้าวสามารถถ่ายทอดได้ด้วยแมลงพาหะทางเดียวเท่านัน้ นอกจากนีย้งัมีรายงานถึงวิธีการถ่ายทอดไวรัส
พืชอื่น ๆ สูแ่มลงพาหะด้วยการฉีดไวรัสเข้าสู่แมลงโดยตรง (Maramorosch, 1955) และการดดูกินน า้คัน้พืชผ่าน
แผ่นแมมเบรน (Rochow, 1960) ตวัอย่างเนือ้เย่ือพืชในสภาพสด และตวัอย่างเนือ้เย่ือในสภาพการแช่เยือกแข็ง 
(Zhang et al., 2007; Li et al., 2011) ดงันัน้งานวิจยันีจ้งึประยกุต์ใช้เทคนิค Indirect NCM-ELISA เพ่ือประเมิน
การรอดชีวิตและประสิทธิภาพในการก่อโรคของไวรัสจากตัวอย่างเนือ้เย่ือต้นข้าวในสภาพการแช่เยือกแข็ง 
เน่ืองจากการถ่ายทอดไวรัสจากตวัอย่างในสภาพการแช่เยือกแข็งไมจ่ าเป็นต้องอาศยัทกัษะและประสบการณ์ขัน้
สงูของผู้ปฏิบตัิ รวมถงึเคร่ืองมือท่ีมีราคาแพง และตวัอย่างทดสอบสามารถเก็บรักษาได้เป็นเวลานาน ซึ่งสามารถ
ท่ีจะประยกุต์และตอ่ยอดองค์ความรู้พืน้ฐานสูก่ารปฏิบตัิงานประจ าในระดบัห้องปฏิบตัิการ การศกึษาพฤติกรรม
และการเข้าท าลายต้นข้าวของไวรัสใบหงิกข้าวและแมลงพาหะได้อย่างตอ่เน่ืองและมีประสิทธิภาพ   
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมพืชอาหาร พืชอาศัย และแมลงพาหะเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล 
 เลีย้งเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล (Nilaparvata lugens) โดยใช้ต้นกล้าข้าวพนัธุ์ กข7 อายุ 7 - 10 วนั เป็นพืช
อาหารและพืชอาศยัของแมลงพาหะ ภายใต้สภาวะโรงเรือนท่ีระดบัอณุหภูมิ 27 ± 1 องศาเซลเซียส ความชืน้
สมัพทัธ์ (relative humidity, RH) 70 ± 10 เปอร์เซ็นต์ และช่วงแสง (photoperiod) 12 ชั่วโมงต่อวนั โดยจะ
เปลี่ยนต้นกล้าข้าวชดุใหมเ่พ่ือให้แมลงดดูกิน เมื่อต้นกล้าข้าวชดุเก่าเร่ิมเห่ียวได้ประมาณ 50 เปอร์เซน็ต์ 
 

แหล่งของไวรัสใบหงกิข้าวและการถ่ายทอดโรค 
 เก็บตวัอย่างต้นข้าวท่ีแสดงอาการของโรคใบหงิกจากแปลงนาและน ามาเพาะปลกูในเรือนทดลอง โดย
ใช้ข้าวพนัธุ์ไทชงุเนทีฟ 1 (TN1) ในการทดสอบโรค จากนัน้จงึถ่ายทอดไวรัสโดยคดัเลือกแมลงพาหะระยะตวัอ่อน
วยัท่ี 3 เพ่ือดดูกินต้นข้าวท่ีแสดงอาการของโรคอย่างชดัเจน ประมาณ 50 - 100 ตวัต่อต้น ปล่อยให้แมลงดดูกิน
ต้นข้าวท่ีเป็นโรค (acquisition period) นาน 7 วนั จากนัน้ย้ายแมลงไปเลีย้งบนต้นกล้าข้าว กข7 ปกติ อายุ 7 - 
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10 วนั โดยให้แมลงดดูกินนาน 7 วนั เพ่ือรอระยะให้ไวรัสแฝงตวัในแมลง (latent period) เมื่อครบเวลาย้ายแมลง
ไปสู่ต้นกล้าข้าว TN1 อายุ 7 - 10 วนั โดยปล่อยให้แมลงดดูกินต้นข้าวเพ่ือถ่ายทอดโรค (transmission period) 
นาน 2 วัน และน าต้นกล้าข้าวท่ีได้รับการถ่ายทอดโรคมาพ่นสารป้องกันก าจัดแมลง รอเวลาให้ต้นข้าวแสดง
อาการของโรคอย่างชดัเจนแล้วจงึคดัเลือกน ามาเป็นตวัอย่างในการทดสอบตอ่ไป 
 

การตรวจสอบการรอดชีวิตและการถ่ายทอดไวรัสเพื่อทดสอบการก่อโรคเบือ้งต้น จากการเก็บรักษา
ตัวอย่างในสภาพการแช่เยือกแขง็ 
 การคัดเลือกและเกบ็รักษาตัวอย่างเพื่อใช้ในการทดสอบ 
 คดัเลือกและเก็บรักษาตวัอย่างเนือ้เย่ือต้นข้าวท่ีแสดงอาการของโรคใบหงิกอย่างชดัเจนในสภาพการแช่
เยือกแข็ง (frozen) ท่ีอณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส นาน 10 เดือน เพ่ือเป็นตวัอย่างในการประเมินการรอดชีวิตเพ่ือ
การก่อโรคและการถ่ายทอดไวรัสจากตวัอย่างโดยแมลงพาหะ และส าหรับการประเมินความคงทนของไวรัสใน
ตวัอย่างน า้คัน้แมลงและน า้คัน้พืช จะท าการทดสอบทัง้ในสภาพการแช่เยือกแข็ง (-20 องศาเซลเซียส) และสภาพ
สด (non-frozen) ท่ีระดบัอณุหภมูิ 4 - 8, 25, 37 - 40 และ 50 - 55 องศาเซลเซียส ตามล าดบั  
 การตรวจสอบการรอดชีวิต และระยะเวลาแฝงตัวของไวรัสในแมลงพาหะ  
 คดัเลือกแมลงพาหะในระยะตวัอ่อนวยัท่ี 3 เพ่ือดดูกินเนือ้เย่ือต้นข้าวในสภาพการแช่เยือกแข็ง  โดยแต่
ละตวัอย่างทดสอบใช้จ านวนแมลง 250 ตวั น าเนือ้เย่ือต้นข้าวใส่ในบีกเกอร์ ซึง่ภายในบรรจุส าลีท่ีอิ่มตวัด้วยน า้
เป็นวสัดรุองพืน้เพ่ือเพ่ิมความชุ่มชืน้ ปลอ่ยแมลงพาหะลงในบีกเกอร์เพ่ือให้แมลงดดูกินเนือ้เย่ือต้นข้าว นาน 2 วนั 
(ปิดบีกเกอร์ด้วยแผ่นพลาสติกท่ีมีการเจาะช่องว่างไว้เพ่ือให้อากาศสามารถไหลเวียนได้ ) เมื่อครบเวลาคดัเลือก
แมลงท่ีรอดชีวิต และย้ายแมลงไปเลีย้งบนต้นกล้าข้าว กข7 อายุ 7 - 10 วนั จากนัน้จึงสุ่มเก็บตวัอย่างแมลง 
จ านวน 5 ตวัต่อตวัอย่าง เพ่ือตรวจสอบการมีอยู่ของไวรัสท่ีระยะเวลาแฝงตวัในแมลงพาหะท่ีแตกต่างกนั และ
ค านวณสดัสว่นแมลงท่ีได้รับการถ่ายทอดไวรัสตอ่จ านวนแมลงท่ีคดัเลือกในแตล่ะครัง้  
 การถ่ายทอดไวรัสเพื่อการก่อโรค และระยะเวลาแฝงตัวของไวรัสในต้นข้าว 
 คดัเลือกแมลงพาหะท่ีรอดชีวิตจากการดูดกินเนือ้เย่ือต้นข้าวในสภาพการแช่เยือกแข็ง เพ่ือใช้ในการ
ถ่ายทอดไวรัสโดยแมลงพาหะสู่ต้นกล้าข้าว TN1 อายุ 7 - 10 วนั ปล่อยให้แมลงดดูกินต้นข้าว นาน 2 วนั โดยใช้
แมลงเพ่ือการถ่ายทอดไวรัสจ านวน 1 ตวัต่อต้น และใช้ต้นกล้าข้าวทดสอบจ านวน 5 ต้นต่อตวัอย่าง จากนัน้จึง
คดัเลือกและเก็บตวัอย่างต้นข้าวเพ่ือตรวจสอบการมีอยู่ของไวรัสท่ีระยะเวลาแฝงตวัในต้นข้าวท่ีแตกต่างกนั และ
ค านวณสดัสว่นต้นข้าวท่ีได้รับการถ่ายทอดไวรัสตอ่จ านวนต้นข้าวท่ีคดัเลือกในแตล่ะครัง้  
 

การตรวจสอบไวรัสใบหงกิข้าวด้วยเทคนิค Indirect NCM-ELISA 
 ท าการคัดเลือกตัวอย่างเพ่ือการทดสอบและเตรียมสารเคมี (Table 1) เตรียมแผ่นไนโตรเซลลูโลส 
(NCM, pore size 0.45 ไมครอน, Bio-Rad) การด าเนินปฏิกิริยา และตรวจสอบปฏิกิริยาท่ีเกิดขึน้บนแผ่นไนโตร
เซลลโูลสตามวิธีของฐานฎั และคณะ (2560) และเตรียมตวัอย่างน า้คัน้แมลงเร่ิมต้นจากจ านวนแมลง 3 ตวัต่อ 1 
ตวัอย่าง ด้วยบฟัเฟอร์สกดัปริมาตร 0.2 มล. และเตรียมตวัอย่างน า้คัน้พืชเร่ิมต้นจากจ านวนพืช 1 กรัมต่อ 1 
ตวัอย่าง ด้วยบฟัเฟอร์สกดัปริมาตร 2.0 มล. จากนัน้เจือจางน า้คัน้ตวัอย่างเพ่ือการทดสอบแบบสองเท่าล าดบั
ส่วน (two-fold serial dilution) ให้ได้อตัรา 1:2 - 1:4,096 เท่า โดยพิจารณาอตัราการเจือจางของน า้คัน้ตวัอย่าง
ทดสอบสงูสดุท่ีให้ผลการตรวจสอบท่ีชดัเจน  
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Table 1 The solutions for RRSV detection by Indirect NCM-ELISA 

Ingredients 
Extraction buffer, plant sap 0.01 M phosphate buffered saline (PBS), pH 7.4 
Extraction buffer, BPH sap 0.01 M PBS (pH 7.4), 2% polyvinylpyrrolidone (PVP) 
Dilution buffer (DB) 0.01 M PBS (pH 7.4) 
Blocking buffer (PBS-T-SK) 0.01 M PBS (pH 7.4), 0.5% Tween-20, 5% skimmed milk (SK) 
Washing buffer (PBS-T) 0.01 M PBS (pH 7.4), 0.5% Tween-20 
Antiserum buffer anti-RRSV IgG diluted 1:1,000 in PBS-T-SK 
Enzyme buffer GAR-AP (ZyMax™) diluted 1:5,000 in PBS-T 
Substrate solution BCIP/NBT alkaline phosphatase substrate (SIGMAFAST™) (pH 9.5) 
Stop solution deionized water 

 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การตรวจสอบการรอดชีวิตเพื่อการก่อโรคของไวรัสใบหงิกข้าวด้วยเทคนิค Indirect NCM-ELISA และ
การถ่ายทอดไวรัสจากตัวอย่างเนือ้เยื่อต้นข้าวในสภาพการแช่เยือกแขง็สู่แมลงพาหะ                               
 การประเมินประสิทธิภาพของการถ่ายทอดไวรัสจากตวัอย่างเนือ้เย่ือต้นข้าวในสภาพการแช่เยือกแข็งสู่
แมลงพาหะ พบวา่ ระยะเวลา 3 วนั เป็นระยะเวลาแฝงตวัท่ีน้อยท่ีสดุ (minimum latent period, MLP) ของไวรัส
ในแมลงพาหะ และมีประสิทธิภาพการเป็นแมลงพาหะเพ่ือการถ่ายทอดโรคเร่ิมต้นในระดบั 60 เปอร์เซ็นต์ แล้ว
เพ่ิมขึน้เป็น 80 และ100 เปอร์เซ็นต์ หลงัจากแมลงพาหะดดูกินเนือ้เย่ือต้นข้าว นาน 10 และ 15 วนั ตามล าดบั 
(Figure 1) เน่ืองจากไวรัสใบหงิกข้าวเป็นไวรัสชนิดไม่มีเย่ือหุ้ม (non - enveloped virus หรือ naked virus) จึงมี
ความคงทนต่ออณุหภูมิ ความชืน้ ค่าความเป็นกรดด่าง และสารเคมี นอกจากนีย้งัมีประสิทธิภาพในการก่อโรค
และการเกิดปฏิสมัพนัธ์ระหว่างพืน้ผิวของเซลล์เจ้าบ้านได้ยาวนานกว่าไวรัสชนิดท่ีมีเย่ือหุ้ม (enveloped virus) 
(Firquet et al., 2015)  
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Percentages of viruliferous BPHs and BPHs sap detection by Indirect NCM-ELISA 
 

 ผลการวิจยันีแ้สดงให้เห็นวา่ ประสิทธิภาพของการเป็นแมลงพาหะในการถ่ายทอดไวรัสใบหงิกข้าวแปร
ผนัตรง (direct variation) กบัระยะเวลาแฝงตวัของไวรัสในแมลงพาหะที่เพ่ิมมากขึน้ สว่นประสิทธิภาพสงูสดุของ
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การตรวจสอบการมีอยู่ของไวรัสจากตวัอย่างเนือ้เย่ือต้นข้าวในสภาพการแช่เยือกแข็งในแมลงพาหะ  (อตัราเจือ
จางน า้คัน้แมลง) อยู่ท่ีระดบั 1:16 เท่า (Figure 2) 
 

 
 
 
 

 
  
 

 
 
Figure 2 Efficiency detection of MLP in BPHs (3 days after inoculation, DAI) by Indirect NCM-ELISA 
 

การตรวจสอบการรอดชีวิตเพื่อการก่อโรคของไวรัสใบหงกิข้าวด้วยเทคนิค Indirect NCM-ELISA และ
การถ่ายทอดไวรัสจากแมลงพาหะสู่ต้นข้าว                               
 การตรวจสอบการรอดชีวิตเพ่ือการก่อโรคและการถ่ายทอดไวรัสจากแมลงพาหะสู่ต้นข้าว พบว่า 
ระยะเวลา 10 วนั เป็นระยะเวลาแฝงตวัท่ีน้อยท่ีสดุของไวรัสในต้นข้าวท่ีสามารถตรวจสอบได้ก่อนปรากฎลกัษณะ
อาการของโรค โดยพืชมีประสิทธิภาพของการได้รับการถ่ายทอดไวรัสและการเป็นพืชอาศยัของไวรัสเร่ิมต้นใน
ระดบั 20 เปอร์เซน็ต์ และเพ่ิมขึน้เป็น 60 - 100 เปอร์เซน็ต์ หลงัจากถ่ายทอดไวรัสจากแมลงพาหะสู่ต้นข้าว TN1 
นาน 15 - 20 วนั (Figure 3)  

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Figure 3  Percentages of RRSV-infected rice plants, which transmitted at MLP of viruliferous BPHs, 
and rice plant sap detection by Indirect NCM-ELISA 

 

            ผลการวิจยันีแ้สดงให้เห็นวา่ ประสิทธิภาพของการได้รับการถ่ายทอดไวรัสจากแมลงพาหะและการเป็น
พืชอาศยัของไวรัส แปรผนัตรงกบัระยะเวลาแฝงตวัของไวรัสในแมลงพาหะที่เพ่ิมมากขึน้ ส่วนประสิทธิภาพสงูสดุ
ของการตรวจสอบการมีอยู่ของไวรัสในต้นข้าว (อตัราเจือจางน า้คัน้พืช) อยู่ท่ีระดบั 1:64 เท่า (Figure 4) 
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Figure 4 Efficiency detection of MLP in rice plants (10 DAI) by Indirect NCM-ELISA   
 

การประเมินความคงทนและประสิทธิภาพของวิธีการตรวจสอบไวรัสใบหงิกข้าวในตัวอย่างน า้คัน้ ด้วย
เทคนิค Indirect NCM-ELISA  
 การประเมินความคงทนและประสิทธิภาพสงูสดุ (อตัราเจือจางน า้คัน้) ของวิธีการตรวจสอบไวรัสใบหงิก
ข้าวในสภาพการแช่เยือกแข็ง (frozen) และสภาพสด (non-frozen) แสดงดงั Figure 5 โดยพบว่า ความคงทน
ของไวรัสในตวัอย่างชนิดน า้คัน้แมลงอยู่ท่ีระยะเวลา 5, 3, 2 และ 1 วนั และมีประสิทธิภาพสงูสดุของการ
ตรวจสอบการมีอยู่ของไวรัสในตวัอย่างชนิดน า้คัน้แมลง อยู่ท่ีระดบั 1:256, 1:64, 1:16 และ 1:8 เท่า ตามล าดบั 
เปรียบเทียบกับความคงทนของไวรัสในตวัอย่างชนิดน า้คัน้พืชอยู่ท่ีระยะเวลา  5, 4, 3 และ 2 วนั และมี
ประสิทธิภาพสงูสดุของการตรวจสอบการมีอยู่ของไวรัสในตวัอย่างชนิดน า้คัน้พืช อยู่ท่ีระดบั 1:1,024, 1:256, 
1:64 และ 1:16 เท่า ตามล าดบั ทัง้นีไ้ม่สามารถตรวจพบไวรัสได้ในตวัอย่างทัง้ชนิดน า้คัน้แมลงและน า้คัน้พืชท่ี
ระดบัอณุหภมูิ 50 - 55 องศาเซลเซียส (Figure 6) ดงันัน้ความคงทนและประสิทธิภาพของวิธีการตรวจสอบไวรัส
ใบหงิกข้าวจากตวัอย่างชนิดน า้คัน้แปรผกผนั (inverse variation) กบัระดบัอณุหภูมิ และระยะเวลาในการเก็บ
รักษาตวัอย่างเพ่ือการตรวจสอบไวรัสที่เพ่ิมมากขึน้ ตามล าดบั  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 5 Heat treatments and DPT of infected sap samples were detected by Indirect NCM-ELISA  
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Figure 6 Efficiency of Indirect NCM-ELISA detection of infected samples 
 

 รายงานนีจ้งึเป็นครัง้แรกในการถ่ายทอดไวรัสใบหงิกข้าวจากเนือ้เย่ือต้นข้าวในสภาพการแช่เยือกแข็งสู่
แมลงพาหะเพ่ือไปก่อโรคได้ ผลการวิจยัมีความสอดคล้องกบัการถ่ายทอด Rice stripe virus (RSV) (Zhang et 
al., 2007) และ Rice black-streaked dwarf virus (RBSDV) (Li et al., 2011) โดยแมลงพาหะ Laodelphax 
striatellus Fallen ซึ่งมีประสิทธิภาพของการเป็นแมลงพาหะท่ีระดบั 16 และ 70 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั และ
ประสิทธิภาพการเป็นพืชอาศยัท่ีระดบั 23 และ 37 - 50 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ในขณะท่ีผลการวิจยัครัง้นีมี้
ประสิทธิภาพของการเป็นแมลงพาหะที่ระดบั 60-100 เปอร์เซน็ต์ และประสิทธิภาพการเป็นพืชอาศยัท่ีระดบั 20 - 
100 เปอร์เซ็นต์ โดยมีช่วงอตัราการเจือจางสงูสดุของน า้คัน้แมลงและน า้คัน้พืชท่ีสามารถตรวจพบไวรัสได้อยู่ท่ี
ระดบั 1:16 - 1:512 และ 1:64 - 1:1,024 เท่า ตามล าดบั และเมื่อพิจารณาค่าสงูสดุของการตรวจสอบไวรัสใน
ตวัอย่างน า้คัน้แมลงและน า้คัน้พืช สามารถตรวจสอบได้ท่ีระดบัความเจือจาง 1:256 - 1:8 เท่า และ 1:1,024 - 
1:16 เท่า ตามล าดับ ซึ่งอยู่ในช่วงระดับอุณหภูมิและอัตราเจือจางน า้คัน้ ท่ีสอดคล้องกับการรายงานของ 
Senboku (1979) และฐานฎั และคณะ (2560) ท่ีระดบัเฉลี่ย 1:5 - 1:500 และ 1:10 - 1:500 เท่า ตามล าดบั  
 ไวรัสใบหงิกข้าวและแมลงพาหะมีปฏิสมัพนัธ์ต่อกนัแบบยัง่ยืน (persistent propagative manner) จึง
ต้องอาศยัระยะเวลาแฝงตวัของไวรัสในตวัแมลงพาหะท่ีเพ่ิมมากขึน้เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการถ่ายทอดโรค ซึง่
รายงานครัง้นีพ้บวา่ ระยะเวลาแฝงตวัท่ีน้อยท่ีสดุของไวรัสในแมลงพาหะและพืชอาศยั 3 และ 10 วนั ตามล าดบั 

 

สรุป 
 การใช้เทคนิค Indirect NCM-ELISA ส าหรับการประเมินการรอดชีวิตเพ่ือการก่อโรค และการถ่ายทอด
ไวรัสใบหงิกข้าวจากตวัอย่างเนือ้เย่ือต้นข้าวในสภาพการแช่เยือกแข็งโดยแมลงพาหะเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล  
พบว่า สามารถตรวจสอบปฏิกิริยาท่ีเกิดขึน้บนแผ่นไนโตรเซลลูโลสได้อย่างชัดเจน โดยประสิทธิภาพการเป็น
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แมลงพาหะ การเป็นพืชอาศยั และอตัราการเจือจางตวัอย่างน า้คัน้เพ่ือการตรวจสอบ แปรผันตรงกบัระยะเวลา
แฝงตวัของไวรัสที่เพ่ิมมากขึน้ในแมลงพาหะและพืชอาศยั ตามล าดบั โดยประสิทธิภาพของการเป็นแมลงพาหะ
และการถ่ายทอดไวรัสไปสู่พืชอยู่ในช่วง 60 - 100 และ 20 - 100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั หลงัจากช่วงระยะเวลา
แฝงตวัของไวรัสในแมลงและพืช นาน 3 - 15 และ 10 - 60 วนั ตามล าดบั และช่วงอตัราการเจือจางสงูสดุของน า้
คัน้แมลงและน า้คัน้พืชท่ีระดบั 1:16 - 1:512 และ 1:64 - 1:1,024 เท่า ตามล าดบั ทัง้นี ้การประเมินสภาวะความ
คงทนของไวรัสในตวัอย่างน า้คัน้เพ่ือการตรวจสอบ ซึง่แปรผกผนักบัระดบัอณุหภูมิและระยะเวลาการเก็บรักษา
ตวัอย่างน า้คัน้ท่ีเพ่ิมมากขึน้ ตามล าดบั โดยไวรัสสามารถทนต่อสภาวะแวดล้อมได้สงูสดุในช่วงระดบัอณุหภูมิ -
20 - 40 องศาเซลเซียส ระยะเวลาการเก็บรักษาตวัอย่างน า้คัน้ นาน 5 และ 1 - 2 วนั และช่วงอตัราการเจือจาง
สงูสดุของน า้คัน้ท่ีระดบั 1:256 - 1:8 และ 1:1,024 - 1:16 เท่า ตามล าดบั 
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Comparison the Physiological Response of Four Corn Cultivars to Drought Stress  
                  

Paul Hategekimana1, Pitipong Thobunluep1 and Ed Saorobol1 
 

ABSTRACT 
This research was aimed to evaluate the adaptability of different corn cultivars under various 

soil moisture condition and its response on growth development, roots morphology as well as the yield 
productivity. The experiment was conducted in green house condition at Kasetsart university during 
April to September 2017. Four corn cultivars (SW4452, NK-3-Nakhon suwan3, NT6248 and NT7328) 
was tested under factorial randomized complete block design (RCBD) where three (3) different soil 
moisture levels were applied in three replications. The drought stress was imposed in block wise. From 
the experiment, the significant different at p<0.05 was found maximum germination and T50 
percentage for NT7338 and NT 6248 respectively. Additionally, significantly different on number of 
roots, root length, roots fresh and dry weight and roots shoots ratio was significantly on NS-3. 
Furthermore, the result showed the highly statistical different on yield loss under drought stress imposed 
at grain formation followed by that imposed at flowering stage.  However high yield value within cultivars 
was found on NT7338 followed by SW4452 while NT6248 was seems to be more vulnerable to drought 
stress. Thus, from the result of this study shows that NT7228 could be the best cultivar that will give 
better yield under drought stress. 
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INTRODUCTION 
Corn is tropical and subtropical summer crop grown in different altitude from 0 m to 4,000 m 

above sea level (Revilla et al., 2016).  It grows in well-drained soil, with nutrient, compost and pH range 
of 5.0 -8.0.  Normally germination occurs between 5 to 7 days in good condition with optimal soil 
moisture but in dry soil, the germination may take up to 2 weeks after sowing (Du Plessis, 2003). The 
sensitive stage for water requirement is in pollination stage, because water shortage occurred in this 
stage would cause the failure of silk emerge, leading to yield loss due to low pollination (Beyene, et al., 
2016).  In recent, many Asian maize producing country including Thailand and Philippines ((FAO 2016), 
the total yield was decreased due to drought stress (Beyene, et al., 2016). In 2013 the yield was 4900 
MT, where as in 2014 the yield reduced to 4800MT and in 2015 the yield was 4700 MT in Thailand 
(FAO,2016). 

The corn roots system in loose soil which has 1.5 m lateral and 2 m deep facilitates the plant 
to absorb water from deep soil. The  roots help the plants to be more drought adaptable (Sukno et al., 
2008) (Du Plessis, 2003).  

 
There are many corn cultivars in Thailand with different yield performance characteristics 

(Fisher. et al., 2015) and different stress adaptability including drought.  However, there are few studies 
specifically on the drought adaptable cultivars and particular the roots traits whereas the root is the 
primary organ for water and nutrient uptake. Therefore, this research was aimed to evaluate of the most 
corn drought adaptable cultivars and its response on growth and yield productivity among four selected 
Thai commercial cultivars where the result of this study will be helpful for future corn production  

 

Materials and Method 
This research was conducted in Kasetsart university greenhouse, faculty of Agriculture, 

Agronomy Department during April to September 2017. The experiment was factorial in Randomized 
Complete Bloc Design (RCBD). The factor one was water potential, factor two was four corn cultivars.  
The water potential was in four levels including field capacity 100% (W0.as control) ,75% (W1. light 
stress), 50% (W2. mild stress) and 25% (W3. severe stress). 
1. Seed germination test  

 The germination was tested on small pots for 21 days where 50 seeds of each cultivar planted 
in three (3) water level for 3 replications.  

 

2. Pots experiment 
Plastic bags of 1 m height with 30cm diameter filled with  80 kg of loam soil sieved in 2 cm 

sieve, then mixed with compost, at the rate of 312 kg/ha equivalent to 129 g/pot, after, three seeds were 
sown in each pot at the spacing rate of 25 cm × 75cm as Thai spacing recommendation. Weeding was 
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done every week to remove all weeds from the pot by using hand and 14 days after planting, thinning 
was done by reducing one plant and remained with two plants in each pot. 

During experiment, the drought stress was imposed in three (3) times, where, block one 
imposed at vegetative stage (30DAP), block two at flowering stage (60) and block three at grain 
formation stage (76). At starting, all treatments were given same amount of water to maintain the soil 
moisture content of the field capacity. five days after re-watering, all physiological and roots data assed 
critically to evaluate drought adaptable cultivars and recovery for those three-identified stage by 
comparing with the control. 

Photosynthetic rate (Pn), Stomata conductance (gs) and transpiration rate was measured by 
using portable photosynthesis system (Li-6400, Li Col, USA) between 1:30 to 3:30 PM with clear day 
and sunlight. 

Data collected from the field was entered into Microsoft excel then analyzed by using Stastix 
8.0 for analysis of variance (ANOVA) to determine variety perform well and adapt in drought stress 
among four cultivars. The germinator was used to analyze the germination data. The coefficient of 
variation and least significant different of the parameters was determined in order to evaluate reliability 
among the treatments and to compare mean yield of the varieties 
 
 

Results and discussion 
Day for 50% germinate, refer to the time each cultivars use for half of the seed planted 

germinate (Ranal  and Santana, 2006). Figure 1 shows different time for all cultivars used to attain 50% 
of the seed to be germinated. Under normal condition and mild stress all cultivars use short time to 
reach 50% of germination but there is no significant different among the cultivars. compared to severe 
stress the cultivars use long time to reach 50% to be germinated. under severe stress NT6248 and 
NT7328 shows a significantly different with others cultivars by using short time to reach on 50% of seed 
germination 

The similar result was founded in research done by Bakht (2010) where he found that the 
drought stress which is occur at planting period or at germination period can cause poor seed 
germination , seed establishment and seedling vigor. The Figure 1 showed that severe stress delayed 
seed germination by comparing to mild stress and control. 
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Figure 1 Days for 50 % of seed germination (T50%, in days) for 4 cultivars under different levels of soil 

moisture content 
 

Corn, is known to be highly affected by drought stress among all cereal crops because of the 
synchronous growth of both reproductive organ on same steam and distance between each of those 
organs. Among corn growth stage, flowering is known to be more vulnerable under drought stress than 
other stage. Spikelet growth are less affected by drought stress due to the ABA secretion but silking is 
more affected where, the drought can inhibit the silking growth and establishment for pollination which 
can increase time for ASI (Edmeades et al., 2000a). On our research, the drought stress at flowering 
stage, SW4452 cultivars had significantly different with in other cultivars on time for 50% tasseling and 
ASI while NT7228 have significantly different at P<0.05 on time for 50% slinking. Among water level, as 
drought stress increased from control to severe stress, the time for tasseling, silking and ASI also 
increased (Table 1). The cultivars with long anthesis, silking and ASI under drought stress may consider 
as less adaptable cultivars, because it can reduce the number of kernel  per cobs and per plant as 
well as final yield production  (Edmeades et al., 2000b; Monneveux et al., 2006). A Research done by 
Yang et al. (2001) found a similar result of delay on tasseling, silking and ASI due to a secretion of ABA 
, which could inhibit cell division to accelerate the flowering . different researcher, like Li et al. (2013) 
and Liu et al. (2005), found a delay of female corn organ growth due to drought stress at flowering 
stage and the reduction of yield production per hectare  because of  kernel and ovary abortion by 
comparing with control treatment. By comparing the effect of drought stress at vegetative and flowering 
stage, vegetative stage had better result by achieving on tasseling silking and ASI on short period by 
comparing to drought stress at flowering stage. SW4452 cultivars had the best performance on 
tasseling and ASI then NT7232 cultivars have significantly different within others on silking on both 
stages, where among water treatment , control treatment facilitate the flowering at less period than the 
drought stress .The same result was published by Ji et al. (2005);Koonjul et al. (2004);Oliver et al. 
(2005) who highlight that , among both corn stage, the drought stress at flowering stage increase the 
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time for tasseling, silking and ASI which will affect also final yield production. The limited source and 
less carbohydrate production due to drought stress might increase time for tasseling, silking and 
anthesis silking interval. Barker et al. (2005)  
 

Table 1 The effect of drought stress at flowering stage on tasseling, silking and anthesis silking                                  
interval for four corn cultivars 

 
Treatment Cultivars T(50%)T T(50%)SI         ASI 

Control  

SW4452 3.33fg 1.67 ef 1.66 ef 
NK-3 3.00g 2.33e  0.67de 
NT6248 9.33b 6.67 a 2.67f 
NT7228 4.66 ef 4.67bc  0.00ccd 
Lsd * * * 

Light stress  

SW4452 2.65 g 6.62a 3.64 ef 
NK-3 5.61 de 3.74cd 1.86ef 
NT6248 7.33c 1.178 f 6.16gh 
NT7228 7.24c 0.97 f 6.27hi 
Lsd * * * 

Mild stress  

SW4452 3.51 fg 5.31b 1.81b 
NK-3 5.55 de 3.72 cd  1.82gh 
NT6248 9.65b 1.68 ef 7.96j 
NT7228 9.55b 1.67ef 7.88ij 
Lsd * * * 

Severe stress  

SW4452 5.378de 6.51a 1.13bc 

NK-3 6.38cd 1.78 ef 4.58g 

NT6248 10.43 ab 3.61d 6.83hij 

NT7228 11.21a 1.08 f 10.13 k 

Lsd * * * 
 cv 13.53 17.63 13.59 
 
The value of the same letter is not significant at p value less than 5%(P<0.05) by fisher’s LSd 

T (50) T: time for 50% tasseling, T(50)SI: days  for 50% of plant silking  Ns: non-significant, *: significant at p value of 
5%(P<0.05).  
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 NT7228 show significant different at P<0.05 on yield per plant, per hectare and number of 

kernel per cobs (figure 2 b). Non-pollinated cobs (figure 3 a) and aborted kernel (figure 3 b) were found 
during harvesting as the sign of drought stress by comparing with the cobs of control block (figure 3 
c). when the drought stress level increased the yield production also reduced (figure 2 a). 

Khodarahmpour and Hamidi (2011),found a minimum grain yield on the block affected by 
drought at grain formation stage than other stage. The lost yield was 15%, 40% and 60% under drought 
stress at vegetative, flowering and grain formation stage respectively. 

Shiri et al. (2010) and Golbashy et al. (2010) confirmed this result by showing the reduction of 
yield production per hectare under drought stress at grain formation stage than other stage . 

Cobs size, length,  weight as well as grain weight also reduced significantly at grain formation 
due to the size and weight is depending on carbohydrate production then grain could  be a sink of 
carbohydrate produced (Boyer and Westgate, 2004) .Reduction of carbohydrate also reduced 
significantly sucrose and starch synthetized which directly reduce the grain size and weight (Anjum et 
al., 2011).  

  
 

Figure 2  (a) The effect of drought stress on final yield production, (b) The adaptability of different 
cultivars under drought stress condition.  
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Figure 3 The effect of drought stress on different growth stage on final yield production. (a) Non-
pollinated kernel due to drought stress at flowering stage, (b) Aborted kernel due to drought 
stress at grain formation stage, (c) non-stressed cobs 

 
 

CONCLUSION 
This research showed that drought stress reduced the germination percentage, germination 

energy and seedling vigor.  The total yield production per hectare was reduced up to 15%, 40% and 
60% when drought stress was imposed at vegetative flowering and grain formation stage respectively. 
NT7228 and SW4452 showed high drought adaptable while NT6248 showed drought susceptible or 
vulnerability.    
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ผลของการใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกบัปุยอินทรียตอการเติบโตและผลผลิตของ
ขาวโพดหวานในชุดดินพทัลุง 

Effects of Using Chemical Fertilizer Based on Soil Analysis with Organic Fertilizer on Growth 
and Yield of Sweet Corn in Phatthalung Soil Series 
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บทคัดยอ 
           วัตถุประสงคการวิจัยเพื่อศึกษาผลของการใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับปุยอินทรียตอการเติบโต 

และผลผลิตของขาวโพดหวานท่ีปลูกในดินชุดดินพัทลุง  วางแผนการทดลอง RCBD จํานวน  4  ซ้ํา  5  ส่ิงทดลอง  

ไดแก  1) ปุยเคมีตามคาวิเคราะหดิน (chemical fertilizer based on soil analysis, CFBSA)  2) ปุยเคมีตามคา

วิเคราะหดินรวมกับปอเทือง  2,000  กก. นน.แหง/ไร (CFBSA+CJ2,000)  3) ปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับมูล

ไก  2,000  กก. นน.แหง/ไร (CFBSA+ChM2,000)  4) ปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับมูลสุกร  2,000  กก. นน.

แหง/ไร (CFBSA+PM2,000)  และ 5) ปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับมูลโค  2,000  กก. นน.แหง/ไร 

(CFBSA+CM2,000)  ผลการทดลอง  พบวาส่ิงทดลอง  CFBSA+PM2,000  มีผลทําใหขาวโพดหวานมีผลผลิตนํ้าหนัก

ฝกสดท้ังเปลือกและนํ้าหนักฝกสดปอกเปลือกสูงสุด  เฉล่ีย  2,081.1  และ1,493.9  กก/ไร  ตามลําดับ  โดยไม

แตกตางกันทางสถิติกับส่ิงทดลองการใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับปุยอินทรียชนิดอื่น  แตแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติกับการใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินเพียงอยางเดียว  ในขณะท่ีส่ิงทดลองตาง ๆ น้ี  มีผลตอ

การเติบโตของขาวโพดหวานไมแตกตางกันทางสถิติแตอยางใด  อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาผลตอบแทนภายหลัง

หักตนทุนคาปุยแลว  พบวาการใชส่ิงทดลอง  CFBSA+CJ2,000  ใหผลตอบแทนสูงสุด (13,867.2  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  growth  and  yield  of  sweet  corn  
grown  in  soil  of  Phatthalung  soil  series.  A  randomized  complete  block  design  with  4  
replications  was  used. The  treatments  were  different  fertilization  regime, namely:  1) chemical  
fertilizer  based  on  soil  analysis (CFBSA),  2) CFBSA+ CJ2,000 (Crotalaria  juncia  2,000  kg dm/rai),  
3) CFBSA+ChM2.000 (chicken  manure  2,000  kg dm/rai),  4) CFBSA+ PM2,,000 (pig  manure  2,000  kg 
dm/rai)  and 5) CFBSA+ CM2,000 (cow  manure  2,000  kg dm/rai).  The  results  showed  that  of  the  
CFBSA+PM2,000    which  resulted  increase  in  sweet  corn  yield  unhusked  and  husked (average  
2,081.1  and  1,493.9  kg/rai  respectively)  significantly  difference  with  CFBSA, but growth  no 
significantly  among  all  treatments.  Economic  return  over  fertilizer  cost  in  CFBSA+CJ2,000  was  
the  greatest (13,867.2  Baht/rai). 

Key Words: chemical fertilizer based on soil analysis, organic fertilizer, sweet corn , growth, yield    
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คํานํา 
       จากการสํารวจดินในจังหวัดพัทลุง  พบวาสามารถจําแนกดินออกเปน  22  กลุมชุดดิน  มีเน้ือท่ี

ประมาณ  1,775,732  ไรหรือรอยละ  82.96  ของเน้ือท่ีท้ังหมด (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2553)  โดยสวนใหญมีการใช

ประโยชนท่ีดินเพื่อการเกษตรจะเปนกลุมชุดดินท่ี  6  ซึ่งเปนกลุมชุดดินท่ีเกิดจากวัตถุตนกําเนิดดินพวกตะกอนลํา

นํ้า พบในบริเวณท่ีราบตะกอนนํ้าพา  มีสภาพพื้นท่ีเปนท่ีราบเรียบหรือคอนขางราบเรียบ  มีนํ้าแชขังในชวงฤดูฝน 

เปนดินลึกท่ีมีการระบายนํ้าเลวหรือคอนขางเลว  มีเน้ือดินเปนพวกดินเหนียว  เน้ือดินบนเปนดินรวนหรือดินรวน

ปนดินเหนียว  สีเทาหรือสีเทาปนนํ้าตาล  ดินลางเปนดินเหนียวสีนํ้าตาลออนหรือสีเทา  มีจุดประสีนํ้าตาล  สี

เหลืองหรือสีแดงตลอดชั้นดิน  ดินมีความอุดมสมบูรณตามธรรมชาติคอนขางตํ่า  มีคาความเปนกรดเปนดาง

ประมาณ  4.5-5.5  มีระดับฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนสูง  มีระดับอินทรียวัตถุปานกลาง  และมีระดับโพแทสเซียม

ท่ีเปนประโยชนตํ่ามาก  การใชประโยชนท่ีดินในปจจุบันเหมาะสมดีมากสําหรับทํานาหรือหากมีแหลงนํ้าจะปลูก

พืชไรและพืชลมลุกในชวงฤดูแลง  เชน  ขาวโพดหวาน  ออย  สบปะรด  ถั่ว  และผัก (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2554)  แต

อยางไรก็ตามปญหาท่ีสําคัญในการใชประโยชนท่ีดินดังกลาวคือดินมีความอุดมสมบูรณคอนขางตํ่าและดินคอน

ขาวแนนทึบ  จําเปนจะตองแกปญหาโดยการปรับปรุงดินดวยอินทรียวัตถุและใสปุยเคมีรวมกันเพื่อเพิ่มผลิตพืช

ปลูกใหไดตามตองการ  โดยเฉพาะอยางย่ิงกรณีการปลูกพืชไรพวกขาวโพดหวานหลังเก็บเกี่ยวขาวหรือปลูกใน

ฤดูแลงน้ัน  กรมพัฒนาท่ีดิน (2554) ไดแนะนําการใชปุยเคมีรวมกับปุยอินทรียอยางมีประสิทธิภาพตามคา

วิเคราะหดินสําหรับการปลูกขาวโพดในกลุมชุดดินท่ี 6  โดยใหใสปุยอินทรีย  อัตรา  1.5-2.0  ตัน/ไร  หวานท่ัว

แปลงปลูกแลวไถคลุกเคลาหรือไถกลบใหเขากับดิน  เชน  ปุยหมัก  ปุยคอก  พืชปุยสดพวกปอเทือง  โสนอัฟริกัน  

ถั่วตาง ๆ  และใหแกปญหาความเปนกรดของดินโดยใสปูนในรูปตาง ๆ  สําหรับการใชปุยเคมีใหรองพื้นพรอม

ปลูกดวยสูตร  46-0-0  อัตรา  11  กก./ไร  ผสมกับสูตร  0-0-60  อัตรา  17  กก./ไร  และใหแตงหนาชวง  25  วัน

หลังปลูกดวยสูตร  46-0-0  อัตรา  11  กก./ไร  จะมีผลทําใหไดผลผลิตขาวโพดหวานเปนไปตามท่ีเกษตรกร

ตองการ  ซึ่งเปนการนําเอาสมบัติท่ีดีของปุยท้ังสองน้ีมาสงเสริมและสนับสนุนซึ่งกันและกัน  จะเปนแนวทางท่ีดีใช

สําหรับเพิ่มประสิทธิภาพของการใชปุย  เน่ืองจากปุยอินทรียจะชวยดูดซับไอออนของธาตุอาหารที่ปลดปลอยจาก

ปุยเคมีแลวตอไปจะคอย ๆ  ปลดปลอยไอออนนี้ใหแกพืชท่ีปลูกใชเติบโตและใหผลผลิต (ยงยุทธ  และคณะ, 

2551)  ซึ่งการใชปุยเคมีรวมกับปุยอินทรียดังท่ีกลาวน้ีจะมีผลทําใหขาวโพดที่ปลูกมีการเจริญเติบโตและใหผล

ผลิตมากกวาการใชปุยเคมีอยางเดียว (ศิราณี, 2557 )  อยางไรก็ตามปุยอินทรียท่ีเลือกใชจะตองมีปริมาณธาตุ

ไนโตรเจนสูงเพียงพอกับความตองการของพืชปลูกดวย  ปุยอินทรียท่ีควรใช  เชน  มูลสุกร  มีไนโตรเจนประมาณ  

2.69  %  มูลไก  มีไนโตรเจนประมาณ  2.59  % (อํานาจ, 2553)  ปอเทือง  มีไนโตรเจนประมาณ  2.53  %  เปน

ตน  โดยเฉพาะปอเทืองเปนปุยอินทรียเมื่อไดไถกลบลงดินแลวจะคอย ๆ ปลดปลอยไนโตรเจนใหกับพืชท่ีปลูก

ตามหลังไดยาวนานกวาปุยเคมี (สมพร  และคณะ, 2550)  ดังน้ันการวิจัยคร้ังน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา

เปรียบเทียบผลของการใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับปุยอินทรียบางชนิดท่ีนาสนใจดังท่ีกลาวแลวตอการ

เติบโตและผลผลิตของขาวโพดหวานท่ีปลูกในดินชุดดินพัทลุง  โดยเนนการใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับ

ปุยอินทรียแบบบูรณาการตามศักยภาพของพื้นท่ีท่ีคํานึงถึงกลุมชุดดินและพืชท่ีปลูก  ซึ่งจะเปนอีกแนวทางหนึ่ง

ในการเพิ่มผลผลิตพืช  ลดการใชปุยเคมี  และลดตนทุนในการผลิต  ท้ังน้ีเพื่อทําใหมีคุณคาในการใชประโยชน

ท่ีดินอยางยั่งยืนในอนาคตได 
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อุปกรณและวิธีการ 
       ดําเนินการทดลอง  ณ  วิทยาลัยเกษตรและเทคโนโลยีพัทลุง  จังหวัดพัทลุง  เปนพื้นท่ีดินของตําบลควน

มะพราว  อําเภอเมือง  จังหวัดพัทลุง  เปนชุดดินพัทลุง (กลุมชุดดินท่ี 6) (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2554)  โดยมีคา

วิเคราะหดิน  คือระดับอินทรียวัตถุปานกลาง  ระดับฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนสูง  และระดับโพแทสเซียมท่ีเปน

ประโยชนตํ่ามาก  มีคําแนะนําใหใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินสําหรับขาวโพด  คือปุยรองพื้นสูตร  46-0-0  อัตรา  

11  กก./ไร  ผสมกับสูตร  0-0-60  อัตรา  17  กก./ไร  ใสพรอมปลูก  และปุยแตงหนาสูตร  46-0-0  อัตรา  11  

กก./ไร  ระยะ  25  วันหลังปลูก  และใสปุยอินทรียปุยคอกหรือปุยหมัก  อัตรา  1.5-2.0  ตัน/ไร  ในขั้นตอนเตรียม

ดิน  หรือปลูกพืชปุยสดแลวไถกลบกอนปลูกขาวโพด  15  วัน (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2554)  วางแผนการทดลองแบบ

สุมในบล็อกสมบูรณ (randomized complete block design, RCBD)  จํานวน 4 ซ้ํา  ประกอบดวย  5  ส่ิง

ทดลอง  ไดแก  1) ใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดิน (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2554) (chemical fertilizer based on soil 

analysis, CFBSA)  2) ใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับปอเทือง (Crotalaria  juncia)  2,000  กก. นน.แหง/

ไร (CFBSA+CJ2,000)  3) ใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับมูลไก (chicken  manure)  2,000  กก. นน.แหง/ไร 

(CFBSA+ChM2,000)  4) ใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับมุลสุกร (pig  manure)  2,000  กก. นน.แหง/ไร 

(CFBSA+PM2,000)  และ  5) ใชใสปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับมูลโค(cow  manure)  2,000  กก. นน.แหง/

ไร (CFBSA+CM2,000)  ขาวโพดหวานท่ีใชทดลองเปนพันธุท่ีเกษตรกรในพื้นท่ีนิยมใชปลูก  คือขาวโพดหวาน

ลูกผสมซุปเปอรโกลด  เตรียมปุยอินทรียปอเทืองและปุยคอกตามกําหนดในแตละส่ิงทดลอง  เตรียมดินโดยไถ

พรวนและคลุกเคลาปุยอินทรียตามกําหนดในแตละส่ิงทดลอง  ใสปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินท่ีกรมพัฒนาท่ีดิน

แนะนํา  ปลูกขาวโพดหวานวิธีหยอดหลุม ๆ ละ  1  ตน  ระยะระหวางแถว  75   ซม.  ระยะระหวางตน  25  ซม.  

ดูแลรักษาขาวโพดหวานโดยรดนํ้าสม่ําเสมอตลอดชวงการเจริญเติบโต  และปองกันและกําจัดศัตรูขาวโพดหวาน

โดยใชมือถอนวัชพืชและตรวจจับทําลายแมลงศัตรูขาว  บันทึกขอมูลการเติบโตของขาวโพดหวาน  ความสูง 

(ซม.) ของลําตนเมื่ออายุ  60  วัน  ขนาดความยาว (ซม) ของฝกและความกวาง (ซม.) ของฝก  ผลผลิตนํ้าหนักฝก

สดท้ังเปลือกและน้ําหนักสดปอกเปลือก (กก./ไร)  และคุณภาพผลผลิตความหวานของเมล็ดขาวโพด (๐บริกซ)  

ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจภายหลังหักตนทุนคาปุย (บาท/ไร)  และแปลผลการทดลองโดยวิเคราะหความ

แปรปรวนดวยวิธี  ANOVA  และวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยของส่ิงทดลองดวยวิธี  DMRT  ท่ีระดับ

นัยสําคัญ 0.05   

 

ผลการทดลองและวิจารณ 
1. ผลผลิตและการเติบโตของขาวโพดหวาน 
     ผลผลิตขาวโพดหวานมีความแตกตางกันทางสถิติจากการใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดิน  และการใช

ปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับปุยอินทรียชนิดตาง ๆ  แสดงใน  Table 1  โดยส่ิงทดลอง  CFBSA+PM2,000  มี

คาเฉล่ียนํ้าหนักฝกสดท้ังเปลือกสูงสุด  2,081.1  กก./ไร  แตไมแตกตางกันทางสถิติกับส่ิงทดลอง  

CFBSA+ChM2,000,  CFBSA+CJ2,000  และCFBSA+CM2,000  ท่ีมีคาเฉล่ียรองลงมา  2,064.3,  2,055.9  และ  

2,036.1  กก./ไร  ตามลําดับ  ในขณะท่ีแตกตางกันทางสถิติกับการใชส่ิงทดลอง  CFBSA  ท่ีใหผลผลิตนํ้าหนักฝก

สดท้ังเปลือกเฉล่ียตํ่าสุด  1,703.1  กก./ไร  และผลผลิตนํ้าหนักฝกสดปอกเปลือกก็ใหผลในทํานองเดียวกันกับ

ผลผลิตนํ้าหนักฝกสดท้ังเปลือก  ไดแสดงใหเห็นวาการใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับปุยอินทรียดังกลาว  
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ทําใหผลผลิตขาวโพดหวานเพิ่มขึ้นจากการใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินเพียงอยางเดียว จะเห็นไดจากผลวิจัยน้ี

ท่ีมีการใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับปุยอินทรียชนิดตาง ๆ  ทําใหผลผลิตขาวโพดหวานเพิ่มขึ้น  

โดยเฉพาะการใชปุยอินทรียชนิดท่ีมีปริมาณธาตุอาหารท่ีจําเปนตอการเติบโตของขาวโพดหวานอยูปริมาณสูง  

ไดแก  มูลสุกร  มูลไก  และปอเทือง  จะทําใหผลผลิตขาวโพดหวานเพิ่มขึ้นสูงกวาการใชปุยอินทรียท่ีมีปริมาณ

ธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของขาวโพดหวานอยูปริมาณตํ่ากวา  ไดแก  มูลโค  ซึ่งการใชปุยอินทรีย

เหลาน้ีนอกจากจะเพิ่มปริมาณธาตุอาหารที่จําเปนแกขาวโพดหวานแลว  อาจจะมีผลทําใหความเปนกรด-ดาง

ของดินเพิ่มสูงขึ้นและไปสงผลดีตอระบบรากขาวโพดหวาน  กลาวคือทําใหรากดูดธาตุอาหารที่ไดจากการ

ปลดปลอยของปุยเคมีท่ีใสรวมกันไดเพิ่มขึ้น  การใสปุยอินทรียเหลาน้ีจึงเปนปจจัยหน่ึงท่ีชวยสงเสริมใหพืชมีการ

เติบโตดีและทําใหไดผลผลิตเพิ่มขึ้น (สมพร  และคณะ, 2550,  Ning  et al.,  2017)   

     จากการใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับปุยอินทรียมีผลทําใหการเติบโตของขาวโพดหวาน  ความสูง

ลําตน  ความยาวของฝก  และความกวางของฝก  รวมทั้งความหวานของเมล็ด  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติแตอยางใด  แสดงใน  Table  2  โดยสิ่งทดลอง  CFBSA+PM2,000  มีแนวโนมใหคาเฉลี่ยการเติบโต

ดังกลาวสูงกวาส่ิงทดลองอื่น ๆ  คือเฉล่ีย  141.67  ซม./ตน, 21.04  ซม/ฝก, 4.64  ซม/ฝก  และ 16.23 ๐ บริกซ  

ตามลําดับ  อยางไรก็ตามจากผลการวิจัยน้ี  แมวาการเติบโตของขาวโพดหวานไมแตกตางกันทางสถิติก็ตาม  แต

การใชชนิดปุยอินทรียท่ีใชทดลอง  คือ  มูลสุกร  มูลไก (อํานาจ, 2553)  และปอเทือง (สมพร และคณะ, 2550)  

ไดมีรายงานวาปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนสูงกวาปุยอินทรียมูลโค  ซึ่งมีแนวโนมทําใหการเติบโตของขาวโพด

หวานสูงกวา  เน่ืองจากไดปลดปลอยใหไนโตรเจนแกขาวโพดหวานไดสูงกวา  จึงไปสงผลโดยตรงตอการเติบโต

ของขาวโพดหวานไดสูงกวา  โดยจะถูกนําไปใชในระยะการเติบโตทางลําตนและใบ  คือความสูงของลําตน  ซึ่งถือ

วาเปนระยะเร่ิมตนของการท่ีจะไปสงเสริมการสรางองคประกอบผลผลิตของขาวโพดหวานท่ีสําคัญอื่น ๆ  ตอไป  

คือความยาวของฝก  และความกวางของฝก  รวมท้ังความหวานของเมล็ดไดดี  ซึ่ง Hirel et al. (2009)  ได

รายงานวาบทบาทของไนโตรเจนที่จะไปสงผลตอผลผลิตของธัญพืชน้ัน  มีจุดวิกฤตที่สําคัญคือชวงตอระหวาง

การเจริญเติบโตทางลําตนและใบกับชวงดอกบาน  ถาหากไดรับไนโตรเจนไมเพียงพอชวงการเจริญเติบโตทางลํา

ตนและใบในชวง  2  สัปดาหกอนดอกบานจะมีผลทําใหมีขนาดและจํานวนเมล็ดลดลง  และภายหลังจากดอก

บานแลวจะมีการเคล่ือนยายไนโตรเจนจากลําตนและใบไปสะสมในเมล็ดตอไปจนถึงระยะเก็บเก่ียว  สอดคลอง

กับ Salimian  et  al. (2014)  ท่ีรายงานวาไนโตรเจนท่ีขาวโพดดูดไปใชกอนดอกบาน  30  วันจะสัมพันธกับการ

เพิ่มสวนรองรับผลผลิต (sink  yield)  ซึ่งหมายถึงขนาดหรือจํานวนเมล็ดมากกวาชวงการเจริญเติบโตใด ๆ  ท้ังน้ี

เน่ืองจากในระยะดังกลาวไนโตรเจนท่ีมีมากพอจะไปเพิ่มดัชนีพื้นท่ีใบ  เพิ่มการสังเคราะหดวยแสง  และสราง

นํ้าหนักแหง  เพื่อนําไปสํารองในเมล็ดไดมากขึ้น  ดังน้ันการทดลองน้ีไดแสดงใหเห็นแนวโนมของปริมาณ

ไนโตรเจนท่ีใหขาวโพดหวานจากแหลงปุยอินทรียท่ีมีมากกวาจะไปสรางศักยภาพของแหลงรองรับผลผลิต 

(potential sink yield)  กลาวคือมีการสรางองคประกอบผลผลิตมากข้ึนดังท่ีกลาวแลว  ดังน้ันจึงทําใหเห็น

แนวโนมศักยภาพของการใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับปุยอินทรียแบบบูรณาการในอนาคตไดเปนอยางดี  

อยางไรก็ตามการใชปุยอินทรียดังกลาวจะใหไดผลดีท่ียั่งยืนน้ัน  มีความจําเปนตองใชติดตอกันหลาย ๆ คร้ัง 
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Table 1  Yield of sweet corn using chemical fertilizer based on soil analysis with organic fertilizer  

Treatment Unhusked (kg/rai) Husked (kg/rai)
1. CFBSA 1,703.1 1b 1,251.5 1b

2. CFBSA+CJ2,000  2,055.9 a 1,481.2 a

3. CFBSA+ChM2,000 2,064.3 a 1,488.1 a

4. CFBSA+PM2,000 2,081.1 a 1,493.9 a

5. CFBSA+CM2,000 2,036.1 a 1,468.4 a

F-test * * 
C.V.(%) 16.74 14.95

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

Table 2  Growth and sweetness of sweet  corn using chemical fertilizer based on soil analysis with  

organic fertilizer   

Treatment 
Height 
(cm/pt) 

Ear length 
(cm/ear) 

Ear diameter 
(cm/ear) 

Sweetness (๐ Brix) 

1. CFBSA 135.75 19.22 4.41 16.07 
2. CFBSA+CJ2,000  138.42 20.25 4.53 16.07 
3. CFBSA+ChM2,000 139.50 20.42 4.57 16.23 
4. CFBSA+PM2,000 141.67 21.04 4.64                  16.23 
5. CFBSA+CM2,000 136.25 20.14 4.50                  16.07 
F-test ns ns ns ns 
C.V. (%) 15.41 16.68 10.78 12.55 

 
2. ตนทนุคาปุยและรายไดภายหลังหักตนทุนคาปุย 
 จากการเปรียบเทียบตนทุนการใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับปุยอินทรียชนิดตาง ๆ  รายไดกอน

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

คาปุยสูงสุด (4,580  บาท/ไร)  ในขณะท่ีการใชส่ิงทดลอง  CFBSA+CJ2,000  ใหผลตอบแทนภายหลังหักตนทุนคา

ปุยแลวสูงสุด  เทากับ  13,867.2  บาท/ไร  ดังน้ัน  แมวาการใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับปุยอินทรียบาง

ชนิดท่ีมีปริมาณไนโตรเจนสูงจะเพิ่มผลผลิตขาวโพดหวานไดสูงข้ึนก็ตาม  แตตองคํานึงถึงตนทุนคาปุยท่ีสูงขึ้น

ตามอีกดวย  โดยเฉพาะอยางยิ่งปุยอินทรียท่ีมีราคาสูง  เชน  มูลไก  และมูลสุกร  ดังน้ัน  จึงควรพิจารณาเลือกใช

ปุยอินทรียชนิดท่ีมีราคาตํ่ากวา  หรือพิจารณาเลือกใชปุยพืชสดท่ีปลูกไดเองในพื้นท่ีปลูกขาวโพดหวาน  เชน  การ

ใชปอเทือง  เปนตน  ไดแสดงใหเห็นวาเกษตรกรผูปลูกขาวโพดหวานจึงควรพิจารณาเลือกใชชนิดของปุยอินทรีย

ตามความเหมาะสมของแตละพื้นท่ี  โดยการพิจารณาถึงแหลงของชนิดปุยอินทรียและราคาของชนิดปุยอินทรีย

เหลาน้ันประกอบรวมกัน 
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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 580 13,624.8 13,044.8 
2. CFBSA+CJ2,000  2,580 16,447.2 13,867.2 
3. CFBSA+ChM2,000 4,580 16,514.4 11,934.4 
4. CFBSA+PM2,000 4,580 16,648.8 12,068.8 
5. CFBSA+CM2,000 2,580 16,288.8 13,708.8 

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 unhusked price = 8 Baht/kg 

 

สรุป 
      จากการใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับปุยอินทรียตอการเติบโตและผลผลิตของขาวโพดหวานใน

ชุดดินพัทลุง  สรุปไดวาการใชส่ิงทดลอง CFBSA+PM2,000  มีผลทําใหขาวโพดหวานมีคาเฉล่ียผลผลิตนํ้าหนักฝก

สดท้ังเปลือกและปอกเปลือกสูงสุด  อยางไรก็ตามถาหากพิจาณาถึงผลตอบแทนภายหลังหักตนทุนคาปุยแลว  

พบวาการใชส่ิงทดลอง  CFBSA+CJ2,000  ใหผลตอบแทนสูงสุด  ดังน้ันจากการผลทดลองคร้ังน้ี  จึงมีขอเสนอแนะ

ใหใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับปุยอินทรียชนิดปุยพืชสดปอเทือง  เพื่อเพิ่มผลผลิตขาวโพดหวานท่ีปลูกใน

ชุดดินพัทลุงน้ี  หรืออาจจะใชชนิดปุยพืชสดอื่นท่ีมีศักยภาพใกลเคียงกันตามบริบทของแตละพื้นท่ี  เชน  ถั่วพุม  

ถั่วพรา  โสนอัฟริกัน  เปนตน   อยางไรก็ตามควรจะมีการทดลองซ้ําในสภาพไรนาจริงอีกคร้ังหน่ึงเพื่อยืนยันผล

การทดลองน้ี  กอนจะนําไปใชในทางปฏิบัติเพื่อปลูกขาวโพดหวานตอไป   
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ผลของความเข้มแสงจากหลอดแอลอีดีและความเข้มข้นของไซโตไคนินต่อการเจริญเตบิโตของ
กล้วยน า้ว้ามะลิอ่องในขวดแก้ว 

Effects of LED Light Intensity and Cytokinin Concentration on In Vitro Growth of ‘Mali-Ong’ 
Banana  
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บทคัดย่อ 
การศึกษาผลของความเข้มแสงจากหลอดแอลอีดีที่ 42, 64, 92 หรือ 163 µmol/s/m2 เปรียบเทียบกบั

แสงสีขาวจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ความเข้ม 55 µmol/s/m2 ร่วมกบัความเข้มข้นของสารควบคมุการเจริญเติบโต 

6-benzyladenine (BA) ที่ 0, 1, 3 หรือ 5 มก./ล. ซึ่งเติมในอาหารสังเคราะห์สูตร MS ต่อการเจริญเติบโตของ
กล้วยน า้ว้ามะลิออ่งที่เลีย้งในขวดแก้ว พบวา่แสงจากหลอดแอลอีดีท่ีความเข้ม 42 µmol/s/m2 ท าให้กล้วยมีความ
ยาวยอดมากที่สุด ส่วน BA เข้มข้น 1 และ 3 มก./ล. ชว่ยเพิ่มน า้หนกัแห้งของยอดกล้วยได้ดีกวา่การเพาะเลีย้งบน
อาหารสงัเคราะห์สูตร MS ที่ไมเ่ติม BA นอกจากนี ้เม่ือเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือกล้วยบนอาหารสงัเคราะห์สูตร MS ท่ี
เติม BA เข้มข้น 1 และ 3 มก./ล. ภายใต้ความเข้มแสง 163 µmol/s/m2 จากหลอดแอลอีดีชว่ยส่งเสริมให้น า้หนกั
แห้งของยอดกล้วยเพิ่มสูงขึน้ และน า้หนกัสดของยอดกล้วยที่เพิ่มมากขึน้เกิดจากการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือบนอาหาร
สงัเคราะห์สูตร MS ที่เติม BA เข้มข้น 3 มก./ล. และให้แสงจากหลอดแอลอีดีที่ความเข้ม 42 µmol/s/m2 

 
ABSTRACT 

Effects of Red/Blue/White LED light intensity of 42, 64, 92 or 163 µmol/s/m2 on the in vitro  
banana using BA concentration of 0, 1, 3 and 5 mg/l was conducted and the growth was compared 
with the explant grown under fluorescent light. The results showed that the LED light intensity of 42 
µmol/s/m2 promoted highest shoot length of banana. In addition, BA concentration of 1 and 3 mg/l 
increased the shoot dry weight of banana compared to the MS basal media. Moreover, the interaction 
between BA concentration of 1 and 3 mg/l and LED light intensity of 163 µmol/s/m2 was affected to 
increasing the shoot dry weight. The banana cultured on MS medium supplemented with 3 mg/l of BA 
and subjected to LED light intensity of 42 µmol/s/m2 showed the increase in shoot fresh weight. 

 
Key Words: LED, BA, banana, In vitro 
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คํานํา 
กลวยนํ้าวามะลิออง (Musa sapientum cv. Mali-Ong) เปนกลวยพันธุโบราณท่ีนิยมปลูก เหมาะ

สําหรับแปรรูปเปนกลวยตาก เน่ืองจากสวนเน้ือในสุกเปนสีสม ไสมีขนาดเล็ก เหนียวนุม รสชาติหวานจัด มีกล่ิน

หอมเฉพาะตัว มีคุณคาทางโภชนาการสูง และคาดัชนีนํ้าตาลตํ่า (Vatanasuchart  et al., 2015) การปลูกกลวย

ไดรับความนิยมอยางมาก ความตองการตนพันธุกลวยมีแนวโนมขยายตัวอยางรวดเร็ว แตการขยายพันธุโดยการ

แยกหนอเพียงอยางเดียวยังไมเพียงพอตอความตองการ ดังน้ันการขยายพันธุโดยใชเทคนิคการเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือ

จากหนอจึงเปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ ซึ่งทําใหไดจํานวนตนมากข้ึนในระยะเวลาอันส้ัน ตนกลามีความแข็งแรง 

ขนาดตนสม่ําเสมอ และมีลักษณะตรงตามพันธุ (รงรอง และ มณฑา, 2560) อยางไรก็ตาม การเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือ

พืชตองอาศัยปจจัยหลายอยางท่ีชวยสงเสริมใหการขยายปริมาณตนพืชใหมากขึ้น เชน ชนิดและความเขมขนของ

สารควบคุมการเจริญเติบโต คุณภาพและปริมาณของแสง ระยะเวลาการใหแสง และอุณหภูมิในการเพาะเลี้ยง

เน้ือเย่ือ เปนตน (Waman et al., 2016) ปจจัยแสงมีความสําคัญสําหรับพืชเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือ โดยแหลงกําเนิด

แสงเทียมท่ีนิยมใชเพื่อกระบวนการสังเคราะหดวยแสงในการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืช ไดแก แสงจากหลอดฟลูออ

เรสเซนต และแสงจากหลอดไดโอดเปลงแสงหรือหลอดแอลอีดี (Light Emitting Diodes) (Bula  et al., 1991)  

หลอดแอลอีดีเปนเทคโนโลยีสมัยใหมท่ีมีประสิทธิภาพมากกวาหลอดฟลูออเรสเซนต ไมเกิดสภาวะรอน มีอายุ

การใชงานท่ียาวนาน และสามารถเลือกความยาวคล่ืนท่ีเหมาะกับการเจริญเติบโตของพืชได (อมรรัตน, 2549)  

Nhut et al. (2002) ไดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกลวย Musa paradisica cv.Nam Dinh ในระบบท่ีมีและไมมี

คารบอนไดออกไซด (CO2) เขมขน 3,000 μmol/mol รวมกับการใหแสงจากหลอดแอลอีดีท่ีมีความเขมแสง 45 

μmol/m2/s  เปรียบเทียบกับแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนตเปนเวลา 30 วัน พบวาหลอดแอลอีดีท่ีมีแสงสีแดง 80% 

กับสีนํ้าเงิน 20% ทําใหนํ้าหนักสดของยอดและรากกลวยเพ่ิมมากที่สุด ในทํานองเดียวกัน เมื่อเพาะเล้ียงเนื้อเย่ือ

กลวยสายพันธุ Nam Dinh ในระบบ “Culture Pack”-rockwool system ท่ีมีความเขมขนของ CO2 3,000 

μmol/mol รวมกับการใหแสงจากหลอดแอลอีดีท่ีความเขมแสงตางๆ ไดแก 45, 60 หรือ 75 μmol/m2/s 

เปรียบเทียบกับแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต และแสงแอลอีดีสีแดง (80%) และสีนํ้าเงิน (20%) ท่ีความเขม 45 

μmol/m2/s  พบวาแสงแอลอีดีท่ีความเขม 60 μmol/m2/s และแสงแอลอีดีผสมระหวางสีแดงและสีนํ้าเงิน ชวยให

กลวยมีนํ้าหนักสดของยอดและรากมากท่ีสุด (Nhut et al., 2003) สารควบคุมการเจริญเติบโตเปนปจจัยสําคัญ

ในการเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือพืช ซึ่งมีคุณสมบัติกระตุนการแบงเซลล และเพิ่มปริมาณยอดและราก โดยสารควบคุม

การเจริญเติบโต BA มีประสิทธิภาพในการชักนําใหเกิดยอดรวมในการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อกลวย (Musa spp.) 

จํานวน 22 สายพันธุ ไดสูงกวาสารควบคุมการเจริญเติบโตไคเนติน และทําใหไดตนใหมท่ีแข็งแรง มีอัตราการรอด

ชีวิตหลังจากยายออกจากหลอดทดลองสูง (Wong, 1986) นิพิจ และ พีระศักด์ิ (2551) พบวาการเพาะเล้ียง

เน้ือเย่ือกลวยนํ้าวามะลิอองโดยการชักนําใหเกิดยอดในอาหารสังเคราะหสูตร MS ท่ีเติม BA เขมขน 3 มก./ล. มี

จํานวนยอดสูงสุด 6.93 ยอด สวน Muangkaewngam (2014) ศึกษาผลของ BA ตอการเกิดยอดรวมและยอดท่ี

สรางใหมของเน้ือเย่ือปลายยอดกลวยหิน (Musa sapientum Lin.) พบวา BA เขมขน 5 มก/ล. ใหอัตราการเกิด

ยอดรวมและจํานวนยอดสูงสุด 58.35% และ 3.25 ยอด ตามลําดับ  นอกจากน้ี Kalimuthu et al. (2007) ไดเล้ียง

ปลายยอดกลวยหอมเขียวบนอาหารสังเคราะหสูตร MS ท่ีเติม BA 3 มก./ล. รวมกับ NAA 0.2 มก./ล. สามารถชัก

นําใหเกิดยอดใหม 90% และจํานวนยอดเฉล่ีย 3 ยอดตอชิ้นสวนพืช อยางไรก็ตาม การขยายพันธุกลวยนํ้าวา
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วิจารณผลการทดลอง 
จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา ความเขมแสงจากหลอดแอลอีดีท่ีประกอบดวยแสงสีแดง สีนํ้าเงิน 

และสีขาว สัดสวน 4:1:1 สามารถกระตุนเน้ือเยื่อกลวยนํ้าวามะลิอองใหมีความยาวยอด นํ้าหนักสดของยอด และ

นํ้าหนักแหงของยอดเพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับเน้ือเย่ือกลวยท่ีไดรับแสงสีขาวจากหลอดฟลูออเรสเซนต สวน

ความเขมขนของ BA ในอัตรา 1 และ 3 มก./ล. ชวยเพิ่มนํ้าหนักแหงของยอดกลวยไดดี เชนเดียวกับงานวิจัยของ 

Nhut et al. (2003) พบวาแสงแอลอีดีท่ีความเขม 60 μmol/m2/s และแสงแอลอีดีผสมระหวางสีแดงและสีนํ้าเงิน 

ชวยใหกลวยสายพันธุ Nam Dinh มีนํ้าหนักสดของยอดและรากมากท่ีสุด นอกจากน้ี Waman et al. (2016) ได

เพาะเล้ียงเน่ือเย่ือปลายยอดกลวยสายพันธุ Nanjanagud Rasabale (Musa, AAB) บนอาหารท่ีเติมและไมเติม

ไซโตไคนิน รวมกับใหแสงสีนํ้าเงิน สีแดง สีเขียว และสีขาว โดยมีความยาวคล่ืน 450, 580, 625 และ 380–700 นา

โนเมตร ตามลําดับ พบวาแสงสีนํ้าเงินและไซโตไคนินสามารถกระตุนใหยอดกลวยมีความยาวมากท่ีสุด จาก

รายงาน พบวาแสงสีนํ้าเงินมีผลตอการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของพืช เชน การยืดยาวของลําตนหรือยอด การ

ควบคุมการปดเปดปากใบ การเคล่ือนท่ีของน้ําและกาซ และการสังเคราะหคลอโรฟลล (Waman et al., 2016) 

นอกจากน้ี การรวมแสงสีแดงและสีนํ้าเงินมีผลตอการเจริญเติบโตของใบและการยืดยาวของลําตนดวย (Kwon et 

al., 2015) และการทดลองน้ียังพบวา ความยาวยอดกลวยนํ้าวามะลิอองเพิ่มขึ้นเมื่อเล้ียงในสภาพการใหแสงจาก

หลอดแอลอีดีท่ีความเขมแสงตํ่าสุด แตความยาวยอดไดลดลงเมื่อเพิ่มความเขมแสงขึ้น ซึ่งเปนไปไดวาพืชท่ีไดรับ

ความเขมแสงตํ่าจะสงผลใหเกิดการยืดยาวของขอและปลองมากกวาพืชท่ีไดรับแสงท่ีความเขมมากกวา 

(Thaperntong et al., 2016) และสอดคลองกับการทดลองของ Azmi et al. (2104) ท่ีไดเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือจาก

ตายอดของกุหลาบภายใตการรวมแสงสีแดงกับสีนํ้าเงินท่ีความเขม 70 μmol/m2/s ในสัดสวนท่ีตางกันจากหลอด

แอลอีดี พบวาความสูง จํานวนยอด และจํานวนใบของกุหลาบเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญเมื่อเทียบกับการใหแสงสี

ขาวจากหลอดฟลูออเรสเซนต การท่ีพืชยืดยาวเกิดจากการทํางานรวมกันของตัวรับแสงสีนํ้าเงินกับสีแดง 

(blue/red light receptors) และท่ีมีความเฉพาะในการรับแสงของไฟโตโครม (phytochrome) (Miyashita et al., 

1997) อยางไรก็ตาม ความเขมแสงและปริมาณ BA ท่ีเพิ่มสูงข้ึน ทําใหความยาวยอดกลวยนํ้าวามะลิอองมี

แนวโนมลดลง เน่ืองจากในเน้ือเย่ือมีไซโตไคนินอยูแลว การเพิ่มจากภายนอกเขาไปจะทําใหปริมาณไซโตไคนิ

นภายในเนื้อเยื่อสูงเกินไป จึงมีผลกระตุนการทํางานของเอ็นไซมบางชนิดมากเกินไปจนเกิดอันตรายตอชิ้นสวน

พืช สงผลใหความยาวยอดและจํานวนขอลดลงได (Mok and Mok 1994) เชนเดียวกับการทดลองของ วรรัตน 

(2549) ท่ีเล้ียงกลวยไอพอนบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม BA 0, 5, 10, 15 และ 20 ไมโครโมลาร พบวาเมื่อความ

เขมขนของ BA สูงกวา 15 ไมโครโมลาร จํานวนยอดใหมไดลดลง ความเขมแสงจากหลอดแอลอีดี และ BA มีผล

ตอการเพิ่มนํ้าหนักสดและนํ้าหนักแหงของยอดกลวยนํ้าวามะลิอองเชนกัน ซึ่งสอดคลองกับงานทดลองของ 

Bello-Bello et al. (2016) ท่ีรายงานวา นํ้าหนักสดของวานิลลาเพิ่มขึ้นเมื่อเพาะเล้ียงตาขางในอาหารสังเคราะห

สูตร MS ท่ีเติม BAP 9.55 ไมโครโมลาร และไดรับแสงสีแดงและสีนํ้าเงิน (1:1) จากหลอดแอลอีดี นอกจากน้ี 

Mengxi et al. (2011) ไดเพาะเลี้ยงปลายยอดของกลวยไมสกุลออนซิเดียมบนอาหารสังเคราะหสูตร ½ MS 

ภายใตแสงจากหลอดแอลอีดี พบวาแสงสีแดงชวยเพิ่มจํานวนโปรโตคอรม ปริมาณคารโบไฮเดรต และความยาว

ของตนออนกลวยไม สวนการรวมแสงสีแดงกับสีนํ้าเงิน มีผลทําใหอัตราการขยายพันธุ นํ้าหนักสด และนํ้าหนัก

แหงของตนออนกลวยไมสูงท่ีสุด  
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สรุป 
ความเขมแสงจากหลอดไฟแอลอีดีซึ่งประกอบดวยแสงสีแดง สีนํ้าเงิน และสีขาว ในสัดสวน 4:1:1 มีผล

ตอการเพิ่มความยาวยอด นํ้าหนักสด และนํ้าหนักแหงของยอดกลวยนํ้าวามะลิออง เมื่อเปรียบเทียบกับแสงสีขาว

จากหลอดไฟฟลูออเรสเซนต โดยท่ีแสงจากหลอดแอลอีดีท่ีความเขม 42 μmol/s/m2 ทําใหกลวยมีความยาวยอด

มากที่สุด สวนสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ท่ีความเขมขน 1 และ 3 มก./ล. ชวยเพิ่มนํ้าหนักแหงของยอด

กลวยไดดีกวาการเพาะเลี้ยงบนอาหารสังเคราะหสูตร MS ท่ีไมเติม BA นอกจากน้ี เมื่อเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือกลวย

บนอาหารสังเคราะหสูตร MS ท่ีเติม BA เขมขน 1 และ 3 มก./ล. ภายใตความเขมแสง 163 μmol/s/m2 จากหลอด

แอลอีดี ชวยสงเสริมใหนํ้าหนักแหงของยอดกลวยเพิ่มสูงขึ้น และนํ้าหนักสดของยอดกลวยท่ีเพิ่มมากข้ึนเกิดจาก

การเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือบนอาหารสังเคราะหสูตร MS ท่ีเติม BA เขมขน 3 มก./ล. และใหแสงจากหลอดแอลอีดีท่ี

ความเขม 42 μmol/s/m2 
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การประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน บี 1 ในพริกปนโดยเทคนิค Near Infrared 
Spectroscopy 

Evaluation of Alflatoxin B1 in Chilli powder by Near Infrared Spectroscopy 
 

จารุรัตน  พุมประเสริฐ1*  และจารุวรรณ  บางแวก1 

Jarurat Pumprasert1* and  Charuwan Bangwaek1 
 

บทคัดยอ 
 การตรวจสอบปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน บี 1 ในพริกปน โดยใชสมการท่ีสรางข้ึนดวยวิธี Near 

Infrared Spectroscopy (NIR) พบวา ท่ีชวงคล่ืน 400-2500 nm ใชตัวอยางพริกปนจํานวน 85 ตัวอยาง ในการ

สรางสมการประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน บี 1 มีคาความสัมพันธ (R) 0.87 มีคาความคลาดเคล่ือนใน

การประเมิน (Standard Error of Prediction, SEP) 2.40 ซึ่งตํ่ากวาคาความคลาดเคล่ือน (Standard Deviation, 

SD) ท่ีวิเคราะหดวยวิธี Enzyme-linked immunosorbent assay  (ELISA) คือ 3.41 และมีคาความคลาดเคล่ือน

ในการทํานายของกลุมตัวอยางสรางสมการแคลิเบรชั่น(Standard Error of Calibration, SEC) 1.68 เมื่อนํา

สมการที่ไดปรับปรุงแลวไปทํานายปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน บี 1 ในพริกปน จํานวน 20 ตัวอยาง เทียบกับ

ผลท่ีไดจากหองปฏิบัติการท่ีวิเคราะหปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน บี 1 ดวย ELISA พบวา ท้ัง 2 วิธีมีคา

ใกลเคียงกัน คาการทํานายปริมาณสารพิษท่ีปนเปอนอยูในพริกปน โดยวิธี NIR มีคาความผิดพลาดคิดเปน 18% 
โดยสมการท่ีไดจากวิธี NIR สามารถใชทํานายปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน บี 1 ในพริกปนไดในชวง 15.20-

28.00 ppb  
 

ABSTRACT 
Method of Alflatoxin B1 (AFB1) determination in chilli powder was modified by near infrared 

spectroscopy (NIR) technique. The wave length region 400-2500 nm was used. Eighty five samples of 

chilli powder were used to create the effective model of AFB1 evaluation. Equation of AFB1 

determination in chilli powder had high correlation coefficient (R); 0.87 and low standard error of 

prediction (SEP); 2.40 which standard deviation (SD) was lower than the Enzyme-linked 

immunosorbent assay (ELISA) method; 3.41 and also low standard error of calibration (SEC); 1.68. 

After that, 20 samples of chilli powder were analyzed AFB1 by NIR technique compared with the 

laboratory ELISA method and the results of two methods were quite similar in AFB1 content. When the 

results of two methods showed that both methods were related on the same trend of AFB1 content. 

The NIR technique model was error 18%. The model from NIR method can predict the amount of 

AFB1 in chili powder in the range of 15.20-28.00 ppb. 
 

Key Words: chilli powder, Alflatoxin B1, near infrared spectroscopy 
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คํานํา 
สารพิษจากเชื้อรา (mycotoxin) คือ สารพิษธรรมชาติท่ีสรางจากเช้ือรา เมื่อคนหรือสัตวไดรับสารพิษ

จากเชื้อราเขาไปแมในปริมาณนอยก็ทําใหเกิดอาการพิษ (mycotoxicosis) ซึ่งไมสามารถรักษาใหหายขาดไดโดย

การใชยา     สารพิษจากเชื้อราท่ีมีการศึกษากันแพรหลาย คือ แอฟลาทอกซิน ซึ่งเปนสารกอมะเร็งท่ีตับและ

อวัยวะอื่น ๆ เชน ไต ระบบหายใจ ระบบทางเดินอาหาร ระบบประสาท ระบบสืบพันธุ และระบบภูมิคุมกัน สราง

จากเชื้อราตระกูล Aspergillus เชน A. flavus, A. parasiticus, A. tamari และ A. nomius พบมากในเมล็ด

ธัญพืชและพืชนํ้ามันชนิดตาง ๆ เชน ขาวโพด ถั่วลิสง พริก มะพราว เคร่ืองเทศ และสมุนไพร (อมรา, 2547) 

ปริมาณการปนเปอนของแอฟลาทอกซินในอาหารและผลิตผลทางการเกษตรทําใหแตละประเทศกําหนดคาการ

ปนเปอนเพื่อปกปองสุขภาพอนามัยของผูบริโภค เชน ประเทศอิตาลีกําหนดคาการปนเปอนท่ี 50 ppb ประเทศ

ออสเตรเลียท่ี 15 ppb และประเทศไทยกําหนดใหมีการปนเปอนของแอฟลาทอกซินไดไมเกิน 20 μg/kg หรือ 20 

ppb ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 98 พ.ศ. 2529 (ดวงจันทร และวนิดา, 2545) พริกปนมีการใช

ประโยชนท้ังในรูปผลิตผลสด และผลิตผลแหง ไปใชประโยชนในอุตสาหกรรมหลายรูปแบบ ไดแก การทํายา การ

ปรุงแตงกล่ินและรสของอาหาร ใชเปนสารปองกันกําจัดโรคและแมลงศัตรูพืชและสัตว เปนตน โดยการจัดการ

หลังการเก็บเกี่ยวเปนขั้นตอนท่ีมีความสําคัญมากเพราะจะสงกระทบตอคุณภาพเมื่อถึงมือผูบริโภคหรือเมื่อ

นําไปใชเปนวัตถุดิบเพื่อการแปรรูป ในการจําหนายในรูปผลิตผลแหงการเก็บรักษาในระหวางรอการขนสงหรือ

จําหนายอาจมีการปนเปอนของเชื้อราท่ีสรางสารพิษได (พิทยา, 2551) โดยในขอกําหนดมาตรฐานพริกปน มผช.

492/2547 การปนเปอนสารแอฟลาทอกซินในพริกปนตองไมเกิน 20 ppb 

สําหรับการตรวจสอบสารพิษจากเชื้อรานั้น ชาคริยา (2555) ศึกษาสารพิษแอฟลาทอกซินจากอาหารท่ี

จําหนายในจังหวัดตรังจํานวน 10 ชนิด ตัวอยางท่ีเก็บท้ังหมด ไดแก เตาหูยี้ เตาเจี้ยว ซีอิ๊ว ถั่วลิสงแหง ถั่วลิสงปน 

พริกแหง พริกปน หอม กระเทียมและเคร่ืองแกง รวม 100 ตัวอยาง ผลการวิจัยพบวา การตรวจหาสารพิษ 

แอฟลาทอกซิน บี1 ดวยวิธี ELISA จากตัวอยางอาหารท้ังหมด พบวามีอาหาร 24 ตัวอยาง จากถั่วลิสงปน ถั่วลิสง

แหง พริกปน และพริกแหง ท่ีมีปริมาณแอฟลาทอกซิน บี1 อยูในชวง 26.08 – 289.52 ppb ซึ่งมีระดับสูงกวาท่ี

ประกาศกระทรวงสาธารณสุขกําหนดไว (ไมเกิน 20 ppb) Hierro et al. (2008) พบวาสามารถใช Near Infrared 

Spectroscopy ในการวัดปริมาณสาร แอฟลาทอกซิน บี1, โอคราทอกซิน เอ และ แอฟลาทอกซินรวมท้ังหมด ใน

ผงพริกสีแดงเปรียบเทียบกับวิธีอางอิงทางเคมีไดคาท่ีถูกตองแมนยํา ท้ังยังใชระยะเวลาและคาใชจายท่ีตํ่ากวา ใน

ระหวางป พ.ศ. 2537-2544 กองอาหารไดทําการวิเคราะหตัวอยางเคร่ืองเทศ ไดแก พริกขี้หนู พริกชี้ฟา (ชนิดท่ีเปน

เมล็ดพริกแหงและชนิดปนละเอียด) พริกไทยปน กระเทียม (ชนิดสด เจียวกับนํ้ามันและชนิดผง) หอมแดง (ชนิดสด

และชนิดผง) นํ้าจิ้มสะเตะ ซีอิ๊ว และอื่น ๆ ไดแก เคร่ืองแกงสําเร็จรูป นํ้าพริกเผา ซอสพริก ซุปสกัด เปนตน โดย

ท้ังหมด 160 ตัวอยาง ตรวจพบแอฟลาทอกซินปนเปอนเพียง 8 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 5 ปริมาณท่ีพบอยูระหวาง 

6.59-61.28 ppb โดยพบในพริกท้ังเมล็ด 4 ตัวอยาง ปริมาณท่ีพบ 12.26 - 61.28 ppb พริกปน 3 ตัวอยาง 

ปริมาณท่ีพบคือ 7.84 12.94 และ 14.40 ppb และกระเทียมชนิดผง 1 ตัวอยาง ปริมาณท่ีพบคือ 6.59 ppb ใน

จํานวนน้ีมีเพียงพริกท้ังเมล็ด 3 ตัวอยางเทาน้ันท่ีพบเกินมาตรฐาน 20 ppb ท่ีประกาศโดยกระทรวงสาธารณสุข 

ปริมาณท่ีพบคือ 23.73 30.70 และ 61.28 ppb สวนเคร่ืองเทศชนิดอื่นตรวจไมพบการปนเปอนของสาร 
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แอฟลาทอกซิน(ดวงจันทร และวนิดา, 2545)  สุดารัตน และอุษณย (2537) ศึกษาการปนเปอนของราโดยเฉพาะ 

A. flavus ในเคร่ืองเทศและสมุนไพร 30 ชนิด พบวาเคร่ืองเทศและสมุนไพร 46.7 % พบการปนเปอนของรา 5 - 9 

ชนิด และ 40 % พบการปนเปอนของราตํ่ากวา 5 ชนิด สวนอีก 13.3 % ไมพบการปนเปอนของราเลย เคร่ืองเทศ

และสมุนไพรดังกลาว คือ กานพลู เกาก้ี ขมิ้นชัน และโปยก๊ัก ราท่ีแยกไดจากเคร่ืองเทศและสมุนไพรไดบอยท่ีสุด 

ไดแก Aspergillus Penicilium และ Rhizopus โดยพบ 56.7 11.7 และ 10.83 % ตามลําดับ สิทธิพร (2549) ได

ทําการตรวจสอบโอคราทอกซิน เอ ในกาแฟค่ัวท่ีจําหนายในกรุงเทพมหานครจํานวน 17 ตัวอยาง พบการปนเปอน

จํานวน 1 ตัวอยาง  มีคาปริมาณ 3.2 μg/kg  จารุรัตน และจารุวรรณ  (2558) ตรวจสอบปริมาณสารพิษโอครา

ทอกซิน เอ ในเมล็ดกาแฟดิบ โดยใชสมการที่สรางข้ึนดวยวิธี NIR พบวา สมการจากเมล็ดกาแฟดิบท่ีไมตองผาน

การบดที่ชวงคล่ืน 400-2500 nm จํานวน 100 ตัวอยาง มีคาความสัมพันธ (R) 0.94 มีคาความคลาดเคล่ือนในการ

ประเมิน (Standard Error of Prediction, SEP) 3.43 ซึ่งตํ่ากวาคาความคลาดเคล่ือน (Standard Deviation, SD) 

ท่ีวิเคราะหดวยเคร่ือง High performance liquid chramatography (HPLC) 8.27 และมีคาความคลาดเคล่ือนใน

การทํานายของกลุมตัวอยางสรางสมการแคลิเบรชั่น  (Standard Error of Calibration, SEC) 2.88 เมื่อนําสมการ

ท่ีไดปรับปรุงแลวไปทํานายปริมาณสารพิษโอคราทอกซิน เอ ในตัวอยางเมล็ดกาแฟดิบจํานวน 20 ตัวอยาง เทียบ

กับผลที่ไดจากหองปฏิบัติการท่ีวิเคราะหดวยเคร่ือง HPLC พบวา ท้ัง 2 วิธีมีปริมาณสารพิษโอคราทอกซิน เอ 

ใกลเคียงกันเมื่อนําผลการประเมินดวย NIR ท่ีความยาวคล่ืน 400 – 2500 nm และผลที่ไดจากหองปฏิบัติการท่ี

วิเคราะหดวยเคร่ือง HPLC มาสรางกราฟความสัมพันธของปริมาณสารพิษโอคราทอกซิน เอ ระหวาง 2 วิธี ไดคา

ความสัมพันธ( R2 ) 0.97 ซึ่งพบวาท้ังสองวิธีมีความสัมพันธกันสามารถใชแทนกันไดคอนขางดี และสามารถ

นําไปใชในการประเมินปริมาณสารพิษโอคราทอกซิน เอ ไดปริมาณท่ีใกลเคียงกัน เมื่อทดสอบประสิทธิภาพของวิธี

ประเมินปริมาณสารพิษโอคราทอกซิน เอ โดยวิธี NIR โดยการเติมสารพิษมาตรฐานท่ีทราบปริมาณท่ีแนนอนลงไป 

(spike sample) และนําไปตรวจสอบดวย NIR เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของสมการ พบวา วิธี NIR สามารถตรวจ

สารพิษได 99.39% ท่ีความเขมขน 4 ppb 75.79% ท่ีความเขมขน 10 ppb 85.15% ท่ีความเขมขน 20 ppb และ 

79.92% ท่ีความเขมขน 30 ppb ซึ่งอยูในชวงคาคืนกลับท่ียอมรับในระดับการปนเปอนของเมล็ดกาแฟดิบ คือ อยู

ในชวง 65-115% และเมื่อเปรียบเทียบขอมูลโดย T-TEST ระหวางวิธี NIR และผลท่ีไดจากหองปฏิบัติการท่ี

วิเคราะหดวยเคร่ือง HPLC คาเฉล่ียไมมีความแตกตางกันทางสถิติ Hall et al. (1988) ประยุกตใช NIRS เพื่อ

ทํานายหาปริมาณสาร theaflavin และความชื้นในชาดํา รวมท้ังนํามาประเมินปริมาณสารอัลคาลอยด ปริมาณ

กรดอิสระ (free amino acid) คาเฟอีน (caffeine) และโพลีฟนอล (polyphenol) ในชาเขียว (Schulz et al.,1999)   

วิธีในหองปฏิบัติการใชเวลาในการวิเคราะหนาน และส้ินเปลืองสารเคมี เปนส่ิงท่ียุงยาก ท้ังผูวิเคราะห

ตองใชความรูและประสบการณสูง และตองทําลายตัวอยาง การวิเคราะหโดยใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโต

รสโครปน้ัน เปนการชวยลดตนทุนในการตรวจสอบ วิธีวิเคราะหดวยเคร่ือง NIR จึงเปนวิธีหน่ึงท่ีนาสนใจเน่ืองจาก

เปนเคร่ืองมือท่ีใชหลักการสรางสมการเพื่อการประเมินระหวางคา spectra ท่ีไดจากการใหแสง Near Infrared 

ผานวัตถุท่ีตองการวิเคราะห และคาท่ีไดจากการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ นําสมการท่ีไดมาทํานายคาของวัตถุ

ท่ีตองการวิเคราะหตอไป อีกท้ัง NIR เปนเคร่ืองมือท่ีใชเวลาในการวิเคราะหท่ีสะดวกรวดเร็ว แมนยํา และไม

ทําลายตัวอยาง 
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พริกปน 20 ตัวอยาง จากสมการท่ีไดและนําผลไปเปรียบเทียบกับวิธีในหองปฏิบัติการ พบวาท้ังสองวิธีมีความ

แตกตางกันมาก ไมสามารถใชแทนกันได ดังน้ันตองทําการปรับปรุงสมการตอไป  

ป 2560 ปรับปรุงสมการโดยเก็บตัวอยางพริกปนเพิ่มขึ้นเปน 85 ตัวอยาง ไดสมการท่ีมีคาความสัมพันธ 

(R) เทากับ 0.87   มีคาความคลาดเคล่ือนในการประเมิน (SEP) คือ 2.40 มีคาความคลาดเคล่ือนในการประเมิน

ของกลุมตัวอยางสรางสมการแคลิเบรชั่น  (SEC) คือ 1.68 (Tabel 1) และคาความคลาดเคล่ือนในการประเมิน 

(SD) จากหองปฏิบัติการท่ีวิเคราะหดวยวิธี ELISA คือ 3.41 ซึ่งคาคลาดเคล่ือนท่ีไดจากสมการมีคาตํ่ากวาคาจาก

หองปฏิบัติการ (Figure 2)  โดยสมการท่ีไดดีกวาสมการท่ีไดในป 2559 โดยสมการสามารถใชทํานายปริมาณ

สารพิษแอฟลาทอกซิน บี 1 ในพริกปนไดในชวง 15.20-28.00 ppb มีคาเฉล่ีย 20.82 ppb (Tabel 2)  
 

Table 1 The statistical analysis of NIR model to predict AFB1 content of chilli powder by the  

Unscrambler software 
 

Qualities Wavelength 

(nm) 

R SEC SEP Bias F SD 

 

AFB1 content 

 

 

400 - 2500 

 

0.87 

 

1.68 

 

2.40 

 

0.02 

 

10 

 

2.97 

R: Coefficient of correlation, SEC: Standard error of calibration, SEP: Stand error of prediction; Bias: The average difference 

between actual value and NIRS value, F: The number of factors used in the calibration equation, SD: Standard Deviation 

 
Table 2 The characteristics of samples used in model for AFB1 content of chilli powder 
 

            Items AFB1 content of chilli powder 

Min -Max 

Mean 

SD 

Number 

Unit 

15.20-28.00 

20.82 

3.41 

85 

ppb 
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Figure 2 The relationship between actual AFB1 content (ppb) and predicted AFB1  

  content (ppb) from NIR 

 

จากการวิเคราะหทางสถิติดวยวิธี PLS แบบ full cross validation คา Regression coefficient ของ

ปจจัยท่ีมีผลตอความสัมพันธระหวางสารในตัวอยางและคาการดูดซับสารท่ีความยาวคล่ืนตาง ๆ ในสมการ

ประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน บี 1 ในพริกปนมี 10 ปจจัย เชน CH2 cellulose CONH และ protein ท่ี

ความยาวคล่ืน 1395 1780 1920  และ 2180 นาโนเมตร เปนตน (Figure 3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
Figure 3 Regression coefficients of 10 factors affecting prediction of AFB1  

              content (ppb) in NIRS model 

 

 นําสมการท่ีไดดังกลาวไปใชทดสอบทํานายตัวอยางพริกปนจํานวน 20 ตัวอยาง และนําผลไป

เปรียบเทียบกับวิธีในหองปฏิบัติการ พบวา มีคาใกลเคียงกัน คาการทํานายปริมาณสารพิษท่ีปนเปอนอยูในพริก

ปน โดยวิธี NIR มีคาความผิดพลาดคิดเปน 18 % (Tabel 3)   สมการที่ไดน้ีจึงสามารถใชในการประเมินปริมาณ
สารพิษแอฟลาทอกซิน บี 1 ในพริกปนได เชนเดียวกับ Hierro et al. (2008) พบวาสามารถใช Near Infrared 
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Spectroscopy ในการวัดปริมาณสาร แอฟลาทอกซิน บี1, โอคราทอกซิน เอ และ แอฟลาทอกซินรวมท้ังหมด ใน

ผงพริกสีแดงเปรียบเทียบกับวิธีอางอิงทางเคมีไดคาท่ีถูกตองแมนยํา ท้ังยังใชระยะเวลาและคาใชจายท่ีตํ่ากวา 

และ จารุรัตน และจารุวรรณ  (2558) ตรวจสอบปริมาณสารพิษโอคราทอกซิน เอ ในเมล็ดกาแฟดิบ โดยใชสมการ

ท่ีสรางข้ึนดวยวิธี NIR พบวาท้ังสองวิธีมีความสัมพันธกันสามารถใชแทนกันไดคอนขางดี และสามารถนําไปใชใน

การประเมินปริมาณสารพิษโอคราทอกซิน เอ ไดปริมาณท่ีใกลเคียงกัน 
 
Table 3 Comparison of predicted and actual values when used NIR model to evaluate  

             Alflatoxin B1 in Chilli powder 

Samples 
Method to determine ochratoxin A d d 2 

Reference Method NIR Prediction (x-y) (x-y)2 
X Y   

1 18.20 23.23 -5.03 25.29 

2 22.60 21.48 1.12 1.25 

3 22.40 22.98 -0.58 0.34 

4 22.50 23.07 -0.57 0.33 

5 20.80 19.69 1.11 1.23 

6 22.00 21.58 0.42 0.17 

7 18.30 18.45 -0.15 0.02 

8 18.20 20.60 -2.40 5.77 

9 19.30 20.86 -1.56 2.44 

10 23.80 21.93 1.87 3.48 

11 19.90 20.38 -0.48 0.23 

12 18.30 20.44 -2.14 4.56 

13 15.40 19.51 -4.11 16.88 

14 18.70 20.71 -2.01 4.03 

15 21.60 21.09 0.51 0.26 

16 21.40 20.66 0.74 0.55 

17 20.30 20.94 -0.64 0.41 

18 21.90 19.98 1.92 3.70 

19 21.30 21.92 -0.62 0.39 

20 20.60 19.81 0.79 0.63 

Total  407.50 419.31 -11.81 71.98 
Average 20.38 20.97 -0.59 3.60 
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สรุป 
สมการที่ไดโดยวิธี NIR สามารถนําไปใชในการประเมินสารพิษแอฟลาทอกซิน บี 1 ในพริกปนได  โดยใช

ในการทํานายปริมาณสารพิษท่ีปนเปอนอยูในพริกปนไดในชวง 15.20-28.00 ppb ไมตางจากวิธี ELISA วิธี NIR 

เปนวิธีท่ีใชงาย สะดวก มีความแมนยําและใชเวลานอย จึงเหมาะจะเปนวิธีท่ีใชในการตรวจตัวอยางวิเคราะห

เบื้องตนจํานวนมาก ตัวอยางใดท่ีนาสงสัยหรือสนใจเปนพิเศษจึงวิเคราะหดวยวิธีทางเคมีซ้ํา 
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ผลของวธิีการเก็บรักษาถ่ัวเหลืองตอปริมาณสารไอโซฟลาโวน 
Effects on Storage Managements Affecting on the Isoflavones of Soybean Oil 

 
ภัควิไล ยอดทอง1* และ จารุวรรณ  บางแวก1 

Phakwilai Yodthong1* and  Charuwan  Bangweak1 

 

บทคัดยอ 
ถั่วเหลือง เปนพืชท่ีนิยมนํามาบริโภค เน่ืองจากมีคุณคาทางอาหารสูง และมีสารสําคัญหลายชนิด ไดแก 

isoflavones, โปรตีน, phytic acid และ phytosterols โดยเฉพาะ isoflavones การทดลองน้ีทําการศึกษา หา

สภาพและระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ีเหมาะสม เพื่อคงปริมาณสารไอโซฟลาโวนในเมล็ดถั่วเหลือง โดย

ทําการศึกษาที่กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร วางแผนการทดลองแบบ 

Split plot จํานวน 4 ซ้ํา โดยเก็บรักษาเมล็ดถั่วเหลืองพันธุเชียงใหม 60 เปนเวลา 6 เดือน ทุกเดือนนําเมล็ดถั่ว

เหลืองพันธุเชียงใหม 60 มา วิเคราะหสาร ioflavones ท่ีอุณหภูมิในการเก็บรักษา 3 ระดับ คือ ท่ี อุณหภูมิ 10 , 25 

องศาเซลเซียส และ อุณหภูมิหอง พบวาการเก็บรักษาเมล็ดถั่วเหลือง ระยะเวลาและอุณหภูมิในการเก็บรักษามี

ผลตอปริมาณสาร Isoflavone และการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองเมื่อเก็บรักษาเปน 6 เดือน ปริมาณสารไอโซฟ

ลาโวนจะเพิ่มขึ้นทุกชนิด ในขณะท่ีการเก็บท่ีอุณหภูมิ 10 และ 25 องศาเซลเซียส เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน 

ปริมาณสารไอโซ ฟลาโวนทุกชนิดจะเพิ่มขึ้น ยกเวนสารไอโซฟลาโวนชนิด Daidzein ท่ีจะลดลง 

 

ABSTRACT 
Soybean is a popular plant, due to its high nutritional value, and there are many types of vital 

substances: isoflavones, proteins, phytic acid and phytosterols, especially isoflavones This trial 

performs the study of the image and the appropriate retention period. In order to maintain the amount 

of steam in soy beans by studying at Postharvest and Processing Research and Development 

Division. Plan a Split plot of 4-repeat trial by keeping the soy beans in Chiang Mai 60 for 6 months. 

Every month bring the soybean grain to analyze the ioflavones compounds at 3-degree storage 

temperature, which is at temperature 10, 25 °c and room temperature. Found that preservation of 

soybean grain, length of time and storage temperature affects the amount of isoflavone and storage 

at room temperature, when maintained as 6 months, the vapour content volume increases all kinds, 

while collecting at 10 and 25 °c. When kept for 6 months, the resin-type vapour content is increased 

except for the rigid daidzein. 
 

Key Words : Isoflavones , Chiang Mai 60 , storage  
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ละลายไดดีในสารละลายนํ้า และละลายไดในนํ้า มีรสขม ทนรอนท่ีอุณหภูมิไมเกิน 100 องศาเซลเซียส และมีคา 

pH อยูระหวาง 6 ถึง 8 แตการใชวิธีการสกัดในแตละข้ันตอนท่ีแตกตางกันจะย่ิงทําให ไอโซฟลาโวนมีปริมาณ

ลดลงจากวัตถุดิบเร่ิมตน (สายพิน, 2546)  

Lee และ Cho (2012) ไดทําการศึกษาเร่ืองการเปล่ียนแปลงองคประกอบของถ่ัวเหลืองผิวดําท่ีเก็บรักษา

ท่ีระยะเวลาตาง ๆ ท่ีอุณหภูมิหองพบวา ในถั่วเหลืองผิวดํามีสารไอโซฟลาโวนชนิด genistein มากกวา daidzein 

และมากกวา Glycitein และเมื่อเก็บรักษาไวเปนเวลา 2 ป ปริมาณสารจะลดลง 

 Hou และ Chang (2002) ไดทําการศึกษาเร่ืองการเปล่ียนแปลงของสารไอโซฟลาโวนในถ่ัวเหลืองท่ีเก็บ

รักษา พบวา เปอรเซ็นตของ ß-glucoside และ malonylglucosides ใน total Isoflavones ลดลงจาก 99% เหลือ 

3% ในระยะเวลา 9 เดือน แตในทางตรงกันขามสารไอโซฟลาโวนชนิดท่ีเปน aglycones เพิ่มขึ้นจาก 1% เปน 

97% ท่ีความชื้นสัมพัทธ 57% อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง ซึ่งสรุปไดวาสารไอโซฟลาโวนในรูป

ของ glucoside จะเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น แตสารไอโซฟลาโวนในรูปของ 

malonylglucosides มีแนวโนมลดลง สวนการเก็บท่ี 4 องศาเซลเซียส สารไอโซฟลาโวนไมมีการเปล่ียนแปลง

ระหวางท่ีเก็บรักษา 

ดังน้ันระยะเวลาและสภาพการเก็บรักษาถ่ัวเหลืองมีผลตอปริมาณสารไอโซฟลาโวน จึงทําการศึกษา 

วิธีการเก็บรักษาท่ีมีผลตอปริมาณสารไอโซฟลาโวนในถ่ัวเหลือง เพื่อลดการสูญเสียปริมาณสารไอโซฟลาโวนใน

ถั่วเหลือง โดยผลท่ีคาดวาจะไดรับ คือ ไดวิธีการเก็บรักษาถ่ัวเหลืองท่ีเหมาะสมเพื่อคงปริมาณสารไอโซฟลาโวน 

และสามารถเผยแพรสูนักวิชาการ เกษตรกร  ผูประกอบการ และ ผูสงออก การทดลองน้ีมีวัตถุประสงค เพื่อ
ศึกษาสภาพการเก็บรักษาถ่ัวเหลือง ท่ีเหมาะสมเพื่อคงปริมาณสารไอโซฟลาโวนใหนานท่ีสุด   

 

อุปกรณและวิธีการ  
วางแผนการทดลองแบบ split plot จํานวน 4 ซ้ํา โดยมี main plot คือ อุณหภูมิท่ีใชในการเก็บรักษา

จํานวน 3 ระดับ คือ 10 , 25 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง (29-31องศาเซลเซียส) และมี sub plot เปน

ระยะเวลาในเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน ดําเนินการทดลองโดยนําถ่ัวเหลืองพันธุเชียงใหม 60 มาใสถุงกระสอบ 

ถุงละ 1 กิโลกรัม ทําการเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน ท่ีอุณหภูมิในการเก็บรักษา 3 ระดับ คือ ท่ี 10 , 25 องศา

เซลเซียส และอุณหภูมิหองทุกเดือนนําเมล็ดถั่วเหลืองมาวิเคราะหสารไอโซฟลาโวน นําถ่ัวเหลืองสวนหน่ึงมาทํา

การวิเคราะหปริมาณสาร  ไอโซฟลาโวนในเมล็ดถั่วเหลืองท่ีใชในการทดลองกอนทําการเก็บรักษา ทําการบันทึก

ปริมาณสารไอโซฟลาโวนท่ีทําการวิเคราะห โดยสารไอโซฟลาโวนท่ีวิเคราะหมีจํานวน 6 ชนิด คือ Daidzin 

Glycitin Genistin Daidzein Glycitein และ Genistein ดวยเคร่ืองวิเคราะหดวยระบบของเหลวแรงดันสูง 

 

ผลและวจิารณผลการทดลอง 
 จากการเก็บรักษาเมล็ดถั่วเหลืองพันธุเชียงใหม 60 เปนเวลา 6 เดือน ท่ีอุณหภูมิในการเก็บรักษา 3 

ระดับ คือ ท่ี 10 , 25 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง ทุกเดือนนําเมล็ดถั่วเหลืองมาวิเคราะหสารไอโซฟลาโวน 

พบวา 
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Daidzin           
ผลการวิเคราะหสารไอโซฟลาโวนชนิด Daidzin พบวา ระดับอุณหภูมิ และระยะเวลาการเก็บรักษาเมล็ด

ถั่วเหลืองมีผลตอปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิด Daidzin เห็นไดจากเมื่อเก็บรักษาเมล็ดถั่วเหลืองท่ีอุณหภูมิท้ัง 3 

ระดับ ปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิด Daidzin เพิ่มขึ้นตามระยะเวลา และอุณหภูมิท่ีเก็บรักษา โดยปริมาณสารท่ี

วิเคราะหไดมีคาแตกตางจากคาเร่ิมตนจาก 27.98 , 27.24 และ 27.95 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร เปน 36.96 , 

43.24 และ 51.44 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 10 , 25 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง ตามลําดับ  

Table 1 Daidzin content (μg/ml) in soybean grain kept at different temperatures (10, 25°C and Room  

Temperature)                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c.v. (Temp.) = 9.5% , c.v. (month) = 7.0% , Mean = 32.09 

In a column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by 

DMRT 
Glycitin  
จากผลการวิเคราะหสารไอโซฟลาโวนชนิด Glycitin พบวา ระดับอุณหภูมิ และระยะเวลาการเก็บรักษา

เมล็ดถั่วเหลือง มีผลตอปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิด Glycitin เห็นไดจากเมื่อเก็บรักษาเมล็ดถั่วเหลืองท่ีอุณหภูมิ

ท้ัง 3 ระดับ ปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิด Glycitin เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาและอุณหภูมิท่ีเก็บรักษา โดยปริมาณ

สารท่ีวิเคราะหไดมีคาแตกตางจากคาเร่ิมตนจาก 3.75 , 3.70 และ 3.42 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร เปน 4.87 , 5.38 

และ 7.20 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  
 
 
 
 
 
 
 

Months 
Temperature (๐C) 

Mean 
10 25 RT (29-31) 

0 27.98 c 27.24 de 27.95 d 27.72 

1 29.56 bc 26.06 e 27.48 d 27.70 

2 28.18 c 29.28 cde 27.50 d 28.32 

3 32.47 b 30.13 cd 27.24 d 29.95 

4 28.62 bc 32.08 bc 34.86 c 31.85 

5 32.07 bc 34.62 b 38.96 b 35.22 

6 36.96 a 43.24 a 51.44 a 43.88 

Mean 30.83 31.81 33.63 32.09 
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Table 2 Glycitin content (μg/ml) in soybean grain kept at different temperatures  (10, 25°C and Room  

Temperature)           

Months 
Temperature (๐C) 

Mean 
10 25 RT (29-31) 

0 3.75 b 3.70 b 3.42 c 3.62 

1 1.24 c 0.77 c 0.73 d 0.91 

2 3.85 b 3.92 b 3.92 bc 3.89 

3 4.85 a 4.52 ab 3.83 c 4.4 

4 3.59 b 4.02 b 4.87 b 4.16 

5 4.07 ab 4.55 ab 4.43 bc 4.35 

6 4.87 a 5.38 a 7.20 a 5.82 

Mean 3.75 3.84 4.06 3.88 

c.v. (Temp.) = 17.6% , c.v. (Month) = 14.6% , Mean = 3.88 

In a column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
Genistin  
จากผลการวิเคราะหสารไอโซฟลาโวนชนิด Genistin พบวา ระดับอุณหภูมิ และระยะเวลาการเก็บรักษา

เมล็ดถั่วเหลือง มีผลตอปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิด Genistin เห็นไดจากเมื่อเก็บรักษาเมล็ดถั่วเหลืองท่ี

อุณหภูมิท้ัง 3 ระดับ ปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิด Genistin เพิ่มขึ้นตามระยะเวลา โดยปริมาณสารท่ีวิเคราะห

ไดมีคาแตกตางจากคาเร่ิมตนจาก 9.82 9.71 และ 10.50 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร เปน 18.13 18.13 และ 28.04 

ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร แตในการเก็บรักษาท่ี 10 และ 25 องศาเซลเซียสปริมาณสารท่ีวิเคราะหไดไมมีความ

แตกตางกัน 

Table 3 Genistin content (μg/ml) in soybean grain kept at different temperatures (10, 25°C and Room  

Tempperature)  

Months 
Temperature (๐C) 

Mean 
10 25 RT (29-31) 

0 9.82 c 9.71 c 10.50 c 10.01 

1 5.64 e 5.64 e 4.93 e 5.40 

2 5.95 e 5.95 e 7.46 d 6.45 

3 16.74 a 16.74 a 11.58 c 15.02 

4 7.45 d 7.45 d 11.04 c 8.65 

5 12.88 b 12.88 b 20.97 a 15.58 

6 18.13 a 18.13 a 28.04 a 21.43 

Mean 10.94 10.93 13.50 11.79 

c.v. (Temp.) = 5.2% , c.v. (Month) = 7.6% , Mean = 11.79 

In a column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
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Daidzein 
จากผลการวิเคราะหสารไอโซฟลาโวนชนิด Daidzein พบวา ระดับอุณหภูมิ และระยะเวลาการเก็บ

รักษาเมล็ดถั่วเหลือง มีผลตอปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิด Daidzein เห็นไดจากเมื่อเก็บรักษาเมล็ดถั่วเหลืองท่ี

อุณหภูมิ 10 และ 25 องศาเซลเซียส ปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิด Daidzein ลดลงจาก 4.87 และ 4.61 

ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร เปน 3.50 และ 3.64ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ในขณะท่ีการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองปริมาณ

สารไอโซฟลาโวนชนิด Daidzein เพิ่มขึ้นจาก 4.83 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร เปน 6.87 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  
Table 4 Daidzein content (μg/ml) in soybean grain kept at different temperatures (10, 25°C and Room  

Temprature) 

Months 
Temperature (๐C) 

Mean 
10 25 RT (29-31) 

0 4.87 a 4.61 ab 4.83 c 4.77 

1 5.24 a 4.83 a 5.08 c 5.05 

2 3.82 b 4.16 bc 4.51 c 4.16 

3 4.66 a 4.41 ab 4.48 c 4.52 

4 4.66 a 4.84 a 6.29 b 5.26 

5 3.03 c 2.80 d 4.91 c 3.58 

6 3.50 bc 3.64 c 6.87 a 4.67 

Mean 4.25 4.18 5.28 4.57 

c.v. (Temp.) = 6.9% , c.v. (Month) = 7.4% , Mean = 4.57 

In a column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by 

DMRT 
Glycitein 
จากผลการวิเคราะหสารไอโซฟลาโวนชนิด Glycitein พบวา ระดับอุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บรักษา

เมล็ดมีผลตอปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิด Glycitein เห็นไดจากเมื่อเก็บรักษาเมล็ดถั่วเหลืองท่ีอุณหภูมิท้ัง 3 

ระดับ ปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิด Glycitein เพิ่มขึ้นตามระยะเวลา โดยปริมาณสารท่ีวิเคราะหพบมีปริมาณ

เพิ่มขึ้นจาก 0.24 , 0.24 และ 0.23 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร เปน 0.58 , 0.47 และ 0.69 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  
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Table 5 Glycitein content (μg/ml) in soybean grain kept at different temperatures (10, 25°C and Room  

Temperature) 

Months 
Temperature (๐C) 

Mean 
10 25 RT (29-31) 

0 0.24 c 0.24 b 0.23 d 0.24 

1 0.27 c 0.23 b 0.30 d 0.27 

2 0.40 b 0.41 a 0.44 c 0.42 

3 0.49 ab 0.46 a 0.44 c 0.46 

4 0.47 b 0.39 a 0.63 ab 0.49 

5 0.45 b 0.44 a 0.55 bc 0.48 

6 0.58 a 0.47 a 0.69 a 0.58 

Mean 0.41 0.38 0.47 0.42 

c.v. (Temp.) = 15.5% , .c.v (Month) = 15.2% , Mean = 0.42 

In a column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
Genistein   
จากผลการวิเคราะหสารไอโซฟลาโวนชนิด Genistein พบวา ระดับอุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บรักษา

เมล็ดถั่วเหลืองมีผลตอปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิด Genistein เห็นไดจากเมื่อเก็บรักษาเมล็ดถั่วเหลืองท่ี

อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิด Genistein ท่ีวิเคราะหไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

สวนท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิด Genistein ไมมีการเปล่ียนแปลง และท่ี

อุณหภูมิหองปริมาณสารไอโซฟลาโวนชนิด Genistein โดยเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน ปริมาณสารท่ี

วิเคราะหไดมีคาเพิ่มขึ้นจากคาเร่ิมตน 3.57 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร เปน 7.51 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  

Table 6 Genistein content (μg/ml) in soybean grain kept at different temperatures (10, 25°C and 

Room Temperature) 

Months 
Temperature (๐C) 

Mean 
10 25 RT (29-31) 

0 3.50 abc 3.35 a 3.56 de 3.47 

1 4.17 a 3.78 a 3.94de 3.96 

2 3.07 c 3.23 a 3.42 e 3.24 

3 3.89 ab 3.89 a 4.14 d 3.97 

4 3.65 abc 3.51 a 5.29 c 4.15 

5 3.68 abc 3.59 a 6.67 b 4.65 

6 3.23 bc 3.42 a 7.51 a 4.72 

Mean 3.60 3.54 4.93 4.02 

c.v. (Temp.) = 8.9% , c.v. (Month) = 9.6% , Mean = 4.02 

In a column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
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เมื่อเก็บรักษาเมล็ดถั่วเหลืองเปนเวลานาน สารไอโซฟลาโวนจะเพิ่มขึ้นและจะพบมากในเมล็ดท่ีเก็บ

รักษาในสภาพอุณหภูมิสูง ซึ่งสูงกวา 25 และ 10 องศาเซลเซียส อาจเปนเพราะอุณหภูมิท่ีสูงขึ้นจะทําใหปฏิกิริยา

ในสวนของตนออนเกิดขึ้น มีผลทําใหโครงสรางของสารไอโซฟลาโวนเปลี่ยนเปนสารชนิดตาง ๆ ตามโครงสรางใน

ภาพท่ี 1  

 

สรุปผลการทดลอง 
การเก็บรักษาเมล็ดถั่วเหลือง ระยะเวลาและอุณหภูมิในการเก็บรักษามีผลตอปริมาณสาร 

Isoflavone และการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองเมื่อเก็บรักษาเปน 6 เดือน ปริมาณสารไอโซฟลาโวนจะเพ่ิมขึ้นทุก

ชนิด ในขณะท่ีการเก็บท่ีอุณหภูมิ 10 และ 25 องศาเซลเซียส เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน ปริมาณสารไอโซ 

ฟลาโวนทุกชนิดจะเพิ่มขึ้น ยกเวนสารไอโซฟลาโวนชนิด Daidzein ท่ีจะลดลง  
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ศึกษาการปนเปอนของเชื้อราและสารพิษจากเช้ือราในผลิตภณัฑแปรรูปจากองุน 
Study on the controlling of fungi and mycotoxin contamination in grape products 
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บทคัดยอ 

 ศึกษาการปนเปอนของเชื้อราและสารโอคราทอกซิน เอ ในผลิตภัณฑแปรรูปจากองุน จากตัวอยาง 

ลูกเกดสีดํา 15 ตัวอยาง ลูกเกดสีเหลือง 9 ตัวอยาง นํ้าองุน 7 ตัวอยาง และไวน 14 ตัวอยาง พบวาลูกเกดสีดํา

นําเขาจากตางประเทศชนิดบรรจุลงกลองในประเทศไทยและแบบตักแบงขาย พบการปนเปอนของเชื้อรา  

A. niger 100% ท้ังสองแบบ รองลงมาคือ Eurotium spp. 60% และ 50% สวนลูกเกดสีดําท่ีผลิตและบรรจุใน

ตางประเทศ พบการปนเปอนของเชื้อรา Eurotium spp. มากท่ีสุด 50% รองลงมาคือเชื้อรา A. niger และ 

Penicillium spp. 25% นอกจากน้ียังพบเชื้อรา Rhizopus spp. ในลูกเกดสีดําท่ีตักแบงขายตามทองตลาด แตไม

พบในลูกเกดสีดําท่ีชนิดบรรจุแบบกลอง ลูกเกดสีเหลือง นํ้าองุน และไวน ไมพบการปนเปอนของเชื้อรา เมื่อ

ตรวจสอบการปนเปอนของสารโอคราทอกซิน เอ ในผลิตภัณฑแปรรูปจากองุน โดยวิธี Enzyme Linked 

Immunosorbent Assay (ELISA) พบการปนเปอนสารโอคราทอกซิน เอ ในลูกเกดสีดํา ลูกเกดสีเหลือง นํ้าองุน 

และไวน มีปริมาณสารโอคราทอกซิน เอ คาเฉล่ียอยูระหวาง 2.13-23.33, 3.07-9.93, 1.53-4.63 และ 1.87-4.83 

ไมโครกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ  

 

ABSTRACT 
 Contaminations of fungi and ochratoxin A (OTA) were investigated in 15, 9, 7 and 14 samples of 

black raisins, golden raisins, grape juice, and wine, respectively. There were two groups of black raisins 
in this study viz. packaged abroad and in Thailand. Black raisins packed in Thailand were highly 

contaminated with Aspergillus niger (100%) and Eurotium spp.(60% in packed in boxes and 50% in 

raisins from sale breakdown).  Eurotium spp.(50%) was the major fungi found in black raisins packaged 

from abroad, followed by A. niger and Penicillium spp. (25%). Furthermore, Rhizopus spp. was found in 

raisins from sale breakdown but was not found in raisins packaged from abroad. Fungi contamination 

was not detected in golden raisins, grape juice, and wine in this study. After analyzing OTA by ELISA Test 

Kit, however, black raisin, golden raisin, grape juice and wine contained OTA at levels of 2.13-23.33, 

3.07-9.93, 1.53-4.63 and 1.87-4.83 microgram/kilogram respectively. 

 
Key Words: ochratoxin A, grape products, contaminate 
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คํานํา 
สารโอคราทอกซิน เอ เปนสารพิษจากเชื้อราท่ีเกิดจากกระบวนการเมแทบอไลททุติยภูมิ (secondary 

metabolism) พบครั้งแรกในป ค.ศ. 1965 สรางโดยเชื้อรา Aspergillus ochraceus และตอมาพบวาสารพิษน้ี

สามารถสรางโดยเชื้อราในสกุล Aspergillus หลายชนิด ไดแก A. niger และ A. carbonarius อยูใน section 

Nigri ซึ่งเปนราท่ีมีสปอรสีดํา (Varga et al., 2003) และ A. ochraceus, A. sclerotiorum, A. westerdijkiae 

และ A. steynii อยูใน section Circumdati  ซึ่งเปนราท่ีมีสปอรสีเหลือง (Frisvad et al., 2007) และอีกหน่ึงสกุล

ท่ีสามารถสรางสารโอคราทอกซิน เอ คือ Penicillium ไดแก P. verrucosum และ P. nordicum ซึ่งพบในประเทศ

เขตอบอุน พบการปนเปอนเฉพาะในธัญพืชเทาน้ัน (Anli and Alkis, 2010) สารโอคราทอกซินสามารถจําแนก

ออกเปน 3 ชนิด ไดแก สารโอคราทอกซิน เอ (OTA) บี (OTB) และ ซี (OTC) โดยสารโอคราทอกซิน เอ มีความ 

เปนพิษสูงท่ีสุด และพบการปนเปอนในผลิตผลเกษตรมากกวา ชนิดบี และ ซี สารโอคราทอกซิน เอ ทําใหเกิด

ความผิดปกติท่ีไตและมีการเส่ือมของหลอดเลือดไต (Meca et al., 2010) เปนพิษตอระบบภูมิคุมกัน 

(immunotoxic) องคกร International Agency for Research on Cancer (IARC) จัดใหสารโอคราทอกซิน เอ 

เปนสารท่ีอาจกอมะเร็งไดในมนุษย (IARC, 1993) คณะกรรมาธิการยุโรป (European Commission) กําหนดให

มีระดับการปนเปอน สูงสุดของโอคราทอกซิน เอ ในนํ้าองุน และไวนทุกชนิดท่ี 2 ไมโครกรัม/กิโลกรัม และในองุน

แหงท่ี 10 ไมโครกรัม/กิโลกรัม (Anon, 2005) จากรายงานของสุพี และคณะ (2557) ตรวจผลไมอบแหง 20 ชนิด 

พบการปนเปอนของเชื้อรา 14 ชนิด ไดแก Aspergillus niger, A. flavus, A. aculeatus, Rhizopus spp., 

Penicillium spp. และ Fusarium spp. และสารโอคราทอกซิน เอ ปนเปอนในผลไมแหง 19 ชนิด มีปริมาณ 0.05-

24.1 ppb โดยพบปริมาณสูงสุดในบลูเบอร่ีอบแหง รองลงมาคือลูกเกดขาว วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีเพื่อศึกษา

การปนเปอนของเชื้อราและสารพิษจากเชื้อราในผลิตภัณฑแปรรูปจากองุน  

 
อุปกรณและวิธกีาร 

ศึกษาการปนเปอนของเชือ้รา และสารพษิจากเชื้อราในผลิตภัณฑแปรรูปจากองุน 
  เก็บตัวอยางลูกเกด (ชนิดบรรจุแบบกลองและตักแบงขาย) นํ้าองุน และไวน จากซุปเปอรมารเก็ตและ

ตลาดท่ัวไป รวมท้ังหมด 45 ตัวอยาง แบงเปน ลูกเกด 24 ตัวอยาง (สีดํา 15 ตัวอยาง สีเหลือง 9 ตัวอยาง) นําเขา

จากตางประเทศ แบงเปน 1) บรรจุลงกลองในประเทศไทย 7 ตัวอยาง 2) ตักแบงขายในตลาด 12 ตัวอยาง และ 

3) ชนิดบรรจุลงกลองจากตางประเทศแลว 5 ตัวอยาง ตัวอยางละ 3 ซ้ําๆ ละ 500 -1000 กรัม แลวแตขนาดบรรจุ

หีบหอ นํ้าองุน 7 ตัวอยาง และไวน 14 ตัวอยาง ตัวอยางละ 3 ซ้ําๆ ละ 750 -1000 มิลลิลิตร เพื่อใชตรวจการ

ปนเปอนของเชื้อรา และสารโอคราทอกซิน เอ 

  1. การตรวจการปนเปอนของเชื้อราในลูกเกดดวยวิธี Direct plate count  

สุมตัวอยางลูกเกด ท้ัง 24 ตัวอยาง จํานวน 3 ซ้ําๆ ละ 100 เมล็ด มาวางบนอาหารเล้ียงเชื้อรา potato 

dextrose agar (PDA) จํานวน 5 เมล็ด/จานเล้ียงเชื้อ เก็บท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 5 วัน ตรวจนับเชื้อราท่ีปนเปอน 

(%) 

การปนเปอนเชื้อรา (%) = จํานวนลูกเกดท่ีปนเปอนเชื้อรา  x 100 

จํานวนลูกเกดท้ังหมด 
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บันทึกลักษณะของเชื้อราและจําแนกชนิดของเชื้อราท่ีปนเปอนในผลิตภัณฑแปรรูปจากองุน โดยการดู

จากลักษณะทางสัณฐานวิทยา (Morphological characteritics) ภายใตกลองจุลทรรศน (microscopie 

characters) และกลองสเตอริโอ (stereo microscope) 

2. การตรวจการปนเปอนของเชื้อราในน้ําองุน และไวน ดวยวิธี Dilution plate count 

    นํานํ้าองุน 7 ตัวอยาง และไวน 14 ตัวอยาง ตัวอยางละ 3 ซ้ํา มาตรวจการปนเปอนดวยวิธี dilution 

plate count โดยใชความเขมขนของนํ้าองุนและไวนเปนความเขนขนเร่ิมตน และนํามาเจือจาง (นํ้าองุนหรือไวน 

1 มิลลิลิตร ตอนํ้ากล่ันน่ึงฆาเชื้อ 9 มิลลิลิตร) ดูดตัวอยางจํานวน 100 ไมโครลิตร หยดบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA 

เกล่ียใหท่ัวผิวหนาอาหารดวยแทงแกวรูปตัวแอล (sterile spreader) ความเขมขนละ 5 ซ้ํา เก็บท่ีอุณหภูมิหอง

เปนเวลา 48 ชั่วโมง บันทึกผลตรวจนับจํานวนโคโลนีท่ีขึ้นบนอาหาร PDA (โดยนับจํานวนโคโลนีท่ีเจริญบน

อาหารเล้ียงเชื้อท่ีมีโคโลนีขึ้นอยูระหวาง 30-300 โคโลนี) นําไปคํานวณหาจํานวนเชื้อท่ีมีอยูในตัวอยางเปน CFU/

มิลลิลิตร 

การคํานวณปริมาณจุลินทรีย 

ปริมาณจุลินทรียตอตัวอยาง 1 มิลลิลิตร (โคโลนี) = จํานวนโคโลนีท่ีขึ้นใน plate (โคโลนี) 

                ระดับความเจือจาง  
 
ตรวจสอบการปนเปอนของสารโอคราทอกซิน เอ ในผลิตภัณฑแปรรูปจากองุน โดยวิธี Enzyme Linked 
Immunosorbent Assay (ELISA) 
  นําลูกเกด ปริมาณ 25 กรัม เติมสารเมทธานอล (methanol) 70 เปอรเซ็นต ปริมาณ 100 มิลลิลิตร บด

ใหละเอียดและผสมคลุกเคลาใหเปนเน้ือเดียวกันใสในขวดรูปชมพู (Erlenmeyer flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร ปด

ปากขวดดวยจุกยางแลวนําขวดแกวไปเขยาดวยเคร่ืองเขยาท่ีอัตราความเร็ว 300 รอบ/นาที เปนเวลา 30 นาที 

หลังจากน้ันต้ังท้ิงไวเปนเวลา 10 นาที ใหตกตะกอน แลวนําสวนท่ีใสมากรองดวยกระดาษกรองเบอร 4 สวนท่ี

กรองไดนําไปตรวจสารโอคราทอกซิน เอ ดวยวิธี ELISA โดยชุดทดสอบสําเร็จรูป Veratox® NEOGEN (USA)  

 นํานํ้าองุนและไวน ปริมาณ 25 มิลลิลิตร เติมสารเมทธานอล 70 เปอรเซ็นต ปริมาณ 100 มิลลิลิตร ผสม

คลุกเคลาใหเปนเน้ือเดียวกันใสในขวดรูปชมพู ขนาด 250 มิลลิลิตร ดําเนินวิธีการทดสอบ โดยชุดทดสอบ

สําเร็จรูป Veratox® NEOGEN (USA) ดังท่ีกลาวขางตน 

  
ผลและวจิารณผลการทดลอง 

ศึกษาการปนเปอนของเชือ้รา และสารพษิจากเชื้อราในผลิตภัณฑแปรรูปจากองุน 
  1. การตรวจการปนเปอนของเชื้อราในลูกเกดดวยวิธี Direct plate count  

     การปนเปอนของเชื้อราในลูกเกด (ชนิดบรรจุแบบกลองและตักแบงขาย) ท่ีวางจําหนายในเขต

กรุงเทพมหานคร จากซุปเปอรมารเก็ตและตลาดท่ัวไป จํานวน 24 ตัวอยาง โดยแบงเปนลูกเกดสีดํา 15 ตัวอยาง 

และลูกเกดสีเหลือง 9 ตัวอยาง พบวา ลูกเกดสีดํานําเขาจากตางประเทศแตนํามาบรรจุลงกลองในประเทศไทย 

แบงขายตามซุปเปอรมารเก็ต และ ลูกเกดสีดํานําเขาจากตางประเทศตักแบงขายตามทองตลาด พบการปนเปอน

ของเชื้อรา A. niger 100% ท้ังสองแบบ รองลงมามีการปนเปอนเชื้อรา Eurotium spp. 60 และ 50% ตามลําดับ

นอกจากน้ียังพบเชื้อรา Rhizopus spp. ในลูกเกดสีดําท่ีตักแบงขายตามทองตลาด แตไมพบในลูกเกดสีดําท่ีชนิด
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บรรจุแบบกลอง สวนลูกเกดสีดําท่ีผลิตและบรรจุในตางประเทศแบบกลอง ขายที่ซุปเปอรมารเก็ต พบการ

ปนเปอนของเชื้อรา Eurotium spp. มากที่สุด 50% รองลงมาพบเชื้อรา A.niger และ Penicillium spp. 25% 

(Table1) จากการทดลองทําใหทราบวาลูกเกดท่ีนําเขาจากตางประเทศแตนํามาบรรจุลงกลองในประเทศไทย กับ

ชนิดตักแบงขาย พบการปนเปอนของเชื้อราสูง อาจเน่ืองมาจากมีการปนเปอนของเชื้อราระหวางการเก็บรักษา

และการขนสงกอนท่ีจะนํามาบรรจุ สภาพแวดลอมมีการเปล่ียนแปลงทําใหลูกเกดมีความชื้นเพิ่มขึ้น โดยเชื้อรา 

Aspergillus spp. เจริญเติบโตไดดี ในอาหารหรือผลิตผลเกษตรท่ีมีความชื้นประมาณ 10-17 เปอรเซ็นต สวน 

เชื้อรา Penicillium spp. ตองการความชื้นประมาณ 16-21 เปอรเซ็นต (กรมวิชาการเกษตร, 2560)  

  ในขณะท่ีลูกเกดชนิดสีเหลืองไมพบการปนเปอนของเชื้อรา เน่ืองจากขั้นตอนการผลิตมีการแชลูกเกดใน

สารละลายซัลเฟอรไดออกไซด เชน เกลือซัลไฟตและซัลเฟอรไดออกไซด เพื่อชวยในการรักษาสีของผลไมอบแหง 

โดยสารกลุมน้ีจะทําหนาท่ียับยั้งปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาลในผลไม จัดเปนสารกันบูด ท่ีสามารถยับยั้งและทําลาย

เชื้อจุลินทรียไดเปนอยางดี (สํานักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร, 2560) 

  2. การตรวจการปนเปอนของเชื้อราในน้ําองุนและไวน ดวยวิธี dilution plate count 

     จากการตรวจการปนเปอนของเชื้อราในน้ําองุนและไวน ดวยวิธี dilution plate count ทุกตัวอยาง ไม

พบการปนเปอนของเชื้อราในผลิตภัณฑนํ้าองุนและไวน อาจเน่ืองมาจากกรรมวิธีในการผลิตนํ้าองุนหรือไวน เชน 

ในขั้นตอนการเก็บรักษานํ้าองุน ปกติจะนํานํ้าองุนมาทําใหรอนจนมีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส กอนแลวนําไป

บรรจุขวดปดฝาขณะรอนเพื่อลดความดันในชองวางเหนือระดับนํ้าองุน จากน้ันนําไปพาสเจอรไรซในนํ้าท่ีมี

อุณหภูมิ 76-85 องศาเซลเซียส เปนเวลา 25-30 วินาที (Linsdell, 1983) หรือในขั้นตอนการบรรจุขวดของไวน 

หลังจากบรรจุขวดแลวก็จะทําการฆาเชื้อหรือปองกันแบคทีเรีย โดยวิธีใชความรอนอบ หรือผานความรอน

ประมาณ 60 องศาเซลเซียส หลังจากน้ันนําเขาแชเย็นทันที เก็บไวจนไดอุณหภูมิคงท่ีแลวจึงนําออกจําหนายได  

 

Table 1 Percentage of fungal contamination on raisins 
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 black raisin POPT supermarket 5 100.00 20.00 20.00 60.00 20.00 0.00 

 black raisin PPO supermarket 4 25.00 0.00 0.00 50.00 25.00 0.00 

 black raisin POPT market 6 100.00 16.67 16.67 50.00 50.00 50.00

golden raisin POPT market 6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

golden raisin PPO supermarket 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 *POPT = produced in oversea and packed in Thailand        

  PPO = produced and packed in oversea 
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Figure 1  Colonies on PDA and morphological characteristics of contaminated fungi on raisins 

 A) Aspergillus niger   B) Aspergillus ochraceus    C) Aspergillus flavus  

 D) Eurotium spp.  E) Penicillium spp.     F) Rhizopus spp.     

 
ตรวจสอบการปนเปอนของสารโอคราทอกซิน เอ ในผลิตภัณฑแปรรูปจากองุน โดยวิธี Enzyme Linked 
Immunosorbent Assay (ELISA) 

  จากตัวอยางลูกเกด นํ้าองุน และ ไวน ท่ีวางจําหนายในเขตกรุงเทพมหานคร จากซุปเปอรมารเก็ตและ

ตลาดท่ัวไป ท้ังหมด 45 ตัวอยาง แบงเปน ลูกเกด 24 ตัวอยาง (ชนิดสีดําและสีเหลือง) นํ้าองุน 7 ตัวอยาง และ

ไวน 14 ตัวอยาง นํามาตรวจการปนเปอนของสารโอคราทอกซิน เอ พบวามีลูกเกดสีดํา 3 ตัวอยาง จาก 15 

ตัวอยาง ท่ีมีคาโอคราทอกซิน เอ สูงเกินมาตรฐาน 10 ไมโครกรัม/กิโลกรัม คือ ตัวอยางท่ี 7 9 และ 5 มีปริมาณ

สารโอคราทอกซิน เอ เฉล่ียในผลิตผลสูงถึง 23.33 11.83 และ 11.40 ไมโครกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ (Table 2) 

จากการทดลองเห็นไดวา ตัวอยางท่ี 7 ไมพบเชื้อรา แตมีการปนเปอนของสารโอคราทอกซิน เอ สูง ดังน้ันการท่ีไม

พบเชื้อราปนเปอนไมสามารถบอกไดวาจะไมพบสารพิษท่ีเชื้อราสรางข้ึน เน่ืองจากสารโอคราทอกซินสามารถทน

ความรอนไดสูงสุดถึง 250 องศาเซลเซียส จึงไมไดถูกทําลายในระหวางกระบวนการผลิต (กรมวิชาการเกษตร,  

A 

B 

C 

F 

D 

E 

การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ คร้ังท่ี 56 สาขาพืช

141 



2560) ดังน้ันปริมาณการปนเปอนของสารพิษจากเชื้อราไมมีความสัมพันธกับการเจริญของเชื้อราท่ีพบ แตกรณีท่ี

พบเชื้อรา เชน ตัวอยางท่ี 9 พบการปนเปอนของเชื้อราในกลุม A. niger 2% และ Penicillium spp. 0.67% 

ตัวอยางท่ี 5 พบการปนเปอนของเชื้อราในกลุม A. niger 62.33% มีปริมาณสารโอคราทอกซิน เอ เฉล่ียใน

ผลิตผลสูงถึง 11.83 และ 11.40 ตามลําดับ (Table 2) เมื่อพบการปนเปอนของเชื้อราในกลุม A. niger, และ 

Penicillium spp. มีแนวโนมท่ีผลิตผลชนิดน้ันจะมีการปนเปอนของสารโอคราทอกซิน เอ จากการรายงานของ 

JECFA (2001) เชื้อราท่ีพบวามีความสามารถผลิตโอคราทอกซิน เอ ไดแก Penicillium verrucosum, 

Aspergillus ochraceus และ Aspergillus section Nigri คือ Aspergillus carbonarius และ Aspergillus 

niger  

 ลูกเกดสีเหลือง จํานวน 9 ตัวอยาง ไมพบตัวอยางท่ีมีคาโอคราทอกซิน เอ สูงเกินมาตรฐาน 10 

ไมโครกรัม/กิโลกรัม ปริมาณของสารโอคราทอกซิน เอ อยูระหวาง 3.07-9.93 ไมโครกรัม/กิโลกรัม ในนํ้าองุน 7 

ตัวอยาง โดยมีพบตัวอยางท่ีมีคาโอคราทอกซิน เอ สูงเกินมาตรฐาน 2 ไมโครกรัม/กิโลกรัม อยู 4 ตัวอยาง จาก 7 

ตัวอยาง ปริมาณของสารโอคราทอกซิน เอ อยูระหวาง 1.53-4.63 ไมโครกรัม/กิโลกรัม ในขณะท่ีไวน พบตัวอยาง

ท่ีมีคาโอคราทอกซิน เอ สูงเกินมาตรฐาน 2 ไมโครกรัม/กิโลกรัม อยู 12 ตัวอยาง จาก 14 ตัวอยาง ปริมาณของ

สารโอคราทอกซิน เอ อยูระหวาง 1.87-4.83 ไมโครกรัม/กิโลกรัม และไมพบการปนเปอนของเชื้อรา (Table 2) 

ดังน้ันการปนเปอนของเชื้อราจนมีการสรางสารพิษโอคราทอกซิน เอ นาจะเกิดต้ังแตกอนกระบวนการผลิต  

 

Table 2 Contaminations of fungi and ochratoxin A in grape product. 
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 black raisin POPT SM 1 58.67 0.00 0.67 0.33 0.00 0.00 9.27
2 85.00 0.00 0.00 2.00 0.67 0.00 7.00
3 49.00 0.00 0.00 3.00 0.00 0.00 4.97
4 54.33 2.67 0.00 0.33 0.00 0.00 9.57
5 62.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.40

 black raisin PPO SM 6 0.00 0.00 0.00 10.00 0.00 0.00 6.53
7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.33
8 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.00 7.07
9 2.00 0.00 0.00 0.00 0.67 0.00 11.83

 black raisin POPT M 10 8.00 0.00 0.00 0.00 42.33 3.33 5.57
11 13.33 0.00 0.00 3.00 2.67 0.00 2.63
12 2.67 0.33 3.00 0.33 0.67 0.00 5.53
13 30.00 0.00 0.00 0.67 0.00 0.00 2.13
14 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 2.27
15 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 3.10
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golden raisins POPT SM 16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.13
17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.40

golden raisins PPO  SM  18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.17
golden raisins POPT  M  19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.07

20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.70
21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.07
22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.47
23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.93
24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.63

grape juice PT SM  25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.30
   26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.17
   27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.13
   28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.53
   29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.80
   30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.67
   31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.63

wine PPO SM  32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.17
   33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.23
   34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00
   35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.57
   36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.27
   37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.63
   38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.57
   39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.53
   40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.87

wine PT M 41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.40
   42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.83
   43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.27
   44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.33
   45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.20

* POPT = produced in oversea and packed in Thailand        PPO  =  produced and packed in overse 

  PT  =  produced in Thailand  SM  = supermarket   M  = market 
 

สรปุ 
  1. ลูกเกดสีดํานําเขาจากตางประเทศนํามาบรรจุลงกลองในประเทศไทย และแบงขาย พบการปนเปอน

ของเชื้อรา A. niger 100% ท้ังสองแบบ รองลงมามีการปนเปอนเชื้อรา Eurotium spp. 60 และ 50% นอกจากน้ี
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ยังพบเชื้อรา Rhizopus spp. ในลูกเกดสีดําท่ีตักแบงขายตามตลาด แตไมพบในลูกเกดสีดําชนิดบรรจุแบบกลอง 

สวนลูกเกดสีดําท่ีผลิตและบรรจุในตางประเทศแบบกลอง ขายท่ีซุปเปอรมารเก็ต พบการปนเปอนของเชื้อรา 

Eurotium spp. มากท่ีสุด 50% รองลงมาพบเชื้อรา A. niger และ Penicillium spp. 25% และลูกเกดชนิด 

สีเหลือง นํ้าองุน และไวนไมพบการปนเปอนของเชื้อรา 

  2. ลูกเกดสีดํา ลูกเกดสีเหลือง นํ้าองุน และไวน มีปริมาณสารโอคราทอกซิน เอ คาเฉลี่ยอยูระหวาง 

2.13-23.33, 3.07-9.93, 1.53-4.63 และ 1.87-4.83 ไมโครกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ 
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สารออกฤทธิท์างชีวภาพของแบคทีเรยี Bacillus amyloliquefaciens และ Bacillus siamensis  
Bioactive Compounds Produced by Bacillus amyloliquefaciens and Bacillus siamensis 
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บทคัดยอ 

 การศึกษาสารออกฤทธิ์ทางชวีภาพของแบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus amyloliquefaciens PN10,  

B. amyloliquefaciens DL9 และ Bacillus siamensis DL7 ในการสราง extracellular enzyme โดยวธิี plate 

assay พบวา B. siamensis DL7 สามารถผลิตเอนไซมอะไมเลส เซลลูเลส และ โปรตีเอส ไดสูงกวา  

B. amyloliquefaciens PN10, B. amyloliquefaciens DL9 และทําการแยกสารสกัดหยาบจากแบคทีเรีย

ปฏิปกษ 3 สายพันธุ คือ B. amyloliquefaciens PN10, B. amyloliquefaciens DL9 และ B. siamensis DL7 

บนแผน TLC ซึ่งมีเฟสเคล่ือนท่ี (mobile phase) คือ คลอโรฟอรม : เมทานอล : นํ้า (65:25:4 v/v/v) สารสกัด

หยาบจากแบคทีเรียปฏิปกษมปีระสิทธิภาพในการยับย้ังเจริญของเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides ได 3 

ตําแหนง ท่ี Rf เฉล่ีย 0.47, 0.61 และ 0.70 ทําการวิเคราะหชนิดของสารดวยเคร่ือง MS-MS พบวา สารที่ 1 ท่ี Rf 

เฉล่ีย 0.47 คือ สาร iturin A และ สารท่ี 2 และ สารท่ี 3 ท่ี Rf เฉล่ีย 0.61 และ 0.70 เปนสารในกลุม surfactin ซึ่งเปน

สารปฏิชีวนะท่ีออกฤทธิ์กวางในการยับยั้งเชื้อรา  

 

ABSTRACT 
 The extracellular enzymes which were the bioactive compounds produced by Bacillus 

amyloliquefaciens PN10, B. amyloliquefaciens DL9 and Bacillus siamensis DL7 were studied by 

plate assay method. The results showed that the B. siamensis DL7 exhibited more efficacy of 

producing amylase, cellulase and protease than B. amyloliquefaciens PN10, B. amyloliquefaciens 

DL9. In this study, crude extracted from cell free culture supernatant were separated by TLC using 

chloroform : methanol : water (65 : 25 : 4 v/v/v) as mobile phase. These extracts were tested for their 

inhibition on the growth of Colletotrichum gloeosporioides on developed TLC plates. The inhibition 

zones were found at Rf 0.47, 0.61 and 0.70. Antifungal compounds at these Rf were further analyzed 

by MS-MS  and they were indicated that  the compound 1 at Rf 0.47 was iturin A and the compounds 

2 and 3 at Rf 0.61 and 0.70 were surfactin, which exhibit broadly antifungal activity against 

pathogenic fungi. 

 
Key Words: bioactive compounds, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus siamensis, extracellular enzyme, iturin A, surfactin 
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คํานํา 

 Bacillus เปนแบคทีเรียรูปทอน แกรมบวก มีการสรางสปอร ซึ่งสปอรจะมีความทนทานตอสภาวะท่ีไม

เหมาะสมตาง ๆ เชน ความรอน ความแหงแลง เปนตน Bacillus เจริญปะปนอยูมากมายท้ังในดิน ตามผิวพชื 

สามารถแยกไดงาย จัดอยูจําพวก antibiotic producers สามารถสารปฏิชวีนะท่ีแตกตางกัน ไดมากกวา 60 ชนิด 

เชน polymyxin, dificidin, subtilin, myobacilin, bacteriosin, iturin, vixcosin, bacisubin (Araujo et al., 

2005) Bacillus ท่ีมีคุณสมบัติสรางสารตานเชื้อรา ไดนํามาใชในควบคุมโรคผลเนาหลังการเก็บเกี่ยวกับผลไม

หลายชนิด เชน การใชแบคทีเรีย Bacillus amyloliqufaciens PPCB004 รวมกับ นํ้ามันตะไคร ในสภาพ

บรรยากาศดัดแปร (MAP) ควบคุมโรคหลังการเก็บเกี่ยวของผลทอไดดี (Arrebola et al., 2010b) B. siamensis 

KCTC13613 มีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของเสนใยเชื้อรา Rhizoctonia solani และ Botrytis cinerea 

เปนสาเหตุโรคของพืช (Jeong et al., 2012)  
แบคทีเรียปฏิปกษท่ีใชในงานวจิัยน้ี 3 สายพันธุ ไดแก B. amyloliquefaciens PN10,  

B. amyloliquefaciens DL9 และ B. siamensis DL7 สามารถสรางสารท่ีมีประสิทธภิาพในการยับยั้งการงอก

ของสปอรของเชื้อราท่ีเปนสาเหตุของโรคผลเนาของเงาะ คือ Lasiodiplodia theobromae, Gliocephalotrichum 

bulbilium, Greeneria sp., Colletotrichum gloeosporioides, Phomopsis sp., Pestalotiopsis sp. และมี

ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคผลเนาของเงาะท่ีปลูกเชื้อรา L. theobromae สามารถยับยั้งความรุนแรงของโรค

ได 57.82, 55.82 และ 52.97 %ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับการใชโปรคลอราช 500 มก./ล สามารถยับยั้ง

ความรุนแรงของโรคผลเนาได 16.91 % และพบวาสารสกัดหยาบของแบคทีเรียปฏิปกษ B. amyloliquefaciens 

PN10, B. amyloliquefaciens DL9 และ B. siamensis DL7 ไมเปนพษิตอเซลลไตลิง (บุญญวดี และคณะ, 

2560) งานวิจัยน้ีเพื่อศึกษาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของแบคทีเรียปฏิปกษ B. amyloliquefaciens PN10, B. 

amyloliquefaciens DL9 และ B. siamensis DL7 ท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรา 
 

อุปกรณและวิธีการ 

การผลิตเอนไซมอะไมเลส เซลลูเลส และ โปรตีเอส ของแบคทีเรียปฏิปกษ 
 เตรียมแบคทีเรียปฏิปกษ 3 สายพันธุ คือ B. amyloliquefaciens PN10, B. amyloliquefaciens DL9 และ

B. siamensis DL7 เล้ียงบนอาหาร Nutrient Agar (NA) บมท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 24 ชั่วโมง สําหรับใชในการ

ทดสอบคุณสมบัติของแบคทีเรียในการผลิตเอนไซม อะไมเลส (amylase), เซลลูเลส (cellulase) และ โปรตีเอส 

(protease) ดวยวิธี plate assay วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design) 

จํานวน 5 ซ้ํา วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูล (analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกตางของ

คาเฉล่ียโดยวิธี LSD (Least Significant Difference) ท่ีระดับความเชือ่มั่น 95% 

 ทดสอบการสรางเอนไซมอะไมเลส โดยใชอาหารมีสวนประกอบของ tryptic soy agar 40 กรัม, soluble 

starch 4 กรัม และ นํ้า 1,000 มิลลิลิตร ตรวจผลการทดลอง โดยราดผิวหนาดวยสารละลายไอโอดีน  

 ทดสอบเอนไซมเซลลูเลส โดยใชอาหารมีสวนประกอบของ nutrient agar 23 กรัม, CMC 2 กรัม และ นํ้า 

1,000 มิลลิลิตร ตรวจผลการทดลอง โดยราดผิวหนาดวยสารละลาย congo red  1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร นาน 15 

นาที ลางออกดวยสารละลาย NaCl เขมขน 1 โมลาร   
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 ทดสอบเอนไซมโปรตีเอส โดยใชอาหารมีสวนประกอบของ nutrient agar 23 กรัม, กลีเซอรอล 20 กรัม, 

skim milk 10 กรัม และ นํ้า 1,000 มิลลิลิตร  

 เทอาหารสูตรตาง ๆ ลงในจานเล้ียงเชื้อ รอจนอาหารแข็ง เจาะอาหารดวย cork borer ขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร จํานวน 4 หลุม/จานเล้ียงเชื้อ สําหรับหยดสารแขวนลอยแบคทีเรียปฏิปกษ ปริมาตร 10 

ไมโครลิตร บมท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 24 ชั่วโมง บันทึกผล โดยวัดขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนี (Co) 

และเสนผานศูนยกลางของวงใสรอบโคโลนี (Cz) เปรียบเทียบอัตราสวนระหวาง Cz/Co ของแบคทีเรีย แตละสาย

พันธุ 
การวิเคราะหองคประกอบของสารสกัดหยาบจากแบคทีเรียปฏิปกษ 

การเตรียมสารสกัดหยาบของแบคทีเรียปฏิปกษ 
เตรียมสารสกัดหยาบจากแบคทีเรียปฏิปกษ 3 สายพันธุ คือ B. amyloliquefaciens PN10,  

B. amyloliquefaciens DL9 และ B. siamensis DL7 โดยเล้ียงแบคทีเรียปฏิปกษในอาหาร Nutrient Broth (NB) 

นําไปเขยาบนเคร่ือง rotary shaker ความเร็วรอบ 130 รอบตอนาที (rpm) เปนเวลา 4 วัน หลังจากน้ันนํา

แบคทีเรียไปปนเหว่ียงดวยความเร็ว 3,500 รอบ/นาที เปนเวลา 15 นาที เก็บสวนใสซึ่งไมมีแบคทีเรียปฏิปกษ 

นําไปแยกสารโดยการเติมเอทิล อะซิเตท ในปริมาณท่ีเทากันในกรวยแยก เขยาใหเขากัน แลวปลอยท้ิงไว จนสาร

แยกออกเปน 2 ชั้น แยกเอาสวนของเอทิล อะซิเตท ซึ่งอยูดานบนออกมา ทําการระเหยดวยเคร่ือง rotary 

evaporator โดยใชอุณหภูมิ water bath 40 °C จนแหง ไดสารสกัดหยาบของแบคทีเรียปฏิปกษ  

แยกสารสกัดหยาบของแบคทีเรียปฏิปกษที่ผานการคดัเลือกดวย thin layer chromatography (TLC) 
นําสารสกัดหยาบของแบคทีเรียปฏิปกษ 3 สายพันธุ คือ B. amyloliquefaciens PN10,  

B. amyloliquefaciens DL9 และ B. siamensis DL7 ไปจุดลงบนแผน TLC plate โดยใช capillary tube ปลอย

ใหสารระเหยจนแหง นําแผน TLC ใสในโถแกวท่ีมีฝาปดบรรจุสารละลายอิ่มตัวของสารละลายอิ่มตัว คือ 

คลอโรฟอรม : เมทานอล : นํ้า (65:25:4 v/v/v) ท้ิงไวใหตัวทําละลายเคล่ือนท่ีจนถึงจุดท่ีกําหนด นําแผน TLC 

ออกจากโถแกว ท้ิงไวจนสารละลายระเหยไปหมด 

นําแผน TLC ท่ีแยกสารสกัดหยาบแลว มาตรวจสอบการยับยั้งการเจริญของเชื้อราโดยใชสารแขวนลอย

สปอร (spore suspension) ของเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides ฉีดพนลงบนแผน TLC ดวยเคร่ือง 

airbrust หลังจากพนสารแขวนลอสปอรของเชื้อราท่ัวท้ังแผน TLC แลว นําแผน TLC ไปไวในกลองความชื้น เก็บ

ในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 2 – 4 วัน ตรวจบริเวณท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา บันทึกผลเปนคา Rf 

 

 

 
การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของสารสกัดหยาบของแบคทีเรียปฏิปกษ 
นําสวนท่ีแยกไดจากแผน TLC ท่ีมีสารท่ีมีฤทธิ์ในการยับย้ังเชื้อรา มาทําการวิเคราะหหาองคประกอบของ

สาร ดวยเคร่ืองมือ Bruker Daltonics - micrOTOF - benchtop ESI-TOF MS  

 

Rf  =        ระยะทางท่ีสารเคล่ือนท่ีหางจากจุดเร่ิมตน 

 ระยะทางท่ีตัวทําละลายเคล่ือนท่ีหางจากจากจุดเร่ิมตน 
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ผลและวจิารณผลการทดลอง 

การผลิตเอนไซมอะไมเลส เซลลูเลส และ โปรตีเอส ของแบคทีเรียปฏิปกษ 
 แบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 3 สายพันธุ คือ B. amyloliquefaciens PN10, B. amyloliquefaciens DL9 และ  

B. siamensis DL7 สามารถผลิตเอนไซมได 3 ชนิด คือ อะไมเลส เซลลูเลส และโปรตีเอสไดแตกตางกัน เมื่อสังเกตวง

ใสรอบโคโลนีจากการยอยสลายซับสเตรด พบวาการผลิตเอนไซมอะไมเลสของแบคทีเรียปฏิปกษมีความแตกตางกัน

ทางสถิติ โดย B. siamensis DL7 มีประสิทธิภาพสูงในการผลิตเอนไซมอะไมเลส โดยมคีา Cz/Co เทากับ 2.24 

รองลงมาคือ B. amyloliquefaciens PN10 และ B. amyloliquefaciens DL9 มีคา Cz/Co เทากับ 2.14 และ 1.99 

ตามลําดับ (Table 1 and Figure 1)  

 การผลิตเอนไซมเซลลูเลสของแบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 3 สายพันธุ มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ

ยิ่ง B. siamensis DL7 มีความสามารถสูงในการผลิตเอนไซมเซลลูเลส มีคา Cz/Co เทากับ 3.44 รองลงมาคือ  

B. amyloliquefaciens PN10 และ B. amyloliquefaciens DL9 มีคา Cz/Co เทากับ 2.70 และ 2.21 (Table 1 and 

Figure 1)  

 สวนการผลิตเอนไซมโปรตีเอสของแบคทีเรียปฏิปกษไมมีความแตกตางกันทางสถิติ B. siamensis DL7, 

 B. amyloliquefaciens DL9 และ B. amyloliquefaciens PN10 สามารถผลิตเอนไซมโปรตีเอสไดใกลเคียงกัน  

มีคา Cz/Co เทากับ 1.96, 1.72 และ 1.68 ตามลําดับ (Table 1 and Figure 1)  

 B. amyloliquefaciens PN10, B. amyloliquefaciens DL9 และ B. siamensis DL7 สามารถผลิตเอนไซม

ไดท้ัง 3 ชนิด คือ เอนไซมอะไมเลส, เซลลูเลส และโปรตีเอส สอดคลองกับการศึกษาของ สิรินันท (2550) พบวา 

แบคทีเรียสายพันธุ LDD3a และ LDD3b ท่ีคลาย B. subtilis ผลิตเอนไซม 4 ชนิด คือ โปรตีเอส อะไมเลส เซลลู

เลส และ ไซลาเนส และแบคทีเรียสายพันธุ LDD1 ท่ีคลาย B. subtilis ผลิตเอนไซม 3 ชนิด คือ โปรตีเอส  

อะไมเลส และเซลลูเลส  
 
Table1 Activity of extracellular enzymes of different bacteria antagonistic strains. 

Bacterial strains 

Inhibition zone (cm) 

Amylase Cellulase Protease 

Cz  Co Cz/Co Cz  Co Cz/Co Cz  Co Cz/Co 

PN10 

DL7 

DL9 

1.51 

1.70 

1.55 

0.71 

0.77 

0.78 

2.14 ab 

2.24 a 

1.99 b 

2.12 

2.07 

2.05 

0.80 

0.60 

0.94 

2.70 b 

3.44 a 

2.21 c 

1.90 

1.89 

1.90 

1.14 

0.98 

1.11 

1.68 

1.96 

1.72 

F-test      *      **   ns 

CV (%)    5.13     9.55   9.59 
1 Mean in the same column followed by a common letter are not significantly different at the 95%  level by LSD  

Cz = diameter of inhibition zone  (cm) 
Co = diameter of bacterial colony (cm) 

สาขาพืช การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ คร้ังท่ี 56

148 



 
  
 
  
  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 Figure 1 Activity of extracellular enzymes of Bacillus amyloliquefaciens PN10,  
   Bacillus siamensis DL7 and Bacillus amyloliquefaciens DL9 
 
การวิเคราะหองคประกอบของสารสกัดหยาบจากแบคทีเรียปฏิปกษ 

แยกสารสกัดหยาบของแบคทีเรียปฏิปกษที่ผานการคดัเลือกดวย thin layer chromatography (TLC) 
แยกสารสกัดหยาบของแบคทีเรียปฏิปกษ 3 สายพันธุ คือ B. amyloliquefaciens PN10,  

B. amyloliquefaciens DL9 และ B. siamensis DL7 บนแผน TLC ซึ่งมีเฟสเคล่ือนท่ี (mobile phase) คือ 

คลอโรฟอรม : เมทานอล : นํ้า (65:25:4 v/v/v) พบวา แบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 3 สายพันธุ มีแถบสารท่ีมีสารยับยั้ง

การเจริญของเชื้อรา 3 แถบสาร ซึ่งมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา C. gloeosporioides ท่ี Rf 

เฉล่ีย 0.47, 0.61 และ 0.70 (Figure 2) สังเกตไดจากบริเวณยับย้ัง (clear zone) ใกลเคียงกับงานวิจัยของ 

Arrebola et al. (2010b) ทําการศึกษาสารทุติยภูมิของแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens PPCB004 เปนสาร

ตานเชื้อรา โดยทําการทดสอบบนแผน TLC พบบริเวณยับย้ังเชื้อรา  Botrytis cinerea, Penicillium expansum  

และ Rhizopus stolonifer ท่ี Rf = 0.4 ไดทําการวิเคราะหดวย HPLC เปน iturin A และ Arrebola et al. (2010a) 

พบแถบสารท่ีมปีระสิทธิภาพในการยับย้ังเชื้อรา L. theobromae ท่ี Rf เฉล่ีย 0.75 นําไปตรวจวิเคราะห พบวา

เปนสาร surfactin  

Bacterial strain                  PN10                   DL7              DL9
Extracellular enzyme

Amylase

Cellulase

Protease
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 Figure 2 Bio-assay of crude extract obtained from Bacillus amyloliquefaciens PN10,  
  Bacillus siamensis DL7 and Bacillus amyloliquefaciens DL9 on the growth  
  inhibition of Colletotrichum gloeosporioides on TLC plate 

 
การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของสารสกัดหยาบของแบคทีเรียปฏิปกษ 
สารสกัดหยาบจาก B. amyloliquefaciens PN10 (เลือกเปนตัวแทนของแบคทีเรียสายพันธุอื่น เพราะมี

บริเวณยับย้ังกวางและชัดเจน) ท่ีแยกไดจากบริเวณยับย้ังการเจริญของเชื้อรา C. gloeosporioides บนแผน TLC 

ท่ี Rf เฉล่ีย 0.47, 0.61 และ 0.70 นําไปวิเคราะหหาองคประกอบของสาร ดวยเคร่ือง Bruker Daltonics-

micrOTOF-benchtop ESI-TOF MS พบวา 

สารท่ี 1 คา Rf = 0.47  มีคา main mass peak (m/z) ท่ี 1079.57, 1093.58  (Figure 3A) 

สารท่ี 2 คา Rf = 0.61  มีคา main mass peak (m/z) ท่ี 1060.5, 1074.6  (Figure 3B) 

สารท่ี 3 คา Rf = 0.70  มีคา main mass peak (m/z) ท่ี 1044.7, 1058.7, 1074.6, 1088.6  (Figure 3C) 

จากการวิเคราะหสารออกฤทธิ์ท่ีมีประสิทธิภาพในการยับย้ังเชื้อรา C. gloeosporioides บนแผน TLC 

พบวา สารท่ี 1 มีคา main mass peak (m/z) ท่ี 1079.57, 1093.58 สารท่ี 2 มีคา main mass peak (m/z) ท่ี 

1060.59, 1074.60 และ สารท่ี 3 มีคา main mass peak (m/z) ท่ี 1044.66, 1058.67, 1074.60, 1088.62 ตรง

กับการศึกษาของ Gong et al. (2015) สารสกัด lipopeptides จากแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens S76-3 

วิเคราะหดวย RP-HPLC และ ESI-CID-MS แยกไดสารประกอบ 3 ชนิด คือ iturin, plipastatin และ sufactin ซึ่ง

จากงานวิจัยน้ี สารท่ี 1 ตรงกับสารประกอบ iturin A และ สารท่ี 2 และ 3 ตรงกับสารประกอบ sufactin เมื่อ

เปรียบเทียบคา mass peaks (m/z) ของ iturin A ตรงกัน ท่ี 1079, 1094 [M+H, NA, K]+ และ คา mass peaks 

(m/z) ของ surfactin ตรงกัน ท่ี 1044, 1060 [M+H, NA, K]+   1036, 1058, 1074[M+H, NA, K]+   1050, 

1072, 1088[M+H, NA, K]+ และ งานวิจัยของ Kim et al. (2010) วิเคราะห lipopeptides ท่ีผลิตโดยแบคทีเรีย 

B. subtilis CMB32  โดยเคร่ือง  MALDI-TOF mass spectrometry   พบวา  สารท่ี 1 จากงานวจิัยน้ี ตรงกับ 

fraction ท่ี 31 มีคา mass peak (m/z) 1080, 1094, 1096, 1110 เปนสารในกลุม iturin สารท่ี 2 ตรงกับ fraction 

ท่ี 43-45 มีคา mass peak (m/z) 1060, 1074 และ สารท่ี 3 ตรงกับ fraction ท่ี 55 มีคา mass peak (m/z) 

1044, 1058, 1074 เปนสารในกลุม surfactin 

Rf = 0.70
Rf = 0.61

Rf = 0.47

 PN10      DL7      DL9
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 Figure 3 Mass spectrum of the inhibition zones of TLC of Bacillus amyloliquefaciens PN10 

  A) sample 1 at Rf = 0.47   B) sample 2 at Rf = 0.61   

  C) sample 3 at Rf = 0.70    

 

จากการเปรียบเทียบคา mass peak กับงานวิจัยท่ีมีลักษณะท่ีใกลเคียงกัน สรุปไดวาสารท่ี 1 

เปนสารในกลุม iturin A เปนสารปฏิชีวนะท่ีออกฤทธิ์กวางในการยับยั้งเชื้อรา ซึ่งเปนคุณสมบัติท่ีดีของจลิุนทรีย

ชีวภาพ (biological control agent) เปนเปาหมายในการลดการใชสารเคมีทางการเกษตร (Hsieh et al., 2008) 

สวนสารท่ี 2 และ 3 เปนสารในกลุม surfactin เปนสารลดแรงตึงผิวในกลุม lipopeptide โดยมีไขมันจบัอยูกับ

สายเปปไทด เปนสารลดแรงตึงผิวชีวภาพท่ีมีประสิทธิภาพสูง surfactins ไมเปนพิษตอเชื้อราสาเหตุโรค มีผลชวย

เพิ่มประสิทธิภาพของ iturin A ในการตานเชื้อรา (Mager-Dana, et. al., 1992, Kim et al., 2010) อยางไรก็ตาม

จากการศึกษาของ Arrebola et al. (2010a) พบแถบสารท่ี Rf เฉล่ีย 0.75 บนแผน TLC เปนสาร surfactin 

สามารถยับยั้งเชื้อรา L. theobromae และสามารถยับยั้งเชื้อรา Fusicoccum aromaticum และ Phomopsis 

persea ไดเพียงเล็กนอย เมื่อเปรียบเทียบกับ iturin A ท่ีสามารถยับยั้งเชื้อราไดทุกชนิดท่ีนํามาทดสอบ  
 

สรุป 
 แบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus amyloliquefaciens PN10, B. amyloliquefaciens DL9 และ  

B. siamensis DL7 สามารถผลิตเอนไซมได 3 ชนิด คือ อะไมเลส เซลลูเลส และโปรตีเอส 

 สารสกัดหยาบจากแบคทีเรียปฏิปกษ 3 สายพันธุ คือ B. amyloliquefaciens PN10,  

B. amyloliquefaciens DL9 และ Bacillus siamensis DL7 บนแผน TLC ซึ่งมีเฟสเคล่ือนท่ี (mobile phase)  

A 

B 

C 
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คือ คลอโรฟอรม : เมทานอล : นํ้า (65:25:4 v/v/v) มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการงอกของสปอรเชื้อรา  

C. gloeosporioides ได 3 ตําแหนง ท่ี Rf เฉล่ีย 0.47, 0.61 และ 0.70 นํามาวิเคราะหชนิดของสารดวยเคร่ือง MS-

MS ไดสาร 2 ชนิด คือ iturin และ surfactin 
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            Cysteine ยับยั้งความรุนแรงในการกอโรคของเชื้อสาเหตุโรคใบจุดนูนถ่ัวเหลือง 
Cysteine Suppress the Virulence of Soybean Bacterial Pustule Pathogen 

 
น้ําฝน ปล้ืมจิตร สุดฤดี ประเทืองวงศ และ ติยากร ฉัตรนภารัตน1* 

Namfon Pleamjit Sutruedee Prathuangwong and Tiyakhon Chatnaparat1* 
 

บทคัดยอ 
โรคใบจุดนูน (Bacterial pustule) จัดเปนโรคสําคัญของถ่ัวเหลืองท่ีเกิดจากเชื้อ Xanthomonas 

axonopodis pv. glycines (Xag) การคนหาสารอินทรียท่ีมีความปลอดภัยเพื่อใชในการควบคุมโรคพืชจึงเปนอีก

ทางเลือกหน่ึงในการลดปญหาเชื้อตานทานตอสารปฏิชีวนะ การทดลองน้ีทําการคัดเลือกและศึกษาบทบาทของ

กรดอะมิโนในการลดความรุนแรงโรคใบจุดนูนถั่วเหลืองโดยเลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย Xag ในอาหาร M9 minimal 

medium รวมกับกรดอะมิโน 16 ชนิด ผสมกรดอะมิโนแตละชนิดท่ีความเขมขน 10 mM พบวา cysteine, serine 

และ threonine สามารถยับยั้งการเจริญของ Xag ไดอยางมีประสิทธิภาพ อยางไรก็ตามเมื่อเล้ียงเชื้อ Xag ใน

อาหาร nutrient broth พบวา cysteine เทาน้ันท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ Xag ได โดยคาความเขมขน

ตํ่าสุดของ cysteine ท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของ Xag มีคาเทากับ 2.5 mM  นอกจากน้ันพบวา cysteine  

สามารถยับยั้งการเกิด biofilm ของเชื้อ Xag ไดอยางมีประสิทธิภาพ  และเมื่อปลูกเชื้อสาเหตุโรครวมกับกรดอะมิ

โนตางๆ พบวา cysteine ท่ีความเขมขน 10 mM สามารถลดความรุนแรงของโรคใบจุดนูนบนตนถั่วเหลืองไดดี

ท่ีสุด โดยมีเปอรเซ็นตการลดความรุนแรงของโรคเทากับ 96.64 เปอรเซ็นต  
 

ABSTRACT 
Bacterial pustule is a major bacterial disease of soybean caused by Xanthomonas 

axonopodis pv. glycines (Xag). The discovery of safety organic compounds which can control plant 

disease could provide an alternative strategy that may help reduce the pathogen resistance against 

antibiotics. Thus, the selection of amino acids for control bacterial pustule of soybean was performed. 

Xag cells were grown in M9 minimal medium (M9) and nutrient broth (NB) supplemented with each of 

16 amino acids at 10 mM for tested the ability to inhibit the growth of the pathogen. While, cysteine, 

serine, and threonine were found to be the most effective amino acids to inhibit the growth of Xag in 

M9 minimal medium, only cysteine could significantly inhibit the growth of Xag in NB. Minimum 

inhibitory concentration of cysteine was 2.5 mM. In addition, cysteine was able to effectively inhibit 

Xag biofilm formation. Furthermore, foliar application of 10 mM cysteine mixed with Xag on soybean 

was able to reduce the severity of bacterial pustule on soybean at 96.64 % when compared with that 

of Xag alone.  

Key words: Cysteine, Soybean, Plant disease control, Xanthomonas axonopodis pv. glycines 
* Corresponding author; e-mail address: fagrtkc@ku.ac.th
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คํานํา 
ถั่วเหลืองเปนพืชท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย ไมวาจะเปนการบริโภคสด แปรรูป 

รวมถึงอุตสาหกรรมการเล้ียงสัตว (อภิพรรณ, 2546)  แตการผลิตถั่วเหลืองของประเทศไทยยังไมเพียงพอตอ

ความตองการใชภายในประเทศ ปจจุบันประเทศไทยมีมูลคาการนําเขาถ่ัวเหลืองสูงถึง 34,995,961,031 บาท 

(สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2558) การเกิดโรคระบาดในระบบการผลิตเปนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหผลผลิต

เสียหาย โรคแบคทีเรียท่ีทําความเสียหายใหกับผลผลิตถั่วเหลืองในประเทศไทยท่ีสําคัญคือโรคใบจุดนูนท่ีเกิดจาก 

Xanthomonas axonopodis pv. glycines (Prathuangwong, 1983) โดยมีแนวโนมการระบาดท่ีสูงขึ้น 

เน่ืองจากปญหาการตานทานตอสารเคมี พฤติกรรมของแบคทีเรียในการกอโรคสวนใหญจะตอบสนองตอ

สารอาหารซึ่งประกอบดวยกรดอะมิโนท่ีแบคทีเรียใชเปนแหลงคารบอนและไนโตรเจน ซึ่งจําเปนตอการเจริญของ

แบคทีเรียสาเหตุโรคพืช ในขณะเดียวกันแหลงคารบอนหรือไนโตรเจน ท่ีอยูในสภาพแวดลอมก็สามารถยับยั้ง

กระบวนการตางๆโดยเฉพาะปจจัยในการกอใหเกิดโรคได เชน Pseudomonas syringae pv. tomato DC3000 

สาเหตุโรคใบจุดมะเขือเทศสามารถเจริญไดดีขึ้นและกระตุนการแสดงออกของ Type III secretion effector 

protein avrPto เมื่อเติมกรดอะมิโน aspartic acid, glutamic acid, asparagine และ GABA (Chatnaparat et 

al., 2015b) แตพบวาเซลลไมสามารถเจริญและการแสดงออกของ avrPto ถูกยับยั้งเมื่อเล้ียงรวมกับ alanine, 

methionine, isoleucine, cysteine และ valine ท่ีความเขมขน 10 mM และพบวา serine hydroxamate และ 

α-methylglucoside ทําใหแบคทีเรียอยูในสภาวะขาดแหลงคารบอน สามารถกระตุนการแสดงออกของยีนกอ

โรค hrp gene ใน Erwinia amylovora สาเหตุโรคใบไหม (fire blight) ของแอปเปลและแพร (Ancona et al., 

2015) รวมท้ัง GABA สามารถยับยั้งระบบ quorum sensing ของ Agrobacterium tumefaciens ทําให

ความสามารถในการกอใหเกิดโรคลดลง (Chevrot et al. 2006) นอกจากน้ัน กรดอะมิโน leucine สามารถยับยั้ง

การสราง biofilm ของเชื้อ Xanthomonas citri subsp. citri สาเหตุโรคแคงเกอรสม (Li and Wang, 2014) เปน

ตน ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาบทบาทของกรดอะมิโนท่ีสามารถยับยั้งการกอโรคและความ

รุนแรงโรคใบจุดนูนถั่วเหลืองท่ีเกิดจากเชื้อ X. axonopodis pv. glycines เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานและเปนโมเดล

ตนแบบในการพัฒนาวิธีการควบคุมโรคพืชเศรษฐกิจสําคัญอื่นไดตอไป 
 

อุปกรณและวิธีการ 
1. คัดเลือกชนิดโมเลกุลกรดอะมิโนในการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรค 
การคัดเลือกกรดอะมิโนท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ X. axonopodis pv. glycines สายพันธุ 12-2 

ซึ่งเปนเชื้อสายพันธุรุนแรง (Prathuangwong, 1983)   โดยวางแผนการทดลองแบบ completely randomized 

design (CRD) เตรียมกรดอะมิโนประกอบดวย aspartic acid, glutamic acid, asparagine, glutamine, 

lysine, threonine, arginine, serine, proline, leucine, histidine, alanine, methionine, isoleucine, cysteine, 

และ valine (Sigma-Aldrich (Thailand) Co. Ltd.)  ผสมลงในอาหาร M9 minimal medium (M9) หรืออาหาร 

nutrient broth (NB) ท่ีความเขมขนกรดอะมิโนแตละชนิดท่ี 10 mM (Schulte and Bonas, 1992) หลังจากน้ันใส
เชื้อ Xag12-2  ท่ีความเขมขน 1 x 106 cfu/ml ลงในแตละกรรมวิธี ใน 96 well plate โดยแตละกรรมวิธีมท้ัีงหมด 

8 ซ้ํา เล้ียงเชื้อเปนเวลา 24 ชั่วโมง ตามวิธีการของ Ancona et al., 2015 บนัทึกการเจริญของเชื้อ Xag12-2 ดวย
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เคร่ือง spectrophotometry ท่ีคา optical density (OD) = 600 nm โดยเปรียบเทียบกับกรรมวิธีท่ีไมมีการเติม

กรดอะมิโนเปนกรรมวิธีควบคุม 
2.  ความเขมขนต่ําที่สุด (minimal inhibition concentration: MIC) ของกรดอะมิโนที่สามารถ

ยับย้ังการเจริญของเชื้อสาเหตุโรค 

นํากรดอะมิโนท่ีมีความสามารถในการยับยั้บการเจริญของ Xag12-2 ท่ีไดในขางตน มาทดสอบหาความ

เขมขนตํ่าท่ีสุดของกรดอะมิโนท่ีสามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรียได วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยผสมกรดอะมิ

โนผสมลงในอาหาร nutrient broth ท่ีความเขมขนต้ังตนสาร 10 mM หลังจากน้ันทําการเจือจางความเขมขนของ
กรดอะมิโนทดสอบดวยวิธี two-fold dilution เตรียมใน 96 well plate หลุมละ 100 μL จํานวน 8 ซ้ํา หลังจากน้ัน

ใสเชื้อ Xag12-2 ท่ีความเขมขน 1 x 106 cfu/ml ลงในแตละหลุม ปริมาตร 10 μL เล้ียงเชื้อเปนเวลา 24 ชั่วโมง 

(Ancona et al., 2015) บันทึกการเจริญของเชื้อ Xag12-2 ดวยเคร่ือง spectrophotometry ท่ีคา optical density 

(OD) = 600 nm โดยเปรียบเทียบกับกรรมวิธีท่ีไมมีการเติมกรดอะมิโนเปนกรรมวิธีควบคุม  

3. ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเซลล Xag12-2 ที่เลี้ยงรวมกับกรดอะมิโนที่สามารถยับย้ัง
การเจริญของเชื้อ 

เพื่อศึกษาผลของกรดอะมิโนตอลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเซลล Xag12-2 ภายใตกลองจุลทรรศน `

งานทดลองน้ีสรางเชื้อ Xag12-2:GFP เพื่อท่ีจะสามารถตรวจสอบลักษณะของเซลลในขณะท่ีเซลลยังมีชีวิตอยู

ภายใตกลองจลุทรรศ โดยติดตามเซลลเรืองแสง GFP ภายใตกลองจุลทรรศน Epifluorescens โดยสกัดพลาสมิด 

pKT-trp จากเซลล Escherichai coli DH5α (pKT-trp) (Hallmann et al., 2001)  ซึ่งเปนพลาสมิดท่ีมีการโคลน

บริเวณ trp promoter ของเชื้อ Salmonella typhimurium (Hallmann et al., 2001) เขาสู pProbe-KT (Miller et 

al. 2000) ซึ่งมี GFP เปน reporter gene ทําใหพลาสมดิน้ีมีการแสดงออกของ green fluorescens protein 

(GFP) ตลอดเวลา หลังจากท่ีทําการ transform เขาสูเซลลเชื้อแบคทีเรีย Xag12-2 เพือ่สรางสายพันธุ Xag12-

2:GFP นําไปทดสอบโดยนําเซลล Xag12-2:GFP ท่ีความเขมขนเซลลเทากับ 1 x 108 cfu/ml เล้ียงในอาหาร NB 

ท่ีผสมกรดอะมโิน cysteine ท่ีความเขมขน 10 mM และเล้ียงเชื้อเปนเวลา 24 ชั่วโมง (Ancona et al., 2015) 

หลังจากน้ันนําเซลลมาตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายใตกลองจลุทรรศน Epifluorescens โดยเตรียม

ตัวอยางตามวิธีการของ Chatnaparat et al., 2015a 
4. ทดสอบบทบาทของกรดอะมิโนในการยับย้ัง biofilm 

  นํากรดอะมิโน cysteine ท่ีมีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ Xag12-2 ขางตน มาทดสอบ

เปรียบเทียบกับกรดอะมิโน leucine ซึ่งมีรายงานการยับยั้ง biofilm ของเชื้อสาเหตุโรคแคงเกอร (Li and Wang, 

2014)  วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยนําสารละลายกรดอะมิโน cysteine และ leucine ผสมลงในอาหาร

เล้ียงเชื้อ NB ใหไดความเขมขนกรดอะมิโนท่ี 10 mM จากนั้นหยดเซลลแขวนลอยเชื้อ Xag12-2 ใสในหลอด

อาหาร NB ท่ีผสมกรดอะมิโนขางตนใหมีคาความเขมขน เทากับ OD 600  เทากับ 0.1  ในหลอดทดลองที่บรรจุ

อาหารเล้ียงเชื้อ 5 ml ทําการทดลองท้ังหมด 4 ซ้ํา บมเชื้อไวท่ีอุณหภูมิหองโดยไมเขยาเปนระยะเวลา 5 วัน 

เปรียบเทียบกับกรรมวิธีใสนํ้ากล่ัน ตรวจสอบปริมาณ biofilm ท่ีเชื้อ Xag12-2 สรางข้ึนตามวิธีการของ Li and 

Wang, 2014   
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5. ศึกษาประสิทธิภาพของกรดอะมิโนในการลดความรุนแรงของโรคใบจุดนูนถั่วเหลืองใน
สภาพเรือนทดลอง  

วางแผนการทดลองแบบ randomized complete block design (RCBD) โดยการนํากรดอะมิโนท่ีมี

ประสิทธิภาพดีท่ีสุดท่ีคัดเลือกไดจากการทดลอง 3 ลําดับแรก มาศึกษาประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อสาเหตุโรคใบ

จุดนูนในสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง เปรียบเทียบกับสารเคมี copper hydroxide อัตรา 20 กรัมตอนํ้า 20 ลิตร 

และนํ้ากล่ันน่ึงฆาเชื้อ รวม 5 กรรมวิธี แตละกรรมวิธีมี 10 ซ้ํา โดยพนเชื้อแบคทีเรีย Xag12-2 ปริมาตร 20 

มิลลิลิตรท่ีผสมกรดอะมิโนแตละชนิดท่ีความเขมขน 10 mM ลงตนถั่วเหลืองพันธุ สจ 5 (พนัธุออนแอ) อายุ 30 วัน 

ปริมาณตนละ 20 มิลลิลิตร จํานวน 5 ตนตอกรรมวิธี สําหรับกรรมวิธีควบคุมพนดวยนํ้ากล่ันน่ึงฆาเชื้อ จากน้ัน

เก็บรักษาตนถั่วเหลืองไวท่ีอุณหภูมิ 28-30 องศาเซลเซียส และประเมินความรุนแรงของโรคหลังปลูกเชื้อ 14 วัน 

ตรวจและบันทึกผลโดยประเมินความรุนแรงโรค (Chatnaparat et al., 2012) 

ผลและวจิารณ 

1. ชนดิของกรดอะมิโนในการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรค 

ผลการทดลองพบวาเมือ่เล้ียงเชื้อแบคทีเรียในอาหาร M9 minimal medium (อาหารท่ีมีเฉพาะ

สวนประกอบท่ีจําเปนตอการเจริญของแบคทเีรียเทาน้ัน) ท่ีผสมกรดอะมิโนแตละชนิดท่ีความเขมขน 10 mM เปน

เวลา 24 ชั่วโมง พบวากรดอะมิโน cysteine, serine และ threonine มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการยับยั้งการเจริญ

ของเชื้อ Xag12-2 โดยมีคา OD600 เทากับ 0.012, 0.018 และ 0.03 ในขณะท่ีกรรมวิธีควบคุม (อาหาร minimal 

medium M9 ท่ีไมผสมกรดอะมิโนใดๆ) มีคาการเจริญของเชื้อเทากับ 0.05 แสดงใหเห็นวากรดอะมิโนท้ัง 3 ชนิดน้ี

สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ Xag12-2 ได สวนกรดอะมิโน aspartic acid, glutamic acid, leucine, 

glutamine, proline, alanine และ valine สามารถสงเสริมการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย Xag12-2 ไดดียิ่งขึ้น 

ในขณะท่ีกรดอะมิโน methionine ไมมีผลตอการเจริญของเชื้อชนิดน้ี (ภาพท่ี 1A) แสดงใหเห็นวาเชื้อ Xag12-2 

สามารถใชกรดอะมโินแตละชนิดไดแตกตางกันซึ่งสอดคลองกับการแสดงออกของยีนของเชื้อ Xag12-2 ซึ่ง

แสดงออกในพชืท่ีมีการแสดงออกของยีนท่ีเก่ียวของกับการใชแหลงคารบอนและแหลงไนโตรเจนแตกตางกัน 

(Chatnaparat et al., 2016) สําหรับการทดสอบและยืนยันประสิทธิภาพของกรดอะมโินท่ีมีฤทธิย์ับยั้งเชื้อ 

Xag12-2  ท่ีเล้ียงในอาหาร NB พบวากรดอะมโิน cysteine มีประสิทธภิาพดีท่ีสุดในการยับยั้งการเจริญเติบโต

ของเชื้อแบคทีเรีย ในขณะท่ีกรดอะมิโน serine และ threonine ไมมฤีทธิย์ับยั้งการเจริญของเชื้อในอาหาร NB ซึ่ง

เปนสภาวะท่ีสงเสริมการเจริญของแบคทีเรียอยางรวดเร็ว (ภาพท่ี 1B) การทดลองน้ีแสดงใหเห็นวากรดอะมิโน 

cysteine สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียไดดี ซึ่งอาจจะสงผลตอแบคทีเรียในการฆาเซลล  ซึ่ง

สอดคลองกับแบคทีเรียสาเหตุโรคพืชอื่น เชน P. syringae และ E. amylovora ซึ่งไมสามารถเจริญไดในอาหาร 

minimal medium ท่ีผสม 10 mM cysteine  (Chatnaparat et al., 2015b) แตพบวา serine และ threonine ไม

สงผลยับยั้งเชื้อ Xag เมื่อเล้ียงในอาหาร NB มีรายงานพบวา serine สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย 

(bacteriostatic) เมื่อผสมลงในอาหาร minimal medium (Maas et al. 1995) ซึ่งมี serine เปนแหลงไนโตรเจน

แคเพียงชนิดเดียว ซึ่งแตกตางจากการเล้ียงในอาหาร NB ซึ่งเปน complex medium ท่ีเชื้อสามารถใชแหลง

ไนโตรเจนไดหลากหลาย โดยพบวาเชือ้สามารถใช serine เปนแหลงไนโตรเจนหรือคารบอนผานทาง D-alanine 

and glycine transporter CycA  ซึ่งในอาหาร NB มีกรดอะมิโนหลายชนิดท่ีสามารถกระตุนการแสดงออกของยีน

สาขาพืช การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 56

156 



 

น้ี ทํ

Mad

Fig 
in m

Xag

2.5 

ในขณ

โดยมี

แสด

mM 

จะต

Figu

glyc

เล้ียง

ทําใหแบคทีเรีย

dsen et al., 1

1. Effect of d

minimal mediu

2. ควา
ยับย้ั

การท

12-2 พบวาค

mM โดยไมพ

ณะท่ีพบการเจ

มีคา OD600 เท

งใหเห็นวาคา

นอกจากน้ันผ

องศึกษาถึงคว

ure 2. Effect o

cines in nutrie

3. ลักษ
การ

การศึ

งเซลล Xag12

ยท่ีเล้ียงใน NB

995) 

different amin

um (A) and n

มเขมขนต่ําที
ย้ังการเจริญข

ทดสอบความ

วามเขมขนตํ่า

พบการเจริญข

จริญของเชื้อ X

ทากับ 0.30 แ

ความเขมขนตํ

ผลของ cyste

วามเปนไปไดใ

of different c

ent broth (NB

ษณะทางสัณฐ
เจริญของเชื้อ

ศึกษาลักษณะ

2-2  ท่ีติดสาร

B สามารถ u

no acids on g

nutrient broth

ที่สุด (minima
ของเชื้อสาเห

เขมขนตํ่าท่ีสุด

าท่ีสุดของกรด

ของแบคทีเรียเ

Xag12-2 เมื่อ

และ 0.33 ตาม

ตํ่าท่ีสุดของ cy

eine ในการยั

ในการใชในสภ

oncentration

B) medium. 

ฐานวิทยาขอ
้อ 

ะของเซลลในเ

รเรืองแสง gre

utilize serine

growth of Xan

 (NB) mediu

al inhibition
หตุโรค 

ดของกรดอะมิ

อะมิโน cyste

มื่อเล้ียงในอา

อเล้ียงในกรดอ

มลําดับ ในขณ

ysteine ท่ีสาม

ับย้ังการเจริญ

ภาพแปลงตอไ

 of cysteine 

องเซลล Xag1

เบื้องตนเพื่อตร

een fluoresce

e และสามารถ

nthomonas a

m (B).  

n concentra

โน cystei

eine ท่ีมีประสิ

หารท่ีมีความเ

ะมิโน cystein

ณะท่ีกรรมวิธีค

มารถยับยั้งเชื้อ

ญของ Xag12-

ไป  

on growth of

12-2 ที่เลี้ยงรว

รวจสอบกลไก

ens protein 

ถทนทานตอ 

axonopodis p

ation: MIC) ข

ne ท่ีสามา

ทธิภาพในการ

เขมขนทดสอบ

ne ท่ีความเขม

ควบคุมมีคา O

อ Xag12-2 มี

-2 ขึ้นอยูกับค

f Xanthomona

วมกับกรดอะ

ของกรดอะมิโ

(GFP) ในอาห

serine ได (

pv. glycines 

ของกรดอะมิโ

ารถยับยั้งการ

รยับย้ังเชื้อแบ

บท่ี 10, 5 แ

มขน 1.25 แล

OD600 เทากับ 

มคีาความเขมข

ความเขมขนดว

 
as axonopod

ะมิโนที่สามา

โนในการยับย้ัง

หาร NB ท่ีผส

Nørregaard-

 
strain 12-2  

โนที่สามารถ

รเจริญของเชือ้

คทีเรียเทากับ

ละ 2.5 mM

ะ 0.625 mM

0.46 (Fig 2)

ขนเทากับ 2.5

วยเชนกัน ซึ่ง

dis pv. 

รถยับย้ัง

ังโดยการ

สมกรดอะมิโน

-

 

 

 

 

 

 

น 

การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 56 สาขาพืช

157 



 

cyst

ลักษ

cyst

และไ

ซึ่งมที

Figu
fluor

cyst

เทากั

OD5

เชื้อ X

การใ

สราง

ผลใน

สาม

ความ

Figu
Biof

teine ท่ีความเ

ษณะเซลลภาย

teine ไมเรืองแ

ไมสามารถเจริ

ท้ังเซลลท่ีเจริญ

       
ure 3. Cells

rescens prot

teine (B).  
4. บทบา
เชื้อ Xag

กับ 0.28 ในขณ

590 เทากับ 1.3

Xag12-2 ไดอ

ใชสารประกอบ

ง biofilm อยา

นการยับย้ัง b

ารถยับย้ังการ

มสามารถในก

ure 4. Biofilm

ilm formation

เขมขน 10 mM

ยใตกลอง Epif

แสง green flu

ริญไดเปนปกติ

ญแบบเด่ียวๆแ

           
s of Xantho

tein plasmid

าทของกรดอ
12-2 ท่ีผสม c

ณะท่ี Xag12-2

 และ 0.9 ตาม

อยางมีประสิท ิ

บกลุม sulfhy

างมีนัยสําคัญใ

biofilm ของเชื

รสราง biofilm

การสราง biofi

 formation by

ns in glass tu

M เปนเวลา 2

fluorescens 

uorescens p

ติ เมื่อเปรียบเท

และกลุมของแ

omonas axo

 grow in NB

ะมิโนในการ
cysteine มีกา

2 ท่ีเล้ียงในอา

มลําดับ (Fig. 

ธิภาพ ซึ่งสอด

dryl เชน dith

ในเชื้อแบคทีเรี

ชื้อ Xag12-2 

m ของเชื้อ X. 

lm ของเชื้อแบ

y Xanthomon

bes were qu

24 ชั่วโมง เปรี

ท่ีกําลังขยาย 

rotein  (Fig. 

ทียบกับเซลลที

แบคทีเรียเกิดขึ้

onopodis pv

B medium (A

รยับย้ัง biofilm
ารสราง biofilm

าหารผสม leu

4A) แสดงให

ดคลองกับการย

hiothreitol, β
รีย Staphyloc

ซึ่งแตกตางจ

citri แสดงให

บคทีเรียสาเหตุ

nas axonopo

uantified by m

ยบเทียบกับเซ

40X พบวาก

3B) แสดงให

ท่ีเล้ียงในอาหา

ขึ้น (Fig. 3A) 

v. glycines 

A) and NB 

m  
m นอยท่ีสุด (F

cine และท่ีเล้ี

เห็นวา cyste

ยับย้ังแบคทีเรี

-mercaptoet

coccus aure

จากรายงานขอ

เห็นวากรดอะ

ตุโรคพืช 

odis pv. glyci

measuring th

ซลลท่ีเล้ียงในอ

ลุมเซลลแบคที

เห็นวาเซลลแบ

าร NB ท่ีเซลล

 
12-2 harbo

medium sup

Fig. 4B) มีคา

ยงในอาหาร N

ine สามารถยั

รียอื่นๆ โดย W

hanol หรือ cy

eus แตงานทด

อง Li and 

ะมิโนแตละชนิ

ines strain 12

e optical den

อาหาร NB โด

ทีเรียท่ีเล้ียงใน

บคทีเรียเหลาน

ลมีการเรืองแส

oring constit

pplemented 

าการสราง bio

NB ไมผสมกร

ยับย้ังการสราง

Wu et al. (201

ysteine สามา

ดลองนี้พบวา 

Wang (201

นดมีผลจําเพาะ

 
2-2 on glass 

nsity at 590 n

ดยตรวจสอบดู

นอาหารที่ผสม

น้ีเกิดการตาย

สง GFP ปกติ

tutive green

with 10 mM

ofilm ท่ี OD590

รดอะมิโนมีคา

ง biofilm ของ

1) รายงานวา

ารถยับย้ังการ

leucine ไมมี

4) ท่ี leucine

ะในการยับย้ัง

tubes. 

nm.  

 

 

 

0 

 

ร

 

สาขาพืช การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 56

158 



 

          5. ประสิทธิภาพของกรดอะมิโนในการลดความรุนแรงโรคใบจุดนนูถั่วเหลืองในสภาพเรือน
ทดลอง 

ผลการทดลองพบวาเมื่อพน Xag12-2 รวมกับ cysteine, glutamic acid  และ threonine สามารถลด

ความรุนแรงของโรคใบจุดนูนไดอยางดี โดยมีเปอรเซนตการลดความรุนแรงโรคเทากับ 87.0, 84.31 และ 72.79 

เปอรเซนต ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีท่ีไมมีการพนรวมกับกรดอะมิโน และพบวาการพนเชื้อรวมกับ 

serine สามารถสงเสริมการเกิดโรคไดดียิ่งขึ้นโดยมีจุดแผลเทากับ 161.33 จุด (เปอรเซนตลดการเกิดโรคเทากับ -

11.8) ซึ่งสอดคลองกับการทดสอบในอาหาร NB ท่ีไมพบการยับยั้งเชื้อ Xag12-2 และในขณะเดียวกันใน

สภาพแวดลอมท่ีมีกรดอะมิโนหลายชนิดแบคทีเรียสามารถท่ีจะ utilize serine เพื่อเปนแหลงคารบอนและ

ไนโตรเจนได และกรดอะมิโน glutamic acid สามารถลดการเกิดโรคไดดีเทียบเทากรดอะมิโน cysteine  แตไม

พบการยับยั้งการเจริญของเชื้อเมื่อเล้ียงรวมกันในอาหารเลี้ยงเชื้อ ดังน้ันกรดอะมิโน glutamic acid อาจจะทํา

หนาท่ีทางออมในการยับยั้งการกอโรคของเชื้อ Xag12-2  โดยพบวา glutamic acid สามารถกระตุนการ

แสดงออกของ PR genes ในมะเขือเทศ (Chatnaparat et al., unpublish data) และพบวา glutamic acid 

สามารถกระตุนใหขาวตานทานตอการเขาทําลายของโรค blast ผานทาง salicylic pathway  (Kadotani et al., 

2016)  

Table 1 Disease severity of Xanthomonas axonopodis pv. glycines on soybean treated with different 

amino acids.  

Treatments Number of lesions1 Disease reduction (%)

Xag12-2 136.00 a 0 

Csyteine/Xag12-2 17.67 b 87.0 

Serine/Xag12-2 161.33 a -11.8 

Threonine/Xag12-2 37.33 b 72.79 

Glutamic acid/Xag12-2 21.33 b 84.31 

Leucine/Xag12-2 212.00 a -55.88 

1Means within a column under each factor, means followed by a same letter are not significantly difference at the 5% level by   

DMRT. 
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ประสิทธิภาพนํ้ามันหอมระเหยจากพืชในการการยับยั้ง Pyricularia grisea   
เชื้อสาเหตุโรคไหมขาว 

The Inhibitory Efficiency of Plant Essential Oils against Pyricularia grisea,  
the Causal Agent of Rice Blast Disease 

 

ประภาษ กาวิชา1* อันธิพร เขียนเสือ1 ภิญญารัตน กงประโคน1 และ ธัญญวนิช ธัญสิริวรรธน1 
Praphat Kawicha1*, Auntiporn Keansua1, Phinyarat Kongprakhon1 and Thanwanit Thanyasiriwat1  

 

บทคัดยอ 
การทดสอบประสิทธิภาพของนํ้ามันหอมระเหยจากพืชสมุนไพรในการยับยัง้การเจริญของ Pyricularia 

grisea เชื้อสาเหตุโรคไหมของขาวในระดับหองปฏิบัติการ โดยสกัดนํ้ามันหอมระเหยดวยวิธีการกล่ันดวยนํ้าจาก
พืชสมุนไพร 7 ชนิด ไดแก กระชาย (Boesenbergia pundurata) ขิง (Zingiber officinale)  ขา (Alpinia 
galanga)  ขมิน้ (Curcuma longa)  ตะไคร (Cymbopogon citratus)  มะกรูด (Citrus hystrix)   และ ตะไคร
หอม (Cymbopogon nardus) จากน้ันนํานํ้ามันมันหอมระเหยผสมลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ใหมีความเขมขน 
750 ppm แลวนําไปเล้ียง P. grisea  ไอโซเลท DOAC 0918 และ ไอโซเลท DOAC 1924 พบวานํ้ามันหอมระเหย
จากขาและตะไครหอมสามารถควบคุมการเจริญของ P. grisea ไดอยางสมบูรณ ในขณะที่นํ้ามันหอมระเหยจาก
พืชชนิดอื่นมีประสิทธิภาพตํ่าในการยับยั้งการเจริญของ P. grisea  จากน้ันเปรียบเทียบประสิทธิภาพของนํ้ามัน
หอมระเหยจากขาและตะไครหอมกับคารเบนดาซิมท่ีความเขมขน 9 ระดับ ต้ังแต 0-400 ppm พบวาการใชคาร
เบนดาซิมท่ีความเขมขนต้ังแต 50 ppm มปีระสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของ P. grisea ไดอยางสมบูรณ 
ในขณะท่ีนํ้ามนัหอมระเหยจากตะไครหอมและขาท่ีความเขมขนต้ังแต 350 ppm และ 150 ppm สามารถควบคุม 
P. grisea ไดอยางสมบูรณ  

ABSTRACT 
The aim of this research was to test the inhibitory efficiency of essential oil from some 

medicinal plants on the mycelial growth of Pyricularia grisea, the causal agent of the rice blast 
disease in vitro. The essential oils derived from medicinal plants which including galingale 
(Boesenbergia pundurata), ginger (Zingiber officinale), galangal (Alpinia galanga), turmeric 
(Curcuma longa), lemongrass (Cymbopogon citratus), Kaffir lime (Citrus hystrix) and citronella grass 
(Cymbopogon nardus) were extracted by water distillation. The P. grisea isotates DOAC 0918 and 
DOAC 1924 were cultured on PDA media amended with each essential oil at the final concentration of 
750 ppm. The results show that the essential oils of galangal and citronella grass completely inhibited 
the mycelial growth whereas the other essential oils showed low inhibition. Then, the inhibitor 
effectiveness of lemongrass oil, galangal oil and carbendazim were further investigated against P. 
grisea at concentrations 0-400 ppm. The result revealed that carbendarzim completely inhibited the 
mycelial growth of P. grisae at 50 ppm; whereas, galangal and citronella grass oils showed less 
inhibition which caused completely inhibition at 150 and 350 ppm respectively.    
 

Key Words: plant essential oil, rice blast disease, rice 
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คํานํา 
  โรคไหมขาว (Rice Blast) มีสาเหตุจาก Pyricularia grisea (telemorph, Magnaporthe grisea)      ซึง่

เปนเชื้อราท่ีทําใหผลผลิตขาวท่ัวโลกเสียหายมากท่ีสุด ในป 2553 พบโรคไหมระบาดทําใหขาวพันธุ กข 15 ใน

ระยะออกรวงเสียหายในระดับ 50-90 เปอรเซ็นต ในพื้นท่ีปลูกขาวจังหวดัอํานาจเจริญ อุบลราชธานี ยโสธร และ

ศรีสะเกษ (พนูศักด์ิ และคณะ, 2554) ปจจบุันการควบคุมโรคไหมขาวทําไดโดยการปลูกขาวพันธุตานทานโรค 

การใชสารปองกันกําจัดเชื้อราสาเหตุโรค และการเขตกรรมท่ีเหมาะสม (Roy-Barman and Chattoo, 2005)  แต

อยางไรก็ตามในทางปฏิบัติเกษตรกรยังคงเลือกใชพันธุท่ีมีความออนแอตอโรคดังกลาวเน่ืองจากผลผลิตเปนท่ี

ตองการของตลาด เชน ขาวพนัธุขาวดอกมะลิ 105 และ กข 6 เปนตน ทําใหเกษตรกรยังคงตองใชสารสังเคราะห

เพื่อการปองกันกําจัดโรค    

 ปจจบุันไดมีการนําสารสกัดจากพืชมาใชควบคุมโรคพืชทดแทนสารสังเคราะหมากขึ้น เน่ืองจากสาร

สังเคราะหท่ีใชกันแพรหลายในประเทศไทยน้ันสวนใหญเปนสารเคมีท่ีนําเขามาจากตางประเทศมีราคาแพง เมื่อ

ใชไปนานเชือ้สาเหตุโรคอาจตานทานตอสารเคมีน้ันได เชน การตานทานสารเคมีปองกันกําจัดรา QoIs 

(strobilurins) ท่ีพบในเวลาเพียง 2 ปหลังจากการใชอยางตอเน่ือง (Heaney et al., 2000; Brent and Hollomon, 

2007; Kumar et al., 2013) การใชสารเคมีสังเคราะหโดยไมระมัดระวังและขาดความเขาใจอาจทําใหเกิดการ

ตกคาง สงผลเสียตอส่ิงแวดลอม เกษตรและผูบริโภค  

Sukanya et al. (2011) พบวานํ้ามันหอมระเหยจากเมล็ดพริกไทยยับย้ังการเจริญของเสนใย P. grisea 

ไดอยางสมบูรณท่ีความเขมขน 500 ppm รองลงมาคือนํ้ามันหอมระเหยจากเมล็ดผักชีและเหงาขมิ้นยับยั้งการ

เจริญของเชื้อสาเหตุโรคไดอยางสมบูรณท่ีความเขมขน 1,000 ppm Aguiar et al. (2014) ใชนํ้ามันหอมระเหย

ของยูคาลิปตัสและตะไครหอมท่ีกล่ันดวยไอนํ้ายับยั้งการงอกของสปอร P. grisea ไดอยางสมบูรณท่ีความเขมขน 

200 และ 100 ppm ตามลําดับ จินตนา และคณะ (2559) เปรียบเทียบนํ้ามันหอมระเหยจากตะไครหอม ขา และ

คารเบนดาซิมท่ีความเขมขน 200 ppm เทากัน พบวาคารเบนดาซมิยับยั้งการเจริญของเชื้อไดอยางสมบูรณ 

รองลงมาคือนํ้ามันหอมระเหยจากตะไครหอมและขา ยับยั้งการเจริญของเชื้อได 53 และ 39 เปอรเซ็นต 

ตามลําดับ  

ถึงแมวาจะมีการศึกษาเก่ียวกับการใชนํ้ามันหอมระเหยและระบุชนิดพืชท่ีมศัีกยภาพควบคุมโรคไหมขาว

มาบางแลว การเพิ่มทางเลือกในการควบคุมโรคไหมขาวดวยการระบุชนิดพชืท่ีมศัีกยภาพในการยับยั้งเชื้อรา

สาเหตุโรคและเปนพืชท่ีหาไดงายในทองถิ่นเปนแนวทางท่ีควรศึกษาเพิ่มเติม ดังน้ันการวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค

เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของนํ้ามันหอมระเหยท่ีสกัดไดจากพืช 7 ชนิด ในการยับย้ังการเจริญของ P. grisea 

สาเหตุโรคไหมขาว 
 

อุปกรณและวิธีการ 
น้ํามันหอมระเหยจากพืช 
 สกัดนํ้ามันหอมระเหยตามวิธกีารของ Sangdee and Kawicha (2006) โดยนําชิ้นสวนพืชสมุนไพร 7 

ชนิด ไดแก เหงากระชาย เหงาขิง เหงาขา เหงาขมิ้น ตนตะไคร ตนตะไครหอม และเปลือกมะกรูด ปริมาณ 300 

กรัม มาห่ันเปนชิ้นขนาดเล็ก บรรจุในขวดรูปชมพู (erlenmeyer flask) ขนาด 2 ลิตร เติมนํ้าลงไป 700 มิลลิลิตร 

ตอเคร่ืองควบแนน (condenser) เขากับปากขวดรูปชมพู ใชเวลากล่ันประมาณ 2-3 ชั่วโมง นําของเหลวท่ีไดจาก
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การควบแนนไปแยกนํ้ามันหอมระเหยดวยกรวยแยกสาร (separatory funnel) และเก็บรักษาไวในตูเย็นท่ี

อุณหภูมิ 4-5oC เพื่อใชในการทดลองตอไป 
การเลี้ยงเชื้อรา Pyricularia grisea 
 เล้ียง P. grisea ไอโซเลท DOAC 0918 และ DOAC 1924 ซึ่งไดรับความอนุเคราะหจากกรมวิชาการ

เกษตร บนอาหาร Potato Dextrose Agar (PDA) บมท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วัน กอนนํามาใชในการทดลอง 
การคัดเลอืกน้ํามันหอมระเหยที่สามารถยับย้ังการเจริญของ P. grisea  

ผสมนํ้ามันหอมระเหยจากพืชสมุนไพรชนิดตาง ๆ และสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อราคารเบนดาซิมใน

อาหาร PDA ท่ีน่ึงฆาเชื้อแลวท่ีความเขมขน 750 ppm (เลือกเปรียบเทียบเบื้องตนท่ีระดับความเขมขน 750 ppm  

เน่ืองจากความเขมขนของคารเบนดาซิมท่ีแนะนําใหใชในแปลงปลูกพืชท่ีเหมาะสมอยูในชวงต้ังแต 500 - 1,000 

ppm) เทอาหารลงในจานเล้ียงเชื้อ (petri dish) และรอใหอาหารแข็งตัว ตามวิธ ีpoisoned food technique ตัด

เสนใยบริเวณขอบโคโลนีของ P. grisea ท่ีเล้ียงมาแลวเปนเวลา 7 วัน ดวยแทงเจาะรู (cork borer) ขนาด

เสนผาศูนยกลาง 0.6 ซม. ใชเข็มเขี่ยชิ้นสวนเชื้อยายลงไปเล้ียงบนอาหารผสมสารทดสอบ บมเชื้อท่ีอุณหภูมิหอง 

เปนเวลา 14 วนั บันทึกรอยละการยับยั้งการเจริญของเชื้อราโดยคํานวณตามสูตร ดังน้ี 

รอยละการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา = (((A-C)-(B-C))/(A-C)) x 100 

A = เสนผาศูนยกลางโคโลนีบนอาหารชุดควบคุม (ซม.) 

B = เสนผาศูนยกลางโคโลนีบนอาหารที่ผสมสารทดสอบ (ซม.)  

C = เสนผาศูนยกลางแทงเจาะรูเทากับ 0.6 ซม.   

เลือกใชแผนการทดลองแบบ Factorial in Completely Randomized Design (CRD) ม ี 2 ปจจัย คือ  

ชนิดสารทดสอบ และ ไอโซเลทของเชื้อรา สารทดสอบมีจาํนวน 9 ชนิด ดังน้ี นํ้ากล่ัน (ชุดควบคุม) นํ้ามันหอม

ระเหยจากตะไคร นํ้ามันหอมระเหยจากตะไครหอม นํ้ามันหอมระเหยจากกระชาย นํ้ามันหอมระเหยจากขิง 

นํ้ามันหอมระเหยจากขมิ้น นํ้ามันหอมระเหยจากมะกรูด นํ้ามันหอมระเหยจากขา คารเบนดาซิม ไอโซเลทของ

เชื้อรา P. grisea มีจาํนวน 2 ไอโซเลท ดังน้ี DOAC 0918 และ DOAC 1924 ทําการทดลอง 3 ซ้ํา วิเคราะหความ

แปรปรวนและเปรียบเทียบคาเฉล่ียรอยละการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราโดยใชโปรแกรมวิเคราะหขอมูล 

Statistix 8.0 จากน้ันคัดเลือกนํ้ามันหอมระเหยท่ีมีคารอยละการยับยั้งการเจริญของเชื้อรามากท่ีสุดไป

เปรียบเทียบระสิทธิภาพในการยับย้ังตอไป 

 
การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยในการยับย้ังการเจริญของ P. grisea 
 นํานํ้ามันหอมระเหยท่ีคัดเลือกไวจากผลการทดลองเบื้องตนมาผสมในอาหารเล้ียงเชื้อ PDA ใหมีระดับ

ความเขมขนของนํ้ามันหอมระเหยท่ีแตกตางกัน จากน้ันนํา P. grisea ไอโซเลท DOAC 0918 มาเลี้ยงบนอาหาร

ดังกลาว บมเชือ้ท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 14 วัน บันทึกรอยละการยับยั้งการเจริญของ P.  grisea 

เลือกใชแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD มี 2 ปจจัย คือ  ชนิดสารทดสอบ และ ความเขมขนของ

สารทดสอบ  ชนิดสารทดสอบมีจํานวน 3 ชนิด นํ้ามันหอมระเหยจากตะไครหอม นํ้ามันหอมระเหยจากขา และ 

คารเบนดาซิม ความเขมขนของสารทดสอบมีจํานวน  9 ระดับ ดังน้ี 0, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, และ 

400 ppm ทําการทดลอง 4 ซ้าํ นําคารอยละการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรามาวิเคราะหความแปรปรวนและ

เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยใชโปรแกรมวิเคราะหขอมูล Statistix 8.0  
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ผลและวจิารณผลการทดลอง 
ประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยจากพืชในการควบคุมการเจรญิของ P. grisea 
 จากการวิเคราะหความแปรปรวนคารอยละการยับยั้ง P. grisea ของสารทดสอบท่ีระดับความเขมขน

เดียวกันคือ 750 ppm สารทดสอบมีดังน้ี นํ้ามันหอมระเหยท่ีสกัดจากเหงากระชาย เหงาขิง เหงาขา เหงาขมิ้น 

ตนตะไคร ตนตะไครหอม เปลือกมะกรูด คารเบนดาซิม และน้ํากล่ัน (ชุดควบคุม) พบวา ชนิดสารทดสอบมีผลใน

การยับยั้งการเจริญของ P. grisea แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง สวนรอยละในการยับยั้งการเจริญ

ของเชื้อราท้ัง 2 ไอโซเลทไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อพิจารณาปฎิสัมพันธระหวางชนิดของสารทดสอบ

และไอโซเลทของเชื้อ พบวามปีฎิสัมพันธตอกัน  

การยับยั้งการเจริญของ P. grisea เปนผลจากท้ังชนิดสารทดสอบและไอโซเลทของเชื้อ โดยกลุมทดลอง

ท่ีมีคารอยละการยับยั้งการเจริญของ P. grisea สูงท่ีสุด คือกลุมท่ีใชนํ้ามนัหอมระเหยจากตะไครหอม  ขา  และ

คารเบนดาซิม  มีคารอยละการยับยั้งการเจริญของ P. grisea ไอโซเลท DOAC 0918 และ DOAC 1924 สูงถึง 

100 เปอรเซ็นต (Table 1) รองลงมาคือนํ้ามันหอมระเหยจากมะกรูด  ขมิ้น  ขิง  กระชาย  และตะไคร และพบวามี

ความแตกตางกันในการยับย้ังการเจริญของเชื้อท้ัง 2 ไอโซเลทในชุดทดลองท่ีใชนํ้ามันหอมระเหยมะกรูด 

นํ้ามันหอมระเหยจากพืชสมุนไพรท้ัง 7 ชนิด สามารถยับยั้งการเจริญของ P. grisea  ไดท้ัง 2 ไอโซเลท  

แตมีประสิทธิภาพในการยับย้ังแตกตางกัน โดยนํ้ามันหอมระเหยจากตะไครหอมและขามปีระสิทธิภาพสูงท่ีสุด  

ในขณะท่ีนํ้ามนัหอมระเหยจากมะกรูด ขมิ้น ขิง กระชาย และตะไครมีประสิทธิภาพตํ่ากวามาก ท้ังน้ีอาจเน่ืองจาก

นํ้ามันหอมระเหยจากตะไครหอมและขาอาจมีสารออกฤทธิ์ท่ีมีคุณสมบัติในการยับยั้ง P. grisea ปริมาณมากเมื่อ

สกัดโดยวิธีกล่ันดวยนํ้า  สวนนํ้ามันหอมระเหยจากมะกรูด ขมิ้น ขิง กระชาย และตะไครหอม สารออกฤทธิ์ท่ีมีผล

ในการยับยั้งการเจริญของ P. grisea อาจมีปริมาณนอยมากเมื่อสกัดดวยวิธีเดียวกัน เชนผลจากการศึกษาของ 

Richter and Schellenberg (2007) ท่ีพบวาองคประกอบและปริมาณของนํ้ามันหอมระเหยของพืชสมุนไพรแต

ละชนิดมีความแตกตางกันเมื่อสกัดดวยวิธีท่ีแตกตางกันระหวางกล่ันไอนํ้า สกัดดวยตัวทําละลาย สกัดดวยของ

ไหลความดันสูง และสกัดดวยของไหลวิกฤติยิ่งยวด   

นํ้ามันหอมระเหยจากขาและตะไครหอมมีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของ P. grisea สูงท่ีสุด

เมื่อเปรียบเทียบกับพชืชนิดอืน่ Nakahara et al. (2003) ศึกษาองคประกอบของน้าํมันหอมระเหยจากตะไคร

หอมท่ีสกัดดวยวิธีกล่ันไอนํ้า พบองคประกอบหลักคือ geraniol (35.7%) trans-citral (22.7%) cis-citral 

(14.2%) geranyl acetate (9.7%) citronellal (5.8%) citronellol (4.6%) linalool (1.3%) เปนตน โดย 

citronellal และ linalool มีประสิทธิภาพในการยับเชื้อเชื้อราทดสอบอยางสมบูรณท่ีความเขมขน 112 ppm 

สอดคลองกับ Aguiar et al. (2014) ท่ีรายงานวา citronellal ท่ีสกัดจากตะไครหอมยับยั้งการเจริญของเสนใย

และการสรางสปอร P. grisea, Aspergillus spp. และ Colletotrichum musae สวนนํ้ามันหอมระเหยของขาน้ัน 

Nampoothiri et al. (2016) ไดพบวาองคประกอบท่ีพบมากคือ 1,8-cineole (32.9 %)  α-terpineol (12.7 %) 

และ germacrene-D (6.1 %) ซึ่งมักพบในพชืสมุนไพรหลายชนิดและมีบทบาทสําคัญในการยับยั้งการเจริญของ

เชื้อราและแบคทีเรียสาเหตุโรคพืชหลายชนิด (Morcia et al., 2012; Mashigo et al., 2015) 
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Table 1 Mycelial growth of P. grisea isolates DOAC 0918 and DOAC 1924 on PDA containing plant  

essential oils.  

Essential oil % mycelial growth of P. grisea isolates 

Isolate DOAC 0918 Isolate DOAC 1924 

Sterile water (Control) 0a1/ 0a 

Lemongrass oil 11.07b 13.92bcd 

Galingale oil 14.28bcd 11.90bc 

Ginger oil 17.5de 15.47bcd 

Turmeric oil 19.88fe 15.83cde 

Kaffir lime oil 21.78f 14.28bcd 

Citronella grass oil 100g 100g 

Galangal oil 100g 100g 

Carbendazim 100g 100g 

CV% 3.65 

F-test ** 

 1/ Means followed by different letters are significantly different according to Duncan Multiple Range 

Test (P<0.01). 
 
ประสิทธิภาพการยับย้ังการเจริญของ P. grisea ของน้ํามันหอมระเหยจากพืชและคารเบนดาซิม 

นํ้ามันหอมระเหยจากตะไครหอม ขา และคารเบนดาซิม ท่ีความเขมขน 9 ระดับ ต้ังแต 0-400 ppm มี

ความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่งในการยับย้ังการเจริญของ P. grisea ไอโซเลท DOAC 0918 ในแตละ

ระดับความเขมขนของสารทดสอบ โดยพบปฎิสัมพันธระหวางชนิดสารทดสอบกับระดับความเขมขนของสาร

ทดสอบ ซึ่งพบวาคารเบนดาซิมท่ีความเขมขน 50 ppm ขึ้นไป มปีระสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของ P. 

grisea สูงท่ีสุด (คาเฉล่ียรอยละการยับยั้ง เทากับ 100%) ไมแตกตางจากนํ้ามันหอมระเหยจากขาและตะไคร

หอม มีคาเฉล่ียรอยละการยับยั้งเทากับ 100% เมือ่ใชนํ้ามนัหอมระเหยท่ีความเขมขนตํ่าสุด 150 ppm และ 350 

ppm ตามลําดับ  

 คารเบนดาซิม เปนสารปองกําจัดเชื้อราโรคพชืในกลุม Methyl benzimidazole carbamate การท่ีคาร

เบนดาซิมมปีระสิทธิภาพในการยับย้ัง P. grisea สูงเน่ืองจากไปขัดขวางการสรางและการรวมตัวของ spindle 

microtube สงผลใหยับยั้งหรือหยุดการแบงเซลลของเชื้อรา (Yang et al., 2011) ในขณะท่ีกลไกการของนํ้ามัน

หอมระเหยจากตะไครหอมในการยับยั้งเชื้อราเก่ียวของกับการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาบริเวณผนังเซลลและ

การรบกวนกิจกรรมของเอนไซมท่ีเก่ียวของกบัการสังเคราะหผนังเซลล (Romagnoli et al., 2005; Sharma and 

Tripathi, 2008)  สวนนํ้ามันหอมระเหยของขา ไมพบรายงานกลไกการยับยั้งเชื้อราสาเหตุโรคของสารสําคัญจาก

ขาท่ีชัดเจน แตมีการต้ังสมมุติฐานวาอาจจะเกี่ยวของกับการทําลายผนังเซลล ทําลายเยื่อหุมเซลล และเย่ือหุมไม

โตรคอนเดรีย (Bakkali et al., 2008) 
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หอมระเหยจากขาตองใชระดับความเขมขนท่ีเพิ่มขึ้นจนถึง 150 ppm และน้ํามันหอมระเหยจากตะไครหอมตอง

ใชระดับความเขมขนท่ีเพิ่มขึ้นเปน 350 ppm จึงสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราไดอยางสมบูรณ 

 

กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณสถาบันวิจัยและพฒันาแหงมหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร ท่ีสนับสนุนทุนในการวิจัย 

 

เอกสารอางอิง 
จินตนา ตะยวน, เกียรติศักด์ิ ราชัยสวรรค และ สุขุมาภรณ ศรีเผด็จ. 2559. การควบคุมเชือ้รา Pyricularia grisea 

สาเหตุโรคใบไหมขาว. แกนเกษตร 44 ฉบับพิเศษ 1: 972-976.  

 พูนศักด์ิ เมฆวัฒนากาญจน, วราพงษ ชมาฤกษ, จิรพงศ ใจรินทร, อุไรวรรณ คชสถิตย, อนุชาติ คชสถิตย, บุญ

รัตน จงดี, สมใจ สาลีโท, วีระศักด์ิ หอมสมบติั, อัจฉราพร ณ ลําปาง เนินพลับ และ พันนิภา ยาใจ. 

2554. ความหลากหลายของเชื้อราสาเหตุโรคไหมกับการพฒันาขาวตานทานโรคไหม. ใน การประชุม
วิชาการขาว เนื่องในโอกาสวันขาวและชาวนาแหงชาติ ครั้งที่ 2 ป 2554: 249-266. 

Aguiar, R. W. S., M. A. Ootani, S. D. Ascencio, T. P. S. Ferreira, M. M. Santos and G. R. Santos. 2014. 

Fumigant antifungal activity of Corymbia citriodora and Cymbopogon nardus essential oils 

and citronellal against three fungal species. The Scientific World Journal. Article ID 492138. 

Available source: http://dx.doi.org/10.1155/2014/492138. 

Bakkali, F., S. Averbeck, D. Averbeck and M. Idaomar. 2008. Biological effects of essential oils - a 

review. Food and Chemical Toxicology 46: 446-475. 

Brent, K. J and D. W. Hollomon. 2007. Fungicide Resistance in Crop Pathogens: How Can it be 
Managed? Croplife international, pp 60.  

Heaney, S. P., A. A. Hall, S. A. Davis, and G. Olaya. 2000. Resistance to fungicides in the QoI-STAR 

cross-resistance group: current perspectives. In Proceedings British Crop Protection 
Conference – Pests & Diseases: 755-762. 

Kumar, M. K. P., D. K. S. Gowda, R. Moudgal, N. K. Kumar, K. T. P. Gowda and K. Vishwanath. 2013. 

Impact of Fungicides on Rice Production in India.  In M. Nita, ed.  Fungicides - Showcases of 
Integrated Plant Disease Management from Around the World. DOI: 10.5772/51009. 

Mashigo, M., S. Combrinck, T. Regnier, W. D. Plooy, W. Augustyn and N. Mokgalaka. 2015. Chemical 

variations, trichome structure and antifungal activities of essential oils of Helichrysum 

splendidum from South Africa. South African Journal of Botany 96: 78-84. 

Morcia, C., M. Malnati and V. Terzi. 2012. In vitro antifungal activity of terpinen-4-ol, eugenol, carvone, 

1,8-cineole (eucalyptol) and thymol against mycotoxigenic plant pathogens. Food Additives 
and Contaminants 29: 415-422.  

สาขาพืช การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ คร้ังท่ี 56

168 



Nakahara, K., N. S. Alzoreky, T. Yoshihashi, H. T. T. Nguyen and G. Trakoontivakorn. 2003. Chemical 

composition and antifungal activity of essential oil from Cymbopogon nardus (Citronella 

grass). Japan Agricultural Research Quarterly 37:249-252. 

Nampoothiri, S. V., A. N. Menon, T. Esakkidurai and K. Pitchumani. 2016. Essential oil composition of 

Alpinia calcarata and Alpinia galangal rhizomes- a comparative study. Journal of Essential 
Oil Bearing Plants 19: 82-87. 

Richter, J. and I. Schellenberg. 2007. Comparison of different extraction methods for the 

determination of essential oils and related compounds from aromatic plants and optimization 

of solid-phase microextraction/gas chromatography. Analytical and Bioanalytical Chemistry 

387: 2207-2217. 

Romagnoli, C., R. Bruni, E. Andreotti, M. K. Rai, C. B. Vicentini and D. Mares. 2005. Chemical 

characterization and antifungal activity of essential oil of capitula from wild indian Tagetes 

patula L. Protoplasma 225: 57-65. 

Roy-Barman, S. and B. B. Chattoo. 2005. Rice blast fungus sequenced. Current Science 89: 930-931. 

Sangdee, A. and P. Kawicha. 2006. Primary selection of essential oil from some medicinal plants to 

Inhibit Didymella bryoniae, causal agent of gummy stem blight disease of watermelon. Khon 
Kaen Agricultural Journal 34: 185-192. 

Sharma, N. and A. Tripathi. 2008. Effect of Citrus sinensis (L.) osbeck epicarp essential oil on growth 

and morphogenesis of Aspergillus niger (L.) van tieghem. Microbiological Research 63: 337-

344. 

Sukanya, S. L., D. Yamini and S. K. Fathima. Eco-friendly management of Pyricularia oryzae - The 

causal agent of blast of paddy. Current Biology. 2: 46-49.  

Yang, C., C. Hamel, V. Vujanovic and Y. Gan. 2011. Fungicide: mode of action and possible impact 

on nontarget microorganisms. International Scholarly Research Notices: Ecology Article ID 

130289, 8 pages doi:10.5402/2011/130289.  

การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ คร้ังท่ี 56 สาขาพืช

169 



การพัฒนาวิธีการผลิตเมล็ดพันธุขาวลูกผสมในระบบ 3 สายพนัธุ พนัธุ KUH3 
Development of Methods for F1 Seed Production of KUH3 Three-Line Hybrid Rice  

 
กิตติศักดิ์ พาหุ1*   ธานี ศรีวงศชัย1   และ ประภา ศรีพิจิตร1 

Kittisak Phahu1*, Tanee Sreewongchai1 and Prapa Sripicchitt1 
 

บทคัดยอ 

ขาวลูกผสมเปนหน่ึงในความกาวหนาทางดานเทคโนโลยีทางการเกษตรเพื่อใชเพิ่มผลผลิตตอพื้นท่ี ขาวลูกผสมท่ี

ดีนอกจากตองมีศักยภาพในการใหผลผลิตสูงแลวยังตองผลิตเมล็ดพันธุคุมคาในเชิงการคาไดดวย การทดลองน้ีมี

วัตถุประสงคเพื่อศึกษาวิธีการผลิตเมล็ดพันธุขาวลูกผสมพันธุ KUH3 ซึ่งมีสายพันธุ IR80151A และ KUR4-116 เปนสาย

พันธุแมและสายพันธุพอตามลําดับ โดยมีปจจัยท่ีศึกษา 3 ปจจัย ไดแก ปจจัยท่ี 1 (main plot) คือ การปลูกสายพันธุพอ

พรอมกับสายพันธุแม และการปลูกสายพันธุพอเหล่ือมกับสายพันธุแม-5, 0 และ 5 วัน ปจจัยท่ี 2 (sub plot) คือ ระยะปลูก

ของแถวสายพันธุพอและสายพันธุแมเทากันท่ี 20 เซนติเมตร และระยะปลูกของแถวสายพันธุพอ 30 เซนติเมตร สวนแถว

ของสายพันธุแม 15 เซนติเมตร และปจจัยท่ี 3 (sub-sub plot) คือ อัตราสวนระหวางแถวของสายพันธุแม (A line) และแถว

ของสายพันธุพอ (R line) จํานวน 4 อัตราสวน ไดแก 4:2, 6:2, 8:2 และ 10:2 จากการศึกษา พบวาการปลูกสายพันธุพอ

พรอมกับสายพันธุแม และการปลูกสายพันธุพอเหล่ือมกับสายพันธุแมท้ังสามแบบมีผลผลิตเมล็ดพันธุของขาวลูกผสมไม

แตกตางกัน ขณะท่ีการใชระยะปลูกของแถวสายพันธุพอ 30 เซนติเมตร สวนแถวของสายพันธุแม 15 เซนติเมตร รวมกับ

การใชอัตราสวนระหวางแถวของสายพันธุแมและแถวของสายพันธุพอ เปน 6:2 ใหผลผลิตเมล็ดพันธุของขาวลูกผสมสูง

ท่ีสุด  
 

ABSTRACT 
 Hybrid rice is one of the agricultural technologies for increasing the production per area. A good hybrid 

rice is not only effective to increase yield but also able to economically. The objective of this experiment was to 

study suitable methods for F1 hybrid rice seed production of KUH3 (IR80151A×KUR4-116). The experimental 

design was split-split plot design in RCBD with 3 factors. The main plot was seeding age of male parent as same 

as female parent and difference seeding ages of male parent with 5 days ahead, similar and 5 days behind 

compared with a female parent seedling age. The sub plot was spacing of 20 cm for both male and female 

parents compare with spacing of 30 and 15 cm for female and male parents respectively. The sub-sub plot was 

the row ratio between female and male parent of 4:2, 6:2, 8:2 and 10:2. Results showed that seeding age of male 

parent like one seeding age same as female parent, and three seeding ages with -5, 0 and 5 days compare with 

female parent did not significant difference affect the seed yield of hybrid variety by spacing of 30 and 15 cm 

spacing for female and male parents and between female parent respectively and the row ratio 6:2 were the highest 

F1 seed yield.  
 

Key Words: hybrid seed production, spacing, row ratio 
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คํานํา  
ขาวเปนพืชเศรษฐกิจท่ีมีความสําคัญของประเทศไทย เน่ืองจากสามารถสรางรายไดมหาศาลเขา

ประเทศ และยังสรางความมั่นคงทางอาหาร (food security) (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555) การเพิ่ม

ผลผลิตขาวโดยการเพิ่มพื้นท่ีเพาะปลูกเปนไปไดยากในปจจุบัน ดังน้ันจึงควรเพิ่มศักยภาพในการผลิตขาวตอ

พื้นท่ีโดยการนําเทคโนโลยีเขามาใช ขาวลูกผสม (hybrid rice) เปนหน่ึงในความกาวหนาทางดานเทคโนโลยีทาง

การเกษตรเพื่อใชเพิ่มผลผลิตตอพื้นท่ี ขาวลูกผสมท่ีมีการพัฒนาในประเทศไทยสวนใหญเปนขาวลูกผสมระบบ 3 

สายพันธุ (three-line hybrid system) ประกอบดวยขาวสายพันธุพอแมท้ังหมด 3 สายพันธุ ไดแก สายพันธุ A (A 

line) หรือสายพันธุแมท่ีมีเพศผูเปนหมันเน่ืองจากพันธุกรรมในไซโตพลาสซึม สายพันธุ B (B line) หรือสายพันธุ

รักษาความเปนหมัน (maintainer line) และสายพันธุ R (R line) หรือสายพันธุแกความเปนหมัน (restorer line) 

การผลิตเมล็ดพันธุขาวลูกผสมทําโดยการผสมขามระหวางสายพันธุ A ซึ่งทําหนาท่ีเปนตนแมและสายพันธุ R ซึ่ง

ทําหนาท่ีเปนตนพอใหละอองเกสร เก็บเกี่ยวเมล็ดพันธุลูกผสมจากตนของสายพันธุ A เมื่อเกษตรกรนําเมล็ดไป

ปลูกตนลูกผสมท่ีไดจะไมเปนหมัน สามารถผลิตเมล็ดไดเน่ืองจากตนลูกผสมไดรับยีนแกความเปนหมันจากสาย

พันธุ R และแสดงความดีเดนของลูกผสมท่ีเหนือพอแม (heterosis) ออกมาดวย (Virmani et al., 1997) ในป 

พ.ศ. 2554 กรมการขาวไดรับรองพันธุขาวลูกผสมพันธุแรก คือ กขผ1 และตอมาในป พ.ศ. 2556 ไดรับรองพันธุ

ขาวลูกผสมอีกพันธุหน่ึง คือ กขผ3 (กรมการขาว, 2557) งานวิจัยคร้ังน้ีทําเพื่อใหเกษตรกรที่ปลูกขาวไดผลผลิต

นอย เพราะพันธุขาวท่ีเกษตรกรปลูกในปจจุบันเปนพันธุบริสุทธิ์ (pure line) เกือบท้ังหมด การพัฒนาพันธุขาว

ลูกผสมจึงเปนอีกแนวทางหน่ึงในการเพิ่มผลผลิตขาวของประเทศไทยใหสูงขึ้นได ซึ่งจะสงผลใหเกษตรกรยอมรับ

พันธุลูกผสมมากขึ้น เน่ืองจากผลตอบแทนที่เกษตรกรไดจากการจําหนายผลผลิตเพิ่มขึ้น คุมคากับตนทุนท่ี

เพิ่มขึ้นจากการซื้อเมล็ดพันธุขาวลูกผสมในราคาท่ีสูง และตองใชเมล็ดพันธุใหมในการปลูกทุกฤดูปลูก จึงควรมี

วิธีการผลิตเมล็ดพันธุขาวลูกผสมท่ีใหผลผลิตเมล็ดพันธุสูงท่ีสุดเพื่อใชเปนขอมูลวางแผนการผลิตเชิงการคาตอไป   

 

อุปกรณและวิธีการ  
ปกดําตนขาวสายพันธุ IR80151A ซึ่งทําหนาท่ีเปนสายพันธุแม และสายพันธุ KUR4-116 ซึ่งทําหนาท่ี

เปนสายพันธุพอ โดยใชตนกลาอายปุระมาณ 22 - 30 วัน ปกดํา 1 ตนตอจับ ระยะปกดํา 20×20 เซนติเมตร และ 

15×30 เซนติเมตร (ระยะปลูกของแถวสายพันธุพอ 30 เซนติเมตร สวนแถวของสายพันธุแม 15 เซนติเมตร) 

อัตราสวนระหวางจํานวนแถวของสายพันธุแมและสายพันธุพอเปน 4:2, 6:2, 8:2 และ 10:2 ใสปุยเคมีอัตรา 18-

6-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร โดยแบงใส 3 คร้ัง ไดแก 1) กอนปกดํา 1 วัน ใสปุยอัตรา 6-6-6 กิโลกรัม N-

P2O5-K2O ตอไร 2) หลังปกดํา 30 วัน หรือระยะกําเนิดชอดอก ใสปุยอัตรา 6 กิโลกรัม N ตอไร 3) หลังปกดํา 45 

วัน ใสปุยอัตรา 6 กิโลกรัม N ตอไรวางแผนการทดลองแบบ split-split plot design in RCBD ทํา 4 ซ้ํา โดยมี

ปจจัยท่ีศึกษาท้ังหมด 3 ปจจยั ดังน้ี 

ปจจัยท่ี 1 (main plot) คือ วธิีการปลูกของสายพันธุพอและแมแบงออกเปน 2 รูปแบบ ไดแก การปลูก

สายพันธุพอพรอมกับสายพันธุแม และการปลูกสายพันธุพอเหล่ือมกับสายพันธุแม -5, 0 และ 5 วัน โดยปลูกสาย

พันธุพอกอนสายพันธุแม 5 วนั ตอมาปลูกสายพันธุพอพรอมกับสายพันธุแม และปลูกสายพันธุพอหลังสายพันธุ

แม 5 วัน 
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ปจจัยท่ี 2 (sub plot) คือ ระยะปลูกของสายพันธุพอและสายพันธุแมมี 2 ระยะ ไดแก ระยะแถวของสาย

พันธุพอและสายพันธุแมเทากันท่ี 20 เซนติเมตร และระยะแถวของสายพันธุพอ 30 เซนติเมตร สวนระยะแถวของ

สายพันธุแม 15 เซนติเมตร  

ปจจัยท่ี 3 (sub-sub plot) คือ อัตราสวนระหวางจํานวนแถวของสายพันธุแมและสายพันธุพอ 

ประกอบดวย 4 อัตราสวน ไดแก 4:2, 6:2, 8:2 และ 10:2 

โดยเมื่อตนขาวสายพันธุแมและสายพันธุพออยูในระยะต้ังทอง พนชอดอกดวยสารควบคุมการ

เจริญเติบโต GA3 ความเขมขน 80 ppm โดยใชเคร่ืองฉีดพนแบบสะพายหลัง โดยฉีดพนในขณะท่ีลมสงบ 

ติดตอกัน 2 วัน(ดัดแปลงมาจากวิธีการของ Islam et al., 2005) เมื่อตนขาวอยูในระยะดอกบาน (flowering) ชวย

ผสมเกสรดวยใชเชือกลากผานชอดอกขาวเพื่อกระจายละอองเกสรจากตนสายพันธุพอใหตกลงบนดอกของตน

สายพันธุแม  หลังการผสมพันธุและติดเมล็ดแลวเก็บบันทึกขอมูลผลผลิตเมล็ดตอไร และเปอรเซ็นตการติดเมล็ด

ของตนสายพันธุแม ดําเนินการทดลองท่ีแปลงเกษตรกร อ.บางไทร จ.พระนครศรีอยุธยา ในเดือนมีนาคม – 

กรกฎาคม ป 2560 
 

ผลการทดลอง 
ผลของวันปลูกสายพันธุพอและสายพันธุแม  

จากการศึกษาผลของการปลูกสายพันธุพอพรอมกับสายพันธุแม และการปลูกสายพันธุพอเหล่ือมกับ

สายพันธุแม -5, 0 และ 5 วัน ท่ีมีตอเปอรเซ็นตการติดเมล็ดและผลผลิตเมล็ดพันธุขาวลูกผสมพันธุ KUH3 พบวา

การปลูกสายพันธุพอพรอมกับสายพันธุแม และการปลูกสายพันธุพอเปนชวงวัน มีผลทําใหเปอรเซ็นตการติด

เมล็ดแตกตางกัน โดยการปลูกสายพันธุพอพรอมกับสายพันธุแม ใหเปอรเซ็นตการติดเมล็ดสูงท่ีสุดคือ 2.23 

เปอรเซ็นต ในขณะท่ีการปลูกสายพันธุพอเปนชวงวัน ใหเปอรเซ็นตการติดเมล็ดตํ่าท่ีสุดคือ 2.01 เปอรเซ็นต 

(ตารางที่ 1) เมื่อพิจารณาถึงผลผลิตเมล็ดพันธุตอไรของขาวลูกผสมพันธุ KUH3 พบวาการปลูกสายพันธุพอ

พรอมกับสายพันธุแม และการปลูกสายพันธุพอเปนชวงวัน ไมมีผลทําใหผลผลิตเมล็ดพันธุตอไรแตกตางกัน  

Table 1   Seed setting and seed yield of KUH3 rice hybrid from 2 seeding ages of its R lines. 

Transplanting of R line 
Seed setting  

(%)1 

Seed yield 

(kg/rai)1 

Seeding 1 age 2.23a1/ 9.01 

Seeding 3 ages 2.01b 8.47 

F-test * ns 

CV (%) 6.12 12.44 
* Significant difference of 95% 

ns Non-significant difference 
1/ Means in a column followed by the same letters are not significant difference at 95% level of confidence by LSD 
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ผลของระยะแถวของสายพันธุพอและสายพันธุแม 
จากการศึกษาผลของระยะแถวของสายพันธุพอและสายพันธุแมท่ีมีตอเปอรเซ็นตการติดเมล็ดและ

ผลผลิตในการผลิตเมล็ดพันธุขาวลูกผสมพันธุ KUH3 พบวาระยะแถวของสายพันธุพอและสายพันธุแมไมมีผลทํา

ใหเปอรเซ็นตการติดเมล็ดแตกตางกัน เมื่อพจิารณาถึงผลผลิตเมล็ดพันธุตอไรของขาวลูกผสมพันธุ KUH3 พบวา

ระยะแถวของสายพันธุพอและสายพันธุแม มผีลทําใหผลผลิตเมล็ดพันธุตอไรแตกตางกัน โดยระยะแถวของสาย

พันธุพอ 30 เซนติเมตร สวนระยะแถวของสายพันธุแม 15 เซนติเมตร ใหผลผลิต 9.31 กิโลกรัมตอไร ซึง่มากกวา

ระยะแถวของสายพันธุพอและสายพันธุแมเทากันท่ี 20 เซนติเมตร ท่ีใหผลผลิต 8.17 กิโลกรัมตอไร (ตารางท่ี 2)  

Table 2   Seed setting and seed yield of KUH3 rice hybrid from 2 row spacings of its parental lines. 

Parental line 

(maternal: paternal spacing) 

Seed setting  

(%)1 

Seed yield 

(kg/rai)1 

20×20 cm  2.18 8.17b  

15×30 cm 2.06 9.31a1/ 

F-test ns * 

CV (%) 16.53 14.35 
* Significant difference of 95% 

ns Non-significant difference 
1/ Means in a column followed by the same letters are not significant difference at 95% level of confidence by LSD 

ผลของอัตราสวนระหวางจํานวนแถวของสายพันธุแม และแถวสายพันธุพอ  
จากการศึกษาผลของอัตราสวนระหวางจํานวนแถวของสายพันธุแม และสายพันธุพอ ซึ่งประกอบดวย 4 

อัตราสวน ไดแก 4:2, 6:2, 8:2 และ 10:2 ท่ีมีตอเปอรเซ็นตการติดเมล็ดและผลผลิตในการผลิตเมล็ดพันธุขาว

ลูกผสมพันธุ KUH3 พบวาอัตราสวนระหวางจํานวนแถวของสายพันธุแม และสายพันธุพอ ท่ีแตกตางกัน มีผลทํา

ใหเปอรเซ็นตการติดเมล็ดแตกตางกัน โดยอัตราสวน 6:2 ใหเปอรเซ็นตการติดเมล็ดสูงท่ีสุดคือ 2.72 เปอรเซ็นต 

ในขณะท่ีอัตราสวน 10:2 ใหเปอรเซ็นตการติดเมล็ดตํ่าท่ีสุดคือ 1.49 เปอรเซ็นต เมื่อพิจารณาถึงผลผลิตเมล็ด

พันธุตอไรของขาวลูกผสมพันธุ KUH3 พบวา อัตราสวนระหวางจํานวนแถวของสายพันธุแม และสายพันธุพอ ท่ี

แตกตางกัน มีผลทําใหผลผลิตเมล็ดพันธุตอไรของขาวลูกผสมพันธุ KUH3 แตกตางกัน (ตารางท่ี 3) โดย

อัตราสวน 6:2 ใหผลผลิตสูงท่ีสุดคือ 10.61 กิโลกรัมตอไร ในขณะท่ีอัตราสวน 4:2, 8:2 และ 10:2 ใหผลผลิตตํ่า

ท่ีสุดและไมแตกตางกันคือ 7.99, 8.40 และ 7.97 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ 
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Table 3   The effect of row ratio of A:R lines on Seed setting and seed yield of KUH3 rice hybrid from 4  

               parental lines ratio. 

Row ratio 

(maternal: paternal ratio) 

Seed setting  

(%)1 

Seed yield 

(kg/rai)1 

4:2 2.31b1/ 7.99b 

6:2 2.72a 10.61a 

8:2 1.96c 8.40b 

10:2 1.49d 7.97b 

F-test ** ** 

CV (%) 16.99 13.71 
** Significant difference at 99% level of probability by LSD 
1/ Means in a column followed by the same letters are not significant difference at 95% level of confidence by LSD 

วิจารณผลการทดลอง 
จากการทดสอบวิธีการผลิตเมล็ดพันธุขาวลูกผสมพันธุ KUH3 โดยพิจารณา 3 ปจจัย ไดแก 1) การปลูก

สายพันธุพอพรอมกับสายพันธุแม และการปลูกสายพันธุพอเหล่ือมกับสายพันธุแม -5, 0 และ 5 วัน 2) ระยะแถว

ของสายพันธุพอและสายพันธุแมและ 3) อัตราสวนระหวางจํานวนแถวของสายพันธุแมและสายพันธุพอ การปลูก

สายพันธุพอพรอมกับสายพันธุแมใหเปอรเซ็นตการติดเมล็ดมากกวาการปลูกสายพันธุพอเปนชวงวัน และการปลูก

สายพันธุพอพรอมกับสายพันธุแมใหผลผลิตเมล็ดพันธุไมแตกตางจากการปลูกสายพันธุพอเหล่ือมกับสายพันธุแม 

-5, 0 และ 5 วัน (ตารางท่ี 1 ) ซึ่งแตกตางจากการศึกษาของ Virmani and Sharma (1993) ท่ีพบวาการปลูกสาย

พันธุพอเหล่ือมกับสายพันธุแมเปนชวงวัน ทําใหเพิ่มชวงระยะการออกดอกของเกสรสายพันธุพอยาวนานข้ึน ทํา

ใหมีเวลาในการผสมเกสรระหวางสายพันธุพอและสายพันธุแมนานขึ้น  

ในสวนของระยะแถวของสายพันธุพอและสายพันธุแม พบวาระยะแถวของสายพันธุพอและสายพันธุแม 

ไมมีผลทําใหเปอรเซ็นตการติดเมล็ดแตกตางกัน แตระยะแถวของสายพันธุพอ 30 เซนติเมตร ระยะแถวของสาย

พันธุแม 15 เซนติเมตร มีผลทําใหผลผลิตเมล็ดพันธุขาวลูกผสมเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบ

กับระยะแถวของสายพันธุพอ 20 เซนติเมตร ระยะแถวของสายพันธุแม 20 เซนติเมตร (ตารางท่ี 2)  เน่ืองจากระยะ

แถวของสายพันธุแมท่ีหาง 15 เซนติเมตร มีการเพิ่มจํานวนของตนแมตอพื้นท่ีมากข้ึน ทําใหไดผลผลิตเมล็ดพันธุ

ท่ีสูงขึ้น มากกวาระยะแถวของสายพันธุแมท่ีหาง 20 เซนติเมตร แตจากการทดลองของ Hasan et al. (2010) ได

ศึกษาอัตราสวนระหวางแถวของสายพันธุแมและสายพันธุพอ และระยะหางระหวางตนท่ีเหมาะสมในการผลิต

เมล็ดพันธุขาวลูกผสม พบวาอัตราสวนระหวางแถวของสายพันธุแมและสายพันธุพอเทากับ 12:2 ระยะแถวของ

สายพันธุพอ 20 เซนติเมตร ระยะแถวของสายพันธุแม 15 เซนติเมตร ใหจํานวนหนอตอกอ อัตราการยืดรวง และ

ผลผลิตเมล็ดพันธุสูงท่ีสุด ซึ่งเหมือนกับผลการทดลองคร้ังน้ี โดยใชระยะแถวของสายพันธุแม 15 เซนติเมตร 

อัตราสวนระหวางจํานวนแถวของสายพันธุแมและสายพันธุพอท่ี 6:2 มีผลทําใหเปอรเซ็นตการติดเมล็ด

และผลผลิตเมล็ดพันธุสูงท่ีสุด แตเน่ืองจาก ในชวงขาวออกดอก ตนขาวพบกับสภาพแวดลอมท่ีมีอากาศรอน
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สงผลใหการผสมเกสรไดไมดีเทาท่ีควร จึงทําใหตองเทียบกับผลผลิตขั้นตํ่าตามเกณฑมาตรฐาน ดังน้ันจึงควรใช

อัตราสวนระหวางจํานวนแถวของสายพันธุแมและสายพันธุพอเปน 6:2 ในการผลิตเมล็ดพันธุของขาวลูกผสม 

(ตารางท่ี 3 ) สอดคลองกับการศึกษาของ สุชาติ และคณะ (2552) ซึ่งใชอัตราสวนระหวางจํานวนแถวของสาย

พันธุแมและสายพันธุพอ 6:2 ในการผลิตเมล็ดพันธุขาวลูกผสม ทําใหไดผลผลิตเมล็ดพันธุสูงท่ีสุดคือ 310 

กิโลกรัมตอไร สวนการศึกษาของ สุภาพร และคณะ (2554)   พันธุพอในการผลิตเมล็ดพันธุขาวพบวาอัตราสวน

ระหวางจํานวนแถวของสายพันธุแมและสายพันธุ ลูกผสม PTT06001H เปน 6:2, 8:2 และ 10:2 ใหผลผลิตไม

แตกตางกัน  

 
สรุป  

 จากการศึกษาถึงวิธีการผลิตเมล็ดพันธุขาวลูกผสมพันธุ KUH3 พบวา ควรปลูกดวยวิธีการปลูกสายพันธุ

พอพรอมกับสายพันธุแม และใชระยะแถวของสายพันธุพอ 30 เซนติเมตร ระยะแถวของสายพันธุแม 15 เซนติเมตร 

และอัตราสวนระหวางจํานวนแถวของสายพันธุแมและสายพันธุพอเปน 6:2  
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การทดสอบสมรรถนะการผสมของสายพันธ์พันธ์ุพ่อแม่ เพื่อการปรับปรุงพันธ์ุข้าวลูกผสม 
ระบบ 2 สายพันธ์ุ 

Evaluation of Combining Ability in Parental Line for Two Line Hybrids Rice Breeding 
 
 

สหพล จิ๋ว1* ประภา ศรีพิจิตต์1 และ ธานี ศรีวงศ์ชยั1 
Sahapon Jiw1*, Prapa Sripichitt 1and  Tanee  Sreewongchai 1 

 

บทคัดย่อ 

       การเพ่ิมศกัยภาพการให้ผลผลิตของข้าวต่อพืน้ท่ีเป็นสิ่งส าคญัอย่างหนึ่งของการผลิตข้าว โครงการ
ปรับปรุงพันธุ์ข้าวลูกผสม ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ได้พฒันาสายพันธุ์แม่ ท่ีมี
ละอองเรณูเป็นหมัน เน่ืองจากการตอบสนองต่ออุณหภูมิ (KU-TGMS line) และสายพันธุ์พ่อ (KUR line) เพ่ือ
ทดสอบสมรรถนะการผสมของสายพนัธุ์พ่อและแม่ท่ีถูกพฒันาขึน้นี ้โดยใช้สายพนัธุ์แม่ 4 สายพนัธุ์ ผสมกบัสาย
พนัธุ์พ่อ 10 สายพนัธุ์ ได้เมลด็ลกูผสมชัว่ท่ี 1 จ านวน 40 คูผ่สม น าไปปลกูในแปลงทดลอง โดยใช้แผนการทดลอง
แบบ Augmented in RCBD พบว่า สายพันธุ์ KU-TGMS1 และสายพันธุ์พ่อ R3-79 มีสมรรถนะการผสมทั่วไป
สงูสุด เท่ากับ 3.42 และ 4.80 ตามล าดบั เมื่อพิจารณาสมรรถนะการผสมเฉพาะ คู่ผสมระหว่างสายพันธุ์  KU-
TGMS1 กับ R1-18 และ คู่ผสมระหว่าง KU-TGMS 3 กับ R9-271 มีค่าสมรรถนะการผสมเฉพาะสูงสุด เท่ากับ 
8.60 และ 6.99 ตามล าดบั และแสดงค่าความดีเด่นของลูกผสมเหนือสายพันธุ์เปรียบเทียบ  RD49 ท่ีเป็นพันธุ์
การค้า เท่ากบั 46.14 และ 34.93 ตามล าดบั คูผ่สมเหลา่นีเ้หมาะส าหรับการน าไปพฒันาเป็นพนัธุ์การค้าตอ่ไป 
  

ABSTRACT 
 Increasing the yield potential of rice per area is one of the important aspects of rice 
production. KU-TGMS lines with temperature response for sterile pollen and restorer lines (R lines) 
were developed by the Hybrid Rice Breeding Program, Department of Agronomy, Faculty of 
Agriculture, Kasetsart University.The objective of this study was to evaluation the combining ability of 
4 KU-TGMS lines and 10 R lines. Total 40 F1hybrids, their parents and check varieties were planted in 
field condition by using the augmented in RCBD experimental design. The result showed that        
KU-TGMS1 and R3-79 having high general combining ability with value 3.42 and 4.80, respectively. 
The highest specific combining ability was found in cross between KU-TGMS1/R1-18 and               
KU-TGMS3/R9-271 with 8.60 and 6.99, respectively. This F1 hybrid showed standard heterosis value 
comparing to the commercial variety, RD49, which was 46.14 and 34.93 percentage, respectively. 
These fore, these parental lines can be used to develop commercial F1 hybrids. 

Key word: hybrid rice, combining ability, two line hybrid rice 
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ค าน า 
ข้าวลูกผสม (hybrid rice) เป็นอีกหนึ่งวิธีการในการเพ่ิมศกัยภาพการให้ผลผลิตของข้าวต่อพืน้ท่ีเพ่ิม

มากขึน้ โดยใช้ประโยชน์จากความดีเดน่ของลกูผสม (hybrid vigor) ซึง่ข้าวลกูผสมท่ีดีจะมีศกัยภาพในการให้ผล
ผลิตสงูกวา่พนัธุ์บริสทุธ์ิท่ีดีท่ีสดุ อย่างน้อย 15-20 เปอร์เซ็นต์ภายใต้สภาพแวดล้อมเดียวกนั โดยนกัพนัธุศาสตร์ 
เรียก ปรากฏการณ์ท่ีลูกผสมชั่วท่ี 1 ท่ีเกิดจากการผสมระหว่างพ่อแม่ 2 พันธุ์ ท่ีมีพันธุกรรมไม่เหมือนกนั แสดง
ความแข็งแรง การเจริญเติบโต ความมีชีวิต ความสามารถในการให้ผลผลิต ความต้านทานต่อสภาพแวดล้อมท่ี
ไม่เหมาะสม คณุภาพของเมลด็ และลกัษณะอื่น ๆ ท่ีดีกว่าพ่อแม่ ว่า ความดีเดน่ของลกูผสม (hybrid vigor หรือ 
heterosis)  ซึ่งการแสดงออกของลูกผสมชั่วท่ี 1 ท่ีมีความดีเด่นมากกว่าพ่อแม่ในบางลักษณะ เรียกว่า ความ
ดีเด่นในทางบวก (positive heterosis) และ ความดีเด่นท่ีน้อยกว่าพ่อแม่ในบางลักษณะ เรียกว่า ความดีเด่น
ในทางลบ (negative heterosis) (Virmani et al., 1997) ทัง้นี ใ้นด้านการปรับปรุงพันธุ์ พืช ความดีเด่นของ
ลกูผสม สามารถได้ใน 3 แบบ ได้แก่ 1) ความดีเดน่ของลกูผสมเหนือคา่เฉลี่ยของพ่อแม ่(mid-parent heterosis, 
HM)  2) ความดีเด่นของลูกผสมเหนือพ่อหรือแม่ท่ีดีกว่า (heterobeltiosis, HBP) เพ่ือประเมินความดีเด่นของ
ลกูผสมชัว่ท่ี 1 เหนือสายพนัธุ์พ่อแม่ เพ่ือประเมินความแตกต่างทางพนัธุกรรมของสายพนัธุ์พ่อแม่ และ 3) ความ
ดีเด่นของลูกผสมเหนือพันธุ์มาตรฐาน (standard heterosis, HCK) เพ่ือประเมินความดีเด่นของลูกผสมชั่วท่ี 1 
เหนือพันธุ์การค้า เพ่ือการผลิตข้าวลูกผสมเชิงการค้า (Yuan et al., 2003) ดงันัน้ ปรากฏการณ์ท่ีข้าวลูกผสม
แสดงออกถึงลกัษณะทางพนัธุกรรมท่ีรวมกนัแล้วให้ผลผลิตท่ีดีกวา่พนัธุ์พ่อแม่ จึงจดัเป็นความดีเด่นของลกูผสม
เช่นกนั (วรวิทย์, 2533) และอีกปัจจยัท่ีส าคญัในการผลิตลกูผสมชัว่ท่ี 1 คือ การคดัเลือกพ่อแมท่ี่เหมาะสม เน่ือง
ด้วยพืชแต่ละพันธุ์ หรือสายพันธุ์มีความสามารถในการให้ลูกผสมท่ีแตกต่างกัน ขึน้กับสมรรถนะหรือ
ความสามารถในการผสมพันธุ์(combining ability) (รังสฤษฏ์, 2539) สามารถแบ่งได้เป็น 2 แบบคือ สมรรถนะ
การผสมทัว่ไป (General Combining Ability: GCA) เป็นความสามารถของพนัธุ์พืชหนึง่ผสมข้ามกบัพนัธุ์พืชอื่นๆ 
แล้วให้เฉลี่ยของลูกผสมอยู่ในเกณฑ์ดี เป็นผลเน่ืองจากปฏิกิริยาของยีนผลบวก (additive gene effect) และ
สมรรถนะการผสมเฉพาะ (Specific Combining Ability: SCA) เป็นความสามารถของพันธุ์พืชหนึ่งผสมข้ามกับ
พืชพันธุ์หนึ่ง แล้วให้เฉลี่ยของลูกผสมอยู่ในเกณฑ์ดี เป็นผลเน่ืองจากปฏิกิริยาของยีน แบบไม่เป็นผลบวก 
(nonadditive gene effect) ได้แก่ ปฏิกิริยาของยีนแบบข่ม (dominant) แบบข่มเกิน (overdominant) และการ
ข่มข้ามคู่ (epistasis)(Spraque and Tutam, 1942) โดยทั่วไปการคัดเลือกพ่อแม่ท่ีเหมาะสมในการผลิตข้าว
ลกูผสมชัว่ท่ี 1 ข้าวลกูผสมทัง้หมดมีความดีเด่นกว่าสายพนัธุ์แท้ ทัง้ในลกัษณะผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต 
โดยท่ีความดีเดน่ของลกัษณะองค์ประกอบผลผลิตท่ีเก่ียวข้องกบัลกัษณะจ านวนรวงตอ่ต้น ความยาวรวง จ านวน
เมล็ดต่อรวง และน า้หนัก 1,000 เมล็ด ส่งผลให้ข้าวลูกผสมมีความดีเด่นในลกัษณะผลผลิต ดงันัน้การคดัเลือก
จากลกัษณะองค์ประกอบผลผลิตจะช่วยเพ่ิมผลผลิตได้ (Joshi, 2000) ประเทศไทยเร่ิมงานวิจยัและพฒันาพนัธุ์
ข้าวลูกผสมตัง้แต่ปี พ.ศ. 2522 ด้วยความร่วมมือกับสถาบันวิจัยข้าวระหว่างประเทศ (IRRI) ในการวิจัยและ
พฒันาพนัธุ์ข้าวลกูผสมระบบ 3 สายพนัธุ์ ซึง่เป็นสายพนัธุ์น าเข้ามานัน้มีการปรับตวัได้ไมด่ีกบัสภาพแวดล้อมของ
ประเทศไทย จงึมีการพฒันาสายพนัธุ์พ่อ-แม่อย่างต่อเน่ืองมาจนถึงปัจจบุนั เพ่ือให้ได้สายพนัธุ์ ท่ีสามารถปรับตวั
เข้ากบัสภาพแวดล้อมของประเทศไทยได้ดี ส าหรับใช้ในการผลิตข้าวลกูผสมระบบ 3 สายพนัธุ์ และระบบ 2 สาย
พันธุ์ (บริบูรณ์ และ ปัทมา, 2550) ในการผลิตลูกผสมด้วยระบบ 2 สายพันธุ์  โดยท่ีสายพันธุ์ (restorer line; R 
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line) มีเพศผู้ ปกติขณะท่ีสายพันธุ์ แม่มีเพศผู้ เป็นหมันเน่ืองจากการตอบสนองต่ออุณหภูมิ (temperature-
sensitive genic male sterility ;TGMS) ซึง่จะแสดงความเป็นหมนัของเพศผู้ เม่ือปลกูในสภาพท่ีมีอณุหภมูิสงู แต่
ถ้าปลกูในสภาพอณุหภูมิต ่าจะไม่หมนั (Virmani et al., 1997) ดงันัน้ ถ้าต้องการเพ่ิมปริมาณเมลด็ของสายพนัธุ์ 
TGMS ไว้ใช้ปลกูในฤดถูดัไป จึงควรปลกูสายพนัธุ์ TGMS ในสภาพอณุหภมูิต ่า แตถ้่าต้องการใช้สายพนัธุ์ TGMS 
เป็นต้นแม่ในการผลิตเมล็ดพันธุ์ลกูผสมก็ต้องปลกูสายพนัธุ์ TGMS ในสภาพท่ีมีอณุหภูมิสงูเพ่ือชกัน าเพศผู้ เป็น
หมัน (Yuan et al., 2003) ซึ่งลักษณะท่ีไม่สร้างละอองเรณูจากการตายของเซลล์เกิดขึน้ (programmed cell 
death) ท าให้ไม่มีการสร้างละอองเรณูในอับละอองเรณู (Zhang and Wilson 2009) ระบบนีจ้ึงเหมาะสมกับ
สภาพแวดล้อมของประเทศไทยดี ท าให้มีการถ่ายทอดลกัษณะ TGMS แบบไม่มีการสร้างละอองเรณูสู่ข้าวไทย
พนัธุ์ชยันาท1 สพุรรณบรีุ1 และปทมุธานี1 โดยการปรับปรุงพนัธุ์แบบผสมกลบัร่วมกบัการใช้เคร่ืองหมายโมเลกุล
ในการคดัเลือก เพ่ือสร้างสายพนัธุ์ TGMS ส าหรับการใช้พฒันาข้าวลกูผสมระบบ 2 สายพนัธุ์ (Sreewongchai et 
al., 2014) 

การศกึษาครัง้นี ้เพ่ือทดสอบสมรรถนะการผสมของสายพันธุ์แม่ (KU-TGMS) ท่ีมีละอองเรณูเป็นหมนั 
เน่ืองจากการตอบสนองต่ออุณหภูมิ และสายพันธุ์พ่อ (KUR line) ท่ีพัฒนาขึน้จากโครงการปรับปรุงพันธ์ข้าว
ลกูผสม ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ เพ่ือประเมินสมรรถนะการผสมของสายพันธุ์
พ่อแม ่ท่ีมีสมรรถนะการผสมทัว่ไปดี และหาคูผ่สมท่ีมีสมรรถนะการผสมเฉพาะดี เหมาะส าหรับการผลิตเป็นพนัธุ์
ลกูผสมทางการค้าตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1.  การสร้างลูกผสมช่ัวที่ 1 
1.1 ปลกูข้าวสายพันธุ์แม่จ านวน 4 สายพันธุ์ ได้แก่ KU-TGMS 1, KU-TGMS 3, KUT 3-27 และ KUT 

5-4 และสายพันธุ์พ่อจ านวน 10 สายพันธุ์  ได้แก่ KUR1-18, KUR1-31, KUR3-102, KUR3-79, KUR4-120, 
KUR4-137, KUR7-197, KUR7-238, KUR9-271 และ KUR9-288 โดยแบ่งปลกูเป็นช่วงเว้นวนัปลูกห่างกัน 10 
วนัต่อรอบ ซึง่การปลกูข้าวจะปลกูลงในกระถางและตัง้ไว้ในสภาพโรงเรือนทดลองภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  

1.2 เมื่อดอกข้าวพร้อมรับการผสม ตรวจความเป็นหมันของละอองเกสรของต้นแม่ ด้วยวิธีการย้อมสี
ละอองเรณูด้วยสารละลาย I2-KI ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ละอองเรณูท่ีหมนัแสดงลกัษณะย้อมไม่ติดสี แล้วผสม
ข้าวด้วยวิธีการ น าละอองเรณูของต้นพันธุ์พ่อมาผสมพันธุ์กับช่อดอกของต้นพันธุ์แม่ ในช่วงเช้าเวลาประมาณ 
09.00-11.00 น.โดยผสมแบบพบกนัหมดระหว่างกลุ่ม (factorial meatting design) แล้วคลุมช่อดอกไว้ด้วยถุง
กระดาษ 

1.3 หลงัจากการผสมพันธุ์และติดเมล็ดประมาณ 1 เดือน เก็บเมล็ดท่ีได้จากการผสมมาใช้ในการปลูก
ทดสอบในสภาพแปลงตอ่ไป 
2. การทดสอบในสภาพแปลงทดลอง 

ปลูกข้าวลูกผสมทัง้ 40 สายพันธุ์  สายพันธุ์พ่อแม่ และพันธุ์เปรียบเทียบได้แก่ ปทุมธานี 1 ชัยนาท 1 
สพุรรณบุรี 1 พิษณุโลก 1 และกข49 ในแปลงเกษตรกร อ าเภอบางไทร จงัหวดัพระนครศรีอยุธยา ระหว่างเดือน
มิถุนายน-ตุลาคม พ.ศ.2559 แปลงย่อยขนาด 3×2 เมตร ระยะปลูก20×20 เซนติเมตร แผนการทดลองแบบ 

การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 56 สาขาพืช

179 



Augmented design in RCBD เก็บข้อมูลลกัษณะทางการเกษตรและผลผลิต เพ่ือการประเมินสมรรถนะการ
ผสมของสายพนัธุ์พ่อแม ่ 
3. การทดสอบสมรรถนะการผสม 
 ประเมินสมรรถนะการผสมทั่วไป (general combining ability, GCA) และสมรรถนะการผสมเฉพาะ 
(specific combining ability, SCA) ของสายพันธุ์พ่อ-แม่ ประเมินความดีเด่นของในลักษณะผลผลิต และ
วิเคราะห์ทางสถิติโดยโปรแกรม Agresearch  version 7.01  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการประเมินสมรรถนะการผสมของสายพันธุ์แม่และสายพันธุ์พ่อท่ีเป็นข้าวสายพันธุ์ไทย ท่ีพัฒนา

จากโครงการปรับปรุงพนัธุ์ข้าวลกูผสม ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ โดยใช้สายพนัธุ์
แม่จ านวน 4 สายพันธุ์ผสมกับสายพันธุ์พ่อ 10 สายพนัธุ์ เพ่ือการประเมินและคดัเลือกสมรรถนะการผสมทัว่ไป
และสมรรถนะการผสมเฉพาะของสายพันธุ์แม่และสายพันธุ์พ่อ โดยการวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติใน
ลกัษณะผลผลิตค่าเฉลี่ยต่อต้น พบว่า พันธุ์  (variety) สายพันธุ์พ่อแม่กับลูกผสม (parent vs crosses) มีความ
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนยัส าคญัท่ี 0.01 ส่วนลกูผสม (crosses) และสายพนัธุ์พ่อ (male) มีความแตกต่างทาง
สถิติอย่างมีนยัส าคญัท่ี 0.05 และ สายพนัธุ์พ่อแม่ (parent) สายพนัธุ์แม ่(female) และสายพนัธุ์พ่อผสมกบัสาย
พนัธุ์แม ่(M×F) ไมแ่ตกตา่งทางสถิติในลกัษณะผลผลิตตอ่ต้น (กรัม/ต้น) (Table 1) 

 
                       Table 1 The analysis of variance of  yield per plant (g/plant) 
   

SOV df SS MS F 
Varieties 53 7187.53 135.61 4.81** 
     Crosses      39 1839.09 47.15 1.67* 
     Parent      13 170.86 13.14 0.46

ns
 

      Male    9 427.13 142.37 4.14* 
     Female    3 483.77 53.75 1.53

ns
 

      M×F    1 928.17 34.37 1.21
ns

 
     Parent VS Crosses    1 5177.57 5177.57 183.65** 

                                 *, ** and ns indicate significant at P≤ 0.05, P≤0.01 and not significant, respectively. 
 

เม่ือท าการประเมินสมรรถนะการผสมของสายพันธุพ่อแม่ สายพนัธุ์ ท่ีให้ค่าสมรรถนะการผสมทั่วไปสูง
ท่ีสดุ คือ สายพนัธุ์ KU-TGMS1 และสายพนัธุ์ R3-79 เท่ากบั 3.42 และ 4.80 ตามล าดบั ขณะท่ีสายพนัธุ์  KUT3-
27 และสายพนัธุ์ R1-31 ให้คา่สมรรถนะการผสมทัว่ไปต ่าสดุ เท่ากบั -2.36  และ -3.24 ตามล าดบั เม่ือพิจารณา
สมรรถการผสมเฉพาะ พบว่าคู่ผสมระหว่าง KU-TGMS1 กับ R1-18 และ มีค่าสมรรถนะการเฉพาะสูงท่ีสุด 
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เท่ากบั 8.60 ส่วนคู่ผสมท่ีให้สมรรถนะการผสมเฉพาะต ่าท่ีสดุ คือ คู่ผสมระหวา่ง KU-TGMS1 กบั R9-271 มีค่า
เท่ากบั -6.94 (Table 2)  
 
Table 2 The analysis of variance of  GCA and SCA from yield per plant 
 

Male 
Female 

R1-
18 

R1- 
31 

R3-
102 

R3-
79 

R4-
120 

R4-
137 

R7-
197 

R7-
238 

R9-
271 

R9-
288 

GCA  

KU-TGMS1 8.60  -2.99  1.13  -5.87  -0.13  -1.53  2.24  0.85  -6.94  4.62  3.42  
KU-TGMS3 -3.38  3.73  -3.29  3.34  -3.81 0.23  -1.56  1.35  6.99  -3.59  0.79  
KUT3-27 -2.04  -0.55  5.14  2.52  2.53  1.35  -5.10  0.84  -1.94  -2.75  -2.36  
KUT5-4 -3.18 -0.19 -2.98  0.02  1.41  -0.06  4.42  -3.04 1.89  1.71  -1.85  

GCA  -2.46  -3.24  1.05  4.80  -2.64  1.92  2.74  -0.66  -0.78  -0.71   
SE of GCA for female and male =1.1873 and 1.8772, respectively.  
SE of SCA for F1 hybrids =3.7545  
 

จากตารางแสดงค่าเฉลี่ยของผลผลิตต่อต้นของลูกผสมทัง้ 40 คู่ผสม พบว่า คู่ผสมท่ีให้ผลผลิตต่อต้น
สงูสุด เท่ากบั 33.35 กรัมต่อต้น เป็นคู่ผสมท่ีมีสมรรถนะการผสมเฉพาะสูงท่ีสุด คือคู่ผสมระหว่าง KU-TGMS1 
กับ R1-18 และคู่ผสมท่ีรองลงมา คือ คู่ผสมระหว่าง KU-TGMS3 กับ R3-79 เท่ากับ 32.72 กรัมต่อต้น เมื่อ
พิจารณาค่าสมรรถนะผสมเฉพาะจะเห็นวา่คูผ่สมท่ีมีค่าสมรรถนะการผสมเฉพาะอีก 1 คูผ่สม คือ คูผ่สมระหวา่ง 
KU-TGMS3 กบั R9-271 มีศกัยภาพการให้ผลผลิตตอ่ต้นเป็นล าดบัท่ี 3 เท่ากบั 30.79 กรัมตอ่ต้น มีคา่สมรรถนะ
การผสมเฉพาะท่ีต ่ากวา่เป็นผลมาจากการแสดงของยีนผลบวก (additive gene effect) ระหวา่งสายพนัธุ์พ่อ-แม ่
ท่ีมีสมรรถนะการผสมทั่วไปดี ส่วนคู่ผสมท่ีให้ผลผลิตต่อต้นน้อยท่ีสุด คือ คู่ผสมระหว่าง KUT5-4 กับ R1-18 
เท่ากบั 16.29 กรัมต่อต้น ซึง่ในการทดลองนี ้จะเห็นวา่คู่ผสมท่ีมีสมรรถนะการเฉพาะสงูและมีศกัยภาพผลผลิตท่ี
สงู เป็นผลมาจากสายพนัธุ์แม่ท่ีมีสมรรถนะการผสมท่ีดี  ซึง่ลกูผสมท่ีได้เกิดจากการแสดงผลของยีนไม่เป็นแบบ
ผลบวก(nonadditive gene effect) ร่วมกบัยีนแบบผลบวกจากสายพนัธ์พ่อแม่  )3 Table(  
 
Table 3 Average yields per plant of hybrids (g) 
 

Male 
Female 

R1-
18 

R1-  
31 

R3-
102 

R3-    
79 

R4-
120 

R4-
137 

R7-
197 

R7-
238 

R9-
271 

R9-
288 

KU-TGMS1 33.35 20.97 29.39 26.14 24.43 27.6 32.19 27.4 19.49 31.12 
KUTGMS3 18.74 25.07 22.34 32.72 18.13 26.74 25.76 25.27 30.79 20.28 

KUT3-27 16.92 17.63 27.61 28.74 21.31 24.7 19.06 21.6 18.7 17.96 

KUT5-4 16.29 18.5 20 26.75 20.7 23.8 29.09 18.23 23.05 22.94 
F-test: **  CV (%): 4.2 LSD 95%: 3.63 
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จากการพิจารณาความดีเดน่เหนือคา่เฉลี่ยของพ่อแม ่ พบวา่ คูผ่สมท่ีให้คา่ความดีเดน่สงูสดุ คือ คูผ่สม
ระหวา่ง KUT5-4 กบั R3-79 เท่ากบั 143.78 เปอร์เซน็ต์ รองลงมาคือคูผ่สมระหวา่ง  KUT5-4 กบั R4-137 เท่ากบั 
138.76 เปอร์เซน็ต์ ส าหรับทัง้ 2 คูผ่สมท่ีมีสมรรถการผสมเฉพาะสงูสดุ มีคา่เท่ากบั 80.86 และ 109.24 
เปอร์เซน็ต์ตามล าดบั สว่นคูผ่สมท่ีให้คา่ต ่าสดุ คือ คูผ่สมระหวา่ง KUT3-27 กบั R9-288 เท่ากบั 4.97 เปอร์เซน็ต์
และเม่ือพิจารณาความดีเดน่เหนือพ่อหรือแมท่ี่ดีท่ีสดุ พบวา่ คา่ความดีเดน่ของคูผ่สมเหนือพ่อหรือแมท่ี่ดีท่ีสดุ ให้
คา่คล้ายคลงึกบัความดีเดน่เหนือคา่เฉลี่ยของพ่อแม่ (Table 4,Table 5) ซึง่คา่ความดีเด่นของทัง้ 2 แบบนี ้ ใช้
จ าแนกความแตกตา่งทางพนัธุกรรมของสายพนัธุ์พ่อ-แม ่ เม่ือพิจารณาจากคา่สมรรถนะการผสมทัว่ไป จะเห็นวา่
คูผ่สมท่ีมีความดีเดน่เหนือคา่เฉลี่ยของพ่อแม ่และความดีเด่นเหนือคา่เฉลี่ยของพ่อหรือท่ีดท่ีีสดุ ท่ีให้คา่มาก เป็น
ผลมาจากสายพนัธุ์แมท่ี่ให้สมรรถนะการผสมเชิงลบ และสายพนัธุ์พ่อท่ีมีสมรรถนะการผสมทัว่ไปเชิงบวก เม่ือ
เกิดการผสมข้าม ท าให้แสดงคา่ความดีเดน่ทัง้ 2 แบบท่ีสงู เน่ืองจากความแตกต่างทางพนัธุกรรมของสายพนัธุ์
พ่อแม ่จงึท าให้แสดงคา่ความดีเดน่ท่ีสงูกวา่สายพนัธุ์ท่ีมีสมรรถนะการผสมทัว่ไปใกล้เคียงกนั  
 
Table 4 The mid parent heterosis percentage in yield per plant of hybrids (g) 
. 

Male 
Female 

R1-
18 

R1- 
31 

R3-
102 

R3-  
79 

R4-
120 

R4-
137 

R7-
197 

R7-
238 

R9-
271 

R9-
288 

KU-TGMS1 80.86 24.45 32.75 48.78 49.24 66.62 50.07 16.22 13.31 49.90 

KU-TGMS3 17.46 74.52 13.66 116.90 30.57 89.91 35.83 19.82 109.24 10.97 
KUT3-27 14.40 33.56 49.32 106.47 67.53 91.25 7.08 8.41 38.01 4.97 
KUT5-4 37.55 80.43 28.68 143.78 111.81 138.76 95.85 7.37 117.39 61.97 
F-test: **  CV (%): 1.8 LSD 95%: 1.82 

 
Table 5 The heterobeltiosis percentage in yield per plant of hybrids (g) 
 

Male 
Female 

R1-   
18 

R1-
31 

R3-
102 

R3-     
79 

R4-
120 

R4-
137 

R7-
197 

R7-
238 

R9-
271 

R9-
288 

KU-TGMS1 50.77 -5.20 32.63 18.17 10.44 24.77 45.52 9.47 -11.89 40.69 
KU-TGMS3 9.27 46.18 0.81 90.79 5.71 55.92 23.97 0.96 79.53 4.54 
KUT3-27 14.17 18.96 24.59 93.93 43.79 66.67 -8.28 -13.70 26.18 -7.42 
KUT5-4 10.37 59.76 -9.75 105.45 94.92 116.17 39.99 -27.17 87.70 18.25 

F-test: **  CV (%): 3.1 LSD 95%: 2.13 

 
ทัง้นีเ้ม่ือพิจารณาความดีเดน่ของลกูผสมเหนือพนัธุ์เปรียบเทียบ ในการศกึษาในครัง้นีใ้ช้พนัธุ์ กข49 ซึง่

เป็น 1ใน 5 พันธุ์ ท่ีใช้เปรียบเทียบในการทดลองท่ีให้ผลผลิตสูงสดุและเป็นพนัธ์ท่ีเกษตรกรนิยมปลกูในปัจจุบัน 
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ให้ผลผลิตเฉลี่ยเท่ากบั 22.82 กรัมตอ่ต้น พบว่า สายพนัธุ์ลกูผสมท่ีให้สมรรถนะการผสมท่ีสงู มีความดีเด่นเหนือ
พนัธุ์เปรียบเทียบท่ีสงู และยงัให้ผลผลิตท่ีสงูสดุตอ่ต้นท่ีสงูเช่นเดียวกนั ทัง้นี ้ในการเปรียบเทียบความดีเด่นเหนือ
พนัธุ์เปรียบเทียบที่มากกวา่ 20 เปอร์เซน็ต์ ตามการรายงานของ Yuan et al. (2003) ลกูผสมท่ีดีจะต้องให้ผลผลติ
มากกว่าสายพันธุ์แท้ 15-20  เปอร์เซ็นต์ พบว่า เมื่อพิจารณาตามค่าสมรรถนะการผสมเฉพาะท่ีสูงทัง้ 2 คู่ผสม 
และมีความดีเดน่เหนือพนัธุ์เปรียบเทียบเท่ากบั 46.14 และ 34.93 เปอร์เซน็ต์ จะเห็นวา่คูผ่สมนีเ้หมาะส าหรับการ
น าไปผลผลิตพนัธุ์ลกูผสมต่อไป   (Table 6) 
 
Table 6 The standard heterosis percentage in yield per plant of hybrids (g) 
 

Male 
Female 

R1-  
18 

 R1-
31 

R3-
102  

R3-
79  

R4-
120 

R4-
137  

R7-
197  

R7-
238 

R9-
271  

R9-
288 

KU-TGMS1 46.14 -8.11 28.79 14.55 7.06 20.95 41.06 20.07 -14.59 36.37 
KU-TGMS3 -17.88 9.86 -2.10 43.38 -20.55 17.18 12.88 10.74 34.93 -11.13 
KUT3-27 -25.85 -22.74 20.99 25.94 -6.62 8.24 -16.48 -5.35 -18.05 -21.30 
KUT5-4 -28.62 -18.93 -12.36 17.22 -9.29 4.29 27.48 -20.11 1.01 0.53 

F-test: **  CV (%): 23.6 LSD 95%: 2.24 
RD49=22.82 (g/plant) 

 
สรุป 

 การประเมินสมรรถนะการผสมของสายพันธุ์แม่จ านวน 4 สายพันธุ์  ได้แก่ ได้แก่ KU-TGMS 1, KU-
TGMS 3, KUT 3-27 และ KUT 5-4 และสายพันธุ์พ่อจ านวน 10 สายพันธุ์ ได้แก่ KUR1-18, KUR1-31, KUR3-
102, KUR3-79, KUR4-120, KUR4-137, KUR7-197, KUR7-238, KUR9-271 และ KUR9-288 พบว่า สาย
พนัธุ์แม่และสายพันธุ์พ่อ ท่ีให้ค่าสมรรถนะการผสมทั่วไปสงูสดุ คือ KU-TGMS1 และ R3-79 เท่ากับ 3.42 และ 
4.80 ตามล าดบั คู่ผสมท่ีมีความดีเดน่เหนือพนัธุ์เปรียบเทียบสงูสดุมีจ านวน 2 คู่ผสม คือคูผ่สมระหว่างสายพนัธุ์ 
KU-TGMS1/R1-18 และ KU-TGMS3/R9-271 ซึง่สมรรถนะผสมเฉพาะเท่ากบั 8.60 และ 6.99 ตามล าดบั และ
ความดีเด่นเหนือพนัธุ์เปรียบเทียบ 46.14 และ 34.93 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เหมาะส าหรับการน าไปพฒันาเป็น
ข้าวลกูผสมพนัธุ์การค้าตอ่ไป   
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ผลของอายุเก็บเก่ียวต่อคุณภาพของผลองุ่นพันธ์ุมารูซีดเลส 

Effect of Harvest Time on Fruit Quality of ‘Marroo seedless’ Table Grape 

 

นวลปรางค์ ไชยตะขบ1*  บญุร่วม จนัทร์ช่ืน2  และ นวะรัตน์ พิลาภ2 

Nuanprang Chaitakhob1*, Boonluam Janchean2 and  Nawarat Pilap2 

 

บทคัดย่อ 

 ผลของอายกุารเก็บเก่ียวตอ่คณุภาพของผลองุ่นรับประทานสดพนัธุ์มารูซีดเลส (Marroo seedless) ท่ีอายุ

เก็บเก่ียว 105, 110 และ 115 วนัหลงัตดัแตง่ก่ิง พบวา่ผลผลิตตอ่ต้น นํา้หนกัช่อผล ขนาดช่อผล นํา้หนกัผลและ

ขนาดของผล ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติ แตมี่ผลตอ่คณุภาพของผลโดยเม่ือเก็บเก่ียวผลท่ีอาย ุ115 วนัหลงัตดั

แตง่ก่ิง จะได้ผลองุ่นท่ีมีรสชาติหวานขึน้ โดยมีคา่ TSS (total soluble solids) มากท่ีสดุเท่ากบั 18.07 องศาบริกซ์ 

และสดัสว่น TSS/TA เท่ากบั 37.35 สว่นคา่ TA (titratable acidity) ต่ําท่ีสดุเท่ากบั 0.433 เปอร์เซน็ต์ ตามด้วยเม่ือ

เก็บเก่ียวผลท่ีอาย ุ110 วนัหลงัตดัแตง่ก่ิง โดยมีคา่ TSS, TA และ TSS/TA เท่ากบั 15.80 องศาบริกซ์, 0.487 

เปอร์เซน็ต์ และ 36.52 ตามลําดบั ซึง่พบวา่ TA และ TSS/TA ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ และเม่ือเก็บเก่ียวผลท่ีอาย ุ105 

วนัหลงัตดัแตง่ก่ิง มีคา่ TSS และ TSS/TA ต่ําท่ีสดุเท่ากบั 15.53 องศาบริกซ์ และ 30.06 ตามลําดบั และมีคา่ TA สงู

ท่ีสดุเท่ากบั 0.517 เปอร์เซน็ต์  

 

ABSTRACT 

 The effect of harvest time on fruit quality of table grape cv. Marroo seedless was conducted at 105, 

110 and 115 days after pruning. The result showed that yield per plant, bunch weight, bunch size, berry 

weight and berry size were not significantly different in all of the treatments. The harvest times particularly 

affected on fruit quality; that were grape fruits at 115 days after pruning had highest TSS (total soluble 

solids) of 18.07 °Brix and TSS/TA ratio was 37.35 and TA (titratable acidity) valued lowest by 0.433%. 

These followed by the other one at 110 days after pruning which were TSS, TA and TSS/TA ratio of 15.80 

°Brix, 0.487% and 36.52, respectively, finding that TA and TSS/TA ratio were not significantly different. 

Another one at 105 days after pruning had lowest TSS and TSS/TA ratio of 15.53 °Brix and 36.52, 

respectively and TA had highest of 0.517%.  

Key Words: grape, harvest time, fruit quality, on-vine storage 
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คาํนํา  

ในช่วงการเจริญเติบโตของผลองุ่นจะมีการเปลี่ยนสีผิวของผล โดยในช่วงแรกเปลือกจะมีสีเขียว เม่ือเข้า

ระยะ veraison จะมีการเปลี่ยนสีของผล โดยการสร้างสารประกอบพวกแอนโทไซยานิน (ดนยั, 2556) ซึง่มี

ปริมาณสีสงูสดุในระยะสกุแก่อนัเป็นระยะท่ีควรเก็บเก่ียว องุ่นท่ีผลิตภายในประเทศ มกัจะมีคณุภาพต่ํา เช่น ผล

มีขนาดเลก็ รสชาติไมห่วานกรอบ เปอร์เซน็ต์นํา้ตาลต่ํา เน่ืองจากการพฒันาทางด้านสรีรวิทยาและเมตะบอลิซมึ

ภายในผลองุ่นไมส่มบรูณ์ (Winkler et al., 1974) เพราะประเทศไทย เป็นประเทศท่ีอยู่ในเขตร้อนชืน้  การพฒันา

สีผิวผลหรือปริมาณแอนโทยานินถกูทําลายและมีการพฒันาการท่ีไมส่มบรูณ์ รวมทัง้การสร้างนํา้ตาลและกรดไม่

เตม็ท่ี ทําให้รสชาติขององุ่นไมดี่ การเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสมจะทําให้ได้ผลผลิตท่ีดีและเป็นท่ีต้องการของตลาด แต่

อย่างไรก็ดีผลองุ่นท่ีมีรสชาติดีมกัจะมีอายเุก็บเก่ียวท่ีใกล้เสียหาย ( Fallik, 2004) หากเก็บเก่ียวช้า ผลองุ่นจะน่ิม

จนเกินไป การศกึษาเทคโนโลยีการเก็บเก่ียวนบัวา่เป็นประโยชน์ตอ่การผลิต ทัง้นีข้ึน้อยู่กบัพนัธุ์ อายสุกุแก่ของผล 

ขนาดผลและสภาพแวดล้อมขณะเจริญเติบโต การเก็บเก่ียวในช่วงฝนตกจะทําให้ผลผลิตเสียหายอย่างมาก เช่น 

ผลแตก ผลเน่า เป็นต้น (Winkler et al., 1974) บางครัง้จําเป็นต้องเก็บผลผลิตก่อนจะได้รับความเสียหาย หรือถ้า

ไมมี่ฝนตก อาจเก็บรักษาผลไว้บนต้นก่อนก็อาจทําได้เช่นกนั  (Piazzolla et al., 2016)  ดงันัน้อายกุารเก็บเก่ียว

ผลผลิตจงึมีความสําคญัเพ่ือใช้พิจารณาเป็นข้อมลูประกอบการตดัสินใจ เน่ืองจากเกิดการเปลี่ยนแปลงทาง

สรีรวิทยาในขณะผลสกุแก่ซึง่พร้อมเก็บเก่ียว  การศกึษาครัง้นีจ้งึศกึษาผลของอายกุารเก็บเก่ียวท่ีแตกตา่งกนัตอ่

ปริมาณผลผลิตและคณุภาพของผลองุ่นพนัธุ์มารูซีดเลส ( Marroo seedless) ซึง่อาจใช้เป็น ข้อมลูพืน้ฐานในการ

กําหนดเวลาการเก็บเก่ียวของเกษตรกร เพ่ือให้ตรงตอ่ความต้องการของตลาดและหลีกเลี่ยงวนัท่ีฝนตก ซึง่ทํา

ความเสียหายให้กบัผลผลิตองุ่นอย่างมากโดยเฉพาะในช่วงการสกุแก่ขององุ่น 

 

อุปกรณ์และวิธีการ  

 ใช้แปลงทดสอบพนัธุ์องุ่นรับประทานสดชนิดไมมี่เมลด็พนัธุ์มารูซีดเลส ท่ีสถานีวิจยักาญจนบรีุ ตําบลวงั

ด้ง อําเภอเมือง จงัหวดักาญจนบรีุ อาย ุ8 ปี ระยะปลกู 2 x4 เมตร ซึง่ตดัแตง่เม่ือวนัท่ี 18 สิงหาคม 2554 ดอก

บานวนัท่ี 19 กนัยายน 2554 วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design มี 3 ซํา้ แตล่ะซํา้

ใช้องุ่น 5 ต้น รวมใช้องุ่นในการทดลอง 45 ต้น โดยศกึษาอายกุารเก็บเก่ียว 3 ระยะ ดงันีคื้อ  

 อาย ุ105 วนัหลงัตดัแตง่ก่ิง (30 พฤศจิกายน 2554) 

อาย ุ110 วนัหลงัตดัแตง่ก่ิง (5 ธนัวาคม 2554) 

อาย ุ115 วนัหลงัตดัแตง่ก่ิง (10 ธนัวาคม 2554) 

 เก็บข้อมลูผลผลิตคือ ขนาดความกว้าง ความยาว นํา้หนกัช่อผล ขนาดความกว้าง ความยาว นํา้หนกัผล 

เปอร์เซน็ต์นํา้ตาลโดยพิจารณาจากคา่ปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีละลายนํา้ได้ (total soluble solids) เปอร์เซน็ต์

กรดโดยพิจารณาจากคา่ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ (titratable acidity) และความเป็นกรด-ดา่ง (pH) ของนํา้ผลองุ่น  

 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การศกึษา ผลของอายเุก็บเก่ียวผลผลิตองุ่น พนัธุ์มารูซีดเลสท่ีมีตอ่คณุภาพผลในครัง้นีพ้บวา่  อายเุก็บ

เก่ียวไมมี่ผลท่ีแตกตา่งกนัตอ่ผลผลิตตอ่ต้น นํา้หนกัช่อผล ขนาดช่อผล นํา้หนกั 20 ผล นํา้หนกัผลและความยาวผล 

(Table 1 และ 2) โดยมีผลผลิตตอ่ต้นเฉลี่ยเท่ากบั 4,488 กรัม นํา้หนกัช่อผลเฉลี่ยเท่ากบั 161.32 กรัม ความกว้าง
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ช่อผลเฉลี่ยเท่ากบั 9.98 เซนติเมตร และความยาวช่อผล  เฉลี่ยเท่ากบั 14.4 เซนติเมตร (Table 1) และพบวา่มี

นํา้หนกัของผล 20 ผลเฉลี่ยเท่ากบั 55.98 กรัม ความกว้างผลเฉลี่ยเท่ากบั 14.99 เซนติเมตร และความยาวของผล

เฉลี่ยเท่ากบั 16.67 เซนติเมตร โดยไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติทัง้หมดเม่ือมีอายเุก็บเก่ียวท่ีแตกตา่งกนั (Table 2) 

 

Table 1  Yield per plant, bunch weight, bunch width and bunch length of ‘Marroo seedless’ table 

grape at 3 harvesting time 

Days after pruning 

(DAP) 

Yield/plant  

(gram) 

Bunch weight  

(gram) 

Bunch width 

(cm) 

Bunch length 

(cm) 

105 DAP 5,0661/ 163.07 10.07 13.67 

110 DAP 3,520 162.43 10.53 14.03 

115 DAP 4,877 158.47 9.33 15.57 

naeM 4,488 161.32 9.98 14.42 

F-test ns2/ ns ns ns 

C.V. (%) 22.63 15.67 7.20 7.85 

1/  Means within a column under each factor, means followed by a same letter are not significantly different at the 5% level by 

DMRT. 

2/     ns Not significant    

 

ผลการทดลองนีซ้ึง่พบวา่ ผลขององุ่นพนัธุ์มารูซีดเลสมีขนาดและนํา้หนกัผลไมเ่พ่ิมขึน้ตัง้แตร่ะยะเก็บ

เก่ียวท่ีอาย ุ105 หลงัตดัแตง่ก่ิง ซึง่น่าจะเป็นระยะผลแก่แล้ว ( maturation) จนถงึท่ีอาย ุ115 วนั ซึง่เป็นระยะผล

สกุแล้ว (ripening) ซึง่แตกตา่งจากรายงานของ Kurt et al. (2017) ท่ีพบวา่ ผลองุ่นพนัธุ์ Isabel มีขนาดเพ่ิมขึน้

แม้วา่อายสุกุเพ่ิมขึน้ โดยพบวา่มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางและนํา้หนกัแห้งของผลเพ่ิมขึน้จนถงึระยะสกุงอม 

(overripe) ท่ีอาย ุ293 หลงัดอกบาน อย่างไรก็ตามหลงัจากสกุงอมก็จะมีขนาดลดลงและความชืน้ในผลลดลงทํา

ให้มีนํา้หนกัแห้งเพ่ิมขึน้ (Kurt et al., 2017) การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ ระหวา่งการสกุแก่ของผล พบวา่ หลงั

การติดผลแล้ว ผลองุ่นพนัธุ์ Bangalore Blue จะมีการเจริญเติบโตเพ่ิมขนาดอย่างรวดเร็วจนถงึอายุ  57 วนัหลงั

การออกดอก จากนัน้การเจริญจะช้าลงและเข้าสูร่ะยะผลแก่ (ดนยั, 2556) สําหรับองุ่นพนัธุ์ Italia พบวา่ปริมาตร

ของผลเพ่ิมขึน้เม่ือเก็บเก่ียวผลท่ีอายมุากขึน้ โดยมีคา่สงูท่ีสดุขณะผลสกุแก่อย่างสมบรูณ์ (Piazzolla et al., 

2016)  

เม่ือพิจารณาคณุภาพของผลองุ่นพนัธุ์มารูซีดเลส พบวา่ อายเุก็บเก่ียวมีผลแตกตา่งกนัตอ่คณุภาพของ

ผลองุ่น ทัง้จากปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีละลายนํา้ได้ทัง้หมด (total soluble solids,  TSS) ปริมาณกรดท่ีไทเทรต

ได้ (titratable  acidity) และสดัสว่น TSS/TA โดย TSS ของผลองุ่นพนัธุ์มารูซีดเลส มีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 16.48 

องศาบริกซ์ ( 0�Brix) โดยเม่ือมีอายเุก็บเก่ียวมากขึน้ท่ีอาย ุ 115 วนั ผลองุ่นจะมีคา่ TSS มากท่ีสดุเท่ากบั 18.07 

องศาบริกซ์ ซึง่แตกตา่งกนัทางสถิติกบัเม่ือเก็บเก่ียวท่ีอาย ุ110 และ 105 วนั โดยผลองุ่นมีคา่ TSS เท่ากบั 15.53 

และ 15.80 องศาบริกซ์ ตามลําดบั โดยไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติ ของผลองุ่น ท่ีอายเุก็บเก่ียว 110 และ 105 

วนัหลงัตดัแตง่ก่ิง (Table 3) 
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Table 2  Twenty-berry weight, berry weight and berry length of ‘Marroo seedless’ table grape at 3 

harvesting time 

Days after pruning 

(DAP) 

20-berry weight 

(gram) 

berry weight 

(mm) 

berry length 

(mm) 

105 DAP 59.331/ 13.49 16.62 

110 DAP 49.07 15.92 16.56 

115 DAP 59.53 15.87 16.89 

naeM 55.98 14.99 16.67 

F-test ns2/ ns ns 

C.V. (%) 10.28 6.08 4.23 

1/  Means within a column under each factor, means followed by a same letter are not significantly different at the 5% level by 

DMRT. 

2/ ns  Not significant    

   

สว่นคา่ TA ของผลองุ่นพนัธุ์มารูซีดเลส พบวา่มีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 0.479 เปอร์เซน็ต์ โดยอายเุก็บเก่ียว 105 

วนั ผลองุ่นมีคา่ TA มากท่ีสดุเท่ากบั 0.517 เปอร์เซน็ต์ และเม่ืออายมุากขึน้ท่ีอายเุก็บเก่ียว 110 วนั ผลองุ่นมีคา่ 

TA ลดลงอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ซึง่เท่ากบั 0.487 เปอร์เซน็ต์ และเม่ือขยายเวลาอายเุก็บเก่ียวมากขึน้ไปท่ี 

115 วนั ผลองุ่นมีคา่ TA น้อยท่ีสดุเท่ากบั 0.433 เปอร์เซน็ต์ (Table 3) 

 

Table 3  TSS (Total soluble solid), TA (Total acidity), TSS/TA (ratio of TSS and TA) and pH of ‘Marroo 

seedless’ table grape at 3 harvesting time 

Days after pruning 

(DAP) 

TSS (°Brix) TA (%) TSS/TA pH 

105 DAP 15.53 b1/ 0.517 a 30.06 b 3.66 

110 DAP 15.80 b 0.487 b 36.52 a 3.73 

115 DAP 18.07 a 0.433 b 37.35 a 3.69 

naeM 16.48 0.479 34.64 3.69 

F-test * * * ns2/ 

C.V. (%) 3.71 5.82 6.54 0.86 

1/  Means within a column under each factor, means followed by a same letter are not significantly different at the 5% level by 

DMRT. 

2/ ns  Not significant    * Significant at P 0.05  
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เม่ือพิจารณาสดัสว่นของ TSS/TA ขององุ่นพนัธุ์มารูซีดเลส พบมีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 34.64 เม่ือมีอายเุก็บ

เก่ียวมากขึน้ ผลองุ่นมีคา่ TSS/TA มากขึน้ โดยเม่ือเก็บเก่ียวท่ีอาย ุ115 วนั ผลองุ่นมีคา่ TSS/TA มากท่ีสดุเท่ากบั 

37.35 โดยไมพ่บความแตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติกบั ผงองุ่นซึง่ เก็บเก่ียวท่ีอาย ุ 110 วนั ซึง่มีคา่สดัสว่น 

TSS/TA เท่ากบั 36.52 แตมี่ความแตกตา่งกบั ผลองุ่นซึง่ เก็บเก่ียวท่ีอายุ  105 วนั ซึง่คา่ต่ําท่ีสดุเท่ากบั  30.06 

(Table 3) สว่นคา่ความเป็นกรดดา่ง (pH) ของนํา้ผลองุ่นมีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 3.69 ซึง่ไมพ่บความแตกตา่งกบัผล

องุ่นเม่ือผลองุ่นมีอายเุก็บเก่ียวท่ีแตกตา่งกนั (Table 3) 

การศกึษาครัง้นี ้พบวา่องุ่นพนัธุ์มารูซีดเลสมีปริมาณ TSS เพ่ิมขึน้อย่างชดัเจนเม่ือเก็บเก่ียวผลองุ่นท่ีอาย ุ

115 วนัหลงัตดัแตง่ก่ิง แตค่า่ TA มีปริมาณลดลงเม่ืออายเุก็บเก่ียวเท่ากบั 110 วนั และมีสดัสว่น TSS/TA เพ่ิมขึน้

ด้วย ดงันัน้องุ่นพนัธุ์มารูซีดเลสจงึควรเก็บเก่ียวผลผลิตได้ตัง้แตอ่าย ุ110 วนัหลงัตดัแตง่ก่ิง ถงึแม้วา่จะมีปริมาณ 

TSS เท่ากบัอายเุก็บเก่ียว 105 วนั แตมี่สดัสว่น TSS/TA เพ่ิมขึน้แล้วเน่ืองจากปริมาณ TA ลดลง (Table 3) ผลมี

รสชาติหวานและผลไมน่ิ่ม จนเกินไป อย่างไรก็ตามยงัต้องพิจารณาลกัษณะของผล ช่อผลด้วย รวมทัง้ลกัษณะ

หลงัการเก็บเก่ียวท่ีจะสง่ผลตอ่การเก็บรักษาท่ีสัน้ลง ผลองุ่นสกุงอมเร็วขึน้ และยงัเก่ียวข้องกบัการขนสง่ ซึง่สมัพนัธ์

กบัตลาด เน่ืองจากผลมีสภาพการแก่หรือเสื่อมสภาพ (senescence) นอกจากอายเุก็บเก่ียวท่ีมีความสําคญัตอ่

คณุภาพของผลองุ่นแล้ว เวลาในเก็บเก่ียวก็พบวา่มีผลตอ่คณุภาพของผลเช่นกนั ในองุ่นทําไวน์พนัธุ์  Sauvigon 

Blanc พบวา่การเก็บเก่ียวในช่วงเช้า (เวลา 06.00 น.) จะทําให้คณุภาพของนํา้คัน้ท่ีนําไปทําไวน์มีปริมาณ

สารประกอบ volatile thiol สงูขึน้ สง่ผลให้ไวน์มีคณุภาพท่ีดีเป็นท่ีต้องการของตลาด (Grose et al., 2016) ผล

องุ่นเป็นผลไม้ท่ีมีการหายใจแบบ  Non climacteric fruit ไม่มีอตัราการหายใจเพ่ิมขึน้ระหวา่งการสกุและลดลง

อย่างช้า ๆ เม่ือผลอายมุากขึน้ การผลิตเอทิลีนต่ํา เม่ือเก็บเก่ียวผลจากต้นจะมีการเปลี่ยนแปลงภายในผลเกิดขึน้

น้อยมาก ผลไมส่กุตอ่ (Mullin et al., 1992) และไมส่ามารถบ่มให้สกุได้โดยใช้เอทิลีน รสชาติของผลมกัจะคงท่ี

ภายหลงัการเก็บเก่ียว จงึควรเก็บเก่ียวผลท่ีต้นในขณะท่ีผลสกุแก่แล้ว ถ้าเก็บเก่ียวก่อนอาจจะได้ผลท่ีเปรีย้ว (สม

บญุ, 2548) การสกุของผลไม้เป็นดชันีบ่งชีใ้ห้ทราบวา่ผลไม้นัน้เปลี่ยนจากระยะการเจริญเติบโตและระยะแก่เข้าสู่

ระยะเสื่อมสภาพแล้ว ซึง่การหายใจของผลไม้แบบ  non climacteric fruit ยงัเกิดขึน้ได้เม่ือปลอ่ยให้ผลไม้สกุบน

ต้น (ดนยั, 2556)  การเก็บเก่ียวผลควรทําขณะผลสกุแก่ ซึง่ การสกุแก่ของผลองุ่นเร่ิมด้วยการเปลี่ยนแปลงทาง

สรีรวิทยา ได้แก่ ผลน่ิม (softening) ปริมาณกรดลดลง มีการสงัเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินทําให้ผลเปลี่ยนสี 

ปริมาณนํา้ตาลเพ่ิมขึน้ (Mullin et al., 1992) ซึง่เป็นการเปลี่ยนแปลงทัง้ทางด้านกายภาพและทางเคมี การ

เปลี่ยนแปลงทางกายภาพนอกจากการเพ่ิมขึน้ของขนาดทัง้ทางด้านความกว้าง ความยาวและนํา้หนกัของผล

แล้วยงัมีการเปลี่ยนสีของผลในสว่นของเนือ้ผลและสีผิวผลด้วย ( Kurt et al., 2017)  สว่นการเปลี่ยนแปลงทาง

เคมีระหวา่งการแก่ของผล พบวา่ ในช่วงการเจริญเติบโตของผลจนถงึอาย ุ57 วนัหลงัการออกดอก ขององุ่นพนัธุ์ 

Bangalore Blue พบวา่ คา่ TSS เพ่ิมขึน้เลก็น้อย ในขณะท่ีกรดอินทรีย์จะเพ่ิมขึน้มากกวา่ เม่ือผลองุ่นแก่ ปริมาณ 

TSS ยงัคงเพ่ิมขึน้ตอ่ไป แตป่ริมาณ  TA จะลดลง สดัสว่นระหวา่งปริมาณ  TSS ตอ่ปริมาณ  TA จะเพ่ิมขึน้อย่าง

มากในช่วงระหวา่งการสกุของผลองุ่น ปริมาณวิตามินซีไมเ่ปลี่ยนแปลงในระหวา่งการเจริญเติบโตของผล ดงันัน้

การเพ่ิมปริมาณ TSS และสดัสว่นระหวา่ง  TSS/TA จงึสามารถใช้เป็นดชันีบ่งชีค้วามแก่ได้ (ดนยั, 2556)  รสชาติ

ของผลองุ่นจะขึน้อยู่กบัปริมาณกรด และปริมาณนํา้ตาล โดยปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้  เป็นลกัษณะท่ีสําคญั ผนั

แปรไปตามอายสุกุแก่ของผลซึง่ผลไปยงัอายุเก็บเก่ียวผลผลิต กรดอินทรีย์ (organic acid) ท่ีสําคญัในผลองุ่นซึง่
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มีปริมาณมากกวา่กรดอินทรีย์อ่ืน ๆ ถงึ 90 เปอร์เซน็ต์ ได้แก่ กรดทาร์ทาริก (tartaric acid) และกรดมาลิก (malic 

acid) ซึง่กรดมาลิกมีปริมาณสงูท่ีสดุก่อนเข้าสูร่ะยะ veraison (Olego et al., 2016) ซึง่ผลองุ่นพนัธุ์ Bangalore 

Blue เม่ือผลแก่ (90 วนัหลงัการออกดอก) มีปริมาณนํา้ตาลรวมเท่ากบั 6.2 เปอร์เซน็ต์ (ดนยั, 2556)  หลงัจากตดั

ผลแล้วจะยงัมีกรดมาลิกและกรดทาร์ทาริกสะสมอยู่ในผลองุ่นและปริมาณกลโูคสและฟรักโทสจะเพ่ิมขึน้เม่ือผล

สกุ องุ่นพนัธุ์ Isabel ซึง่เป็นองุ่นรับประทานสดท่ีมีความแก่ประมาณ 232 วนัหลงัดอกบาน พบวา่ความแก่ 

(maturation) สง่ผลตอ่คา่ pH และ TA โดยคา่ pH จะมีคา่เพ่ิมขึน้ และ TA ลดลงในช่วงผลแก่ และลดต่ําท่ีสดุใน

ระยะสกุงอม มีปริมาณกรดทาร์ทาริก เท่ากบั 5.87 กรัม/กิโลกรัมของนํา้หนกัผลสดทัง้หมด  (Kurt et al., 2017) 

ปริมาณ แอนโทไซยานิน จะเร่ิมมีการสงัเคราะห์ขึน้ในระยะ veraison และเพ่ิมขึน้เร่ือย  ๆ จนถงึระยะสกุแก่  

Segade et al. (2008) ศกึษาในองุ่นแดงพบวา่ คา่ TA สามารถใช้ประเมินปริมาณ แอนโทไซยานิน ได้ โดย

ปริมาณของแอนโทไซยานินมีผลตอ่คณุภาพของไวน์โดยเฉพาะไวน์แดง อายเุก็บเก่ียวท่ีนานขึน้ซึง่ทําให้การสกุแก่

มากขึน้สง่ผลให้ปริมาณสีเขียวในไวน์ท่ีทําจากผลองุ่นพนัธุ์ Cabernet Sauvignon ลดลงและเพ่ิมปริมาณสีแดง 

และสีเข้มมากย่ิงขึน้ ซึง่การเปลี่ยนแปลงเหลา่นีจ้ะสง่ผลกระทบตอ่การรับรู้มากขึน้ (Bindon et al., 2014) สว่นใน

องุ่นพนัธุ์ Sangiovese พบวา่อายเุก็บเก่ียวมีผลตอ่นํา้หนกัผลสด, TSS, TA และ pH โดยเม่ือปลอ่ยให้ผลอยู่บน

ต้นนานขึน้ 12 วนั ทําให้นํา้หนกัผลเพ่ิมขึน้ 3.3 เปอร์เซน็ต์ TSS เพ่ิมขึน้ 14.6 เปอร์เซน็ต์ และ TA ลดลง 27.7 

เปอร์เซน็ต์ สว่นปริมาณฟลาโวนอยด์ (total flavonoids) ในนํา้องุ่นแดง สงูขึน้ซึง่ทําให้นํา้องุ่นมีคณุคา่ทางอาหาร

มากขึน้ (Genova et al., 2016) 

การขยายเวลาการเก็บเก่ียวโดยการเก็บไว้บนต้น (on-vine storage) สามารถทําได้ในองุ่นพนัธุ์ Italia ซึง่

Piazzolla et al. (2016) ได้ศกึษาอายเุก็บเก่ียว 5 ระยะ โดยระยะเวลาห่างกนั 56 วนั พบวา่ อายเุก็บเก่ียวท่ี

แตกตา่งกนัแสดงให้เห็นถงึการเปลี่ยนแปลงเมตาบอลิซมึขององุ่น โดยการเก็บเก่ียวช้าทําให้ผลมีความหวานขึน้ 

และรสชาติดี ซึง่ระยะท่ีมีความหวานมากท่ีสดุเป็นระยะท่ีสกุแก่แล้ว ระยะท่ีควรเก็บเก่ียวจงึอาจพิจารณาได้จาก

ปริมาณนํา้ตาลและปริมาณกรดเป็นสําคญั สําหรับองุ่นพนัธุ์มารูซีดเลสจงึควรเก็บเก่ียวผลผลิตได้ตัง้แตอ่าย ุ110 

วนัหลงัตดัแตง่ก่ิง ซึง่สถานีวิจยักาญจนบรีุมกัเก็บเก่ียวท่ีอาย ุ110 วนัหลงัตดัแตง่ก่ิง โดยวดัคา่ TSS จากตวัอย่าง

ผลองุ่นท่ีสุม่ ยกเว้นเม่ือมีฝนตกในช่วงผลแก่จะทําการเก็บก่อนเพ่ือหลีกเลี่ยงผลผลิตเสียหาย อย่างไรก็ตามการ

เก็บรักษาผลองุ่นไว้บนต้นไว้ให้ได้นาน เพ่ือให้ได้ผลองุ่นท่ีมีรสชาติดี หวาน แตก่็ยงัต้องคํานงึถงึปัจจยั

สภาพแวดล้อมอ่ืน  ๆ อีก ได้แก่ ปริมาณนํา้ฝน ซึง่อาจสง่ผลให้ผลองุ่นเกิดความเสียหายได้  ปริมาณนํา้ฝนท่ีตก

ในช่วงการผลิตในการศกึษาครัง้นีต้ัง้แตว่นัท่ี 18 สิงหาคม 2554 จนถงึเก็บเก่ียวผลผลิตในวนัท่ี 10 ธนัวาคม 2554 

พบวา่ มีปริมาณฝนตกมากในช่วงแรกของการเจริญเติบโตและช่วงปลายการผลิตไมพ่บฝนตกเลยจงึไมทํ่าความ

เสียหายให้แก่ผลองุ่น เน่ืองจากช่วงเวลาปลกูอยู่ในช่วงปลายฤดฝูนถงึต้นฤดหูนาว (Figure 1) อาจขยายเวลาเก็บ

เก่ียวเป็น 115 วนัหลงัตดัแตง่ก่ิง ซึง่ในการทดลองของ นวลปรางค์ และคณะ (2559) พบวา่เม่ือ มีฝนตกในช่วงผล

แก่จะทําให้ผลองุ่นเน่าเสียหาย ไมส่ามารถเก็บเก่ียวผลผลิตได้เลย 

 

สรุป  

 อายเุก็บเก่ียวของผลองุ่นพนัธุ์มารูซีดเลส ไมมี่ผลตอ่ผลผลิตตอ่ต้น นํา้หนกัช่อผล ขนาดช่อผล นํา้หนกั 20

ผล นํา้หนกัผลและความยาวผล แตเ่ม่ือเก็บเก่ียวผลท่ีอาย ุ115 วนัหลงัตดัแตง่ก่ิง พบวา่ ผลองุ่นมีคา่ TSS มาก

ท่ีสดุเท่ากบั 18.07 องศาบริกซ์และมีสดัสว่น TSS/TA สงูท่ีสดุเท่ากบั 37.35 ตามด้วยเม่ือเก็บเก่ียวท่ีอาย ุ110 วนั 
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มีคา่ TSS เท่ากบั 15.80 องศาบริกซ์ และ สดัสว่น TSS/TA เท่ากบั 36.52 จงึควรเก็บเก่ียวผลผลิตได้ตัง้แตอ่าย ุ

110 วนัหลงัตดัแตง่ก่ิง  

 

 
 

Figure 1  Rainfall at vineyard of Kanchanaburi research station; 18 August 2011 to 10 December 

2011 
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บทคัดยอ 

 การศึกษาเทคนิคการฟอกฆาเชื้อตอการเพาะเล้ียงชิ้นสวนขอของหนามแนแดง โดยเก็บตัวอยางจากปา

ชุมชนบานหัวทุง อ. เชียงดาว จ. เชียงใหม มาลางทําความสะอาดดวยนํ้า แลวตัดชิ้นสวนขอมาลางดวย

นํ้าประปาผสมนํ้ายาลางจาน กอนทําการฟอกฆาเชื้อดวยวิธีการท่ีแตกตางกัน 7 วิธี จากน้ันทําการตัดแตงชิ้นสวน

พืชแลวนําไปเล้ียงบนอาหารวุนสูตร Murashige and Skoog (MS, 1962) ท่ีเติม Benzyladenine (BA) ความ

เขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 4 สัปดาห ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และใหแสง 16 ชั่วโมงตอวัน พบวา

วิธีการฟอกฆาเชื้อชิ้นสวนขอโดยเปดลางนํ้าไหลผานเปนเวลา 3 ชั่วโมง แลวแชแอลกอฮอล 70 เปอรเซ็นต 1 นาที 

จากน้ันนํามาฟอกดวยเมอรคิวริกคลอไรดความเขมขน 0.1% เปนเวลา 3 นาที ลางดวยนํ้ากล่ันท่ีผานการฆาเชื้อ

แลว 3 คร้ัง คร้ังละ 5 นาที นําไปเล้ียงบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติม Benzyladenine (BA) ความเขมขน 2 

มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ PPM™ (Plant Preservative Mixture) ความเขมขน 0.5 มิลลิลิตรตอลิตร พบวามีการ

รอดชีวิตของชิ้นสวนพืช 13.33% 
 

ABSTRACT 
 The study on effects of sterile techniques on tissue culture of Thunbergia coccinea Wall. Plant 

samples were collected from Ban Hua Thung Community Forest, Chang Dao District, Chiang Mai 

Province. There were cleaned with tap water. Node explants were separated and cleaned in 

dishwashing liquids before sterilized with 7 sterile techniques then sterilized explants were cultured 

on semi-solid Murashige and Skoog (MS, 1962) medium supplemented with 2 mg/L Benzyladenine 

(BA) for 4 weeks at 25 °C and 16 hr./d photoperiod. It was found that sterile techniques by put the 

explants under running tap water for 3 hrs. Explants were then immersed in 70% alcohol for 1 min 

and then 0.1 HgCl2 for 3 min follow by three washes with sterile distilled water, 5 min per time. They 

were planted on MS medium supplemented with 2 mg/L BA with 0.5 mL/L PPM™ (Plant Preservative 

Mixture). The result was showed that 13.33% survival explants.   

    
 

 

Key Words: PPM™, sterile technique, comtamination 
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คํานํา  
ชุมชนบานหัวทุงต้ังอยูท่ีราบชายขอบของผืนปาขนาดใหญประกอบไปดวยดอยหลวงเชียงดาว และดอย

นาง ขนาดพื้นท่ีประมาณ 6,000 ไร (รวมปาอนุรักษ ปาชุมชน ปาใชสอยชุมชน) ทับซอนอยูในเขตรักษาพันธุสัตว

ปาเชียงดาวซึ่งมีความหลากหลายของสัตวปา และพันธุพืชนานาชนิดโดยเฉพาะพืชสมุนไพรซึ่งชาวบานในชุมชน

มีการนํามาใชประโยชน โดย อังคณา และคณะ (2555) ไดรายงานการสํารวจพืชสมุนไพรในปาชุมชนบานหัวทุง

ต้ังแตเดือนมีนาคม ถึงธันวาคม พ  .ศ  .2553  พบพืชสมุนไพรท้ังหมด 113 ชนิด ใน 53 วงศ ซึ่งประกอบดวยพืช

หลายชนิดท่ีมีศักยภาพเหมาะท่ีจะสงเสริมในการวิจัยพัฒนาเพื่อนําไปใชประโยชนหน่ึงในน้ันไดแก หนามแนแดง 

หรือ รางจืดแดง  (Thunbergia coccinea Wall .) ลักษณะเปนไมพุมเล้ือยพัน มีความยาวไดประมาณ 10-20 

เมตร แตกก่ิงกานสาขามากจนปกคลุมตนไมอื่น ลําตนเปนไมเน้ือแข็ง ลักษณะเปนรูปทรงกระบอก เปลือกตนเปน

สีนํ้าตาลอมแดงถึงสีนํ้าตาลเขม พบข้ึนกระจายอยูในปาดิบชื้น บริเวณท่ีโลงหรือตามชายปา ตามภูเขาสูง ท่ีระดับ

ความสูงต้ังแต 100-800 เมตร จากระดับนํ้าทะเล พบไดมากทางภาคเหนือและทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ

ไทย ซึง่มีสรรพคุณเปนยาพื้นบานโดยใชเถา ราก  และใบ  เปนยาแกพิษยาเบื่อ พิษยาฆาแมลงหรือยาฆาหญา 

เชื่อวามีฤทธิ์แรงกวารางจืด (Thunbergia laurifol)  นอกจากน้ี Victoria et al.  (2014) ไดรายงานถึงฤทธิ์ในการ

ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากใบของหนามแนแดง โดยนําใบแหงมาบดแลวสกัดดวยเมทานอล กอนนําไป

วิเคราะหฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH พบวามีคา IC50 เทากับ 179.21 mcg/ml เมื่อเปรียบเทียบ

กับวิตามินซี   

เน่ืองจากพืชดังกลาวอยูในเขตปาชุมชนดังน้ันหากมีการนําออกมาจากปาเพื่อใชประโยชนในชุนชนโดย

ไมมีการอนุรักษ และขาดการจัดการวางแผนท่ีดีประกอบกับสภาพแวดลอมมีการเปล่ียนแปลงไปอยางรวมเร็ว 

อาจสงผลใหพืชลดจํานวนลงอยางรวดเร็ว หรือสูญหายไปจากแหลงธรรมชาติ นอกจากน้ีพืชสมุนไพรบางชนิด

ประสบขาดแคลนเน่ืองจากตนพันธุในธรรมชาติมีปริมาณนอย ขยายพันธุไดยาก และใชระยะเวลาในการ

เจริญเติบโตนาน ดังน้ันจึงควรมีการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืชเพื่อการขยายพันธุ เพื่อเปนแนวทางนําไปสูการอนุรักษ 

และใชประโยชนของพืชสมุนไพรในชุนชนบานหัวทุงอยางย่ังยืน และเพื่อสนองพระราชดําริตามโครงการอนุรักษ

พันธุกรรมพืชอันเน่ืองมาจากพระราชดําริสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี รวมถึงเปนการสราง

จิตสํานึกใหแกเยาวชน ณ แหลงดังกลาวซึ่งจะเปนผูนําในการถายทอดความรูและสรางจิตสํานึกในการอนุรักษ

ทรัพยากรธรรมชาติอันมีคาในทองถิ่นของตนเอง อีกท่ังยังเปนการสงเสริมอาชีพ และการสรางรายไดชุมชนตอไป 

โดยในงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาเทคนิคการฟอกฆาเชื้อท่ีเหมาะสมก็การเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือของหนามแน

แดงเพื่อเปนขอมูลเบื้องตนในการขยายพันธุโดยการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อตอไป 

 

อุปกรณและวิธีการ  
การเตรียมชิ้นสวนหนามแนแดง 

เก็บตัวอยางตนหนามแนแดงจากปาชุมชนบานหัวทุง อ.เชียงดาว จ. เชียงใหม  ทําการตัดแยกชิ้นสวนขอ

แลวลางทําความสะอาดดวยนํ้าผสมนํ้ายาลางจาน ใชแปรงสีฟนขัดท่ีผิวเบาๆ เพื่อกําจัดส่ิงสกปรก ทําการตัดแตง

บริเวณท่ีเปนโรค หรือโดนแมลงกัดกินออก จากน้ันตัดชิ้นสวนขอใหไดขนาดประมาณ 1.5 เซนติเมตร แลวนําไป

ฟอกฆาเชื้อดวยวิธีการตางๆ ตอไป 
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ผลของเทคนิคการฟอกฆาเชื้อตอการเพาะเล้ียงชิ้นสวนขอของหนามแนแดงในสภาพปลอดเชือ้ 
 นําชิ้นสวนพืชท่ีทําความสะอาดแลวไปทําการฟอกฆาเชือ้ดวยวิธีการตางๆ 7 วิธีๆ ละ 15 ซ้าํ ดังน้ี 

1) การฟอกฆาเชื้อในสารละลายไฮเตอรความเขมขน 15% รวมกับนํ้ายาลางจาน 2 หยด เปนเวลา 5 นาที 

จากน้ันนําไปแชในสารละลายไฮเตอรความเขมขน 10% รวมกับนํ้ายาลางจาน 2 หยด เปนเวลา 10 นาที 

แลวจึงลางดวยนํ้ากล่ันท่ีฆาเชื้อแลว 3 คร้ังๆ ละ 5 นาที นําไปเล้ียงบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติม 

Benzyladenine (BA) ความเขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตร 

2) การฟอกฆาเชื้อโดยแชในสารละลายเมอรคิวริกคลอไรดความเขมขน 0.1% เปนเวลา 3 นาที ลางดวยนํ้า

กล่ันท่ีฆาเชื้อแลว 3 คร้ังๆ ละ 5 นาที นําไปเล้ียงบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติม Benzyladenine (BA) 

ความเขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตร 

3) การแชชิ้นสวนพืชในสารละลายเตตราไซคลินความเขมขน 0.125% รวมกับการโซนิเคท เปนเวลา 15 

นาที แลวจึงนําไปฟอกฆาเชื้อในสารละลายเมอรคิวริกคลอไรดความเขมขน 0.1% เปนเวลา 3 นาที ลาง

ดวยนํ้ากล่ันท่ีฆาเชื้อแลว 3 คร้ังๆ ละ 5 นาที นําไปเล้ียงบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติม Benzyladenine 

(BA) ความเขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตร 

4) การเปดนําประปาไหลผานชิ้นสวนพืชเปนเวลา 3 ชั่วโมง แลวจึงนําไปฟอกฆาเชื้อในสารละลายเมอรคิว

ริกคลอไรดความเขมขน 0.1% เปนเวลา 3 นาที ลางดวยนํ้ากล่ันท่ีฆาเชื้อแลว 3 คร้ังๆ ละ 5 นาที นําไป

เล้ียงบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติม Benzyladenine (BA) ความเขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตร 

5) การเปดนําประปาไหลผานชิ้นสวนพืชเปนเวลา 3 ชั่วโมง กอนแชชิ้นสวนพืชในสารละลายเตตราไซคลิน 

ความเขมขน 0.125% รวมกับการโซนิเคท เปนเวลา 15 นาที แลวจึงฟอกฆาเชื้อในสารละลายไฮเตอร

ความเขมขน 15% รวมกับนํ้ายาลางจาน 2 หยด เปนเวลา 5 นาที จากน้ันนําไปแชในสารละลายไฮเตอร

ความเขมขน 10% รวมกับนํ้ายาลางจาน 2 หยด เปนเวลา 10 นาที แลวจึงลางดวยนํ้ากล่ันท่ีฆาเชื้อแลว 

3 คร้ังๆ ละ 5 นาที 

6) การเปดนําประปาไหลผานชิ้นสวนพืชเปนเวลา 3 ชั่วโมง แลวจึงนําไปฟอกฆาเชื้อในสารละลายเมอรคิว

ริกคลอไรดความเขมขน 0.1% เปนเวลา 3 นาที ลางดวยนํ้ากล่ันท่ีฆาเชื้อแลว 3 คร้ังๆ ละ 5 นาที แลว

นําไปเล้ียงบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติม Benzyladenine (BA) ความเขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ 

PPM™ (Plant Preservative Mixture ของ Plant Cell Technology, Inc.) ความเขมขน 0.5 มิลลิลิตร

ตอลิตร  

7) การเปดนําประปาไหลผานชิ้นสวนพืชเปนเวลา 3 ชั่วโมง กอนแชชิ้นสวนพืชในสารละลายเตตราไซคลินค

วามเขมขน 0.125% รวมกับการโซนิเคท เปนเวลา 15 นาที แลวจึงฟอกฆาเชื้อในสารละลายไฮเตอร

ความเขมขน 15% รวมกับนํ้ายาลางจาน 2 หยด เปนเวลา 5 นาที จากน้ันนําไปแชในสารละลายไฮเตอร

ความเขมขน 10% รวมกับนํ้ายาลางจาน 2 หยด เปนเวลา 10 นาที แลวจึงลางดวยนํ้ากล่ันท่ีฆาเชื้อแลว 

3 คร้ังๆ ละ 5 นาที นาที แลวนําไปเล้ียงบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติม Benzyladenine (BA) ความเขมขน 

2 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ PPM™ความเขมขน 0.5 มิลลิลิตรตอลิตร  

หลังจากผานการฟอกฆาเชือ้แลว นําเน้ือเยื่อท้ังหมดไปเล้ียงในอุณหภูม ิ 25±2 องศาเซลเซียส ใหแสงเปน

เวลา 16 ชั่วโมงตอวัน เปนเวลา 4 สัปดาห บันทึกรอยละของการรอดชีวิตของเน้ือเยื่อทุกๆ สัปดาห 
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วิธีวิเคราะหผล 

 การทดลองท้ังหมดใชแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ )Completely randomize design, CRD) โดยผล

การทดลองแสดงเปนคาเฉล่ีย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน วิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว )one-way ANOVA) 

จากน้ันทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) ท่ีระดับนัยสําคัญ 

0.05 

 

ผลและวจิารณผลการทดลอง 
ผลของเทคนิคการฟอกฆาเชื้อตอการเพาะเล้ียงชิ้นสวนขอของหนามแนแดงในสภาพปลอดเชือ้ 

การฟอกฆาเชื้อชิ้นสวนขอของหนามแนแดงดวยวิธีการท่ีแตกตางกัน  7 วิธี กอนนําไปเล้ียงเปนเวลา 4 

สัปดาห ผลการทดลองแสดงใน Table 1 และ Figure 1 โดยการฟอกฆาเชื้อดวยวิธีการที่ 1 พบการปนเปอน

เชื้อจุลินทรีย 100% จึงมีการรอดชีวิตเปน 0% ภายหลังการเพาะเล้ียงเพียง 1 สัปดาห สําหรับการฟอกฆาเชื้อดวย

วิธีการท่ี 3 พบการปนเปอนท้ังหมดในสัปดาหท่ี 2 ของการเพาะเล้ียง และการฟอกฆาเชื้อดวยวิธีท่ี 3 จะพบการ

ปนเปอนท้ังหมดในสัปดาหท่ี 3 สําหรับวิธีการฟอกฆาเชื้อท่ีเหลือจะพบการปนเปอนท้ังหมดในสัปดาหท่ี 4 ยกเวน

การฟอกฆาเชื้อวิธีการท่ี 6 ซึ่งในสัปดาหท่ี 4 ยังมีการรอดชีวิตของเนื้อเย่ือ 13.33% จึงเปนวิธีการเดียวท่ีสามารถ

ฟอกฆาเชื้อชิ้นสวนขอของหนามแนแดงไดสําเร็จในระยะเวลา 4 สัปดาห ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา การฟอก

ฆาเชื้อดวยวิธีการที่ 1 และ 3 น้ันไมสามารถฆาเชื้อจุลินทรียชนิดท่ีอาศัยบริเวณผิวภายนอกพืช (epiphytic 

bacteria) ไดจึงเกิดการปนเปอนท้ังหมดอยางรวดเร็วต้ังแต 2 สัปดาหแรก สําหรับชุดการทดลองท่ีเหลือน้ันจะมี

อัตราการปนเปอนสูงในชวงสัปดาหท่ี 2-4 จึงนาจะเกิดการเชื้อจุลินทรียท่ีอยูภายในเซลลพืช หรือ endophytic 

bacteria ในระยะแรกจึงไมแสดงการปนเปอนออกมาแตจะแสดงการปนเปอนออกมาภายหลัง  ในขณะท่ีการ

ฟอกฆาเชื้อดวยวิธีการท่ี 7 ซึ่งเปนวิธีการเดียวท่ีทําใหไดตนออนปลอดเชื้อ (Table 1) โดยการเปดนําประปาไหล

ผานชิ้นสวนพืชเปนเวลา 3 ชั่วโมง กอนแชชิ้นสวนพืชในสารละลายเตตราไซคลินความเขมขน 0.125% รวมกับ

การโซนิเคท เปนเวลา 15 นาที แลวจึงฟอกฆาเชื้อในสารละลายไฮเตอรความเขมขน 15% รวมกับนํ้ายาลางจาน 

2  หยด เปนเวลา  5  นาที จากน้ันนําไปแชในสารละลายไฮเตอรความเขมขน  1 0% รวมกับนํ้ายาลางจาน 2  หยด 

เปนเวลา 10 นาที แลวจึงลางดวยนํ้ากล่ันท่ีฆาเชื้อแลว 3 คร้ังๆ ละ 5 นาที นาที แลวนําไปเล้ียงบนอาหารวุนสูตร 

MS ท่ีเติม Benzyladenine (BA) ความเขมขน 2  มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ  PPM™ความเขมขน 0. 5  มิลลิลิตรตอ

ลิตร  ผลการทดลองดังกลาวแสดงใหเห็นวา การเติม PPM™ ในอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือพืชน้ันสามารถชวยฆา

เชื้อจุลินทรียภายในเซลลพืชไดเน่ืองจากในขณะท่ีชิ้นสวนพืชนําอาหารเขาไปใชก็จะนําเอาสาร PPM™ เขาไป

ดวยจึงสามารถฆาเชื้อจุลินทรียในเซลลพืชได สอดคลองกับรายงานของ Thomus et al. (2017) ซึ่งไดศึกษาการ

ใช PPM™ เพื่อกําจัด endophytic bacteria ในชิ้นสวนปลายยอดของมะละกอ (Carica papaya  cv. Arka 

Prabhath) พบวาการเติม PPM™ ในอาหารวุนสูตร MS ความเขมขน 0.5  มิลลิลิตรตอลิตร  สามารถทําให

เน้ือเย่ือปลอดเชื้อได 60% ถึงแมจะมีรายงานวาการเพาะใบออนของรางจืด (Thumbergia laurifolia) ซึ่งเปนพืช

ในสกุลเดียวกับหนามแนแดงโดยนําชิ้นสวนใบออนแชในแอลกอฮอล 70% เปนเวลา 2 นาที จากน้ันฟอกฆาเชื้อ

ดวยเมอรคิวลิกคลอไรดความเขมขน 0.1% เปนเวลา 1 นาที และฟอกอีกคร้ังโดยโซเดียมไฮโปรคลอไรทความ

เขมขน 10% เปนเวลา 5 นาที แลวจึงลางดวยนํ้าท่ีผานการฆาเชื้อแลว 3 ถึง 4 คร้ัง (Puripunyavanich and 
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Khamvarn, 2015) ซึ่งวิธีการดังกลาวแตกตางจากในการทดลองน้ี และไมมีการใช PPM™ เน่ืองจากเปนพืชคน

ละสกุลกัน ชิ้นสวนของเน้ือเย่ือก็แตกตางกัน และแหลงท่ีมาของเน้ือเย่ือก็แตกตางกันวิธีการฟอกฆาเชื้อจึง

แตกตางกันดวย 

Table 1 Effects of different sterile techniques on %survival (mean±SD.) of Thunbergia coccinea Wall. 

Tissue cultured. 

 Week 0 Week 1 Week 2 Week 3 Week 4 

Tr 1 100.00±0.00 a 0.00±0.00 e 0.00±0.00 e 0.00±0.00 d 0.00±0.00 b 

Tr 2 100.00±0.00 a 80.00±3.20 b 13.33±0.30 d 0.00±0.00 d 0.00±0.00 b 

Tr 3 100.00±0.00 a 26.67±1.09 d 0.00±0.00 e 0.00±0.00 d 0.00±0.00 b 

Tr 4 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 46.67±3.07 b 20.00±6.26 b 0.00±0.00 b 

Tr 5 100.00±0.00 a 46.67±2.22 c 20.00±1.10 c 6.67±0.32 c 0.00±0.00 b 

Tr 6 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 80.00±3.03 a 60.00±3.37 a 13.33±1.33 a 

Tr 7 100.00±0.00a 100.00±0.00 a 46.67±2.10 b 26.67±5.30 b 0.00±0.00 b 

Value followed by different letter are significantly different according to DMRT at P�0.05 level. 

 

 
Figure 1   Effects of sterile techniques on %survival of Thunbergia coccinea Wall. explants. 

 
สรุป  

 การฟอกฆาเชือ้ชิ้นสวนขอของหนามแนแดงสามารถทําไดโดยการใชประปาไหลผานชิ้นสวนพืชเปนเวลา 

3 ชั่วโมงเพื่อชะลางส่ิงสกปรกภายนอกชิ้นสวนพืช กอนแชชิ้นสวนพืชในสารละลายเตตราไซคลินความเขมขน 

0.125% รวมกับการโซนิเคท เปนเวลา 15 นาที แลวจงึฟอกฆาเชือ้ในสารละลายไฮเตอรความเขมขน 15% 

รวมกับนํ้ายาลางจาน 2 หยด เปนเวลา 5 นาที จากน้ันนําไปแชในสารละลายไฮเตอรความเขมขน 10% รวมกับ
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นํ้ายาลางจาน 2 หยด เปนเวลา 10 นาที แลวจึงลางดวยนํ้ากล่ันท่ีฆาเชื้อแลว 3 คร้ังๆ ละ 5 นาที นาที แลวนําไป

เล้ียงบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติม Benzyladenine (BA) ความเขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ PPM™ ความ

เขมขน 0.5 มิลลิลิตรตอลิตร 
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ความสมัพันธของไสเดือนฝอยตัวห้ํากับสมบัติบางประการของดิน 
และการเพิ่มปริมาณในหองปฏิบัติการ 

Relationship between Predatory Nematodes and Some Soil Properties  
and Culturing in the Laboratory 

 
 

 รักตาภา ผองอินทรีย¹* อนงคนุช สาสนรักกิจ¹ บัญชา ิชณศรี¹ และ ศรีเมฆ ชาวโพงพาง2 

 2  Raktapa Phonginsee¹*, Anongnuch Sasnarukki t¹, Buncha Chinnasri¹ and Srimek Chowpongpang  
 

บทคัดยอ 
การศึกษาความสัมพันธของไสเดือนฝอยตัวหํ้าในกลุม Diplogasterida และ Mononchida กับสมบัติ

บางประการของดิน โดยเก็บตัวอยางดินเพื่อทําการวิเคราะหดิน และจัดจําแนกสกุลของไสเดือนฝอยตัวหํ้าจาก

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาพบวา ลักษณะดินท่ีพบไสเดือนฝอยตัวหํ้าจํานวนมากคือ ดินรวนปนทราย คาพีเอช

ของดินอยูในชวง 6.30–7.63 ปริมาณอินทรียวัตถุในดินอยูสูงสุดท่ี 60.96 กรัมตอกิโลกรัม ปริมาณของไสเดือน

ฝอยตัวหํ้ามีสหสัมพันธเชิงบวกอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติกับปริมาณอินทรียวัตถุและอุณหภูมิของดิน และ

ปริมาณไสเดือนฝอยตัวหํ้ามีคาสหสัมพันธเชิงผกผันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับคาพีเอช และอนุภาคของดิน

เหนียว การจําแนกไสเดือนฝอยตัวหํ้าโดยใชลักษณะทางสัณฐานวิทยาพบ 3 สกุล คือ Mylonchulus sp., 

Mononchus sp. และ Mononchoides sp. การเพิ่มปริมาณของไสเดือนฝอยตัวหํ้าสกุล Mylonchulus sp. บน

อาหารตางชนิดกัน พบวาสามารถเจริญเติบโตไดดีท่ีสุดบนอาหาร Soil extract agar (SEA) เฉล่ีย 73.33 ตัวท่ี 90 วัน  

 

ABSTRACT 
A correlation of predatory nematodes,  Diplogasterida and Mononchida with some soil 

properties was investigated from analysis of morphology and identification of predatory nematodes. 

The most predatory nematodes were found in sandy loam soil. Soil pH was in the range of 6.30 – 7.63 

and soil organic matter content was the highest of 60.96 g kg-1. There was a significantly positive 

correlation between predatory nematodes and soil organic matter and also with soil temperature. 

However, it was negative correlation with pH value and clay content. Morphology identification found 

3 predatory nematodes genera, Mylonchulus sp., Mononchus sp. and Mononchoides sp. The highest 

average numbers of Mylonchulus sp. on soil extract agar (SEA) culture medium were 73.33 at 90 

days. 

 
Key Words: correlation, predatory nematodes, Mylonchulus sp., Mononchus sp., Mononchoides sp 
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คํานํา 
ไสเดือนฝอยตัวหํ้า (predatory nematodes) เปนสัตวในกลุมของพยาธิตัวกลมท่ีมีขนาดเล็ก พบได

ท่ัวไปในดินท่ีมีความชื้นสูง และมีอินทรียวัตถุมาก เน่ืองจากไสเดือนฝอยตัวหํ้ากินส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กหรือไสเดือน

ฝอยชนิดอื่น ๆ เปนอาหาร ไมเปนศัตรูพืชและเปนประโยชนตอระบบนิเวศนในการรักษาสมดุลยทางธรรมชาติโดย

กินจุลินทรียและไสเดือนฝอยศัตรูพืชเปนอาหาร (Ahmad and Jairajpuri, 2010) ไสเดือนฝอยตัวหํ้าเปนส่ิงมีชีวิต

ในดินสามารถเคล่ือนท่ีไดอยางอิสระตามชองวางของอนุภาคดิน การดํารงชีพจึงอยูบริเวณชั้นดินดานบนมากกวา

ชั้นดินอื่น ๆ  ซึ่งเก่ียวของกับอินทรียวัตถุในดินท่ีเกิดจากการเนาเปอยผุพังหรือการสลายตัวของพืชและสัตวท่ีถูก

ทับถมในดิน โดยเปนแหลงพลังงานแกจุลินทรียในดินและควบคุมสมบัติทางกายภาพของดิน เชน โครงสรางดิน 

ความรวนซุย การระบายนํ้าและการแลกเปล่ียนอากาศของดิน (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) นอกจากน้ี

ยังมีปจจัยอื่น ๆ เชน ความชื้นในดิน อุณหภูมิดิน และคาพีเอชในดิน ยังสงผลตอการเจริญเติบโตของไสเดือนฝอย

ตัวหํ้า (สืบศักด์ิ 2532) จึงเปนท่ีมาของการศึกษาในครั้งน้ี โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความสัมพันธของ            

ไสเดือนฝอยตัวหํ้าและสภาพแวดลอมของดินท่ีเหมาะสม เพื่อนําไปประยุกตใชในการเพิ่มปริมาณไสเดือนฝอยตัว

หํ้าใหมากพอเพื่อความเปนไปไดในการนําไปใชควบคุมไสเดือนฝอยศัตรูพืชตอไป 

 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
1. การเก็บตัวอยางดินและวิเคราะหสหสมัพันธระหวางปริมาณประชากรไสเดือนฝอยตัวห้ําและสมบัติ

บางประการของดิน 
 1.1 การเก็บตวัอยางดิน 

สุมเก็บตัวอยางดินจากพื้นท่ีบริเวณท่ีไมมีการรบกวนจากมนุษย เชน พื้นท่ีรกรางหรือบริเวณท่ีใกลแหลง

นํ้า โดยเก็บตัวอยางดินท่ีความลึกประมาณ 5-30 เซนติเมตร 2 จุดรอบรากพืชหรือบริเวณริมคูนํ้าในจังหวัด

กรุงเทพมหานคร (KU1-KU10) จังหวัดพระนครศรีอยุธยา (BK) และจังหวัดสุโขทัย (SU) ประมาณ 500 กรัม 

บริเวณละ 2 ซ้ํา จากน้ันนําตัวอยางดินใสถุงพลาสติกชนิดซิปล็อคเพื่อปองกันการระเหยของนํ้า และบันทึกขอมูล

สภาพแวดลอมเชน อุณหภูมิดินท่ีความลึกประมาณ 10-15 เซนติเมตร นําตัวอยางดินสวนหน่ึงไปวิเคราะหเน้ือดิน 

คาพีเอชดิน และปริมาณอินทรียวัตถุในดินท่ีภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร วิทยาเขตบางเขน และนําตัวอยาง

ดินอีกสวนหน่ึงมาแยกไสเดือนฝอยออกจากดินเพื่อจําแนกลักษณะทางสัณฐานวิทยาและเพิ่มปริมาณ                

ไสเดือนฝอยตัวหํ้าตอไป 
1.2 การตรวจสอบสมบัติบางประการของดินและการวิเคราะหสหสัมพันธ 
นําดินท่ีไดจากการเก็บตัวอยางมาผ่ึงในท่ีรมใหแหงสนิท นําตัวอยางดินมาบดใหมีความละเอียดจน

สามารถรอนผานตะแกรงขนาด 0.5 มิลลิเมตร และ 2.0 มิลลิเมตรได จากน้ันนําไปวิเคราะหในหองปฏิบัติการ 

ประกอบดวย วิเคราะหการแจกกระจายอนุภาคดิน (soil particle size distribution) ดวยวิธีปเปตต คาพีเอชดิน 

โดยใชอัตราสวนดินตอนํ้า 1:1 แลววัดคาดวยเคร่ือง pH meter การวิเคราะหคารบอนอินทรีย (organic carbon) 

แลวคํานวณหาปริมาณอินทรียวัตถุในดิน  (ทัศนีย และจงรักษ, 2551) สวนการวิเคราะหขอมูลทําการวิเคราะห

เปรียบเทียบความสัมพันธทางสถิติระหวางไสเดือนฝอยตัวหํ้าและสมบัติของดินโดยใชโปรแกรม SPSS ตามวิธี

ของ Duncan เมื่อทราบตัวอยางดินท่ีมีความเหมาะสม และปริมาณไสเดือนฝอยตัวหํ้าสูงสุด จึงนําตัวอยางดินท่ี

ไดไปศึกษาการเพิ่มปริมาณของไสเดือนฝอยตัวหํ้าบนอาหารในหองปฏิบัติการตอไป 
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2. การแยกไสเดือนฝอยออกจากดินเพื่อศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของไสเดือนฝอยตัวห้ํา  
การแยกไสเดือนฝอยออกจากตัวอยางดิน ดวยวิธีการ combined gravity screening-Baermann 

funnel method (Gooday, 1963) โดยนําตัวอยางดิน 300 กรัม ใสอางพลาสติกผสมนํ้า 1,000 มิลลิลิตร กรอง

ผานตะแกรงกรองขนาด 60 mesh นํานํ้าท่ีกรองผานตะแกรงแรกไปกรองผานตะแกรงขนาด 150 และ 400 mesh 

ตามลําดับ ลางไสเดือนฝอยท่ีติดอยูบนตะแกรงกรองขนาด 400 mesh ไปกรองผานกรวยแกวดวยวิธี Baermann 

funnel ท้ิงไว 48 ชั่วโมง ไขนํ้าออกปริมาตร 20 มิลลิลิตร แลวนําไปจําแนกชนิดไสเดือนฝอยตัวหํ้าดวยลักษณะ

ทางสัณฐานวิทยาดวยกลองจุลทรรศนโดยใช keys ของ Pictorial Key to genara of plant-parasitic 

nematodes (Mai and Lyon, 1975) และ Freshwater Nematodes Ecology and Taxonomy (Eyualem-

Abebe et al., 2006)  
3. การเพิ่มปริมาณของไสเดือนฝอยตัวห้ําสกุล Mylonchulus sp. 

นําไสเดือนฝอยตัวหํ้าสกุล Mylonchulus sp. ท่ีแยกไดจากดินมาเล้ียงในหองปฏิบัติการ โดยใชตัวเต็มวัย

เพศเมีย 5 ตัว เล้ียงบนอาหาร 4 ชนิด คือ Water agar (WA), Soil-extract agar (SEA), Soil moisture granules 

(SMG) และ Manure extract agar (MEA) ชนิดละ 3 ซ้ํา และใช Meloidogyne sp. จํานวน 100 ตัว เปนอาหาร 

บันทึกจํานวน การเจริญเติบโตของไสเดือนฝอยตัวหํ้าบนอาหารแตละชนิด ท่ี 30 56, 60, 65 และ 90 วัน 

ดัดแปลงจากวิธีการของ Koohkan and Shokoohi (2014) 

 

ผลและวจิารณผลการทดลอง 
1. สมบัติบางประการของดนิและสหสัมพันธระหวางปริมาณไสเดอืนฝอยตัวห้ํากับสมบัติบางประการ

ของดิน 
ตัวอยางดินท่ีศึกษาสวนใหญมีเน้ือดินเปนดินรวนเหนียวปนทราย (sandy clay loam) และพบไสเดือน

ฝอยตัวหํ้าจํานวนมากในดินท่ีมีเน้ือดินเปนดินรวนปนทราย (sandy loam)  ปริมาณไสเดือนฝอยตัวหํ้าท่ีพบมาก

ท่ีสุดคือตัวอยางจากจังหวัดพระนครศรีอยุธยา (BK) พบ 30 ตัวตอดิน 300 กรัม มีปริมาณอินทรียวัตถุสูงท่ีสุด 

60.96 กรัมตอกิโลกรัม (Table 1) ไสเดือนฝอยอาศัยอยูบริเวณชั้นดินดานบน ตัวออนของไสเดือนฝอยเคล่ือนท่ีไป

ตามชองวางระหวางอนุภาคดิน จึงสามารถพบไสเดือนฝอยสวนมากในดินรวนปนทราย ซึ่งสอดคลองกับ Saur 

and Arpin (1989) รายงานวาไสเดือนฝอยตัวหํ้า Mononchida สามารถอาศัยอยูไดในดินรวนปนทราย และดิน

รวนเหนียวปนทราย เน่ืองจากไสเดือนฝอยตัวหํ้าในกลุมน้ีสามารถกินอนุภาคขนาดของดินเหนียวรวมถึงจุลินทรีย

อื่นๆภายในดินได ความเปนกรด-ดางของดินอยูท่ีชวง 6.3-7.63 ซึ่งเปนกลาง โดยสอดคลองกับการทดลองของ 

Peacock (1957) โดยท่ัวไปไสเดือนฝอยสามารถดํารงชีวิตในชวง pH 4.0-8.0 เปนชวงท่ีเหมาะตอการดํารงชีวิต

และขยายพันธุ 
สหสัมพันธระหวางปริมาณไสเดือนฝอยตัวห้ํากับสมบัติของดิน 

ปริมาณของไสเดือนฝอยตัวหํ้ามีสหสัมพันธเชิงบวกอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติกับปริมาณอินทรียวัตถุ 

และอุณหภูมิของดิน (r = 0.918 และ 0.778) (Figure 1) สอดคลองกับการทดลองของ Shabeg et al. (2007) 

พบวาเมื่อปริมาณอินทรียวัตถุในดินมีปริมาณท่ีสูงขึ้นความหลากหลายของไสเดือนฝอยในดินก็เพิ่มมากขึ้น ซึ่ง

อินทรียวัตถุในดิน เกิดจากการเนาเปอยผุพังหรือการสลายตัวของพืชและสัตวท่ีถูกทับถม ซึ่งเปนแหลงพลังงาน

ใหแกจุลินทรียในดินทําใหปริมาณไสเดือนฝอยในดินเพิ่มขึ้น อินทรียวัตถุมีผลกับสมบัติทางกายภาพของดิน เชน 
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โครงสรางดิน ความรวนซุย การระบายนํ้าและการแลกเปล่ียนอากาศของดิน (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 

2548) วิไลวรรณ และสาทิพย (2553) รายงานวาความสามารถในการอยูรอดของ     ไสเดือนฝอย Steinernema 

riobrave และ Steinernema siamkayai ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส สามารถมีชีวิตรอดไดดีกวาท่ีอุณหภูมิ 35 

องศาเซลเซียส Gaugler and Kaya (1990) รายงานวา อุณหภูมิเปนปจจัยท่ีมีผลตอการเคล่ือนท่ีและการใช

พลังงานของไสเดือนฝอย เมื่อไสเดือนฝอยลงสูดินการเผาผลาญพลังงานภายในตัวเองยอมเกิดข้ึน ซึ่งอัตราการ

เผาผลาญพลังงานดังกลาวน้ีขึ้นอยูกับกิจกรรมของไสเดือนฝอยน่ันเอง ท่ีอุณหภูมิสูงไสเดือนฝอยมีการเคล่ือนท่ี

และมีกิจกรรมมากกวาในที่อุณหภูมิต่ํากวา จากการทดลองน้ียังพบวาปริมาณ ไสเดือนฝอยตัวหํ้ามีความสัมพันธ

เชิงผกผันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับคาพีเอช และอนุภาคขนาดของดินเหนียว (r = -0.657 และ -0.569) ซึ่ง

สอดคลองกับการทดลองของ Peacock (1957) โดยท่ัวไปไสเดือนฝอยสามารถดํารงชีวิตในชวง pH 4.0-8.0 เปน

ชวงท่ีเหมาะตอการดํารงชีวิตและขยายพันธุ ชวง pH ท่ีเหมาะสมอยูระหวาง 6.4-7.0 และการฟกจากไขถูกยับยั้ง

เมื่อ pH ตํ่ากวา 5.2 และโครงสรางและลักษณะของดินมีผลตอการแทรกซึมของนํ้าและการไหลของนํ้าท่ีบริเวณ

ผิวดิน ลักษณะของดินท่ีเปนดินเหนียวและเน้ือดินละเอียด สามารถขัดขวางการเจริญเติบโตของรากพืช และการ

หาอาหารของไสเดือนฝอยได (โกวิท, 2527) อนงคนุช และคณะ (2556) รายงานวาปริมาณไสเดือนฝอยในดิน

ขึ้นอยูกับปจจัยและสภาพแวดลอมของดิน คือ อุณหภูมิ ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณนํ้าฝนและความชื้นในดินซึ่ง

มีความแตกตางกันตามฤดูกาล  

Table 1 The average values of some soil properties and number of predatory nematodes in soils 

Sample Soil textural class 
Sand 
(%) 

Silt  
(%) 

Clay  
(%) 

pH  
 

Soil 
organic 
matter 
(g/kg) 

Number of 
predatory 

nematodes 

KU 1 Loamy Sand 85.35 5.45 9.20 7.01 31.78 3 

KU 2 Silty Clay 8.28 41.84 49.88 7.63 24.15 5 

KU 3 Clay Loam 26.37 34.05 39.58 7.30 16.40 2 

KU 4 Sandy Clay Loam 54.16 24.31 21.52 7.24 10.10 2 

KU 5 Sandy Clay Loam 47.26 26.35 26.39 7.30 3.54 4 

KU 6 Clay Loam 32.65 31.40 35.95 7.30 22.14 7 

KU 7 Sandy Clay Loam 47.35 27.11 25.54 7.26 14.12 2 

KU 8 Sandy Clay Loam 49.35 25.96 24.69 7.43 22.80 6 

KU 9 Sandy Loam 58.30 23.73 17.97 6.86 14.85 2 

KU 10 Sandy Loam 67.72 17.11 15.17 7.04 33.90 14 

BK Sandy Loam 68.73 7.99 23.28 6.30 60.96 30 

SU Silt Loam 47.53 1.06 50.87 7.02 53.49 24 
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Table 2 Number of predatory nematode, Mylonchulus sp.on the culture media 

 

Days Culture medium 
WA SEA SGM MEA 

30 9.33cde* 10.33cde 7.00de 11.00cde 
56 23.33bcde 26.00bcde 12.33cde 18.33bcde 
60 29.33bcde 34.67bcd 11.33cde 19.33bcde 
65 34.33bcd 41.67abc 7.00de 12.67ce 
90 49.00ab 73.33a* 0.00e 4.67de 

*Different letters indicate values are significantly different at P ≤ 0.05 

 
สรุป 

ไสเดือนฝอยตัวหํ้าพบมากในดินรวนปนทราย ท่ีคาความเปนกรด-ดางเปนกลาง ปริมาณของ      

ไสเดือนฝอยตัวหํ้ามีสหสัมพันธเชิงบวกกับปริมาณอินทรียวัตถุ และอุณหภูมิดิน แตมีคาสหสัมพันธผกผันกับคา

ความเปนกรด-ดาง และอนุภาคขนาดของดินเหนียว จําแนกไสเดือนฝอยตัวหํ้าโดยใชลักษณะทางสัณฐานวิทยา

พบ 3 สกุล คือ Mononchoides sp., Mylonchulus sp. และ Mononchus sp.  ไสเดือนฝอยตัวหํ้าสกุล                 

Mylonchulus sp. สามารถเจริญเติบโตไดดีท่ีสุดบนอาหาร Soil extract agar (SEA) ท่ีเวลา 90 วัน  
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การปรับปรุงพันธุขาว 2 พันธุ โดยการผสมกลับรวมกับ 
การใชเครื่องหมายดีเอ็นเอชวยคัดเลือกเพื่อรนชัว่รุน 

Improvement of 2 Rice (Oryza sativa L.) Cultivars  
by Marker Assisted Backcrossing to Accelerate Generations 

 
มธุรส ไพรเจริญ1* ธานี ศรีวงศชัย1 และ ประภา ศรีพิจิตต1 

Mathurose Pricharoen1*, Tanee Sreewongchai1 and Prapa Sripichitt1 

 
บทคัดยอ 

การผสมกลับรวมกับการใชเคร่ืองหมายดีเอ็นเอชวยคัดเลือกเปนวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพของการปรับปรุง

พันธุพืช การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อรนชั่วรุนในการปรับปรุงพันธุแบบผสมกลับ และเพิ่มความหอมสูขาวพันธุ 

CH1 และ CH4 ซึ่งเปนพันธุท่ีมีศักยภาพการใหผลผลิตสูง โดยใชเคร่ืองหมายดีเอ็นเอชวยคัดเลือกในวิธีการผสม

กลับ โดยผสมขามระหวางพันธุใหคือ ขาวพันธุปทุมธานี 1 ผสมกับพันธุรับ คือขาวพันธุ CH1 และ CH4 เพื่อสราง

ประชากรชั่ว BC2F1 โดยใชเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ Naro1 ชวยคัดเลือกตนท่ีมีลักษณะความหอม และคัดเลือกพื้นฐาน

พันธุกรรมดวยเคร่ืองหมายดีเอ็นเอแบบ SSR ใหเหมือนกับพันธุรับในการผสมกลับท้ัง 2 คร้ัง ในลูกผสมกลับชั่วท่ี 

BC1F1 และ BC2F1 พบวาสามารถไดสายพันธุท่ีมีลักษณะความหอมและมีพื้นฐานทางพันธุกรรมเหมือนกับพันธุรับ

สูงสุดในลูกผสมกลับชั่วรุน BC2F1 ของคูผสม ปทุมธานี 1/CH4 เทากับ 91.67 เปอรเซ็นต เทียบเทาการผสมกลับ

ปกติชั่วรุน BC3F1  

 

ABSTRACT 
 Marker assisted backcrossing (MAB) is backcross method with DNA marker assisted 

selection for improving the efficiency of plant breeding. The objectives of this research were to 

accelerate generations for backcross breeding program and introgression of aromatic trait into CH1 and 

CH4 rice cultivars, high yield potential cultivars, by MAB. Crossing between donor parent, Pathum Thani 

1 (PTT1), and recurrent parents (CH1 and CH4). After that, the progenies were backcrossed for 2 times 

to produce BC2F1 populations. For marker assisted selection, the Naro1 DNA marker was applied for 

foreground selection for the aromatic genotypes, and SSR markers selection were used for genetic 

background for 2 times in BC1F1 and BC2F1 populations. The results showed that a plant of the cross 

between PTT1 and CH4 in BC2F1 generation, with aromatic trait, had 91.67% similarity of genetics 

background similar to CH4 cultivar, equivalent to conventional backcross BC3F1 generation.  

 
Key Words: Marker assisted backcrossing, Aromatic trait, Accelerating generations   
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คํานํา 
 ขาวเปนพืชเศรษฐกิจท่ีมีความสําคัญมากตอประเทศไทย นอกจากจะเปนอาหารหลักท่ีมีการบริโภค

ภายในประเทศแลว ยังเปนสินคาสงออกท่ีสําคัญอีกดวย ในป 2559 ประเทศไทยมีปริมาณการสงออกขาวหอม

ประมาณ  2,496 ลานตันขาวสาร มูลคาการสงออกคิดเปน 56,477 ลานบาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2559) 

แสดงใหเห็นถึงตลาดการสงขาวหอมที่มูลคาสูงเน่ืองจากขาวหอมน้ันมีลักษณะเฉพาะ คือ ขาวสุกมีลักษณะรวน 

น่ิม มีการขยายตัวดีมีกล่ินหอม มีคุณภาพสําหรับการรับประทาน และมีอัตราการยืดตัวของเมล็ดขาวสุกสูง 

(Shobha, 1992; Khush and Cruz, 2002) ความหอมของขาวถูกควบคุมการแสดงออกดวยยีน  betaine 

aldehyde dehydrogenase homologue 2 (badh2)  มีตําแหนงอยูบนโครโมโซมท่ี 8 (Lorieux et al., 1996; 

Jin et al., 2003) เกิดการขาดหายไปจํานวน 8 เบส บนเอกซอนท่ี 7 มีผลทําใหการสังเคราะหเอนไซม betaine 

aldehyde dehydrogenease ไมสมบูรณทําใหเกิดการสะสมสาร 2-acetyl-1-pyrroline หรือ 2AP ซึ่งเปนสารเคมี

สําคัญท่ีใหความหอมในสวนตางๆของขาว โดยเฉพาะเมล็ด (Buttery et al., 1983) การปรับปรุงพันธุขาวใน

ปจจุบัน ไดมีการใชเคร่ืองหมายโมเลกุลในการคัดเลือก (marker-assisted selection: MAS) รวมกับการปรับปรุง

พันธุแบบมาตรฐาน (conventional breeding) เพื่อชวยเพิ่มประสิทธิภาพของการคัดเลือก ใหสามารถคัดเลือก

ตนพืชท่ีมีจีโนไทปท่ีตองการไดอยางแมนยํา (Collard et al., 2005) ท้ังน้ีวิธีการผสมกลับรวมกับการใช

เคร่ืองหมายดีเอ็นเอชวยคัดเลือก (Marker Assisted Backcrossing: MAB) เปนวิธีการผสมกลับมีประสิทธิภาพ

ในการคัดเลือกพันธุพืช สามารถทําได 3 แนวทาง ประกอบดวย คัดเลือกยีนเปาหมาย (target gene) เพื่อปองกัน

ยีนท่ีไมตองการจากพันธุให (linkage drag) และคัดเลือกตนท่ีมีพันธุกรรมเหมือนพันธุรับ (genetic background 

selection) (Collard and Mackill, 2010) การวิจัยในคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค เพื่อถายทอดลักษณะความหอมจากขาว

ปทุมธานี1 เขาสูขาวพันธุ CH1 และ CH4 โดยใชวิธีการปรับปรุงพันธุแบบผสมกลับรวมกับการใชเคร่ืองหมายดี

เอ็นเอชวยคัดเลือกพื้นฐานทางพันธุกรรม  

 
อุปกรณและวิธีการ 

 
 1. ปลูกขาวพันธุให คือ พันธุปทุมธานี 1 พันธุรับ คือ พันธุ CH1 และ พันธุ CH4 ซึ่งเปนขาวเจาไมไวตอ

ชวงแสง ผลผลิตสูง และมีปริมาณอมิโลสต่ํา โดยแบงปลูกเปนชวงวันปลูกตางๆ จํานวน 5 คร้ัง แตละคร้ังหางกัน 

10 วัน เมื่อตนขาวอยูในระยะออกดอกจึงทําการผสมขามกับพันธุให คือ พันธุปทุมธานี 1 (PTT1) ซึ่งเปนขาวเจา

ไมไวตอชวงแสง ผลผลิตสูง มีปริมาณอมิโลสต่ํา และมีกล่ินหอม เพื่อสรางลูกผสมชั่วท่ี 1 (F1) จํานวน 2 คูผสม

ไดแก ปทุมธานี 1/CH1 และ ปทุมธานี 1/CH4 

 2. ปลูกขาวลูกผสมชั่วท่ี 1 และผสมกลับไปยังพันธุรับ เพื่อสรางเมล็ดขาวลูกผสมกลับชั่วท่ี BC1F1  

 3. นําเมล็ดขาวลูกผสมกลับชั่วท่ี BC1F1 มาปลูกและคัดเลือกดวยเคร่ืองหมายดีเอ็นเอท่ีเฉพาะกับยีน

ควบคุมลักษณะความหอมเชนเดียวกับพันธุใหของแตละคูผสม และคัดเลือกพื้นฐานพันธุกรรม (genetic 

background) เหมือนกับพันธุรับโดยใชเทคนิค Simple Sequence Repeat (SSR) ดวยชุด Phire® Plant Direct 

PCR Kit ซึ่งเปนชุดสําเร็จรูปท่ีสามารถทําปฏิกิริยาการเพิ่มดีเอ็นเอในหลอดทดลอง (Polymerase Chain 

Reaction หรือ PCR) ไดโดยไมตองผานการสกัดดีเอ็นเอพืช 
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4. นําตนท่ีคัดเลือกไดผสมกลับกับพันธุรับเพื่อสรางเมล็ดขาวลูกผสมกลับชั่วท่ี BC2F1 

5. นําเมล็ดขาวลูกผสมกลับชั่วท่ี BC2F1 มาปลูกและคัดเลือกดวยเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ Naro1 ท่ีเฉพาะ

กับยีนควบคุมลักษณะความหอมเชนเดียวกับพันธุให (ปาริฉัตร และคณะ, 2554) และคัดเลือกพื้นฐานพันธุกรรม 

(genetic background) เหมือนกับพันธุรับโดยใชเทคนิค SSR  

 
ผลและวจิารณผลการทดลอง 

การสรางและคัดเลือกลูกผสมชั่วที่ 1 
จากการผสมพันธุระหวางขาวพันธุรับและพันธุใหรวม 2 คูผสม คือ ปทุมธานี 1/CH1 และ ปทุมธานี 1/CH4 ได

ตนขาวลูกผสมชั่วท่ี 1 (F1) ของคูผสม ปทุมธานี 1/CH1 และ ปทุมธานี 1/CH4  จํานวน 29 และ 30 ตน ตามลําดับ โดยใช

เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ Naro1 ซึ่งเปนเคร่ืองหมายดีเอ็นเอท่ีมีความจําเพาะกับยีนท่ีควบคุมลักษณะความหอม พบวาตนท่ีมี

ลักษณะทางพันธุกรรมแบบ heterozygous จํานวน 29 และ 28 ตน ตามลําดับ และพบวาตนท่ีมีลักษณะทางพันธุกรรม

แบบ homozygous เหมือนพันธุรับจํานวน 0 และ 2 ตน ตามลําดับ ซึ่งนาจะเปนผลมาจากการผสมตัวเองของพันธุรับซึ่งได

คัดท้ิงไป 

  
การสรางและคัดเลือกลูกผสมกลับชั่วที่ BC1F1 

นําตนลูกผสมชั่วท่ี 1 ท่ีผสมกลับไปยังพันธุรับ เพื่อผลิตเมล็ดลูกผสมกลับชั่วท่ี BC1F1 ของคูผสม 

ปทุมธานี 1/CH1 และ ปทุมธานี 1/CH4 แลวนํามาปลูกตอ จากการตรวจสอบการกระจายตัวของยีนท่ีควบคุม

ลักษณะความหอมของตนขาวในลูกผสมกลับชั่วท่ี BC1F1 ของคูผสม ปทุมธานี 1/CH1 และ ปทุมธานี 1/CH4 

จํานวน 41 และ       45 ตน ตามลําดับ โดยใชเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ Naro1 ไดตนท่ีมีลักษณะทางพันธุกรรมแบบ 

heterozygous ท่ีตองใชผสมตอไปจํานวน 21 และ 22 ตน ตามลําดับ (Table 1) 

จากน้ันนําใบของขาวลูกผสมกลับชั่วท่ี BC1F1 ท่ีผานการคัดเลือกมาประเมินพื้นฐานทางพันธุกรรม

เหมือนพันธุรับ ของทั้ง 2 คูผสม ปทุมธานี 1/CH1 และ ปทุมธานี 1/CH4 ดวยเคร่ืองหมายดีเอ็นเอแบบ SSR ท่ีให

ความแตกตางระหวางพันธุพอแมจํานวน 54 และ 39 เคร่ืองหมาย ตามลําดับ พบวาตนขาวลูกผสมกลับชั่วท่ี 

BC1F1 ของคูผสม ปทุมธานี 1/CH1 มีพื้นฐานทางพันธุกรรมเหมือนพันธุรับอยูในชวง 60.64 ถึง 75.00 เปอรเซ็นต 

โดยมีคาเฉล่ียประชากร  70.24 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีคูผสม ปทุมธานี 1/CH4 มีพื้นฐานทางพันธุกรรมเหมือนพันธุ

รับอยูในชวง 69.17 ถึง 85.00 เปอรเซ็นต โดยมีคาเฉล่ียประชากร   72.58 เปอรเซ็นต (Table 2) คาพื้นฐานทาง

พันธุกรรมเหมือนพันธุรับท่ีตํ่ากวาหรือมากกวาคาทางทฤษฎีของลูกผสมกลับชั่วท่ี BC1F1 คือ 75.00 เปอรเซ็นต 

เปนผลมาจากโอกาสผสมขามระหวางพันธุรับกับพันธุใหซึ่งการถายทอดนั้นมีการกระจายตัวของคาดังกลาวโดย

คาท่ีตํ่ากวาคาทางทฤษฏีเปนผลมาจากการถายทอดลักษณะของพันธุใหมากกวาพันธุรับ ในขณะท่ีคาท่ีมากกวา

คาทางทฤษฏีเปนผลมาจากการถายทอดลักษณะของพันธุใหนอยกวาพันธุรับ นอกจากน้ียังเปนผลมาจากการ

เกิด crossing over หรือ การเกิด double crossing over  

จากการคัดเลือกพื้นฐานทางพันธุกรรมเหมือนพันธุรับของตนลูกผสมกลับชั่วท่ี BC1F1 ในคูผสม 

ปทุมธานี 1/CH1  สามารถคัดเลือกไดตนท่ีมีพื้นฐานทางพันธุกรรมเหมือนพันธุรับมากท่ีสุด 75.00 เปอรเซ็นต ซึ่ง

เทากับคาพื้นฐานทางพันธุกรรมเหมือนพันธุรับทางทฤษฎีของลูกผสมกลับชั่วท่ี BC1F1 คือ 75.00 เปอรเซ็นต 

ในขณะท่ีคูผสม ปทุมธานี 1/CH4 สามารถคัดเลือกไดตนท่ีมีพื้นฐานทางพันธุกรรมเหมือนพันธุรับมากท่ีสุด 85.50 
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เปอรเซ็นต ซึ่งใกลเคียงกับคาพื้นฐานทางพันธุกรรมเหมือนพันธุรับของลูกผสมกลับชั่วท่ี BC2F1 ท่ีมีคาเทากับ 

87.50 เปอรเซ็นต ทําใหชวยใหสามารถรนระยะเวลาปรับปรุงพันธุไดถึง 1 ชั่วรุน  

 

Table 1 Identification of aromatic genotype in BC1F1 populations by using Naro1 marker 

Crosses 
Homozygous 
(donor parent) Heterozygous 

Homozygous 
(recurrent parent) Populations 

PTT1/CH1 - 21 20 41 

PTT1/CH4 - 22 23 45 

 
Table 2 Lowest, highest and average of genetics background in BC1F1 populations 

Crosses Total of plants 
Genetics Background (%) 

Lowest Highest Average 
PTT1/CH1 21 60.64 75.00 70.24 

PTT1/CH4 22 69.17 85.00 72.58 

 
Table 3 Top three of highest genetics background in BC1F1 populations  

Crosses Plant No. of BC1F1 plants Genetics background (%) 
PTT1/CH1 CH1 (recurrent parent) 100 

 14 75.00 

 18 72.72 

 22 72.19 

 PTT1 (donor parent) 0 

PTT1/CH4 CH4 (recurrent parent) 100 

 25 85.00 

 42 83.50 

 45 82.25 

 PTT1 (donor parent) 0 

 
การสรางและคัดเลือกลูกผสมกลับชั่วที่ BC2F1 

นําตนลูกผสมชั่วท่ี BC1F1 ท่ีมียีนควบคุมลักษณะความหอมและมีพื้นฐานพันธุกรรมสูงสุด 3 อันดับ 

(Table 3) ผสมกลับไปยังพันธุรับ เพื่อผลิตเมล็ดลูกผสมกลับชั่วท่ี BC2F1 ของคูผสม ปทุมธานี 1/CH1 และ 

ปทุมธานี 1/CH4 แลวนํามาปลูกตอ จากการตรวจสอบการกระจายตัวของยีนท่ีควบคุมลักษณะความหอมของตน

ขาวในลูกผสมกลับชั่วท่ี BC2F1 ของคูผสม ปทุมธานี 1/CH1 และ ปทุมธานี 1/CH4 จํานวน 39 และ 18 ตน 
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ตามลําดับ โดยใชเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ Naro1 พบวาตนท่ีมีลักษณะทางพันธุกรรมแบบ heterozygous ท่ีตองการ

จํานวน 19 และ 7 ตน  ตามลําดับ (Table 4) 

จากน้ันนําใบของขาวลูกผสมกลับชั่วท่ี BC2F1 ท่ีผานการคัดเลือกมาประเมินพื้นฐานทางพันธุกรรม

เหมือนพันธุรับ ของคูผสม ปทุมธานี 1/CH1 และ ปทุมธานี 1/CH4 ดวยเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ SSR จากการ

คัดเลือกครั้งแรกในชั่วลูกผสมกลับชั่วท่ี BC1F1 จํานวน 27 และ 14 เคร่ืองหมาย ตามลําดับ พบวาตนขาวลูกผสม

กลับชั่วท่ี BC2F1 ของคูผสม ปทุมธานี 1/CH1 มีพื้นฐานทางพันธุกรรมเหมือนพันธุรับอยูในชวง 75.00 ถึง 87.50 

เปอรเซ็นต โดยมีคาเฉล่ียประชากร  80.13 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีคูผสม ปทุมธานี 1/CH4 มีพื้นฐานทางพันธุกรรม

เหมือนพันธุรับอยูในชวง 87.50 ถึง 91.67 เปอรเซ็นต โดยมีคาเฉล่ียประชากร  89.71 เปอรเซ็นต (Table 5) คา

พื้นฐานทางพันธุกรรมเหมือนพันธุรับท่ีตํ่ากวาหรือมากกวาคาทางทฤษฎีของลูกผสมกลับชั่วท่ี BC2F1 คือ 87.50 

เปอรเซ็นต เปนผลมาจากโอกาสผสมขามระหวางพันธุรับกับพันธุใหซึ่งการถายทอดน้ันมีการกระจายตัวของคา

ดังกลาวโดยคาท่ีตํ่ากวาคาทางทฤษฏีเปนผลมาจากการถายทอดลักษณะของพันธุใหมากกวาพันธุรับ ในขณะท่ี

คาท่ีมากกวาคาทางทฤษฏีเปนผลมาจากการถายทอดลักษณะของพันธุใหนอยกวาพันธุรับ นอกจากน้ียังเปนผล

มาจากการเกิด crossing over หรือ การเกิด double crossing over นอกจากน้ีในคูผสม ปทุมธานี 1/CH1 มีคา

พื้นฐานพันธุกรรมตํ่ากวาเปนผลมาจากการใชตนชั่วรุน BC1F1 มีคาตํ่ากวาคาทางทฤษฎีมาทําการผสมเพื่อสราง

ลูกผสมกลับชั่วท่ี BC2F1  

จากการคัดเลือกพื้นฐานทางพันธุกรรมเหมือนพันธุรับของตนลูกผสมกลับชั่วท่ี BC2F1 ในคูผสม 

ปทุมธานี 1/CH1 สามารถคัดเลือกไดตนท่ีมีพื้นฐานทางพันธุกรรมเหมือนพันธุรับมากท่ีสุด 87.50 เปอรเซ็นต ซึ่ง

เทากับคาเฉล่ียพื้นฐานทางพันธุกรรมเหมือนพันธุรับทางทฤษฎีของลูกผสมกลับชั่วท่ี BC2F1 มีคาเทากับ 87.50 

เปอรเซ็นต ในขณะท่ีผสม ปทุมธานี 1/CH4 สามารถคัดเลือกไดตนท่ีมีพื้นฐานทางพันธุกรรมเหมือนพันธุรับมาก

ท่ีสุด 91.67 เปอรเซ็นต ซึ่งมีคาใกลเคียงกับคาพื้นฐานทางพันธุกรรมเหมือนพันธุรับทางทฤษฎีของลูกผสมกลับชั่ว

ท่ี BC3F1 มีคาเทากับ 93.75 เปอรเซ็นต ชวยใหสามารถรนระยะเวลาปรับปรุงพันธุไดถึง 1 ชั่วรุน สอดคลองกับ

รายงานของ Hospital (2003) การปรับปรุงพันธุดวยวิธีการผสมกลับรวมกับการใชเคร่ืองหมายดีเอ็นเอชวย

คัดเลือก ในการคัดเลือก 3 ชั่วรุน คือ BC1F1 BC2F1 และ BC3F1 แตละชั่วรุนมีขนาดประชากรท่ีใชในการคัดเลือก

เทากับ 70 100 และ 150 ตน ตามลําดับ พบวาสามารถคัดเลือกสายพันธุท่ีมีอัตราพันธุกรรมของพันธุรับสูง

ถึง 98.00 เปอรเซ็นต มากกวาคาเฉล่ียพื้นฐานทางพันธุกรรมเหมือนพันธุรับทางทฤษฎีของลูกผสมกลับชั่วท่ี 

BC4F1 มีคาเทากับ 96.90 เปอรเซ็นต เน่ืองจากประชากรขนาดใหญกวาประชากรท่ีทําการศึกษาสงผลใหคาเฉล่ีย

พื้นฐานทางพันธุกรรมเหมือนพันธุรับสูงกวาประชากรท่ีทําการศึกษา 

 

Table 4 Identification of aromatic genotype in BC2F1 populations using Naro1 marker 

Crosses 
Homozygous 
(donor parent) Heterozygous 

Homozygous 
(recurrent parent) Populations 

PTT1/CH1 - 19 20 39 

PTT1/CH4 - 7 11 18 
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Table 5 Lowest, highest and average of genetics background in BC2F1 populations 

Crosses Total of plants 
Genetics Background (%) 

Lowest Highest Average 
PTT1/CH1 19 75.00 87.50 80.13 

PTT1/CH4 7 87.50 91.67 89.71 

 
สรุป 

จากการคัดเลือกพื้นฐานทางพันธุกรรมเหมือนพันธุรับในขาวลูกผสมกลับชั่วท่ี BC1F1 และ BC2F1 สามารถ

คัดเลือกไดตนท่ีมีพื้นฐานทางพันธุกรรมเหมือนพันธุรับไดมากสุดถึง 91.67 เปอรเซ็นต ในคูผสม ปทุมธานี 1/CH4  

ซึ่งใกลเคียงกับคาพื้นฐานทางพันธุกรรมเหมือนพันธุรับทางทฤษฎีของลูกผสมกลับชั่วท่ี BC3F1 ท่ีมีคาเทากับ 93.75 

เปอรเซ็นต ทําใหการผสมกลับรวมกับการใชเคร่ืองหมายดีเอ็นเอชวยคัดเลือกชวยรนระยะเวลาปรับปรุงพันธุไดถึง 1 

ชั่ว แตหากมีการเพิ่มขนาดประชากรสําหรับใชคัดเลือกพื้นฐานพันธุกรรมจะชวยใหสามารถคัดเลือกไดตนท่ีมี

พันธุกรรมเหมือนพันธุรับไดสูงขึ้น 
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ผลของการใชปุยที่มสีวนผสมของธาตุอาหารรองตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของถ่ัวเหลือง 
Effect of Trace Element on Growth Rate and Yield of Soybean 

 
ฉัตรชัย กานกิง่1* สราวุธ รุงเมฆารัตน1 จุฑามาศ รมแกว2 และ ชัยสิทธิ์ ทองจู3 

Chutchai Kanking1*, Sarawut Rungmekarat1, Jutamas Romkaew2 and Chaisit Thongjoo  

 
บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีศึกษาผลของการใชปุยท่ีมีสวนผสมของธาตุอาหารรองตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของ

เมล็ดถั่วเหลือง วางแผนการทดลองแบบ Split plot in randomized block design มี 4 ซ้ํา ประกอบดวย main 

plot 2 ปจจัย คือ ถั่วเหลืองพันธุเชียงใหม 60 และพันธุเชียงใหม 6 มี sub plot 10 ปจจัย คือ ปุยสูตร 16-16-16 

รวมกับวิธีการใหปุยทางใบและทางดินของธาตุอาหารรอง ทําการเก็บขอมูลการเจริญเติบโต ประกอบดวย

ผลผลิตตอไร (เมื่อครบอายุของถั่วเหลือง) รวมท้ังองคประกอบผลผลิต นํ้าหนักเมล็ด (100 เมล็ด) จํานวนฝกตอ

ตนและความสูงของตน ผลการศึกษาพบวา การใหปุยทางดินชนิดละลายชา z-mix อัตรา 1 กิโลกรัมตอไร จะทํา

ใหถั่วเหลืองพันธุเชียงใหม 6 ใหผลผลิตสูงสุด 328 กิโลกรัมตอไร และมีนํ้าหนัก 100 เมล็ด เทากับ 14.80 กรัม 

ในขณะท่ีถั่วเหลืองพันธุเชียงใหม 60 ใหผลผลิตสูงสุด 277.50 กิโลกรัมตอไร และมีนํ้าหนัก100 เมล็ด เทากับ 

15.62 กรัม 

 
ABSTRACT 

 This experiment was investigated the effect of trace elements on the growth and yield of 

soybean The experimental was designed in a split plot in randomized block with four replications 

consisting of two main plot: soybean Chiang Mai 60 and Chiang Mai 6. There were sub plot 10 factor 

for 16-16-16 with foliar application and top dressing trace element collecting data yield on matuarity, 

Seed weight( hundred seed weight), pod per plant and plant height. It was found that z-mix slow-

release 1 kg / rai. Chiang Mai 6 for highest yield 328 kilogram per rai and seed weight 14.80 gram 

(hundred seed weight) while Chiang Mai 60 for highest yield 277.50 kilogram per rai and seed weight 

15.62 gram (hundred seed weight). 

 

 

Key Words: soybean, trace element, growth, Yield
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คํานํา 

ถั่วเหลืองเปนพืชท่ีสามารถปลูกในสภาพดินรวน ดินรวนเหนียวหรือ ดินรวนเหนียวปนทรายที่มีความ

อุดมสมบูรณปานกลาง ความเปนกรด-ดางของดินท่ีเหมาะสมตอการปลูกถ่ัวเหลืองอยูท่ี 5.5 – 6.5 และมีการ

ระบายนํ้าดี ป 2559 – 2560 ขอมูลจากศูนยสารสนเทศการเกษตร ประเทศไทยมีพื้นท่ีปลูกถ่ัวเหลืองประมาณ 

161,147 ไร คิดเปนพื้นท่ีในเขตชลประทาน 58,770 ไร และนอกพื้นท่ีเขตชลประทาน 102,377 ไร ผลผลิต 

42,080 ตันตอป ผลผลิตเฉล่ีย 264 กิโลกรัมตอไร มีการปลูกมากใน 5 จังหวัด คือ แมฮองสอน เชียงราย ขอนแกน 

ชัยภูมิ และเลย แตพื้นท่ีปลูกถ่ัวเหลืองก็ยังมีแนวโนมลดลง (ศูนยสารสนเทศการเกษตร, 2559) ท้ังน้ีถั่วเหลือง

พันธุเชียงใหม 60 และพันธุเชียงใหม 6 เปนพันธุแนะนําของกรมวิชาการเกษตร ท่ีใหผลผลิตสูงในทุกแหลงปลูก 

ทนทานตอโรคราสนิม และใหจํานวนฝกตอตนมาก (สถาบันวิจัยพืชไร, 2558) แตอยางไรก็ตามในปจจุบัน ปญหา

สภาพดินท่ีมีความอุดมสมบูรณตํ่ายังสงผลใหถั่วเหลืองแสดงอาการขาดธาตุอาหารโดยเฉพาะธาตุแคลเซียม ซึ่ง

เปนองคประกอบสําคัญของผนังเซลลรวมถึงกระบวนการเมทาบอลิซึม (Hepler and Wayne, 1985) ชวยเรงการ

เจริญเติบโต และดูดซึมแรธาตุอื่น ๆโดยเฉพาะไนโตรเจน (ยงยุทธ, 2546) หากพืชขาดแคลเซียมอาจสงผลตอการ

ติดเมล็ด และมีความงอกตํ่า (ศุภลักษณ, 2549) สวนโบรอนชวยในการเคล่ือนยาย คารโบไฮเดรตและนํ้าตาลใน

พืช (Dechen and Nachtigall, 2006) สงเสริมการงอกของทอละอองเรณู และการสรางปมรากในพืชตระกูลถั่ว 

(Yamazaki, 1964) หากพืชขาดโบรอน ลําตนจะแคระแกร็น สังเคราะหแสงลดลง มีการสะสมคารโบไฮเดรตในใบ

มาก จึงเกิดอาการใบไหม (necrosis) และพืชไมออกดอก (Shorrocks, 1989) หากขาดในระยะเจริญพันธุจะ

กระทบตอการสรางดอก การติดผล รวมท้ังการพัฒนาของเมล็ด (จานุลักษณ, 2541) และยังมีรายงานวาโบรอน

ชวยใหลักษณะการเจริญเติบโต ผลผลิตและการติดฝกอยูในเกณฑท่ีดี คือ 65.03% และฝกลีบคอนขางตํ่าคือ 

14.30 เปอรเซ็นต (ธารทิพย และ ดวงจันทร, 2529) เสาวคนธ (2540) รายงานวาการใหโบรอนในรูปสารโบรา

อัตรา 40 มิลลิลิตรตอนํ้า 20 ลิตร มีผลใหถั่วเหลืองมีจํานวนฝกตอตนและจํานวนผลผลิตตอพื้นท่ีสูงขึ้นและ 

Rerkasem et al. (1993) รายงานวาตนถั่วเหลืองท่ีขาดโบรอนเมล็ดจะมีรูปรางผิดปกติ และเกิดเมล็ดเห่ียว ซึ่ง

เปนลักษณะของเมล็ดท่ีขาดโบรอน การพนบี-พลัส ไมเพียงตอบสนองตอ จํานวนดอก ฝก และเมล็ดท่ีเพิ่มขึ้นแต

เพียงอยางเดียว ยังมีผลใหเมล็ดถั่วเหลืองมีขนาดใหญขึ้นโดยดูจากนํ้าหนักเมล็ดรวมตอตน และเมล็ดดีตอตนท่ี

เพิ่มขึ้น เมล็ดตอฝกจึงเพิ่มขึ้น ขณะเดียวกันเมล็ดลีบมีจํานวนลดลง (Mengel and Kerby, 1987) งานวิจัยน้ีได

คัดเลือกบี-พลัส เปนสารละลายท่ีใหทางใบ และปุยท่ีใหทางดิน z-max และ z-mix โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา

วิธีการและอัตราท่ีเหมาะสมของการใหธาตุอาหารรองตอการเจริญเติบโต ผลผลิต และองคประกอบผลผลิตของ

ถั่วเหลือง 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ปลูกถ่ัวเหลือง 2 พันธุ ไดแก ถั่วเหลืองพันธุเชียงใหม 60 (CM 60) และเชียงใหม 6 (CM 6) ภายใตการ

เตรียมดินโดยการไถพรวน 2 คร้ัง และยกรองปลูก ในฤดูตนฝนระหวางเดือนมีนาคม – มิถุนาคม 2560 ณ แปลง

ทดลอง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม โดยใชระยะปลูก 70 x 20 เซนติเมตร 

จํานวน 4 แถวตอแปลงยอย ขนาดแปลงยอย 3.2×5 ตารางเมตร ใสปุยเคมีรองพื้นกอนปลูก (Basal application) 

สูตร 16-16-16  อัตรา 25 กิโลกรัมตอไร และท่ี 30 วันหลังปลูกอัตรา 25 กิโลกรัมตอไรโรยขางตน (Side 

dressing) รวมกับการใหปุยธาตุอาหารเสริมจํานวน 2 วิธีคือ การใหทางใบและทางดิน โดยปุยท่ีใหทางใบ(Foliar 
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application) เปนสารละลายบี-พลัส® อัตรา 80 และ 160 มิลลิลิตรตอนํ้า 80 ลิตรตอไร ฉีดพน 2 ระยะ ท่ีอายุ 25 

วันหลังปลูกและทุก ๆ 10 วัน และฉีดพน 3 คร้ังท่ีอายุ 25 วันหลังปลูกและทุก ๆ 10 วัน สําหรับการใหปุยทางดิน 

คือปุย z-max® และ z-mix® ชนิดละลายชา (Slow release) อัตรา 1 และ 2 กิโลกรัมตอไร ท่ีอายุ 20 วันหลังปลูก 

วางแผนการทดลองแบบ Split plot in RCBD มี 4 ซ้ํา ประกอบดวย ปจจัยหลัก 2 ปจจัย ไดแก ถั่วเหลืองพันธุ

เชียงใหม 60 (CM 60) และเชียงใหม 6 (CM 6) และมีปจจัยรอง 10 ปจจัย ดังตารางท่ี 1 รวมกับการใสปุยเคมี

รองพื้นกอนปลูกสูตร 16-16-16  อัตรา 25 กิโลกรัมตอไร และท่ีอายุ 30 วันหลังปลูก อัตรา 25 กิโลกรัมตอไรโรย

ขางตน (Side dressing) 
 

Table1 Foliar and soil application of fertilizer as trace element 
 

No. Treatment Rate 
1. Control - 
2. 16-16-16 - 
3. B-plus ®1/ (2 times, at 25 and 35 DAP) 80 mL / water 80 L

4. B-plus®    (2 times, at 25 and 35 DAP) 160 mL / water 80 L

5. B-plus®      (3 times, at 25, 35 and 45 DAP) 80 mL / water 80 L

6. B-plus®     (3 times, at 25, 35 and 45 DAP) 160 mL / water 80 L

7. z-max ®2/(at 20 DAP) 1 kg/rai 

8. z-max®   (at 20 DAP) 2 kg/rai 

9. z-mix ®3/  (at 20 DAP) 1 kg/rai 

10. z-mix®    (at 20 DAP) 2 kg/rai 
1/B-plus®= Ca 8.4%, B 1.9% 
2/z-max® = Zn 19%, S 13% 
3/z-mix® = Ca 13.29 % , Mg  9.44%,  S 4.75 %, Zn 2.85% ,  Fe 1.9% , Mn 1.43 % , B 0.95 %, Cu  0.3% 

 DAP = days after planting  

 

บันทึกขอมูล 1) ความสูงตน สุมเก็บตัวอยางจากตนถั่วเหลืองใน 2 แถวกลาง จํานวน 10 ตนตอแปลง

ยอยท่ีอายุ 7, 15, 30, 60 และกอนเก็บเก่ียว 2) วันออกดอก บันทึกจํานวนวันท่ีถั่วเหลืองมีดอกบานหน่ึงดอกบน

ขอใด ๆ 50 เปอรเซ็นต นับต้ังแตวันงอกตามเกณฑระยะการเจริญเติบโตของ Fehr and Curviness (1977) และ 

3) ผลผลิตและองคประกอบผลผลิต ไดแก จํานวนฝกตอตน นํ้าหนักเมล็ด (100 เมล็ด) และผลผลิตตอไร 

วิเคราะหสถิติโดยใชโปรแกรม R version 3.4.2 เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยเปนกลุม โดยวิธี 

Duncan’s multiple range test 

ผลและวจิารณผลการทดลอง 

ความสูงตน 
ความสูงของตนถั่วเหลืองท่ีอายุ 7 วันหลังปลูก ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ระหวางถั่วเหลืองท้ัง

สองพันธุ ท่ีอายุ 15 วันหลังปลูก พันธุเชียงใหม 60 มีความสูงมากกวาพันธุเชียงใหม 6 และเมื่อถั่วเหลืองมีอายุ 

30, 60 และ 80 วันหลังปลูก พนัธุเชียงใหม 6 มีความสูงมากกวาพันธุเชียงใหม 60 (Table 2) 
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เมื่อพิจารณาผลของการใสปุยธาตุอาหารรอง ท้ังการฉีดพนทางใบและทางดิน พบวา ไมมีผลตอความสูง

ของตนถั่วเหลืองท่ีอายุ 7 และ 15 วันหลังปลูก แตมีผลตอถั่วเหลืองท่ีอายุ 30, 60 และ 80 วัน ซึ่งทําใหความสูง

ตนแตกตางกันทางสถิติ เน่ืองจากในระยะแรกของการเจริญเติบโตของถ่ัวเหลือง ยังมีการพัฒนาทางดานลําตน

ไปอยางชา ๆ จึงยังไมมีความแตกตาง แตเมื่อเขาสูระยะเวลาหน่ึง ถั่วเหลืองจึงเร่ิมตอบสนองตอการใหปุย 

กลาวคือ การใหปุย z-mix อัตรา 2 กิโลกรัมตอไร ใหความสูงท่ีมากกวา การใหปุย z-mix อัตรา 1 กิโลกรัมตอไร 

เน่ืองจากถั่วเหลืองนําธาตุอาหารไปใชในการเจริญเติบโตทางดานลําตนมากกวา (Table 2) 

  1/ Mean in same factor by common letter were not significant difference at P ≤ 0.05 level, ns = non significant, * significant at 

0.05 level 

 
ผลผลิตและองคประกอบผลผลิต 

เมื่อพิจารณาจํานวนฝกตอตน และผลผลิต พบวา พันธุเชียงใหม 6 มีจํานวนฝกตอตน 35.12 ฝก และ

ผลผลิต 307.25 กิโลกรัมตอไร สูงกวาพันธุเชียงใหม 60 ท่ีมีจํานวนฝกตอตน 34.82 ฝก และผลผลิต 260.65 

กิโลกรัมตอไร แตในทางตรงกันขาม พันธุเชียงใหม 60 มีนํ้าหนัก 100 เมล็ด 15.00 กรัม สูงกวาพันธุเชียงใหม 6 ท่ี

มีนํ้าหนัก 100 เมล็ด 14.52 กรัม (Table 3) 

Table 2 Plant height (cm) as affect by different trace element rates 
 

Varieties 
Plant height (cm) 

7 15 30 60 80 
CM 60 10.51 18.89 A 30.642 B 40.04 B 48.87 B 

CM 6 10.73 18.11 B 33.370 A 46.81 A 57.08 A 

F-test (V) ns * * * * 

C.V. (%) 12.97 3.58 10.70 6.75 9.80 

Fertilizer application  
Control 10.93 18.32  31.11 bcd 42.58 b 51.23 bc 

16-16-16 11.06  19.43  29.36 cd 42.71 b 51.70 bc 

B-plus® 80 mL/water 80 L (2 times) 10.63  18.76  27.96 d 43.11 ab 54.93 ab 

B-plus® 160 mL/water 80 L (2 times) 9.77  18.46 31.25 bc 44.73 ab 53.76 abc 

B-plus® 80 mL/water 80 L (3 times) 11.05 18.60  33.53 b 43.21 ab 53.10 abc 

B-plus® 160 mL/water 80 L (3 times) 10.21  17.53  30.88 bcd 42.77 ab 52.62 ab 

z-max® 1 kg/rai (at 20 DAP) 10.71 18.48  32.46 bc 43.50 ab 53.40 abc 

z-max® 2 kg/rai (at 20 DAP) 10.41  18.13  32.62 bc 41.20 b 49.25 c 

z-mix® 1 kg/rai (at 20 DAP) 10.67  18.62  32.07 bc 42.36 b 51.52 a 

z-mix® 2 kg/rai (at 20 DAP) 10.76  18.67  38.31 a 48.02 a 57.61 a 

F-test (T) ns ns * * * 

C.V. (%) 15.78 9.87 11.12 12.01 9.14 
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เมื่อใหบี-พลัส อัตรา 160 มิลลิลิตร ตอนํ้า 80 ลิตรตอไร (ฉีดพน 3 ระยะ) มีผลทําใหถั่วเหลืองมีจํานวน

ฝกตอตนสูง แตไมแตกตางทางสถิติกับการใช z-mix 1 กิโลกรัมตอไร และใหจํานวนฝกตอตนสูงกวาเมื่อ

เปรียบเทียบกับไมใสปุย  การใสปุยสูตร 16-16-16  การใหบี-พลัส อัตรา 80 มิลลิลิตรตอนํ้า 80 ลิตรตอไร (ฉีดพน 

2 ระยะ) การใหบี-พลัส อัตรา 160 มิลลิลิตรตอนํ้า 80 ลิตรตอไร (ฉีดพน 2 ระยะ) การใหบี-พลัส อัตรา 80 

มิลลิลิตรตอนํ้า 80 ลิตรตอไร (ฉีดพน 3 ระยะ) ใหปุย z-max อัตรา 1 กิโลกรัมตอไรใหปุย z-max อัตรา 2 กิโลกรัม

ตอไร และใหปุย z-mix อัตรา 2 กิโลกรัมตอไร  ดังน้ันจะเห็นไดวา การใชบี-พลัส อัตรา 160 มิลลิลิตรตอนํ้า 80 

ลิตรตอไร (ฉีดพน 3 ระยะ) และใหปุย z-mix อัตรา 1 กิโลกรัมตอไร จะใหจํานวนฝกตอตนสูงกวาการใชปุยชนิด

อื่น ๆ และการไมใสปุย (Table 3) 

สําหรับนํ้าหนักเมล็ด (100 เมล็ด) เมื่อใหบี-พลัส อัตรา 160 มิลลิลิตร ตอนํ้า 80 ลิตรตอไร (ฉีดพน 3 

ระยะ) มีนํ้าหนักเมล็ด (100 เมล็ด) ไมแตกตางกับการใช z-max 2 กิโลกรัมตอไร การใช z-mix  อัตรา 1 และ 2 

กิโลกรัมตอไร แตจะใหนํ้าหนักเมล็ด (100 เมล็ด) สูงกวา เมื่อเปรียบเทียบกับไมใสปุย  การใสปุยสูตร 16-16-16  

การใหบี-พลัส อัตรา 80 มิลลิลิตรตอนํ้า 80 ลิตรตอไร (ฉีดพน 2 ระยะ) การใหบี-พลัส อัตรา 80 มิลลิลิตรตอนํ้า 

80 ลิตรตอไร (ฉีดพน 3 ระยะ)  และใหปุย z-max อัตรา 1 กิโลกรัมตอไร (Table 3) 

 

Table 3 Pod number, 100 seed weight and yield of soybean as affect by different trace element rates 
 

Varieties Pod / plant 100 seed weight (g) Yield (Kg/rai) 
CM60 34.82 B1/ 15.00 A 260.65 B

CM6 35.12 A 14.52 B 307.25 A

F-Test (V) * * *

C.V. (%) 2.90 3.45 5.52

Fertilizer application    

Control 30.62 f 13.33 e 233.75 e

16-16-16 33.25 e 14.25 d 256.37 d

B-plus® 80 mL/water 80 L (2 times) 34.25 cde 14.78 bc 269.62 c

B-plus® 160 mL/water 80 L (2 times) 35.62 bcd 14.98 abc 296.25 ab

B-plus® 80 mL/water 80 L (3 times) 35.12 cde 14.77 bc 288.00 b

B-plus® 160 mL/water 80 L (3 times) 38.37 a 15.33 a 305.37 a

z-max® 1 kg/rai (at 20 DAP) 33.87 de 14.68 cd 286.37 b

z-max® 2 kg/rai (at 20 DAP) 36.12 bc 15.15 ab 300.62 a

z-mix® 1 kg/rai (at 20 DAP) 37.62 ab 15.21 ab 302.75 a

z-mix® 2 kg/rai (at 20 DAP) 34.87 cde 15.10 abc 300.37 a

Average 34.97 14.76 283.95

F-Test (T) * * *

C.V.(%) 5.80 2.89 3.45
1/ Mean in same factor by common letter were not significant difference at p ≤ 0.05 level, * significant at 0.05 level  
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ในขณะท่ีผลของปุยธาตุอาหารเสริมท่ีมีตอผลผลิตน้ัน ใหผลเชนเดียวกับนํ้าหนักเมล็ด (100 เมล็ด) 

กลาวคือ เมื่อใหบี-พลัส อัตรา 160 มิลลิลิตรตอนํ้า 80 ลิตรตอไร (ฉีดพน 3 ระยะ) มีนํ้าหนัก 100 เมล็ด ไม

แตกตางกับการใช z-max 2 กิโลกรัมตอไร การใช z-mix อัตรา 1 และ 2 กิโลกรัมตอไร แตใหนํ้าหนักเมล็ด (100 

เมล็ด) สูงกวา เมื่อเปรียบเทียบกับไมใสปุย  การใสปุยสูตร 16-16-16  การใหบี-พลัส อัตรา 80 มิลลิลิตรตอนํ้า 80 

ลิตรตอไร (ฉีดพน 2 ระยะ) การใหบี-พลัส อัตรา 80 มิลลิลิตรตอนํ้า 80 ลิตรตอไร (ฉีดพน 3 ระยะ)  และใหปุย z-

max อัตรา 1 กิโลกรัมตอไร (Table 3) 
 
อิทธิพลรวมระหวางสูตรปุยกับพันธุตอผลผลิตและองคประกอบผลผลิตของถั่วเหลือง 

การใหปุยธาตุอาหารรองท้ัง 2 วิธีมีผลทําใหผลผลิตและองคประกอบผลผลิตแตกตางกัน จากการ

ทดลองผลของสูตรปุยตอจํานวนฝกตอตน นํ้าหนักเมล็ด (100 เมล็ด) และผลผลิต มีอิทธิพลรวมระหวางพันธุกับ

สูตรปุยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยถั่วเหลืองท้ังสองพันธุตอบสนองตอปุยแตกตางกัน 

  

การใหบี-พลัส อัตรา 160 มิลลิลิตรตอนํ้า 80 ลิตรตอไร (ฉีดพน 3 ระยะ) และใหปุย z-mix อัตรา 1 

กิโลกรัมตอไร มีผลทําใหจํานวนฝกตอตน นํ้าหนักเมล็ด (100 เมล็ด) และผลผลิตสูงกวาการใชปุยชนิดอื่น ๆ การ

วิเคราะหอิทธิพลรวมจึงไดนําบี-พลัส อัตรา 160 มิลลิลิตรตอนํ้า 80 ลิตรตอไร (ฉีดพน 3 ระยะ) และใหปุย z-mix 

อัตรา 1 กิโลกรัมตอไรมาเปรียบเทียบกับพันธุเชียงใหม 60 และพันธุเชียงใหม 6 วามีความแตกตางหรือไม จาก

ตารางสรุปไดวา ถึงแมจะมีอิทธิพลรวมระหวางปจจัยดานพันธุและสูตรปุย ก็ยังคงแนะนําใหใชบี-พลัส อัตรา 160 

Table 4 Pod number, 100 seed weight and yield of soybean as affect by interaction between variety 

and trace element 
 

 

 
Pod / Plant 100 Seed Weight (g) Yield (Kg /rai) 

                                            Variety 
  Treatment CM 60 CM 6 CM 60 CM 6 CM 60 CM 6 

Control 30.50 e1/ 30.75 e 13.60 e 13.07 e 223.00e 244.50 e

16-16-16 32.75 d 33.75 d 14.47 d 14.02 d 239.25 d 273.50 d

B-plus® 80 mL/water 80 L (2 times) 34.00 c 34.50 c 14.87 c 14.70 c 246.25 d 293.00 c

B-plus® 160 mL/water 80 L (2 times) 35.50 b 35.75 b 15.07 b 14.90 ab 267.50 b 325.00ab

B-plus ® 80 mL/ water 80 L (3 times) 35.00 bc 35.25 b 15.12 b 14.42 b 266.00b 310.00 b

B-plus® 160 mL/water 80 L (3 times) 38.75 a 38.00 a 15.80 a 14.87 ab 282.25 a 328.50 a

z-max® 1kg/rai (at 20 DAP) 33.75 c 34.00 c 14.97 c 14.40 b 262.50  c 310.25 b

z-max® 2kg/rai (at 20 DAP) 35.75 b 36.50 ab 15.45 ab 14.85 ab 273.50ab 327.75 a

z-mix® 1kg/rai (at 20 DAP) 37.50 ab 37.75 a 15.62 ab 14.80 ab 277.50ab 328.00 a

z-mix® 2kg/rai (at 20 DAP) 34.75 bc 35.00 ab 15.05 b 15.15 a 268.75 b 332.00 a

Average 34.82 35.12 15.00 14.51 260.65 307.25

F-test  (VxT) * * * * * *
1/ Mean in same factor by common letter were not significant difference at P ≤ 0.05 level, * significant at 0.05, VxT = interaction between 

variety and Treatment  
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มิลลิลิตรตอนํ้า 80 ลิตรตอไร (ฉีดพน 3 ระยะ) สอดคลองกับรายงานของเสาวคนธ (2540) ท่ีวาการใหโบรอนใน

รูปสารโบรา อัตรา 40 มิลลิลิตรตอนํ้า 20 ลิตรใหคาเฉล่ียผลผลิตตอไร นํ้าหนักเมล็ดสูงท่ีสุด หรือใหปุย z-mix 

อัตรา 1 กิโลกรัมตอไรเน่ืองจากใหผลผลิต  นํ้าหนักเมล็ด (100 เมล็ด) และจํานวนฝกตอตนสูง สอดคลองกับการ

รายงานของ Mengel and Kerby (1987) เมื่อใหปุยธาตุอาหารรองมีการตอบสนองตอฝกและจํานวนดอก ท่ี

เพิ่มขึ้นแลว ยังมีผลตอขนาดเมล็ดท่ีใหญโดยดูจากนํ้าหนักเมล็ดรวมตอตน (Table 4) 
 

สรุป 
ถั่วเหลืองท้ังสองพันธุ เมื่อใหปุยธาตุอาหารรอง 2 วิธี คือ ปุยท่ีใหทางใบ และปุยท่ีใหทางดิน มีผลทําให

ตนถั่วเหลืองตอบสนองตอการใหปจจัยดานธาตุอาหารท่ีตางกัน สงผลใหองคประกอบผลผลิตแตกตางกัน เมื่อ

พิจารณาถึงปจจัยดานราคา ความคุมทุน และระยะเวลา ควรใหปุยทางดินชนิดละลายชา z-mix อัตรา 1 กิโลกรัม

ตอไร เน่ืองจากมีสวนทําใหปริมาณผลผลิตและองคประกอบผลผลิตของถั่วเหลืองเพิ่มขึ้น 
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ผลของอัตราปลูกตอการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตของขาวพันธุ กข49  
โดยการปลกูแบบใชเครื่องโรยเมล็ด 

Effect of Seeding Rate on Growth and Yield of RD49 Grown by Rice Sowing Machine 
 

ศราวุธ เกิดแลว1*  สุตเขตต นาคะเสถียร1 และ ธานี ศรีวงศชัย1 

Sarawut Kerdlaew1* Sutkhet Nakasathien1 and Tanee Sreewongchai1 

 

บทคัดยอ 
การศึกษาอิทธิพลของอัตราเมล็ดตอการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตของขาวพันธุ กข49 โดยใช

เคร่ืองมือปลูกท่ีเหมาะสม วางแผนการทดลองแบบ RCBD จํานวน 4 ซ้ํา โดยมีส่ิงทดลองไดแก 1 ใชอัตราเมล็ด 

25 กก./ไร ปลูกแบบใชเคร่ืองพน เปนตัวควบคุม (T1) ส่ิงทดลองท่ี 2  ใชอัตราเมล็ด 7.5 กก./ไร ปลูกแบบใชเคร่ือง

โรยเมล็ด (T2) และ ส่ิงทดลองที่ 3 ใชอัตราเมล็ด 15 กก./ไร ปลูกแบบใชเคร่ืองโรยเมล็ด (T3) พบวาท่ีระยะ 10 

สัปดาหหลังปลูก มีดัชนีพื้นท่ีใบ อัตราการเพิ่มนํ้าหนักแหงตอหน่ึงหนวยนํ้าหนักของพืชตอหน่ึงหนวยเวลา การ

สะสมนํ้าหนักของพืชตอพื้นดินตอหน่ึงหนวยเวลา ความเขียวใบ นํ้าหนักแหงรวมตน พื้นท่ีใบ ประสิทธิภาพในการ

สังเคราะหแสง การกระจายตัวของใบในทรงพุม ไมแตกตางกันทางสถิติ และระยะเก็บเก่ียวท่ี 14 สัปดาหหลัง

ปลูก อัตราการเพิ่มนํ้าหนักแหงตอหน่ึงหนวยนํ้าหนักของพืชตอหน่ึงหนวยเวลา และ ผลผลิตซังขาวไมแตกตางกัน

ทางสถิติ แตผลผลิตและเมล็ดดี ของ T2 (991 และ 989 กิโลกรัมตอไร) และ T3 (971 และ 872 กิโลกรัมตอไร) สูง

กวา T1 (729 และ 656 กิโลกรัมตอไร) 

 
ABSTRACT 

The study aimed to evaluate the effect of seeding rate on the growth and yield of RD49 rice, 

planted by sowing machine. Experiment was designed in RCBD that composed of (1) control, 

seeding rate at 25 kg rai-1 using the broadcasting machine (T1); (2) seeding rate at 7.5 kg rai-1 with 

rice sowing machine (T2); (3) seeding rate at 15 kg rai-1 with rice sowing machine (T3). the results 

showed seeding rate and planting method at 10 weeks after planting had no effect on leaf area index 

(LAI), leaf area ratio (LAR), greenness leaf area and dry weight, net assimilation rate (NAR), crop 

growth rate (CGR) and rice straw. Whereas at harvesting period (14 weeks after planting) yield and 

filled seed of the T2 (991 and 989 kg rai-1) and T3 (971 and 872 kg rai-1) were significantly higher than 

T1 (729 and 656 kg rai-1) 

 

 
Key Words: RD49, seeding rate, growth and yield, rice sowing machine 
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คํานํา 

 ขาวพันธุ กข49 เปนขาวพันธุท่ีไมไวตอแสง สามารถปลูกไดท้ังนาป และนาปรังเปนขาวท่ีใหผลผลิตสูง มี

เสถียรภาพดี ใหผลผลิตเฉล่ีย 733 กิโลกรัมตอไร สูงกวาพันธุชัยนาท 1 (583 กก./ไร) พิษณุโลก 2 (635 กก./ไร) 

และ กข47 (690 กก./ไร) คิดเปนรอยละ 26 15 และ 6 ตามลําดับ อายุเก็บเก่ียวประมาณ 102-107 วัน ซึ่งมีความ

ตานทานเพล้ียกระโดดสีนํ้าตาลชนิดใหม (กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2556) ซึ่งเกษตรกรในอําเภอวังนอย

จังหวัดพระนครศรีอยุธยานิยมใช และเน่ืองจากการทํานาในเขตพื้นท่ีชลประทาน เกษตรกรมีการใชปจจัยการ

ผลิตในอัตราท่ีสูงโดยเฉพาะอัตราการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืช สารเคมีกําจัดโรคและแมลง รวมถึงปุยเคมี สงผล

ใหเกษตรกรมีตนทุนในการผลิตขาวท่ีสูงขึ้น 

การสํารวจเกษตรกรอําเภอวังนอย จังหวัดพระนครศรีอยุธยาพบวา เกษตรกรใชเมล็ดพันธุในอัตรา 25 - 

30 กิโลกรัมตอไร และมากกวา ในการปลูกขาวแบบนาหวานนํ้าตม การใชเมล็ดพันธุในอัตราสูงสงผลใหตนขาว

ขึ้นหนาแนนทําใหการถายเทอากาศและความชื้นในแปลงไดไมดีจึงทําใหมีความชื้นสะสมภายในพุมใบของตน

ขาวประกอบกับเกษตรกรนิยมใชปุยไนโตรเจนในอัตราท่ีสูงเพื่อเรงการเจริญเติบโตของตนขาวจึงสงเสริมให

สภาพแวดลอมเหมาะสมตอการเกิดโรคมากข้ึน (Asai et al., 1967)  

ดังน้ันจึงควรศึกษาอัตราการใชเมล็ด โดยใชระยะหางระหวางแถว (พรชัย, 2559) เพื่อเปล่ียนแปลงหรือ

ปรับปรุงสภาพแวดลอมในแปลงปลูกขาวใหไมเหมาะสมตอการเกิดโรค (Kozaka,1965) และเพื่อการลดตนทุน

การทํานาของเกษตรกรตอไป 
 

  อุปกรณและวิธีการ 
เตรียมแปลงโดยการพลิกหนาดิน ไถดินใหรวนแลวปลอยนํ้าเขาแปลงนาเปนเวลา 10-15 วัน จากน้ันไถ

และคราดเอาเศษวัชพืชออกจากแปลงนา แลวปรับระดับดินใหเรียบสม่ําเสมอท่ัวแปลง ทําเทือกและนํานํ้าออก

จากแปลงเปนขั้นตอนสุดทายของการเตรียมดิน เพื่อทําใหดินเละ งายตอการปลูกขาวแบบนาหยอดปลูกขาวพันธุ 

กข49 โดยใชเคร่ืองพน อัตราเมล็ด 25 กก./ไร เปนวิธีการควบคุม เปรียบเทียบกับการใชเคร่ืองโรยเมล็ด อัตรา

เมล็ด 7.5 และ 15 กก./ไร  ในพื้นท่ี 512 ตารางเมตร (32 x 16 ตร.ม.) แบงเปนพื้นท่ีเก็บเก่ียว 25 ตารางเมตร (5 x 

5 ตร.ม.) วางแผนการทดลองแบบ  RCBD มี 4 ซ้ํา บันทึกขอมูลทุก 2 สัปดาห 8 คร้ัง ในพื้นท่ี 0.4 ม.  และพื้นท่ี

เก็บตัวอยางเพื่อรายงานผลท่ีระยะแตกกอสูงสุดท่ี 6 สัปดาหหลังปลูก ระยะออกดอก 10 สัปดาหหลังปลูก และ

ระยะเก็บเก่ียว 14 สัปดาหหลังปลูกโดยบันทึกขอมูล พัฒนาการขาว (rice phenology) การแตกกอสูงท่ีสุด 

(maximum tillering), ระยะออกดอก (flowering) และ ระยะเก็บเกี่ยว (harvesting stage) ขอมูลชีวมวลและ

พื้นท่ีใบ (biomass and leaf area) สวนของพืชท่ีบันทึกขอมูลประกอบดวยใบเขียว (green leaves) ใบตาย 

(dead leaves) ลําตน (stems) รวงขาว (panicles) เมล็ดสมบูรณ (filled spikelets) และเมล็ดลีบ (unfilled 

spikelets) โดยบันทึกขอมูลทุก 2 สัปดาห โดยสุม 4 จุดตอแปลงโดยเลือกสุมในบริเวณท่ีพืชขึ้นปกติมีความ

สม่ําเสมอเปนตัวแทนการเติบโตของท้ังแปลง โดยเวนพื้นท่ีเก็บเก่ียว (5 x 5 ตร.ม.) ถอนตนขาวและลางทําความ

สะอาด แยกสวนเหนือดินของตนพืช ดังน้ี ใบเขียว (green leaves) ใบตาย (dead leaves)  ลําตน (stems) รวง

ขาว (panicles) โดยใบเขียวตัดแยกเฉพาะสวนท่ีเปนสีเขียวของใบขาวทุกใบ ใบตายตัดแยกใบสีนํ้าตาล ใบแหง 

และใบท่ีมีสีเหลือง เก็บลําตน รวมกับกาบใบ (leaf sheath) รวงขาว ตัดจากลําตนบริเวณขอแรกท่ีพยุงรวงขาว 

แยกชั่งนํ้าหนักแหง 
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วัดพื้นท่ีใบแยกตอตน โดยสุมวัด 4 ตนจากพื้นท่ีท่ีเก็บขอมูล สุมนับจํานวนตนขาวตอพื้นท่ี 0.4 ม2 

คํานวณหาดัชนีพื้นท่ีใบโดยใชขอมูล พื้นท่ีใบตอตน x จํานวนตนตอตารางเมตร อบแยกสวนของพืช ไดแก ใบ

เขียว ใบตาย ลําตน รวงขาว โดยบรรจุในถุงเก็บตัวอยางท่ีมีการระบุชนิดตัวอยาง วัน เดือน ป ซ้ํา แลวนําไปอบใน

ตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3-5 วันใหนํ้าหนักของตัวอยางคงท่ีและชั่งนํ้าหนักเพื่อนํา

ขอมูลท่ีไดไปคํานวณนํ้าหนักแหงตอพื้นท่ีตอไป 

สุมเก็บผลผลิตในพื้นท่ี 5 ตารางเมตร (2.5 x 2.5 ม.) จํานวน 2 จุด (จากพื้นท่ีท่ีไมมีการทําลายของโรคและ

แมลงหรืออื่นๆ) โดยบันทึกขอมูลผลผลิตเมล็ดตอพื้นท่ี และซังขาว เก็บเก่ียวผลผลิตเมล็ดในพื้นท่ีเก็บเก่ียว

ท้ังหมดโดยตัดรวงขาวและบรรจุในถุงพลาสติกท่ีมีการระบุสถานท่ีเก็บ วันท่ี ตํารับทดลอง และ ซ้ํา นวดและทํา

ความสะอาดเมล็ดขาวในแตละแปลงท่ีเก็บเก่ียว ลดความชื้นของเมล็ดใหเหลือ 3 % ชั่งนํ้าหนักเมล็ดลีบ และ 

เมล็ดสมบูรณ โดยอบในตูอบลมรอน 3-5 วัน และรายงานผลผลิตเมล็ดสมบูรณ 

คํานวณผลผลิตซังขาว โดยชั่งและบันทึกนํ้าหนักสดซังขาว ท้ังหมดหลังจากแยกเมล็ดขาวออกแลวสุม

ตัวอยางซังขาวและบันทึกนํ้าหนักสดของตัวอยางสุม นําตัวอยางซังขาวไปอบท่ีอุณหภูมิ 70 oC จนกระท่ังนํ้าหนัก

แหงคงที่ ชั่งและบันทึกนํ้าหนักแหงของตัวอยางซังขาว เพื่อคํานวนนํ้าหนักแหงซังขาวของตัวอยางท้ังหมดท่ีเก็บ

จากพื้นท่ีเก็บเกี่ยว (5 x 5 ตร.ม.) 

การทดลองในชวงเดือน กรกฎาคม - พฤศจิกายน 2560 ณ ตําบล สนับทึบ อําเภอวังนอย จังหวัด

พระนครศรีอยุธยา 

ผลและวจิารณผลการทดลอง 
 

จากการศึกษาอิทธิพลของอัตราเมล็ดพันธุ 3 อัตรา ตอพื้นท่ีใบของขาวพันธุ กข49 พบวาอัตราปลูกท้ัง 3 

อัตรา มีคาการกระจายตัวของใบในทรงพุม ท่ีระยะ 10 สัปดาหหลังปลูก ไมแตกตางกันทางสถิติ โดยการใช

เคร่ืองพนเมล็ด อัตราปลูก 25, และการใชเคร่ืองโรยเมล็ด อัตราปลูก 7.5 และ 15 กิโลกรัมตอไร มีคาการ

กระจายตัวของใบในทรงพุม เทากับ 243.01, 237.59 และ 242.31 ตารางเซนติเมตรตอกรัม ตามลําดับ (Table 

1) 

จากการศึกษาอิทธิพลของอัตราเมล็ดพันธุ 3 อัตรา ตอประสิทธิภาพในการสังเคราะหแสงของใบ ของขาว

พันธุ กข49 พบวาอัตราปลูกท้ัง 3 อัตรา มีประสิทธิภาพในการสังเคราะหแสงของใบ ท่ีระยะ 10 สัปดาหหลัง

ปลูก ไมแตกตางกันทางสถิติ โดยการใชเคร่ืองพนเมล็ด อัตราปลูก 25, และการใชเคร่ืองโรยเมล็ด อัตราปลูก 

7.5 และ 15 กิโลกรัมตอไร มีประสิทธิภาพในการสังเคราะหแสงของใบ เทากับ 2.79, 3.26 และ 2.16 มิลลิกรัม

ตอตารางเซนติเมตรตอวัน ตามลําดับ (Table 1) 

จากการศึกษาอิทธิพลของอัตราเมล็ดพันธุ 3 อัตรา ตอพื้นท่ีใบของขาวพันธุ กข49 พบวาอัตราปลูกท้ัง 3 

อัตรา มีอัตราการสะสมนํ้าหนักของพืชตอพื้นดินตอหน่ึงหนวยเวลา ท่ีระยะ 10 สัปดาหหลังปลูก ไมแตกตางกัน

ทางสถิติ โดยการใชเคร่ืองพนเมล็ด อัตราปลูก 25, และการใชเคร่ืองโรยเมล็ด อัตราปลูก 7.5 และ 15 กิโลกรัม
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ตอไร มีอัตราการสะสมนํ้าหนักของพืชตอพื้นดินตอหน่ึงหนวยเวลา เทากับ 18.32, 20.35 และ 16.18 มิลลิกรัม

ตอตารางเซนติเมตรตอวัน ตามลําดับ (Table 1) 

 

จากการศึกษาอิทธิพลของอัตราเมล็ดพันธุ 3 อัตราตอคาความเขียวใบของขาวพันธุ กข49 พบวาอัตราปลูก

ท้ัง 3 อัตรา มีคาความเขียวใบ ท่ีระยะ 10 สัปดาหหลังปลูก ไมแตกตางกันทางสถิติ โดยการใชเคร่ืองพนเมล็ด 

อัตราปลูก 25, และการใชเคร่ืองโรยเมล็ด อัตราปลูก 7.5 และ 15 กิโลกรัมตอไร มีคาความเขียวใบเทากับ 

32.10, 34.97 และ 31.10 SPAD-unit ตามลําดับ (Table 2) 

จากการศึกษาอิทธิพลของอัตราเมล็ดพันธุ 3 อัตรา ตอพื้นท่ีใบของขาวพันธุ กข49 พบวาอัตราปลูกท้ัง 3 

อัตรา มีคาพื้นท่ีใบ ท่ีระยะ 10 สัปดาหหลังปลูก ไมแตกตางกันทางสถิติ โดยการใชเคร่ืองพนเมล็ด อัตราปลูก

25, และการใชเคร่ืองโรยเมล็ด อัตราปลูก 7.5 และ 15 กิโลกรัมตอไร มีคาพื้นท่ีใบเทากับ 1.0, 1.1 และ 0.9 

ตารางเมตร ตามลําดับ (Table 2) เชนเดียวกับคาดัชนีพื้นท่ีใบ โดยท้ัง 3 อัตรามีคาดัชนีพื้นท่ีใบ ท่ีระยะ 10 

สัปดาหหลังปลูก ไมแตกตางกันทางสถิติ โดยการใชเคร่ืองพนเมล็ด อัตราปลูก 25, และการใชเคร่ืองโรยเมล็ด 

อัตราปลูก 7.5 และ 15 กิโลกรัมตอไร มีคาพื้นท่ีใบเทากับ 6.78, 5.59 และ 7.13 ตามลําดับ (Table 2) 

จากการศึกษาอิทธิพลของอัตราเมล็ดพันธุ 3 อัตรา ตอพื้นท่ีใบของขาวพันธุ กข49 พบวาอัตราปลูก

ท้ัง 3 อัตรา มีคาพื้นท่ีใบ ท่ีระยะ 10 สัปดาหหลังปลูก ไมแตกตางกันทางสถิติ โดยการใชเคร่ืองพนเมล็ด อัตรา

ปลูก 25, และการใชเคร่ืองโรยเมล็ด อัตราปลูก 7.5 และ 15 กิโลกรัมตอไร มีคาพื้นท่ีใบเทากับ 0.44, 0.41 และ 

0.40 กิโลกรัมตอตารางเมตร ตามลําดับ (Table 2)  

จากการศึกษาอิทธิพลของอัตราเมล็ดพันธุ 3 อัตรา ตอพื้นท่ีใบของขาวพันธุ กข49 พบวาอัตราปลูก

ท้ัง 3 อัตรา มีอัตราการเพ่ิมนํ้าหนักแหงตอหน่ึงหนวยนํ้าหนักของพืชตอหน่ึงหนวยเวลาท่ีระยะ 10 สัปดาหหลัง

ปลูก ไมแตกตางกันทางสถิติ โดยการใชเคร่ืองพนเมล็ด อัตราปลูก 25, และการใชเคร่ืองโรยเมล็ด อัตราปลูก 

7.5 และ 15 กิโลกรัมตอไร มีอัตราการเพิ่มนํ้าหนักแหงตอหน่ึงหนวยนํ้าหนักของพืชตอหน่ึงหนวยเวลา เทากับ 

45.59, 49.00 และ 51.55 มิลลิกรัมตอตารางเซนติเมตรตอวัน ตามลําดับ (Table 3) 

จากการศึกษาอิทธิพลของอัตราเมล็ดพันธุ 3 อัตรา ตอพื้นท่ีใบของขาวพันธุ กข49 พบวาอัตราปลูก

ท้ัง 3 อัตรา มีจํานวนผลผลิตซังขาว ไมแตกตางกันทางสถิติ โดยการใชเคร่ืองพนเมล็ด อัตราปลูก 25, และการ

ใชเคร่ืองโรยเมล็ด อัตราปลูก 7.5 และ 15 กิโลกรัมตอไร จํานวนผลผลิตซังขาว เทากับ 1,267.5, 1,370.9 และ 

1,451 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ (Table 3) 

จากการศึกษาอิทธิพลของอัตราเมล็ดพันธุ 3 อัตรา ตอผลผลิตของขาวพันธุ กข49 พบวาอัตราปลูกท่ี 

7.5 และ 15 กิโลกรัมตอไร มีจํานวนผลผลิตเทากับ 991 และ 971กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ ซึ่งสูงกวาอัตราปลูก

ท่ี 25 กิโลกรัมตอไร โดยจํานวนผลผลิตเทากับ 729 กิโลกรัมตอไร (Table 3) ซึ่งสอดคลองกับการทดลองของ 

สมโรจน และคณะ (2553) กลาววาการใชอัตราเมล็ดพันธุท่ีเหมาะสมและวิธีการปลูกท่ีเหมาะสมทําใหไดผล

ผลิตท่ีสูงท่ีสุด ซึ่งสอดคลองกับการทดลองของ ยศนนท และคณะ (2560) ท่ีกลาววา เกษตรกรท่ีทํานาแบบนา

หยอดใชปจจัยการผลิตดานเมล็ดพันธุ 5.34 กิโลกรัมตอไร ใชปุยเคมีในอัตรา 17.91 กิโลกรัมตอไร และมีตนทุน
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การปลูกขาวท่ีเปนตนทุนรวมท้ังหมดตํ่าท่ีสุด เทากับ 3,249.59 บาทตอไร แตไดรับผลตอบแทนตอไรสูงกวา

เกษตรกรท่ีปลูกขาวแบบนาดํา และนาหวาน 

จากการศึกษาอิทธิพลของอัตราเมล็ดพันธุ 3 อัตรา ตอพื้นท่ีใบของขาวพันธุ กข49 พบวาการใช

เคร่ืองโรยเมล็ด อัตราปลูกท่ี 7.5 และ 15 กิโลกรัมตอไร มีจํานวนเมล็ดดีเทากับ 898 และ 872 กิโลกรัมตอไร 

ตามลําดับ ซึ่งสูงกวาการใชเคร่ืองพนเมล็ด อัตราปลูกท่ี 25 กิโลกรัมตอไร โดยจํานวนเมล็ดดีเทากับ 656 

กิโลกรัมตอไร (Table 3) ซึ่งคิดเปนสัดสวนเทากับ (1.0 : 0.97 : 0.73) และมีจํานวนเมล็ดลีบเทากับ 98 และ 92 

กิโลกรัมตามลําดับ ซึ่งสูงกวาการใชเคร่ืองพนเมล็ด อัตราปลูกท่ี 25 กิโลกรัมตอไร โดยจํานวนเมล็ดลีบเทากับ 

72 กิโลกรัมตอไร (Table 3) 

 

Table 1 Effect of seeding rate and planting method on leaf area index (LAI), leaf area ratio (LAR), net 

assimilation rate (NAR), crop growth rate (CGR) at 10 Weeks after planting 

 

Means within a column under each factor, means followed by a same letter are not significantly 

difference at the 5% level by DMRT. 

ns Not significant   

 

Table 2 Effect of seeding rate and planting method on leaf greenness, leaf area and dry weight at 10 

weeks after planting 

 

Seeding rate 
(kg rai-1) LAI 

LAR 
(cm-2 g-1) 

NAR 
(mg cm2 day-1) 

CGR 
(mg m-1 day-1) 

25 6.78 243.01 2.79  18.32 

7.5 5.59 237.59 3.26  20.35 

15 7.13 242.31 2.16  16.18 

F-test ns ns ns ns 

CV (%) 8.16 5.30 48.20 41.55 

Seeding rate 
(kg rai-1) 

Leaf greenness 
(SPAD-unit) 

Leaf area 
(m2) 

Dry weight 
(kg m-2) 

25 32.10 1.0 0.44 
7.5 34.97 1.1 0.41 
15 31.10 0.9 0.40 

F-test ns ns ns 

CV (%) 8.48 12.12 4.55 

สาขาพืช การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ คร้ังท่ี 56

226 



 

Means within a column under each factor, means followed by a same letter are not significantly 

difference at the 5% level by DMRT. 

ns Not significant   

 

Table 3 Effect of seeding rate and planting method on relative growth rate (RGR), rice straw, yield, 

fillet seed and unfillet seed at 14 weeks after planting  

 

1/ Means within a column under each factor, means followed by a same letter are not significantly 

difference at the 5% level by DMRT. 

ns Not significant  * Significant at P 0.05 

 

สรุป 
 

อัตราปลูกและวิธีการปลูกท่ีแตกตางกันท้ัง 3 อัตรา มีดัชนีพื้นท่ีใบ อัตราการเพิ่มนํ้าหนักแหงตอหน่ึง

หนวยนํ้าหนักของพืชตอหน่ึงหนวยเวลา การสะสมนํ้าหนักของพืชตอพื้นดินตอหน่ึงหนวยเวลา ความเขียวใบ 

นํ้าหนักแหงรวมตน พื้นท่ีใบ ประสิทธิภาพในการสังเคราะหแสง การกระจายตัวของใบในทรงพุม ไมแตกตางกัน

ทางสถิติ ซึ่งในสวนของผลผลิตและจํานวนเมล็ดดีของขาวพันธุ กข49 ท่ีปลูกดวยเคร่ืองโรยเมล็ด อัตราเมล็ดพันธุ 

7.5 และ 15 กิโลกรัมตอไร ใหผลผลิตสูงกวาท่ีปลูกดวยเคร่ืองพน อัตราเมล็ดพันธุ 25 กิโลกรัมตอไร ดังน้ัน

เกษตรกรควรใชเคร่ืองโรยเมล็ด อัตราเมล็ดพันธุ 7.5 กิโลกรัมตอไร เพื่อใหไดผลผลิตและเมล็ดดีสูงท่ีสุด เพื่อลด

ตนทุนการผลิตและปญหาแรงงานขาดแคลน  

 

กิตติกรรมประกาศ 
 

ขอขอบพระคุณทุนสนับสนุนงานวิจัย ภายใตโครงการการศึกษาผลกระทบจากการเดินเคร่ืองของ

โรงไฟฟาวังนอย ตอผลผลิตขาวในเขตพ้ืนท่ีอําเภอวังนอย จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ฝายบริหารงานวิจัยและ

พัฒนา  การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 

Seeding rate 
(kg rai-1) 

RGR 
(mg cm2 day-1) 

Rice straw 
(kg rai-1) 

Yield 
(kg rai-1) 

Filled seed 
(kg rai-1) 

Unfilled seed 
(kg rai-1) 

25 45.59 1,267.5 729 b1/ 656 b 72 b 
7.5 49.00 1,370.9 991 a 898 a 92 a 
15 51.55 1,451.1 971 a 872 a 98 a 

F-test ns ns * * * 

CV (%) 34.72 24.52 9.92 12.38 12.15 

การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ คร้ังท่ี 56 สาขาพืช

227 



 

เอกสารอางอิง 

กระทรวงเกษตรและสหกรณ. 2556. ขาวเจาสายพันธุ PSL05102-19-1-5-4. กรมการขาว. กรุงเทพฯ. 

พรชัย หาระโคตร และ อรุณ ทองอุน. 2559. ผลของการจดัการนาและระยะปลูกตอการเจริญเตบิโตและ
ผลผลิตของขาวพันธุไรซเบอรรี่ภายใตระบบการผลิตแบบประณีต. วารสารวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี. ปท่ี 24 ฉบับท่ี 6 

ยศนนท ศรีสิจารย, อรวรรณ ศรีโสมพันธ และ กิตติ ศรีสะอาด. 2560. ตนทุนและผลตอบแทนในการปลูกขาว
นาหยอดของเกษตรกรในจงัหวัดอุบลราชธานี. แกนเกษตร 45:509 – 514. 

สมโรจน ประกอบบญุ, วรรณพรรณ จันลาภา และ ณฐัณิชา แปวบุญเลิศ. 2553. ผลกระทบของอัตราเมล็ด
พันธุตอสุขภาพพืชและผลผลิตขาว. เอกสารประกอบการประชุมวิชาการขาว กลุมศูนยวจิัยขาวภาค

กลาง ภาคตะวนัออก และภาคตะวันตก ประจําป 2553. ปราจีนบุรี. หนา 113-122. 

Asai, G.N., M.W. Jones and F.G. Rorie. 1967. Influence of certain environments factors in the field on 
infection of rice by Piricilaria oryzae. Phytopathology 57: 237-241. 

Kozaha, T. 1965. Control of rice blast by cultivation practices in Japan, pp. 421-438. In: The rice blast 

disease. Baltimore, Maryland, John Hopkin Press. 

สาขาพืช การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ คร้ังท่ี 56

228 



 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการให้ผลผลิตของมันส าปะหลังท่ีปลูกด้วยท่อนพันธ์ุท่ีขยายพันธ์ุ
โดยวิธีปกตแิละจากการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ 

Comparison of Efficiency of Crop Production in Cassava Planting by Traditional Stem 
Cutting and Tissue Culture 

 

พีรวิชญ์ พันธ์กลาง1* เฉลิมพล ภมูิไชย์1 พรศกัด์ิ เอ่ียมนาคะ2  และ วิจารณ์ วิชชกิุจ1 

Pherawich Panklang1*, Chalermpol Phumichai1, Pornsak Aiemnaka2 and Vichan Vichukit1 
 

บทคัดย่อ 

การทดลองนีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษา เปรียบเทียบการให้ผลผลิตของมนัส าปะหลงัท่ีปลกูด้วยท่อน

พนัธุ์ท่ีขยายพนัธุ์โดยวิธีปกติ ซึง่ใช้ท่อนพนัธุ์ท่ีปลกูตอ่ ๆ กนัเร่ือยมาจากฤดกู่อนหน้า และท่อนพนัธุ์ท่ีฟืน้ฟคูวาม

สดใหม ่(rejuvenate) โดยการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือ  โดยวางแผนการทดลอง 2 ปี วางแผนการทดลองแบบแฟกทอ

เรียลในแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ภายในบลอ็ก โดยผลการทดลองในปีแรกการปลกูด้วยท่อนพนัธุ์ปกติให้

ผลผลิตหวัสดสงูกวา่ การปลกูด้วยท่อนพนัธุ์ท่ีฟืน้ฟคูวามสดใหม ่(7,260 และ 5,483 กิโลกรัมตอ่ไร่ ตามล าดบั) 

เช่นเดียวกบัน า้หนกัสว่นเหนือดิน และความอยู่รอด สว่นคา่ดชันีเก็บเก่ียว และปริมาณแป้งในหวัสดไมแ่ตกตา่ง

กนั และผลการทดลองในปีท่ีสอง การปลกูด้วยท่อนพนัธุ์ท่ีฟืน้ฟคูวามสดใหม ่(rejuvenate) โดยการเพาะเลีย้ง

เนือ้เย่ือ ให้ผลการทดลองไมแ่ตกตา่งกนักบัการปลกูด้วยท่อนพนัธุ์ท่ีขยายพนัธุ์โดยวิธีปกติในทกุลกัษณะ 

ABSTRACT 

The objective of this study was to comparison of efficiency of crop production in cassava 

varieties planted from regular planting stakes taken from field grown cassava plants and rejuvenate 

stakes taken from plants of the same varieties derived from tissue culture. The experimental design 

was a factorial in RCBD in 2 crop seasons. The first-year experiment results show that fresh root yield 

of stakes taken from field grown cassava plant higher than fresh root yield of stakes taken from tissue 

culture (7,260 and 5,483 kg/rai), the same result in vegetative weight and survival. Harvest index and 

starch content weren’t significant different. The results of the second-year experiment show There 

were no statistically significant differences in all trait between stakes taken from field grown cassava 

plants and stakes taken from plants of the same varieties derived from tissue culture. 
 

Key Words: cassava rejuvenate, rejuvenation, tissue culture 
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ค าน า 
มนัส าปะหลงั Manihot esculenta Crantz เป็นพืชท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจสงู จดัเป็นพืชอาหารที่

ส าคญัของประเทศในเขตร้อน เช่น ประเทศในทวีปแอฟริกา อเมริกาใต้ และเอเชีย มนัส าปะหลงัยงัเป็นพืช
เศรษฐกิจท่ีมีความส าคญัของประเทศไทย ซึง่เป็นประเทศท่ีมีการสง่ออกมนัส าปะหลงัมากท่ีสดุเป็นอนัดบั 1 ของ
โลก โดยในปี 2556/57 มีพืน้ท่ีโดยประมาณมากถงึ 9 ล้านไร่ และผลผลิตมากถงึ 30 ล้านตนั ซึง่สร้างรายได้ให้กบั
ประเทศอย่างมหาศาล (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2557) และเพ่ิมขึน้อย่างตอ่เน่ืองทกุปี 

การปลกูมนัส าปะหลงัมีมาอย่างยาวนาน และใช้ท่อนพนัธุ์ท่ีปลกูตอ่กนัเร่ือยมาในแตล่ะฤดปูลกู ซึง่อาจ
ไมม่ีการคดัเลือก และการเก็บรักษาท่อนพนัธุ์ท่ีเหมาะสม จงึสง่ผลตอ่การยืดออกของอายทุางสรีรวิทยา เป็นผลให้
ศกัยภาพการให้ผลผลิตของท่อนพนัธุ์มนัส าปะหลงัลดลง (Garcia et al., 1992) และอาจมีบางปัจจยัโดยเฉพาะ
โรคท่ีติดมากบัท่อนพนัธุ์ ซึง่สง่ผลให้ผลผลิตลดลง เชน่ โรคท่ีเกิดจากแบคทีเรีย คือ โรคใบไหม้ของมนัส าปะหลงั 
ซึง่พบระบาดและสร้างความเสียหายอย่างมากในทวีปอเมริกาและแอฟริกา โดยเฉพาะในชว่งท่ีมีความชืน้สงู 
(Lozano และ Sequeira, 1974) และยงัมีโรคใบจดุสนี า้ตาล ท่ีสง่ผลกระทบตอ่มนัส าปะหลงัเช่นกนั หรือโรคท่ี
เกิดจากเชือ้ไวรัส เช่น African cassava mosaic virus สง่ผลตอ่ผลผลิตของมนัส าปะหลงั น าไปสูค่วามเสียหาย
ทางเศรษฐกิจ (Nkaa et al., 2013) แม้ในประเทศไทยจะยงัไมพ่บการระบาดของโรคใบดา่งมนัส าปะหลงั แต่
ประเทศเพ่ือนบ้านเช่นกมัพชูา มีรายงานวา่พบการเกิดโรคใบดา่งมนัส าปะหลงัแล้วในปี ค.ศ. 2015 (Wang et 
al., 2016) และโรคพุ่มแจ้ของมนัส าปะหลงั ซึง่เกิดเชือ้ไฟโตพลาสมา โดยมีอาการของโรค คือ ยอดมนัส าปะหลงั
แตกพุ่มฝอยและมีขนาดเลก็มากกวา่ปกติ ใบสีเหลืองซีด เร่ิมแห้งตายจากใบลา่งขึน้ไปท่ีปลายยอด ตอ่มาก่ิงก้าน
เกิดอาการแห้งตายจากยอด (Die back) ล าต้นแคระแกรน และผลผลิตหวัสดลดลง (Martiez-Lopez, 1977) 

วิธีการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือ เป็นวิธีการขยายพนัธุ์พืชท่ีปราศจากโรค เน่ืองจากเป็นวิธีปฏิบตัิในสภาพท่ี
ปลอดจากการปนเปือ้นจากจลุนิทรีย์ ดงันัน้การผลิตพืชให้ปลอดจากเชือ้รา หรือเชือ้แบคทีเรียจงึเป็นไปได้โดยง่าย 
และยงัมีวิธีการซึง่ท าให้พืชปราศจากโรคจากไวรัส เช่น การใช้ความร้อนหรือปลกูพืชในสภาพท่ีได้รับความร้อน
อย่างตอ่เน่ือง (Kaiser และ Louie, 1982) เป็นต้น อีกทัง้การเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือยงัเป็นวิธีท่ีสามารถสร้างความสด
ใหม ่(rejuvenation) ให้กบัท่อนพนัธุ์ได้อย่างมีประสิทธิภาพท่ีสดุ (Haapala, 2004)  ดงันัน้จงึต้องมีการศกึษาการ
สร้างความสดใหมใ่ห้กบัท่อนพนัธุ์ ด้วยวิธีการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือ เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการให้ผลผลิต
ระหวา่งมนัส าปะหลงัท่ีปลกูด้วยท่อนพนัธุ์ท่ีขยายพนัธุ์โดยวิธีปกติและท่อนพนัธุ์จากการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือ เพ่ือ
ปรับปรุงศกัยภาพของท่อนพนัธุ์ให้ดีขึน้ และหาแนวทางเพ่ือเพ่ิมผลผลิตของมนัส าปะหลงัในประเทศไทย 

 

อุปกรณ์ และวิธีการ 
การเตรียมท่อน 

พนัธุ์ท่ีใช้ 8 พนัธุ์ได้แก่ พนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 พนัธุ์ห้วยบง 80 พนัธุ์ระยอง 1 พนัธุ์ระยอง 5 พนัธุ์ระยอง 

7 พนัธุ์ระยอง 9 พนัธุ์ระยอง 11 และพนัธุ์ระยอง 72 โดยเตรียมท่อนพนัธุ์อายปุระมาณ 10-12 เดือน ความยาว

ประมาณ 20-25 เซนติเมตร เส้นผ่านศนูย์กลางประมาณ 2-3 เซนติเมตร และต้นพนัธุ์จากพนัธุ์เดียวกนัอายุ

ประมาณ 1 เดือน ซึง่ได้จากการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือในห้องปฏิบตัิการเทคโนโลยีการผลิตพืช ฝ่ายนาโนเทคโนโลยี

และเทคโนโลยีชีวภาพ สถาบนัค้นคว้าและพฒันาผลิตผลทางการเกษตรและอตุสาหกรรมเกษตร 
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การดูแล 

ก่อนปลกูแช่ท่อนพนัธุ์ด้วยสารเคมีก าจดัเพลีย้แป้งสีชมพ ูไทอะมีโทแซม 25 % WG อตัรา 4 กรัมตอ่น า้ 

20 ลิตร แช่เป็นเวลา 10 นาที  และให้ปุ๋ ยสตูร 15-7-18 ในอตัรา 50 กิโลกรัมตอ่ไร่หลงัปลกูประมาณ 1 เดือน 

พร้อมกบัก าจดัวชัพืชครัง้ท่ีหนึง่ และก าจดัวชัพืชอีก 2 ถงึ 3 ครัง้ตามความเหมาะสม 

ฤดูที่ 1 ปลูกเปรียบเทยีบผลผลิต ลดความแปรปรวนภายในปัจจัย (วัสดุปลูก) และเพิ่มปริมาณท่อน

พันธ์ุเพื่อปลูกทดสอบในฤดูที่ 2 

ปลกูเปรียบเทียบโดยวางแผนการทดลอง 8 x 2 แฟกทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์

ภายในบลอ็ก (8 x 2 factorial in randomized complete block design) โดยมี 2 ปัจจยั คือ พนัธุ์ (8 ระดบั คือ 

พนัธุ์มนัส าปะหลงั 8 พนัธุ์) และวสัดปุลกู (2 ระดบั คือ ท่อนพนัธุ์จากการขยายพนัธุ์ปกติ และต้นพนัธุ์จากการ

เพาะเลีย้งเนือ้เย่ือ) จ านวน 3 ซ า้ แปลงย่อยขนาด 4x4 ตารางเมตร ระยะปลกู 1x1 เมตร เก็บข้อมลูความงอก 1 

เดือนหลงัปลกู ลกัษณะทางสณัฐานวิทยา 4 เดือนหลงัปลกู และเก็บเก่ียวผลผลิตพร้อมกบับนัทกึข้อมลูอีกครัง้

เม่ือมนัส าปะหลงัอาย ุ19 เดือน 

ฤดูที่ 2 ปลูกเปรียบเทยีบผลผลิต โดยใช้ท่อนพันธ์ุที่ได้จากฤดูที่ 1 

น าท่อนพนัธุ์ท่ีได้จากการทดลองปีแรกมาปลกูเปรียบเทียบ โดยใช้การทดลอง 8 x 2 x 2 แฟกทอเรียล

ในแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ภายในบลอ็ก (8 x 2 x 2 factorial in randomized complete block design) 

โดยมี 3 ปัจจยั คือ พนัธุ์ (8 ระดบั คือ พนัธุ์มนัส าปะหลงั 8 พนัธุ์) วสัดปุลกู ( 2 ระดบั คือ ทอ่นพนัธุ์จากการ

ขยายพนัธุ์ปกติ และท่อนพนัธุ์จากการขยายพนัธุ์ด้วยวิธีเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือ) และสถานท่ีทดลอง (2 ระดบัคือ 

สถานีวิจยัเขาหินซ้อน และสถาบนัพฒันามนัส าปะหลงั) จ านวน 4 ซ า้ เก็บข้อมลูความงอก 1 เดือนหลงัปลกู 

ลกัษณะทางสณัฐานวิทยา 4 เดือนหลงัปลกู และเก็บเก่ียวมนัส าปะหลงัเมื่ออาย ุ10-12 เดือน พร้อมบนัทกึข้อมลู

ผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิต ปริมาณแป้งในหวัสด และข้อมลูอื่น ๆ แล้วจงึน าข้อมลูที่ได้ไปวิเคราะห์ เพ่ือ

สรุปผลการทดลองตอ่ไป 

 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การศกึษาประสิทธิภาพการให้ผลผลิตของมนัส าปะหลงัท่ีท าการฟืน้ฟคูวามสดใหม ่(rejuvenation) 

ด้วยวิธีการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือ เปรียบเทียบกบัมนัส าปะหลงัท่ีปลกูด้วยวิธีปกติ เพ่ือทดสอบวา่เม่ือท าการฟืน้ฟู

ความสดใหมใ่ห้กบัท่อนพนัธุ์แล้ว มนัส าปะหลงัพนัธุ์ตา่ง ๆ ท่ีทดสอบจะให้ผลแตกตา่งไปจากเดิมหรือไม ่ใน

ทิศทางใด โดยมีรายละเอียดผลการศกึษาดงัตอ่ไปนี ้

ผลการทดลองปีแรก 

จากการทดลองปีแรกการปลกูด้วยท่อนพนัธุ์ปกติ ให้คา่สงูกวา่การปลกูด้วยต้นพนัธุ์จากเพาะเลีย้ง

เนือ้เย่ืออย่างมีนยัส าคญัย่ิงทางสถิติในด้านผลผลิตหวัสด น า้หนกัสว่นเหนือดิน และความอยู่รอด สว่นคา่ดชันี

เก็บเก่ียว และปริมาณแป้งในหวัสดไมแ่ตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยพนัธุ์ห้วยบง 80 มีแนวโน้มให้
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ผลผลิตหวัสดสงูท่ีสดุ (7,533 กิโลกรัมตอ่ไร่) สงูกวา่พนัธุ์ระยอง 1 และพนัธุ์ระยอง 7 (5,467 และ 4,640 กิโลกรัม

ตอ่ไร่ ตามล าดบั) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ พนัธุ์ห้วยบง 80 และพนัธุ์ระยอง 72 ให้คา่ดชันีเก็บเก่ียวสงูท่ีสดุ เม่ือ

เทียบกบัพนัธุ์อื่น ๆ อย่างมีนยัส าคญัย่ิงทางสถิติ แตไ่มแ่ตกตา่งกบัพนัธุ์ระยอง 7 (table 1) และปริมาณแป้งในหวั

สดพนัธุ์ท่ีให้คา่สงูสดุอย่างมีนยัส าคญัย่ิงทางสถิติ เม่ือเทียบกนัพนัธุ์อื่น ๆ คือ พนัธุ์ระยอง 11 แตไ่มแ่ตกตา่งกบั

พนัธุ์ระยอง 9 (27.2 และ 25.0 เปอร์เซน็ต์ ตามล าดบั) ทัง้นีเ้น่ืองจากเป็นเพียงผลการทดลองในปีแรกเท่านัน้ ซึง่มี

ความแปรปรวนในปัจจยัด้านวสัดปุลกู ซึง่ต้นพนัธุ์จากการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือมีการปรับตวัต่อสภาพแวดล้อมต ่า

กวา่การปลกูด้วยท่อนพนัธุ์ปกต ิจงึต้องใช้ผลการทดลองในปีท่ีสอง เพ่ือสรุปผลท่ีชดัเจนเพ่ิมขึน้ 

Table 1 Effect of varieties (V) and plant material (P) on fresh root yield, dry root yield and starch 

content of 8 varieties of cassava planting by traditional stem cutting and tissue culture 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Means within a column under each factor, means followed by a same letter are not significantly 

difference at the 5% level by DMRT 

** = Significant at P 0.01, * = Significant at P 0.05, ns = Not significant, FRW = Fresh root yield 

VW = Vegetative weight, HI = Harvest index, SC = Starch content, Sur = Survival 

 

    
FRY  VW  HI 

 
SC  Sur 

(kilogram) (kilogram) (%) (%) 

Varieties (V)      
 Rayong 1 5,467 bc 6,693 a 0.45 d 11.4 d 95.83 
 Rayong 5 7,120 ab 4,720 bc 0.60 bc 19.8 c 87.50 
 Rayong 7 4,640 c 2,480 d 0.65 ab 23.0 b 83.33 
 Rayong 9 6,533 ab 4,280 bc 0.61 bc 25.0 ab 100.00 
 Rayong 11 6,787 ab 5,133 ab 0.57 c 27.2 a 83.33 
 Rayong 72 6,093 abc 2,933 cd 0.69 a 19.0 c 83.33 
 Kasetsart 50 6,800 ab 4,200 bcd 0.62 bc 20.0 c 91.67 
 Huay Bong 80 7,533 a 3,273 cd 0.70 a 23.4 b 100.00 
F-Test * ** ** ** ns 
Plant material (P)      
 stem cutting 7,260 a 4,792 a 0.60 21.0 100.00 a 
 Tissue culture 5,483 b 3,637 b 0.62 21.3 81.25 b 
F-Test ** ** ns ns ** 
 V x P ** ns * ns ns 
CV 22.32% 32.68% 7.61% 9.75% 16.86% 
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ผลการทดลองปีที่สอง 

ผลผลิตหวัสด 

ปัจจยัด้านวสัดปุลกูทัง้ 2 วิธี และสถานท่ีปลกูให้คา่ผลผลิตหวัสดไมแ่ตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง

สถิติ ซึง่เป็นผลจากการปลกูด้วยท่อนพนัธุ์ท่ีขยายพนัธุ์ปกติไมพ่บปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การลดลงของผลผลิตหวัสด

อย่างชดัเจน สง่ผลให้ผลผลิตหวัสดจากทัง้ 2 วสัดปุลกูไมแ่ตกตา่งกนั ซึง่แตกตา่งจากงานวิจยัของ Garcia et al. 

(1992) ท่ีพบวา่ผลผลิตจากล าต้นหลกัจากการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือมีคา่สงูกว่าผลผลิตของท่อนพนัธุ์ท่ีได้จากการ

สว่นขยายพนัธุ์ปกติอื่น ๆ และ Lozano (1982) ให้ผลในทางเดียวกนั โดยพบวา่ผลผลิตมีการเพ่ิมขึน้เม่ือใช้วิธีการ

เพาะเลีย้งเนือ้เย่ือ จงึอาจกลา่วได้วา่ในปัจจบุนัยงัไมพ่บปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การลดลงของประสิทธิภาพการให้ผล

ผลิตของท่อนพนัธุ์ในแปลงปลกูปกติท่ีใช้ตอ่ ๆ กนัมาในแตล่ะฤดปูลกู ส าหรับปัจจยัด้านพนัธุ์ พนัธุ์ระยอง 72 มี

แนวโน้มให้ผลผลิตเฉลี่ยสงูท่ีสดุจากทกุวสัดปุลกูและสถานท่ีทดลอง (6,696 กิโลกรัมตอ่ไร่) แตไ่มแ่ตกตา่งกบั

พนัธุ์ระยอง 9 พนัธุ์ระยอง 7 พนัธุ์ห้วยบง 80 พนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ตามล าดบั และให้ผลผลิตสงูกวา่พนัธุ์ระยอง 

5 พนัธุ์ระยอง 1 และพนัธุ์ระยอง 11 ตามล าดบั อย่างมีนยัส าคญัย่ิงทางสถิติ (table 2) ทัง้นีล้กัษณะประจ าพนัธุ์

ของแตล่ะพนัธุ์ อาจมีการสร้างจ านวนหวั และขนาดของหวัท่ีแตกตา่งกนัสง่ผลให้น า้หนกัหวัสดแตกตา่งกนั (Hunt 

et al., 1977) 

ผลผลิตหวัแห้ง 

พนัธุ์ห้วยบง 80 และพนัธุ์ระยอง 9 มีแนวโน้มให้คา่ผลผลิตหวัแห้งเฉลี่ยสงูสดุจากทกุวสัดปุลกูและ

สถานท่ีทดลอง (2,766 และ 2,688 กิโลกรัมตอ่ไร่ ตามล าดบั) สงูกวา่พนัธุ์ระยอง 11 พนัธุ์ระยอง 5 และพนัธุ์

ระยอง 1 (2,092 1,981 และ 1,480 กิโลกรัมตอ่ไร่ ตามล าดบั) อย่างมีนยัส าคญัย่ิงทางสถิติ การปลกูด้วยท่อน

พนัธุ์ปกติ ให้ผลไมแ่ตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการปลกูด้วยท่อนพนัธุ์ท่ีได้จากการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือ 

และปัจจยัด้านสถานท่ีทดลอง สถานีวิจยัเขาหินซ้อนให้ผลผลติหวัแห้งสงูกวา่ท่ีสถาบนัพฒันามนัส าปะหลงัอย่าง

มีนยัส าคญัทางสถิติ (2,438 และ 2,157 กิโลกรัมตอ่ไร่ ตามล าดบั)  

ปริมาณแป้งในหวัสด 

พนัธุ์ห้วยบง 80 พนัธุ์ระยอง 11 และพนัธุ์ระยอง 9 (26.5 26.2 และ 25.1 เปอร์เซน็ต์ ตามล าดบั) มี

ปริมาณแป้งในหวัสดเฉลี่ยสงูท่ีสดุจากทกุวสัดปุลกูและสถานท่ีทดลอง สงูกวา่พนัธุ์อื่น ๆ อย่างมีนยัส าคญัย่ิงทาง

สถิติ สว่นปัจจยัด้านวสัดปุลกูให้ผลไมแ่ตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ และสถานท่ีทดลอง สถาบนัพฒันา

มนัส าปะหลงัให้ปริมาณแป้งในหวัสดสงูกวา่สถานีวิจยัเขาหินซ้อนอย่างมีนยัส าคญัย่ิงทางสถิติ (table 2) ทัง้นี ้

เน่ืองจากท่ีสถานีวิจยัเขาหินซ้อน ช่วงก่อนขดุเก็บเก่ียวมีฝนตกหรือมีปริมาณน า้ฝนมาก จงึสง่ผลให้ปริมาณแป้ง

ในหวัต ่ากวา่ท่ีสถาบนัพฒันามนัส าปะหลงั เน่ืองจากต้นมนัส าปะหลงัมีการดงึอาหารที่เก็บไว้ในหวัไปใช้ในการ

แตกก่ิงและสร้างใบใหม ่แตถ้่าก่อนการขดุเก็บเก่ียวมีปริมาณน า้ฝนน้อยหรือไมม่ีเลยปริมาณแป้งในหวัจะสงูขึน้ 

(วิจารณ์ และคณะ, 2533) 
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Table 2 Effect of varieties (V), plant material (P) and Site (S) on fresh root yield, dry root yield and 

starch content of 8 varieties of cassava planting by traditional stem cutting and tissue culture 

Means within a column under each factor, means followed by a same letter are not significantly 

difference at the 5% level by DMRT 

 ** = Significant at P 0.01, * = Significant at P 0.05, ns = Not significant, FRW = Fresh root yield  

DRY = Dry root yield, SC = Starch content, VW = Vegetative weight, HI = Harvest index 

KHS = Khao Hin Sorn Research Station, TTDI = Thai Tapioca Development Institute

    
FRY  

(kilogram) 
DRY  

(kilogram) 
SC  
(%) 

VW  
(kilogram) 

HI 

Varieties (V)      
 Rayong 1 4,519 c 1,480 d 17.4 d 6,053 a 0.42 e 
 Rayong 5 4,601 c 1,981 cd 21.6 bc 4,220 bc 0.52 d 
 Rayong 7 6,089 ab 2,293 abc 22.6 bc 4,062 bc 0.60 b 
 Rayong 9 6,323 ab 2,688 a 25.1 a 4,720 b 0.57 bc 
 Rayong 11 4,442 c 2,092 cb 26.2 a 6,062 a 0.42 e 
 Rayong 72 6,696 a 2,628 ab 21.2 c 3,585 c 0.66 a 
 Kasetsart 50 5,624 b 2,455 abc 23.2 b 4,670 b 0.54 cd 
 Huay Bong 80 5,935 ab 2,766 a 26.5 a 4,202 bc 0.59 bc 
F-Test ** ** ** ** ** 
Plant material (P)      
 stem cutting 5,461 2,314 23.0 4,739 0.53 
 Tissue culture 5,596 2,282 23.0 4,654 0.55 
F-Test ns ns ns ns ns 
 V x P ns * ns ns ns 
Site (S)      
 KHS 5,665 2,438 a 19.8 b 4,553 0.55 a 
 TTDI 5,392 2,157 b 26.2 a 4,840 0.53 b 
F-Test ns * ** ns * 
 V x S ns ns ** ** ns 
 V x S ns ns ns ns * 
 V x P x S ns ns ns ns ns 
CV 16.93% 27.92% 8.77% 18.55% 10.86% 
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น า้หนักส่วนเหนือดนิ 

น า้หนกัสดสว่นเหนือดินของแตล่ะพนัธุ์มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัย่ิงทางสิติ โดยพนัธุ์ระยอง 

11 และพนัธุ์ระยอง 1 มีคา่เฉลีย่สงูท่ีสดุจากทกุวสัดปุลกูและสถานท่ีทดลอง (6,062 และ 6,053 กิโลกรัมตอ่ไร่ 

ตามล าดบั) เน่ืองจากเป็นพนัธุ์ท่ีมีการปรับตวัตอ่สภาพแวดล้อมได้ดี ล าต้นสงูใหญ่ แตใ่ห้ผลผลิตหวัสดต ่าท่ีสดุ 

เน่ืองจากน าอาหารที่ได้ไปใช้ในการสร้างต้นและใบมาก ไมส่ะสมท่ีหวั (ประภาส, 2544) การปลกูด้วยท่อนพนัธุ์

จากแปลงปลกูปกติ และท่อนพนัธุ์จากการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือมีคา่ไมแ่ตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

เช่นเดียวกนักบัปัจจยัด้านสถานท่ีปลกูทดลอง 

ดัชนีเกบ็เกี่ยว 

จากมนัพนัธุ์ส าปะหลงัท่ีทดสอบ พนัธุ์ระยอง 72 มีดชันีเก็บเก่ียวสงูสดุ (table 2) เม่ือเปรียบเทียบกบั

พนัธุ์อื่น ๆ อย่างมีนยัส าคญัย่ิงทางสถิติ ซึง่สอดคล้องกบัผลผลิตหวัสด ส าหรับปัจจยัด้านวสัดปุลกูทัง้ 2 วิธี ไมมี่

ความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ และปัจจยัด้านสถานท่ีทดลอง สถานีวิจยัเขาหินซ้อนมีคา่ดชันีเก็บ

เก่ียวสงูกวา่ท่ีสถาบนัพฒันามนัส าปะหลงั (0.55 และ 0.53 ตามล าดบั) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  

  

สรุป 

จากการทดลองปีแรกปัจจยัด้านวสัดปุลกูท่ีปลกูด้วยท่อนพนัธุ์ปกติ มีคา่สงูกวา่การปลกูจากต้น

เพาะเลีย้งเนือ้เย่ือในด้านผลผลิตหวัสด น า้หนกัสว่นเหนือดิน และความอยู่รอด สว่นคา่ดชันีเก็บเก่ียว และ

ปริมาณแป้งในหวัสดไมแ่ตกตา่งกนั ทัง้นีเ้น่ืองจากเป็นผลในปีแรกเท่านัน้ ต้นท่ีได้จากการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือมี

ความแข็งแรง และการปรับตวัตอ่สภาพแวดล้อมด้อยกวา่การใช้ท่อนพนัธุ์ปลกู จงึไมอ่าจสรุปผลที่แน่ชดัได้ และ

ผลการทดลองปีท่ีสอง การปลกูโดยใช้ท่อนพนัธุ์ท่ีฟืน้ฟคูวามสดใหม ่(rejuvenate) โดยการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือ 

ให้ผลไมแ่ตกตา่งกบัการปลกูโดยใช้ท่อนพนัธุ์จากแปลงปลกูปกติในทกุลกัษณะ ซึง่สามารถสรุปได้วา่การปลกู

ด้วยท่อนพนัธุ์ท่ีขยายพนัธุ์โดยวิธีปกติ ยงัไมพ่บปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การลดลงของผลผลิตมนัส าปะหลงัในปัจจบุนั 

ทัง้นีผ้ลจากการทดลองนีเ้ป็นเพียงข้อมลูพืน้ฐานจากแผนการทดลองในระยะยาว เพ่ือศกึษาวา่การฟืน้ฟคูวามสด

ใหมใ่ห้แก่ท่อนพนัธุ์นัน้ มีความจ าเป็นหรือไม ่อย่างไร ในการผลิตมนัส าปะหลงัในอนาคตของประเทศไทย 
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ผลของสารจากธรรมชาติและกรดอะซิติกในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Bipolaris oryzae 
สาเหตุโรคใบจุดสีน้ําตาลของขาว 

Effect of Natural Products and Acetic Acid Against Bipolaris oryzae Causing Brown Spot 
Disease of Rice 

 

พัชรี  บุญเรืองรอด1* และ รัติยา  พงศพิสุทธา1 

Patcharee Boonruangrod1* and Ratiya Pongpisutta1 
 

บทคัดยอ 
 โรคใบจุดสีนํ้าตาลของขาว ท่ีเกิดจากเชื้อรา Bipolaris oryzae เปนปญหาท่ีสงผลกระทบตอกระบวนการ

ผลิตขาวในประเทศเปนอยางมาก การควบคุมโรคใบจุดสีนํ้าตาลมักนิยมใชสารกําจัดเชื้อราเปนหลัก เน่ืองจากมี

ประสิทธิภาพสูง มีรูปแบบหลากหลาย และสะดวกตอการใชงาน แตอาจมีผลกระทบตอสุขภาพของผูใช ผูบริโภค 

และปญหาพิษตกคางตอส่ิงแวดลอม งานวิจัยในคร้ังน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของสารจาก

ธรรมชาติ และกรดอินทรียในการควบคุมการเจริญของเชื้อรา B. oryzae ในหองปฏิบัติการ ไดแก สารพอลิเมอร

จากปู (CP) สารพอลิเมอรจากเปลือกกุง (SP) ไคโตโอลิโกแซคคาไรด (COS) และกรดอะซิติก ท่ีระดับความ

เขมขน 1, 2, 3, 4 และ 5% โดยใชเทคนิค poisoned food พบวากรดอะซิติกในทุกความเขมขนสามารถยับยั้งการ

เจริญของเสนใยเชื้อรา B. oryzae ไดอยางสมบูรณ รองลงมาไดแก SP ท่ีความเขมขน 4 และ 5% และ COS 

ความเขมขน 5% พบวาสารจากธรรมชาติ SP และ COS นาจะมีศักยภาพ ในการนํามาประยุกตใชเพื่อควบคุม

เชื้อราสาเหตุโรคใบจุดสีนํ้าตาลในขาวได 

 

ABSTRACT 
 Brow spot disease of rice caused by Bipolaris oryzae is the most serious problem affecting to 

rice production in Thailand. Fungicidual chemicals were used to control the disease because of 

promptly effectiveness, more application and easy to use. However, it is harmful to health of user and 

consumer, also chemical residue leading to environmental pollution. The objective for this research is 

to investigate the potential of natural products and organic acid to control growth of B. oryzae in vitro 

as crab shell polymer (CP), shrimp shell polymer (SP), chitooligosaccharide (COS) and acetic acid at 

the concentrations of 1, 2, 3, 4 and 5% using poisoned food technique. Acetic acid with all 

concentrations showed the greatest result inhibiting mycelial growth completely followed by SP at the 

concentrations of 4 and 5%, and COS at the concentration of 5%. So, natural product as SP and COS 

may have a potential to apply for controlling fungi causing brown spot of rice.  
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คํานํา 

 ประเทศไทยบริโภคขาวเปนอาหารหลัก และสงออกขาวเปนอันดับ 2 ของโลก รองจากอินเดีย จากการ

รายงานของสมาคมผูสงออกขาวไทย (2559) พบวาในปจจุบันอัตราการผลิตขาวของประเทศมีปริมาณลดลงสวน

หน่ึงเกิดจากการเขาทําลายของเชื้อสาเหตุโรคหลายชนิดโดยเฉพาะโรคใบจุดสีนํ้าตาลท่ีเกิดจากเชื้อรา    

Bipolaris oryzae ซึ่งทําใหเกิดโรคไดบริเวณใบและยังถายทอดไปยังเมล็ดขาวไดอีกดวย วิธีการควบคุมใน

ปจจุบัน นิยมใชสารเคมีกําจัดเชื้อรา เน่ืองจากเห็นผลเร็ว และใชในปริมาณนอย แตสงผลกระทบตอ

สภาพแวดลอม และเกิดสารพิษตกคางในธรรมชาติ ซึ่งสงผลกระทบตอผูผลิตและผูบริโภคโดยตรง การใชสารจาก

ธรรมชาติเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคใบจุดสีนํ้าตาลของขาว  

 ในแตละปอุตสาหกรรมอาหารทะเลมีการผลิตและสงออกเปนจํานวนมาก ทําใหมีสวนท่ีเปนกากท่ีเหลือ

จากระบบการผลิต เชน เปลือกกุง เปลือกปู การนําของเหลือมาแปรรูปสามารถทําใหเกิดมูลคาเพิ่มขึ้นได โดยการ

แปรรูปเปนไคติน และไคโตซาน (สุพจน และคณะ, 2546) และอนุพันธุของไคตินและไคโตซานสามารถนํามาใช

ประโยชนในดานอาหาร เคร่ืองสําอาง เวชภัณฑ การเกษตร (ใชในการปรับสภาพดิน)  ส่ิงแวดลอมและการบําบัด

นํ้าเสีย เปนตน  

ไคโตโอลิโกแซคคาไรด จัดเปนอนุพันธุหน่ึงของไคโตซาน โดยสามารถนํามาใชประโยชนในการนํามา

ยับยั้งแบคทีเรียในอาหาร เปนสารตอตานอนุมูลอิสระ สารตานมะเร็งและยังมีฤทธิ์ในการสรางภูมิตานทาน      

เปนตน (Park et al., 2004) มีการนําไปใชในผลิตภัณฑอาหาร เชน เตาหู (Kim and Han, 2002) ไสกรอกหมู (Jo 

et al., 2001) เปนตน  

จากรายงานของ ภัสรา และคณะ (2559) ไดทําการศึกษาศักยภาพของสารในกลุม chitosan chito 

oligosaccharide กรดอะมิโน ไดแก L-glutamic acid และสารในกลุมกรดอินทรีย ไดแก acetic acid และ lactic 

acid ในการควบคุมเชื้อราในโรงเก็บบนเมล็ดขาวท่ีเกิดจากเชื้อรา Aspergillus fumigates โดยทดสอบดวยวิธี 

blotter technique พบวา chitooligosaccharide ท่ีความเขมขน 3% สามารถควบคุมการเจริญของเชื้อรา         

A. fumigatus บนเมล็ดขาวได โดยพบเชื้อราเพียง 36% ในชวง 3 วัน หลังการแชเมล็ดขาว ในขณะท่ีการทดลอง

ควบคุมพบ 81% ท่ี 3 วันพบวาสาร lactic acid ท่ีระดับความเขมขน 3% สามารถควบคุมการเจริญของเชื้อราบน

เมล็ดขาวไดดีท่ีสุด โดยมีการเจริญของเชื้อรา 14% และยังสามารถควบคุมเชื้อราไดดีท่ีสุดในวันท่ี 5 และ 7     

ดวยเชนกัน โดยมีเปอรเซ็นตการเจริญเติบโตของเชื้อรา 20 และ 32% ตามลําดับ 

สําหรับงานวิจัยในคร้ังน้ีน้ันเพื่อลดการใชสารเคมีในการควบคุมโรคพืช จึงเปนท่ีมาในการนําสารจาก

ธรรมชาติมาใชและเปรียบเทียบกับการใชกรดอินทรีย 

 
อุปกรณและวิธีการ 

การแยกเชื้อสาเหตุโรคจากใบขาว 
 ทําการแยกเชื้อสาเหตุโรคจากใบขาวท่ีเก็บมาจาก อําเภอดอนเจดีย จังหวัดสุพรรณบุรี ดวยวิธีการ 

tissue transplanting บนอาหารเล้ียงเชื้อ potato dextrose agar (PDA) นําไปบมภายใตแสง near UV สลับมืด 

12 ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน ทําใหเชื้อบริสุทธิ์โดยวิธีการ single spore isolation 
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จากน้ันนําไปศึกษาโครงสรางของเชื้อราสาเหตุโรค  ภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสง  (compound 

microscope)  

บันทึกภาพ และเก็บเชื้อราบนอาหารเลี้ยงเชื้อ potato carrot agar (PCA) ท่ีอุณหภูมิ 14 องศาเซลเซียส 

เพื่อใชในการศึกษาตอไป 
 
ศึกษาประสิทธิภาพของสารจากธรรมชาติและกรดอินทรียในการยับย้ังการเจริญของเชื้อรา 
 สารจากธรรมชาติและกรดอินทรียท่ีใชในการทดสอบ ไดแก สารพอลิเมอรจากปู (CP) สารพอลิเมอรจาก

เปลือกกุง (SP) ไคโตโอลิโกแซคคาไรด (COS) และกรดอะซิติก ท่ีระดับความเขมขน 1, 2, 3, 4 และ 5%  ดวยวิธี 

poisoned food  นํา cork borer มาตัดบริเวณขอบโคโลนีของเชื้อรา ท่ีเล้ียงบนอาหารเล้ียงเชื้อ PDA อายุ 7 วัน 

ใชเข็มเขี่ยตักชิ้นวุนท่ีมีเชื้อรา ไปวางท่ีจุดกึ่งกลางของจานเล้ียงเชื้อ โดยใหผิวดานหนาสัมผัสกับอาหาร สวนการ

ทดลองควบคุมใชอาหาร PDA แลวนําจานอาหารเล้ียงเชื้อไปบมท่ีอุณหภูมิหอง วางใตแสง near UV สลับมืด    

12 ชั่วโมง เปนระยะเวลา 7 วัน วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) แตละ

กรรมวิธีมี 5 ซ้ํา บันทึกการทดลองโดยวัดเสนผาศูนยกลางโคโลนี หาคาเฉล่ีย 
 

ผลการทดลอง 
การแยกเชื้อสาเหตุโรคจากใบขาว 
 จากการแยกเชื้อจากใบขาวท่ีแสดงอาการใบจุดสีนํ้าตาล ขอบแผลสีนํ้าตาลเขม (Figure 1A) ดวยวิธี 

tissue transplanting บนอาหารเล้ียงเชื้อ PDA พบวาใหลักษณะโคโลนีสีเขียวมะกอก เจริญฟูจากผิวหนาอาหาร

เล็กนอย คลายกํามะหย่ี (Figure 1B) ศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสง (compound microscope)         

ท่ีกําลังขยาย 40X พบวาเชื้อราสรางกานชูสปอร (conidiophore) แบบเด่ียวๆ มี สีนํ้าตาลสวาง (light brown)     

มี septum กั้น  บริเวณปลายกานชูสปอรสรางสปอร (conidium) สวนใหญพบมีรูปรางทรงกระบอก (cylindrical) 

ปลายมน โคงเล็กนอย  เซลลบริเวณตรงกลางมีขนาดใหญบางครั้งพบท่ีฐานเรียวปลายมน มีสีนํ้าตาลออนถึง

นํ้าตาลเขม มีขนาด  5.0-7.5 × 15.0-27.5 μm สราง pseudoseptum 3-7 เซลล hilum ชัดเจน (protruding 

hilum) เซลลบริเวณตรงกลางมีสีนํ้าตาลเขมกวาเซลลหัวทาย (Figure 1C) เมื่อสปอรเจริญเต็มท่ีแลว กานชูสปอร

สามารถเจริญยืดยาวไดใหม (proliferation) และสรางสปอรใหมได ทําใหกานชูสปอรมีลักษณะหยักไปมา 

(geniculate) และสปอรสามารถงอกไดจากปลายท้ัง 2 ดานของสปอร (Figure 2) จากลักษณะท่ีกลาวมา ไดทํา

การจําแนกโดยอางอิงหนังสือ Dematiaceous Hyphomycetes (Ellis, 1971) จําแนกไดเปนเชื้อรา Bipolaris 

oryzae 
 
ศึกษาประสิทธิภาพของสารจากธรรมชาติและกรดอินทรียในการยับย้ังการเจริญของเชื้อรา 

จากการทดสอบประสิทธิภาพของสารจากธรรมชาติ ไดแก CP, SP และ COS และกรดอะซิติก ท่ีระดับ

ความเขมขน 1, 2, 3, 4  และ 5% ตอการควบคุมการเจริญของเสนใยเชื้อรา B. oryzae พบวาอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีมี

สวนผสมของกรดอะซิติก ในทุกความเขมขน สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราไดดีท่ีสุด โดยไมมีการ

เจริญของเสนใยเชื้อราแมกระท่ังในวันท่ี 7 หลังการปลูกเชื้อ รองลงไดแก SP ท่ีความเขมขน 4% ไมพบการเจริญ

ของเสนใยในวันท่ี 3 และ 5 สวนท่ีความเขมขน 5% สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยไดดีท่ีสุด โดยไมมีการ
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อยูในกลุมเดียวกับไคโตซานและไคโตซาเนส (chitosanase) ซึ่งไคโตซาเนสเปนเอนไซมท่ียอยผนังของจุลินทรีย
และยับยั้งการเจริญของเชื้อราได มีอนุภาคเปนประจุบวกจึงไปเกาะบนผนังของจุลินทรียท่ีเปนประจุลบเกิด
ปฏิกริยา hydrolysis ทําใหสารในกลุมไคโตซาเนส สามารถยอยจุลินทรียและยับยั้งการเจริญของจุลินทรียได 
(Wang et al., 2007)  Hirano and Nagao (1989) รายงานวา COS ยับยั้งเชื้อราสาเหตุโรคพืช เชน Fusarium 
oxysporum, Phomopsis fuleushii และ Alternaria alternata ไดมีประสิทธิภาพท่ีสูงกวาการใชไคโตซาน  
 

Table 1 Diameter of colony of Bipolaris oryzae as affected by natural products and organic acid at 

the concentrations of 1, 2, 3, 4 and 5%   

Treatment Concentration 
(%) 

Diameter of colony (cm)1/ 
3 5 7

Control - 5.86 a 9.00 a 9.00 a
SP 1% 5.30 b 9.00 a 9.00 a

 2% 2.74 c 5.16 b 7.69 b
 3% 0.00 f 2.53 d 4.54 de
 4% 0.00 f 0.00 e 1.28 i
 5% 0.00 f 0.00 e 0.00 j

COS 1% 5.34 b 9.00 a 9.00 a
 2% 3.02 c 4.51 b 5.79 c
 3% 0.00 f 2.53 d 3.78 ef
 4% 0.32 ef 2.28 d 3.04 fg
 5% 0.00 f 0.64 e 1.66 hi

CP 1% 5.53 ab 9.00 a 9.00 a
 2% 5.60 ab 9.00 a 9.00a
 3% 1.94 d 2.23 cd 5.28 cd
 4% 0.57 e 3.27 c 4.86 cde
 5% 0.00 f 2.11 d 2.60 gh

Acetic acid 1% 0.00 f 0.00 e 0.00 j
 2% 0.00 f 0.00 e 0.00 j
 3% 0.00 f 0.00 e 0.00 j
 4% 0.00 f 0.00 e 0.00 j
 5% 0.00 f 0.00 e 0.00 j

CV  19.45 15.68 16.93
LSD  0.42 0.67 1.15

¹/column values followed by the same letter are not significantly different by least significant difference (LSD) (P=0.05)  
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บทคัดย่อ 

งานวิจยันีไ้ด้ศกึษาประสิทธิภาพของน า้ส้มควนัไม้ท่ีผลิตจากวตัถุดิบไม้เงาะ ไผ่รวกด า และไผ่ตง โดยใช้
อณุหภูมิท่ีท าปฏิกิริยาไพโรไลซิสในช่วง 120-240  240-360 และ 360-480 องศาเซลเซียส ในการควบคมุเพลีย้ 
ไฟพริก (Scirtothrips dosalis) ผลการทดสอบในห้องปฏิบตัิการพบว่า น า้ส้มควนัไม้ท่ีผลิตจากไผ่รวกด าท่ีใช้
อณุหภมูิท่ีท าปฏิกิริยาไพโรไลซิสในช่วง 360-480 องศาเซลเซียส มีฤทธ์ิในการไล่และฤทธ์ิในการฆ่าเพลีย้ไฟพริก
สงูท่ีสดุเท่ากบั 76.14±3.22 % และ 100.00±0.00 % ตามล าดบั  เมื่อทดสอบการควบคมุเพลีย้ไฟพริกในระดบั
กระถางปลูก พบว่าการพ่นน า้ส้มควันไม้ท่ีผลิตจากไผ่รวกด าท่ีใช้อุณหภูมิท่ีท าปฏิกิริยาไพโรไลซิสในช่วง       
360-480 องศาเซลเซียส สามารถลดจ านวนเพลีย้ไฟพริกเฉลี่ยต่อต้นได้อย่างมีนยัส าคญั ภายหลงัการพ่นเป็น
ระยะเวลา 14 วนั  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีแสดงให้เห็นว่าน า้ส้มควนัไม้ท่ีผลิตจากไผ่รวกด ามี
ปริมาณกรดอะซิติกสงูท่ีสดุ โดยปริมาณกรดอะซิกติกเพ่ิมขึน้ตามอณุหภมูิท่ีท าปฏิกิริยาไพโรไลซิสท่ีสงูขึน้ 
 

ABSTRACT 
The present study was conducted to investigate the efficacy of wood vinegars produced from 

Nephelium lappaceum, Thyrsostachys oliveri and Dendrocalamus asper which collected at different 
pyrolysis temperature ranges of 120-240, 240-360 and 360-480 oC for controlling chilli thrips 
(Scirtothrips dosalis). A laboratory study showed that wood vinegar produced from T. oliveri at 
pyrolysis temperature range of 360-480 oC exhibited the highest percentage repellency and 
corrected mortality with 76.14±3.22 % and 100.00±0.00 %, respectively. The result of pot experiments 
showed that foliar spray of T. oliveri wood vinegar produced at pyrolysis temperature range of 360-
480 oC significantly reduced the number of thrips per plant after 14 days of application. The chemical 
composition analysis indicated that T. oliveri wood vinegar contains the highest acetic acid content. 
Furthermore, acetic acid concentration was found to increase with increasing pyrolysis temperature.  

 
 

Key Words: wood vinegar, repellent activity, insecticidal activity, thrips, chilli  
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ค าน า 
น า้ส้มควนัไม้ (Wood vinegar) เป็นของเหลวอินทรีย์ท่ีเป็นผลพลอยได้จากกระบวนการเผาถ่านไม้  มีสี

เหลืองส้มจนถึงน า้ตาล และมีกลิ่นควนัไฟ ได้จากการควบแน่นท่ีเกิดขึน้จากการผลิตถ่านไม้ในช่วงท่ีไม้ก าลัง
เปลี่ยนเป็นถ่านในระหวา่งการเผาด้วยความร้อนประมาณ 300-400 องศาเซลเซียส  สารประกอบตา่งๆท่ีอยู่ในไม้
จะสลายตวัเกิดเป็นสารหลายชนิด  ปัจจุบนัมีการใช้ประโยชน์จากน า้ส้มควนัไม้กนัอย่างแพร่หลายทัง้ในระดบั
ครัวเรือน ภาคการเกษตร และภาคอุตสาหกรรม  โดยใช้เป็นสารปรับปรุงดิน สารเร่งการเจริญเติบโตของพืช    
สารป้องกันก าจัดศตัรูพืช รวมทัง้ใช้ควบคุมโรคพืชสาเหตุจากแมลง เชือ้รา และเชือ้แบคทีเรีย  สารประกอบท่ี
ส าคญัในน า้ส้มควนัไม้ ได้แก่  น า้ 85 %  กรดอินทรีย์ประมาณ 3 %  สารอินทรีย์อื่นๆ 12 %  โดยน า้ส้มควนัไม้มี
ค่าพีเอชประมาณ 3 ทัง้นีช้นิดและปริมาณของสารออกฤทธ์ิส าคญัท่ีเป็นองค์ประกอบในน า้ส้มควนัไม้จะขึน้กับ
ชนิดของวตัถุดิบไม้ และอุณหภูมิท่ีท าปฏิกิริยาไพโรไลซิส (Pyrolysis temperature) จากการศึกษาของ Wei      
et al. (2010) พบวา่น า้ส้มควนัไม้ท่ีผลิตจากไม้วอลนทั (Juglans sp.) ท่ีใช้อณุหภูมิในการท าปฏิกิริยาไพโรไลซิส
ในช่วง 230–370 องศาเซลเซียส มีฤทธ์ิต้านจลุินทรีย์ดีกวา่น า้ส้มควนัไม้ท่ีใช้อณุหภมูิในการท าปฏิกิริยาไพโรไลซิส
ในช่วง 90–230 และ 370–450 องศาเซลเซียส ในขณะท่ี Kiarie-Makara et al. (2010) รายงานวา่น า้ส้มควนัไม้ท่ี
ผลิตจากไม้โอ๊ค (Quercus serrata) มีประสิทธิภาพไลย่งุร าคาญได้ดีกวา่ยงุลาย  

 
งานวิจยันีไ้ด้ท าการศกึษาประสิทธิภาพของน า้ส้มควนัไม้ท่ีผลิตจากวตัถุดิบไม้ชนิดต่างๆ และอณุหภูมิท่ี

ท าปฏิกิริยาไพโรไลซิสท่ีแตกตา่งกนัในการควบคมุเพลีย้ไฟพริกทัง้ในระดบัห้องปฏิบตัิการและระดบักระถางปลกู 
รวมทัง้เปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีของน า้ส้มควนัไม้  เพ่ือเป็นข้อมลูทางวิชาการสนบัสนุนการใช้ประโยชน์
น า้ส้มควนัไม้ในการเกษตรอย่างถกูวิธีและเกิดประสิทธิภาพสงูสดุ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. การผลิตน า้ส้มควันไม้ 
ผลิตน า้ส้มควันไม้โดยจัดสิ่งทดลองแบบแฟกทอเรียลโดยใช้วตัถุดิบไม้ท่ีต่างกัน 3 ชนิด คือ ไม้เงาะ 

(Nephelium lappaceum) ไผ่รวกด า (Thyrsostachys oliveri) และไผ่ตง (Dendrocalamus asper)  เน่ืองจากมี
รายงานวา่น า้ส้มควนัไม้ท่ีผลิตจากวตัถดุิบไม้ดงักลา่วมีปริมาณกรดอะซิติกสงูและได้น า้ส้มควนัไม้ในปริมาณมาก 
(ณัฐวฒัน์ และคณะ, 2555) และเก็บน า้ส้มควนัไม้จากเตาเผาเมื่ออุณหภูมิท่ีท าปฏิกิริยาไพโรไลซิสอยู่ในช่วง 
120-240  240-360 และ 360-480 องศาเซลเซียส  โดยใช้เตาเผาของสถานีวิจยัและฝึกอบรมวนเกษตรตราด 
คณะวนศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์   

 
2. การเพาะเลีย้งเพลีย้ไฟพริก 

เก็บรวบรวมเพลีย้ไฟพริกจากต้นพริกท่ีมีอาการถูกท าลายด้วยเพลีย้ไฟพริกมาเลีย้งเพ่ือเพ่ิมจ านวนโดย
ใช้ต้นพริกต้นใหม่อายุประมาณ 1-2 เดือน โดยวางในกรงเพาะเลีย้งแมลง หากต้นพริกท่ีใช้เลีย้งเพลีย้ไฟพริกมี
ลกัษณะโทรม ให้ท าการเปลี่ยนต้นพริกใหม ่ จากนัน้น าเพลีย้ไฟพริกระยะตวัออ่นมาท าการทดลอง  
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3. การทดสอบฤทธ์ิของน า้ส้มควันไม้ในการควบคุมเพลีย้ไฟพริกในระดับห้องปฏบิัตกิาร 
 3.1 การทดสอบฤทธ์ิในการไลเ่พลีย้ไฟพริกด้วยวิธีทดสอบแบบมีทางเลือก (Choice test)   

 โดยตดักระดาษกรอง Whatman filter paper No. 1 (ขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง 90 มิลลิเมตร) ท่ี
เส้นผ่าศูนย์กลางแบ่งออกเป็นสองส่วนเท่าๆกนั ซีกหนึ่งหยดน า้ส้มควนัไม้ความเข้มข้น 2 %(v/v) ปริมาตร 0.3 
มิลลิลิตร อีกซีกหนึง่หยดน า้กลัน่ปริมาตร 0.3 มิลลิลิตร ทิง้ให้แห้ง น ากระดาษกรองทัง้ 2 ส่วน ประกบเข้าด้วยกนั
แล้วน าไปวางในจานเพาะเชือ้ขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง 90 มิลลิเมตร และน าเพลีย้ไฟพริกใส่ลงตรงกลางจานเพาะ
เชือ้ จ านวน 10 ตวั ก่อนท่ีจะน าจานเพาะเชือ้วางในตู้ควบคมุอณุหภูมิท่ี 30 องศาเซลเซียส ในสภาพมืด ตรวจนบั
จ านวนเพลีย้ไฟพริกท่ีพบบนแต่ละซีกของกระดาษกรอง เมื่อเวลาผ่านไป 30 และ 60 นาที  (ดวงสมร และคณะ, 
2554) ท าการทดสอบจ านวน 3 ซ า้ น าข้อมลูที่ได้มาค านวณหาอตัราการไล่โดยใช้สตูร  Percentage repellency 
(%PR) = (Nc/(Nc+Nt)) x100  เมื่อ  Nc และ Nt  คือ จ านวนเพลีย้ไฟพริกท่ีอยู่บนกระดาษกรองซีกท่ีหยดด้วยน า้
กลัน่ (ชดุควบคมุ) และน า้ส้มควนัไม้ ตามล าดบั 

 
 3.2 การทดสอบฤทธ์ิในการฆ่าเพลีย้ไฟพริกด้วยวิธีทดสอบแบบไมมี่ทางเลือก (No-choice test) 
                หยดน า้ส้มควนัไม้ความเข้มข้น 2 %(v/v) ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ลงบนกระดาษกรอง Whatman 
filter paper No. 1 ท่ีอยู่ในจานเพาะเชือ้ขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง 90 มิลลิเมตร จากนัน้ใช้พู่กนัเข่ียเพลีย้ไฟพริก
จ านวน 10 ตวั ลงบนกระดาษกรอง วางไว้ท่ีอณุหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  โดยใช้น า้กลัน่ปลอดเชือ้เป็นชุดควบคมุ 
ท าการทดสอบจ านวน 3 ซ า้ บนัทกึการตายของเพลีย้ไฟพริกภายหลงัการทดสอบเป็นเวลา 24 ชัว่โมง  ถ้าพบการ
ตายของเพลีย้ไฟพริกในการทดลองชุดควบคมุให้ปรับค่าเปอร์เซ็นต์การตายด้วย Abbott’s formula (Reddy et 
al., 2016) โดยใช้สตูร Corrected mortality (%) = [(Mt – Mc)/(100 - Mc)] x100  เมื่อ Mc และ Mt คือ อตัราการ
ตายของเพลีย้ไฟพริกในชดุควบคมุและชดุท่ีทดสอบด้วยน า้ส้มควนัไม้ ตามล าดบั 
 
4. การทดสอบฤทธ์ิของน า้ส้มควันไม้ในการควบคุมเพลีย้ไฟพริกในระดับกระถางปลูก 

ปลกูต้นพริกขีห้นูในกระถางขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง 10 เซนติเมตร โดยใช้ต้นกล้าพริกขีห้นูอายุ 45 วนั 
จากนัน้น ากระถางต้นพริกท่ีได้เพาะเลีย้งเพลีย้ไฟพริกไว้มาวางแบบสุม่ เพ่ือให้เกิดการระบาดของเพลีย้ไฟพริกบน
ต้นพริกทดสอบ แล้วจึงพ่นสารทดสอบ 5 กรรมวิธี  ในปริมาตร 20 มิลลิลิตรต่อต้น วางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block มี 4 ซ า้ (5 ต้นตอ่ซ า้) รายละเอียดดงันี ้
 กรรมวิธีท่ี 1           พ่นด้วยน า้ส้มควนัไม้ท่ีเจือจางด้วยน า้กลัน่ 1:50   
                 กรรมวิธีท่ี 2   พ่นด้วยน า้ส้มควนัไม้ท่ีเจือจางด้วยน า้กลัน่ 1:100 
                 กรรมวิธีท่ี 3  พ่นด้วยน า้ส้มควนัไม้ท่ีเจือจางด้วยน า้กลัน่ 1:200 
 กรรมวิธีท่ี 4  พ่นด้วยสารละลาย Methomyl (0.05%, w/v)                
 กรรมวิธีท่ี 5   พ่นด้วยน า้กลัน่ 
 สุม่นบัจ านวนเพลีย้ไฟพริกบนต้นพริกภายหลงัพ่นสารทดสอบเป็นระยะเวลา 7 14 และ 21 วนั  วิเคราะห์
ผลทางสถิติโดยโปรแกรม SPSS  
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5. การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของน า้ส้มควันไม้ 
 โดยใช้เคร่ือง GC-MS (Shimadzu รุ่น QP5050, Japan) สภาพการวิเคราะห์ คือ คอลมัน์ชนิด 30-m 
DB-1 column (diameter, 0.25 mm; film thickness, 0.25 µm) (J&W Scientific, USA) ปริมาตรการฉีดเท่ากบั 
1 ไมโครลิตร อณุหภูมิของ Injector และ Detector เท่ากบั 250 องศาเซลเซียส  ใช้ก๊าซฮีเลียมเป็น Carrier gas  
อตัราการไหล 1.0 มิลลิลิตรตอ่นาที  โหมดการฉีดแบบทิง้สาร (Split mode) โดยใช้ Split ratio เท่ากบั  21:1  และ
ใช้ Mass Range และ Scan Speed เท่ากบั 20 – 700 m/z และ 4,000 amu/sec ตามล าดบั 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
น า้ส้มควนัไม้ท่ีผลิตจากวตัถดุิบไม้แตล่ะชนิดและอณุหภมูิท่ีท าปฏิกิริยาไพโรไลซสิที่แตกตา่งกนั  พบวา่มี

ลักษณะท่ีแตกต่างกัน โดยน า้ส้มควันไม้มีสีเหลืองถึงเหลืองเข้ม ทัง้นีน้ า้ส้มควันไม้ท่ีผลิตจากอุณหภูมิท่ีท า
ปฏิกิริยาไพโรไลซิสสูงจะมีสีเหลืองเข้มมากกว่าน า้ส้มควันไม้ท่ีผลิตจากอุณหภูมิท่ีท าปฏิกิริยาไพโรไลซิสต ่า 
(Figure 1) โดยน า้ส้มควนัไม้ท่ีผลิตจากไม้เงาะ ไผ่รวกด า และไผ่ตง มีค่าพีเอชในช่วง 3.32-3.41  2.69-2.73 และ 
3.06-3.31 ตามล าดบั   

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  Wood vinegars produced from N. lappaceum, T. oliveri and D. asper at different pyrolysis      
temperatures. 

  
1. ฤทธ์ิของน า้ส้มควันไม้ในการควบคุมเพลีย้ไฟพริกในระดับห้องปฏบิัตกิาร 

การทดสอบฤทธ์ิไล่เพลีย้ไฟพริก พบว่าน า้ส้มควนัไม้ท่ีผลิตจากไผ่รวกด าโดยใช้อุณหภูมิท่ีท าปฏิกิริยา  
ไพโรไลซิสในช่วง 360-480 องศาเซลเซียส มีฤทธ์ิไล่เพลีย้ไฟพริกดีท่ีสดุ โดยมีค่าอตัราการไล่เพลีย้ไฟพริกเท่ากบั 
76.14±3.22 % (Figure 2A)  ส าหรับผลการทดสอบฤทธ์ิฆ่าเพลีย้ไฟพริก พบวา่น า้ส้มควนัไม้ท่ีผลิตจากไผ่รวกด า
ท่ีเก็บจากเตาเผา ณ อุณหภูมิท่ีท าปฏิกิริยาไพโรไลซิสท่ีสูงกว่า 240 องศาเซลเซียส มีฤทธ์ิท าให้เพลีย้ไฟพริก   
ตายมากท่ีสดุ คือ 100.00±0.00 %  แต่ไม่แตกต่างจากน า้ส้มควนัไม้ท่ีผลิตจากไผ่ตงท่ีใช้อณุหภูมิท่ีท าปฏิกิริยา 
ไพโรไลซิสท่ีสงูกว่า 360 องศาเซลเซียส โดยอตัราการตายของเพลีย้ไฟพริกจะเพ่ิมขึน้ตามค่าของอุณหภูมิท่ีท า
ปฏิกิริยาไพโรไลซิสที่เพ่ิมสงูขึน้ (Figure 2B)  
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Figure 2   Repellent activity (A) and insecticidal activity (B) of wood vinegars against chilli thrips. 
 

เม่ือน าคา่อตัราการไล่และอตัราการตายของเพลีย้ไฟพริกของน า้ส้มควนัไม้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Table 1) พบวา่ชนิดของวตัถุดิบไม้และอณุหภูมิท่ีท าปฏิกิริยาไพโรไลซิส มีผลต่อประสิทธิภาพในการไล่และฆ่า
เพลีย้ไฟพริกของน า้ส้มควนัไม้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยทัง้สองปัจจยัมีอิทธิพลร่วมต่ออตัราการไล่เพลีย้ไฟ
พริก (P-value <0.05) แต่ไม่มีอิทธิพลร่วมต่อประสิทธิภาพของน า้ส้มควนัไม้ในการฆ่าเพลีย้ไฟพริก (P-value > 
0.05) ดงันัน้จึงได้เลือกใช้น า้ส้มควนัไม้ท่ีผลิตจากไผ่รวกด าท่ีผลิตโดยใช้อณุหภูมิท่ีท าปฏิกิริยาไพโรไลซิสในช่วง  
360-480 องศาเซลเซียส  ในการทดสอบการควบคมุเพลีย้ไฟพริกในระดบักระถางปลกู 
 
Table 1  ANOVA for repellent and insecticidal activities of wood vinegars produced from different 

wood materials (N. lappaceum, T. oliveri and D. asper) and pyrolysis temperatures.  
 
Source F P-value* 
Repellent activity   
      Wood material (WM) 29.361 0.000 
      Pyrolysis temperature (PT)  4.243 0.031 
      WM x PT 60.247 0.000 
Corrected mortality   
     Wood material (WM) 16.194 0.000 
     Pyrolysis temperature (PT) 23.684 0.000 
     WM x PT   2.096 0.106 

* Confidence level 95.0% 

 
2. ฤทธ์ิของน า้ส้มควันไม้จากไผ่รวกด าในการควบคุมเพลีย้ไฟพริกในระดับกระถางปลูก 

ภายหลงัการพ่นสารทดสอบเป็นระยะเวลา 7 วนั พบว่าจ านวนเพลีย้ไฟพริกบนต้นพริกท่ีพ่นด้วยน า้ส้ม
ควันไม้จากไผ่รวกด ามีค่าไม่แตกต่างกับชุดควบคุมท่ีพ่นด้วยน า้กลั่น  แต่มีจ านวนมากกว่าต้นพริกท่ีพ่นด้วย
สารละลาย Methomyl (0.05%, w/v) (Table 2) และภายหลงัการพ่นสารทดสอบไปแล้วเป็นระยะเวลา 14 วนั 
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พบว่าการใช้น า้ส้มควนัไม้ช่วยควบคมุจ านวนเพลีย้ไฟพริกบนต้นพริกได้  โดยเพลีย้ไฟพริกบนต้นพริกท่ีพ่นด้วย
น า้ส้มควนัไม้ทัง้ 3 ความเข้มข้น มีจ านวนลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกบัชุดควบคมุท่ีพ่น
ด้วยน า้กลัน่ โดยจ านวนเพลีย้ไฟพริกบนต้นพริกท่ีพ่นด้วยน า้ส้มควนัไม้ท่ีเจือจางด้วยน า้กลัน่ทัง้ 3 ระดบั คือ 1:50 
1:100 และ 1:200 ท่ีระยะเวลาดงักล่าว ไม่มีความแตกต่างกนัและมีค่าไม่แตกต่างกบัจ านวนเพลีย้ไฟพริกบน   
ต้นพริกท่ีพ่นด้วยสารละลาย Methomyl (0.05%, w/v) นอกจากนีก้ารพ่นด้วยน า้ส้มควนัไม้ในอตัราการเจือจาง 
1:50  สามารถลดจ านวนเพลีย้ไฟพริกบนต้นพริกได้นานถึง  21 วนั  โดยมีจ านวนเพลีย้ไฟพริกเฉลี่ยน้อยกว่าต้น
พริกท่ีพ่นด้วยน า้กลัน่และสารละลาย Methomyl (0.05%, w/v) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ จะเห็นได้ว่าการใช้
น า้ส้มควนัไม้ในอตัราการเจือจาง 1:50 มีฤทธ์ิครอบคลมุวงจรชีวิตของเพลีย้ไฟพริกซึง่มีระยะประมาณ 15 วนั 
นอกจากนีน้ า้ส้มควนัไม้ยงัอาจสง่ผลตอ่ไข่ของเพลีย้ไฟพริก โดยยบัยัง้การเจริญเติบโตของตวัออ่นในไข่ หรือท าให้
ไข่ฝ่อ ดงัเช่นผลการศึกษาของ พวงชมพู (2549) ท่ีรายงานว่าการใช้น า้ส้มควนัไม้ในอตัราการเจือจาง 30:200     
มีประสิทธิภาพควบคมุไข่และตวัออ่นของแมลงวนั 

 
Table 2   Average number of thrips on chilli plant after foliar spray of wood vinegar produced from     

T. oliveri at pyrolysis temperature range of 360-480 oC. 

 

Treatment 
Average number of thrips per plant 

7 days 14 days 21 days 
Wood vinegar : water (1:50)  5.08 ab 6.75 a  0.67 a 
Wood vinegar : water (1:100)  7.08 ab 4.42 a  1.50 ab 
Wood vinegar : water (1:200)  7.92 b 5.92 a  1.58 

ab 
Methomyl (0.05%, w/v)  2.75 a 4.05 a   2.92 b 
Water (control)             10.17 b             12.08 b   2.25 b 
Means within a column under each factor, means followed by a same letter are not significantly difference at the 5% level by 
Duncan New Multiple Range Test 

 
3. องค์ประกอบทางเคมีของน า้ส้มควันไม้ 

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของน า้ส้มควนัไม้ท่ีใช้ในการทดลองด้วยเคร่ือง GC-MS  สามารถ
แบ่งกลุ่มสารท่ีเป็นองค์ประกอบในน า้ส้มควนัไม้ได้เป็น 5 กลุ่ม ได้แก่ แอลกอฮอล์ ฟีนอล กรดอินทรีย์  คีโตน 
และอลัดีไฮด์  เมื่อเปรียบเทียบปริมาณสารแต่ละกลุ่มโดยอาศยัค่าพืน้ท่ีใต้พีคท่ีได้จากการวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง 
GC-MS  (Figure 3) พบว่าน า้ส้มควนัไม้ท่ีผลิตจากไผ่รวกด ามีปริมาณกรดอินทรีย์ และสารกลุ่มคีโตนสงูกว่า
น า้ส้มควนัไม้ท่ีผลิตจากไผ่ตงและไม้เงาะ ตามล าดบั และเม่ือเปรียบเทียบผลของอณุหภมูิท่ีท าปฏิกิริยาไพโรไลซิส
ท่ีใช้ในการผลิตน า้ส้มควนัไม้ พบว่าส่งผลต่อปริมาณสารเคมีท่ีเป็นองค์ประกอบของน า้ส้มควนัไม้เช่นเดียวกัน  
โดยเฉพาะอย่างย่ิงในกรณีของกรดอินทรีย์ซึง่พบวา่ปริมาณกรดอินทรีย์ในน า้ส้มควนัไม้จะแปรผันตรงกบัอณุหภูมิ
ท่ีท าปฏิกิริยาไพโรไลซิสท่ีเพ่ิมขึน้ และเป็นกรดอินทรีย์ชนิดกรดอะซิติกและอนุพนัธุ์ในสดัส่วนมากท่ีสดุ ด้วยเหตนีุ ้
จงึท าให้น า้ส้มควนัไม้ท่ีผลิตจากไผ่รวกด าท่ีใช้อณุหภมูิท่ีท าปฏิกิริยาไพโรไลซิสสงูท่ีสดุ (360-480 องศาเซลเซียส) 
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มีประสิทธิภาพในการควบคมุเพลีย้ไฟพริกได้ดี  เน่ืองจากกรดอะซิติกรวมทัง้กรดอินทรีย์ชนิดอื่นเป็นสารออกฤทธ์ิ
ส าคญัท่ีสง่ผลตอ่ประสิทธิภาพในการฆ่าแมลงและการไล่แมลงของน า้ส้มควนัไม้ (Kim et al., 2008) นอกจากนี ้
สารในกลุ่มฟีนอลท่ีเป็นองค์ประกอบในน า้ส้มควนัไม้ยงัมีฤทธ์ิยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราและฤทธ์ิควบคุมแมลง 
ส าหรับสารกลุ่มแอลกอฮอล์ท่ีพบในน า้ส้มควนัไม้ส่วนใหญ่ คือ เมทานอล มีรายงานว่าสามารถยับยัง้การเจริญ
ของแบคทีเรียและเชือ้รา (Yatagai et al., 2002; Yodthong and Niamsa, 2009) 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 3 Chemical composition of wood vinegars produced from different wood materials and 

pyrolysis temperature ranges analyzed by GC-MS; A: wood vinegar from N. lappaceum,           
B: wood vinegar from T. oliveri and C: wood vinegar from D. asper. 
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สรุป 
น า้ส้มควนัไม้ท่ีผลิตจากไผ่รวกด าท่ีใช้อณุหภูมิท่ีท าปฏิกิริยาไพโรไลซิสในช่วง 360-480 องศาเซลเซียส  

มีประสิทธิภาพในการควบคุมเพลีย้ไฟพริกได้ดีท่ีสุด ทัง้นีเ้น่ืองจากมีปริมาณกรดอะซิติกและอนุพันธุ์มากท่ีสุด  
โดยเมื่อท าการพ่นน า้ส้มควนัไม้ไปแล้วเป็นระยะเวลา 14 วนั พบว่าน า้ส้มควนัไม้ท่ีเจือจางด้วยน า้ในอตัราส่วน 
1:50 1:100 และ 1:200 สามารถควบคมุจ านวนเพลีย้ไฟพริกบนต้นพริกได้ดีโดยไม่มีความแตกต่างกบัการพ่น
ด้วยสารละลาย Methomyl (0.05%, w/v) นอกจากนีก้ารพ่นน า้ส้มควนัไม้ท่ีเจือจางด้วยน า้ในอตัราส่วน 1:50 
สามารถควบคมุจ านวนเพลีย้ไฟบนต้นพริกได้นานถงึ 21 วนั 
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ABSTRACT 
Physic nut or Jatropha curcas, an important biofuel crop, is reputed for its ability to grow under dry 

condition and its seeds are rich in oil and protein. Present study was aimed to analyze the physiological 
and molecular response to drought stress in leaves of drought tolerant KUBP78-9 and drought sensitive 
KUBP33-1 varieties. The Jatropha leaves under drought stress were collected at day 0 and 7. Total proteins 
were extracted and tryptic digested before LC-MS analysis. The results showed that maturase K 
proteins were detected only in drought tolerant KUBP78-9 variety. Analysis based on the STITCH 
database predicted the interaction of maturase K with hydrogen peroxide, proline, glycinebetaine 
suggesting protective mechanism of compatible solutes against drought stress in Jatropha. 
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INTRODUCTION 

 Jatropha (Jatropha curcas) a multipurpose, drought resistant, perennial plant belonging to 
Euphorbiaceae family is gaining a lot of importance for the production of biodiesel (Kumar and Sharma, 
2008). It is a small tree found throughout the tropics and subtropics. It is a hardy plant, thriving  on 
degraded land and requiring limited amounts of nutrients and water (Kumar et al., 2012). Extracts from 
its leaves, bark, roots, seeds, and latex present different and important medicinal properties for animals 
and humans (Dias et al., 2012). This tropical plant can be grown in low to high rainfall harsh climatic 
conditions and can alleviate soil degradation desertification, and deforestation. Jatropha plants can 
withstand extremely low humidity in the air and can tolerate long-term drought stress by shielding most 
of its leaves to reduce transpiration (Niu et al., 2012).  
 Crop losses resulting from abiotic stresses such as drought or salinity could reduce Jatropha 
yield by as much as 50% (Sapeta et al., 2013). Drought related reduction of plant growth and yield is 
largely due to stomata closure which decreases the intake of CO2 and as a result, induce limitation of 
photosynthesis (Hedayati et al., 2013). Jatropha has a mechanism of adaptation to survival by creating 
enzymes in the group that can neutralize free radicals. There is the response of abscisic acid to 
stimulate the closing of the mouth, reduce the loss of water and stimulate transcription factor (Wilkinson 
and Davies, 2002). This research aims to monitor the proteins associated with the ability of drought-
resistant in leaves of ‘KUBP78-9’ and ‘KUBP33-1’Jatropha. To use as a molecular marker and study the 
self-defense mechanisms of plants in arid conditions by looking at protein expression with respect to 
the drought tolerance mechanism of Jatropha curd with proteomic techniques. Currently, the study of 
proteins related to drought tolerance of Jatropha have not much reported yet. Therefore, this research 
can be applied to as molecular-marker in drought-resistant plants. In addition,to breed of Jatropha and 
other plants will be more resistant to the drought.  
 

MATERIALS AND METHODS 
1. Plant materials and growth condition 

Seeds of two selected varieties of Jatropha (Jatropha carcass. L) were collected from KU-
Biodiesel Project, Kasetsart University, including KUBP78-9 and KUBP33-1 varieties. The selected 
seeds were sterilized in distilled water for 3 times, soaked for overnight at room temperature and 
transferred to pots size 5x11cm containing 1:2.5:1.9 (w/w) mixture of perlite : vermiculite : peat moss 
medium. The germinated seeds were grown in the field and received normal exposure to daylight, 
temperature and humidity. The plant seedlings having approximately the same height and weight were 
carefully replanted in experimental pots and watered daily at 4pm. About two months after germination, 
plants with uniform sizes were selected and transplanted into watertight pots size 5x15 cm. A week 
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later, plants were exposed to drought stress in the greenhouse 18 m2 under natural photoperiod of 12–
13 h, average temperature of 36.81 ± 2.46°C and relative humidity of 51.74 ± 7.49% 

2. Effect of water stress on growth of Jatropha 
Experiment was designed into two groups, control and drought stress. The control group was 

watered every day, while water was withheld from the stressed group. The experiment was performed 
for two months. Shoot growth, appearance, and number of leaf were recorded. The leave samples were 
collected at day 0 and 7 during drought treatments. Sample from each group was kept at -80°C until 
used. 
 
3. Protein extraction 

Samples were ground in liquid N2 using a mortar and pestle. Then, 0.1 g powder was re-
suspended in 5 ml of cold trichloroacetic acid solution and mixed for 15 min. The proteins were 
incubated at -20°C for 60 min, and precipitated proteins were collected by centrifugation at 10,000 rpm 

for 15 min at 4°C. The pellets were washed twice with cold acetone containing 0.07 % β-
mercaptoethanol, kept at -20°C for 1 h and centrifuged at 10,000 rpm for 15 min at 4°C. After 
centrifugation, pellets were dried and re-suspended in 2 ml lysis buffer. The concentration of proteins 
was determined by Peterson method using BSA as a standard (Peterson, G. L., 1977).  
 
4. In solution digestion and mass spectrometry 
 Protein extracts (4 µg) from each sample were treated with 50 µl of 5 mM Dithiothreitol (DTT) 

in 25 mM ammonium bicarbonate and incubated at 56C. After that proteins were alkylated with 50 µl 
of 15mM iodoacetamide (IAA) in 25 mM ammonium bicarbonate at room temperature under dark 
condition for 1 h. Then, in solution digestion was performed by adding 20 µl trypsin solution (10ng/ µl 

trypsin dissolved in 50% ACN/ 25 mM ammonium bicarbonate) and incubation at 37C overnight. The 

tryptic peptides were dried at 45C overnight before kept at -20C prior to LC-MS analysis.  
 
5. LC-MS analysis 

The digested peptide solutions were analyzed with Impact II UHR-TOF MS System (Bruker 
Daltonics Ltd., Germany) coupled to a nanoLC system: UltiMate 3000 LC System (Thermo Fisher 
Scientific, USA). Peptides were separated on a nanocolumn (PepSwift monolithic column 100 µm i.d. x 
50 mm). Eluent A was 0.1% formic acid and eluent B was 80% acetonitrile in water containing 0.1% 
formic acid. Peptide separation was achieved with a linear gradient from 10% to 45% B for 8.5 min at 
a flow rate of 1 µl/min, including a regeneration step at 90% B and an equilibration step at 1% B, one 
run took 20 min. Peptide fragment mass spectra were acquired in data-dependent AutoMS (2) mode 
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with selecting most abundant precursor ions in 3 second cycle for fragmentation. The mass range of 
the MS scan was set to extend from 150 to 2,200 m/z. 

6. Proteins quantitation and identification 
For proteins quantitation, DeCyder MS Differential Analaysis software (DeCyderMS, GE 

Healthcare) (Hu, et al., 2014; Zoschke, et al., 2010) was used. Acquired LC-MS raw data were 
converted and the PepDetect module was used for automated peptide detection, charge state 
assignments, and quantitation based on the peptide ions signal intensities in MS mode. The analyzed 
MS/MS data from DeCyderMS were submitted for a database search using the Mascot software (Matrix 
Science, London, UK) (Wang et al., 2016). The data was searched against the NCBI database for 
protein identification. Database interrogation was taxonomy (J. curcas); enzyme (trypsin); variable 
modifications (carbamidomethyl, oxidation of methionine residues); mass values (monoisotopic); 
protein mass (unrestricted); peptide mass tolerance (1.2 Da); fragment mass tolerance (±0.6 Da), 
peptide charge state (1+, 2+ and 3+) and max missed cleavages (3). The maximum value of each 
group was used to determine the presence or absence of each identified protein. The identified proteins 
were simultaneously submitted to The Search Tool for Interacting Chemicals (STITCH) 
(http://stitch.embl.de) to search for understanding of cellular functions and interactions between 
proteins and small molecules (Szklarczyket al., 2015).  
 

RESULTS AND DISCUSSION 
1. Physiological response of Jatropha plants during water deficit condition 

Physiological changes of Jatropha plant under drought stress at 0 and 7 days were monitored. 
Typical symptoms of drought stress such as leaf edge yellowing in older leaves were observed in 
drought sensitive KUBP33-1 variety at day 7 (Figure 1) while plants in the control did not have any leaf 
damage symptoms. Under long term water stress, leaf number of both varieties decreased compared 
to the plants receiving watering daily. Stomatal conductance (g S), net photosynthesis (Pn), leaf water 
potential, and growth rate were decreased (Cregg, 2016). Leaf chlorosis and senescence normally 
occur before leaves abscission in plants under water stress, which is associated with chlorophyll 
degradation and translocating nutrients to newer leaves (Arndt et al., 2001). Accumulating 
photosynthetic pigments in leaves of drought tolerant variety under water-stressed conditions could 
help capture more light energy per unit leaf area than leaves of drought sensitive plants and thus 
improve photosynthetic capacity per unit leaf area in drought tolerant plants.  
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KUBP33-1 KUBP78-9 

 
 

Figure 1 Morphology of drought sensitive KUBP33-1 and drought tolerant KUBP78-9 Jatropha plants 
under drought stress treatment for 7 days.  
 
Proteomics analysis of protein extracted from the Jatropha leaves  

Total protein (4 µg) extracted from leaves of Jatropha after exposure to drought stress for 0 
and 7 days were tryptic digested, peptides were analyzed by LC-MS. A total of 738 proteins were 
identified, only maturase k (MATK) was detected in KUBP78-9 after drought stress for 7 days. STITCH 
5.0 predicted the association between MATK and several chemicals playing roles in oxidative stress 
including hydrogen peroxide, proline, betaine and gluthathione. In addition, plant hormones, auxin, 
cytokinin, ethylene and abscisic acid were predicted to interact with MATK. Maturase K catalyzes intron 
RNA binding during reverse transcription and spicing and directly affects gene expression at 
transcriptional level (Schmitz-Linneweber et al., 2015). The changes in protein abundance of maturase 
K are very complex in plants under abiotic stress, depending on plant species and the type of stress. 
However, the increased abundance of maturase K in drought tolerant Jatropha indicates that its gene 
transcription had been affected by drought. However, the relationship between water stress and 
changes in concentrations of different types of osmotic solutes remains unclear. Association between 
maturase K and osmotic solutes as predicted by STITCH 5.0 suggests that altered solute partitioning 
may be an important factor in water-deficit stress tolerance mechanism in Jatropha. Besides 
compatible solutes, other hormonal signals, such as ethylene, gibberellic acid, and jasmonic acid are 
also important cellular regulators in signal transduction pathway under drought conditions. 
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Figure 2 Protein expression pattern of Jatropha leaves under water deficit condition for 0 and 7 days  
analyzed by LC-MS. Columns represent treatments and harvest time after treatment. Rows 
correspond to individual proteins that were significantly up- or downregulated by drought-
stress treatment, relative to the levels in control plants. Light green-to-dark red bars indicate 
low-to-high protein abundances.  

 
Figure 3 An association of maturase K (MATK) expressed only in leaf of drought tolerant KUBP78-9 
variety with compatible solutes, hydrogen peroxide and plant hormones were predicted by STITCH 5.0.  
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CONCLUSION 

Water-deficit stress triggers a myriad of physiological and biochemical processes, such as 
photosynthesis, respiration, translocation, ion uptake, carbohydrates, nutrient metabolism and growth 
promoters.  Significant differences between KUBP33-1 and KUBP78-9 varieties were yellow leaves with 
leaf edge yellowing in drought sensitive KUBP33-1 after drought stress for 7 days. The drought tolerant 
KUBP78-9 may reduce water loss through changes in leaf morphology and leaf area.. 

Patterns of identified proteins from leaves of KUBP33-1 and KUBP78-9 varieties exposed to 
water stress for 7 days were different from those of the control plants. Interestingly, maturase K was 
detected only in drought tolerant KUBP78-9 variety.  

Interactions of maturase K and phytohormones were predicted. Protein-chemical interaction 
networks analysis revealed that maturase K linked to various key molecules in drought stress response 
in Jatropha. 
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Antifungal Activity of Endophytic Fungi Against Colletotrichum spp. in Chilli (Capsicum spp.) 
 

Surangkana Chimthai1, Auntikan Klomchit2 and Siraprapa Brooks1* 

 
ABSTRACT 

Anthracnose cause major losses in chilli production worldwide including Thailand. 
Many Colletotrichum species such as C. capsici and C. gloeosporiodes are causal pathogenic 
strain of anthracnose in tropical and subtropical countries. In vitro dual culture assay was used 
for determining antifungal activity of 43 endophytic fungi which isolated from mangroves 
(Rhizophora apiculata, Ceriops decandra, Xylocarpus moluccensis) against two isolate of C. 
spp (CC036 and CG064). Based on morphology of two C. spp isolate, CC036 and CG064, are 
representative of C. capsici and C. gloeosporiodes, respectively. In addition, the pathogenicity 
assay showed that CG064 is more virulence than CC036. Seven endophytic fungi were 
discarded from in vitro dual culture because of their rapid growth. Most of endophytic fungi in 
this study showed inhibition against both isolate except two and four endophytic fungi that did 
not altered growth of CC036 and CG064, respectively. Endophytic fungi were divided into three 
groups based on inhibition percentage. In dual culture with CC036, 11, 16 and 8 endophytic 
fungi were grouped into low, moderate and high antifungal activity, respectively. On the other 
hand, only one fungal endophyte has high antifungal activity and eight endophytic fungi have 
moderate antifungal activity against CG064. Interestingly, four endophytic fungi including 
SRNE1DL, SRNE3AR1, SRNEBBR2, and SRNE13BR, had shown high growth inhibition in both 
pathogenic isolate. Thus, these endophytic fungi will be further investigated for their chemical 
composition and resistant mechanism in the future.  
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INTRODUCTION 
Chilli (Capsicum spp.) is the fourth major economic crop worldwide as over 400 cultivars are 

cultivated globally (Saxena et al., 2016). Chilli is one of the most important ingredients in several 
cuisines especially in tropical and subtropical countries. Chilli has many culinary advantages 
because of their nutritional value, flavor, aroma, texture and color. Major chilli productions in Thailand 
are located at North-Eastern and Northern part of Thailand. Total areas of 348,453 rai are use for 
cultivating chilli yearly and produced approximately 332,888 ton/year (DOA, 2016). Interestingly, 
Thailand still imports fresh and dry chilli as high as 1200 tons and 5470 tons, respectively (Custom 
Department, 2016). Major constraints for chilli production in Thailand are including labor cost, climate 
change and disease and insect pests (DOA, 2016). 

Anthracnose has been reported to be the most destructive disease in chilli. In tropical and 
subtropical countries, this disease can cause yield loss up to 80% (Poonpolgul and Khumphai, 2007). 
The disease is seed borne, soil borne, water borne and airborne, thus the pathogen infects all aerial 
part of chilli including fruit, leaf, and stem (Issac, 1992). Anthracnose in chilli caused by a number of 
Collectotrichum spp. including C. acutatum, C. capsici, C. gloeosporiodes, C. coccodes (Simmonds, 
1965; Johnston and Jones, 1997; Kim et al., 1999; Nirenberg et al., 2002; Voorrips et al., 2004; 
Sharma et al., 2005; Than et al., 2008). Symptom of anthracnose is small circular spot to which can 
be expanded into large black lesions in the direction of long axis of the fruit. The symptom of this 
disease is the major constrain to chilli production due to it reduce marketable value of this fruit 
dramatically (Manandhar et al., 1995). In addition, this disease also affects quality of seeds because 
the fungal could penetrate into seed coat and endosperm membrane (Manandhar et al., 1995; 
Pernezny et al., 2003). Since, anthracnose causes extensive pre- and post-harvest damage to chilli 
fruits; fungicides have been heavily applying to protect crop from this disease. The extensive use of 
chemical can result in increased cost per crop of chilli production. More importantly, it’s providing 
negative effect to environment.  

Fungal endophytes have been known to provide different benefits to their host plants 

especially alter interactions with pests and pathogens (Clay et al., 2016; Solis et al., 2016). For 
instant, fungal endophyte, Phomopsis sp., isolated from cotton plants, was able to reduce caterpillar 
herbivory activity in cotton plants (Ek-Ramos et al. 2013). Similarly, Acremonium alternatum another 
endophyte, was reported to induce resistance against powdery mildew (Leveillula taurica) in 
tomatoes (Ek-Ramos et al. 2013). Moreover, many studies have shown that endophytes have the 
ability to protect their hosts from disease by producing antibiotics, such as terpenoids, alkaloids, 
aromatic compounds, and polypeptides (Arnold et al., 2003; Genley et al., 2008; Mejia et al., 2008). 
Therefore, the objective of this study is to examine antifungal activity of endophytic fungi against two 
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virulence isolates of C. spp in chilli. The in vitro dual culture assay was used for examining antifungal 
activity.  

 

MATERIALS AND METHODS 
1. Pathogenic isolates and endophytic fungi 

Pathogenic strains of Collectotrichum spp. were isolated from fruits of chilli (Capsicum spp) 
with anthracnose symptoms that collected from chilli field in Chiang Mai, Thailand. All isolates were 
grown on potato dextrose agar (PDA) at 28 °C. The detach leave assay was used for evaluate the 
pathogenicity and virulence level of each strains in a laboratory. Briefly, fruits of chilli were surface 
sterile with 10% sodium hypochlorite for 5 mins and then rinsed 3 times with sterile water. The fruits 
were placed in plastic container with moisten filter paper. The 8-mm mycelia discs from the margins 
of actively growing cultures were then placed on leave and fruit of chilli. Symptoms on fruits were 
evaluated at six days after inoculation. New specimens of C. spp. from this study were deposited in 
the Mae Fah Luang University Culture Collection (MFLUCC), Institute of Excellent in Fungal Research, 
Mae Fah Luang University, Chiang Rai, Thailand. Forty-three endophytic fungi that isolated from 
several mangroves plant including Rhizophora apiculata, Ceriops decandra, and Xylocarpus 
moluccensis were obtained from MFLUCC. 

 

2. In vitro antifungal activity 

The 43 endophytic fungi were evaluated for their antifungal activity against two isolates of C. 
spp. (CC036, CG064) by dual culture assay. The dual culture was performed by placed 8-mm 
mycelia discs from the margins of actively growing cultures of CC036 and CG064 isolates and 
endophytic fungi were placed on the surface of PDA plate. Each PDA plate was inoculated with one 
endophytic fungus and one pathogen, 3 cm apart. This dual culture assay also performed in tri-
replicate. The colony diameter (D) of C. capsica and C. gloeosporioides was measured daily for 
seven days after dual culture. The antifungal activity was described by percentage inhibition of the 
growth of pathogenic isolate following; 

  inhi ition    (
diameter of patho en colony in sample
diameter of patho en colony in control

)      
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RESULTS AND DISCUSSION 
1. The pathogenic isolate of Colletotrichum spp. 

Based on their morphologies, four pathogenic strains were isolated from fruit of chilli. Basic 
structure including shape, size and color of four representative strains were observed under 
stereo microscope. One pathogenic isolate, CC036, showed morphology similar to C. capsici, while 
CG064 showed morphology similar to C. gloeosporioides (Figure 1). More importantly, both isolates 
also shown symptom of anthracnose on fruit of chilli at six days after inoculation (Figure 1). Thus, 
CC036 and CG064 isolates were chosen to evaluate antifungal activity of 43 endophytic fungi that 
isolated from mangroves. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Figure 1 Pathogenic strain of C. spp (a) PDA plate of CC036 (b) PDA plate of CG064 (c) fruit of chilli 

after 6 days of inoculation with control (left), CC036 (middle), and CG064 (right) 
 

2. Antifungal activity of endophytic fungi isolated from mangroves 

Six out of 43 endophytic fungi were discarded from dual culture due to those fungal cover a 
culture plate within one or two days after dual culture. The remains 37 endophytic fungi did not show 
any inhibition against both isolates until two or three days after dual culture. At seven days after dual 
culture, two endophytic fungi including 2RNE2DD and 2RNE9DR, did not altered growth of CC036. 
While, 11 and 16 of endophytic fungi showed slightly and moderate growth inhibition of CC036 (data 
not show). Interestingly, eight endophytic fungi have high level of antifungal activity against CC036, 
59.75 to 73.82% inhibition. Figure 2 showed growth of CC036 that were significantly smaller than 
single culture (control) after culture with those endophytic fungi for seven days.  

One fungal endophyte, NNSE6BR, had high level of antifungal activity against CG064 
(77.41%) (Figure 3). Eight endophytic fungi have moderate activity of antifungal against CG064. 

a 

b 

c 
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Although, eight endophytic fungi did not show high inhibition percentage (40.31% to 52.65%), but it 
also decreased the growth of CG064 when compared with single culture of CG064. In addition, 24 
endophytic fungi showed little effect on growth of CG064 (5-35% inhibition) and four endophytic fungi 
did not alter growth of CG064 at seven days after dual culture. Interestingly, most of endophytic fungi 
in this study shown higher level of antifungal activities against CC036 than CG064. There is high 
possibility that the virulence of pathogenic strain may affect antifungal activities as shown in Figure 1 
which CG064 is more virulence than CG036. 

Figure 2 Colony diameter of C. spp. isolate CC036 in single culture and dual culture with 7 
endophytic fungi isolated from mangroves 

Figure 3 Colony diameter of C. spp. isolate CG064 in single culture and dual culture with 9 

endophytic fungi isolated from mangroves 
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Mangroves are type of plant tree that survive under condition that not appropriate for plant 
growth including hot, muddy and salty conditions. Due to ability in adaptation to stress conditions of 
this plant, they are high possibility that fungal endophytes that establish relationship with this host 
plant will produce compound that help with adaptation of host plant as well as antimicrobial 
compound. Several antimicrobial compounds were found in endophytic fungi that isolated from this 
plant including cytotoxic, anti-infectivekinase, A-glucosidase, acetylcholinesterase and tyrosinase 
inhibitory activities (Gopal and Chauhan, 2006; Huang et al., 2008; Huang et al., 2009; Jones, 2009; 
Kjer, 2009). Similarly, some of fungal endophytes isolated from mangroves in this study showed 
potential to develop into biocontrol agents to control anthracnose in chilli; especially four fungal 
endophytes including SRNE1DL, SRNE3AR1, SRNEBBR2, and SRNE13BR that have high level of 
antifungal activity against both isolate of C. spp (Figure 4). 

 

 
 
 
 

 
Figure 4 Four endophytic fungi that have high antifungal activities against both isolate of C. spp. (a) 

SRNE1DL, (b) SRNE3AR1, (c) SRNEBBR2 and (d) SRNE13BR 
 

CONCLUSION 
 Endophytic fungi that isolated from mangroves could inhibit growth of both pathogenic fungi 
of anthracnose disease in chilli except 2RNE2DD and 2RNE9DR. Majority of endophytes fungi 
isolated from mangroves have moderate inhibition percentage, but eight and one endophytic fungi 
shown high inhibition (60 - 80%) in growth of CC036 and CG064, respectively; however, the 
antifungal compound or mechanism still unknown. Therefore, we will further investigate for chemical 
composition and resistant mechanism of these nine endophytic fungi as well as in vivo assay for 
evaluate their antifungal activity in the future.  
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การทดสอบพันธุขาวโพดไรลูกผสมในฤดูปลายฝน ป 2559 ในจังหวัดนครราชสีมา 
On-Farm Trials for Field Corn Hybrids in Late Rainy Season 2016  

in Nakhon Ratchasima Province 
 

สดใส ชางสลัก1* สําราญ ศรีชมพร1 ชฎามาศ จิตตเลขา1 ปวีณา ทองเหลือง1 วราภรณ บุญเกิด1   
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บทคัดยอ 
การทดสอบพันธุขาวโพดไรลูกผสมในไรเกษตรกรจังหวัดนครราชสีมา  ดําเนินการระหวางเดือน

กรกฎาคมถึงพฤศจิกายน 2560  โดยทดสอบพันธุขาวโพดไรลูกผสม 32 พันธุ วางแผนการทดลองแบบสุม

สมบูรณภายในบล็อค จํานวน 3 ซ้ํา เพื่อคัดเลือกพันธุขาวโพดไรลูกผสมท่ีใหผลผลิตสูงและปรับตัวไดดีในพื้นท่ี

เพาะปลูกฤดูปลายฝนในจังหวัดนครราชสีมา ผลการวิเคราะหขอมูลรวม 12 แหลงปลูก พบวาพันธุ S7328 

KSX5908 KSX5914 KSX5914 KSX5720 KSX5901 KSX5813 KSX5810 KSX5911 KSX5903 KSX5902 

KSX5930 KSX5812 KSX5814 KSX5807 DK6818 KSX5931 และ KSX5801 ใหผลผลิตระหวาง 1,150 - 

1,429 กก./ไร ซึ่งสูงกวาพันธุ SW4452 12 - 38 เปอรเซ็นต     
 

ABSTRACT 
On-farm trials for field corn hybrids in Nakhon Ratchasima province, during July – November 

2016. Thirty-two cultivars were tested using RCBD with three replications. The objective of this study 

was selection of new hybrids to investigated yield potential for adaptability on farmer’s fields in rainy 

season in Nakhon Rachasima province. The trial composed of 32 entries, across 12 locations. The 

experimental design was RCBD with 3 replications.  The results of combined analysis from 12 

locations showed that ‘S7328’, ‘KSX5908’, ‘KSX5914’, ‘KSX5914’, ‘KSX5720’, ‘KSX5901’, ‘KSX5813’, 

‘KSX5810’, ‘KSX5911’, ‘KSX5903’, ‘KSX5902’, ‘KSX5930’, ‘KSX5812’, ‘KSX5814’, ‘KSX5807’, ‘DK6818’, 

‘KSX5931’ and ‘KSX5801’ gave yield of 1,150 - 1,429 kg./rai which was 12 - 38 % higher than 

‘SW4452’ that yielded 1,037 kg./rai,  

 
 

Key Words:  field corn hybrid, on-farm trial, pre-commercial variety 
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คํานํา  
ขาวโพดเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญชนิดหน่ึงของประเทศไทยท่ีเคยมีการเพาะปลูกกันอยางกวางขวางใน

แทบทุกภาคของประเทศยกเวนภาคใต ในอดีตเมื่อประมาณ 30 ปมาแลวเคยมีพื้นท่ีเพาะปลูกรวมกันมากกวา 12 

ลานไร แตตอมาพื้นท่ีเพาะปลูกไดลดลงอยางตอเน่ือง เน่ืองจากเกษตรกรเปล่ียนไปเพาะปลูกพืชชนิดอื่น (เกรียง

ศักด์ิ และคณะ, 2555) ในปจจุบันมีพื้นท่ีเพาะปลูกประมาณ 7 ลานไร โดยในป 2558 มีพื้นท่ีเพาะปลูก 7.24 ลาน

ไร มีผลผลิตรวมกันท้ังประเทศ 4.7 ลานตัน และมีผลผลิตเฉล่ีย 651 กก./ไร จังหวัดท่ีมีพื้นท่ีปลูกขาวโพดมาก

ท่ีสุด 5 อันดับแรก คือ เพชรบูรณ นาน นครราชสีมา เลย และ ตาก ในป 2557/58 ความตองการใชเมล็ดพันธุดี

เพิ่มมากขึ้นโดยเฉพาะขาวโพดพันธุลูกผสม ซึ่งมีการพัฒนาพันธุมาอยางตอเน่ืองทําใหไดผลผลิตขาวโพดเล้ียง

สัตวตอไรเพิ่มมากขึ้น  (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2558)   

การคัดเลือกพันธุลูกผสมเพื่อสงเสริมเปนพันธุการคาตองมีการทดสอบเสถียรภาพใหผลผลิตสูงใน

แหลงปลูกขาวโพดตางๆ ในสภาพไรเกษตรกร เพื่อสามารถแนะนําใหกับเกษตรกร  การทดลองนี้มีวัตถุประสงค 

เพื่อคัดเลือกพันธุขาวโพดไรลูกผสมท่ีใหผลผลิตสูงและปรับตัวไดดีในพื้นท่ีเพาะปลูกชวงปลายฝนในจังหวัด

นครราชสีมา   
 

อุปกรณและวิธีการ 
ปลูกขาวโพดไรลูกผสมกอนการคาจากภาครัฐและเอกชน จํานวน 32 พันธุ โดยเปนพันธุ จาก 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จํานวน 24 พันธุ ไดแก KSX5402, KSX5603, KSX5614, KSX5720, KSX5731, 

KSX5801, KSX5802, KSX5807, KSX5810, KSX5812, KSX5813, KSX5814, KSX5901, KSX5903, 

KSX5905, KSX5908, KSX5911, KSX5914, KSX5930, KSX5931, KSX5937, KESX1603, KESX1604 พันธุ

จากกรมวิชาการเกษตร จํานวน 3 พันธุ  ไดแก NSX052014, NSX042022 และ NS3 พันธุจากบริษัทเจริญ- 

โภคภัณฑโปรด๊ิวส จํากัด จํานวน 1 พันธุ ไดแกพันธุ KKK Super พันธุจากบริษัท มอนซานโต จํากัด จํานวน 1 

พันธุ คือ DK6818 พันธุจากบริษัทซินเจนทาซีดส จํากัด จํานวน 1 พันธุ คือ S7328 พันธุจากบริษัทแปซิฟคเมล็ด-

พันธุ จํากัด จํานวน 1 พันธุ คือ PAC339 และพันธุจากบริษัท ไพโอเนีย ไฮเบรด (ประเทศไทย) จํากัด จํานวน 1 

พันธุ คือพันธุ P4554 โดยใชพันธุ SW4452 เปนพันธุเปรียบเทียบ (check) ระยะปลูก 70x 20 ซม. 1 ตน/หลุม แต

ละแปลงยอยมี 4 แถว แถวยาว 5 เมตร ใสปุยรองพื้น สูตร  16-20-0  และ 15-15-15 อัตราตามคําแนะจากคา

วิเคราะหดิน ประมาณ 30 – 50 กก./ไร พรอมปลูก และใสปุยยูเรียสูตร 46-0-0  อัตรา 30 กก./ไร เมื่อขาวโพดมี

อายุประมาณ 30 วัน ควบคุมวัชพืชโดยใชอาทราซีน (Atrazine) อัตรา 400 กรัม/ไร พนกอนวัชพืชงอก และกําจัด

วัชพืชดวยสารกําจัดวัชพืชเมื่อพบวัชพืชระบาดในขาวโพดอายุประมาณ 40 วัน ปลูกทดสอบในไรเกษตรกรในฤดู

ปลายฝนระหวางเดือนกรกฎาคม – พฤศจิกายน 2559 ในแปลงเกษตรกร อําเภอสีค้ิว สูงเนิน ปกธงชัย ครบุรี เสิง

สาง ขามทะเลสอ และปากชองจังหวัดนครราชสีมา ท่ีมีสภาพแวดลอมดี ไมไดรับผลกระทบจากฝนแลงและนํ้า

ทวมขัง จํานวน 12 แปลง เก็บขอมูลลักษณะทางการเกษตรจาก 2 แถวกลาง ไดแก ความสูงตน (ซม.) ความสูง

ตําแหนงฝก (ซม.)  จํานวนตนท่ีเก็บเก่ียว จํานวนตนหักลม จํานวนฝกเก็บเก่ียว จํานวนฝกเสีย ความชื้นเมล็ด 

เปอรเซ็นตกะเทาะ และผลผลิตเมล็ดท่ีความชื้น 15 เปอรเซ็นต (กก./ไร) 

 วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อค (Randomized complete block design, RCBD) 

จํานวน 3 ซ้ํา นําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหแบบ DMRT โดยใชโปรแกรม Mstat และวิเคราะหผลผลิตแบบ Additive 
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Main effect and Multiplicative Interactive (AMMI) โดยเลือกแปลงท่ีมีความแปรปรวน (coefficient  

variance) ไมเกิน 20 เปอรเซ็นต มาวิเคราะห 
   

ผลและวจิารณผลการทดลอง 
ผลการวิเคราะหขอมูลรวม 12 แปลง พบวาผลผลิตเฉล่ียของแปลงทดลองเทากับ 1,161 กก./ไร โดย

พันธุ S7328, KSX5908, KSX5914, KSX5914, KSX5720, KSX5901, KSX5813, KSX5810, KSX5911, 

KSX5903, KSX5902, KSX5930, KSX5812, KSX5814, KSX5807, DK6818, KSX5931 และ KSX5801 ให

ผลผลิตระหวาง 1,150 และ 1,429 กก./ไร ซึ่งสูงกวาพันธุ SW4452 ท่ีใหผลผลิต 1,037 กก./ไร ซึ่งเปนพันธุ

เปรียบเทียบ 12 - 38 เปอรเซ็นต (Table 1) 

สําหรับลักษณะทางการเกษตร พบวาขาวโพดพันธุตางๆ มีความสูงตน ความสูงฝก จํานวนตนและ

จํานวนฝกเก็บเก่ียว ตนหักลม เปอรเซ็นตฝกเสีย ความชื้นเมล็ดมีและเปอรเซ็นตกะเทาะมีความแตกตางกันทาง

สถิติ (Table 1) 
 

การวิเคราะหผลผลิตแบบ Additive Main effect and Multiplicative Interactive (AMMI) ฤดู
ปลายฝน ป 2559 

จากการวิเคราะหผลผลิตแบบ Additive Main effect and Multiplicative Interactive (AMMI) 9 

แปลงปลูกของฤดูปลายฝน ป 2559 โดยเลือกแปลงท่ีมีความแปรปรวน (coefficient  variance) ไมเกิน 20 

เปอรเซ็นต มาวิเคราะห กําหนดสัญลักษณตัวอักษร  A๐...M๐ แทนดวยปลูกแปลงท่ี 1 - 9 และกําหนดสัญลักษณ

ตัวเลข 1๐ - 32๐ แทนพันธุท่ีทดลองพันธุท่ี 1- 32 พันธุ พบวาพันธุท่ีใหผลผลิตสูงกวาคาเฉลี่ยของแปลงทดลอง 

1,277 กก./ไร  (Figure 1) คือพันธุท่ีอยูดานขวาของเสน principle component ท่ี 1 (เสนแนวต้ัง) และพันธุท่ีมี

เสถียรภาพดี (stability) คือพันธุท่ีอยูชิดกับเสน principle component ท่ี 2 (เสนแนวนอน) และอยูหางจากจุดตัด

มากท่ีสุด พันธุ S7328  เปนพันธุ ท่ีใหผลผลิตสูงสุดถึง 1,550 กก./ไร และมีเสถียรภาพดีดวย สวนพันธุ ท่ีมี

เสถียรภาพดีและใหผลผลิตสูงรองลงมา ไดแก พันธุ KSX5914, KSX5720, KSX5908, KSX5810, KSX5614, 

KSX5813, KSX5802, KSX5911, KSX5812, KSX5930, KSX58141, KSX5903, P4554, KSX5807 และ 

KSX5801 ตามลําดับ ดังน้ันพันธุท่ีมีเสถียรภาพของพันธุดี ใหผลผลิตสูง ปรับตัวไดดีเหมาะสําหรับสภาพพื้นท่ี

ปลูกฤดูปลายฝน มีจํานวน 14 พันธุ คือพันธุ KSX5914, KSX5720, KSX5908, KSX5810, KSX5614, 

KSX5813, KSX5802, KSX5911, KSX5812, KSX5930, KSX58141, KSX5903, KSX5807 และ KSX5801 

(Figure 1)   

พันธุ S7328 (280) เปนพันธุท่ีใหผลผลิตสูงเหมาะสมกับสภาพแวดลอมพื้นท่ีปลูกทุกเขตพื้นท่ีปลูก

ขาวโพด โดยเฉพาะท่ีบานลาดบัวขาว อําเภอสีค้ิว ท่ีบานนอยกุดคลา และบานหลุมปูน อําเภอสูงเนิน ท่ีบานใหม

อําเภอ ปากชอง ท่ีบานหนองตะไก อําเภอหนองบุญมาก สวนพันธุ KSX5614  ใหผลผลิตสูงเหมาะสมกับ

สภาพแวดลอมพื้นท่ีปลูกท่ีไรสุวรรณ เขตอําเภอปากชอง และท่ีบานตะเคียนทอง อําเภอดานขุนทด และพันธุ 

KSX5810  ท่ีใหผลผลิตสูงเหมาะสมกับสภาพแวดลอมพื้นท่ีปลูกเขตอําเภอวังนํ้าเขียว ท่ีบานหลุมปูน อําเภอสูง

เนิน และท่ีบานซับสวรรค อําเภอสีค้ิว (Figure 2)   
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ผลการทดลองนี้ไดผลในทํานองเดียวกับสดใส และคณะ  (2559) ซึ่งรายงานวาพันธุปรับปรุงใหม 

KSX5821, KSX5614, KSX5809 และ KSX5402 ท่ีใหผลผลิตระหวาง 1,658-1,920 กก./ไร สูงกวาพันธุ 

SW4452 ท่ีใหผลผลิต 1,354 กก./ไร ต้ังแต 22-35 เปอรเซ็นต  
 

Table  1  Combined data analysis of grain yield and agronomic characters of field corn hybrids trial 
from 12 locations in Nakhon Ratchasima Province in late rainy season 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 

(%)

28 S7328 Syngenta 203 108 52 3.2 52 3.0 25.2 82.3 1429  a 138
16 KSX5908 NCSRC, KU 204 108 51 3.8 50 6.4 26.2 85.2 1347  ab 130
17 KSX5914 NCSRC, KU 206 111 50 7.2 51 6.0 24.4 87.0 1334  abc 129
3 KSX5614 NCSRC, KU 210 111 50 4.5 48 10.4 26.6 83.1 1304  bcd 126
4 KSX5720 NCSRC, KU 211 106 51 4.9 49 10.2 26.3 83.8 1304  bcd 126
15 KSX5901 NCSRC, KU 201 99 52 7.0 51 6.5 26.5 84.1 1273  b-e 123
11 KSX5813 NCSRC, KU 214 116 49 4.2 46 7.8 25.4 83.5 1252  b-f 121
9 KSX5810 NCSRC, KU 210 113 52 7.4 48 8.5 25.3 83.7 1247  b-f 120
18 KSX5911 NCSRC, KU 213 112 52 5.9 49 5.8 26.3 85.4 1234  c-g 119
13 KSX5903 NCSRC, KU 224 118 50 5.9 48 6.9 26.1 82.9 1232  c-g 119
7 KSX5802 NCSRC, KU 213 109 49 8.0 48 8.9 24.4 83.8 1229  c-g 119
19 KSX5930 NCSRC, KU 211 107 51 5.8 49 5.5 23.6 86.6 1210  d-h 117
10 KSX5812 NCSRC, KU 208 109 49 6.8 49 8.1 25.4 83.0 1209  d-f 117
12 KSX5814 NCSRC, KU 218 114 49 7.2 47 6.9 25.8 82.8 1202  d-h 116
8 KSX5807 NCSRC, KU 206 98 51 6.5 46 8.2 24.8 83.8 1186  e-h 114
27 DK6818 Monsanto 196 97 50 3.2 51 3.6 25.3 83.3 1169  e-h 113
20 KSX5931 NCSRC, KU 211 108 49 6.4 47 5.1 23.1 85.9 1166  e-h 112
6 KSX5801 NCSRC, KU 211 116 50 5.0 48 9.2 25.2 83.7 1160  f-i 112
30 P4554 Pioneer  199 102 49 8.4 49 2.9 24.4 84.1 1150  f-j 111
2 KSX5603 NCSRC, KU 213 108 49 9.9 47 11.2 23.3 87.1 1134  g-k 109
14 KSX5905 NCSRC, KU 221 106 50 5.9 47 6.7 24.9 83.9 1133  g-k 109
5 KSX5731 NCSRC, KU 199 102 49 5.6 48 9.6 24.4 82.0 1117  h-l 108
1 KSX5402 NCSRC, KU* 212 114 49 1.5 46 12.1 25.3 82.8 1105  h-l 107
29 PAC339 Pacific  193 101 48 7.4 43 2.9 23.7 84.6 1054  i-m 102
26 KKK Super CPP 193 100 48 9.8 48 3.6 23.6 83.2 1048  j-m 101
21 KSX5937 NCSRC, KU 203 103 47 5.9 45 4.6 25.4 84.1 1039  j-m 100
32 SW 4452 (ch)  NCSRC, KU 201 111 50 6.2 48 47.6 25.1 83.5 1037  klm 100
31 NS3 DOA 198 104 50 6.6 51 1.8 22.8 82.0 1025  klm 99
23 KESX1604 NCSRC, KU 189 102 50 9.5 48 4.3 24.6 86.0 1014  lm 98
22 KESX1603 NCSRC, KU 190 100 48 6.7 47 4.6 24.2 87.2 994  m 96
24 NSX052014 DOA** 197 99 51 10.8 50 4.3 21.8 83.0 949  j-m 92
25 NSX042022 DOA 190 99 48 7.1 46 3.7 21.7 85.3 850  n 82

Average 205 107 49.7 6.4 48.0 7.7 24.7 84.1 1160 
C.V.(%) 8.5 12.5 9.4 143 11.6 117.5 9.0 3.9    20.6  
F - test ** ** ** * ** ** ** **  **  

  LSD 0.05  8.1 6.5 2.1 4.3 2.6 3.5 1.0 1.5     111    
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 significan
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สรุป 
ผลผลิตเฉล่ียของแปลงทดลองเทากับ 1,161 กก./ไร  โดยพันธุ S7328, KSX5908, KSX5914, 

KSX5914, KSX5720, KSX5901, KSX5813, KSX5810, KSX5911, KSX5903, KSX5902, KSX5930, 

KSX5812, KSX5814, KSX5807, DK6818, KSX5931และ KSX5801ใหผลผลิตระหวาง 1,150 - 1,429 กก./ไร 

ซึ่งสูงกวาพันธุเปรียบเทียบ SW4452 

พันธุขาวโพดไรปรับปรุงใหมพันธุ KSX5901, KSX5914, KSX5614, KSX5908, KSX5820, 

KSX5810, KSX5802, KSX5813, KSX5903, KSX5930 และ KSX5807 ใหผลผลิตสูงกวาพันธุ SW4452 ต้ังแต 

12 - 29 เปอรเซ็นต และผลผลิตสูงไมแตกตางกับพันธุการคา DK6818 และ P4554 สวนพันธุ KSX5814 มี

เสถียรภาพดี 
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ปริมาณแอนโทไซยานิน สารประกอบฟีนอลิก และนํา้ตาล 

ของผลโคลงเคลง (Melastoma malabathricum L.) จากแหล่งต่างๆ ของประเทศไทย 

Anthocyanins, Phenolic Compounds and Sugars 

in Melastoma malabathricum L. Fruits from Different Locations in Thailand 
 

ศิริพรรณ สุขขัง1  ชมนาถ เกิดคง1  ไพร มทัธวรัตน์ 1 และ เนตรชนก นุ้ยสรุ่ีง1* 

Siriphan Sukkhaeng1, Chommanat Kerdkhong1, Pai Mattavarat1 and Netschanok Nuisrirung1* 
 

บทคัดย่อ 

พืชสกลุโคลงเคลง (Melastoma) สามารถพบได้ทกุภาคในประเทศไทย แตย่งัขาดข้อมลูพืน้ฐานเก่ียวกบั

องค์ประกอบทางเคมีและแนวทางการใช้ประโยชน์ การทดลองนีจ้ึงทําการสํารวจ และรวบรวมผลของโคลงเคลง

ชนิด Melastoma malabathricum L. จากพืน้ท่ีในภาคตะวนัออก ภาคใต้ และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และ

วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในผลโคลงเคลงระยะต่างๆ พบว่า แอนโทไซยานินมีการสร้างเพ่ิมขึน้เม่ือผลแก่ 

จนถึงระยะท่ี 3 มีค่าสงูท่ีสดุ (3-4 มิลลิกรัมต่อกรัมนํา้หนกัสด) ปริมาณฟีนอลิกรวมพบได้ตัง้แต่ระยะท่ี 1 และ

สงูสดุเม่ือผลอยู่ในระยะท่ี 3 (20-30 มิลลิกรัมสมมลูกรดแกลลิคต่อกรัมนํา้หนกัสด) ปริมาณนํา้ตาลมีค่าเพ่ิมขึน้

เม่ืออายุผลมากขึน้ ระยะท่ีผลแตกมีปริมาณนํา้ตาลสงูท่ีสดุ (40-80 มิลลิกรัมต่อกรัมนํา้หนกัสด) แหล่งพืน้ท่ีของ

โคลงเคลงท่ีมีปริมาณสารสําคญัสงู คือ โคลงเคลงจากภาคตะวนัออก ผลการทดลองท่ีได้สามารถใช้เป็นข้อมูล

แหลง่ของโคลงเคลงและระยะของผลท่ีมีสารสําคญัในปริมาณสงู เพ่ือการปรับปรุงพนัธุ์และการนําไปใช้ประโยชน์

ด้านสขุภาพตอ่ไป 
 

ABSTRACT 

 Plant in genus Melastoma can be found in all regions of Thailand but basic information about 

the chemical compositions and their utilizations are lack. This study was to explore and to collect M. 

malabathricum fruits from different locations in east, south and some area in northeast Thailand and 

to determine chemical compositions in fruit pulp at different developmental stages. The results 

showed that anthocyanin was increased according to ripening stage of fruits until the highest at the 

3rd stage (3-4 mg/gFW). Total phenolic content was produced at the 1st stage and highestly increased 

at the 3rd stage (20-30 mgGAE/gFW). Sugar content increased along with developmental stage and 

the 4th stage (rupturing transversally capsule) had the highest sugar content (40-80 mg/gFW). The 

location that yielded the highest phytochemical content was from east region of Thailand. These 

results indicated the location and the stage of fruit which had the highest active constituents for 

further plant breeding and health utilization. 

Key Words: Melastoma malabathricum L., chemical compositions, anthocyanin, phenolic compound 
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คาํนํา 

โคลงเคลง เป็นพืชในสกลุ Melastoma วงศ์ Melastomataceae สกลุนีมี้ 22 ชนิด พบในเอเชีย ในไทยมี 

8 ชนิด ช่ือสกลุมาจากภาษากรีก “melas” สีดํา และ “stoma” ปาก หมายถึงผลของพืชสกุลนีบ้างชนิดทําให้ปาก

ดําเม่ือกินเข้าไป โคลงเคลงชนิด Melastoma malabathricum L. เป็นไม้พุ่ม อาจสงูได้ถึง 6 เมตร ใบรูปใบหอก 

ผลรูปคนโท ผลแก่แตกอ้าเปิดออก เนือ้ในสีม่วง (Figure 1) ในไทยพบได้ทุกภาค ขึน้ตามชายป่า ความสงูถึง

ประมาณ 2,000 เมตร มีความผนัแปรสงู (สํานกังานหอพรรณไม้, 2559) 

 
Figure 1 Characters of Melastoma malabathricum L. 

ประโยชน์ของต้นโคลงเคลง นอกจากต้นและใบ สามารถเป็นอาหารของสัตว์ป่า ยังมีสรรพคุณด้าน

สมุนไพร เช่น ใบสดเป็นส่วนผสมใช้ในการขับนํา้คาวปลาหลังคลอด ใบอ่อนของโคลงเคลงดอกม่วง (M. 

malabathricum L.) นํามาขยีแ้ล้วทาตรงท่ีถูกของมีคมบาด รากใช้แก้ท้องเสีย ผลของโคลงเคลงสามารถ

รับประทานได้ (กรมป่าไม้, 2548) สามารถใช้เป็นสีย้อมได้อย่างดี เป็นแหล่งของแอนโทไซยานิน และการแพทย์

พืน้บ้านของประเทศอินเดีย มีรายงานการนําผลสดมาฝนกับนํา้ ด่ืมวันเว้นวัน เพ่ือช่วยป้องกันโรคมะเร็ง 

(Hazarika et al., 2016) เน่ืองจากผลของโคลงเคลงนัน้มีรสหวานสามารถรับประทานได้และเป็นแหล่งของสาร

แอนโทไซยานินซึง่เป็นสารในกลุม่โพลีฟีนอลท่ีให้สีแดง มว่ง นํา้เงิน มีประโยชน์ต่อสขุภาพโดยเป็นสารต้านอนุมลู

อิสระ ช่วยชะลอความเสื่อมของเซลล์ ช่วยยบัยัง้การเกิดมะเร็ง ลดอตัราเสี่ยงการเกิดโรคหวัใจ และเส้นเลือดอุด

ตนัในสมอง (Miguel, 2011) จากรายงานของ Anuar et al. (2013) พบว่าปริมาณแอนโทไซยานินจากเนือ้ผล

โคลงเคลงมีคา่ 880 มิลลิกรัมตอ่ 100 กรัม และมีปริมาณฟีนอลิกรวม 900 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม (Sayuti et al., 

2015) โคลงเคลงจงึมีศกัยภาพในการนํามาศกึษา และพฒันาเพ่ือการนําไปใช้ประโยชน์ด้านสขุภาพ 

ประเทศไทยเป็นแหล่งท่ีพบโคลงเคลงได้ทุกภาค ชนิดท่ีพบมากและมีความผันแปรสูง คือ M. 

malabathricum L. ดงันัน้จึงต้องการทราบว่าผลของโคลงเคลงชนิดนีใ้นธรรมชาติท่ีพบในภาคต่างๆ มีปริมาณ

สารสําคญัแตกตา่งกนัหรือไม ่โดยปัจจยัท่ีมีผลต่อปริมาณองค์ประกอบทางเคมีในตวัอย่างพืชมีหลายปัจจยั เช่น 

อายพืุช การปลกู แตใ่นธรรมชาตินัน้แหลง่ท่ีมาของพืชเป็นอีกปัจจยัซึง่มีความสําคญั เน่ืองจากพบปัญหาความไม่

สม่ําเสมอขององค์ประกอบทางเคมีทัง้คณุภาพและปริมาณ โดยเฉพาะสมุนไพรท่ีเก็บจากป่าธรรมชาติ หรือพืช

ชนิดเดียวกนัท่ีมาจากแหลง่ปลกูตา่งกนั (Liu et al., 2015) 

การทดลองนีจ้ึงทําการสํารวจ และรวบรวมผลโคลงเคลงชนิด M. malabathricum L. จากพืน้ท่ีในภาค

ตะวนัออก ภาคใต้ และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และวิเคราะห์สารสําคญั ได้แก่ นํา้ตาล แอนโทไซยานิน และ

สารประกอบฟีนอลิก ในผลโคลงเคลงระยะต่างๆ ผลการทดลองท่ีได้สามารถใช้เป็นข้อมูลแหล่งของโคลงเคลง
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และระยะของผลท่ีมีนํา้ตาลเพ่ือให้ความหวาน สารแอนโทไซยานิน และสารประกอบฟีนอลิกซึง่มีฤทธ์ิต้านอนุมลู

อิสระในปริมาณสงู เพ่ือเป็นข้อมลูในด้านการปรับปรุงพนัธุ์และการนําไปใช้ประโยชน์ด้านสขุภาพตอ่ไป 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 

1. การเกบ็ตัวอย่าง 

รวบรวมตวัอย่างผลของโคลงเคลงชนิด Melastoma malabathricum L. จากแหล่งพืน้ท่ีธรรมชาติต่างๆ 

ของประเทศไทย โดยสํารวจพืน้ท่ีภาคใต้ 4 จงัหวดั (เดือนกรกฎาคม พ.ศ.2560)ได้แก่ อ.ทุ่งสง จ.นครศรีธรรมราช 

(accession1) อ.ท่าชนะ จ.สรุาษฏร์ธานี (accession2) อ.สวี จ.ชุมพร (accession3) อ.ควนขนุน จ.พัทลุง 

(accession4) ภาคตะวนัออก 3 จังหวดั (เดือนสิงหาคม พ.ศ.2560) ได้แก่ อ.มะขาม จ.จนัทบุรี (accession5 

แ ล ะ  accession6)  อ . แ ก ล ง  จ . ร ะ ย อ ง  ( accession7)  อ . เ มื อ ง  จ . ต ร า ด  ( accession8)  แ ล ะ ภ า ค

ตะวนัออกเฉียงเหนือ 1 จงัหวดั (เดือนสิงหาคม พ.ศ.2560) ได้แก่ อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา (accession9) แยก

ผลในระยะต่างๆ ตัง้แต่ผลอ่อน ผลแก่ และผลแก่แตก เก็บตัวอย่างไว้ในตู้ เย็นอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

จนกระทัง่ทําการวิเคราะห์ 

2. การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของผลโคลงเคลง 

2.1 การสกดัตวัอย่าง 

ตวัอย่างเฉพาะสว่นเนือ้ผล (fruit pulp) สกดัด้วยนํา้กลัน่ ในอตัราส่วน 1กรัมต่อนํา้ 10 มิลลิลิตร ป่ัน

ให้ละเอียดด้วยเคร่ือง homogenizer นําไปป่ันเหว่ียงท่ีความเร็วรอบ 11,000 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียส นาน 15 นาที เทสว่นใสเก็บไว้ เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ 

2.2 การวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานิน 

วิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานิน โดยวิธีพีเอช-ดิฟเฟอเรนเชียล (pH differential method) ดดัแปลง

จาก AOAC, official method 2005.02 (2005) เจือจางสารสกดัตวัอย่างลง 10 เท่า โดยหลอดท่ีหนึ่งเจือจางสาร

สกดั 0.2 มิลลิลิตร ด้วยบฟัเฟอร์ pH 1.0 (Potassium chloride เข้มข้น 0.025 M) 1.8 มิลลิลิตร หลอดท่ีสองเจือ

จางสารสกดั 0.2 มิลลิลิตร ด้วยบฟัเฟอร์ pH 4.5 (Sodium acetate เข้มข้น 0.4 M) 1.8 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากนั 

และวดัคา่การดดูกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 520 และ 700 นาโนเมตร ของทัง้ 2 หลอด คํานวณหาค่าปริมาณแอน

โทไซยานินโดยเทียบกบั cyanidin-3-glucoside ด้วยสตูร 

A = (A520 - A700)pH 1.0 – (A520 - A700)pH 4.5 

ปริมาณแอนโทไซยานิน = (A x 449.2 x คา่การเจือจาง x 103)/26,900   มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

2.3 ปริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมด 

ทําโดยวิธี Folin-Ciocalteu reagent ตามวิธีของ Mohd-Esa et al. (2010) โดยผสมสารสกัด

ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร กบัสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent ท่ีเจือจาง 10 เท่า ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และ 

Na2CO3 เข้มข้น 7.5% ปริมาตร 0.8 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากนั ตัง้ทิง้ไว้ 30 นาที จากนัน้วดัค่าการดดูกลืนแสงท่ี

ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร และคํานวณคา่ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดเทียบกบักรดแกลลิค 

2.4 ปริมาณนํา้ตาลทัง้หมด 

ทําโดยวิธี Phenol-sulfuric acid ตามวิธีของ Dubois et al. (1956) โดยผสมสารสกดัปริมาตร 0.5 

มิลลิลิตร กับสารละลาย phenol เข้มข้น 5%ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร แล้วเติมกรดซัลฟูริกเข้มข้นปริมาตร 1 
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มิลลิลิตร ตัง้ทิง้ไว้ 10 นาที เพ่ือให้สารละลายเย็นลง จากนัน้ผสมให้เข้ากนั ตัง้ทิง้ไว้อีก 30 นาที วดัค่าการดดูกลืน

แสงท่ีความยาวคลื่น 490 นาโนเมตร และคํานวณคา่ปริมาณนํา้ตาลทัง้หมดเทียบกบักลโูคส 

 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 ผลโคลงเคลงแต่ละ accession ถูกแยกเป็น 4 ระยะ ได้แก่ ระยะท่ี 1 เป็นระยะท่ีกลีบดอกเพ่ิงร่วงหลุด 

ระยะท่ี 2 เป็นระยะท่ีผลมีขนาดใหญ่ขึน้จากระยะท่ี 1 ผลยงัไม่สกุ เปลือกสีเขียว ระยะท่ี 3 เป็นระยะท่ีผลสุก มี

เปลือกสีแดง แตผ่ลยงัไมแ่ตก และระยะท่ี 4 เป็นระยะท่ีผลแก่และแตก ดงั Figure 2 

 
Figure 2 Morphological characters of Melastoma malabathricum L. fruits at stage 1-4 (from left to 

right). 

 

Accession1 

Accession2 

Accession3 

Accession4 

Accession5 

Accession6 

Accession7 

Accession8 

Accession9 
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ปริมาณแอนโทไซยานิน 

 จากการวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินในเนือ้ผลโคลงเคลงท่ีระยะต่างๆ พบว่า แอนโทไซยานินมีการ

สร้างเพ่ิมขึน้เม่ือผลแก่ จนถึงระยะท่ี 3 มีค่าสงูท่ีสดุ ปริมาณแอนโทไซยานินในเนือ้ผลโคลงเคลงท่ีเก็บจากต่าง

พืน้ท่ี พบว่าตวัอย่างจากภาคตะวนัออก (accession 5-7) มีค่าค่อนข้างสูงกว่าตัวอย่างอ่ืน อยู่ในช่วง 3-4 

มิลลิกรัมต่อกรัมนํา้หนกัสด (Figure 3) หรือคิดเป็น 300-400 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมนํา้หนกัสด ซึง่น้อยกว่าค่า

จากรายงานของ Anuar et al. (2013) ท่ีพบวา่ปริมาณแอนโทไซยานินจากตวัอย่างเนือ้ผลโคลงเคลงท่ีผ่านการทํา

แห้งด้วยความเย็น (freeze dry) และสกดัด้วยเอทานอลในสภาพกรด มีค่าประมาณ 880 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม 

แตพ่บวา่มีคา่ใกล้เคียงกบัผลไม้กลุม่เบอร่ีบางชนิด (Kähkönen et al., 2001) ทัง้นีก้ารสกดัด้วยนํา้ทําให้ปริมาณ

แอนโทไซยานินมีค่าต่ํากว่าการสกัดด้วยตวัทําละลาย เช่น เมทานอล หรืออะซิโตน (Kähkönen et al., 2001) 

รองลงมาคือ accession 8 ซึง่เป็นตวัอย่างโคลงเคลงท่ีเก็บจากภาคตะวนัออกเช่นกนั อาจเน่ืองจากความผนัแปร

ของพนัธุกรรมและอิทธิพลของสภาพแวดล้อม โดยปัจจยัสิ่งแวดล้อมท่ีมีผลตอ่ปริมาณแอนโทไซยานิน ได้แก่ แสง 

อณุหภมิูต่ํา ธาตอุาหาร และการขาดนํา้ เป็นต้น (Chalker-Scott, 1999) และเม่ือถึงระยะท่ี 4 เป็นระยะท่ีผลแตก 

ปริมาณแอนโทไซยานินมีคา่ลดลง อาจเน่ืองมาจากสารแอนโทไซยานินมีการสลายตวัเน่ืองมาจากเอนไซม์โพลีฟี

นอลออกซิเดส (polyphenol oxidases) เม่ือสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศ (Oren-Shamir, 2009) ส่วน 

accession 3 พบว่าปริมาณแอนโทไซยานินในระยะท่ี 4 มีค่าเพ่ิมขึน้ อาจเน่ืองจากลกัษณะการแตกของผลไม่

มาก (Figure 2) จงึทําให้สมัผสักบัอากาศได้น้อย 

 

Figure 3 Anthocyanin content in each accession extracted from pulp 

of Melastoma malabathricum L. fruits at stage 1-4 (St 1-4). 

Note: Identical letters in each graph are not significantly 

different (p ≤ 0.05) according to Duncan’s multiple range 

test. 
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ปริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมด 

 ปริมาณฟีนอลิกรวมพบได้ตัง้แต่ระยะท่ี 1 ต่างกบัแอนโทไซยานินท่ีพบน้อยมากในระยะท่ี 1 (Figure 4) 

เน่ืองจากสารประกอบฟีนอลิกเป็นสารกลุม่ใหญ่ท่ีพบในพืช โดยเฉพาะเป็นสารท่ีทําให้เกิดสีและรสฝาดในผกัและ

ผลไม้ และพบปริมาณมากในระยะแรกในการพฒันาของผล และค่อยๆ ลดลงก่อนระยะเก็บเก่ียว (Ding et al., 

2001) สอดคล้องกับค่าแอนโทไซยานินท่ีสูงสุดเม่ือผลอยู่ในระยะท่ี 3 เน่ืองจากสารแอนโทไซยานินเป็น

สารประกอบฟีนอลิกประเภทหนึ่งด้วย และพบว่ามีค่าค่อนข้างสูงกว่าตวัอย่างอ่ืนใน accession 5-7 ซึ่งเป็น

ตวัอย่างจากภาคตะวนัออก มีค่าอยู่ในช่วง 20-30 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิคต่อกรัมนํา้หนักสด หรือคิดเป็น 

2,000-3,000 มิลลิกรัมสมมลูกรดแกลลิคต่อ 100 กรัมนํา้หนกัสด ซึง่มีค่ามากกว่าการรายงานของ Sayuti et al. 

(2015) ในสารสกดัด้วยนํา้เช่นเดียวกนั มีค่า 900 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ซึง่สารในกลุ่มฟีนอลิกหลายชนิดมีฤทธ์ิ

เป็นสารต้านอนมุลูอิสระ (Miguel, 2011) 

 

ปริมาณนํา้ตาลทัง้หมด 

 ปริมาณนํา้ตาลมีความแปรผนัมาก แต่โดยรวมมีค่าเพ่ิมขึน้เม่ืออายุผลมากขึน้ และระยะท่ีผลแก่แตกมี

ปริมาณนํา้ตาลสงูกวา่ระยะอ่ืน อยู่ในกลุม่ของตวัอย่างท่ีเก็บจากภาคตะวนัออก มีค่าอยู่ระหว่าง 40-80 มิลลิกรัม

ตอ่กรัมนํา้หนกัสด หรือคิดเป็น 4-8 กรัมตอ่ 100 กรัมนํา้หนกัสด (Figure 5) ซึง่ถือวา่มีปริมาณนํา้ตาลอยู่ในระดบั

ต่ํา เช่นเดียวกบัลกูแพร์ แอปเปิล้ และสตรอเบอร่ี (Chareoansiri and Kongkachuichai, 2009) จงึเหมาะสําหรับ

พฒันาเป็นอาหารเพ่ือสขุภาพ หรือสําหรับผู้ ป่วยเบาหวาน 

 

Figure 4 Total phenolic content in each accession extracted from pulp 

of Melastoma malabathricum L. fruits at stage 1-4 (St 1-4). 

Note: Identical letters in each graph are not significantly 

different (p ≤ 0.05) according to Duncan’s multiple range 

test.  ns = not significant 
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เน่ืองจากเป็นการเก็บตวัอย่างในธรรมชาติ ปัจจยัสิ่งแวดล้อมน่าจะมีผลต่อปริมาณสารสําคญั ซึง่ควรมี

การศกึษาเพ่ิมเติมเก่ียวกับปัจจัยต่างๆ เช่น ธาตุอาหารในดิน แสง อุณหภูมิ และปริมาณนํา้ ในภาคตะวนัออก 

เพ่ือทราบปัจจยัท่ีมีความสมัพนัธ์กบัปริมาณสารสําคญั 

 

สรุป 

 ระยะผลของโคลงเคลงท่ีมีปริมาณสารสําคญั (แอนโทไซยานิน และสารประกอบฟีนอลิก) สงู ได้แก ่

ระยะท่ี 3 คือผลแก่แตย่งัไมแ่ตก สว่นเนือ้ผลมีปริมาณนํา้ตาลอยู่ในระดบัต่ํา แหลง่พืน้ท่ีของโคลงเคลงท่ีมีปริมาณ

สารสําคญัสงู คือ โคลงเคลงจากภาคตะวนัออก 
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การเจริญเติบโตและการพัฒนาของขาวโพด 3 พันธุ ภายใตชวงการขาดน้ําทีแ่ตกตางกันในระยะ
เริ่มตนของการเจริญเติบโตทางลาํตน 

Growth and Development of 3 Corn Cultivars under Different Water Deficit Intervals during 
Early Vegetative Growth Stages 

กุลวดี คณาวิทยา1* สุตเขตต นาคะเสถียร1 เอ็จ สโรบล1 และ อรวรรณ คําดี1 
Kulwadee Kanavittaya1* Sutkhet Nakasathien1 Ed Sarobol1 and Orawan Kumdee 

บทคัดยอ 
นํ้าเปนปจจัยพื้นฐานในการเจริญเติบโตของพืชโดยเฉพาะอยางย่ิงในชวงแรกของการเจริญเติบโต  

การขาดนํ้าในระยะการเจริญเติบโตทางลําตนและใบ จะสงผลกระทบทําใหความแข็งแรงของพืชรวมท้ังปริมาณ
และคุณภาพของผลผลิตลดลง โดยเฉพาะอยางย่ิงในพืชอายุส้ัน เชน ขาวโพด การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ
ศึกษาการเจริญเติบโตและการพัฒนาของขาวโพดภายใตสภาวะขาดนํ้าในระยะต้ังตัวในระดับโรงเรือน 
ใชแผนการทดลองแบบ Factorial in Randomized Block Design มี 2 ปจจัย คือ พันธุขาวโพด มี 3 พันธุ คือ 
สุวรรณ 2301 สุวรรณ 4452 และ S7328 และปจจัยนํ้า 3 ระดับ ไดแก การใหนํ้าทุกวัน (I0) ใหนํ้าทุก 2 วัน (I1) 
และใหนํ้า 4 วัน (I2) เร่ิมงดนํ้าเมื่อขาวโพดเจริญเติบโตถึงระยะ V2 ซึ่งเปนระยะท่ีขาวโพดปรากฏใบท่ีกางโดย
สมบูรณ 2 ใบ โดยการใหนํ้าทุกวันสามารถรักษาระดับความชื้นดินไวท่ี 31-56 %WET ในขณะท่ีการงดใหนํ้า 2 
วันและ 4 วัน ทําใหคาความชื้นดินลดลงถึงระดับ 25.9% และ 8.8% ตามลําดับ สวนการเจริญเติบโตและการ
พัฒนาของขาวโพดน้ัน พบวาการงดนํ้าไมมีผลตอ ความสูงของลําตน เสนผาศูนยกลางลําตน นํ้าหนักของ 
ลําตน และน้ําหนักของราก ของขาวโพดท้ัง 3 พันธุ เมื่อเทียบกับชุดควบคุม ในขณะท่ีการงดใหนํ้า 2 วัน และ  
4 วัน (I1 และ I2) มีผลทําให ความยาวรากของขาวโพดพันธุสุวรรณ 2301 (พันธุทนแลง) มีคามากท่ีสุดอยาง 
มีนัยสําคัญทางสถิติ ในการงดนํ้าท่ีระดับ I1 สวนพันธุสุวรรณ 2301 มีความยาวรากมากกวาพันธุสุวรรณ 4452 และ 
S7328 คิดเปน 16.1%  และ 30.8% ตามลําดับ ในขณะที่การงดนํ้าท่ีระดับ I2 พันธุสุวรรณ 2301 มีความยาวราก
มากกวาพันธุสุวรรณ 4452 และ S7328 คิดเปน 10.7% และ 38.98% ตามลําดับ จากผลการทดลองชี้ใหเห็นวา
สภาวะขาดนํ้าท่ีขาวโพดไดรับทําใหเกิดความแตกตางของการเจริญเติบโตในสวนใตดิน และสามารถนําผลการ
ทดลองไปใชเปนปจจัยบงชี้วิธีการปรับตัวของขาวโพดทนแลงภายในสภาวะขาดนํ้า 

ABSTRACT 
Water is the primary, and now becoming the crucial factor, especially under the unpredictable 

climatic changes, influencing on the establishment of corn seedling at early stages. The water deficit could 
affect the seedling health and vigor, thus this experiment was designed to focus on the early physiological 
response, under the greenhouse condition.  The Factorial in Randomized Block Design with 2 factors, 
composed of 3 levels of water, watering daily (I0), watering every two days (I1), and watering every four days 
(I2), and 3 corn varieties of SUWAN 2301, SUWAN 4452, and S7328. The watering schemes, I1 and I2, were 
started after V2, which means the plant has two leaf whose collar is visible. The result showed that daily 
watering can maintain soil moisture between 31-56% WET, while watering every other day and watering 
every four days affected on the  soil moisture reduction to 25.9% and 8.8%, respectively. The water deficit 
had no effect to plant height, stem diameter and weight, and root weight. However, watering every other day 
and watering every four days (I1 and I2) showed the significant effect on the root length of SUWAN 2301 
(drought tolerance). In I1, SUWAN 2301 had root length longer than SUWAN 4452 and S7328 by 16.1% and 
30.8%, respectively.  When the interval of deficit is longer in I2, SUWAN 2301 demonstrated longer root length 
than those of SUWAN 4452 and S7328 by 10.7% and 38.98%, respectively. The result showed drought 
stress conditions imposing during early stage of corn mainly affected on the under-ground parts. This can be 
further used as the indicator of how the tolerant corn variety could adapt to the water deficit condition. 
Key Words: corn, establishment stages, drought 
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คํานํา 
ขาวโพดไร (Zea mays Linn. ) เปนพืชเศรษฐกิจท่ีมีความสําคัญชนิดหน่ึงของประเทศไทย ความ

ตองการใชขาวโพดเลี้ยงสัตวมีแนวโนมเพิ่มขึ้น เน่ืองจากความตองการใชขาวโพดไรเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรม

อาหารสัตวมีมากขึ้น ตามการขยายตัวของอุตสาหกรรมการเล้ียงสัตว (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2559) แต

เน่ืองจากเกิดการเปล่ียนแปลงทางภูมิอากาศสงผลใหเกิดภาวะแลง ทําใหพืชขาดน้ําทําใหผลผลิตของขาวโพด

ลดลง นํ้าเปนปจจัยพื้นฐานในการเจริญเติบโตของพืชโดยเฉพาะอยางย่ิงในชวงแรกของการเจริญเติบโต  

สภาวะแลงท่ีเกิดขึ้นเมื่อขาวโพดอยูในระยะการเจริญเติบโตทางลําตนและใบ โดยเฉพาะระยะ V1-V5 ทําใหอัตรา

การเจริญเติบโตลดลง ยืดเวลาการเจริญเติบโตทางลําตนและใบออกไป ซึ่งตรงขามกับเวลาท่ีพืชใชในการ

เจริญเติบโตพัฒนาของสวนขยายพันธุท่ีใชเวลานอยลง ความแลงทําใหขนาดของใบและจํานวนใบของขาวโพด

ลดลง (Rucker et al., 1995) การแบงเซลลและการขยายตัวของเซลลจะลดลงเมื่อเกิดสภาวะแลง ซึ่งทําใหพื้นท่ี

ของใบลดลง (Hajibabaee et al., 2012) รากมีการตอบสนองอยางรวดเร็วตอสภาวะแลง เปนส่ิงแรกท่ีจะ

ตรวจจับสภาวะแลง ความยาวของราก ปริมาณของราก ความหนาแนนของราก และจํานวนของรากจะถูกรบกวน

จากสภาวะแลง ทําใหการดูดนํ้าของพืชถูกรบกวน หากมีสภาวะแลงท่ีไมรายแรง รากของขาวโพดจะมีความยาว

เพิ่มขึ้น หากมีสภาวะแลงรุนแรงความยาวของรากจะลดลง (Nejad et al., 2010)  

การตอบสนองทางสรีรวิทยาท่ีมีตอสภาวะแลงของขาวโพดในระยะการเจริญเติบโตชวงแรก สามารถใช

เปนตัวบงชี้วา ขาวโพดพันธุน้ันๆ เปนพันธุท่ีทนตอสภาวะแลงหรือไม สามารถใชเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับศึกษา

ทางสรีรวิทยาชีว-โมเลกุล ของพืชในสภาวะขาดนํ้าตอไป 

 

อุปกรณและวิธีการ 
การเตรียมตัวอยางตนขาวโพดและการจดัการน้ํา 
 ปลูกขาวโพดลงในกระถางขนาดเสนผาศูนยกลาง 4 น้ิว หยอดเมล็ดขาวโพด กระถางละ 1 เมล็ด โดย

ปลูกพันธุละ 36 กระถาง รดนํ้าทุกวันจนตนขาวโพดงอก เจริญเติบโต และเขาสูระยะ V2 ซึ่งเปนระยะท่ีตน

ขาวโพดปรากฎใบจริงท่ีกางเต็มท่ี 2 ใบ (ประมาณ 13 วันหลังปลูก) จึงเร่ิมใหนํ้าทุก 1, 2 หรือ 4 วัน โดยวาง

แผนการทดลองแบบ Factorial in Randomized Block Design มี 4 ซ้ํา ซ้ําละ 1 กระถาง 

บันทึกขอมูลความชื้นดิน  
บันทึกขอมูลความชื้นดินทุกวันเวลา 07.00 และ 19.00 น. ใดวยเคร่ือง WET Sensor Kit  

บันทึกขอมูลลักษณะทางการเกษตร 
เก็บตัวอยาง 3 คร้ัง ในวันท่ี 5, 9 และ 13 โดยนําตนขาวโพดทุกพันธุทุกรูปแบบการใหนํ้า มาทําการวัด

ความสูง โดยวัดจากโคนท่ีชิดดิน ถึงคร่ึงงหน่ึงของใบท่ีสูงท่ีสุดท่ีกางเต็มท่ี ทําซ้ําในทุกรอบของการเก็บขอมูล นํา

ตนขาวโพดท่ีวัดความสูงแลวมาวัดเสนผาศูนยกลางของลําตน วัดจากโคนที่ชิดกับผิวดิน โดยใชเคร่ือง Digital 
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Vernier Caliper ตัดตนขาวโพดท่ีวัดความสูงและเสนผาศูนยกลางลําตน โดยตัดใหชิดผิวดิน จากน้ันนํามาชั่ง

นํ้าหนักสด ดวยเคร่ืองชั่งแบบทศนิยม 2 ตําแหนง แกะดินออกจากสวนรากท่ีอยูในกระถางอยางระมัดระวัง ลางรากให

สะอาด วัดความยาวของราก โดยใชตลับเมตร วัดจากใตโคนจนถึงรากฝอยรากท่ียาวท่ีสุด  

 

ผลและวจิารณผลการทดลอง 
1. ความชื้นในดิน 

พบวา การใหนํ้าทุกวันสามารถเก็บรักษาความชื้นในดินไวไดถึง 31 – 56 % WET (Figure 1)  ในขณะท่ี

การใหนํ้าทุกสองวัน สามารถรักษาความชื้นในดินไวไดเฉล่ีย 25.9% WET (Figure 2) และการใหนํ้าทุกส่ีวัน ทํา

ใหดินมีความชื้นลดลงเฉล่ียจนถึงระดับ 8.8% WET (Figure 3)   

 

2. ลักษณะทางการเกษตร 
- ความสูงลําตน 

ความสูงของลําตน ท่ีวัดจากโคนที่ชิดดินถึงคร่ึงหน่ึงของใบท่ีกางออกเต็มท่ี ในรอบการเก็บขอมูลคร้ังท่ี 1 

ไมมีความแตกตางทางสถิติท้ังระหวางพันธุ และระหวางรูปแบบการใหนํ้า ในรอบการเก็บขอมูลท่ี 2 พบวา การให

นํ้าทุกวันทําใหความสูงของลําตนของพันธุสุวรรณ 4452 มีความสูงมากกวาอีกสองพันธุอยางมีนัยสําคัญ 

ทางสถิติ แตในการใหนํ้าแบบทุกสองวันและทุกส่ีวัน ความสูงลําตนไมมีความแตกตางทางสถิติระหวางพันธุ  

ในรอบการเก็บขอมูลท่ี 3 ไมพบความแตกตางทางสถิติท้ังระหวางพันธุ และระหวางรูปแบบการใหนํ้า และ พบวา

คาเฉล่ียของท้ัง 3 รอบน้ัน ความสูงของลําตนไมมีความแตกตางกันทางสถิติท้ังระหวางพันธุ และระหวางรูปแบบ

การใหนํ้า (Table 1) 

- เสนผาศูนยกลางลําตน 
เสนผาศูนยกลางลําตน  ในรอบการเก็บขอมูลคร้ังท่ี 1 ไมมีความแตกตางทางสถิติท้ังระหวางพันธุ และ

ระหวางรูปแบบการใหนํ้า ในรอบการเก็บขอมูลท่ี 2 พบวาการใหนํ้าทุกวันทําใหเสนผาศูนยกลางลําตนของพันธุ 

S7328 มีคานอยกวาอีกสองพันธุอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนการใหนํ้าแบบทุกสองวันน้ันไมพบวามีความ

แตกตางกัน แตในการใหนํ้าแบบทุกส่ีวัน พบวา พันธุสุวรรณ 2301 มีขนาดเสนผาศูนยกลางลําตนมากท่ีสุด 

ลําดับตอมา คือ พันธุ S7328 และพันธุสุวรรณ 4452 มีขนาดเสนผาศูนยกลางลําตนนอยท่ีสุด สวนในรอบการเก็บ

ขอมูลท่ี 3 ไมพบความแตกตางทางสถิติท้ังระหวางพันธุ และระหวางรูปแบบการใหนํ้า คาเฉล่ียของท้ัง 3 รอบ 

เสนผาศูนยกลางของลําตนไมมีความแตกตางกันทางสถิติท้ังระหวางพันธุ และระหวางรูปแบบการใหนํ้า (Table 2) 

- น้ําหนักลําตน 
นํ้าหนักลําตนขาวโพด ในรอบการเก็บขอมูลคร้ังท่ี 1 ไมมีความแตกตางทางสถิติท้ังระหวางพันธุ และ

ระหวางรูปแบบการใหนํ้า แตในรอบการเก็บขอมูลท่ี 2 พบวา การใหนํ้าทุกวัน มีผลทําใหนํ้าหนักลําตนขาวโพด

ของพันธุ สุวรรณ 4452  มีนํ้าหนักมากกวาอีกสองพันธุอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนในการใหนํ้าแบบทุกสองวัน

และทุกส่ีวันน้ันไมพบวามีความแตกตางสถิติท้ังระหวางพันธุ และระหวางรูปแบบการใหนํ้า สําหรับคาเฉล่ียของ

ท้ัง 3 รอบการเก็บขอมูลน้ัน นํ้าหนักของลําตนไมมีความแตกตางกันทางสถิติท้ังระหวางพันธุ และระหวางรูปแบบ

การใหนํ้า (Table 3) 
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- ความยาวราก 
ความยาวของรากขาวโพด ในรอบการเก็บขอมูลคร้ังท่ี 1, 2 และ 3 ตามตารางท่ี 6 ไมมีความแตกตาง

ทางสถิติท้ังระหวางพันธุ และระหวางรูปแบบการใหนํ้า แตเมื่อพิจารณาคาเฉล่ียของการเก็บขอมูลท้ัง 3 รอบน้ัน 

พบวา ความยาวรากของท้ังสามพันธุในการใหนํ้าแบบทุกวัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตในการใหนํ้าแบบ

ทุกสองวันน้ัน ความยาวรากของพันธุ สุวรรณ 2301 ซึ่งเปนพันธุท่ีไดรับการรับรองวาทนแลงน้ัน มีความยาว

มากกวาอีกสองพันธุอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีความยาวรากมากกวาพันธุสุวรรณ 4452 คิดเปน 16.1%  

และมีความยาวรากมากกวาพันธุ S7328 คิดเปน 30.8% ในสวนของการใหนํ้าแบบทุกส่ีวันน้ัน พันธุสุวรรณ 2301 

มีความยาวรากมากกวาพันธุ สุวรรณ 4452 และ  S7328 คิดเปน 10.7% และ 38.98% ตามลําดับ และ 

พันธุสุวรรณ 4452 มีความยาวรากมากกวาพันธุ S7328 คิดเปน 31.69%  

จากผลการทดลอง พบวาสอดคลองกับการทดลองของ Nejad et al., (2010) กลาววา รากมีการ

ตอบสนองอยางรวดเร็วตอสภาวะแลง ความยาวของราก ปริมาณของราก ความหนาแนนของราก และจํานวน

ของรากจะถูกรบกวนจากสภาวะแลง หากมีสภาวะแลงเล็กนอย รากของขาวโพดจะมีความยาวเพิ่มขึ้น หากมี

สภาวะแลงรุนแรงความยาวของรากจะลดลง  

 

สรุป 
การใหนํ้าทุกวันสามารถรักษาระดับความชื้นดินไวท่ี 31.0 % WET ในขณะท่ีการงดใหนํ้า 2 วันและ 4 

วัน ทําใหคาความชื้นดินลดลงถึงระดับ 25.9% และ 8.8% ตามลําดับ สวนการเจริญเติบโตและการพัฒนาของ

ขาวโพดนั้น พบวาการงดนํ้าไมมีผลตอ คาความสูงของลําตน เสนผาศูนยกลางลําตน นํ้าหนักของลําตน ของ

ขาวโพดท้ัง 3 พันธุ ในขณะท่ีการงดใหนํ้า 2 วัน และ 4 วัน (I1 และ I2) มีผลทําให ความยาวรากของขาวโพดพันธุ

สุวรรณ 2301 (พันธุทนแลง) มีคามากท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยเมื่อพิจารณาระดับการใหนํ้าท่ีระดับ I1 

พบวาพันธุสุวรรณ 2301 มีความยาวรากมากกวาพันธุสุวรรณ 4452 และ S7328 คิดเปน 16.1%  และ 30.8% 

ตามลําดับ ในขณะที่การใหนํ้าท่ีระดับ I2 พันธุสุวรรณ 2301 มีความยาวรากมากกวาพันธุสุวรรณ 4452 และ 

S7328 คิดเปน 10.7% และ 38.98% ตามลําดับ ในสวนของนํ้าหนักราก พันธุสุวรรณ 2301 ในการเก็บตัวอยาง

คร้ังท่ี 1 และ 2 มีนํ้าหนักรากมากกวาอีกสอง ผลการทดลองท่ีไดชี้ใหเห็นวาสภาวะขาดนํ้าท่ีขาวโพดไดรับทําใหเกิด

ความแตกตางของการเจริญเติบโตในสวนใตดิน ซึ่งหากมีการศึกษาเพิ่มเติมท่ีระดับการขาดนํ้าท่ีรุนแรงมากขึ้น รวมท้ัง

เพิ่มเติมการศึกษาขอมูลดานสรีรวิทยาท่ีเปล่ียนแปลงไปจะทําใหเขาใจกลไกการตอบสนองตอการขาดนํ้าท่ีระยะต้ังตัว

ไดเปนอยางดี สามารถใชเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับศึกษาทางสรีรวิทยาชีวโมเลกุลของพืชในสภาวะขาดนํ้าตอไป 

 

 

 

 

Figure 1: Soil moisture content of watering daily 
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Figure 2: Soil moisture content of watering every two days 

 

 

 

 

Figure 3: Soil moisture content of watering every four days 

 

Table 1: Plant height (cm) of 3 corn cultivars with 3 irrigation frequencies at 5, 9 and 13 days after 

stop watering. 

Days after 

stop watering 

Varietys 

 

Frequency CV (%) 
daily (I0) every two days (I1) every four days (I2) 

 Suwan 2301  23.25 a 24.00 a 21.25 a 
5 Suwan 4452 28.25 a 20.75 a 20.750 a 11.78
 S7328 28.00 a 23.50 a 23.25 a 

 Suwan 2301  33.25 b 32.50 a             25.25 a       
9 Suwan 4452 44.00 a 37.00 a 28.50 a 10.24
 S7328 31.25 b 33.25 a 27.50 a 

 Suwan 2301  40.25 a 36.50 a 31.00 a 
13 Suwan 4452 48.00 a 39.00 a 33.75 a 7.79
 S7328 44.75 a 39.75 a 28.75 a 

 Suwan 2301  32.20 a 31.00 a 15.80 a 
average Suwan 4452 40.10 a 33.70 a 27.70 a 

 S7328 34.70 a 32.20 a 16.50 a 

Note: Means column with the same letter are not significantly different from each other 
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Table 2: Stem diameter (cm) of 3 corn cultivars with 3 irrigation frequencies at 5, 9 and 13 days after 

stop watering. 

Days after 

stop watering 

Varietys 

 

Frequency CV (%) 
Daily (I0) every two days (I1) every four days (I2) 

 Suwan 2301  6.12 a 5.98 a 4.75 a  
5 Suwan 4452 7.83 a 5.150a 5.15 a        11.69
 S7328 5.55 a          4.48 a 4.48 a 

 Suwan 2301  8.25 a          7.23 a              5.88 a       
9 Suwan 4452 8.70 a          7.25 a 5.05 b      6.72
 S7328 7.05 b          6.73 a              5.38 ab      

 Suwan 2301  9.20 a          8.35 a 7.30 a 
13 Suwan 4452 9.55 a 8.58 a 7.13 a 9.08
 S7328 8.75 a 8.58 a 6.33 a     

 Suwan 2301  7.90 a 7.20 a 6.00 a 
average Suwan 4452 8.70 a 7.30 a 5.80 a 

 S7328 7.10 a 6.60 a 5.40 a 

Note: Means column with the same letter are not significantly different from each other 

Table 3: Stem weight (g) of 3 corn cultivars with 3 irrigation frequencies at 5, 9 and 13 days after stop 

watering. 

Days after 

stop watering 

Varietys 

 

Frequency CV (%) 
daily (I0) every two days (I1) every four days (I2) 

 Suwan 2301  4.65 a 3.23 a 2.15 a 
5 Suwan 4452 6.40 a 8.13 a 2.00 a 74.20
 S7328 3.50 a 2.95 a 2.08 a 

 Suwan 2301  9.30 b          8.50 a              5.35 a       
9 Suwan 4452 15.83 a         8.83 a              4.95 a       15.26
 S7328 7.90  b          7.58 a 5.10 a 

 Suwan 2301  14.60 a 11.98 a 6.95 a 
13 Suwan 4452 16.40 a 13.43 a 8.40 a    22.01
 S7328 11.75 a 10.40 a 6.78 a 

 Suwan 2301  9.50 a 7.90 a 4.80 a  
average Suwan 4452 12.90 a 10.10 a 5.10 a  

 S7328 7.70 a 7.00 a 4.60 a 

Note: Means column with the same letter are not significantly different from each other 
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Table 4: Root length (cm) of 3 corn cultivars with 3 irrigation frequencies at 5, 9 and 13 days after 

stop watering. 

Days after 

stop watering 

Varietys 

 

Frequency CV (%) 
daily (I0) every two days (I1) every four days (I2) 

 Suwan 2301  38.20 a 38.25 a 34.25 a 
5 Suwan 4452 29.00 a 38.25 a 24.00 a 18.47
 S7328 20.50 a 24.50 a 20.50 a 

 Suwan 2301  39.50 a 39.00 a 45.00 a 
9 Suwan 4452 37.00 a 33.25 a 33.50 a 14.60
 S7328 27.00 a 33.25 a 31.00 a 

 Suwan 2301  52.50 a 43.50 a 50.00 a 
13 Suwan 4452 37.00 a 32.75 a 38.00 a 19.91
 S7328 35.50 a 30.50 a 27.25 a 

 Suwan 2301  43.40 a 40.30 a 43.10 a 
average Suwan 4452 34.30 a 33.80 b 38.50 ab 

 S7328 27.70 a 27.90 b 26.30 a 

Note: Means column with the same letter are not significantly different from each other 
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การศึกษาจํานวนประชากรไรโซเบียมในพื้นที ่ไดรับผลกระทบจากการเปลีย่นแปลงสภาพ
ภูมิอากาศบริเวณลุมน้าํปาย จงัหวัดแมฮองสอน 

Study on Rhizobium Population in Areas Affected by Climate Change of Pai River Basin, 
Mae Hong Son 

 
จิตรา  เกาะแกว1*  มนตชัย  มนัสสิลา1  อมรรัตน  ใจยะเสน1  และ อํานาจ เอี่ยมวิจารณ1 

Jitra  Kokaew1*, Monchai Manassila1, Amornrat  Chaiyasen1 and  Amnat Eamvijarn1 
 

บทคัดยอ 

ศึกษาจํานวนประชากรไรโซเบียมจากดินในระบบนิเวศวิทยาท่ีแตกตาง ไดแก พื้นท่ีเกษตร และพ้ืนท่ีปา 

โดยสุมตัวอยางดินจากบริเวณตนนํ้า และปลายนํ้า ท่ีลุมนํ้าปาย ในฤดูหนาว (ธันวาคม 2559) และฤดูรอน 

(เมษายน 2560) นับจํานวนประชากรไรโซเบียม โดยใชวิธี Most Probable Number (MPN) กับถั่วเซอราโตร 

จากน้ันคัดเลือกไรโซเบียมท่ีแยกไดมาศึกษาการสรางปม และประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนกับถั่วเหลืองตาแดง 

พืชพื้นเมืองของแมฮองสอน พบวาประชากรไรโซเบียมจากตัวอยางดินฤดูหนาว มีความหนาแนนสูงกวาตัฤดูรอน 

ตัวอยางดินจากพื้นท่ีปามีความหนาแนนของไรโซเบียมมากกวาพื้นท่ีเกษตรท้ังตนนํ้าและปลายนํ้า คัดเลือกสาย

พันธุไรโซเบียมท่ีมีประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจนพบวาไรโซเบียมท้ัง 40 สายพันธุ สามารถทําใหถั่วเหลืองตา

แดงเกิดปม และตรึงไนโตรเจนจากอากาศได สายพันธุท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด คือ สายพันธุท่ี 12 ซึ่งมีคาอัตรา

การตรึงไนโตรเจนเทากับ 26.509 ไมโครโมลเอธิลีนตอกระถางตอชั่วโมง  

ABSTRACT 
 Population of rhizobium in soils from different ecological systems of agricultural and forest 

areas was studied. Soils from upstream and downstream areas of Pai river basin, Mae Hong Son 

province were sampled during the winter (December 2016) and summer (April 2017) seasons. The 

population of native rhizobium was investigated by using the Most Probable Number (MPN) method 

with indexed plants (Siratro bean). Isolated rhizobiums were tested for nodule formation and nitrogen 

fixation activities with native economic soybean (Tadaeng) of Mae Hong Son. The results showed that 

the rhizobium population in soil sample collected during winter was higher than the summer soil 

sample. Density of the rhizobium population in forest areas was higher than that of both the upstream 

and downstream agricultural areas. Selection of high efficiency rhizobium strains for nitrogen fixation 

revealed that all 40 strains of rhizobium could form nodules and fix nitrogen with Tadaeng soybean. 

The most  effective strain was strain 12 with nitrogen fixation rates of 26.509 μmole ethylene per pot 

per hour.  
Key Words: most probable number, population, rhizobium 
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คํานํา 
  พื้นท่ีลุมนํ้าปาย จ. แมฮองสอน เปนพื้นท่ีซึ่งมีอุณหภูมิท่ีแตกตางกันระหวางฤดูรอน (เฉล่ียยอนหลัง 10 

ป ต้ังแต 2548 ถึงปจจุบัน เทากับ 38.4 องศาเซลเซียส) และฤดูหนาว (เฉล่ียยอนหลัง 10 ป ต้ังแต 2548 ถึง

ปจจุบัน เทากับ 9.8 องศาเซลเซียส) การบุกรุกพื้นท่ีปาบริเวณลุมนํ้าปาย เพื่อทําการเกษตร และสรางเปนท่ีอยู

อาศัยเพื่อรองรับนักทองเที่ยว (ศุภกร, 2557) ทําใหปาท่ีเคยอุดมสมบูรณมีความหลากหลายของส่ิงมีชีวิตตาง ๆ 

รวมท้ังจุลินทรียดินท่ีมีบทบาทสําคัญในการยอยสลายเศษซากอินทรียวัตถุ มีความหลากหลายลดลงหรือบาง

ชนิดอาจสูญหายไปจากพื้นท่ี การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นน้ีทําใหจุลินทรียดินท่ีเปนประโยชนทางการเกษตรมีการ

เปล่ียนแปลงซึ่งอาจสงผลตอการหมุนเวียนธาตุอาหารในดิน เชน คารบอน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และซัลเฟอร 

รวมท้ังการยอยสลายอินทรียวัตถุในดิน เน่ืองจากกิจกรรมของจุลินทรียดินถูกควบคุมดวยหลายปจจัย ไดแก 

อุณหภูมิ ความชื้น ปริมาณนํ้าฝน ปริมาณธาตุอาหาร และระดับของออกซิเจน การศึกษาขอมูลการเปล่ียนแปลง

โครงสรางประชากรจุลินทรียดินในพื้นท่ี ท่ีถูกรบกวนจากการเขตกรรม เปรียบเทียบกับพื้นท่ีปา เพื่อเปนแนวทาง

ในการบริหารจัดการและนําจุลินทรียดินท่ีมีประโยชนไปใชทางการเกษตร โดยสามารถนําไปปรับใชกับพืชใน

ชุมชนท่ีไดรับผลกระทบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของจุลินทรียดินตอการเพิ่มผลผลิต และคุณภาพของผลผลิตท่ีดีขึ้น

(หน่ึง, 2554; คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2526)  
  การศึกษาจํานวนประชากรไรโซเบียมท่ีดํารงชีวิตอยูในสภาพพื้นท่ีปากับพื้นท่ีเกษตรท่ีถูกรบกวนจากการ

เขตกรรม แตชวงอุณหภูมิท่ีมีความแตกตางกันของฤดูรอน และฤดูหนาว ในรอบ 1 ป ซึ่งสามารถระบุชนิดและ

ปริมาณไรโซเบียมในดินในพ้ืนท่ีตาง ๆ ท่ีอาจพบเพิ่มขึ้นหรือลดลงไปจากแหลงอาศัยในระบบนิเวศนน้ันๆ โดย

ขอมูลเหลาน้ีจะสามารถบงชี้ถึงความอุดมสมบูรณของดิน (Boonkerd and Weaver, 1982) รวมท้ังการ

ดํารงชีวิตของไรโซเบียมในดินบางชนิดท่ีสามารถปรับตัว และยังคงกิจกรรมท่ีชวยสนับสนุนเก้ือกูลตอส่ิงมีชีวิตใน

แหลงท่ีอยูอาศัยน้ัน ๆ โดยเฉพาะกลุมไรโซเบียมท่ีมีศักยภาพในการชวยตรึงไนโตรเจนเพื่อการเจริญเติบโตของ

พืชวงศถั่ว  เพื่อนํามาพัฒนาเปนผลิตภัณฑปุยชีวภาพไรโซเบียมท่ีสามารถนํามาใชในการเพิ่มศักยภาพการผลิต

พืชวงศถั่วพันธุท่ีนิยมปลูกในพื้นท่ีลุมนํ้าปาย จ.แมฮองสอน  

 

อุปกรณและวิธีการ 
การแยกเชื้อไรโซเบียมและการวิเคราะหปริมาณเชื้อไรโซเบียมในดิน โดยวิธี Most Probable Number 
(MPN) 

1. การเตรียมถุงปลูก (growth pouch)  ถุงพลาสติกหนาขนาด 5 x 8 น้ิว ภายในบรรจุกระดาษฟางพับ

ขอบดานหน่ึงของถุงปลูกใสหลอดพลาสติกเพื่อสะดวกในการเติมธาตุอาหารพืชปริมาตร 30 มิลลิลิตรตอถุงปลูก 

นําถุงไปผานการฆาเชื้อปนเปอนโดยนําไปน่ึงฆาเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอ

ตารางน้ิว เปนเวลา 20 นาที จากน้ันนําไปวางในชั้นวางถุงปลูก (rack) ท่ีมีชองหางระหวางกรอบลวด 1 

เซนติเมตร 

2. การเพาะเมล็ดถั่ว  นําเมล็ดถั่วเซอราโตรซึ่งสามารถเกิดปมรากไดหลังจากเชื้อไรโซเบียมทุกชนิดเขา

อาศัย (Somasegaran and Hoben, 1994) มาฆาเชื้อปนเปอนท่ีผิวหุมเมล็ด โดยแชเมล็ดถั่วในกรดซัลฟูริก

เขมขน นาน 15 นาที และลางดวยนํ้ากรองที่ผานการน่ึงฆาเชื้อแลว 4 – 6 คร้ัง เก็บไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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เปนเวลา 3 – 4 ชั่วโมง  นําเมล็ดถ่ัวเพาะบนสําลีท่ีผานการน่ึงฆาเชื้อแลว เกล่ียเมล็ดใหท่ัว นําไปบมท่ี

อุณหภูมิหอง ท้ิงไวจนเมล็ดมีรากงอกยาวประมาณ 0.5 – 1.0 เซนติเมตร จึงนําไปปลูกในถุง 

3. การเก็บและเตรียมตัวอยางดิน  เก็บตัวอยางดินจากพื้นท่ีลุมนํ้าปาย จ. แมฮองสอน จํานวน 4 

แหลง แหลงละ 4 ซ้ํา โดยเก็บตัวอยางดินจาก 1) พื้นท่ีปาปลายนํ้า 2) ดินพื้นท่ีทําการเกษตรปลายนํ้า 3) พื้นท่ีปา

ตนนํ้า และ 4) ดินพื้นท่ีทําการเกษตรตนนํ้า ทําการเก็บตัวอยางดินชวงฤดูหนาววันท่ี 25 ธันวาคม 2559 และชวง

ฤดูรอนเก็บตัวอยางดินวันท่ี 20 เมษายน 2560 เก็บตัวอยางดินในแตละฤดูโดยกําหนดจุดเก็บตัวอยางในแตละ

พื้นท่ีขนาด 25 ตารางเมตร เก็บจํานวน 5 จุด  โดยขุดดินลึกจากผิวดิน 15 เซนติเมตร ตักดินมาหลุมละ 1 กิโลกรัม 

นําดินท่ีไดมาผสมใหเขากัน ตักใสถุงพลาสติกตัวอยางละ 5 กิโลกรัม ปดปากถุงใหแนน เพื่อนําไปวิเคราะหใน

หองปฏิบัติการ นําตัวอยางดินจํานวน 20 กรัม ใสในขวดแกวท่ีบรรจุนํ้ากล่ันน่ึงฆาเชื้อปริมาตร 180 มิลลิลิตร 

เขยาใหเขากันดวยมือประมาณ 5 นาที ไดสารแขวนลอยดินท่ีมีความเจือจาง 10-1 เทา จากนั้นนําสารแขวนลอย

ดินท่ีไดมาเจือจางดวยนํ้ากล่ันน่ึงฆาเชื้อจนไดความเขมขน ต้ังแต 10-1 ถึง 10-8  

4. การปลูกถั่วในถุงปลูก  นําถุงปลูกท่ีผานการฆาเชื้อวางในชั้นวางถุงปลูก เติมสารละลายธาตุอาหาร

พืชท่ีปราศจากไนโตรเจน (N-free plant nutrient) ตามสูตรของ Broughton and Dilworth (1971)  ถุงละ 30 

มิลลิลิตร ใชปากคีบเจาะรูบนขอบกระดาษฟางท่ีพับไว 2 รู โดยมีระยะหางประมาณ 5 เซนติเมตร จากน้ันคีบ

เมล็ดถั่วเซอราโตรท่ีงอกรากยาว 0.5 – 1.0 เซนติเมตร มาสอดรากลงในรูท่ีเจาะไวของถุงปลูกโดยเมล็ดถั่วจะอยู

บนขอบกระดาษฟางท่ีพับไว จากน้ันหยดสารแขวนลอยดินท่ีระดับความเจือจางท่ี 10-1 ถึง 10-8  ปริมาตร 1 

มิลลิลิตรตอถุงปลูก โดยเร่ิมจากระดับความเจือจางมากท่ีสุดไปถึงนอยท่ีสุด  ทํา 4 ซ้ําตอระดับความเจือจาง โดย

ทุกตัวอยางดินจะมีถุงท่ีปลูกถ่ัวท่ีใชนํ้ากล่ันน่ึงฆาเชื้อหยดแทนสารแขวนลอยดินเปนตัวควบคุมชนิดลบ 

(negative control) และทุกถุงท่ีปลูกจะตองมีถั่วเซอราโตรเปนตัวอยางควบคุมชนิดบวก (positive sample) 

เน่ืองจากถั่วเซอราโตรสามารถเกิดปมรากไดกับเชื้อไรโซเบียมทุกชนิด เมื่อปลูกถั่วเรียบรอยแลว นําชั้นวางถุงปลูก

ไปวางบนชั้นวางซึ่งมีการใหแสงสวางจากหลอดไฟกําลังไฟ 40 วัตต (LED TL8 Glass Tube ยี่หอ FSL จําหนาย

โดยบริษัทบางกอก จี.อี.ไลทต้ิง จํากัด) ระยะหาง 15 – 17 เซนติเมตร จากระดับปากถุง เปนเวลา 12 ชั่วโมงตอวัน 

ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เติมสารละลายธาตุอาหารพืชท่ีปราศจากไนโตรเจนเมื่อปริมาณสารละลายธาตุ

อาหารในถุงปลูกลดลง ดูแลจนครบกําหนด 3 สัปดาห  

5. การคํานวณจํานวนไรโซเบียมตอกรัมของตัวอยางดิน  เมื่อครบ 3 สัปดาห ตรวจนับจํานวนตน

ถั่วท่ีมีปมในแตละถุง และนําไปเปดตาราง MPN (Somasegaran and Hoben, 1994) เพื่อหาคาประเมินของ

จํานวนไรโซเบียมท่ีเขาสรางปมท่ีรากตนถั่ว (m) จากน้ันคํานวณจํานวนไรโซเบียมตอกรัมของตัวอยางดินดังน้ี 
X = m x d 

        V 

X = จํานวนไรโซเบียมตอกรัมดิน 

m = ตัวเลขท่ีไดจากการเปดตาราง MPN 

d =ระดับความเจือจางตํ่าสุดของสารแขวนลอยดินท่ีใสใหกับตนถั่ว (10-1) 

v =ปริมาตรสารแขวนลอยดินท่ีใสใหกับตนถั่ว (1 มิลลิลิตร) 
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การคัดแยกเชื้อไรโซเบียมจากปมรากพืชวงศถั่ว  
นําปมรากถ่ัวมาแยกเชื้อไรโซเบียม ตามวิธีของ Somasegaran and Hoben (1994) โดยฆาเชื้อบนผิว

ปมกอน จากน้ันนําปมท่ีไดมาผาคร่ึง แลวใช loop เข่ียเชื้อเผาไฟ แตะภายในปมรากพืช นํามา streak บน อาหาร 

yeast extract mannitol agar (YMA) บมท่ีอุณหภูมิประมาณ 28-30 องศาเซลเซียส นาน 3-7 วัน เลือกเก็บ

โคโลนีไรโซเบียมท่ีเจริญบนอาหารเพื่อตรวจสอบลักษณะสัณฐานวิทยาใตกลองจุลทรรศน และเก็บรักษาไวเพื่อใช

ทดสอบตอไป 
การคัดเลือกสายพันธุไรโซเบียม 
 นําไรโซเบียมท้ัง 40 สายพันธุท่ีแยกได มาทดสอบกับเมล็ดถั่วเหลืองตาแดง ซึ่งเปนพันธุพื้นเมืองของ

แมฮองสอน โดยนําเมล็ดถั่วเหลืองพันธุตาแดงมาเพาะใหงอกในขวดปลูก Leonard’s  jar (Leonard, 1943) วาง

แผนการทดลองแบบ RCBD มี 3 ซ้ํา ทดลองในหองปฏิบัติการและเรือนกระจกของกลุมงานวิจัยจุลินทรียดิน กลุม

วิจัยปฐพีวิทยา เร่ิมปลูกในวันท่ี 2 ตุลาคม 2560  (อุณหภูมิเฉล่ีย 28.2 ºC คาความชื้นสัมพัทธเฉล่ีย 55%)  ดูแล

รักษาพืชตลอดการทดลองจนครบ 30 วัน ตรวจวัดการเจริญเติบโตของพืช นับจํานวนปม ชั่งนํ้าหนักปม ชั่ง

นํ้าหนักตนแหง และวัดประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจน โดยวิธี Acetylene Reduction Assay (Hardy et al., 

1973) ดวยเคร่ือง Gas chromatography  
 

ผลและวจิารณการทดลอง 

ผลการวิเคราะหปริมาณไรโซเบียมในตัวอยางดินจากพื้นท่ีลุมนํ้าปาย จ.แมฮองสอน ในชวงฤดูหนาวและ

ฤดูรอน โดยวิธี MPN จํานวน 4 ซ้ํา พบวาไรโซเบียมจากตัวอยางดินท้ัง 4 ตัวอยางไดแก 1) ดินปาปลายนํ้า  2) ดิน

แปลงเกษตรปลายน้ํา  3) ดินแปลงเกษตรตนนํ้า (แปลงเกษตรของพื้นท่ีลุมนํ้าปายเปนพื้นท่ีปลูกขาวสลับกับการ

ปลูกถั่ว) และ4)ดินปาตนนํ้า (Table 1 และ 2) พบวาตัวอยางดินท่ีเก็บในชวงฤดูหนาว (ธันวาคม 2559) มีจํานวน

ประชากรไรโซเบียมตํ่าทีสุด 2.52 x 10 เซลล/มิลลิลิตร ขณะท่ีตัวอยางดินท่ีเก็บในชวงฤดูรอน (เมษายน 2560) มี

จํานวนประชากรไรโซเบียมตํ่าทีสุดของ 1.28 x 10 เซลล/มิลลิลิตร ท้ังน้ี การปลูกถ่ัวอยางเดียวในถุงโดยไมมีการ

เติมสารแขวนลอยดิน (negative control) ไมมีปมรากเกิดข้ึน และเมื่อเปรียบเทียบจากคาเฉล่ียจํานวนเซลลไร

โซเบียมในดินแตละแหลง (Table 1) พบวา ตัวอยางดินท่ีเก็บจากพื้นท่ีปาในชวงฤดูหนาว (soil 1: 8.0 x102 CFU 

และ soil 4: 1.6x103 CFU ) มีจํานวนประชากรไรโซเบียมมากกวาตัวอยางดินท่ีเก็บจากพื้นท่ีทําการเกษตร (soil 

2: 2.52x101 CFU และ soil 3: 1x102 CFU) ในขณะท่ีคาเฉล่ียจํานวนเซลลไรโซเบียมในดินจากพื้นท่ีปา และพื้นท่ี

ทําการเกษตรท่ีเก็บในชวงฤดูรอนไมมีความแตกตางกัน (Table 2) 
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Table 1 The population of native rhizobium in soils during winter (December 2016).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* CFU = 

cells 

per gram soils, ** Positive sample = siratro beans grown with rhizobial inoculant         

 ***Negative control = siratro beans grown without rhizobial inoculant  
 
Table 2 The population of native rhizobium in soils during summer (April 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* CFU = cells per gram soils, ** Positive sample = siratro beans grown with rhizobial inoculant        

 ***Negative control = siratro beans grown without rhizobial inoculant  

Concentration of serial 
dilution 

Number of growth pouch that have nodule 
Soil 1 Soil 2 Soil 3 Soil 4 

     
10-1 4 3 4 4 

10-2 4 3 4 4 

10-3 4 3 2 4 

10-4 4 0 2 4 

10-5 3 0 1 3 

10-6 0 0 0 1 

10-7 0 0 0 1 

10-8 0 0 0 0 

Total 19 9 13 21 

Number of cell (CFU*) 8.0x102 2.52x101 1x102 1.6x103 

Positive sample** 4 4 4 4 

Negative sample*** 0 0 0 0 

Concentration of serial 
dilution 

Number of growth pouch that have nodule 
Soil 1 Soil 2 Soil 3 Soil 4 

10-1 4 4 3 4 

10-2 4 4 2 4 

10-3 4 3 2 4 

10-4 2 1 0 4 

10-5 0 1 0 1 

10-6 0 1 0 1 

10-7 0 0 0 0 

10-8 0 0 0 0 

Total 14 14 7 18 

Number of cell (CFU*) 1.4x102 1.4x102 1.28x101 5.6x102 

Positive sample** 4 4 4 4 

Negative sample*** 0 0 0 0 
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Rhizobium 
strain 

Number of 
Nodule 

Nodules weight 
(g/plant) 

Nodules dry weight 
(g/plant) 

Nitrogenase activity   
(μmole C2H4/pot/hr) 

9 4  0.02 0.01 0.53 
10 57  1.50 0.33 23.57 b
11 89 d 2.10 b 0.48 b 16.37 
12 71  1.87 e 0.44 c 26.51 a
13 72  1.93 d 0.44 c 17.82 
14 77  1.71 0.38 def 5.47 
15 58  1.44 0.28 9.43 
16 90 d 1.20 0.40 d 12.41 
17 80 gh 1.09 0.25 11.60 
18 74  1.29 0.28 14.75 
19 79  1.31 0.31 17.79 
20 71  1.16 0.26 17.05 
21 96 b 1.23 0.30 12.44 
22 78  1.17 0.28 13.13 
23 84  1.79 g 0.36 15.77 
24 74  1.65 0.40 d 12.53 
25 93 c 1.62 0.39 de 14.48 
26 86 ef 1.72 0.39 de 8.28 
27 9  0.96 0.23 16.85 
28 50  1.23 0.35 16.39 
29 30  1.60 0.29 17.50 
30 45  1.40 0.34 12.40 
31 46  1.15 0.22 11.13 
32 60  1.69 0.40 d 14.27 
33 23  1.54 0.37 12.53 
34 45  1.32 0.27 14.48 
35 80 gh 1.27 0.35 3.28 
36 9  0.39 0.23 6.85 
37 54  1.54 0.34 10.53 
38 36  1.29 0.30 4.48 
39 49  1.68 0.38 18.28 f
40 32  0.60 0.22 11.25 

* Means of three observations. Means in the same column followed by the same letter are not 

significantly different (α= 0.05, Tukey’s post hoc multiple mean comparison test). 
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การทดสอบพันธุขาวโพดไรลูกผสมในฤดูแลง ป 2559-2560 ในจังหวัดนครราชสีมา 
On-Farm Trials for Field Corn Hybrids in Dry Season 2016-2017  

in Nakhon Ratchasima Province 
 

สดใส ชางสลัก1* สําราญ ศรีชมพร1 ชฎามาศ จิตตเลขา1 ปวีณา ทองเหลือง1 วราภรณ บุญเกิด1   

แสงแข นาวานิช1 ประพนธ บุญรําพรรณ1 กิตติศักด์ิ ศรีชมพร1 และ ธัญธิตา ศรีสุระ2  

Sodsai Changsaluk1* , Sumran Srichomporn1,  Chadamas Jitlaka,1 Paweena Thongluang1,  

Waraporn Bunkoed1,Sangkhae Nawanich1, Prapon Bunrumphan1,  

Kittisak Srichomporn1 and Tantita Srisura2 
 

บทคัดยอ 
ทดสอบพันธุขาวโพดไรลูกผสม 32 พันพันธุ ในไรเกษตรกรจังหวัดนครราชสีมา ระหวางเดือนธันวาคม 

2559 ถึง เมษายน 2560  วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อค จํานวน 3 ซ้ํา วัตถุประสงคของการ

ทดลองเพื่อคัดเลือกพันธุขาวโพดไรลูกผสมท่ีใหผลผลิตสูงและปรับตัวไดดีในพื้นท่ีเพาะปลูกฤดูแลงในจังหวัด

นครราชสีมา ผลการวิเคราะหขอมูลรวม 13 แปลงปลูก พบวาพันธุ S7328, DK6818, KSX5908, PAC339,  

KSX5614, KSX5720, P4554, KSX5603, KSX5813, KSX5931, KKK Super, KSX5402, KSX5731, 

KSX5930 และ NSX052014 ใหผลผลิตเฉล่ีย 1,044 -1,230 กก./ไร ซึ่งสูงกวาพันธุ SW4452 ท่ีใหผลผลิตเฉล่ีย 

891 กก./ไร ต้ังแต 23 – 38 เปอรเซ็นต 
 

ABSTRACT 
 On-farm trials for 32 cultivars field corn hybrids in Nakhon Ratchasima province, during 
December 2016  –  April 2017 were tested using RCBD with 3 replications. The objective of this study 
was yield potential for adaptability on farmer’s fields in dry season in Nakhon Rachasima province. 
The trial composed of 32 entries, across 13 locations. The experimental design was RCBD with 3 
replications.  The results of combined analysis from 13 locations showed that ‘S7328’, ‘DK6818’, 
‘KSX5908’, ‘PAC339’,  ‘KSX5614’, ‘KSX5720’, ‘P4554’, ‘KSX5603’, ‘KSX5813’, ‘KSX5931’, ‘KKK Super’, 
‘KSX5402’, ‘KSX5731’, ‘KSX5930’ and ‘NSX052014’ gave average yield of 1,044 -1,230 kg./rai which 
was 23 – 38% higher than ‘SW4452’ that yielded 891 kg./rai.  
 

 

Key words:  field corn hybrid, on-farm trial, pre-commercial variety 
*Corresponding author, email address: ijsssc@ku.ac.th 
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คํานํา  
ขาวโพดเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญชนิดหน่ึงของประเทศไทยท่ีเคยมีการเพาะปลูกกันอยางกวางขวางใน

แทบทุกภาคของประเทศยกเวนภาคใต ในอดีตเมื่อประมาณ 30 ปมาแลวเคยมีพื้นท่ีเพาะปลูกรวมกันมากกวา 12 

ลานไร แตตอมาพื้นท่ีเพาะปลูกไดลดลงอยางตอเน่ือง เน่ืองจากเกษตรกรเปล่ียนไปเพาะปลูกพืชชนิดอื่นข้ึน 

(เกรียงศักด์ิ และคณะ, 2555) ในปจจุบันมีพื้นท่ีเพาะปลูกรวมกันอยูประมาณ 7 ลานไร โดยในป 2558 มีพื้นท่ี

เพาะปลูก 7.24 ลานไร มีผลผลิตรวมกันท้ังประเทศ 4.7 ลานตัน และมีผลผลิตเฉล่ีย 651 กก./ไร จังหวัดท่ีมีพื้นท่ี

ปลูกขาวโพดมากท่ีสุด 5 อันดับแรก คือ เพชรบูรณ นาน นครราชสีมา เลย และตาก (สํานักงานเศรษฐกิจ

การเกษตร, 2558)  ในป 2557/58 ความตองการใชเมล็ดพันธุดีเพิ่มมากข้ึนโดยเฉพาะขาวโพดพันธุลูกผสม ซึ่งมี

การพัฒนาพันธุมาอยางตอเน่ืองทําใหไดผลผลิตขาวโพดไรตอไรเพิ่มมากขึ้น การฝกอบรม การแนะนําและ

สงเสริมใหเกษตรกรรูจักการใชปจจัยการผลิตท่ีเหมาะสม โดยเฉพาะการเพิ่มอัตราปลูกรวมกับการเพิ่มอัตราปุยมี

แนวโนมใหขาวโพดมีผลผลิตเพิ่มขึ้น (เกรียงศักด์ิ และคณะ, 2555)  

การคัดเลือกพันธุลูกผสมเพื่อสงเสริมเปนพันธุการคาน้ัน จะตองมีการทดสอบเสถียรภาพการใหผล

ผลิตสูงในแหลงปลูกขาวโพดตาง ๆ ในสภาพไรเกษตรกรดวย เพื่อสามารถใชแนะนําใหกับเกษตรกร  การทดลองน้ี

มีวัตถุประสงคเพื่อคัดเลือกพันธุขาวโพดไรลูกผสมท่ีใหผลผลิตสูงและปรับตัวไดดีในพื้นท่ีเพาะปลูกฤดูแลงใน

จังหวัดนครราชสีมา   
 

อุปกรณและวิธีการ 
เมล็ดพันธุขาวโพดไรลูกผสมกอนการคาจากภาครัฐและเอกชน จํานวน 32 พันธุ โดยเปนพันธุ จาก 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (KU) จํานวน 24 พันธุ ไดแก KSX5402, KSX5603, KSX5614, KSX5720, 

KSX5731, KSX5801, KSX5802, KSX5807, KSX5810, KSX5812, KSX5813, KSX5814, KSX5901, 

KSX5903, KSX5905, KSX5908, KSX5911, KSX5914, KSX5930, KSX5931, KSX5937, KESX1603 และ 

KESX1604 พันธุจากกรมวิชาการเกษตร จํานวน 3 พันธุ  ไดแก NSX052014, NSX042022 และ NS3 พันธุจาก

บริษัทเจริญโภคภัณฑโปรดิ๊วส จํากัด จํานวน 1 พันธุ ไดแกพันธุ KKK Super พันธุจากบริษัทมอนซานโต จํากัด 

จํานวน 1 พันธุ คือ DK6818 จากบริษัทซินเจนทาซีดส จํากัด จํานวน 1 พันธุ คือ S7328 พันธุจากบริษัทแปซิฟค

เมล็ดพันธุ จํากัด จํานวน 1 พันธุ คือ PAC339 และพันธุจากบริษัท ไพโอเนีย ไฮเบรด (ประเทศไทย) จํากัด 

จํานวน 1 พันธุ คือพันธุ P4554 โดยใชพันธุ SW4452 เปนพันธุเปรียบเทียบ (check) ถูกนําไปปลูกในไรเกษตรกร 

ฤดูแลง ระหวาง เดือนธันวาคม 2559 ถึง เมษายน 2560 ในแปลงเกษตรกร อําเภอครบุรี โชคชัย ปกธงชัย สีค้ิว 

สูงเนิน เสิงสาง วังนํ้าเขียว และปากชอง จังหวัดนครราชสีมา จํานวน 13 แปลง 

 วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อค (Randomized complete block design, RCBD) 

จํานวน 3 ซ้ํา แตละแปลงยอยมี 4 แถว แถวยาว 5 เมตร ระยะปลูก  70 x 20 ซม. 1 ตน/หลุม ใสปุยรองพื้น สูตร  

16-20-0  และ 15-15-15 อัตราตามคาวิเคราะหตัวอยางดินท่ีเก็บจากแตละแปลง ใชประมาณ 30 - 50 กก./ไร 

พรอมปลูก ใสปุยยูเรียสูตร 46-0-0  อัตรา 30 กก./ไร เมื่อขาวโพดมีอายุประมาณ 30 วัน ควบคุมวัชพืชโดยใช

อาทราซีน อัตรา 400 กรัม/ไร พนกอนวัชพืชงอก และกําจัดวัชพืชดวยสารกําจัดวัชพืชเมื่อพบระบาดในขาวโพด

อายุประมาณ 40 วัน บันทึกขอมูลลักษณะทางการเกษตรจาก 2 แถวกลาง ไดแก ความสูงตน (ซม.) ความสูง

ตําแหนงฝก (ซม.)  จํานวนตนท่ีเก็บเกี่ยว จํานวนตนหักลม จํานวนฝกเก็บเก่ียว จํานวนฝกเสีย ความชื้นของเมล็ด 
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เปอรเซ็นตกะเทาะ และผลผลิตเมล็ดท่ีความชื้น 15 เปอรเซ็นต (กก./ไร) นําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหแบบ DMRT 

โดยใชโปรแกรม Mstat และวิเคราะหผลผลิตแบบ Additive Main effect and Multiplicative Interactive 

(AMMI) โดยเลือกแปลงที่มีความแปรปรวน (coefficient  variance) ไมเกิน 20 เปอรเซ็นต มาวิเคราะห 
   

ผลและวจิารณผลการทดลอง 
ผลการวิเคราะหขอมูลรวมจํานวน 13 แปลงทดลอง ฤดูแลง ป 2559 - 2560 พบวาผลผลิตเฉล่ียของ

แปลงทดลองเทากับ 1,050 กก./ไร พันธุ S7328, DK6818, KSX5908, PAC339,  KSX5614, KSX5720, P4554, 

KSX5603, KSX5813, KSX5931, KKK Super, KSX5402, KSX5731, KSX5930 และ NSX052014 ใหผลผลิต

เฉล่ีย 1,044 -1,230 กก./ไร ซึ่งสูงกวาพันธุ SW4452 ท่ีใหผลผลิตเฉล่ีย 891 กก./ไร ต้ังแต 23 – 38 เปอรเซ็นต 

(Table 1)  

สําหรับลักษณะทางการเกษตร พบวาขาวโพดพันธุตาง ๆ มีความสูงตน ความสูงฝก จํานวนตนเก็บ

เก่ียวและจํานวนฝกเก็บเก่ียวมี ตนหักลมและฝกเสีย ความชื้นเมล็ด และเปอรเซ็นตกะเทาะมีความแตกตางกัน

ทางสถิติ (Table 1)  

ผลการทดลองน้ีไดผลในทํานองเดียวกับสดใส และคณะ (2559) ซึ่งรายงานวา พันธุปรับปรุงใหม 

KSX5821, KSX5614, KSX5809 และ KSX5402 ท่ีใหผลผลิตระหวาง 1,658 - 1,920 กก./ไร สูงกวาพันธุ 

SW4452 ท่ีใหผลผลิต 1,354 กก./ไร ต้ังแต 22 - 35 เปอรเซ็นต ผลผลิตเฉล่ียของแปลงทดลอง 1,522 กก./ไร  

พันธุ KSX5824 มีเสถียรภาพดีท่ีสุด และพันธุ ST6144 ปรับตัวไดดีมีเสถียรภาพดีและใหผลผลิตสูงดวย  

จากการวิเคราะหผลผลิตแบบ Additive Main effect and Multiplicative Interactive (AMMI) 9 

แปลงปลูกของฤดูแลง ป 2559 โดยเลือกแปลงท่ีมีความแปรปรวน (coefficient  variance) ไมเกิน 20 เปอรเซ็นต 

มาวิเคราะห และกําหนดสัญลักษณตัวอักษร  Aº...Mº แทนดวยปลูกแปลงที่ 1 - 9 และกําหนดสัญลักษณตัวเลข 

1º - 32º แทนพันธุท่ีทดลองพันธุท่ี 1 - 32 พันธุ พบวาพันธุท่ีใหผลผลิตสูงกวาคาเฉล่ียของแปลงทดลอง (1,088 

กก./ไร) คือพันธุท่ีอยูดานขวาของเสน principle component ท่ี 1 ( เสนแนวต้ัง ) และพันธุท่ีมีเสถียรภาพดี 

(stability) คือพันธุท่ีอยูชิดกับเสน principle component ท่ี 2 ( เสนแนวนอน ) และอยูหางจากจุดตัดมากท่ีสุด 

โดยพันธุ S7328 (28º) เปนพันธุท่ีใหผลผลิตสูงสุดถึง 1,230 กก./ไร และมีเสถียรภาพดีดวย และพันธุ KSX5908 

(16º) KSX5931 (20º) KSX5614 (3º) Pac339 (29º), KSX5720 (4º), KSX5813 (11º), KSX5807 (8º), KSX5603 

(2º), P4554 (30º), KSX5901 (15º) และ KSX5402 (1º) เปนพันธุท่ีมีเสถียรภาพดีและใหผลผลิตสูงรองลงมา 

ตามลําดับ (Figure 1) ดังน้ันพันธุท่ีมีเสถียรภาพของพันธุดีและใหผลผลิตเฉล่ียสูงดวย คือพันธุ KSX5614 (3º), 

KSX5931 (20º), KSX5908 (16º), KSX5720 (4º), KSX5813 (11º), KSX5603 (2º), KSX5807 (8º), KSX5930 

(19º) และ KSX5402 (1º) : ซึ่งใหผลผลิตสูงไมแตกตางกับพันธุการคาของภาคเอกชน (Figure 1)   

ในแตละพื้นท่ีปลูกมีพันธุท่ีเหมาะสม ดังน้ี พันธุ S7328 (28º) และ DK6818 (27º) เปนพันธุท่ีใหผลผลิต

สูงท่ีสุดเหมาะสมกับสภาพแวดลอมพื้นท่ีปลูกขาวโพดทุกแปลง โดยเฉพาะอําเภอสีค้ิวท่ีศูนยวิจัยพืชไร

นครราชสีมา (Aº และ Bº) อําเภอครบุรี ท่ีบานหนองรังแปลงที่ 2 (Kº) อําเภอปากชอง ท่ีบานสายชนวน (Jº), ไร

สุวรรณท้ัง 2 แปลง (Mº และ Lº), สําหรับพันธุ KSX5614 (3º), KSX5702 (8º) และ KSX5901 (15º) เปนพันธุท่ี

ใหผลผลิตสูงเหมาะสมกับสภาพแวดลอมพื้นท่ีปลูกเขตอําเภอปากชอง ท่ีบานสายชนวน (Jº) ไรสุวรรณแปลงท่ี 1 

(Mº) และแปลงท่ี 2 (Lº) อําเภอสูงเนินท่ีบานนอยกุดคลาแปลงที่ 2 (Dº) (Figure 2)   
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Table 1  Combined data analysis of grain yield and agronomic characters of field corn hybrids trial 
from 13 locations in Nakhon Ratchasima province in dry season 2016 - 2017. 

 
Entry Variety Plant ht. Ear ht. Plant harvested Ear harvested Moisture Shelling  Grain yield   Rel. to

    cm cm Stand Lodging (%) Total Rotten (%) % % kg/rai    check (%)

28 S7328 205.5 118.3 50.3 9.1 48.2 13.1 25.5 79.0 1230 a1/ 138

27 DK6818 213.8 113.3 50.6 14.4 50.1 9.1 25.2 81.9 1224 ab 137

16 KSX5908 214.0 117.4 52.7 10.2 47.3 13.1 26.7 83.3 1189 abc 133

29 PAC339 197.3 105.0 51.6 10.3 44.0 9.9 25.8 85.0 1161 a-d 130

3 KSX5614 213.0 118.2 50.7 8.2 43.7 10.5 25.3 83.6 1144 a-e 128

4 KSX5720 219.3 121.3 50.4 9.2 44.4 16.0 25.9 82.4 1132 a-e 127

30 P4554 211.3 109.4 48.1 8.5 45.2 10.8 25.2 82.6 1125 a-f 126

2 KSX5603 215.4 117.1 50.0 10.5 42.7 17.8 24.0 86.5 1096 a-g 123

11 KSX5813 208.8 116.9 51.4 14.5 44.4 17.9 25.6 82.1 1083 b-h 122

20 KSX5931 213.3 114.8 49.2 9.9 42.8 14.9 23.5 85.1 1078 c-h 121

26 KKK Super 201.8 114.8 49.8 18.4 46.0 12.6 25.0 81.3 1076 c-h 121

1 KSX5402 215.0 123.4 50.3 12.1 41.5 21.3 26.4 80.0 1059 c-i 119

5 KSX5731 210.3 114.7 50.1 13.5 44.2 14.6 23.9 79.8 1059 c-i 119

19 KSX5930 221.8 120.8 50.8 13.6 43.9 15.0 22.6 85.0 1054 c-i 118

24 NSX052014 203.1 106.2 51.3 17.6 47.2 12.5 21.8 81.6 1044 d-i 117

10 KSX5812 210.4 119.2 51.5 15.3 45.2 18.3 26.5 80.8 1030 d-j 116

18 KSX5911 226.3 120.9 51.7 14.0 45.5 12.3 26.2 84.7 1028 d-j 115

31 NS3 206.8 112.9 50.7 10.3 47.2 11.4 24.2 81.9 1028 d-j 115

9 KSX5810 224.0 127.1 50.3 15.9 43.1 17.4 26.0 81.3 1022 d-j 115

15 KSX5901 222.4 111.8 48.4 16.5 42.7 19.7 25.9 82.7 1012 e-j 114

8 KSX5807 214.3 114.8 49.8 10.6 41.3 17.6 25.7 81.0 1007 e-j 113

17 KSX5914 206.6 120.6 47.5 13.3 41.7 16.7 24.3 86.4 1003 e-j 113

7 KSX5802 213.2 118.1 50.3 10.1 42.7 22.8 24.2 82.7 982 f-j 110

12 KSX5814 214.8 124.0 47.9 16.2 40.8 18.5 26.1 80.1 978 g-j 110

25 NSX042022 194.4 109.2 47.0 15.9 44.4 12.0 23.8 80.6 965 g-j 108

23 KESX1604 202.8 115.8 48.7 17.5 43.3 12.3 24.6 81.1 963 g-j 108

13 KSX5903 233.0 129.4 49.9 17.5 39.9 17.1 26.0 80.8 959 g-j 108

21 KSX5937 212.8 118.8 48.0 16.5 39.9 19.7 26.4 81.1 946 h-k 106

6 KSX5801 210.7 122.3 49.8 12.4 41.5 19.1 25.2 79.8 944 h-k 106

22 KESX1603 201.9 115.0 48.9 16.0 41.1 11.7 24.3 82.8 922 ijk 103

32 SW 4452  201.4 117.0 48.2 16.4 40.5 13.6 26.0 79.8 891 jk 100

14 KSX5905 222.5 115.8 50.4 10.4 39.1 21.2 24.5 81.2 810 k 91

Average 212 117 49.9 13.3 43.6 15.3 25.1 82.1 1,050    

C.V.(%) 9.3 12.1 10.9 133.8 15.3 93.4 12.2 5.3   23.7  

F - test ** ** ** * ** ** ** **  **  

LSD 0.05 8.8 6.3 2.4 7.9 2.9 6.4 1.4 1.9    109  

  LSD 0.01 11.6 8.3 3.2 - 3.9 8.4 1.7 2.5   144    
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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สรุป 
ผลการวิเคราะหขอมูลรวมกัน จํานวน 13 แปลง พบวา ผลผลิตเฉล่ียของแปลงทดลองเทากับ  1,050 

กก./ไร พันธุ S7328,DK6818, KSX5908, PAC339,  KSX5614, KSX5720, P4554, KSX5603, KSX5813, 

KSX5931, KKK Super, KSX5402, KSX5731, KSX5930 และ NSX052014 ใหผลผลิตเฉล่ีย 1,044 – 1,230 

กก./ไร ซึ่งไมแตกตางกัน และสูงกวาพันธุ SW4452 ท่ีใหผลผลิตเฉล่ีย 891 กก./ไร  17 - 38 เปอรเซ็นต  
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ABSTRACT 

Anthocyanin found in various food plants including blueberry, raspberry, blackberry and 
mulberry. The objective of this study is to develop the anthocyanin extract methodology for mulberry 
fruit and evaluate its toxicity in silkworm. The extraction solvents were firstly optimized using various 
hydrochloric acid concentrations. Then, incubation time was elucidated. The result showed that 
1.08%HCl in 80%ethanol and 6 hours incubation could extract high amount of the anthocyanin. 
Moreover, light exposure could affect the extraction by decreasing the amount of the anthocyanin. At 
the optimum condition, the total anthocyanins, calculated as cyanidin 3-glucoside, could be extracted 
in a concentration of 2.99055±0.08686 mg/g. To evaluate oral administration and anthocyanin toxicity 
in silkworms, silk larvae were fed by anthocyanin coated mulberry leave. The result showed that the 
larva can have anthocyanin coated mulberry leave and the compound was not toxic to the silkworm. 
These preliminary results can be suggested that anthocyanin can be used as a functional food in 
silkworm for further development of their innate immunity. 
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INTRODUCTION 
Mulberry (Morus alba.) tree has widely distributed in Asia including Cambodia, China, Japan, 

Korea, and Thailand. All parts of this plant have been recognized as economically valuable including 
the leaves, roots, and fruits. The mulberry was used as an edible fruit and traditional medicine for a 
long time. Moreover, the mulberry fruit has a great variety of healthy compounds containing fatty acids, 
amino acids, vitamins, minerals and bioactive compounds, including polysaccharides, chlorogenic 
acid, rutin, quercetin and especially anthocyanins. The content of the healthy compounds depends on 
the cultivars and maturity stages of Morus alba. Furthermore, the extracts and active components of 
mulberry fruit, especially anthocyanins, water-soluble flavonoid pigments in plant, are widely used as 
one of the natural pigments (Ma et al., 2016). Anthocyanin was demonstrated to have numerous 
biological activities such as antioxidant properties, neuroprotective, anti-atherosclerosis, immune-
modulative, anti-tumor, anti-hyperglycemic, hypolipidemic activities in a number of in vitro and in vivo 
studies (Yuan and Zhao, 2017). 

Normally, mulberry leaves were used for silkworm feeding. In contrast, mulberry fruits which 
have a lot of beneficial effects couldn’t use for silkworm feeding. Then, anthocyanin was used as anti-
viral in future work. The present study, anthocyanins extraction method for mulberry fruits was 
attempted to optimize. In addition, toxicity level of anthocyanins in Bombyx mori larvae feeding was 
also determined. 

 
MATERIALS AND METHODS 

1. Plant materials and silkworm rearing  
Mulberry fruits, Morus alba is a new cultivar for fruit production were collected from 

Kamphaeng Saen campus, Kasetsart University and kept at -20° C until used.  Silkworm, Bombyx mori, 
larvae were reared with fresh mulberry leaves in rearing house with 12 h light and 12 h dark, at 25 ± 
1°C and 70–85% relative humidity. The 5th larva stage was used for further experiments. 
 
2. Anthocyanin extractions  

Mulberry fruits were lyophilized using vacuum freeze dryer machine. Then, the dried mulberry 

fruits were ground into a powder and stored at -20 °C until further anthocyanin extraction experiments. 

For optimization, various conditions were adopted for anthocyanin extraction as follow: firstly, 0.2 mg 

of the mulberry fruit powder was dissolved with 300 mL of 0.36, 0.72 or 1.08%HCl in 80% ethanol (Wang 

et al., 2016). Moreover, for observation of effect of light exposure, the sample was separated into two 

groups, light incubated group and dark incubated group, respectively. After 30 minutes sonication, the 

samples were incubated for overnight at room temperature. After 24 hours incubation, 200 µl of 
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chloroform and 250 µl of distill water were added to the samples. Further, the mixtures were centrifuged 

at 14,000 rpm for 5 min following by supernatant collection and nitrogen drying for 1 hour at room 

temperature. Then, one milliliter of the distilled water was added and concentration determination was 

carried out using spectrophotometer. Also, cyanidin-3-glucoside was calculated using pH differential 

equation (Lee et al., 2005).  

Furthermore, for optimization of incubation time, 0.2 mg of the mulberry fruit powders in 300 

mL 1.00%HCl in 80% ethanol were sonicated for 30 minutes with aluminum foil wrapping to avoid light 

exposure. After incubation for 1, 3, 6, 12 or 24 hours, 200µl of chloroform and 250 µl distill water were 

added. The samples were then centrifuged at 14,000 rpm for 5 min and then the supernatant was 

collected and dried by nitrogen drying for 1 hour at room temperature (Chang et al., 2005). One milliliter 

of the distill water was added and then the dissolved extract was kept for concentration determination 

using spectrophotometer and cyanidin-3-glucoside was calculated. 

 
3. Determination of total anthocyanin content 

A pH-differential method (Lee et al., 2005) was adopted for total anthocyanin content 
determination. Briefly, the extracts were weighed and dissolved in distilled water; 1 mL of the sample 
was mixed with 9 mL of potassium chloride pH = 1.0) and 9 mL of sodium acetate (pH = 4.5), then 
incubated with aluminum foil wrapping for 20 min at room temperature. Then, the absorbance of the 
mixtures was measured at 320 and 700 nm. The total anthocyanin content, expressed as milligram 
cyanidin-3-glucoside equivalents per liter, was calculated as follows 

Anthocyanins content (mg/l) = ∆A × MW × DF × 1000 / ɛ × l 
Where ∆A = (A320 – A700) pH1.0 – (A320 – A700) pH4.5, MW is the molecular weight of cyanidin-3-glucoside 
(449.2), DF is the dilution factor, ɛ is the molar absorptivity (26900), and l is cell path length (usually 1 
cm).  
 
4. Evaluation of oral administration and anthocyanin toxicity 

For preliminary administration observation, fresh mulberry leaves were cut into 1 cm×1 cm 
pieces and coated with anthocyanin extract.  Day 3 of the 5th larvae, it would be starved for 12 hours 
and separated into 3 groups before the anthocyanin coated mulberry leaves feeding.  For the 
anthocyanin coated mulberry leaves feeding group and distilled water coated leaves, 20 larvae per 
group were used. For control group, fresh mulberry leaves were used for 20 larva individual feeding.  
 To evaluate toxicity of anthocyanin in silkworm, 100 larvae of 5th larvae were separated into 4 
groups. Each larva groups were fed with 0 mg/L (control), 0.25 mg/L, 0.5 mg/L and 1 mg/L anthocyanin, 
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respectively. Then, mortality rate of silkworm larvae was observed until all larva became a pupa. The 
mortality rate was calculated as the following equation: 

Motility rate = (Sini - Sfin)/ Sini ×100 

With:  S ini = Number of larvae alive at the beginning of the instar and S fin = Number of larvae alive at 
the end of the instar. 
 
5. Statistical analysis 

Results were expressed as mean standard deviation obtained. Significance was accepted at 
P < 0.05. 
  

RESULTS AND DISCUSSION 
1. Effects of different extraction solvent on anthocyanin content. 

Various solvent has been used for extraction of polyphenols, anthocyanin from mulberry fruits. 

Extraction yield depended on the solvent and the method of extraction. Furthermore, ethanol was used 

because of the good solubility of anthocyanins in polar solvents and lower toxic for insect model. In this 

studied, the acids were added to increase its stability (Parisa et al., 2007). The result showed that the 

mulberry fruits were extracted in 1.08%HCl, 0.72%HCl and 0.36%HCl in 80% ethanol solvents its 

showed the concentration of anthocyanins, 10.90772± 0.90340 mg/g, 8.18285±0.80460 mg/g and 

8.89345±0.19921 mg/g, respectively. In contrast, the extraction samples exposed the light showed 

lower anthocyanin concentration (8.00074±0.63551 mg/g, 6.01052±0.80636 mg/g and 

6.90323±0.44573 mg/g. in 1.08%HCl, 0.72%HCl and 0.36%HCl, respectively (figure 1). In previous 

study, after exposure to fluorescence light for 10 h at room temperature, the total anthocyanin content 

decreased significantly. The longer the extract exposure to light (12 hours), the lower both the 

anthocyanin content and antioxidant activity (Bononi and Tateo, 2007). The result suggested that the 

mulberry fruits was best extracted with 1.08%HCl in 80% ethanol, in darkness comparison with 

0.36%HCl in 80% ethanol and 0.72%HCl in 80% ethanol.  
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Figure 1 Anthocyanin content in mulberry fruits with different acidic condition for MAs extraction 
 

To confirm the effect of solvent extraction (0.36%HCl in 80% ethanol and 1%HCl in 80% 
ethanol) on anthocyanin content, the extractions were examined. The result showed that the samples 
were extracted lower with 0.36%HCl in 80%ethanol, 14.92918±1.21322 mg/g and 1%HCl in 80%ethanol 
solvent produced the highest of total cyanidin-3-glucoside, 25.36859±1.17749 mg/g in freeze-dried 
samples. Certainly, in an acidic condition, anthocyanidins such as cyanidin is highly soluble in water 
due to the formation of flavylium cation which appears as red (Khoo et al., 2017) 
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Figure 2 Anthocyanin content in mulberry fruits after concentration of HCl 
 

The effect of incubation times on the yield of anthocyanin as shown in Figure 3. The result 
showed that the incubation times, 1 hour and 3 hours induced increasing of anthocyanin 
(1.00149±0.15046 mg/g, 1.65524±0.25497 mg/g). Then, the highest yield of anthocyanin was obtained 
2.99055±0.08686 mg/g after 6 hours incubation. However, long incubation time effected to lower 
anthocyanin content. Generally, high total phenolic content extraction yield was obtained using 
aqueous acetone (about 40%) as solvent and the extraction yield could further be increased using a 
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prolonged time of 270 min (Tan et al.,2013). Decreasing of the anthocyanin content, 1.65524±0.25497 
mg/g. and 2.19771±0.13414 mg/g were observed after 12 hours and, 24 hours incubation.  
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Figure 3 Anthocyanin content in mulberry fruits with different incubation times 
2. Toxicity of anthocyanin in larvae of Bombyx mori 

After 1 hour of anthocyanins coated leaves administration, silkworm larvae ate all of 
anthocyanin coated mulberry leaves as shown in Figure 4 and the larvae could develop a 
metamorphosis from larval stages to moth in 72 hours. The result suggested that the extract could be 
used to feed B. mori larvae and it was not toxic to the silkworm. Mortality rate of silkworm larvae were 
no significantly different (93.75%, 86.67%, 97.78%, 84.44%) in 0 mg/ml, 0.25 mg/ml, 0.50 mg/ml and 
1.00 mg/ml concentration of anthocyanin. Toxicity of anthocyanin was demonstrated in Syrian hamsters, 
Mesocricetus auratus .(Peng et al., 2011). They found that mulberry water extract showed both anti-
obesity effects and safety in vivo.  
 

 

A B 
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Figure 4 Anthocyanins administration of fifth instar larva of silkworm B. mori. Silkworms were reared on 
the anthocyanins coating mulberry leaves, distill water coating leaves and mulberry leaves as control, 
A. after a half hour as figure B. (top) The larvae were fed with 200 µl of anthocyanins coating mulberry 
leaf, (middle) The larvae were fed with 200 µl of distilled water coating mulberry leaf, (bottom) The 
larvae were fed with mulberry leaf. 

 
CONCLUSION 

Anthocyanins are very useful in various fields. This study provides information about the 
importance of the determination of anthocyanins in mulberry fruit for silkworm administration. Accurately 
determining the amounts of them is of great importance. The most important advantage of using the 
experimental design in this study is the evaluation of effects of several factors on extraction conditions. 
Mulberry fruit extract contains amounts of anthocyanin which decreased after light exposure for 12 h. 
In order to obtain the best quality of mulberry fruit extract, all processes should be performed at a room 
and should be kept in a light-resistant container. Moreover, appropriate incubation time was 6 hours. 
Solvent for extraction method should be 1% hydrochloric acid in 80%ethanol for 6 hours. 
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อิทธิพลของระยะปลกูตอการเจริญเติบโตและผลผลิตปาลมน้ํามันพันธุสุราษฎรธาน ี2 อายุ 7 ป 
ในพื้นที่ดินเปรี้ยวจัดชุดดินรังสิต 

Effects of Crop Spacing on Growth and Yield of 7 Years Old ‘Suratthani 2’ Oil Palm Grown in 
Rangsit Soil Series 

 

สุกนตธี แดงนุย1* สราวุธ รุงเมฆารัตน1 เฉลิมพล ภูมิไชย1 ธานี ศรีวงศชัย1 เอ็จ สโรบล1 และ เยาวมาลย เขียวสอาด1 
Sugontee Daengnui1*, Sarawut Rungmekarat1 Chalermpol Phumichai1 Tanee Sreewongchai1 Ed Sarobol1 and 

Yaowarmarn Keawsaard1 
 

บทคัดยอ 
 ศึกษาอิทธิพลของระยะปลูกตอการเจริญเติบโตและผลผลิตปาลมนํ้ามันพันธุสุราษฎรธานี 2 อายุ 7 ป ท่ี

ระยะปลูกตางกัน ทําการทดลองในพื้นท่ี ต.หนองหมู อ.วิหารแดง จ.สระบุรี (14°15'40.6"N 100°54'23.6"E) วาง

แผนการทดลองแบบสุมบล็อกสมบูรณ จํานวน 4 ซ้ํา ระยะปลูก 4 ระยะไดแก 7 x 8.8 x 8.8, 9 x 9 x 9, 11 x 10 x 

10 และ 13 x 11 x 11 เมตร ผลการทดลอง พบวา ระยะปลูกมีผลตอ ความยาวทางใบ ความสูงเพิ่มของลําตนตอ

ป ดัชนีพื้นท่ีใบ และผลผลิตตอไร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยระยะปลูก 7 x 8.8 x 8.8 เมตร มีคาสูงท่ีสุด และ

ระยะปลูก 13 x 11 x 11 เมตร ใหนํ้าหนักผลผลิตตอตนตอปสูงท่ีสุด อยางไรก็ตามปาลมนํ้ามันในทุกระยะปลูก มี

ความสูงตนของลําตนเฉล่ีย พื้นท่ีใบ นํ้าหนักแหงใบ จํานวนทางใบเพิ่มตอป สัดสวนชอดอกเพศเมียตอชอดอก

ท้ังหมด (sex ratio) จํานวนทะลายท่ีเก็บเกี่ยวไดตอปและนํ้าหนักเฉล่ียตอทะลาย ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 

ABSTRACT 
             The objective of this research was to compare the effects of different spacings on growth and 

yield of 7-year-old ‘Suratthani 2’ oil palm at Kasetsart University oil palm test field in Nong Mu Sub-

district, Wihan Daeng District, Saraburi Province (14°15'40.6"N 100°54'23.6"E) within acidic soil 

condition (Rangsit Soil series). Four different spacings (7 x 8.8 x 8.8 , 9 x 9 x 9 , 11 x 10 x 10  and 13 

x 11 x 11 ) were set up in a randomized complete block design with four replications.  The results 

showed that at plant spacing 7 x 8.8 x 8.8 , the values of rachis length, height increment, leaf area 

index, and fresh fruit bunch yield per rai of oil palm were significantly higher than those less dense 

spacings. Spacing of 13 x 11 x 11 m. had the highest bunch yield per plant per year. However, frond 

increment, leaf area, front dry weight, bunch weight, bunch number and sex ratio were not 

significantly different among those four plant spacings. 
 

 

Key Words: oil palm, spacing, growth, yield, Rangsit Soil Series 
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คํานํา 
          ปาลมนํ้ามัน (Elaeis quineensis Jacq.) จัดอยูในตระกูล ปาลม (Palmae หรือ Arecaceae) สามารถ

เจริญเติบโตไดดีในสภาพภูมิอากาศรอนชื้น มีฝนตกชุก ปริมาณแสงแดดมาก ใหผลผลิต ทะลายสดไดตลอดท้ังป 

(ธีระ, 2548) ปาลมนํ้ามันเปนพืชอุตสาหกรรมทางเศรษฐกิจท่ีใหผลผลิตนํ้ามันตอหนวยพื้นท่ีมากกวาพืชนํ้ามัน

ชนิดอื่นๆ และมีความสําคัญในระดับประเทศและระดับโลก ปจจุบันความตองการใชนํ้ามันปาลมมีมากขึ้น 

เน่ืองจากความตองการดานอาหารและดานพลังงานทดแทน โดยในป พ.ศ. 2559 มีปริมาณ 60.50 ลานตัน 

เพิ่มขึ้นจาก 58.54 ลานตัน ในป พ.ศ. 2558 หรือรอยละ 3.34 โดยมีการขยายพื้นท่ีปลูกปาลมนํ้ามันท่ัวประเทศ 

3.1 ลานไร (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2559) ในป พ.ศ. 2547 รัฐบาลไดประกาศขยายพื้นท่ี ปลูกปาลม

นํ้ามันใหได 10 ลานไร ภายใน 25 ป (พ.ศ. 2547- 2572) เพื่อใชนํ้ามันปาลมเปนไบโอดีเซล เกษตรกรจึงหันมา

ปลูกปาลมนํ้ามันเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วจนไมมีท่ีดินท่ีเหมาะสมสําหรับปลูกปาลมนํ้ามันไดเพียงพอ จึงมีการขยาย

พื้นท่ีปลูกไปในดินท่ีมีปญหาดานเกษตรกรรม เชน ดิน มีปฏิกิริยาเปนกรดปานกลางถึงกรดจัด (สมเจตน, 2538) 

เชนเดียวกับพื้นท่ีปลูกปาลมนํ้ามันของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ซึ่งต้ังอยูท่ี ตําบลหนองหมู อําเภอวิหารแดง 

จังหวัดสระบุรี ท่ีดินดังกลาวเดิมเปนสวนสมรางเปนชุดดินรังสิตมีปฏิกิริยาดินเปนกรดจัดมากถึงกรดจัด (pH 4.0-

5.0) (กรมพัฒนาท่ีดิน 2560) เหมาะสมแกการปลูกพืชบางชนิดเทาน้ัน ซึ่งปาลมนํ้ามันเปนพืชท่ีสามารถทนทาน

ตอสภาพดินท่ีมีความเปนกรดไดถึงระดับ pH ตํ่ากวา 4 เล็กนอย แตตองรักษาระดับนํ้าใตดินใหอยูเหนือกวาชั้น

แรตนกําเนิดดินกรด (Corley and Tinker, 2003) และมีการเขตกรรมท่ีดี เชน การปรับปรุงดินตามคาวิเคราะหดิน

ทุกปปาลมนํ้ามันท่ีปลูกในพื้นท่ีดินเปร้ียวจัดภาคกลาง จะใหผลตอบแทนแกเกษตรกรไดคุมทุน (นงคราญ และ

คณะ, 2552)  

การวางแนวทางวิจัยเร่ืองระยะปลูกท่ีเหมาะสมสําหรับสําหรับพื้นท่ีสวนสมรางทุงรังสิตซึ่งระยะปลูกเปน

ปจจัยสําคัญปจจัยหน่ึงในการเพิ่มผลผลิตตอพื้นท่ีนอกเหนือจากพันธุจะชวยลดตนทุนและทําใหไดผลตอบแทนท่ี

คุมคาในระยะยาว การทดลองคร้ังน้ีใชปาลมนํ้ามันพันธุสุราษฎรธานี 2 ซึ่งเปนพันธุแนะนําของกรมวิชาการ

เกษตร ลักษณะเดนคือ ทนตอสภาพอากาศแหงแลง  สามารถปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมตาง ๆ ในประเทศไทย

ไดดี ใหผลผลิตสม่ําเสมอแมปลูกในพื้นท่ีไมเหมาะสม มีทรงพุมปานกลางมีความยาวทางใบเพิ่มขึ้นปละ 0.5 

เมตร (ทางใบทํามุมกับลําตนมากกวา 45 องศาแตนอยกวา 90 องศา) โดยทางใบท่ี 1 มีความยาว  4.3 และ 5.7 

เมตรเมื่ออายุ 5 ป และ 9 ป ตามลําดับ และกรมวิชาการแนะนําใหปลูกระยะ 9 x 9 x 9 เมตร ในเขตพื้นท่ีภาคใต 

(อรรัตน และ ศิริชัย, 2547)  

พื้นท่ีปลูกปาลมนํ้ามันของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรซึ่งเปนพื้นท่ีปลูกใหมยังไมมีการศึกษาระยะปลูกท่ี

เหมาะสม ภาควิชาพืชไรนาจึงทําการทดลองศึกษาระยะปลูกท่ีเหมาะสมกับพื้นท่ีดังกลาวท่ีมีระบบชลประทาน

โดยใชนํ้าจากคลองระพีพัฒน ทําใหมีนํ้าสมบูรณตลอดท้ังป ซึ่งในระยะแรกปาลมนํ้ามันเจริญเติบโตไดดีมาก แต

เมื่ออายุมากกวา 5 ป เร่ิมพบปญหาสําหรับบางระยะปลูก คือ การเอนของตนปาลมนํ้ามันเน่ืองจากพื้นท่ีดังกลาว

มีนํ้าตลอดปทําใหดินน่ิมประกอบกับปาลมนํ้ามันเปนพืชใบเลี้ยงเด่ียว (monocot) และตนปาลมมีขนาดใหญขึ้น

ซึ่งระบบรากของปาลมเปนรากฝอยและรากคอนขางต้ืน การยึดเกาะของรากไมมั่นคง สงผลใหผลผลิตของปาลม

นํ้ามันลดลง (เอ็จ, 2553) จึงควรมีการวางแนวทางวิจัยเร่ืองระยะปลูก เพื่อการจัดการแปลงปาลมนํ้ามันท่ีมี

ประสิทธิภาพสําหรับพื้นท่ีรองสวนสมเดิม แตปาลมนํ้ามันเปนพืชท่ีมีอายุการเก็บเก่ียวนานขอมูลดังกลาวจึงใช
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เปนท่ีขอมูลเบื้องตนในการพิจารณาระยะปลูกท่ีเหมาะสมกับพื้นท่ีดังกลาวและควรมีการเก็บขอมูลตอเน่ืองอยาง

นอย 15 ป  
 

อุปกรณและวิธีการ 
สมบัติทางเคมีของดิน 
                ลักษณะเนื้อดินในพื้นท่ีวิจัยเปนเน้ือดินเหนียว มีคาปฏิกิริยาดินหรือคา pH 3.7 จัดอยูในระดับความ

เปนกรดรุนแรงมาก ดินมีความตองการปูน 3,092 กิโลกรัมตอไร ปริมาณอินทรียวัตถุในดินสูงรอยละ 4.3 มี

ปริมาณแคลเซียม และแมกนีเซียมท่ีเปนประโยชนในระดับสูง ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในระดับตํ่า 3 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีเปนประโยชน 199 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซึ่งอยูในระดับสูงมาก   
การเตรียมแปลงทดลอง 
             1. ใชปาลมนํ้ามันพันธุลูกผสมสุราษฎรธานี 2 อายุ 7 ป วางแผนการทดลองแบบ Randomized 

complete block design (RCBD) จํานวน 4 ซ้ํา ปลูกบนรองสวนแบบแถวคูมีรองนํ้าระหวางรอง กวาง 1.5 เมตร 

ลึก 1 เมตร ความลาดชันดานขาง 1:1 (ด่ิง : นอน) มี 16 แปลงยอย แตละแปลงยอยมีขนาดพื้นท่ี กวาง 32 เมตร 

ยาว 60 เมตร ปลูกแบบสามเหล่ียม โดยแบงเปน 4 ระยะปลูก ไดแก ระยะปลูก 7 x 8.8 x 8.8 เมตร (28 ตนตอ

ไร), 9 x 9 x 9 เมตร (22 ตนตอไร), 11 x 10 x 10 เมตร (20 ตนตอไร) และ 13 x 11 x 11 เมตร (18 ตนตอไร) เก็บ

ขอมูลซ้ําละ 6 ตน เร่ิมเก็บขอมูลในเดือน กรกฎาคม พ.ศ. 2559  

             2. การดูแลรักษา ใหนํ้าแบบรองนํ้าระหวางแปลง แหลงนํ้ามาจากระบบชลประทาน ใหปุยตามคา

วิเคราะหดิน โดยเก็บตัวอยางดินตรวจวิเคราะหปละ 1 คร้ัง แบงใสปุย 2 คร้ังตอป คือ ตนฤดูฝน (เดือน 

พฤษภาคม) และปลายฤดูฝน (เดือนตุลาคม) ใชปุย ยูเรีย (46-0-0) ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต (18-46-0) 

โพแทสเซียมคลอไรด (0-0-60) โบเรท (Boron 11%) กลีเซอไรด (MgO 27%)  และร็อคฟอสเฟต (0-3-0)  รวมกับ

โดโลไมทปละ 1 คร้ัง กําจัดวัชพืช ประมาณปละ 2 คร้ัง อาจมากหรือนอยกวาตามความเหมาะสม ปองกันกําจัด

แมลงศัตรูพืช เมื่อเร่ิมพบการเขาทําลาย  
การเก็บขอมูล  
             1.บันทึกขอมูลการเจริญเติบโตทุก 6 เดือน โดยใชแปรงทาสีปายสีนํ้ามันทําเคร่ืองหมายทางใบท่ี 1 (ทาง

ใบออนสุดท่ีมีใบยอยคลี่เต็มท่ีแลว) บันทึกจํานวนทางใบท่ีสรางใหม จํานวนทางใบท้ังหมด วัดความสูงลําตนจาก

ระดับพื้นดินถึงตําแหนงฐานทางใบท่ี 41 วัดทางใบท่ี 17 บันทึกจํานวนใบยอย ความยาว และความกวางก่ึงกลาง

ใบยอย เพื่อคํานวณพื้นท่ีใบตามวิธีของ Hardon et al., (1969) โดยพื้นท่ีใบเทากับ 0.55 x (จํานวนใบยอยท้ังหมด 

x พื้นท่ีใบยอยเฉล่ีย) หาดัชนีพื้นท่ีใบ วัดความกวางและลึกของแกนทางใบท่ีตําแหนงหนามใบยอยลางสุดของโคน

ทางเพื่อคํานวณหาพื้นท่ีหนาตัดแกนทางใบและคาเฉลี่ยนํ้าหนักแหงใบตามวิธีของ Corley et al. (1971) และ 

Larbi et al. (2013)  โดยท่ีคาเฉล่ียนํ้าหนักแหงใบเทากับ 0.1026 x (พื้นท่ีหนาตัดแกนทางใบ) + 0.2362  

             2. บันทึกขอมูลการออกดอกทุก 15 วัน โดยสังเกตดอกตัวผู ดอกตัวเมีย หรือดอกกะเทย ท่ีปรากฏชัดเจน 

แลวใชสีนํ้ามันปายทําเครื่องหมาย บันทึกขอมูลจํานวนดอกตัวผู ดอกตัวเมีย และดอกกะเทย ของแตละตนเพื่อ

คํานวณอัตราสวนชอดอกเพศเมียตอชอดอกท้ังหมดของปาลมนํ้ามัน  
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             3. บันทึกขอมูลผลผลิต ทุก 15 วัน หรือทุกรอบการเก็บเก่ียว โดยใชเสียมแทงทะลายปาลมนํ้ามัน ตัด

ทะลายปาลมนํ้ามันท่ีสุกพอดี เปลือกผลสีสมสด มีผลรวงไมตํ่ากวา 10 ผล (สุรกิตติ, 2547) ชั่งนํ้าหนักทะลาย 

บันทึกนํ้าหนักและจํานวนทะลายแตละตนท่ีเก็บขอมูล  

             4. วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูล (analysis of variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตาง

ของคาเฉล่ียโดยวิธี Least Significant Difference (LSD) ท่ีความเชื่อมั่น 95% 
 

ผลและวจิารณผลการทดลอง 
การเจริญเติบโตทางลําตนของปาลมน้ํามัน 
         ความสูงตนทีอายุ 7 ป ในท้ัง 4 ระยะปลูก มีความสูงต้ังแต 1.50 - 1.79 เมตร เฉล่ีย 1.65 เมตร โดย 9 x 9 

x 9 เมตร มีความสูงนอยท่ีสุดเทากับ 1.5 เมตร และระยะปลูก 11 x 10 x 10 เมตร มีความสูงมากท่ีสุด มีคา

เทากับ 1.79 เมตร ในดานความสูงเพิ่มตอป พบวา ระยะปลูก 7 x.8.8 x 8.8 เมตร มีความสูงเพิ่มมากที่สุด 65.46 

ซม. แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ กับ ระยะปลูก 13 x 11 x 11, 11 x 10 x 10 และ 9 x 9 x 9 ตามลําดับ มี

คาเทากับ 47.06 44.26 และ 41.88 ซม. ตามลําดับ (Table 1) สอดคลองกับรายงานของ  

อรรัตน (2551) และ (ธีระ, 2554) ท่ีรายงานวา ปาลมนํ้ามันจะมีความสูงเพิ่มเฉล่ียตอป 45 - 55 ซม. หรืออาจ

มากกวาน้ีหากมีจํานวนตนตอพื้นท่ีเพิ่มขึ้น โดยความสูงของลําตนท่ีเพิ่มขึ้นในรอบปขึ้นกับอัตราการสรางใบ  

         จากขอมูลในชวงอายุ 6 ป 7 เดือน ถึง 7 ป 6 เดือน พบวา จํานวนทางใบเพิ่มตอปมีคา ต้ังแต 25.75 – 

27.31 ทางใบตอป เฉล่ีย 26.46 ทางใบตอป โดย ระยะปลูก 11 x 10 x 10 เมตร มีจํานวนทางใบเพิ่มเฉล่ียมากท่ีสุด 

27.31 ทางใบ ไมแตกตางทางสถิติกับระยะปลูก 13 x 11 x 11, 9 x 9 x 9 และ 7 x 8.8 x 8.8 ตามลําดับ  มีคา

เทากับ 26.31 26.46 และ 25.75 ทางใบ ตามลําดับ (Table 1) โดยท่ัวไปปาลมนํ้ามันท่ีอายุ 6 ปขึ้นไปจะมีจํานวน

ทางใบเพิ่ม 20 – 25 ทางใบตอป (อรรัตน และคณะ, 2554; Corley and Tinker, 2003) ความยาวทางใบ พบวา 

ระยะปลูก 7 x 8.8 x 8.8 เมตร มีทางใบยาวท่ีสุด 572 ซม. ไมแตกตางทางสถิติกับ ระยะ 13 x 11 x 11 เมตร ท่ีมีคา

เทากับ 555 ซม. แตแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับระยะปลูก 9 x 9 x 9 และ 11 x 10 x 10 มีคาเทากับ 514 

และ 486 ซม. ตามลําดับ ดานคาเฉล่ียนํ้าหนักแหงใบ พบวา ท้ัง 4 ระยะปลูก มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ โดยมีคา

ต้ังแต 2.85 - 3.34 กิโลกรัม โดยระยะปลูก 11 x 10 x 10 เมตร มีนํ้าหนักแหงทางใบมากท่ีสุด 3.34 กิโลกรัม และ

ระยะปลูก 7 x 8.8 x 8.8 เมตร มีนํ้าหนักแหงใบนอยท่ีสุด 2.85 กิโลกรัม (Table 1 ) อยางไรก็ตาม นํ้าหนักแหงใบมี

ความแปรปรวนตามอายุ พันธุ และปจจัยการผลิต (ธีระ, 2554)ในสวนของพื้นท่ีใบ พบวา ท้ัง 4 ระยะปลูกมีพื้นท่ีใบ

เฉล่ียไมแตกตางกันทางสถิติ มีพื้นท่ีใบต้ังแต 8.42 - 9.85 ตร.ซม. (Table 1) การวัดพื้นท่ีใบเปนวิธีหน่ึงในการ

ประมาณศักยภาพผลผลิตตอพื้นท่ี โดยปาลมนํ้ามันท่ีแข็งแรงกวาจะเจริญเติบโตไดและใหผลผลิตสูงกวา (Corley 

and Tinker, 2003) ในสวนของดัชนีพื้นท่ีใบ พบวา ระยะปลูก 7 x 8.8 x 8.8 เมตร มีคาดัชนีพื้นท่ีใบสูงท่ีสุดเทากับ 

7.57 แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติกับดัชนีพื้นท่ีใบในระยะปลูกอื่นๆ มีคาเทากับ 4.74, 4.39 และ 4.01 

ตามลําดับ (Table 1) สอดคลองกับการทดลองของ ธนพงษ และคณะ (2559) ท่ีพบวา ปาลมนํ้ามันพันธุสุราษฎร

ธานี 2 ท่ีปลูกดวยระยะปลูก 9 x 9 x 9 เมตร ในพื้นท่ีเดียวกันมีคาดัชนีพื้นท่ีใบเฉล่ียเทากับ 4.61 การปลูกปาลม

นํ้ามันท่ีจํานวนพื้นท่ีเทากับหรือมากกวา 32 ตนตอไร จะมีดัชนีพื้นท่ีใบประมาณ 8 - 9 (Corley and Tinker, 2003)  
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Table 1 Growth characteristics of ‘Suratthani 2’ oil palm planted under four spacings of 7 years old at 

Nongmoo Sub-district, Vihandaeng District, Saraburi Province. 

 

1 /   Means within a column under, followed by the same letter are not significantly different at the 5%  level and 1% level of   

probability by LSD 
ns    Not significant    *      Significant at P < 0.05                  **     Significant at P < 0.01 

 
ผลผลิต 
              สัดสวนเพศ คือ สัดสวนชอดอกเพศเมียตอชอดอกท้ังหมดตอป จากขอมูล พบวา ในทุกระยะปลูก มี

สัดสวนเพศไมแตกตางกันทางสถิติ โดยระยะปลูก 9 x 9 x 9 มีสัดสวนเพศสูงสุดเทากับ 92.47 เปอรเซ็นต 

รองลงมาคือระยะปลูก 7 x 8.8 x 8.8, 13 x 11 x 11 และ 11 x 10 x 10 ตามลําดับ มีคาเทากับ 92.41, 91.49 

และ 88.16 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (Table 2) สัดสวนเพศจะลดลงตามอายุ ความตางของสัดสวนเพศจะข้ึนกับ

ความตางตามสภาพแวดลอม ธาตุอาหาร จํานวนตนตอพื้นท่ี และรวมถึงความแปรปรวนทางพันธุกรรมดวย (ธีระ

, 2554; Corley and Tinker, 2003) 

             การใหผลผลิตของปาลมนํ้ามัน  พบวา จํานวนทะลายท่ีเก็บเก่ียวได และนํ้าหนักเฉล่ียตอทะลายตอตน

ตอป  ในท้ัง 4 ระยะ มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ โดยระยะปลูกท่ีมีจํานวนทะลายมากท่ีสุดคือ 13 x 11 x 11 

เมตร มี 15.62 ทะลาย รองลงมาคือ ระยะปลูก 7 x 8.8 x 8.8, 9 x 9 x 9 และ 11 x 10 x 10 เมตร มีจํานวน

ทะลาย 13.59 13.54 และ 13.05 ทะลาย ตามลําดับ และนํ้าหนักเฉล่ียตอทะลายเรียงจากมากไปนอยไดแก 

ระยะปลูก 13 x 11 x 11, 9 x 9 x 9, 11 x 10 x 10 และ 7 x 8.8 x 8.8 เมตร ตามลําดับ มีนํ้าหนักเทากับ 13.57 

12.79 12.37 และ 11.52 กิโลกรัม ตามลําดับ (Table 2) สอดคลองกับการทดลองของ Larbi et al. (2013) ท่ี

Spacing 
Plant 
Height 

Height 
increment 

Frond  
increment 

Rachis  
length 

Front  
dry weight Leaf area LAI 

(m) (m) (cm/year)   (cm)  (kg) (m²)   
 

7x 8.8 x 8.8 1.65 65.461/a    25.75 572 a 2.85 9.85 7.57 a 

9 x 9 x 9 1.50 41.88 b    26.46 

         

514 bc 2.94 8.42 4.74 b 

 

11 x 10 x 10 1.79 44.26 b    27.31 486 c 3.34 8.56 4.39 b 

13 x 11 x 11 1.68 47.06 b    26.31 

        

555 ab 3.21 9.78 4.01 b 

Mean 1.65 49.67    26.46 5.32 3.09 9.15 5.18 

F-test ns *      ns * ns ns ** 

CV (%) 10.91 20.09     4.9 6.57 9.86 10.99 10.39 
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พบวา ในชวงอายุ 7 ป ปาลมนํ้ามันท่ีปลูกดวยจํานวนประชากร 18 ตนตอไร ใหจํานวนทะลายสดตอป และ

นํ้าหนักเฉล่ียตอทะลายมากกวาการปลูกดวยจํานวนตนตอพื้นท่ีท่ีสูงกวา  

             นํ้าหนักผลผลิตตอตนตอป พบวา ระยะปลูก 13 x 11 x 11 เมตร มีคามากท่ีสุด 212.37 กิโลกรัม แตกตาง

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับระยะปลูก 9 x 9 x 9, 11 x 10 x 10 และ 7 x 8.8 x 8.8 เมตร มีคาเทากับ 172.82, 

162.00 และ 156.26 ตามลําดับ (Table 2) การปลูกปาลมนํ้ามันท่ีระยะปลูกประมาณ 14 เมตร แบบสามเหล่ียมดาน

เทา หรือจํานวนตนนอยกวา 9 ตนตอไร ท่ีอายุ 12-14 ป สามารถใหผลผลิตทะลายสดไดประมาณ 300 กิโลกรัมตอ

ตนตอป (Breure et al., 1990)  เมื่อพิจารณาถึง นํ้าหนักผลผลิตตอไรตอป พบวา ระยะปลูก 7 x 8.8 x 8.8 เมตร มี

ผลผลิตมากท่ีสุด 4,687.72 กิโลกรัมตอไร แตกตางอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติกับ ระยะปลูก 9 x 9 x 9, 13 x 11 x 

11 และ 11 x 10 x 10 เมตร มีผลิตเทากับ 3,802.03 3,397.00 และ 3,239.95 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ (Table 2) 

ปาลมนํ้ามันใหผลผลิตทะลายสูงสุด เมื่อปลูกดวยจํานวนประชากร 15 - 24 ตนตอไร หรือระยะปลูก 8.5 - 10.5 เมตร 

ปลูกแบบสามเหล่ียมดานเทา (ธีระ, 2554) อยางไรก็ตาม ระยะปลูกท่ีเหมาะสมน้ันมีปจจัยทางพันธุกรรมเกี่ยวของ

ดวย โดยพบวา ปาลมนํ้ามันลูกผสมจากหนวยงานราชการหรือเอกชนท่ีอายุ 10 - 17 ป สวนใหญใหผลิตทะลาย

สูงสุดเมื่อปลูกท่ีจํานวน 23 ตนตอไร แตบางคูผสมใหผลผลิตสูงสุดเมื่อปลูก 44 ตนตอไร ขึ้นอยูกับแหลงพันธุกรรม

ของตนพอและตนแมท่ีนํามาใชสรางลูกผสมตางๆ (ธีระ, 2554; Corley and Tinker, 2003) 
 

Table 2 Fresh fruit bunch (FFB), mean single bunch weight, number of bunches and sex ratio of  

‘Suratthani 2’ oil palm under four spacings of 7 years old at Nongmoo Sub-district, 

Vihandaeng District, Saraburi Province. 

FFB   Fresh fruit bunch 

1 /     Means within a column under, followed by a same letter are not significantly difference at the 5    % level and 1%   level of 

probability by LSD 

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

สรุป 
             จากผลการแสดงออกของปาลมนํ้ามันพันธุสุราษฎรธานี 2 ในชวงอายุ 7 ป ท่ีปลูกในพื้นท่ีดินเปร้ียวจัด

ดวยระยะปลูกตางกัน 4 ระยะปลูก พบวา ระยะปลูก 13 x 11 x 11 เมตร มีผลผลิตทะลายตอตนสูงสุด สวนระยะ

Spacing Sex ratio Bunch number Bunch weight FFB/Plant/Year FFB/Rai/Year 
(m) (%) (bunch/plant/year) (kg) (kg)        (kg) 

7 x 8.8 x 8.8 92.41 13.59        11.52 156.261/b     4687.75 a 

9 x 9 x 9 92.47 13.54        12.79 172.82  b     3802.03 b 

11 x 10 x 10 88.16 13.05        12.37 162.00  b 3239.95 b 

13 x 11 x 11 91.49 15.62        13.57 212.31  a 3397.00 b 

mean     91.13           13.95        12.56    175.85      3781.68 

F-test       ns              ns          ns         *           ** 

CV (%)      6.02           11.99         7.02     12.43 12.64 
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ปลูก 7 x 8.8 x 8.8 เมตร มีการเจริญเติบโตทางลําตน ความสูงเพิ่มของลําตนตอป ความยาวทางใบ ดัชนีพื้นท่ีใบ  

และใหผลผลิตตอไรสูงสุด อยางไรก็ตาม ในท้ัง 4 ระยะปลูก มีความสูงเฉล่ีย จํานวนทางใบเพ่ิมตอป พื้นท่ีใบ 

นํ้าหนักแหงใบ สัดสวนชอดอกเพศเมียตอชอดอกท้ังหมด (sex ratio) จํานวนทะลายสดตอตนตอป นํ้าหนักตอ

ทะลายสด ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังน้ัน จึงควรมีการเก็บขอมูลตอไปในอนาคตอยางตอเน่ือง 

เพราะปาลมนํ้ามันเปนพืชท่ีใหผลผลิตยาวนานตอเน่ืองมากกวา 20 ป เพื่อเปนขอมูลสนับสนุนการตัดสินใจเลือก

ระยะปลูกท่ีเหมาะสมตอและคุมคาตอการลงทุนปลูกปาลมนํ้ามันตอไป 
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มะนาวพันธ์ุแป้นรําไพไม่มีเมลด็จากการฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลัน 

Seedless ‘Pan Rampai’ Lime from Acute Gamma Irradiation. 

 

มนัสชญา  สายพนัส1* เจนจิรา  ดวงจิต1 และ สรุวิช วรรณไกรโรจน์ 1 

Manuschaya Saipanus 1*, Janejara Duangjit 1 and Surawit Wannakrairoj1 
 

บทคัดย่อ 

 มะนาวทีÉบริโภคในปัจจุบนัมีข้อด้อย คือ จํานวนเมล็ดค่อนข้างมาก  ผลมะนาวทีÉไม่มีเมล็ดจึงเป็นทีÉ

ต้องการของผู้บริโภค  การฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลนั (acute irradiation) ทีÉปริมาณรังสี 0, 40, 60, 80, และ 

100 เกรย์ เพืÉอชกันําให้เกิดลกัษณะผลไม่มีเมล็ด  โดยนํากิÉงทีÉฉายรังสีไปเสียบยอดบนต้นตอส้มโอแล้วปลูกลง

แปลงทดลอง  พบวา่ปริมาณรังสีทีÉทําให้กิÉงมะนาวพนัธ์ุแป้นรําไพ รอดชีวิต 50 เปอร์เซ็นต์ ภายหลงัได้รับรังสี 120 

วนั  LD50(120 d)  คือ 61 เกรย์  เมืÉออายุประมาณ 2 ปีหลังจากการฉายรังสี ยอดมะนาวพนัธ์ุแป้นรําไพ สามารถ

เจริญเติบโตได้กิÉงรุ่น V2- V6 โดยพบต้นซึÉงให้ผลทีÉไมมี่เมล็ด จํานวน 8 ต้น โดยเป็นต้นทีÉได้รับรังสี 40 เกรย์ ในกิÉง รุ่น

V2- V6 จํานวน 6 ต้น และต้นทีÉได้รับรังสี 60 เกรย์ ในกิÉงรุ่น V3 จํานวน 2 ต้น  เมืÉอพิจารณาคุณภาพภายนอกของ

ผลเบื Êองต้น พบวา่ผลทีÉไมมี่เมล็ด มีลกัษณะใกล้เคียงกบัผลปกติ 

 

 

ABSTRACT 

 The commercial lime has an undesirable trait of having many seeds.  The seedless lime fruit 

is in demand of consumers.  Acute gamma irradiation, 0, 40, 60, 80 and 100 Gy, was performed to 

induce seedlessness in ‘Pan Rampai’ lime.  The irradiated branches were grafted onto pomelo.  It 

was found that 50% lethal dose at 120 days after irradiation [LD50 (120 d)] for lime branch was 61 Gy.  

Two years after irradiation, V2 - V6 branches were obtained.  Among them, eight shoots produced 

seedless fruits.  They were 6 shoots from V2- V6 generation of 40 Gy treatment and 2 shoots from V3 

generation of 60 Gy treatment.  Preliminary observation revealed that both external and internal 

qualities of the seedless fruits were resemble to the normal fruits. 

 

  
 

 
 
 
 
 
 

Keywords: mutation, phenotypic change, LD50 
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คาํนํา 

มะนาว (Citrus aurantifolia Swingle) เป็นพืชเศรษฐกิจทีÉสําคญัของไทย จดัอยูใ่นวงศ์ Rutaceae สกุล 

Citrus  มะนาวเป็นผลไม้ทีÉใช้นํามาประกอบอาหารไทยได้หลากหลายชนิดเป็นทีÉนิยมกันทัÉวประเทศด้วย

ความจําเพาะของรสชาติและกลิÉนของนํ Êาคั Êนจากผลสดในการปรุงแต่งอาหาร (นิรนาม, 2548)  การรับประทาน

มะนาวยงัชว่ยให้มีสุขภาพอนามยัดี เนืÉองจากมะนาวมีวิตามินซีและสารต้านอนมุลูอิสระ (มงคล, 2536) 

มะนาวแป้นได้รับความนิยมจากผู้ บริโภคและมีความสําคญัทางเศรษฐกิจและนิยมปลูกกันอย่าง

แพร่หลายทัÉวทกุภูมิภาคและสามารถปรับตวั เจริญเติบโต ออกดอกติดผลได้ดีในสภาพแวดล้อมและภูมิอากาศ

ของประเทศไทย  จดุเดน่ของมะนาวแป้นคือ กลิÉนหอม ทรงผลแป้น เปลือกบาง ผลดก แต่มีข้อเสียคือมีจํานวน

เมล็ดคอ่นข้างมาก เฉลีÉย 14.2 เมล็ดตอ่ผล (นิรนาม, 2555) 

การใช้เทคโนโลยีด้านการชักนําให้เกิดการกลายพันธ์ุ  (mutation) ทําให้พืชไม่มีเมล็ดได้ประสบ

ความสําเร็จมาแล้วในส้มด้วยการฉายรังสี (Froneman et al.,1996 ; ทรงพลและคณะ, 2549; มนทิรา และคณะ, 

2551)  การทดลองครั Êงนี Êจงึเลือกใช้วิธีการฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลนัเพืÉอทําให้มะนาวพนัธ์ุแป้นรําไพ ให้ไมมี่

เมล็ด  

 

อุปกรณ์และวธีิการ 

 1. อัตราการรอดชีวิตและการแตกกิÉงของมะนาวพันธ์ุแป้นรําไพหลังได้รับรังสีแกมมาแบบ

เฉียบพลัน 

 นํากิÉงมะนาวพนัธ์ุแป้นรําไพมาตดัให้ยาว 15 เซนติเมตร จากปลายกิÉง มาฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลนั 

ในปริมาณรังสี 0, 40, 60, 80 และ 100 เกรย์ ด้วยเครืÉองฉายรังสีแกมมารุ่น Mark-I (ใช้ Cesium-137 เป็นแหล่ง

รัง สี )  ซึÉง มีอัตรารัง สี  3.73 เกรย์/วินาที  ณ ภาควิชารัง สีประยุกต์และไอโซโทป คณะวิทยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  จากนั ÊนกิÉงนํามาเสียบยอดบนต้นตอส้มโอ วางแผนการทดลองแบบ RCBD มี 5 ซํ Êา 

จํานวน 6 กิÉง/ซํ Êา  เมืÉอกิÉงทีÉเสียบยอด อายคุรบ 120 วนั นบัจํานวนยอดทีÉเกิดใหม ่เพืÉอคํานวณเป็นเปอร์เซ็นต์ของ

กิÉงมะนาวทีÉรอดชีวิต 

    

 

% กิÉงทีÉรอดชวีิต = 

จํานวนกิÉงทีÉรอดชวีิตจากการได้รับรังสี 

X 100 
 

       จํานวนกิÉงทั ÊงหมดทีÉฉายรังสี     

 

2. ผลของการฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันต่อการไม่มีเมล็ดในมะนาวพันธ์ุแป้นรําไพ 

 ต้นทีÉเสียบกิÉงเจริญเติบโต แตกกิÉงเป็นรุ่น V1 - V6  โดยทําการติดป้ายให้กิÉงแต่ละรุ่น  เก็บข้อมูลการติด

เมล็ด และคณุภาพของผลไมมี่เมล็ด ได้แก ่นํ Êาหนกัผล ขนาดผล ความหนาเปลือก จํานวนเมล็ด ปริมาณนํ Êาคั Êน 

และไตเตรทหาปริมาณกรดซิตริก จนต้นมีอาย ุ2 ปี หลงัฉายรังสี  

 

 

 

การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 56 สาขาพืช

321 



ผลและวจิารณ์ 

อัตราการรอดชีวิตและการแตกกิÉงของมะนาวพันธ์ุแป้นรําไพหลังได้รับรังส ี

 จากการนํากิÉงมะนาวพนัธ์ุแป้นรําไพไปฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลนั ปริมาณ 0, 40, 60, 80, และ 100 

เกรย์ แล้วเสียบกิÉง บนต้นตอส้มโอ พบว่า กิÉงมะนาวทีÉไม่ผ่านการฉายรังสีมีอตัราการรอดชีวิตหลังการฉายรังสี 

120 วนั ไมแ่ตกตา่งกบักิÉงพนัธ์ุทีÉได้รับปริมาณรังสี 40 เกรย์ แต่การเพิÉมปริมาณรังสีเป็น 60, 80, และ 100 เกรย์ 

ทําให้กิÉงรอดชีวิตลดลงเหลือเฉลีÉย 3.40, 2.20 และ 0.80 กิÉง/ซํ Êา ตามลําดบั  โดยกิÉงทีÉไมผ่่านการฉายรังสี(control) 

มีกิÉงทีÉแตกตาสูงสุด 3 กิÉง/ซํ Êา แต่ไม่แตกต่างจากกิÉงทีÉได้รับรังสีปริมาณ 40, 60 และ 80 เกรย์ ซึÉงมีกิÉงทีÉแตกตา 

2.95, 1.65 และ 0.30 กิÉง/ซํ Êา ตามลําดบั ขณะทีÉกิÉงทีÉได้รับรังสี 100 เกรย์ ไมมี่การแตกตา (Table 1)  ทั Êงนี Êปริมาณ

รังสีทีÉทําให้กิÉงรอดชีวิต 50 เปอร์เซ็นต์ทีÉอายุ 120 วนั หลังจากได้รับรังสี หรือ LD50ทีÉ 120 วนั คือปริมาณรังสี 61 

เกรย์ (Figure 1) 

 

Table 1 Number of survival and sprouting shoots of irradiated ‘Pan Rampai’ lime, 120 days after 

irradiation 

Radiation 

dose  

(Gy) 

Number of 

irradiated branch  

(branch) 

Survived 

branch1/ 

Number of 

sprouted 

branch1/ 

% sprouted branch 

(compared to control) 

0 6 5.80 a2/ 3.00 a2/ 100 

40 6 5.20 a 2.95 a 98.9 

60 6 3.40 b 1.65 a 53.2 

80 6 2.20 c 0.30 a 9.10 

100 6 0.80 d 0.00 b 0.00 

F-test  * *  

C.V.(%)  14.4 12.4  
1/ means were transformed by square root x + 1 prior to statistical analysis  
2/ means followed by a same letter in the same column was not significantly difference by LSD 

* significant at P ≤ 0.05 
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   Figure 1 Percentage of  shoots appearance ‘Pan Rampai’ lime at 120 days after acute irradiated with 

different doses of gamma ray. 

 

ผลของการฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันต่อการไม่มีเมล็ดในมะนาวพันธ์ุแป้นรําไพ 

 พบวา่ต้นจากกิÉงทีÉผ่านการฉายรังสี 40 เกรย์ มีผลมะนาวทีÉไม่มีเมล็ดจํานวน 6 กิÉง ในรุ่น V2-V5 และต้น

จากกิÉงทีÉผ่านการฉายรังสี 60 เกรย์ มีผลมะนาวทีÉไม่มีเมล็ด จํานวน 2 กิÉง ในรุ่น V3 (Table 2 และ Figure2)  ซึÉง

สอดคล้องกับรายงานของ Froneman et.al. (1996) ทีÉพบว่าการฉายรังสีแกมมา 30-70 เกรย์ กับส้มโอ 

ส้มเขียวหวาน และส้มติดเปลือก ได้ต้นทีÉให้ผลไม่มีเมล็ด และทรงพล (2549) ได้พบว่า การนํากิÉงพันธ์ุ

ส้มเขียวหวานพนัธ์ุโชกนุไปฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลนั พบวา่ในรุ่น V3 ของต้นทีÉผ่านการฉายรังสี 40 และ 80 

เกรย์ ให้ผลทีÉมีเมล็ดน้อยลง 

นอกจากนี Ê สงัเกตพบวา่ผลจากต้นทีÉไมไ่ด้รับการฉายรังสี มีปริมาณนํ Êาคั ÊนเฉลีÉย 19.1 มิลลิลิตร  ขณะทีÉ

ผลซึÉงไมมี่เมล็ดจากต้นทีÉผ่านการฉายรังสี 40 เกรย์ มีปริมาณนํ Êาคั ÊนเฉลีÉย 14.3 มิลลิลิตร และผลทีÉไม่มีเมล็ดจาก

ต้นซึÉงผ่านการฉายรังสี 60 เกรย์  มีปริมาณนํ Êาคั ÊนเฉลีÉย 12.5 มิลลิลิตร  ทั Êงนี Êเปอร์เซ็นต์กรดซิตริกของผลจากต้นซึÉง

ผ่านการฉายรังสีทกุปริมาณรังสี มีคา่เฉลีÉย 6.1-7.7 เปอร์เซ็นต์ (Table 3)  และยงัสงัเกตลกัษณะภายนอกพบว่า

ผลจากต้นทีÉไมไ่ด้รับการฉายรังสี มีนํ ÊาหนกัผลเฉลีÉย 45.9 กรัม ความหนาเปลือก  1.80 มิลลิเมตร  ขณะทีÉผลซึÉงไม่

มีเมล็ดจากต้นทีÉผ่านการฉายรังสี 40 เกรย์ มีนํ ÊาหนกัผลเฉลีÉย 36.5 กรัม ความหนาเปลือก 1.10 มิลลิเมตร และ

ผลทีÉไม่มีเมล็ดจากต้นซึÉงผ่านการฉายรังสี 60 เกรย์ มีนํ ÊาหนักผลเฉลีÉย 32.7 กรัม ความหนาเปลือก 1.20 

มิลลิเมตร (Table 4) การฉายรังสีทําให้ผลมะนาวมีขนาดเล็กลงเนืÉองจากปริมาณรังสี  ทําให้เกิดการกลายพนัธ์ุ

โดยการเปลีÉยนแปลงสารพันธุกรรมทีÉควบคุมลักษณะต่างๆหรือควบคุมกระบวนการต่างๆภายในพืช  

กลายพนัธ์ุ ซึÉงลกัษณะกลายพนัธ์ุทีÉเราได้คือจํานวนเมล็ดตอ่ผลมะนาวน้อยลง จํานวนเมล็ดตอ่ผลทีÉน้อยลงส่งผล

ต่อขนาดผลมะนาว ซึÉงสอดคล้องกบั สัมฤทธิ Í (2556) กล่าวว่า การขยายขนาดของผลนั Êน เป็นผลมาจากการ

แบง่ตวัและการขยายขนาดของเซลล์ทีÉประกอบเป็นเนื Êอผล ซึÉงถกูควบคมุโดยฮอร์โมนภายในผล คือ สารออกซิน 

จิบเบอเรลลิน แลไซโตไคนิน แหล่งสร้างฮอร์โมนทีÉสําคญัภายในผลคือเมล็ด จะสังเกตได้ว่าผลทีÉมีเมล็ดมกัจะมี

ขนาดผลใหญ่กวา่ผลทีÉไมมี่เมล็ด 
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Table2 Number of seedless fruits from some irradiated ‘Pan Rampai’ lime shoots 

Radiation 

Dose (Gy) 

Number of 

Tree 

Number of 

fruit Tree  
Vegetation 

Fertile fruit  

number 

Seedless 

fruit number 

Control 24 20 V2-V6 20 0 

40 21 16 V2-V5 16 6 

60 16 6 V3 6 2 

80 7 1 V2 1 0 

100 0 0 0 0 0 

 

 

Table 3 Juice and citric acid content of seedless fruits of irradiated ‘Pan Rampai’ lime   

Dose – plant 

number 

Vegetative 

generation 
Fruit number Juice (ml) 

  

Citric acid (%) 

  

0 2-6 40 19.1±4.1 

 

7.30 

40-1 5 1 6.80 

 

6.80 

 

2 2 10.7±2.1 

 

6.80 

 

3 1 14.9 

 

7.50 

 

4 2 14.7±2.3 

 

7.50 

40-5 5 1 9.40 

 

7.10 

40-7 2 4 17.1±3.6 

 

6.80 

40-12 4 4 15.4±2.8 

 

6.40 

40-13 6 1 9.00 

 

6.10 

40-14 3 1 18.0 

 

7.00 

60-3 3 1 11.9 

 

7.70 

60-4 3 2 13.1±4.5   7.50 
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Table 4  The external qualities of seedless fruits of the irradiated ‘Pan Rampai’ lime   

Dose – plant  Stage of vegetative 
Fruit number 

Fruit  weight 

(g) 

Fruit diameter  Peel thickness 

number  propagation (mm)  (mm) 

0 2-6 40 45.9±8.3 43.2±4.0 1.3±0.2 

40-1 5 1 34.9 39.9 1.33 

40-5 

2 2 29.3±7.0 37.3±4.3 0.85±0.1 

3 1 36.7 41.1 0.78 

4 2 34.8±9.1 41.2±4.8 0.78±0.1 

5 1 26.8 36.4 0.94 

40-7 2 4 50.5±4.6 45.8±1.1 1.2±0.2 

40-12 4 4 34.2±4.8 40.0±2.0 1.23±0.2 

40-13 6 1 31.2 40.0 1.94 

40-14 3 1 49.6 45.8 1.07 

60-3 3 1 31.9 38.9 1.25 

60-4 3 2 33.5±7 36.4±2.8 1.14±0.1 
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 Figure 2  Normal (0 Gy) and seedless (40 Gy) fruits of ‘Pan Rampai’ lime; 

 

 

สรุป 

 ปริมาณรังสีแกมมาทีÉทําให้กิÉงมะนาวพนัธ์ุแป้นรําไพรอดชีวิต 50 เปอร์เซ็นต์ ภายหลังได้รับรังสีแบบ

เฉียบพลนั 120  วนั  LD50(120 d)  คือ ปริมาณรังสี 61 เกรย์  เมืÉอต้นอาย ุ2 ปีหลังจากฉายรังสี พบต้นทีÉให้ผลทีÉไม่มี

เมล็ด จํานวน 8 ต้น โดยเป็นผลจากต้นผ่านการฉายรังสี 40 เกรย์ ในกิÉง รุ่น V2- V6 จํานวน 6 ต้น และผลจากต้น

ผ่านการฉายรังสี 60 เกรย์ ในกิÉงรุ่น V3 จํานวน 2 ต้น  
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น้ําสกัดจากขยุมะพราว 

Characteristic and Fungus Phytopathogens Suppression Efficacy of Coir Pith Extract and  
Coir Pith Compost Tea 
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บทคัดยอ 
การศึกษาสนใจนําขุยมะพราวมาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตสารยับยั้งการเจริญของจุลินทรียกอโรคพืช 

การศึกษาแบงเปน 2 สวนคือ การศึกษาคุณลักษณะของสารสกัดจากขุยมะพราวและปุยนํ้าสกัดจากขุยมะพราว

และการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรากอโรคพืช ผลการศึกษา พบวา องคประกอบหลักในสาร

สกัดจากขุยมะพราว คือ สารประกอบฟนอลิกในรูปกรดแกลลิกซึ่งมีอยูประมาณ 531,250 มก./ล. ในขณะท่ีปุยนํ้า

สกัดจากขุยมะพราว นอกจากมีสารประกอบฟนอลิกประมาณ 4,726 มก./ล. แลวยังตรวจพบกรดอินทรียและ

จุลินทรีย เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อรากอโรคพืช พบวา ท้ังสารสกัดจากขุยมะพราวและปุยนํ้า

สกัดจากขุยมะพราวสามารถยับยั้งการเจริญของ Collectrotrichum capsici, Collectrotrichum 

gloeosporioides และ Aspergillus niger แตปุยนํ้าสกัดจากขุยมะพราวมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง ท้ังน้ี

องคประกอบหลักท่ีมีผลตอการยับยั้งเชื้อรากอโรคพืชคือ สารประกอบฟนอลิกและกรดอินทรียชนิดตาง ๆ 
 

ABSTRACT 
This study focused on utilizing coir pith as raw material for producing antimicrobial substance 

against plant pathogens. The study was divided into two parts: (i) characterization of coir pith extract 

and coir pith compost tea and (ii) comparison of plant disease suppression efficacy. Results showed 

that the main components of coir pith extract extracted were phenolic compounds, approximately 

531,250 mg/l expressed as gallic acid, while those of the coir pith compost tea were organic acids 

and microorganisms in addition to phenolic compounds (4,726 mg/l). The comparative study on 

inhibitory efficacy against plant diseases revealed that coir pith extract and coir pith compost tea 

could sufficiently inhibit the growth of Collectotrichum capsici, Collectotrichum gloeosporioides and 

Aspergillus niger providing that coir pith compost tea was of higher inhibitory effectiveness than those 

obtained with coir pith extract. In addition, the study also found that the principle components 

effective against plant pathogenic fungi were total phenolic compounds and organic acids. 

Keywords: coir pith, compost tea, plant pathogenic fungi, total phenolic compound 
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คํานํา 
ขุยมะพราวจัดวาเปนวัสดุเหลือท้ิงจากกระบวนการแปรรูปมะพราวท่ีเกิดข้ึนในข้ันตอนการตีเสนใย

มะพราวจากเปลือกมะพราว เสนใยท่ีไดถูกนํามาใชในการผลิตท่ีนอน สวนขุยมะพราว แมมีการนํามาใชประโยชน

บาง เชน วัสดุปลูกตนไม แตยังคงเหลือท้ิงอยูในพื้นท่ีเปนจํานวนมาก ประเทศไทยในป พ.ศ. 2556 มีขุยมะพราว

เหลือท้ิงประมาณ 181,806 ตัน หรือคิดเปนรอยละ 18 ของปริมาณมะพราวท้ังหมด  ขุยมะพราวมีสารประกอบ

จําพวกฟนอลิก (Phenolic compound) กลุมแทนนินเปนองคประกอบ (Joseph and Sarma, 1997) ซึ่ง

สารประกอบฟนอลิกท่ีสกัดไดจากพืชหลายชนิด มีฤทธิ์ในการยับยั้งแมลงและจุลินทรียกอโรคพืชได (Li et al., 

2010) เชน สารประกอบฟนอลิกท่ีสกัดไดจากเมล็ดฝายสามารถกําจัดแมงมุมศัตรูพืช (spider mite: 

Tetranychus urticae (Koch)) (Lege et al., 1995) การใชสารประกอบฟนอลิกกลุม gallic acid, cinnamic 

acid, ferulic acid, และ chlorogenic acids ท่ีสกัดจากพืชสมุนไพรตาง ๆ สามารถยับยั้งเชื้อรา Fusarium sp. 

ในเมล็ดถั่วเขียว (Chickpea : Cicer arietinum L.) (Chérif et al., 2007) เปนตน 

การใชขุยมะพราวในการยับยั้งจุลินทรียท่ีกอโรคพืชน้ัน การศึกษาท่ีผานมาไดพบวาสารละลายท่ีไดจาก

เปลือกมะพราวสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใย (mycelial) ของจุลินทรียกอโรคในพืช ไดแก Phytophthora 

sp., Fusarium solani, Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia sp., Cylindrocladium sp., Fythium sp. และ 

Verticillium sp.  (Hyder et al., 2009) อยางไรก็ตาม Hyder et al. (2009) รายงานวา การยับยั้งจุลินทรียกอโรค

น้ันมาจากเชื้อ Aspergillus terreus ท่ีตรวจพบในเปลือกมะพราว มิไดมาจากองคประกอบของสารละลายอื่น ๆ 

ในเปลือกมะพราว จึงควรไดมีการศึกษาวาสารสกัดจากขุยมะพราว ซึ่งมีสารประกอบฟนอลิกเปนองคประกอบ

สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรากอโรคพืชไดหรือไม 

ปุยนํ้าสกัด (compost tea) หรือ นํ้าสกัดจากปุยหมักอินทรียประกอบดวยจุลินทรียท่ีเปนประโยชน 

สารอาหารตาง ๆ กรดอินทรีย ฮอรโมนพืช (Ingham, 2002) และสารยับยั้งจุลินทรียกอโรคในพืช (Henis et al., 

1984; Danon et al., 2007) และสารยับย้ังจุลินทรียกอโรคพืช ในรายงานวิจัยท่ีผานมาพบวา ปุยนํ้าสกัดสามารถ

นํามาใชเปนสารปองกันการเกิดโรคพืชหลายชนิด เชน โรคโคนเนาดําในตนขาว (Manandhar and Yami, 2008) 

โรคราแปงและราสีเทาในผลมะเขือเทศ (Kone et al., 2010) และโรคราแปงในมันฝร่ัง (Lanthier, 2007) ท้ังน้ี

ประสิทธิภาพของสารออกฤทธิ์ในปุยนํ้าสกัดข้ึนอยูกับชนิดของวัตถุดิบหรือปุยหมักท่ีใชในการผลิต (Weltzien, 

1991) เชน ปุยนํ้าสกัดจาก cow manure และ pine bark มีประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อ Xanthomonas 

vesicatoria ไดดีกวาปุยนํ้าสกัดจาก yard waste และ organic farm 
จากเหตุผลดังกลาวการศึกษาน้ีจึงสนใจท่ีจะวิเคราะหองคประกอบสารสกัดจากขุยมะพราวและปุยนํ้า

สกัดจากขุยมะพราวและนําสารสกัดจากขุยมะพราวและปุยนํ้าสกัดจากขุยมะพราวมาทดสอบในการยับยั้งเชื้อรา

กอโรคพืช 3 ชนิด ไดแก Collectrotrichum capsici, Collectrotrichum gloesporioides และ Aspergillus niger 

ซึ่งเปนเชื้อรากอโรคท่ีเปนสาเหตุของโรคแอนแทรคโนสในพืชเศรษฐกิจของประเทศ (Than et al., 2008) และ

ศึกษาวาองคประกอบใดในน้ําสกัดท่ีมีผลตอการยับยั้งจุลินทรียกอโรค ท้ังน้ีขอมูลท่ีไดจากการศึกษาสามารถใช

เปนฐานขอมูลเบื้องตนในการพัฒนาตอยอดการทําปุยนํ้าสกัดจากวัตถุดิบชนิดอื่น ๆ ท่ีมีความเฉพาะเจาะจงตอ

ชนิดพืชและโรคพืชในอนาคต ซึ่งปุยนํ้าสกัดท่ีไดสามารถใชเปนสารทดแทนสารเคมีปองกันศัตรูพืชท่ีตองนําเขา
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จากตางประเทศ นอกจากน้ียังชวยเพิ่มมูลคาของขุยมะพราว และชวยลดปญหาดานส่ิงแวดลอมอันเกิดจากการ

ปลอยกองทิ้งไวของวัสดุดังกลาว 
 

อุปกรณและวิธีการ 
การทดลองน้ีเปนแผนการทดลองเปนแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design; CRD) 

แบงเปน 2 ตํารับ คือ coir pith extract (TCPext) และ coir pith compost tea (TCTcp) ทําการทดลอง 3 ซํ้า 

(replications) 

ชุดทดลอง TCPext ประกอบดวย ขุยมะพราวโดยนําขุยมะพราวและนํ้าประปา อัตราสวน 1:10 (โดย

นํ้าหนัก) นําไปสกัดท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง แลวกรองสารละลายท่ีสกัดไดมาใชในการ

ทดลอง สวนชดุทดลอง TCTcp ประกอบดวย ขุยมะพราว นํ้า และกากนํ้าตาล อัตราสวน 1:1:10 (โดยนํ้าหนัก) บม

สวนผสมของวัตถุดิบดังกลาวโดยใหอากาศตลอดระยะเวลา ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 24 ชัว่โมง (ประยุกตจากวิธี

ของ Ingham, 2002) แลวนําสารสกัดจากขุยมะพราวและปุยนํ้าสกัดมาตรวจวิเคราะหคุณภาพ ไดแก ไนโตรเจน

ท้ังหมด (Total nitrogen) ดวยวิธ ี Macro Kjeldahl method (AOAC, 1995) ปริมาณฟอสฟอรัส โดยใชวิธี 

Ascorbic Acid Method ประยุกตจากวิธีของ Kuo (1996) ปริมาณโพแทสเซียมโดยใชวิธ ี Atomic Absorption 

Spectrophotometer (AOAC, 1995) ปริมาณกรดอินทรีย  โดยใช FID Gas Chromatrography รุน GC-143 

ของบริษัท SHIMAZU และ ปริมาณ Phenolic compounds ดวยเทคนิค Folin-denis method (AOAC, 1990) 

ปริมาณจุลินทรีย ไดแก แบคทีเรียท้ังหมด แลคติกแอซิดแบคทีเรีย รา ยีสต และ แอคติโนมัยซีส โดยใชเทคนิค 

Plate count (Johnson and Case, 1989) ความเปนพิษตอพืช (Phytotoxicity test) โดยทําการทดสอบ Seed 

germination test ดวยวิธี Top of Paper (ISTA, 1993) ซึ่งเมล็ดพืชท่ีใชในการทดลอง ไดแก ผักกาดขาวปลี 

(Brassica pekinensis) พิจารณาความเหมาะสมตอการนําไปใชในรูปของคา Germination index (GI) ท่ี

คํานวณจากคา %Relative seed germination และ %Relative root growth (Tiquia et al., 1996) การทดสอบ

ความสามารถในการยับยั้งจุลินทรียกอโรคโดยเทคนิค Agar Well Diffusion Assay (AWDA) (Parente et al., 

1995) จุลินทรียท่ีใชในการศึกษาคือ Collectrotrichum capsici, C. gloesporioides และ Aspergillus niger 

นอกจากน้ีทําการจําลองความเขมขนของกรดอินทรียท่ีตรวจพบในชุดทดลอง TCTcp แลวนํามาทดสอบ

ความสามารถในการยับยั้งจุลินทรียกอโรคทั้ง 3 กลุม โดยเทคนิค AWDA (Parente et al., 1995) 
 

ผลและวจิารณผลการทดลอง 
 สมบัติทางเคมีและจุลินทรียของสารสกัดจากขุยมะพราวและปุยนํ้าสกัดจากขุยมะพราว (Table 1) พบวา 

สารสกัดจากขุยมะพราวมีสารประกอบฟนอลิกท่ีวัดในรูป Gallic acid ในปริมาณท่ีสูงกวาปุยนํ้าสกัดจากขุย

มะพราวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (Table 1) ท้ังน้ีอาจเน่ืองจากกระบวนการสกัดมีการใชความรอน จึง

ชวยในการสกัดสารประกอบฟนอลิกออกมาไดมากกวาการนําขุยมะพราวมาทําปุยนํ้าสกัดท่ีผานกระบวนการ

หมักท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ชั่วโมง ซึ่ง Israel et al. (2011) รายงานวา การสกัดขุยมะพราวดวยนํ้าโดยใช

ความรอนท่ีอุณหภูมิ 60๐C ชวยเพิ่มความสามารถในการสกัดสารละลายจากขุยมะพราวได 
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Table 1 Physico-chemical properties of coir pith extract and coir pith compost tea. 

Parameter 

Coir pith extract 

[TCPext] 

Coir pith compost tea 

[TCTcp] 

0 hours 2 hours 0 hours 24 hours 

Total phenolic compound 

(as Gallic acid; mg/l) 
188±21A,a 531,250±20219A,b 256±26B,a 4726±165B,b 

Nutrients 

Total nitrogen (% w/v) 

Phosphorus (% w/v) 

Potassium (% w/v) 

 

0.01±0.00 A,a 

0.01±0.00 A,a 

0.11±0.00 A,a 

 

0.01±0.00 A,a 

0.01±0.00 A,a 

0.13±0.00 A,a 

 

0.26±0.00B,a 

0.02±0.00B,a 

0.30±0.00B,a 

 

0.55±0.00B,b 

0.03±0.00B,a 

0.34±0.00B,a 

Organic acids 

Ethanol (mM) 

Acetic acid (mM) 

Butyric acid (mM) 

Propionic acid (mM) 

 

0 

0 

0 

0 

 

0 

0 

0 

0 

 

0 

0 

0 

0 

 

84.50±0.70B,b 

128.00±4.24B,b

44.50±4.95B,b 

24.00±1.41B,b 

Microorganisms population 

Total bacteria (Log (cfu/ml)) 

Lactic acid bacteria (Log (cfu/ml)) 

Fungi (Log (cfu/ml)) 

Yeast (Log (cfu/ml)) 

Actinomycete (Log (cfu/ml)) 

 

0 

0 

0 

0 

0 

 

0 

0 

0 

0 

0 

 

3.95±0.02a 

3.69±0.03a 

3.90±0.02a 

3.80±0.02a 

3.17±0.04a 

 

6.35±0.01b 

5.54±0.02b 

4.95±0.03b 

5.26±0.03b 

4.10±0.02b 

Germination index (GI) 64.08±6.34A,a 63.15±7.26A,a 91.25±3.59B,a 153.12±5.21B,b

The capital letters signify multiple comparisons of means of different experiments at various fermentation times whereas the 

lower case letters denote multiple comparisons of the same experiment at different time. The different letters imply statistically 

significant difference at the confidence interval of 95%. 

  

 อยางไรก็ตามปุยนํ้าสกัดจากขุยมะพราวท่ีผานการหมักแบบใหอากาศ (Brewing) มีไนโตรเจน และ 

Metabolite ตาง ๆ เชน กรดอินทรีย เอทานอล และ จุลินทรียชนิดตาง ๆ สูงกวาสารสกัดจากขุยมะพราว (Table 

1) แสดงใหเห็นวา การนําขุยมะพราวมาผานการหมักแบบใหอากาศชวยเพิ่มปริมาณไนโตรเจนและกิจกรรมของ

จุลินทรียท่ีมีประโยชนในการสราง Metabolite ตาง ๆ เมื่อพิจารณาท่ีคา GI ซึ่งเปนคาท่ีบงบอกความเปนพิษตอ

พืช พบวา คา GI ของปุยนํ้าสกัดจากขุยมะพราวมีคาสูงกวา GI ของ สารสกัดจากขุยมะพราวแสดงใหเห็นวา ปุย

นํ้าสกัดจากขุยมะพราวมีความเปนพิษตอพืชนอยกวาสารสกัดจากขุยมะพราว ท้ังน้ีอาจเน่ืองจากปุยนํ้าสกัด

จากขุยมะพราวมีปริมาณสารประกอบฟนอลิก (gallic acid) ในปริมาณท่ีตํ่ากวาในสารสกัดจากขุยมะพราว

ประมาณ 113 เทา ซึ่ง Stone (1894) รายงานวา สารประกอบฟนอลิกในข้ีเล่ือย oak และ chestnut ท่ีความ

เขมขนมากกวา 1% สงผลตอการยับยั้งการงอกของเมล็ดพืชใหรากพืช 
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Figure 1 The minimum inhibitory concentration (MIC) of coir pith extract (TCPext, ) and coir pith compost 

tea (TCTcp, ). The data label over each column represents the diameter of inhibitory clear zone 

(mm) 

 

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารสกัดและปุยนํ้าสกัดตอการยับยั้งจุลินทรียกอโรคพืชในดานขนาด

ของเสนผานศูนยกลางสวนใส (clear zone) และ คาความเขมขนตํ่าสุดในการยับยั้ง (MIC) (ภาพท่ี 1) พบวา 

MIC ของ ปุยนํ้าสกัดจากขุยมะพราว  (20 μg/ml) ตํ่ากวา สารสกัดจากขุยมะพราว (520 μg/ml) และขนาดเสน

ผานศูนยกลางของ clear zone ของเชื้อรากอโรคท้ัง 3 ชนิด ใน ปุยนํ้าสกัดจากขุยมะพราว  มีคามากกวา สาร

สกัดจากขุยมะพราว แสดงใหเห็นวา สารสกัดจากขุยมะพราวซึ่งองคประกอบหลักคือสารประกอบฟนอลิก และ

ปุยนํ้าสกัดจากขุยมะพราวสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรากอโรคพืชท้ัง 3 ชนิดได แตประสิทธิภาพในการ

ยับยั้งของปุยนํ้าสกัดจากขุยมะพราวสูงกวาสารสกัดจากขุยมะพราว นอกจากน้ียังพบวา ปุยนํ้าสกัดจากขุย

มะพราว และสารสกัดจากขุยมะพราวมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง C. capsici และ C. gloeosporioides ดีกวา 

A. niger (p<0.05) 

 
Figure 2 The minimum inhibitory concentration (MIC) of organic acids in coir pith compost tea. The data 

label over each column represents the diameter of inhibitory clear zone (mm) 
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 นอกจากสารประกอบฟนอลิกท่ีมีผลตอการยับยั้งการเจริญของเชื้อรากอโรคแลว องคประกอบอื่น ๆ ใน

ปุยนํ้าสกัดก็อาจมีฤทธิใ์นการยับยั้งเชื้อโรคไดเชนกัน ซึ่งจากการจําลองความเขมขนของกรดอินทรียท่ีตรวจพบใน

ปุยนํ้าสกัดจากขุยมะพราว (Table 1) แลวนํามาทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อรากอโรคพืช (Figure 2) 

พบวา MIC ของกรดอินทรียรวมในการยบัยัง้การเจริญเติบโตของ C. capsici, C. gloeosporioides และ A. 

niger มีคาประมาณ 0.006 μg/ml และ ขนาดของเสนผานศูนยกลางของ clear zone ท่ีมีขนาดมากกวา 5 มม. 

ของเชื้อท้ัง 3 ชนิด มีคาประมาณ 6.10, 6.10 และ 6.05 mm. ตามลําดับ แสดงใหเห็นวากรดอินทรียในปุยนํ้าสกัด

มีบทบาทในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียกอโรค ท้ังน้ีในการศึกษาท่ีผานมา พบวา กรดอินทรียตาง 

ๆ และเอทานอลน้ัน ตางก็มฤีทธิ์ในการยับยั้งเชื้อโรค โดยการเขาไปรบกวนหรือทําลายบริเวณผนังเซลลของเชื้อ

กอโรค (Biaèczyk et al., 1999) โดยประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรากอโรคท้ัง 3 ชนิดใกลเคียงกัน 
 

สรุป 
ขุยมะพราวท่ีผานการสกัดโดยนํ้ารอนมีองคประกอบหลักคือ สารประกอบฟนอลิก สวนปุยนํ้าสกัด

จากขุยมะพราวท่ีผานการหมัก นอกจากจะมีสารประกอบฟนอลิกเปนองคประกอบแลวยังมีกรดอินทรียชนิด 

ตาง ๆ และจุลินทรียเปนองคประกอบ ซึ่งปุยนํ้าสกัดจากขุยมะพราวสามารถยับย้ังการเจริญของเชื้อรา C. 

capsici, C. gloeosporioides และ A. niger ไดดีกวาสารสกัดจากขุยมะพราว โดยกรดอินทรียมีบทบาทในการ

ยับยั้งการเจริญของเชื้อรากอโรคทั้งสามชนิด 
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ฤทธิส์ัมผัสและรมตายของน้ํามันหอมระเหยใบฝรัง่ตอไรฝุนบาน 
Contact and Fumigant Toxicity Activities of Psidium guajava L. Leaf Essential Oil 

against Dermatophagoides pteronyssinus (Trouessart) 
 

วนิดา อวมเจรญิ1* และ เกตนสิรี ชุมภูอินทร1  

Wanida Auamcharoen1*and Ketsiree Chumpooin1  
 

บทคัดยอ 
การศึกษาฤทธิ์สัมผัสและรมตายของนํ้ามันหอมระเหยใบฝร่ังตอไรฝุนบานภายใตเง่ือนไขหองปฏิบัติการ 

การศึกษาฤทธิ์สัมผัสตาย นํ้ามันหอมระเหยแตละความเขมขนถูกหยดลงบนผิวดานในของกรงทดสอบไรฝุนบาน 

กอนท่ีจะใชเปนภาชนะบรรจุไรฝุนบานเพื่อทดสอบ ระหวางการทดสอบฤทธิ์รมตาย นํ้ามันหอมระเหยแตละความ

เขมขนถูกพนเขาไปในขวดแกวท่ีบรรจุไรฝุนทดสอบ ภายใตการทดสอบฤทธิ์สัมผัสตาย พบวานํ้ามันหอมระเหย

ความเขมขน 0.33 และ 0.27 ไมโครลิตร/ลูกบาศกเซนติเมตร เปนสารเหตุใหไรฝุนบานตายสะสม 100% ท่ีเวลา 

24 และ 48 ชั่วโมง หลังการทดลอง ตามลําดับ โดยมีคา LC50 และ LC90 ท่ีเวลา 24 ชั่วโมง หลังการทดสอบ 

เทากับ 0.04 และ 0.15 ไมโครลิตร/ลูกบาศกเซนติเมตร ตามลําดับ ในขณะท่ี 0.02 ไมโครลิตร/ลูกบาศก

เซนติเมตร และ 0.07 ไมโครลิตร/ลูกบาศกเซนติเมตร คือ คา LC50 และ LC90 ตามลําดับ ท่ีเวลา 48 ชั่วโมง หลัง

การทดสอบ การทดสอบฤทธิ์รมตาย พบวานํ้ามันหอมระเหยความเขมขน 0.04 ไมโครลิตร/ลูกบาศกเซนติเมตร มี

ประสิทธิภาพในการฆาไรฝุนบานไดดีท่ีสุด โดยมีคา LC50 เทากับ 0.020 ไมโครลิตร/ลูกบาศกเซนติเมตร 

 

ABSTRACT 
The study on contact and fumigant toxicity activities of Psidium guajava L. leaf essential oil on 

Dermatophagoides pteronyssinus under laboratory conditions was investigated.  Study on contact 

toxicity, each concentration of essential oil was applied onto the inside surface of house dust mite 

tested cage before it was used to be a material for containing tested house dust mites while fumigant 

toxicity study, each concentration of essential oil was sprayed into glass bottle containing tested 

house dust mites.  Under contact toxicity activity test, the results showed that essential oil at 0.33 

μl/cm3 and 0.27 μl/cm3 caused 100% house dust mite accumulated mortality at 24 and 48 h after 

application, respectively.  The LC50 and LC90 values at 24 h after exposure were 0.04 μl/cm3 and 0.15 

μl/cm3, respectively whereas 0.02 μl/cm3 and 0.07 μl/cm3 were recorded for LC50 and LC90 values, 

respectively at 48 h after treatment.  Under fumigant toxicity, the result demonstrated that essential oil 

at 0.04 μl/cm3 was highly toxic (90% mortality) to house dust mites with LC50 value of 0.020 μl/cm3. 
 

Key Words: dust mite, plant extract, guava, contact toxicity, fumigation 
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คํานํา 
ไรฝุนบาน Dermatophagoides pteronyssinus (Trouessart) เปนส่ิงมีชีวิตท่ีอยูในชั้นยอยเดียวกับเห็บ 

(Subclass Acari) จัดอยูในวงค Pyroglyphidae เปนไรท่ีมีความสําคัญทางการแพทย เพราะเปนสาเหตุท่ี

กอใหเกิดโรคภูมิแพ ซึ่งมีสาเหตุมาจากมูลของไรฝุนบาน (ณัฐ, 2538) โดยในประเทศไทยมีไรฝุนท่ีมีความสําคัญ 

อยู 2 ชนิด คือ D. pteronyssinus (Trouessart) และ D. farina (Hughes) (พิพัฒน และ นพมาศ, 2547) 

การปองกันไรฝุนสวนมากมักใชสารสกัดจากธรรมชาติและวิธีการทางกายภาพ ซึ่งเปนวิธีท่ีมีความ

ปลอดภัยตอผูอยูอาศัยและสภาพแวดลอม (Kim et al., 2004) การนําสารสกัดจากพืชมาใชควบคุมไรฝุนชวย

ลดปญหาคาใชจายในการปองกันรักษา ซึ่งมีอัตราคาใชจายท่ีสูง นํ้ามันหอมระเหยจากพืชถูกนํามาทดสอบ

ประสิทธิภาพในการกําจัดไรฝุนบาน เชน นํ้ามันหอมระเหยจากพริกไทยดําสวนท่ีสกัดจากเปลือกผสมกับสวนท่ี

สกัดจากเน้ือใน อัตราสวน 7:3 ท่ีความเขมขน 5% มีผลทําใหไรฝุนตาย 77.8% (อํามร และ จรงศักด์ิ, 2551) 

นํ้ามันหอมระเหยจากใบและเปลือกของตนอบเชยไทย อบเชยศรีลังกา และอบเชยญวน ท่ีความเขมขน 1% ฆา

ไรฝุนตาย 100% โดยนํ้ามันหอมระเหยจากใบของอบเชยไทยมีประสิทธิภาพในการฆาไรฝุนมากท่ีสุด (LC50 

เทากับ 0.246 μg/cm3) (จรงศักด์ิ และ อํามร, 2553) นํ้ามันหอมระเหยกานพลู ท่ีความเขมขน 1.2 μg/cm3 ฆา

ไรฝุนตาย 100% มีคา LC50 เทากับ 0.092 μg/cm3 (อํามร และคณะ, 2552) นํ้ามันหอมระเหยจากกานพลูผสม

กับนํ้ามันหอมระเหยจากอบเชยไทย อัตราสวน 3:1 ท่ีระดับความเขมขน 0.84 μl/L มีประสิทธิภาพฆาไรฝุนตาย 

100% มีคา LC50 เทากับ 0.424 μl/L (สาวิตรี และคณะ, 2558) นํ้ามันหอมระเหยจากตะไครหอม และนํ้ามัน

หอมระเหยจากใบชา ความเขมขน 0.8% มีประสิทธิภาพเทียบเทา 0.5% benzyl benzoate ซึ่งเปนหน่ึงในสาร

สังเคราะหท่ีใชควบคุมไรฝุน (McDonald and Tovey, 1993)  

ฝร่ังมีสารแทนนิน สามารถนําผล ใบ ราก มาทําเปนยารักษาโรค เชน ยาแกโรคทองเดิน โรคทองบิด แก

ปวดเบง ยาแกนํ้าเหลืองเสีย ชวยดูดนํ้าเหลือง นํ้าหนอง (วิทย, 2548) นอกจากน้ีฝร่ังยังมี pectin ปริมาณสูงกวา

ในมะมวง (นิจศิริ และ พะยอม, 2534) ดอกและผลฝร่ังยังมีฤทธิ์ในการฆาเชื้อ Micrococcus pyogenes var. 

aureus, Escherichia coli, Salmonella typhosa, Shigella dysenteriae และ Staphyllococcus aureus  

นํ้ามันหอมระเหยจากใบฝร่ังประกอบไปดวยสาร veridiflorol (34.4%), trans-caryophyllene (5.9%) (Khadhri 

et al., 2014), β-caryophyllene (27.7%), α-pinene (14.7%), 1,8-cineole (12.4%) (Chen et al., 2007), d-

limonene, eugenol, linalool, menthol, α-terpineol (กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2548) และ dimethyl 

disulfide ซึ่งมีรายงานวาเปนพิษตอเพล้ียไกแจ พาหะนําโรคกรีนน่ิงในพืชสกุลสม (Rouseff et al., 2008) นํ้ามัน

หอมระเหยจากใบฝร่ังมีฤทธิ์ไลแมลงสาบ Blattella germanica (L.), Periplaneta americana (L.) และ 

Neostylopyga rhombifolia (Stoll) ได 100, 95 และ 56.7% ตามลําดับ (Thavara et al., 2007) และยังมีฤทธิ์ไล

ยุงกนปลอง พาหะนําเชื้อมาลาเรีย (Rajkumar and Jebanesan, 2007) 

นํ้ามันหอมระเหยจากใบฝร่ังมีฤทธิ์ตอแมลงบางชนิด แตฤทธิ์ของน้ํามันหอมระเหยจากใบฝร่ังตอไรฝุนยัง

ไมมีการศึกษามากนัก โดย Oh et al. (2014) ไดรายงานไววาสารน้ีซึ่งเปนสารเคมีท่ีพบในนํ้ามันหอมระเหยใบ

ฝร่ัง (Psidium cattleianum Sabine) ออกฤทธิ์เปนสารสัมผัสตอไรฝุนบาน ทําใหไรฝุนบานตาย 50% ท่ีความ

เขมขน 0.47 μg/cm2 ท่ีเวลา 13.06 ชั่วโมง และยังออกฤทธิ์เปนสารรม ทําใหไรฝุนบานตาย 50% ท่ีความเขมขน 
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1.38 μg/cm2 ท่ีเวลา 7.22 ชั่วโมง และนิจศิริ และ พะยอม (2534) รายงานวาในน้ํามันหอมระเหยใบฝร่ังมีสาร 

Eugenol เปนองคประกอบ ซึ่ง Kim et al. (2003) ไดรายงานวา Eugenol ท่ีพบในนํ้ามันหอมระเหยกานพลู 

(Eugenia caryophyllata Thunberg) สามารถฆาไรฝุนบาน D. pteronyssinus และ D. farina โดยมี

ประสิทธิภาพมากเมื่อทดสอบการรมในภาชนะปด ดังน้ันจึงมุงศึกษาประสิทธิภาพของนํ้ามันหอมระเหยใบฝร่ังตอ

ไรฝุนบาน D. pteronyssinus เพื่อเปนแนวทางในการนํานํ้ามันหอมระเหยใบฝร่ังมาใชทดแทนสารเคมีสังเคราะห

ท่ีใชในการกําจัดไรฝุน เพื่อเพิ่มความปลอดภัยใหกับผูบริโภคและส่ิงแวดลอม  

 

อุปกรณและวิธีการ 
การเลี้ยงไรฝุนบานเพ่ือใชในการทดสอบ 

ไรฝุนบานท่ีใชในการทดสอบไดรับความอนุเคราะหมาจากภาควิชาเทคโนโลยีการจัดการศัตรูพืช คณะ

เทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง มาขยายพันธุตอภายใต

หองปฏิบัติการภาควิชากีฏวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เตรียมอาหารเล้ียงไรฝุนบาน ซึ่ง

ประกอบไปดวย อาหารหนูบดละเอียด จมูกขาวกลอง และยีสต อัตราสวนเทากับ 4:4:1 โดยนํ้าหนัก (Insung 

and Boczek, 1995) มาบดรวมกัน และใสลงในขวดเล้ียงไรฝุนบาน และเตรียมนํ้าเกลือเพื่อนําไปเทลงใน

โถดูดความชื้น (Desiccator) เพื่อรักษาความชื้นภายในโถดูดความชื้น ท่ีอุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และ

ความชื้น 86±1%RH นําขวดเล้ียงไรฝุนบานท่ีบรรจุไรฝุนบานและอาหารเล้ียงไรฝุนบานไปวางไวในโถดูดความชื้น 

เพื่อเล้ียงไรฝุนบานไวใชในการทดสอบตอไป (อํามร และ จรงศักด์ิ, 2551) 
การสกัดน้ํามันหอมระเหยจากใบฝรั่ง 

นําใบฝร่ังขี้นกไสแดง จาก ต.ทายาง อ.ทายาง จ.เพชรบุรี นํ้าหนัก 200 กรัม ตัดใหเปนชิ้นเล็กๆ และลาง

ดวยนํ้ากล่ัน จากน้ันนําใบฝร่ังใสลงในขวดกนกลมของเคร่ืองสกัดนํ้ามันหอมระเหย (Clevenger-type apparatus 

) และเติมนํ้ากล่ัน ปริมาตร 3 ลิตร ใหทวมใบพืช สกัดท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 8 ชั่วโมง เมื่อ

ครบ 8 ชั่วโมง แยกสวนท่ีเปนนํ้ามันหอมระเหยออกจากสวนท่ีเปนนํ้าโดยการเติมโซเดียมซัลเฟต (Sodium 

sulphate) ลงในสวนผสมระหวางนํ้ามันหอมระเหยและนํ้า เน่ืองจากสารดังกลาวชวยในการดูดซับนํ้าไดดี จึงทํา

ใหงายตอการแยกนํ้ามันหอมระเหยออกจากนํ้าท่ีปนมาขณะสกัด เก็บนํ้ามันหอมระเหย (0.7 มิลลิลิตร) ไวในขวด

แกวสีชาขนาดเล็ก (glass vial) ปดฝาใหสนิท นําไปเก็บไวในตูเย็นท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส จนกวาจะนําไป

ทดสอบตอไป (ดวงสมร และคณะ, 2554) 
การทดสอบประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยใบฝรั่งตอไรฝุนบาน 

การทดสอบประสิทธิภาพในการเปนสารสัมผัสของน้ํามันหอมระเหยใบฝรั่งตอไรฝุนบาน 
(Contact Test) 

นํานํ้ามันหอมระเหยใบฝร่ัง 100% มาเจือจางดวยเอทานอล ใหไดความเขมขน 0.5, 1, 1.5, 2 และ 

2.5% (v/v ) หรือเทียบเทา (0.07, 0.13 0.20, 0.27 และ 0.33 μl/cm3) ตัดกระดาษสีดําและกระดาษกรองใหเปน

รูปส่ีเหล่ียมผืนผา นํากระดาษสีดําท่ีตัดเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผามาทากาวแลวติดลงบนสวนลางของกรงทดสอบไร

ฝุนบาน (ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 เซนติเมตร สูง 1.2 เซนติเมตร) วางกรงทดสอบไรฝุนบานท้ิงไวเพื่อรอกาว

แหงสนิท นํากรงทดสอบไรฝุนบานท่ีกาวแหงสนิทแลวมาวางเรียงกันลงบนจานเพาะเล้ียงเชื้อ (Petri-dish) 

จากน้ันเขียนสัญลักษณบนจานเพาะเชื้อ แยกเปน 2 สวน คือ ชุดทดลอง และ ชุดควบคุม (Control) แลวใชโม
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โครปเปต หยดตัวทําละลายคือ เอทานอล ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ลงบนกรงทดสอบไรฝุนบาน ในสวนท่ีเปนชุด

ควบคุม (Control) แลวปลอยกรงทดสอบไรฝุนบานท้ิงไวใหแหงประมาณ 40 นาที เพื่อใหตัวทําละลายระเหย

ออกไป หยดนํ้ามันหอมระเหยใบฝร่ังแตละความเขมขน ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ลงบนกรงทดสอบไรฝุนบานใน

สวนท่ีเปนชุดทดลอง และปลอยท้ิงไวใหแหง ประมาณ 40 นาที จากน้ันใชพูกันนําไรฝุนบานจากแหลงเพาะเล้ียง

มาวางลงในกรงทดสอบไรฝุนบานภายใตกลอง Stereo (ไรฝุนบานจํานวน 10 ตัว/กรงทดสอบ, 12 กรงทดสอบ/1 

กรรมวิธี) ทากาวบริเวณปากกรงทดสอบไรฝุนและนํากระดาษกรองท่ีตัดเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผาไวมาติดลงใน

สวนบนของกรงทดสอบไรฝุนบานใหแนบสนิท นํากรงทดสอบไรฝุนบานไปเก็บไวในโถดูดความชื้น วางแผนการ

ทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) มี 12 ซ้ํา บันทึกจํานวนไรฝุนบานท่ีตายในแตละกรง

ทดสอบท่ีเวลา 24 และ 48 ชั่วโมง หลังการทดสอบ 
การทดสอบประสิทธิภาพในการเปนสารรมของน้ํามันหอมระเหยใบฝรั่งตอไรฝุนบาน 

(Fumigant Test) 
นํานํ้ามันหอมระเหยใบฝรั่ง 100% มาเจือจางดวยเอทานอล ใหไดความเขมขน 0.5, 1, 1.5, 2 และ 

2.5% (v/v ) หรือเทียบเทา (0.007, 0.015 0.022, 0.03 และ 0.04 μl/cm3) ตัดกระดาษสีดําและกระดาษกรองให

เปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผา นํากระดาษสีดําท่ีตัดเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผามาทากาวแลวติดลงบนสวนลางของกรงทดสอบ

ไรฝุนบาน วางกรงทดสอบไรฝุนบานท้ิงไวเพื่อรอใหกาวแหงสนิท ใชพูกันนําไรฝุนบานจากแหลงเพาะเล้ียงมาวาง

ลงในกรงทดสอบไรฝุนบานภายใตกลอง Stereo (ไรฝุนบานจํานวน 10 ตัว/กรงทดสอบ, 12 กรงทดสอบ/1 

กรรมวิธี) ทากาวบริเวณปากกรงทดสอบไรฝุนบานและนํากระดาษกรองที่ตัดเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผามาติด นํากรงท่ี

บรรจุไรฝุนบานแลวไปวางเรียงกันภายในขวดแกวขนาดเสนผานศูนยกลาง 8 เซนติเมตร สูง 20 เซนติเมตร เขียน

สัญลักษณบนขวดแกวแยกเปน 2 ชุด คือ ชุดทดลอง และ ชุดควบคุม (Control) ใชโมโครปเปต ดูดตัวทําละลาย

คือ เอทานอล หรือนํ้ามันหอมระเหยใบฝรั่งแตละความเขมขน ปริมาณ 1500 ไมโครลิตร และใชหัวพนนํ้าหอมพน

ตัวทําละลายหรือนํ้ามันหอมระเหยใบฝรั่งเขาไปในขวดแกวท่ีเปนชุดควบคุม (Control) หรือชุดทดลอง ตามลําดับ 

จากน้ันทากาวลงบนปากขวดแกวและปดดวยกระดาษกรอง วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely 

Randomized Design) มี 12 ซ้ํา บันทึกจํานวนไรฝุนบานท่ีตายในแตละกรงทดสอบ ท่ีเวลา 24 ชั่วโมง หลังการ

ทดสอบ  
การวิเคราะหขอมูล 

นําขอมูลท่ีไดท้ังหมดมาวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of Variance, ANOVA) 

เปรียบเทียบคาเฉล่ียของแตละกรรมวิธีดวย DMRT (Duncan’s new multiple range test) ท่ีระดับความเชื่อมั่น 

95% (p<0.05) และคํานวณคา LC50 และ LC90 โดยการวิเคราะห Probit ภายใตโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 
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ผลและวจิารณผลการทดลอง 
การศึกษาประสิทธิภาพในการเปนสารสัมผัสตายของนํ้ามันหอมระเหยใบฝร่ังตอไรฝุนบานในระดับ

ความเขมขนท่ีแตกตางกัน (Table 1) พบวาท่ีเวลา 24 ชั่วโมง หลังการทดสอบ ความเขมขน 2.5% (v/v) ฆาไรฝุน

บานตาย 100% รองลงมาคือความเขมขน 2% ฆาไรฝุนบานตาย 96.0% และความเขมขน 1.5% ฆาไรฝุนบาน

ตาย 93.3% ซึ่งเปอรเซ็นตการตายของไรท่ีสัมผัสนํ้ามันหอมระเหยท้ัง 3 ความเขมขนน้ี ไมแตกตางกันทางสถิติ

อยางมีนัยสําคัญ โดยท่ีเวลา 24 ชั่วโมง มีคา LC50 และ LC90 เทากับ 0.303% (0.04 μl/cm3) และ 1.162% (0.15 

μl/cm3) ตามลําดับ และท่ีเวลาชั่วโมง 48 หลังการทดสอบ พบวา ความเขมขน 2.0 และ 2.5% ฆาไรฝุนบานตาย

สะสม 100% ความเขมขน 1.5% ฆาไรฝุนบานตายสะสม 98.3% ซึ่งเปอรเซ็นตการตายน้ีไมแตกตางจาก

เปอรเซ็นตการตายของไรท่ีสัมผัสนํ้ามันหอมระเหยความเขมขน 1 และ 2% อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยท่ีเวลา 

48 ชั่วโมง มีคา LC50 และ LC90 เทากับ 0.177% (0.02 μl/cm3) และ 0.503% (0.07 μl/cm3) ตามลําดับ 

การศึกษาประสิทธิภาพในการเปนสารรมตายของนํ้ามันหอมระเหยใบฝรั่งตอไรฝุนบานในระดับความ

เขมขนท่ีแตกตางกัน (Table 2) พบวาท่ีเวลา 24 ชั่วโมง หลังการทดสอบ ความเขมขน 2.5% ฆาไรฝุนบานตาย

สูงสุด 90% โดยท่ีเวลา 24 ชั่วโมง มีคา LC50 เทากับ 1.363% (0.02 μl/cm3)  

จากผลการศึกษาพบไรฝุนบานตายมากกวา 70 และ 85% หลังจากสัมผัสนํ้ามันหอมระเหยชวงความ

เขมขน 0.5-2.5% (0.07-0.33 μl/cm3) เปนเวลานาน 24 และ 48 ชั่วโมง ตามลําดับ และไรฝุนบานตายมากกวา 

50% หลังจากถูกรมดวยนํ้ามันหอมระเหยชวงความเขมขน 1.5-2.5% (0.022-0.04 μl/cm3) เปนเวลานาน 24 

ชั่วโมง ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากในน้ํามันหอมระเหยใบฝรั่งท่ีใชทดสอบในครั้งน้ีอาจมีสารเคมีบางชนิดท่ีออกฤทธิ์เปน

สารสัมผัสและสารรมตอไรฝุนบาน เชน β-caryophyllene ซึ่ง Oh et al. (2014) ไดรายงานไววาสารน้ีซึ่งเปน

สารเคมีท่ีพบในนํ้ามันหอมระเหยใบฝร่ัง (Psidium cattleianum Sabine) ซึ่งออกฤทธิ์เปนสารสัมผัสตอไรฝุนบาน 

ทําใหไรฝุนบานตาย 50% ท่ีความเขมขน 0.47 μg/cm2 ท่ีเวลา 13.06 ชั่วโมง และยังออกฤทธิ์เปนสารรม ทําใหไร

ฝุนบานตาย 50% ท่ีความเขมขน 1.38 μg/cm2 ท่ีเวลา 7.22 ชั่วโมง ซึ่งสอดคลองกับผลการวิจัยในคร้ังน้ีท่ีนํ้ามัน

หอมระเหยใบฝรั่ง P. guajava ออกฤทธิ์เปนสารสัมผัสและสารรมทําใหไรฝุนบานตายไดเชนเดียวกับนํ้ามันหอม

ระเหยใบฝร่ัง P. cattleianum ท้ังน้ีอาจจะเปนไปไดท่ีนํ้ามันหอมระเหยใบฝร่ังท่ีใชศึกษาในคร้ังน้ีมี  β-

caryophyllene เปนองคประกอบ และออกฤทธิ์ตอไรฝุนบาน ขณะท่ีนิจศิริ และ พะยอม (2534) รายงานวาใน

นํ้ามันหอมระเหยใบฝร่ังมีสาร Eugenol เปนองคประกอบ ซึ่ง Kim et al. (2003) พบวา Eugenol ท่ีพบในนํ้ามัน

หอมระเหยกานพลู (Eugenia caryophyllata Thunberg) สามารถฆาไรฝุนบาน D. pteronyssinus และ D. 

farina และมีประสิทธิภาพมากเมื่อทดสอบการรมในภาชนะปด ซึ่งสอดคลองกับผลการวิจัยในคร้ังน้ีท่ีพบวา

นํ้ามันหอมระเหยใบฝร่ังมีประสิทธิภาพในการเปนสารรมในภาชนะปด ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากการออกฤทธิ์รมตาย

ของ Eugenol ท่ีอาจเปนองคประกอบของนํ้ามันหอมระเหยใบฝร่ังท่ีนํามาสกัดในคร้ังน้ี จากผลการวิจัยท่ีไดจะ
เห็นไดวานํ้ามันหอมระเหยใบฝรั่งมีศักยภาพท่ีจะนํามาพัฒนาใหอยูในรูปสูตรตนตํารับท่ีสามารถนํามาใชเปนสาร

ควบคุมไรฝุนบานได อาจจะเปนสวนผสมของผลิตภัณฑซักทําความสะอาดเคร่ืองนอน ท่ีงายตอการนําไปใชงาน 

ซึ่งนํ้ามันหอมระเหยใบฝร่ังเปนสารจากธรรมชาติ ใชทดแทนสารเคมีสังเคราะห ไมทําลายส่ิงแวดลอม และยัง

ปลอดภัยตอผูใชงาน  
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สรุป 
จากการศึกษาประสิทธิภาพของนํ้ามันหอมระเหยใบฝร่ังตอไรฝุนบาน D. pteronyssinus พบวานํ้ามัน

หอมระเหยใบฝรั่งมีประสิทธิภาพในการเปนสารสัมผัสโดยฆาไรฝุนบานตายสูงสุด 100% ท่ีความเขมขน 2.5% 

(0.33 μl/cm3) และ 2.0% (0.27 μl/cm3) ในเวลา 24 และ 48 ชั่วโมง ตามลําดับ มีคา LC50 เทากับ 0.303% (0.04 

μl/cm3) และ 0.177% (0.02 μl/cm3) ท่ีเวลา 24 และ 48 ชั่วโมง ตามลําดับ และมีคา LC90 เทากับ 1.162% (0.15 

μl/cm3) และ 0.053% (0.07 μl/cm3) ท่ีเวลา 24 และ 48 ชั่วโมง ตามลําดับ ท้ังน้ีนํ้ามันหอมระเหยใบฝร่ังยังมี

ประสิทธิภาพในการเปนสารรมโดยฆาไรฝุนบานตายสูงสุด 90% ท่ีความเขมขน 2.5% (0.04 μl/cm3) มีคา LC50 

เทากับ 1.363% (0.02 μl/cm3) 

Table 1 Contact toxicity of Psidium guajava L. essential oil on Dermatophagoides pteronyssinus   

             (Trouessart) at 24 and 48 h after treatment  

Concentration % (μl/cm3) Contact toxicity (Mean±SE)1/ 

Time after treatment (h) 

24 48 

0.5 (0.07)                   72.0±5.1 c                   89.0±3.4 c 

1 (0.13)                   83.0±3.1 b                   93.3±2.8 bc 

1.5 (0.20)                   93.3±3.3 a                   98.3±1.1 ab 

2 (0.27)                   96.0±1.5 a                 100.0±0.0 a 

2.5 (0.33)                 100.0±0.0 a                 100.0±0.0 a 

F(4,55) 13.736 5.517 

P <0.01 0.001 

%LC50(μl/cm3) 0.303 (0.04) 0.177 (0.02) 

%LC90(μl/cm3) 1.162 (0.15) 0.503 (0.07) 
1/Means±SE within the same column followed by the same letters are not significantly different (P = 

0.05; DMRT) 

 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณภาควิชาเทคโนโลยีการจัดการศัตรูพืช คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอม

เกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง ท่ีใหความอนุเคราะหไรฝุนบาน เพื่อนํามาขยายพันธุและใชทดสอบในการศึกษา

คร้ังน้ี 
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Table 2  Fumigant toxicity of Psidium guajava L. essential oil on Dermatophagoides pteronyssinus   

             (Trouessart) at 24 h after treatment  

Concentration % (μl/cm3)            Fumigant toxicity (Mean±SE)1/ 

         0.5 (0.007)                                           10.0±2.6 d 

         1.0 (0.015)                                           38.3±4.7 c 

         1.5 (0.022)                                           51.7±6.1 b 

         2.0 (0.03)                                           55.8±2.9 b 

         2.5 (0.04)                                           90.0±3.9 a 

            F(4,55)                                              70.920 

            P                                              <0.01 

            %LC50(μl/cm3)                                       1.363 (0.02) 
1/Means±SE within the same column followed by the same letters are not significantly different (P = 

0.05; DMRT) 
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การเปรยีบเทียบการเจรญิเติบโต ผลผลิตและลกัษณะประจําพันธุบางประการ 
ของมะขาม 19 พันธุ 

Comparison on Growth, Yield and Some Characteristics of 19 Cultivars of Tamarind 
(Tamarindus  indica Linn.) 

เรืองศักดิ์ กมขุนทด 1*  พินิจ กรินทธัญญกิจ1 และกวิศร วานิชกุล2 

                Ruangsak Komkhuntod1* Pinit Karintanyakit1 and Kawit  Wanichkul2               

                 บทคัดยอ 
การเปรียบเทียบการเจริญเติบโต ผลผลิตและลักษณะประจาํพันธุบางประการของมะขาม 19 พันธุอายุ 

5 ปหลังปลูก ในสถานีวิจัยปากชอง ระหวางเดือนเมษายน 2557–มีนาคม 2558 วางแผนการทดลองแบบ CRD 

จํานวน 19 ทรีทเมนต ทรีทเมนตละ 5 ซ้ํา  พบวาการเจริญเติบโตของลําตนและผลผลิตมีความแตกตางกันทาง

สถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง พันธุสระแกวมีเสนผาศูนยกลางลําตนเฉล่ียสูงสุด 21.25 เมตรและมีความกวางทรงพุม

เฉล่ียสูงสุด 6.16 เมตร พันธุสะทิงพระมีความสูงของตนเฉล่ียมากท่ีสุด 5.96 เมตร  พนัธุฝกตรงมีผลผลิตเฉล่ีย

สูงสุด 38.64 กิโลกรัมตอตน  สวนลักษณะท่ีเปรียบเทียบคือ ผิวเปลือกของลําตนแบงออกไดเปน 2 กลุมคือกลุม

ของมะขามหวานผิวเปลือกคอนขางเรียบ 5 พันธุและกลุมท่ีเปนมะขามเปร้ียวผิวเปลือกจะเปนรองลึก 14 พันธุ สี

ของยอดออนแยกออกเปน 2 กลุมสีคือกลุมยอดสีแดงอมชมพูมีจาํนวน 13 พันธุกับกลุมยอดสีเขียวออนจํานวน 6 

พันธุ  สีของกลีบเล้ียงแยกออกเปน 2 กลุมสีคือกลุมกลีบสีแดงอมชมพูมจีํานวน 13 พันธุกบักลุมกลีบสีเหลืองอม

เขียวจํานวน 6 พันธุ  

    ABSTRACT 
The comparative study on growth, yield and some characteristics of nineteen tamarind 

cultivars at 5 years old was studied. All cultivars were grown at Pakchong Research Station during 

April 2014 - March 2015. The experiment was designed in completely randomized design with 19 

treatments, 5 replications per treatment. The results revealed that growth and yield of nineteen 

tamarind cultivars were significantly different. Sakaew cultivar was the highest average of stem 

diameter 21.25 centimeters and was the highest average of canopy diameter 6.16 meters. Sathingpra 

cultivar was the highest average of height 5.96 meters. Fuktrong cultivar had the highest  yield 38.64 

kilograms per plant. The trunk surface can be identified into 2  groups, five cultivars of sweet tamarind 

group were smooth, were as thirteen cultivars of sour tamarind group were grooved. The color of 

shoot tip of thirteen cultivars was in Red Group and six cultivars was in Green Yellow Group. The 

color of sepals of thirteen cultivars was in Red Group and six cultivars was in Yellow Green Group. 

Key Words: tamarind, characteristic, comparison, growth, yield 
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คํานํา 
มะขาม  Tamarindus indica Linn. (Hickey and King, 2000) เปนพชืวงศถั่วอายุหลายปประเภทยืน

ตันท่ีมีพุมขนาดใหญมีความสูงไดถึง 30 เมตร มีแหลงกําเนิดเปนพืชพื้นเมืองของแอฟริกาบริเวณอบสีเนียจนถึง

บริเวณลุมนํ้าแซมเบไซในประเทศอินเดียตอนไต (Salunke and Dejai, 1984)  ผลิตผลมะขามเปนท่ีตองการของ

ตลาดท้ังในและตางประเทศ โดยมีแนวโนมเพิ่มมากข้ึนทุกป (กรมสงเสริมการเกษตร,  2549)  

พันธุมะขามท่ีปลูกเปนการคาในประเทศไทยสามารถแบงกลุมตามรสชาติไดเปน 2 กลุม คือมะขาม

หวานและมะขามเปร้ียว (ประเสริฐ,  2522)  ปจจุบันมีพันธุมะขามหวานมากกวา 20 พันธุ เชนพันธุหมื่นจง ศรี

ชมพู ประกายทอง ขันตี สีทอง นํ้าผ้ึง ปลาดุก ขุนสรรพ  และนาทรายเปนตน (ดีพรอม, 2533)  โดยมีผูรายงาน

และศึกษาท่ีมาและลักษณะประจําพันธุเบื้องตนบางแลวเชนพันธุหมื่นจง และสีทอง (สุรพงษ และจิตกร,  2534)  

พันธุศรีชมพู ขันตีและประกายทอง (ธวัชชัย และศิวาพร,  2542) พันธุประกายทอง ขันตี สีทอง ศรีชมพู และหมื่น

จง (สุรีวรรณ,  2549)  สวนมะขามเปร้ียวพบวามีรายงานลักษณะประจําพันธุ 5 พันธุ คือพันธุปากชอง 1  พระเจา

ตาก เบอร 11 ฤทธิศร และศรีปากชอง (กวิศร และคณะ,  2552)   และมีพันธุปลูกอีกจํานวนมากที่พบวามีการ

ปลูกแตยังไมมีรายงาน ซึ่งพันธุตางๆคาดวาเกิดจากการผสมเกสรตามธรรมชาติแลวมีการกระจายตัว

(segregate) จากพันธุพื้นเมืองด้ังเดิมคือมะขามกระดานและมะขามข้ีแมว จึงควรตองศึกษาลักษณะประจําพันธุ 

การเจริญเติบโต และผลผลิตของพันธุมะขามท่ีเกษตรกรปลูกเชิงการคา ซึ่งเรืองศักด์ิ และคณะ  (2557) ได

รายงานไวเมื่ออายุ 4 ปหลังปลูกจํานวน 19 พันธุ  ซึ่งเปนมะขามหวาน 5 พันธุและมะขามเปร้ียว 14 พันธุ แต

เน่ืองจากมะขามเปนพืชอายุยืนนานอายุของการเจริญพันธุชารวมท้ังมีความแปรปรวนเร่ืองผลผลิตเชนการออก

ดอกติดฝกปเวนป จึงตองเปรียบเทียบลักษณะประจําพันธุ การเจริญเติบโต และผลผลิตเพิ่มเติมเปนปท่ี 5 หลัง

ปลูกเพื่อใหไดขอมูลท่ีสมบูรณขึ้น อันจะเปนประโยชนในการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิต การคัดเลือกพันธุเพื่อ

แนะนําเกษตรกร และการปรับปรุงพันธุตอไป 

อุปกรณและวิธีการ 

พันธุที่ใชในการศึกษา  
ตนมะขามจํานวน 19 พันธุ พันธุละ 5 ตนท่ีปลูกระยะ 4x8 เมตร อายุ 5 ปหลังปลูก  ในแปลงรวบรวม

พันธุมะขามของสถานีวิจัยปากชอง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร โดยแยกเปนมะขามหวาน 5 พันธุคือ สีทอง หมื่น

จง ประกายทอง ศรีชมภู และขันตี  มะขามเปร้ียว 14 พันธุคือ พระเจาตาก ปากชอง 3 ดกก่ิงหัก สะทิงพระ อินทร 

ปากชอง 4 ปากชอง 5 กระดาน ไชยโกมินทร สระแกว ฝกตรง ฤทธิศร หนองสาหราย และปากชอง 1  
การปฏิบัติดูแลรักษา  

การใหนํ้าดําเนินการสัปดาหละคร้ัง คร้ังละ 200 ลิตรตอตนเฉพาะในชวงเรงออกดอกและการ

เจริญเติบโตของฝก กําจัดวัชพืชโดยใชสารเคมีฉีดพนเดือนละคร้ัง การใหปุยโดยใชปุยเคมีรวมกับปุยอินทรีย เชน

ใสมูลไกตนละ 20 กิโลกรัมรวมกับปุยสูตร 16-16-8 อัตรา 1.0 กิโลกรัมตอตนในชวงเรงการออกดอก(เดือน

เมษายน)  ปุยสูตร 15-15-15 อัตรา 1.0 กิโลกรัมตอตนในชวงการเจริญเติบโตของฝก(เดือนมิถุนายน)  ปุยสูตร 

13-13-21 อัตรา 1.0 กิโลกรัมตอตนในชวงฝกเร่ิมแกเมล็ดเร่ิมเปล่ียนสี(เดือนตุลาคม) (ชูศักด์ิ,  2544) การปองกัน

กําจัดโรคและแมลงโดยการฉีดพนสารเคมีตามอาการของโรคและชนิดแมลงที่พบตามอัตราท่ีแนะนํา และเก็บ

เก่ียวเมื่อฝกสุกท้ังฝกโดยทยอยเก็บทีละฝก 
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การเก็บขอมูล 
 เร่ิมเก็บฝกสุกต้ังแตเดือนธันวาคม 2557 – มีนาคม 2558 แลวเก็บขอมูลดังน้ีคือ 

1) ลักษณะตนคือ เสนผาศูนยกลางลําตนเหนือพื้นดิน 15 เซนติเมตร (เซนติเมตร)  

      เสนผาศูนยกลางทรงพุมบริเวณท่ีกวางท่ีสุด (เมตร) และความสูงของตนจากโคนถึงปลายยอด (เมตร) 

2) ผลผลิตฝกสุกตอตน โดยการชั่งนํ้าหนัก (กิโลกรัม) 

3) ลักษณะประจําพันธุ (characteristics) ไดแก ลักษณะผิวเปลือกของลําตน  สีของยอดออน  

      และสีกลีบเล้ียงของดอก (เทียบสีดวยแผนเทียบสีของ The Royal Horticultural Society) 
การวางแผนการทดลอง  

วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) มี 5 ซ้ํา(ซ้ําละ 1 ตน) วิเคราะห

ความแปรปรวนของขอมูล และเปรียบเทียบคาเฉล่ียดวยวิธี DMRT  

 
                                                  ผลและวิจารณผลการทดลอง   
ปริมาณผลผลติ  
          พบวามะขามพันธุเปรียบเทียบออกดอกและติดฝกเพิ่มมากข้ึน  โดยในกลุมพนัธุของมะขามเปร้ียวจะให

ผลผลิตสูงกวากลุมพันธุมะขามหวานซึ่งใหผลผลิตนอยมาก  สอดคลองกับรายงานผลในปท่ี 4 ซึ่งเปนปแรกท่ี

มะขามเร่ิมใหผลผลิตโดยมีการออดอกและติดฝกไดทุกพันธุในแตในกลุมมะขามหวานมีการติดฝกนอยมาก  พันธุ

ท่ีใหผลผลิตเฉล่ียสูงท่ีสุดในปท่ี 5 คือมะขามเปร้ียวพันธุฝกตรงเฉล่ียเทากับ 38.64 กิโลกรัมตอตน  ใกลเคียงกับ

ไชยโกมินทร  และสระแกวท่ีใหผลผลิตเฉล่ียเทากับ 35.98  และ 28.82 กิโลกรัมตอตนตามลําดับ ซึ่งมีความ

แตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่งกับพันธุอื่นๆ และพันธุท่ีใหผลผลิตนอยท่ีสุดคือมะขามหวานพันธุสีทองเฉล่ีย

เทากับ 0.80 กิโลกรัมตอตน (Table 1)  โดยมีรายงานการใหผลผลิตของมะขามเปร้ียวพันธุศรีษะเกษ 019 ใน

ศูนยวิจัยพืชสวนศรีษะเกษท่ีอายุ 3-8 ปมีผลผลิตเฉล่ียเทากับ 9.13 กโิลกรัมตอตนตอป (ชูศักด์ิ,   2544) ซึ่งคาด

วาผลผลิตท่ีไดในการศึกษาคร้ังน้ีมีแนวโนมจะมีคาใกลเคียงหรือมากกวาดวยหากมีการเก็บขอมูลอยางตอเน่ือง

โดยเฉพาะในกลุมพันธุมะขามเปร้ียวเนื่องจากเปนพันธุท่ีมีฝกขนาดใหญท่ีผานการคัดเลือกจากเกษตรกรสําหรับ

ปลูกเปนการคามาในระดับหน่ึงแลว รวมท้ังปลูกในสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมกวาท้ังสภาพของดิน ภูมิอากาศ

และการปฏิบัติดูแลรักษาท่ีดี 
ลักษณะลําตน 
           มะขามทุกพันธุมีการเจริญเติบโตทางดานขนาดของลําตน ขนาดของทรงพุม และความสูงแตกตางกัน 

โดยในกลุมของมะขามหวานมกีารเจริญเติบโตชากวาในกลุมของมะขามเปร้ียวในทุกๆดานคือ 

          ขนาดเสนผาศูนยกลางของลําตน เมื่อวัดท่ีระดับความสูง 15 เซนติเมตร  มะขามเปร้ียวพันธุสระแกวมี

เสนผาศูนยกลางของลําตนเฉล่ียสูงท่ีสุด 21.25 เซนติเมตรใกลเคียงกับพันธุพระเจาตากท่ีมีคาเฉล่ียเทากับ 19.51 

เซนติเมตร และพันธุไชยโกมินทรท่ีมีคาเฉล่ียเทากับ 18.32 เซนติเมตรตามลําดับซึ่งเปนมะขามเปร้ียวฝกใหญ

เหมือนกันและมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่งกับพันธุอืน่ๆ  สวนพันธุท่ีเติบโตนอยท่ีสุดคือ

มะขามหวานพนัธุขันตีมีคาเฉล่ียเทากับ 9.37 เซนติเมตร (Table 1) ซึ่งสอดคลองและเก่ียวเน่ืองกับรายงานขนาด

เสนผาศูนยกลางของลําตนในปท่ี 4 พนัธุสระแกวมีการเจริญเติบโตดีสม่ําเสมอกันทุกตนจึงทําใหมีคาเฉล่ีย

ออกมาสูงมากวาพันธุอื่น ๆ (เรืองศักด์ิ,  2557) 
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        ขนาดของทรงพุม พันธุท่ีมีขนาดทรงพุมใหญท่ีสุดคือมะขามเปร้ียวพันธุสระแกวมขีนาดของทรงพุมเฉล่ียสูง

ท่ีสุด 6.16 เมตร ใกลเคียงกับพันธุสะทิงพระท่ีมีคาเฉล่ียเทากับ 5.96 เมตร พันธุพระเจาตากท่ีมีคาเฉล่ียเทากับ 

5.71 เมตร พันธุไชยโกมินทรท่ีมีคาเฉล่ียเทากับ 5.54 เมตร และฝกตรงท่ีมีคาเฉล่ียเทากับ 5.30 เมตรตามลําดับ 

ซึ่งมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่งกับพันธุอืน่ ๆ สวนพันธุท่ีมีขนาดของทรงพุมเล็กท่ีสุดคือมะขาม

หวานพันธุศรีชมภูมีคาเฉล่ียเทากับ 2.30 เมตร (Table 1)  

         ความสูงของตน พันธุท่ีมีการเติบโตดีท่ีสุดคือมะขามเปร้ียวพันธุสะทิงพระมีความสูงของลําตนเฉล่ียสูงท่ีสุด 

5.96 เมตร ใกลเคียงกับพันธุปากชอง 3 ท่ีมคีวามสูงเฉล่ียเทากับ 5.72 เมตร  ซึ่งมีความแตกตางทางสถิติอยางมี

นัยสําคัญยิ่งกับพันธุอื่น ๆ  โดยพันธุท่ีมีความสูงนอยท่ีสุดคือ มะขามหวานพันธุสีทองมีความสูงเฉล่ียเทากับ 2.76 

เมตร (Table 1) สอดคลองและเกี่ยวเนื่องกับรายงานดานความสูงของตนในปท่ี 3 และ 4 วามะขามหวานพันธุสี

ทองมีความสูงของลําตนนอยท่ีสุด สวนพันธุท่ีมีลําตนสูงท่ีสุดคือพันธุสะทิงพระซึ่งมีความสูงใกลเคียงกับพันธุปาก

ชอง 3 (เรืองศักด์ิ  และคณะ,  2557)  

 
ลักษณะประจําพันธุบางประการของมะขามพันธุเปรียบเทียบ 
        ลักษณะผิวเปลือกของลําตน  พบวาเปลือกของลําตนมะขามทุกพนัธุมีลักษณะแยกเปนรองยาวตามความ

ยาวของลําตนหรือกิ่ง แตมีความต้ืนลึกไมเทากันในแตละพันธุ สามารถแยกออกไดเปน 2 ลักษณะคือ ลักษณะ

เปนรองต้ืนสันเล็กคอนขางเรียบ ลักษณะน้ีพบในกลุมพนัธุมะขามหวานท้ังหมดกับลักษณะเปนรองลึกสันใหญ

ขรุขระลักษณะน้ีพบในกลุมพนัธุมะขามเปร้ียวท้ังหมด (Table 2) ตรงกับรายงานของ กวิศร(2552)วาโดยท่ัวไป

มะขามมีลําตนคดงอเปลือกขรุขระ และแตกเปนรองเล็กๆตามแนวยาวของลําตนแตมีความลึกตางกัน 

        สีของยอดออน พบวามสีีแตกตางกันสามารถแยกออกเปนกลุมได 2 กลุมสี คือกลุมยอดสีแดงอมชมพูจะมี

ความเขมจากสีชมพอูอนๆไปจนถึงสีแดงอมชมพูในกลุมน้ีมีจาํนวน 13 พันธุ และกลุมยอดสีเขียวออนจะมีความ

เขมของสีจากสีเขียวออน ๆ จนกระท่ังสีเขียวอมเหลืองในกลุมน้ีมีจํานวน  6 พันธุ(Table 2)   

        สีของกลีบเล้ียงของดอก พบวามีสีแตกตางกันสามารถแยกออกเปนกลุมได 2 กลุมสี คือกลุมกลีบสีแดงอม

ชมพจูะมีความเขมจากสีชมพอูอนๆไปจนถึงสีแดงอมชมพูคลาย ๆ กับสีของยอดออนในกลุมน้ีมีจํานวน 13 พันธุ 

และกลุมยอดสีเหลืองออนจะมีความเขมของสีจากสีเหลืองอมเขียวหรือสีครีมจนกระท่ังสีเหลืองออน ๆ ในกลุมน้ีมี

จํานวน  6 พันธุ (Table 2) 

          จากการศึกษาลักษณะท้ัง 3 ลักษณะ พบวาม ี 2 ลักษณะท่ีมีการแสดงออกท่ีเก่ียวของหรือเชื่อมโยงกันคือ

ลักษณะของสีของยอดออนกับสีของกลีบเล้ียงของดอก กลาวคือพันธุท่ีมียอดออนอยูในกลุมโทนสีชมพูก็จะมีสี

ของกลีบดอกเปนสีชมพูดวยซึ่งก็จะมีความเข็มของสีไปในทิศทางเดียวกัน สวนพันธุท่ีมียอดออนโทนสีเขียวออนก็

จะมีสีของกลีบดอกเปนสีเขียมอมเหลืองซึ่งเปนโทนสีเดียวกันเชนกัน 
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Table 1   Stem diameter, canopy diameter, height and yield of nineteen tamarind cultivars 

               after grown 5 year-old 

 

Cultivars                     Stem diameter          Canopy diameter          Height         Yield 

                                    (cm)                          (m)                            (m)                         (kg/plant) 

Srithog                         12.87gh     4.30fg               2.76i                      0.80g 

Muenjong                     11.36hi                     3.87gh             3.00i               1.26fg 

Pragaythong                11.34hi                     2.37i                            4.2gh          1.02g 

Srichompoo                 13.81f-h     2.30i                        4.94c-f                     3.32d-g 

Khunti                           9.37i                        3.16hi                       4.64c-f            3.72d-g 

Prajaotak                     19.51ab         5.71a-c            4.28f-h           7.16c-g 

Pakchong 3                 15.93c-g          4.75d-g            5.72ab          9.80c-g 

Dok Ginghuk               15.85c-g      5.07b-f                        5.08b-d        27.84b 

Sathingpra                   17.99b-e     5.96ab                5.96a        16.44c 

Inthorn                         16.84b-f     4.90c-f                5.16bc          12.10c-e 

Pakchong 5                 14.82e-g      4.54e-g                3.94h                    6.30c-g 

Pakchong 4                 14.86d-g     3.92gh                4.4d-h                   10.72c-g 

Kradan                         13.81f-h     4.60eg                        4.36e-h           2.64e-g 

Chikomine                    18.32a-c          5.54a-d                4.8c-g         35.98ab 

Sakaew                        21.25a    6.16a                         5.04b-e      28.82ab 

Fuktrong                      15.63c-g         5.30a-e                        4.92c-f       38.64a 

Ritthisorn                      17.73b-e       4.84c-f                        4.20gh         5.90d-g 

Nhong Salay                16.68b-f       4.98c-f                       5.24bc         11.46c-f 

Pakchong 1                 18.02b-d         4.62e-g            4.66c-g      13.50cd 

F-test                              **   **                  **          ** 

CV(%)                           16.26   15.66                 12.34         65.29 

 

** Significant difference at P < 0.01, respectively 
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Table 2   Some of characters of nineteen  tamarind cultivars after grown 5 year-old 

 

Cultivars                         Trunk surface           Color of shoot tip             Color of sepal      

   

Srithong                            smooth                  red-group 37 C                  red-group 51 A  

Muenjong                       smooth                  red-group 37 B                   red-group 51 A  

Pragaythong                   smooth                  green-yellow group 1 B       yellow-green group 145 A 

Srichompoo                    smooth                   red-group 56 A               red-group 44 A  

Khunti                             smooth                  red-group 37 C                  red-group 51 A  

Prajaotak                        grooved                 red-group 37 A                  red-group 43 A 

Pakchong 3                    grooved                 green-yellow group 1 B       yellow-green group 145 A 

Dok Ginghuk                  grooved                  green-yellow group 1 C     yellow-green group 1 C  

Sathingpra                      grooved                 red-group 37 A                  red-group 51 A         

Inthorn                           grooved                  red-group 37 A                  red-group 45 A 

Pakchong 5                    grooved                  red-group 36 A                 red-group 45 A         

Pakchong 4                    grooved                 green-yellow group 1 B       yellow-green group 145 A 

Kradan                           grooved                 green-yellow group 1 B       yellow-green group 145 A 

Chikomine                         grooved                 red-group 37 A            red-group 51 A 

Sakaew                           grooved                 red-group 37 A                  red-group 51 A  

Fuktrong                         grooved                 green-yellow group 1 B      yellow-green group 145 A 

Ritthisorn                        grooved                  red-group 37 A                 red-group 51 A  

Nhong Salay                   grooved                  red-group 37 A                 red-group 51 A 

Pakchong 1                    grooved                  red-group 37 A                  red-group 51 A 

 

 

     สรุป 
          การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตและผลผลิตของมะขามท่ีอายุ 5 ปหลังปลูก มะขามทุกพันธุมีการ

เจริญเติบโตทางดานขนาดของลําตน ขนาดของทรงพุม และความสูงแตกตางกัน โดยในกลุมของมะขามหวานมี

การเจริญเติบโตชากวาในกลุมของมะขามเปร้ียว กลุมพันธุมะขามเปรี้ยวจะใหผลผลิตสูงกวากลุมพันธุมะขาม

หวานท่ีใหผลผลิตนอยมาก  ลักษณะประจาํพันธุบางประการของพันธุเปรียบเทียบท่ีศึกษาคือ ลักษณะผิวเปลือก

ของลําตนแยกออกไดเปน 2 ลักษณะคือ ลักษณะเปนรองต้ืนสันเล็กคอนขางเรียบ พบในกลุมพันธุมะขามหวาน

ท้ังหมด และลักษณะเปนรองลึกสันใหญขรุขระ พบในกลุมพันธุมะขามเปร้ียวท้ังหมด สีของยอดออน  แบง

ออกเปนกลุมได 2 กลุมสีคือ กลุมยอดสีแดงอมชมพูจะมีความเขมจากสีชมพูออน ๆ ไปจนถึงสีแดงอมชมพูและ

กลุมยอดสีเขียวออนจะมีความเขมของสีจากสีเขียวออน ๆ จนกระท่ัง สีเขียวอมเหลือง   สีของกลีบเล้ียงของดอก
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แบงออกเปนกลุมได 2 กลุมสีคือ กลุมกลีบสีแดงอมชมพูจะมีความเขมจากสีชมพอูอนๆไปจนถึงสีแดงอมชมพู

และกลุมยอดสีเหลืองออนจะมีความเขมของสีจากสีเหลืองอมเขียวหรือสีครีมจนกระท่ังสีเหลืองออน ๆ โดยมี 2 

ลักษณะท่ีมีการแสดงออกเหมือนกันคือสีของยอดออนกบัสีของกลีบเล้ียงของดอก 
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การจัดการวัชพืชโดยใช้สารป้องกันก าจัดวัชพืชก่อนงอกในข้าวโพดเลีย้งสัตว์ 
Weed Management by Pre-Emergence Herbicide in Maize 
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บทคัดย่อ 

การใช้สารควบคุมวัชพืชก่อนงอกในแปลงข้าวโพด เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของสารก าจัดวชัพืช และ
ผลกระทบต่อผลผลิตของข้าวโพดเลีย้งสตัว์ ณ ศนูย์วิจัยข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติ ระหว่างเดือนธันวาคม 
2559 ถึง เมษายน 2560 วางแผนการทดลองแบบ RCB มี 3 ซ า้ จ านวน 12 สิ่งทดลอง ได้แก่ acetochlor, 
s-metolachlor, alachlor, clomazone, metribuzine, amicabozone, flumioxazine, nicosulfuron, atrazine 
และ pendimathalin  เปรียบเทียบกรรมวิธีท่ีก าจัดวัชพืชด้วยจอบ และไม่ก าจัดวัชพืช ผลการทดลองพบว่า 
สารป้องกันก าจดัวชัพืช pendimathalin, nicosulfuron และ atrazine สามารถควบคมุวชัพืชได้ดี ถึง 60 วนัหลงั
พ่นสาร และไม่มีผลกระทบตอ่ผลผลิต ความชืน้เมล็ด เปอร์เซ็นต์กะเทาะ และความสงูต้น ข้าวโพดเลีย้งสตัว์พนัธุ์
สวุรรณ 4452 ให้ผลผลิตระหวา่ง 891 – 1,026 กิโลกรัมตอ่ไร่ 

 

ABSTRACT 
The experiment is pre- emergence herbicides application for weed control in maize. 

The objective was to study on the efficiency of herbicides and their effect on field maize at the National 
Corn and Sorghum Research Center, during December 2016 - April 2017. It was laid out in RCB design 
with 3 replications of 12 treatments including; acetochlor, s- metolachlor, alachlor, clomazone, 
metribuzine, amicabozone, flumioxazine, nicosulfuron, atrazine and pendimathalin compared with 
hand weeding and non-weeding.  The results revealed that application of pendimathalin, nicosulfuron 
and atrazine gave as good weed control for 60 day after application.  All herbicides treatments were 
not affect to corn yield, seed moisture content, shelling percentage and plant height. Yield of SW4452 
from the experiment were 891 – 1,026 kg/rai. 
Key words; pre-emergence herbicide, weed control, corn 
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ค าน า 

ในปัจจุบันวัชพืชเป็นหนึ่งในศัตรูพืชท่ีส าคัญส าหรับการผลิตพืชหลายชนิด แม้ว่าข้าวโพดเป็นพืชท่ี
แข็งแรงและมีการเจริญเตบิโตสงู แตอ่่อนแอตอ่การแขง่ขนัจากวชัพืช (James et al. 2000) วชัพืชท่ีขึน้รบกวนการ
ปลกูข้าวโพดเลีย้งสตัว์ส่งผลให้ผลผลิตของข้าวโพดเลีย้งสตัว์ลดลง ท าให้เกิดการสญูเสียมากกว่า 30 เปอร์เซ็นต์
(Rahman, 1985) ถ้าปลูกพืชในพืน้ท่ีขนาดเล็กมักจะไม่ค่อยมีปัญหากับการก าจัดวัชพืช เน่ืองจากเกษตรกร
สามารถดแูลเอาใจใส่อย่างทัว่ถึง แต่การควบคมุวชัพืชในพืน้ท่ีขนาดใหญ่ เกษตรกรมักจะขาดแรงงานท่ีก าจดั
วชัพืชได้ทนัเวลา ในปัจจบุนัขาดแคลนแรงงาน และค่าจ้างแรงงานสงู (สดใส และคณะ, 2558) ท าให้ไม่คุ้มคา่ตอ่
การลงทุน ดังนัน้การใช้สารก าจัดวัชพืชจึงมีความส าคัญในการควบคุมวัชพืช เน่ืองจากสะดวก ต้นทุนต ่ามี
ประสิทธิภาพคอ่นข้างสงู (พรชยั , 2531) การเลือกใช้สารควบคมุวชัพืชก่อนงอก เป็นสารประเภทเลือกท าลาย มี
ผลกระทบต่อพืชปลกูน้อย (สดใส และคณะ, 2558) อย่างไรก็ตามการใช้สารป้องกนัก าจดัวชัพืชจะต้องค านึงถึง
สภาพแวดล้อมและผลผลิตของพืชปลกู จึงควรเลือกใช้สารท่ีไม่เป็นอนัตรายต่อผู้ ใช้และสภาพแวดล้อม (สดใส
และคณะ, 2552) ท าให้การใช้สารป้องกันก าจัดวัชพืชท่ีเหมาะสมได้กลายเป็นส่วนส าคัญของการเกษตร
(Pimentel, 1986) 

การตระหนกัถึงผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมและสขุภาพของเกษตรกรท่ีเพิ่มขึน้ ท าให้กระตุ้นความสนใจ
ในการค้นหาสารก าจัดวัชพืชใหม่ท่ีปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อม (Lydon and Duke, 1987) การศึกษาครัง้นีมี้
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของสารก าจัดวัชพืชประเภทก่อนงอกในการควบคุมวชัพืช ในแปลงผลิต
ข้าวโพดเลีย้งสตัว์ เพ่ือจะได้น าวิธีการท่ีมีประสทิธิภาพไปแนะน าและเผยแพร่ให้แก่เกษตรกรได้ตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ปลกูข้าวโพดเลีย้งสตัว์ พนัธุ์สวุรรณ 4452 ท่ีแปลงทดลองของศนูย์วิจัยข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติ
ระหว่างเดือนธันวาคม 2559 ถึง เมษายน 2560 เตรียมแปลงปลกูโดยไถ 2 ครัง้ คือไถดะ 1 ครัง้ ด้วยผาน 3 และ
ไถแปร 1 ครัง้ ด้วยผาน 7 เพ่ือเป็นการย่อยดินให้ละเอียดแล้วยกร่องก่อนปลกู ใส่ปุ๋ ยรองพืน้ 16-20-0 อตัรา 30
กิโลกรัมตอ่ไร่ ขนาดแปลงย่อย กว้าง 3.75 เมตร ยาว 5 เมตร ระยะปลกู 75x25 เซนติเมตร จ านวน 1 ต้นตอ่หลมุ
พ่นสารป้องกันก าจัดวัชพืชแบบก่อนงอก หลังปลูก 1 วัน ได้แก่ pendimathalin, atrazine, nicosulfuron, 
amicabozone, flumioxazine, metribuzine, clomazone, s-metolachlor,  acetochlor และ  amicarbazone 
การถอนวัชพืชด้วยมือ เม่ืออายุข้าวโพดอายุ 30 และ 60 วัน และแปลงควบคุม จะไม่มีการถอนและพ่นสาร  
การใช้โดยใช้ถงัพ่นสารแบบสะพายหลงั ปริมาณน า้ผสม 80 ลิตรต่อไร่ ใส่ปุ๋ ยแต่งหน้าด้วยสตูร 46-0-0 อตัรา 30 
กิโลกรัมต่อไร่ เม่ือข้าวโพดอายุ 3 สัปดาห์ วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design 
(RCBD) 4 ซ า้ โดยมีรายละเอียดการก าจดัวชัพืช ดงั Table 1 

 
การบันทกึข้อมูล 
การบนัทกึข้อมลูท่ีศกึษาจาก 2 แถวกลางของแตล่ะแปลงยอ่ย บนัทกึข้อมลูดงันี ้
1. ความเป็นพิษตอ่พืชปลกู โดยการประเมินด้วยสายตา ได้มีเกณฑ์การประเมิน คือ 0 ถึง 100 (0 = พืช

ปลกูไม่เป็นอนัตราย และ 100 = พืชปลกูตาย) ท่ี 30 และ 60 วนัหลงัพน่สาร (Bryan, 1997) 
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2. การควบคมุวชัพืช โดยการประเมินด้วยสายตา ได้มีเกณฑ์การประเมิน คือ 0 ถึง 100 (0= ควบคมุ
วชัพืชไม่ได้ และ 100 = ควบคมุวชัพืชได้อยา่งสมบรูณ์) ท่ี 30 และ 60 วนัหลงัพน่สาร (Bryan, 1997) 

3. ชนิด ปริมาณ และน า้หนกัแห้งของวชัพืช สุ่มนบัโดยใช้ตารางสี่เหลี่ยมขนาด 0.5 x 0.5 เมตร จ านวน 
2 จดุตอ่แปลงย่อย ท่ี 60 วนัหลงัพน่สาร 

4. ความสงูต้น (เซนติเมตร) (วดัจากพืน้ดินถึงใบธง) หลงัพน่สารก าจดัวชัพืชท่ี 30, 60 วนัหลงัปลกู 
5. ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต 

 
Table 1 Pre-emergence herbicide use in maize. 

Treatments Rate (g ai/rai) 
1. acetochlor 250 
2. s-metolachlor 288 
3. alachlor 336 
4. clomazone 144 
5. metribuzin 96 
6. amicarbazone 70 
7. flumioxazine 10 
8. nicosulfuron 9.6 
9. atrazine 480 
10. pendimethalin 264 
11. Hand weeding at 4 and 8 weeks 
12. Control - 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ความเป็นพษิต่อข้าวโพด 
 ความเป็นพิษของสารก าจดัวชัพืชตอ่พืชปลกู พบว่า ท่ีระยะ 30 วนัหลงัพ่นสาร มีความแตกตา่งทางสิถิติ
atrazine และ s-metolachlor ไม่ มีความเป็นพิษต่อพืชปลูก pendimethalin, nicosulfuron, flumioxazine, 
alachlor , amicabarzone, acetochlor และ metribuzin ข้าวโพดแสดงอาการเป็นพิษต่อพืชปลกูเล็กน้อย แต่ท่ี
ระยะ 60 วันหลังพ่นสาร ข้าวโพดไม่แสดงอาการเป็นพิษ ซึ่งใกล้เคียงกับรายงาน สิริชัย และคณะ (2554) 
ท่ีระบุว่า flumioxazin, s-metolachlor, pendimethalin, nicosulfuron และ isoxaflutole เป็นพิษต่อต้นข้าวโพด
เลก็น้อยโดยท่ีระยะ 30 วนั หลงัพน่สาร ต้นข้าวโพดไม่แสดงอาการเป็นพิษในทกุกรรมวิธี 

clomazone ท่ีระยะ 30 วันหลงัพ่นสาร มีความเป็นพิษต่อพืชปลูกสูง (35%) (Table 2) และท าให้ต้น
เจริญเตบิโตผิดปกต ิแตท่ี่ระยะ 60 วนัหลงัพน่สาร ใบท่ีแตกใหม่กลบัเจริญเตบิโตเช่นเดียวกบัใบปกติ 

ความสงูต้นข้าวโพดท่ีระยะ 30 วนัหลงัพน่สาร ก าจดัวชัพืชชนิดตา่งๆ มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ พบวา่
การใช้ clomazone มีผลตอ่การเจริญเติบโตด้านความสงู เน่ืองจากความเป็นพิษจาก clomazone ท าให้ข้าวโพด
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ชะงกัการเจริญเตบิโต และมีความสงูต ่ากวา่ทกุกรรมวิธี คือมีคา่เฉล่ีย 58.75 เซนติเมตร แตท่ี่ระยะ 60 วนัหลงัพ่น
สาร ความสงูต้นไม่มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (Table 2) 

 

การควบคุมวชัพืช 
การควบคมุวชัพืชท่ีระยะ 30 วนัหลงัพ่นสาร พบว่า การถอนวชัพืชด้วยมือ สามารถควบคมุวชัพืชได้ดี

ท่ีสดุ ส่วน clomazone, pendimethalin, amicabarzone, s-metolachlor, acetochlor,  atrazine, flumioxazine
และ nicosulfuron  สามารถควบคมุวชัพืชได้ดีใกล้เคียงกัน คือ 85.0, 82.5, 77.5, 77.5, 75.0, 72.5, 72.5 และ
70.0% ตามล าดบั alachlor และ metribuzin ควบคมุวชัพืชได้ค่อนข้างดี คือ 67.5 และ 62.5 % ตามล าดบั เม่ือ
ประเมินท่ีระยะ 60 วนัหลงัพ่นสาร ประสิทธิภาพในการควบคมุวชัพืชของสารก าจดัวชัพืชลดลง pendimethalin
แล ะ  clomazone ส า ม า ร ถค วบคุม วั ช พื ช ไ ด้ ดี ใ ก ล้ เ คี ย ง กั น  คื อ  72. 5 แ ล ะ  70. 0 % ตามล า ดับ 
nicosulfuron,atrazine, amicabarzone และ flumioxazine สามารถควบคุมวัชพืชรวมได้ค่อนข้างดี คือ 67.5, 
67.5, 60.0 และ 60.0 % ตามล าดบั s-metolachlor, alachlor, metribuzin และ acetochlor ควบคมุวชัพืชรวมได้
ระดับปานกลาง คือ 55.0, 52.5, 52.5 และ  50.0 % ตามล าดับ (Table 2)  สอดคล้องกับรายงานของ 
สดใส และคณะ (2550) พบว่า pendimethalin ซึ่งควบคุมวัชพืชได้ระดับดี  (70 %) atrazine และ alachlor 
ควบคมุวชัพืชได้ในระดบัปานกลาง (62 และ 67 % ตามล าดบั) แต่สารก าจัดวชัพืชทุกชนิดไม่สามารถควบคมุ
แห้วหม ูและหญ้าโขยง่ได้ 

 
ปริมาณของวัชพืช 
 จากการสุ่มนับวัชพืช ท่ีระยะ 60 วันหลังพ่นสาร พบว่า pendimethalin, atrazine, nicosulfuron และ
metribuzin มีจ านวนวัชพืชน้อยกว่ากรรมวิธีท่ีใช้สารก าจัดวัชพืชตัวอ่ืน และมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นยัส าคญั แปลงท่ีใช้สารก าจดัวชัพืชทกุกรรมวิธีมีจ านวนวชัพืชรวมต ่ากวา่แปลงไม่ก าจดัวชัพืช (Table 3) 
 
น า้หนักแห้งวัชพืช 
 น า้หนักแห้งของวัชพืชท่ีระยะ 60 วันหลังพ่นสาร พบว่า pendimethalin ให้น า้หนักแห้งวัชพืชต ่าสุด 
เม่ือเทียบกบัสารก าจดัวชัพืชตวัอ่ืน คือ 173.50 กรัมตอ่ 0.5 ตารางเมตร ซึ่งวชัพืชสว่นใหญ่เป็นพวกใบกว้าง และ
alachlor ให้น า้หนังแห้งวัชพืชสูงสุดเม่ือเทียบกับสารก าจัดวัชพืชตัวอ่ืน (Table 3) สอดคล้องกับรายงานของ 
สดใส และคณะ (2550) ท่ีพบว่า alachlor ให้น า้หนักแห้งสูงสุด น า้หนักแห้งของแปลงท่ีใช้สารทุกกรรมวิธีให้
น า้หนกัแห้งใกล้เคียงกนั กรรมวิธีก าจดัวชัพืชด้วยจอบให้น า้หนกัแห้งวชัพืชต ่าสดุ 
 
ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต 

ความชืน้ของเมล็ด เปอร์เซ็นต์กะเทาะ และผลผลิตข้าวโพดในกรรมวิธีท่ีใช้สารก าจดัวชัพืช และกรรมวิธี
ท่ีก าจัดวัชพืชด้วยจอบและไม่ก าจัดวัชพืช พบว่า ความชืน้เมล็ดมีค่าใกล้เคียงกัน ในช่วง 23.23 - 25.90 %
เปอร์เซ็นต์กะเทาะ มีค่าไม่แตกต่างกนัในช่วง 75.99 - 84. 90 % และผลผลิตข้าวโพด มีค่าไม่แตกต่างกนัในช่วง
781.49 - 1,025.25 กิโลกรัมต่อไร่ สารควบคมุวชัพืชทกุกรรมวิธีไม่มีผลกระทบต่อผลผลิตและองค์ประกอบของ
ผลผลิตข้าวโพดเลีย้งสตัว์ (Table 4) 
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Table 2 Toxicity to plants (%), plant height (cm) and visual control (%) at 30 and 60 days after 
application (DAA) of pre-emergence herbicide in field corn. 

 

* = significant at p <0.05 ns = non significant 
1/ Toxicity ratings : 0 = normal ; 100 = completely killed 
2/ Weed control ratings : 0 = no control ;100 = completely control 
3 /Means within the same column followed by the same letter are not signification different by Duncan 
Multiple Range Test at p< 0.05 
 
 
 
 
 
 
 
 

Treatments 
Rate 

(g ai/rai) 

Toxicity to plants1/ 

(%) 
Plant height (cm) Visual weed control2/ (%) 

30 DAA 60 DAA 30 DAA 60 DAA 30 DAA 60 DAA 
1. acetochlor 250 7.50 c3/ 2.50 b 62.75 d 215.75  75.00 bcd 50.00 e 
2. s-metolachlor 288 0.00 c 0.00 b 63.25 d 216.50  77.50 bcd 55.00 cde 
3.  alachlor 336 2.50 c 0.00 b 63.25 d 210.25  67.50 de 52.50 de 
4. Clomazone 144 35.00 a 30.00 a 58.75 e 206.75  85.00 b 70.00 bc 
5. metribuzin 96 12.50 b 5.00 b 64.50 cd 210.00  62.50 e 52.50 de 
6. amicarbazone 70 5.00 c 0.00 b 62.50 d 209.00  77.50 bcd 60.00 bcde 
7. flumioxazin 10 2.50 c 0.00 b 64.25 d 219.50  72.50 bcde 60.00 bcde 
8.  nicosulfuron 9.6 2.50 c 0.00 b 66.75 b 211.25  70.00 cde 67.50 bcd 
9. atrazine 480 0.00 c 0.00 b 68.25 ab 211.75  72.50 bcde 67.50 bcd 
10. pendimethalin 264 2.50 c 0.00 b 69.75 a 222.00  82.50 bc 72.50 b 
11. Hand weeding - 0.00 c 0.00 b 66.50 bc 212.50  100.00 a 90.00 a 
12. Control - 0.00 c 0.00 b 63.75 d 212.25  0.00 f 0.00 f 

Mean  5.83 3.13 64.52 213.13 70.21 58.13 
C.V. (%)  186.57 282.54 4.81 5.02 34.58 38.82 

F-test  * * * ns * * 
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Table 3 Number of weed in 0.50 m2 and weed dry weight (g) at 60 (DAA) on pre-emergence herbicide 
in field corn. 

 

* = significant at p <0.05 ns = non significant 
1/Means within the same column followed by the same letter are not signification different by Duncan 
Multiple Range Test at p< 0.05 
 

 

 

 

 

 

 

Treatments 
Rate 
(g 

ai/rai) 

Number of weed/0.50 m2 
Weed dry 
weight (g) Overall 

Grass 
weeds 

Broad leave 
weeds 

Nut sedge 

1. acetochlor 250 71.50 ab1/ 28.75 abc 29.50 abc 13.25 bc 228.00 bc 
2. s-metolachlor 288 74.00 ab 28.00 abc 31.00 a 15.00 b 237.50 b 
3.  alachlor 336 78.50 ab 33.25 ab 37.25 a 8.00 de 252.50 b 
4. Clomazone 144 70.50 ab 28.00 abc 30.50 ab 12.00 bc 205.00  bcde 
5. metribuzin 96 66.25 bc 26.75 abc 24.75 abc 14.75 b 213.50 bcde 
6. amicarbazone 70 69.25 ab 31.00 abc 27.50 abc 10.75 cd 217.50 bcde 
7. flumioxazin 10 70.00 ab 30.00 abc 28.50 abc 11.50 bcd 225.00 bcd 
8.  nicosulfuron 9.6 57.75 bc 20.25 bcd 26.00 abc 11.50 cd 183.00 cde 
9. atrazine 480 51.25 bc 23.75 bcd 13.00 c 14.50 bc 179.00 cd 
10. pendimethalin 264 52.00 bc 15.75 cd 24.50 abc 11.75 bcd 173.50 e 
11. Hand weeding - 31.25 c 12.50 d 13.50 bc 5.25 e 105.00 f 
12. Control - 111.00 a 39.75 a 38.75 a 32.50 a 312.00 a 

Mean  25.47 26.48 27.06 13.40 210.96 
C.V. (%)  57.69 32.81 34.44 50.60 26.02 

F-test  * * * * * 
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Table 4 Yield and yield components on pre-emergence herbicide in field corn. 

Treatments 
Rate 

(g ai/rai) 
Seed moist. 

(%) 
Shelling 
(%) 

Grain Yield 
(kg/rai) 

1. acetochlor 250 25.53  84.90  947.42  
2. s-metolachlor 288 24.78  77.98  902.65  
3.  alachlor 336 24.18  78.60  904.48  
4. Clomazone 144 23.23  80.72  781.49  
5. metribuzin 96 25.90  77.14  912.46  
6. amicarbazone 70 24.73  77.39  916.79  
7. flumioxazin 10 25.40  75.99  941.50  
8.  nicosulfuron 9.6 25.10  79.10  1,026.25  
9. atrazine 480 24.05  76.56  1,004.41  
10. pendimethalin 264 24.33  79.36  1,018.20  
11. Hand weeding - 24.20  78.05  1,010.05  
12. Control - 23.68  80.18  891.08  

Mean  24.59 78.83 418.49 
C.V. (%)  6.72 5.08 63.19 

F-test  ns ns ns 
 

* = significant at p <0.05 ns = non significant 
 

สรุป 
ประสทิธิภาพในการควบคมุวชัพืชของสารก าจดัวชัพืช ท่ีระยะ 30 วนัหลงัพน่สาร พบวา่ สารก าจดัวชัพืช

pendimathalin, nicosulfuron และ atrazine สามารถควบคมุวชัพืชได้ดี ให้น า้หนกัแห้งวชัพืชต ่าสดุ รวมไปถึงให้
ผลผลิตข้าวโพดสงูสดุ และสามารถควบคมุวชัพืชได้ดีนานถึง 60 วนัหลงัพ่นสาร แต่ท่ีระยะ 60 วนัหลงัพ่นสาร
ประสทิธิภาพในการควบคมุวชัพืชของสารก าจดัวชัพืชลดลง  
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อิทธิพลของการใชตาขายพรางแสงตอการเจริญเติบโตและการออกดอกของดาวเรือง 
The Influence of Shading Net on Growth and Flowering of Marigold 

 
ธนพร ขจรผล1* อัมฤทธิ์ นาโควงค1 และ ชลธิรา แสงศิริ2 

Tanaporn Kajonphol1* Ammarit nakhowong1 and Chontira Sangsiri2 
 

บทคัดยอ  
 การศึกษาผลของอิทธิพลของการใชตาขายพรางแสงตอการเจริญเติบโตและการออกดอกของดาวเรือง 

โดยการใชส่ิงทดลองจํานวน 4 ส่ิงทดลอง คือ การไมพรางแสง การพรางแสงดวยตาขายพรางแสงสีเขียว การ

พรางแสงดวยตาขายพรางแสงสีดํา และการพรางแสงดวยตาขายพรางแสงสีนํ้าเงิน พบวาส่ิงทดลองท่ีใชใน

การศึกษาไมมีผลตอระยะเวลาออกดอกแรก ความสูงวันออกดอก และขนาดทรงพุมวันออกดอก แตมีผลตอขนาด

ดอกแรกบาน ขนาดของดอกเฉลี่ย จํานวนดอกตอตนและจํานวนก่ิงแขนงตอตน โดยการไมพรางแสงและการ

พรางแสงดวยตาขายพรางแสงสีเขียว มีขนาดดอกแรกบาน ขนาดดอกเฉล่ีย และจํานวนก่ิงแขนงตอตนมากท่ีสุด 

สวนการไมพรางแสงพบวามีจํานวนดอกตอตนมากท่ีสุด  

 

ABSTRACT 
The study on the effect of shading net on growth and flowering of marigold were studied. The 

experiment were used 4 treatments comprised of control, green colored shading net, black colored 

shading net, blue colored shading net. The result found that all treatment showed no effect on days to 

flowering, plant height at first flowering and canopy at first flowering. The treatments effects on the 

flower size at first flowering and the average flower size the number of flower per plant and the 

number of branches per plant. Control and green colored shading net showed the highest in the 

flower size at first flowering and the average flower size and the number of branches per plant. The 

control showed the highest in number of flower per plant.  

 

 

 

 

 
Key Words: Shading Net, Growth, Flowering, Marigold 
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คํานํา 
ดาวเรืองมีถิ่นกําเนิดในประเทศเม็กซิโก ตอมามีผูนําเขาไปปลูกในยุโรป  เน่ืองจากเปนไมท่ีปลูกงายเล้ียง

งาย อีกท้ังดอกมีความสวยงาม  จึงเปนท่ีนิยมปลูกอยางแพรหลาย ใชเปนดอกไมหนาแทนบูชาพระนางแมรี  

(อรวรรณ และคณะ, 2548) และเน่ืองจากดอกดาวเรืองด้ังเดิมมีเพียงสีเดียวคือ สีเหลือง จึงเรียกชื่อไมดอกชนิดน้ี

วา Mary's gold ตอมาจึงเพี้ยนไปเปน Marigolds นอกจากดาวเรืองจะใชปลูกเปนไมประดับและไมกระถางแลว

ยังใชประโยชนเปนพืชสีโดยใชเปนสียอมผามาต้ังแตสมัยโบราณ  และในปจจุบันยังใชดอกดาวเรืองผสมใน

อาหารสัตวเปนอาหารเสริมอีกดวย (จักรภัทร, 2555) 

ในเขตรอน พืชจะไดรับปริมาณแสงมากเกินความตองการตอการเจริญเติบโตของพืช จนบางครั้งตองมี

การจัดการไมใหพืชไดรับแสงท่ีมากเกินไปจนทําใหพืชเกิดความเสียหายผลผลิต โดยมีรายงานวาการพรางแสง

ใหกับพืชจะทําใหพืชมีการเจริญเติบโตดี ปจจุบันมีความนิยมใชวัสดุพรางแสงในการเพาะปลูกพืช เพื่อใหมี

คุณภาพดียิ่งขึ้น แตวัสดุท่ีใชในการพรางแสงท่ีมีจําหนายโดยท่ัวไปในทองตลาด มีหลายสี และมีความสามารถใน

การพรางแสงท่ีแตกตางกัน หากเรานําวัสดุดังกลาวมาใชงานกับการปลูกพืชจะสงเสริมตอการเจริญเติบโตของพืช

อันนํามาซึ่งคุณภาพท่ีดีของผลผลิต (ณัฐกุล และเบญญา, 2558)   

 ดังน้ันจึงทําการศึกษาในเร่ืองอิทธิพลของการใชตาขายพรางแสงตอการเจริญเติบโตและการออกดอก

ของดาวเรืองเพื่อสามารถใชตาขายพรางแสงท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของดาวเรืองไดตอไป 
 

อุปกรณและวิธีการ 
อุปกรณ 
 ไดแก เมล็ดพันธุดาวเรือง ตาขายพรางแสงสีดํา สีเขียว และสีนํ้าเงิน ถาดหลุมเพาะเมล็ดขนาด 104 

หลุม ปายชื่อ(Tag) วัสดุเพาะเมล็ด ไดแก พีชมอส อุปกรณในการวัดและเก็บขอมูล ไดแก ไมบรรทัด, ปากกา, 

กลองถายรูป เปนตน 

 
วิธีการ 
1. การวางแผนการทดลอง 
 วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomized Complete Block Design ; RCBD) 4 

treatment treatment  ละ 10 ซ้ํา และจัดส่ิงทดลองดังน้ี 

 Treatment 1 ไมพรางแสง 

 Treatment 2 พรางแสงดวยตาขายพรางแสงสีเขียว 

 Treatment 3 พรางแสงดวยตาขายพรางแสงสีดํา 

 Treatment 4 พรางแสงดวยตาขายพรางแสงสีนํ้าเงิน 
 
2. การปลูกและการดูแลรกัษา 

เพาะเมล็ดดาวเรืองลงในถาดหลุมเพาะเมล็ด 104 หลุม โดยใชวัสดุเพาะคือพีทมอส หลังจากน้ันเมื่อตน

กลามีอายุ 20 วันมีใบจริง 2-4 คู ทําการยายลงปลูกลงในแปลงท่ีเตรียมไวแปลงละ 10 ตน ซึ่งในแปลงจะมีระบบ

นํ้าหยดเปนระบบการใหนํ้าภายในแปลง 
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3. การบันทึกขอมูล 
1. ระยะเวลาต้ังแตเพาะเมล็ดจนถึงวันออกดอกแรก (วัน) 

 2. วัดความสูงของตนเปนเซนติเมตร เมื่อวันออกดอกแรก 

3. วัดขนาดทรงพุมเปนเซนติเมตร เมื่อวันดอกแรกบาน 

 4. ขนาดของดอกแรกบานเปนเซนติเมตร โดยวัดเสนผานศูนยกลางของดอกของดอกแรกบาน โดยสุมวัด

ตนละ 3 ดอก 

 5. ขนาดดอกเฉล่ีย 

 6. จํานวนดอกตอตน 

 7. จํานวนก่ิงแขนงตอตน 
 
4. การวิเคราะหขอมูลทางดานสถิติ 
 วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลตามแผนการทดลอง และเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติ โดยใช

วิธี Duncan’s Multiple test (DMRT) ท่ีระดับความเชื่อมั่นทางสถิติ 95 เปอรเซ็นต 
 
5. สถานที่ทําการทดลอง 
 ฟารมพืช มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร ต้ังแตเดือนมกราคม 

2560 ถึง เดือน เมษายน 2560 รวมเปนระยะเวลา 4 เดือน 

 

ผลการทดลอง 
1. ระยะเวลาตั้งแตเพาะเมล็ดจนถึงวันออกดอกแรก 
 ระยะเวลาต้ังแตเพาะเมล็ดจนถึงวันออกดอกแรก มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 37.61 - 42.61 วัน โดยการพราง

แสงดวยตาขายพรางแสงสีนํ้าเงินมีคาเฉลี่ยต้ังแตเพาะเมล็ดจนถึงวันออกดอกแรกนานท่ีสุดเทากับ 42.61 วัน 

รองลงมาคือ การพรางแสงดวยตาขายพรางแสงสีดํา และการพรางแสงดวยตาขายพรางแสงสีเขียว ซึ่งมี

ระยะเวลาต้ังแตเพาะเมล็ดจนถึงวันออกดอกแรกเฉล่ียเทากับ 41.39 และ 40.44 วัน ตามลําดับ สวนการไมพราง

แสงมีระยะเวลาตั้งแตเพาะเมล็ดจนถึงวันออกดอกแรกเร็วท่ีสุดเทากับ 37.61 วัน เมื่อเปรียบเทียบความแตกตาง

ทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวาไมมีความแตกตางทางสถิติ ดังแสดงใน Table 1  

 
2. ความสูงวันออกดอกแรก 
 คาเฉล่ียความสูงของตนเมื่อเร่ิมออกดอกแรกอยูในชวง 19.89 - 25.56 เซนติเมตร โดยการพรางแสงดวย

ตาขายพรางแสงสีนํ้าเงินมีความสูงในวันออกดอกแรกสูงท่ีสุด เทากับ 25.56 เซนติเมตร รองลงมาคือ การพราง

แสงดวยตาขายพรางแสงสีเขียว และการพรางแสงดวยตาขายพรางแสงสี 
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ดํา ซึ่งมีความสูงวันออกดอกแรกเทากับ 24.92 และ23.20 เซนติเมตร ตามลําดับ สวนการไมพรางแสงมีความสูง

วันออกดอกแรกนอยท่ีสุด เทากับ19.89 เซนติเมตร  เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 

0.05 พบวาไมมีความแตกตางทางสถิติ ดังแสดงใน Table 1 
 
3. ขนาดทรงพุมวันออกดอกแรก 
 จากการทดลองวัดขนาดของทรงพุมวันออกดอกแรก พบวามีขนาดของทรงพุมอยูในชวง 17.97 - 19.47 

เซนติเมตร โดยการพรางแสงดวยตาขายพรางแสงสีดํามีขนาดทรงพุมท่ีใหญท่ีสุด เทากับ 19.47 เซนติเมตร 

รองลงมาคือ การพรางแสงดวยตาขายพรางแสงสีเขียว และการไมพรางแสง ซึ่งมีขนาดทรงพุมเทากับ 18.85 และ

18.63 เซนติเมตร ตามลําดับ สวนการพรางแสงดวยตาขายพรางแสงสีนํ้าเงินมีขนาดของทรงพุมในวันออกดอก

แรกนอยท่ีสุด เทากับ 17.97 เซนติเมตร เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวาไม

มีความแตกตางทางสถิติ ดังแสดงใน Table 1 

 

Table 1 Days to first flowering, Plant height and canopy at first flowering. 

 

Treatments Days to first flowering 
(days) 

Plant height at first 
flowering (cm) 

Canopy at first 
flowering (cm) 

Control 37.61 19.89 18.63 

Green colored shading 

net 

40.44 24.92 18.85 

Black colored shading 

net 

41.39 23.20 19.47 

Blue colored  

shading net 

42.61 25.56 17.97 

Mean 40.51 23.39 18.73 

CV(%) 6.94 9.52 9.37 

Pr ( > F) 0.07 0.77 0.26 

 
4. ขนาดของดอกแรกบาน 
 จากการทดลองพบวา ขนาดของดอกแรกบานมีคาเฉล่ียอยูในชวง 7.18 - 8.34 เซนติเมตร โดยการพราง

แสงดวยตาขายพรางแสงสีเขียวมีขนาดของดอกแรกบานขนาดใหญท่ีสุดเทากับ 8.34 เซนติเมตร รองลงมา คือ 

การไมพรางแสง และการพรางแสงดวยตาขายพรางแสงสีดํา ซึ่งมีขนาดของดอกแรกบานเทากับ 7.76 และ7.21 

ตามลําดับ สวนการพรางแสงดวยตาขายพรางแสงสีนํ้าเงิน มีขนาดของดอกแรกบานเล็กท่ีสุดเทากับ 7.18 

เซนติเมตร เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวา การพรางแสงดวยตาขายพราง

แสงสีเขียวมีขนาดของดอกแรกบาน ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับการไมพรางแสง แตแตกตางอยางมี
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นัยสําคัญท่ีระดับ 0.05 กับการพรางแสงดวยตาขายพรางแสงสีดํา และการพรางแสงดวยตาขายพรางแสงสีนํ้า

เงิน ดังแสดงใน Table 2 

 
5. ขนาดดอกเฉลี่ย  
 ขนาดของดอกเฉล่ีย มีอยูในชวง 6.00 - 7.16 เซนติเมตร โดยการพรางแสงดวยตาขายพรางแสงสีเขียวมี

ขนาดดอกเฉล่ียขนาดใหญท่ีสุดเทากับ 7.16 เซนติเมตร รองลงมาคือ การไมพรางแสง และการพรางแสงดวยตา

ขายพรางแสงสีดํา ซึ่งมีขนาดของดอกเฉล่ีย เทากับ 6.79 และ6.12 เซนติเมตร ตามลําดับ สวนการพรางแสงดวย

ตาขายพรางแสงสีนํ้าเงินมีขนาดของดอกเฉล่ีย นอยท่ีสุดเทากับ 6.00 เซนติเมตร เมื่อเปรียบเทียบความแตกตาง

ทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวา การพรางแสงดวยตาขายพรางแสงสีเขียว และการไมพรางแสง แตกตาง

อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.05 กับ การพรางแสงดวยตาขายพรางแสงสีดํา และการพรางแสงดวยตาขายพราง

แสงสีนํ้าเงิน ดังแสดงใน Table 2 
 
6. จํานวนดอกตอตน 
 จํานวนดอกตอตนต้ังแตวันออกดอกแรกจนถึงอายุ 90 วัน พบวาจํานวนดอกตอตนมีคาเฉล่ียอยูในชวง 

14.89 - 46.06 ดอกโดยการไมพรางแสงมีคาเฉล่ียของจํานวนดอกตอตนมากท่ีสุดเทากับ 46.06 ดอกรองลงมาคือ 

การพรางแสงดวยตาขายพรางแสงสีเขียว และการพรางแสงดวยตาขายพรางแสงสีดํา ซึ่งมีจํานวนดอกตอตน

เทากับ 41.17 และ16.39 ตามลําดับ สวนการพรางแสงดวยตาขายพรางแสงสีนํ้าเงิน มีจํานวนดอกตอตนนอย

ท่ีสุดเทากับ 14.89 ดอก เมือ่เปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวาการไมพรางแสง

แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.05 กบัการพรางแสงดวยตาขายพรางแสงสีเขียว, การพรางแสงดวยตาขาย

พรางแสงสีดํา และการพรางแสงดวยตาขายพรางแสงสีนํ้าเงิน ดังแสดงใน Table 2 
 
7. จํานวนก่ิงแขนงตอตน 
 คาเฉล่ียจํานวนก่ิงแขนงตอตนมีอยูในชวง 7.17 – 15.56 กิง่ โดยการไมพรางแสงมีจํานวนก่ิงแขนงตอตน

มากท่ีสุดเทากับ 15.56 กิ่ง รองลงมาคือ คือ การพรางแสงดวยตาขายพรางแสงสีเขียว และการพรางแสงดวยตา

ขายพรางแสงสีดํา ซึ่งมีจาํนวนกิ่งแขนงตอตนเทากับ 15.06 และ7.72 ตามลําดับ สวนการพรางแสงดวยตาขาย

พรางแสงสีนํ้าเงิน มีจํานวนก่ิงแขนงตอตนนอยท่ีสุดเทากับ 7.17 กิ่ง เมือ่เปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติท่ี

ระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวาการไมพรางแสงไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.05 กับการพรางแสงดวยตา

ขายพรางแสงสีเขียว แตแตกตางกับการพรางแสงดวยตาขายพรางแสงสีดํา และการพรางแสงดวยตาขายพราง

แสงสีนํ้าเงิน ดังแสดงใน Table 2 
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Table 2 The flower size at first flowering, the average flower size, the number of flower per plant and 

the number of branches per plant 

 

Treatment The flower size at 
first flowering 

(cm) 

The average 
flower size (cm) 

The number of 
flower per plant 

The number of 
branches per 

plant 
Control 7.76ab 6.79a 46.06a 15.56a

Green colored 

shading net 

8.34a 7.16a  41.17b 15.06a

Black colored 

shading net 

7.21b   6.12b  16.39c 7.72b

Blue colored  

shading net 

7.18b   6.00b  14.89c 7.17b

Mean 7.62 6.52 29.63 11.37 

CV(%) 5.34 3.42 8.07 8.47 

Pr ( > F) 0.03 0.00 0.00 0.00 

 
วิจารณผล 

 จากการทดลองนี้พบการเจริญเติบโตของตนดาวเรืองในลักษณะท่ีแตกตางกันของแตละการพรางแสงซึ่ง

พบวาความสูงของตนดาวเรืองไมมีความแตกตางกันทางดานสถิติ แตถาดูจากคาเฉล่ียพบวาการพรางแสงดวย

ตาขายพรางแสงสีนํ้าเงินมีความสูงของตนมากท่ีสุด รองลงมาคือการพรางแสงดวยตาขายพรางแสงสีเขียว และ

การพรางแสงดวยตาขายพรางแสงสีดํา สวนการไมพรางแสงมีความสูงของตนนอยท่ีสุด การท่ีไมพรางแสงมี

ความสูงนอยกวาการพรางแสงดวยตาขายพรางแสงอาจเนื่องจากการใชตาขายสีตางๆ สามารถพรางแสงไดซึ่ง

แสงมีผลตอการทํางานของฮอรโมนออกซินท่ีมีผลตอความสูงของตน ออกซินเปนสวนท่ีสรางจากใบออนหรือ

ปลายยอดแลวเคล่ือนท่ีผานลําตนลงสูราก มีการเคลื่อนท่ี หนีแสง เมื่อไดรับความเขมแสงมากเกินไปจะยับยั้ง

ออกซิน จึงทําใหตนท่ีอยูกลางแจงมีความสูงนอย  และตนท่ีอยูในรมจะมีลําตนยืดยาวกวา  (พูนพิภพ, 2551) สวน

ขนาดของทรงพุมวันออกดอก พบวา การพรางแสงดวยตาขายพรางแสงสีดํา มีขนาดทางพุมมากท่ีสุด รองลงมา

คือการพรางแสงสีเขียว สวนการพรางแสงสีนํ้าเงินมีขนาดทรงพุมนอยท่ีสุด เน่ืองมาจากแสงเปนกระบวนการทาง

ชีวภาพท่ีสําคัญอยางหน่ึง ซึ่งทําใหไดรับพลังงานจากแสงอาทิตยเพื่อการเจริญเติบโตทั้งทางตรงและทางออม  ถา

มีความเขมของแสงมาก อัตราการสังเคราะหดวยแสงจะเพิ่มขึ้นดังน้ันพืชท่ีไดรับแสงอยางเต็มท่ีก็จะสามารถสราง

อาหารมาใชในการเจริญเติบโตไดมากกวาก็จะสามารถนํามาสรางใบ ดอก ผล (นภัทร และไชยยันต, 2560)  จน

ทําใหมีจํานวนใบและขนาดทรงพุมท่ีมากกวาพืชท่ีไดรับแสงนอยกวา สวนจํานวนก่ิงก็เชนเดียวกันจากการทดลอง

พบวาการไมพรางแสงและการพรางแสงดวยตาขายพรางแสงสีเขียว รองลงมาคือการพรางแสงดวยตาขายพราง

แสงสีดํา และสีนํ้าเงินตามลําดับ  สวนจํานวนดอกตอตนน้ันการไมพรางแสงมีจํานวนดอกตอตนมากท่ีสุด 

รองลงมาคือการพรางแสงดวยตาขายพรางแสงสีเขียว และการพรางแสงดวยตาขายพรางแสงสีดํา สวนการพราง
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แสงดวยตาขายพรางแสงสีนํ้าเงินพบจํานวนดอกตอตนนอยท่ีสุด สอดคลองกับงานทดลองของ  ณัฐกุล และ

เบญญา  )2558 (  พบวาตนท่ีปลูกใตตาขายพรางแสงสีนํ้าเงิน มีจํานวนดอกตอตนนอยท่ีสุด แตกตางจากวิธีการ

อื่น P < (0.05) สวนดาวเรืองท่ีปลูกภายใตตาขายพรางแสงสีแดง และไมพรางแสง มีจํานวนดอกตอตนเฉล่ียสูง

ท่ีสุด คือ เทากับ 28.2 และ 28.6 ดอกตอตนตามลําดับ เน่ืองมาจากการเพิ่มแสงสีนํ้าเงิน สงผลใหมีการสรางตา

ดอกลดลง เมื่อเทียบกับการใหแสงสีแดงรวมกับแสง สีนํ้าเงินของหลอด LED การท่ีพืชท่ีอยูกลางแจงมีจํานวน

ดอกตอตนสูงเปนผลมาจากพืชไดรับความเขมแสงมากพอและไดรับแสงในทุกความยาวคล่ืน จึงไดรับพลังงาน

เพื่อใชในการสังเคราะหดวยแสงทําใหพืชมีอาหารสะสมเพื่อการกระตุนการเกิดตาดอกได (Jeong et al., 2014) 

 
สรุป 

 1. การไมพรางแสงและการพรางแสงดวยตาขายพรางแสงสีเขียวมีขนาดดอกแรกบาน ขนาดดอกเฉล่ีย 

และจํานวนก่ิงแขนงตอตนมากท่ีสุด 

 2. การไมพรางแสงใหจํานวนดอกตอตนมากท่ีสุด 

 
เอกสารอางอิง 

จักรภัทร ผองโอภาส. 2555. เกษตรมหาสารคามขยายองคความรูเกษตรกรปลูกดาวเรืองเผยแพรวงกวาง.  
MGR Online. แหลงท่ีมา: http://www.manager.co.th/Local/ViewNews.aspx?NewsID 

=9550000026478, 14 กุมภาพันธ  2560. 

ณัฐกุล บุญวงศ และเบญญา มะโนชัย. 2558. อิทธิพลของคุณภาพแสงตอสารตานอนุมูลอิสระและลูทีนใน 
 ดอกดาวเรือง. สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย. กรุงเทพฯ.  159 หนา. 

นภัทร วัจนเทพินทร และไชยยันต บุญมี. 2560. ไดโอดเปลงแสงสีอะไรเหมาะสมกับการปลูกพืช.ศูนยวิจัย
 และถายทอดเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย. 176 หนา. 

พูนพิภพ เกษมทรัพย. 2551. ชีววิทยา 2. พมิพคร้ังท่ี 3 บริษัทดานสุทธาการพิมพ จากัด, กรุงเทพฯ. 

อรวรรณ วิชัยลักษณ, ชุลีพร เตชะศีลพิทักษ, ชัญญา ทิพานุกะ, ศักด์ิสิทธิ์ ศรีวิชัย และ สมเกียรติ รัดมาน. 2548. 

ไมดอกไมประดับ จังหวัดนนทบุร.ี กรมสงเสริมการเกษตร สํานักสงเสริมและจัดการ 
สินคาเกษตร กลุมสงเสริมการผลิตไมดอกไมประดับ. กรุงเทพฯ. 149 หนา. 

Jeong, S. W., S. W. Hogewoning and W. V. Ieperen. 2014. Responses of supplemental blue on 

flowering and stem extension growth of cut chrysanthemum. Scientia Horticulturae 165: 69-

 74. 

สาขาพืช การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 56

364 



การสกัดพืชและสมุนไพรดวยไฟฟาแรงดันสูงแบบพัลส 
Extraction of Plants and Herbs using Pulsed Electric Field  
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บทคัดยอ 

 บทความน้ีเปนการทดสอบเบื้องตนสําหรับการใชไฟฟาแรงดันสูงแบบพัลสสกัดสารจากพืชและสมุนไพร

ชนิดตาง ๆ โดยไฟฟาแรงดันสูง และกระแสสูง ชวงพัลสส้ันๆใชกระตุนเซลลของพืชและสมุนไพร ไดแก หญา

หวาน ลําไย ขิง พริก ไพล  มะกรูด มะแขวน กะเพรา  ยี่หรา ปอสา อัญชัน เตยหอม วานสาวหลงและเห็ดถั่งเชา ท่ี

ระดับพลังงาน 5,000 และ 10,000 โวลตตอเซ็นติเมตร ทําใหผนังเซลลร่ัว และสารภายในเซลลหลุดออกมาท่ี

ของเหลวไดแกนํ้ากล่ัน หรือเอทานอล 95% ท่ีใชเปนตัวนําไฟฟา มีการตรวจสอบเบื้องตนกับตัวแปรอุณหภูมิ คา

ความนําไฟฟา คาผลรวมท้ังหมดของของแข็งท่ีละลายในของเหลว และคาความหวาน ท่ีไดระหวางกระบวนการ

สกัดดวยไฟฟาแรงดันสูงแบบพัลส ท่ีชวงระยะเวลาสกัดเดียวกัน ผลการทดสอบพบวาคาตัวแปรท้ังหมดแปรผัน

ตรงกับระยะเวลาสกัด โดยเอทานอลใชเวลาในการสกัดส้ันและสามารถสกัดรงควัตถุจากพืชและสมุนไพรไดดีกวา

นํ้ากล่ัน ในขณะท่ีนํ้ากล่ันสามารถดึงสารสีมวงของอัญชันไดดีกวาเอทานอล การทดสอบสกัดสารจากพืชและ

สมุนไพรดวยเทคนิคไฟฟาแรงดันสูงแบบพัลสน้ี ชวยลดระยะเวลาของการสกัดใหส้ันลงกวาการสกัดแบบท่ัวไป

โดยแชตัวอยางพืชและสมุนไพรในตัวทําละลายจากหลายวันเหลือเพียงไมถึงระดับชั่วโมง 

 

ABSTRACT 
 This paper is a preliminary test for plants and herbs extraction with high pulsed electric field. 

Plants and herbs for this extraction include Dimocarpus longan Lour., Capsicum annuum L., Zingiber 

officinale Roscoe, Amomum biflorum, Zanthoxylum limonella (Dennst.) Alston, Cuminum cyminum, 

Ocimum tenuiflorum  L., Pandanus amaryllifolius Roxb., Citrus hystrix DC., Cymbopogon citratus 

(DC.)  Stapf, Cordyceps militaris (L.) Fr., Clitoria ternatea L., Broussonetia papyrifera (L.) L'Hér. ex 

Vent., and Stevia rebaudiana Bertoni. This experiment used 5 and 10 kV/cm in electric field in break 

cell and getting substances inside the cell in distilled water or ethanol. The preliminary verification 

used a temperature, conductivity, and total dissolved solid, as well as the sweetness from pulse 

electric field (PEF) extraction during the same period. The results show that all of the variables are 

increasing and dependent on extracting time. Ethanol gets a substance and green color more than 

distilled water, but the violet color of pea flower is more by distilled water. This PEF extraction 

technique has a short extracting time when comparing with the original extraction. 
 

Key Words: PEF Extraction, Plants Extraction, Herbs Extraction 
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คํานํา 
การสกัดเพื่อนําสารออกจากเซลลพืชหรือสมุนไพรน้ันอาจทําไดหลายวิธี เชนวิธีการฝน (sanding) การ

ชง (infusion) การตม (decoction) การตุน (digestion) การหมัก (maceration) รวมถึงกระบวนการกล่ันสารหอม

ระเหยดวยความรอน โดยการใชแตละวิธีน้ันข้ึนกับชนิดของสารสกัดในพืช คุณสมบัติการทนความรอนและชนิด

ของตัวทําละลายท่ีใช ท้ังน้ีแตละวิธีท่ีกลาวถึงลวนเปนการทําลายผนังเซลลของพืชนําสารภายในเซลลออกมา 

(อาทิตยและพิสิษฐ, 2560) การสกัดหยาบดวยตัวทําละลายเปนวิธีสกัดเย็นท่ีนิยมใชในการสกัดสารจากพืชและ

สมุนไพร แตวิธีดังกลาวใชเวลานานหลายชั่วโมงหรือหลายวัน (ลลิตาและคณะ, 2560; พันธุทิพยและณภัทร, 

2560; เกสรีและคณะ, 2559) เทคนิคการใชไฟฟาแรงดันสูงแบบพัลสหรือ Pulsed Electric Field (PEF) ถูก

ประยุกตใชในการสกัดสารจากพืชดวยหลักการจายไฟฟาแรงดันสูง กระแสสูง เปนจังหวะพัลสระยะเวลาส้ันๆ 

ระดับไมโครวินาทีท่ีสามารถทําใหผนังเซลลพืชร่ัวและไดสารภายในเซลลออกมาอยางรวดเร็ว มีการประยุกตใช

เทคนิคน้ีในการสกัดพืชหลากหลายชนิดท่ีพบวาใชระยะเวลาในการสกัดท่ีส้ันกวา และไดปริมาณสารสกัดท่ี

มากกวาวิธีด้ังเดิม (Nerijus et al., 2015) มีการพัฒนาเคร่ืองมือท่ีสามารถสรางไฟฟาแรงดันสูงแบบพัลส หรือ

เคร่ือง PEF สําหรับงานสกัดสารจากพืชในประเทศไทย (อาทิตยและคณะ, 2560) และมีการพัฒนาเคร่ืองสกัด

สารจากพืชแบบพกพา (PEFmobile) ใหมีขนาดเล็กนํ้าหนักประมาณ 10 กิโลกรัม เหมาะสําหรับการเคล่ือนยาย

และนําไปใชในภาคสนามไดงาย (อาทิตยและคณะ, 2560; อาทิตยและพิสิษฐ, 2560) บทความน้ีเปนการ

รวบรวมผลการทดสอบใชเคร่ือง PEFmobile สกัดสารจากพืชและสมุนไพรชนิดตาง ๆ เพื่อใหมั่นใจวาเคร่ือง 

PEFmobile ท่ีพัฒนาข้ึนน้ีใชในงานสกัดสารไดจริง สามารถใชงานไดตอเน่ืองและยาวนาน และไดรูปแบบของการ

สกัดสารจากพืชท่ีเหมาะสมท้ังดานเวลา อัตราสวนพืชและตัวทําละลาย รวมถึงชนิดของตัวทําละลายท่ีใช เพื่อ

เปนขอมูลในการสกัดพืชชนิดอื่น ๆ ท่ีมีลักษณะคลายกันและเปนการเผยแพรเทคโนโลยี การใชไฟฟาแรงดันสูงใน

งานสกัดสารจากพืชใหเปนท่ีรูจักในวงกวาง เพื่อประโยชนตอเกษตรกรในการแปรรูปและสรางมูลคาของผลผลิต

ทางการเกษตรในอนาคต 

 

อุปกรณและวิธีการ  
1. พืชและสมุนไพรที่ใชสกัด 

พืชและสมุนไพรท่ีสกัดดวยเทคนิค PEF ในบทความน้ีประกอบดวย ลําไย (Dimocarpus longan Lour) 
โดยใชสวนของเมล็ด เมล็ดมีสีดําเปนมัน และเน้ือลอนเม็ด ในเมล็ดลําไยมีปริมาณโปรตีนรวม 6.5% ปริมาณ

ไขมันรวม1.94% และปริมาณเย่ือใยรวมเปน 8.33% คาพลังงานท่ีใชประโยชนไดจริงเปน 3,365 kcal/kg. ใน

เปลือกหุมเมล็ดของลําไยมีปริมาณแทนนินสูง พริก (Capsicum annuum L.) พริกมีสารสําคัญคือ Capsaicin 

และสารอื่นท่ีใหความเผ็ดไดแก Dihydrocapsaicin, Nordihydrocapsaicin, Homodihydrocapsaicin และ 

Homocapsaicin ขิง (Zingiber officinale Roscoe) เหงาใตดินมีนํ้ามันหอมระเหยซึ่งประกอบดวยสารสําคัญ
ไดแก Zingiberene, Zingiberol, bisabolene และ Camphene นอกจากน้ียังมีนํ้ามัน (Oleo - Resin) ใน

ปริมาณสูง เปนสวนท่ีทําใหขิงมีกล่ินฉุน และมีรสเผ็ด สวนประกอบสําคัญในนํ้ามันไดแก Gingerol, Shogaol, 

Zingerine และสารจําพวกฟนนอลิค มีคุณสมบัติเปนยากัดบูด กันหืน ใชใสในนํ้ามันหรือไขมัน เพื่อปองกันการ

บูดหืน วานสาวหลง (Amomum biflorum) เปนพันธุไมท่ีมีกล่ินหอมเฉพาะตัว ในตํารายาไทยพบวา ชวยขับลม

ในลําไส ทุกสวนสามารถนํามาตมใชอาบนํ้าเพื่อบํารุงผิวพรรณ ชวยใหสดชื่นท้ังยังมีการนํามาใชเปน
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สวนประกอบในตํารับยาหอม (สน่ัน และกชกร 2557) มะแขวน [Zanthoxylum limonella (Dennst.) Alston] 
เปนพืชสมุนไพร สกุลเดียวกับพริกไทยเสฉวน ผลและใบใชเปนเคร่ืองเทศชูรสอาหาร โดยสามารถผลใชผลสดหรือ

แหงหรือท้ังสองอยางปรุงรสอาหาร เชน ลาบ หลู แกง และอาหารพื้นเมืองและอาหารทองถิ่นอื่น ๆ มะแขวนมี

รสชาติเผ็ด กล่ินหอมฉุน มีสรรพคุณทางยาคือสามารถแกหวัดได ย่ีหรา (Cuminum cyminum) มีนํ้ามันระเหย

งายเรียกนํ้ามันยี่หรา (Cumin Oil) ใชในอุตสาหกรรมเคร่ืองหอม นํ้าหอม เคร่ืองด่ืมและยาขับลม สารสกัดดวยเอ

ทานอลจากผลและเมล็ดยับยั้งการเจริญและการงอกของถ่ัวเขียวผิวดําได กะเพรา (Ocimum tenuiflorum L.) มี

สรรพคุณ บํารุงธาตุไฟธาตุ ขับลมแกปวดทองอุจจาระ แกลมตานซาง แกจุกเสียด แกคล่ืนเหียนอาเจียน แกโรค

บิด และขับลม เมื่อนํามาสกัดนํ้ามันหอมระเหยโดยการตมกล่ันจะไดนํ้ามันหอมระเหย 0.08-0.10 % เตยหอม 
(Pandanus amaryllifolius Roxb.) เปนพุมเล็ก ขึ้นเปนกอ ลําตนอยูใตดิน ใบเปนใบเด่ียวยาว เรียงสลับเวียนเปน

เกลียวข้ึนไปจนถึงยอด มะกรูด (Citrus hystrix DC.) เปนไมเน้ือแข็ง ลําตนและก่ิงมีหนามยาวเล็กนอย ใบสีเขียว

แกพื้นผิวใบเรียบเกล้ียง เปนมัน มีกล่ินหอม สรรพคุณเปนยาบํารุงหัวใจ ขับลมในลําไส แกแนนทองจุกเสียด 

กระทุงพิษ แกฝภายในและแกเสมหะเปนพิษ ตะไคร [Cymbopogon citratus (DC.) Stapf] เปนพืชลมลุก 

ความสูงประมาณ 4-6 ฟุต ใบยาวเรียว ปลายใบมีขนหนาม ลําตนรวมกันเปนกอ มีกล่ินหอม ดอกออกเปนชอยาว

มีดอกเล็กฝอยเปนจํานวนมาก ตะไครเปนพืชท่ีสามารถนําสวนตนหัวไปประกอบอาหาร และจัดเปนพืชสมุนไพร 

โดยท้ังลําตนสามารถใชเปนยารักษาโรคหืด แกปวดทอง ขับปสสาวะและแกอหิวาตกโรค หรือทําเปนยาทานวดก็

ได และยังใชรวมกับสมุนไพรชนิดอื่นรักษาโรคได เชน บํารุงธาตุ เจริญอาหาร และขับเหง่ือ เห็ดถั่งเชาสีทอง 
[Cordyceps militaris (L.) Fr.] สารสกัดจากถั่งเชามีฤทธิ์ขยายหลอดเลือด กระตุนสมรรถภาพการทํางานของ

ตอมหมวกไต เสริมภูมิตานทานใหกับผูปวยโรคไต (ลดจํานวนคร้ังของการฟอกไต) สมานแผลจากโรคเบาหวาน 

ลดการเติบโตของเนื้องอกและเซลลมะเร็ง Cordycepin เปนสารสกัดจากถั่งเชาท่ีพบไดมากในบริเวรสวนหัวของ

เห็ดท่ียังไมไดมีการหลังสปอร มีสรรพคุณชวยสกัดกั้นกิจกรรมของไซโตไคนในเซลลมะเร็งชวยใหผูปวยมีโอกาศ

รอดท่ีเพิ่มมากขึ้น, การเพิ่มความสามารถของระบบภูมิคุมกัน Corticosterone, ชวยเพิ่มประสิทธิ์ภาพการทํางาน

ของไตและชวยในเร่ืองของระบบทางเดินหายใจ อัญชัน (Clitoria ternatea L.) ใชชโลมเสนผมทําใหดกดําเงา

งามเน่ืองจากมีสาร Anthocyanin ซึ่งชวยกระตุนการไหลเวียนของโลหิต ทําใหเลือดไปเล้ียงสวนตาง ๆ ไดดีมาก

ขึ้น ปอสา [Broussonetia papyrifera (L.) L'Hér. ex Vent.] นอกจากเปนวัตถุดิบในการผลิตกระดาษสาแลว 

สารสกัดเอทานอลจากใบปอสามีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมไทโรซิเนสและตานอนุมูลอิสระ            หญาหวาน หรือ สเต
เวีย (Stevia rebaudiana Bertoni) สวนของใบใหความหวานมากกวานํ้าตาลถึง 10-15 เทา แตไมกอใหเกิด

พลังงาน (0 แคลอรี/กรัม) สารสกัดหญาหวานมีชื่อวา สตีวิโอไซด (stevioside) เปนสารท่ีใหความหวานมากกวา 

200-300 เทาของนํ้าตาล จึงเปนพืชท่ีไดนําไปใชในทางอุตสาหกรรม การแพทย ยาสมุนไพร และเครื่องด่ืม (พืช

และสมุนไพร, 2560) 

 
2. เครื่องสกัดสารจากพืชแบบพกพา 

เคร่ืองสกัดสารจากพืชแบบพกพา หรือ PEFmobile (Figure 1) ขนาดกําลังไฟฟา 200 วัตต นํ้าหนัก

ประมาณ 10 กิโลกรัม (อาทิตยและคณะ, 2560) ใชหลักการแปลงไฟฟากระแสสลับพื้นฐาน 220 โวลต, 50 

เฮิรตซ แปลงเปนกระแสตรง 24 โวลต กอนท่ีจะแปลงเปนไฟฟากระแสตรง 20,000 โวลต ดวยหมอแปลงฟลาย

แบค (flyback transformer) ท่ีมีการควบคุมการขับสวิตชแบบซีกเดียว (unipolar drive) จากน้ันเก็บสะสม
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สกัดบรรจุในหองสกัดจากน้ันบรรจุสารละลายตามลงไปโดยมีการไลฟองอากาศและใหสารละลายสัมผัสท่ัว

พื้นผิววัสดุสกัด จากน้ันจายไฟฟาแรงดันสูงแบบพัลสท่ีความถ่ี 1 เฮิรตซ บันทึกสีและกล่ินของสารละลายท่ี

เปล่ียนไป พรอมท้ังตรวจวัดคาอุณหภูมิ   คาความนําไฟฟา และคา Total Dissolved Solid (TDS) ตลอด

ชวงเวลาสกัด 20 นาที (มีการตรวจวัดคา Brix ในการสกัดหญาหวาน) ในขั้นตอนสุดทายเปนการนําสารสกัดท่ีได

ออกมาบรรจุในขวดแกว ปลอยท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง เพื่อทําการตรวจวัดคาความนําไฟฟาและคา TDS อีกคร้ัง 

 เคร่ืองมือท่ีใชในการตรวจสอบไดแกเคร่ืองวัดอุณหภูมิแบบเทอรโมคัปเปล รุน TM-902C ชวงการวัด -50 

ถึง 1,300 องศาเซลเซียส เคร่ือง Conductivity/TDS Meter ท่ีสามารถตรวจวัดคาความนําไฟฟาและคา TDS ท่ี

เปนผลรวมท้ังหมดของของแข็งท่ีละลายอยูในของเหลว และเคร่ืองวัดคาความหวาน (hand refractometer) โดย

คาเหลาน้ีเปนการประมาณเบื้องตนท่ีสามารถทําไดทันทีและตนทุนตํ่า กอนท่ีจะใชเคร่ืองมือมาตรฐานเชนเคร่ือง 

High Performance Liquid Chromatography (HPLC) หรือเครื่อง Gas Chromatograph-Mass 

Spectrometer (GC-MS) ในการตรวจสอบสารสกัดอยางละเอียดตอไป 

 

ผลและวจิารณผลการทดลอง 
ผลการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ คาความนําไฟฟา และคา TDS ของเมล็ดลําไย เห็ดถั่งเชาสีทอง และดอก

อัญชัน แสดงในภาพท่ี 3 – 5 (Figure 3 – 5) ตามลําดับ มีการเพิ่มขึ้นอยางตอเน่ือง โดยแปรผันตามระยะเวลา

สกัด ซึ่งในระหวางการสกัดมีพืชและสมุนไพรบางชนิดมีการทําละลายกับตัวทําละลายทันที ในขณะท่ีบางชนิด

จะตองใชเวลาสกัดชวงหน่ึงกอนท่ีจะมีสารออกมา เมื่อใชเวลาสกัดไปไดประมาณ 5 - 10 นาที เร่ิมเกิด

ฟองอากาศข้ึนบนผิวของของสารละลายอยางตอเน่ือง และสารละลายมีการเปล่ียนสี เชนสีแดงเมื่อสกัดเมล็ด

ลําไยหรือสีเหลืองเมื่อสกัดเห็ดถั่งเชา (ใชเอทานอล)และสีมวงเมื่อสกัดดอกอัญชัน (ใชนํ้ากล่ัน) พืชและสมุนไพร

ท้ังหมดใหคาความนําไฟฟาและคา TDS สูง เมื่อสกัดดวยเอทานอล ยกเวนดอกอัญชันท่ีใหผลดีกับการสกัดดวย

นํ้ากล่ันอยางชัดเจน (มีคาสูงต้ังแตกอนสกัด) นอกจากน้ียังพบวาการสกัดสารจากพืชดวยเทคนิคไฟฟาแรงดันสูง

แบบพัลส ทําใหเกิดความรอนจากอุณหภูมิหองระหวาง 25 ถึง 30 องศาเซลเซียส เพิ่มขึ้นตอเน่ืองไปท่ีระดับ 50 

ถึง 70 องศาเซลเซียส สวนผลของคาความนําไฟฟาและคา TDS ยังคงมีคาท่ีเพิ่มขึ้นตามเวลาท่ีสกัดอยางตอเน่ือง

เชนเดียวกับคาอุณหภูมิ แมวาคาท้ังสองน้ีจะแปรผันโดยตรงตามคาอุณหภูมิ แตเมื่อนําสารสกัดท่ีไดปลอยท้ิงไวท่ี

อุณหภูมิหอง ประมาณ 30 องศาเซลเซียส และทําการตรวจวัดคาความนําไฟฟาและคา TDS ใหมอีกคร้ัง พบวา

คาท้ังสองมีคาลดลงจากคาสุดทายท่ีวัด (ท่ีเวลา 20 นาที) แตยังคงเห็นไดชัดเจนวามีปริมาณท่ีมากท่ีเกิดจากผล

ของการสกัด ดังแสดงในตารางท่ี 1  
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อิทธิพลของการแช่แข็ง-การทาํละลายต่อค่าแรงตัดผ่านเนื �อและค่ากิจกรรมของเอนไซม์ซิเตรต
ซินเทสของเนื �อสุกร 

 Effect of Freeze-Thawed on Shear Force and Citrate Synthase Enzyme Activity of Pork Meat 
 

ทิพย์ระวี ติAบปาละ1 อจัฉรา ขยนั1* และ ชยัวฒัน์ บญุแก้ววรรณ1 
Tiprawee Tippala1, Autchara Kayan1* and Chaiwat Boonkaewwan1 

 

บทคัดย่อ 
 การศกึษานี 1มีวตัถปุระสงค์เพื<อศกึษาอิทธิพลของการแช่แข็ง-การทําละลายต่อค่าแรงตดัผ่านเนื 1อและค่า
กิจกรรมของเอนไซม์ซิเตรตซินเทสของเนื 1อสกุร โดยใช้เนื 1อสนันอกสกุร (Longissimus dorsi) จํานวน 20 ตวัอย่าง 
จากผลการศกึษาพบว่า เนื 1อสกุรสด (Fresh meat) มีค่าแรงตดัผ่านเนื 1อสงูกว่าเนื 1อสกุรที<ผ่านการแช่แข็ง-การทํา
ละลาย (Freeze-thawed meat) (25.62 และ 12.43 N ตามลําดบั) (P<0.001) ส่วนค่ากิจกรรมของเอนไซม์       
ซิเตรตซินเทสที<วดัได้จากของเหลวที<ไหลออกจากชิ 1นเนื 1อของเนื 1อสุกรที<ผ่านการแช่แข็ง-การทําละลาย (0.338 
µmol/ml/min) มีค่าสูงกว่าค่าที<วดัได้จากของเหลวที<ไหลออกจากชิ 1นเนื 1อของเนื 1อสกุรสด (0.105 µmol/ml/min) 
(P<0.01) จึงอาจสรุปได้ว่า การแช่แข็ง-การทําละลายเป็นกระบวนการที<ส่งผลต่อค่าแรงตดัผ่านเนื 1อและค่า
กิจกรรมของเอนไซม์ซิเตรตซินเทส 
 

ABSTRACT 
 The objective of present study was to investigation the effect of freeze-thawed on shear force 
and citrate synthase activity of pork meat. Pork loin muscle (longissimus dorsi) 20 samples were 
analyzed. The results showed that fresh meat had higher shear force value than freeze-thawed meat 
(25.62 and 12.43 N, respectively) (P<0.001). Meanwhile, the activity of citrate synthase which 
measure on meat exudates from freeze-thawed meat (0.338 µmol/ml/min) was higher than the activity 
of citrate synthase which measure on meat exudates from fresh meat (0.105 µmol/ml/min) (P<0.01). 
Therefore, the freeze-thawed process has influenced on shear force value and activity of citrate 
synthase. 
 
 
 
 
 
 
Keywords: freeze-thawed, shear force value, citrate synthase, pork meat 
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คาํนํา 
 เนื 1อสตัว์เป็นผลิตภณัฑ์ที<เน่าเสียได้ง่าย อีกทั 1งมีหลายปัจจยัที<สง่ผลตอ่อายใุนการเก็บรักษาและความสด
ของเนื 1อ เช่น อณุหภมิูในการเก็บรักษา ออกซิเจนในอากาศ เอนไซม์ ความชื 1น แสงสว่าง และเชื 1อจุลินทรีย์ (Zhou 
et al., 2010) จึงมีการนําวิธีถนอมอาหารหลายรูปแบบมาใช้ในการถนอมเนื 1อสตัว์ โดยมีวตัถุประสงค์เพื<อยบัยั 1ง
การเจริญเติบโตของเชื 1อจุลินทรีย์และยืดอายุในการเก็บรักษาเนื 1อให้ยาวนานขึ 1น (Lawrie and Ledward, 2006) 
วิธีการถนอมเนื 1อสตัว์ที<นิยมใช้กนัอย่างแพร่หลาย ได้แก่ การแช่แข็ง (Freezing) เนื<องจากเป็นวิธีที<สามารถเก็บ
รักษาเนื 1อได้เป็นระยะเวลานาน และควบคมุคณุภาพเนื 1อได้ (Pietrasik and Janz, 2009)  
 อย่างไรก็ตาม การแช่แข็งจะทําให้เกิดการสร้างผลกึนํ 1าแข็งขึ 1นภายในเซลล์กล้ามเนื 1อ ส่งผลให้โครงสร้าง
ของเซลล์เกิดความเสียหาย ซึ<งนําไปสู่การเปลี<ยนแปลงของปฏิกิริยาทางชีวเคมีที<ส่งผลต่อคุณภาพเนื 1อ 
(Leygonie et al., 2012a) และยงัส่งผลให้ความสามารถในการอุ้มนํ 1าของเนื 1อลดลง (Water-holding capacity) 
(Lagerstedt et al., 2008) เกิดการสญูเสียนํ 1าออกจากเซลล์มากยิ<งขึ 1น (Kim et al., 2013) รวมถงึสง่ผลตอ่คา่แรง
ตดัผ่านเนื 1อ (Shear force) และความนุ่มของเนื 1ออีกด้วย (Chen et al., 2017; Kim et al., 2013; Leygonie et 

al., 2012b; Qi et al., 2012) ซึ<งความนุ่มเป็นลกัษณะที<สําคญัในการยอมรับการบริโภคเนื 1อสตัว์ของผู้บริโภค 
(Dransfield, 1994) นอกจากนี 1กระบวนการแช่แข็งและการทําละลายยงัส่งผลให้ไมโตคอนเดรีย (Mitochondria) 
ซึ<งเป็นออร์แกเนลล์ที<อยู่ภายในเซลล์เกิดความเสียหาย สง่ผลให้เกิดการหลั<งของเอนไซม์ที<อยู่ภายในไมโตคอนเดรี
ยออกสู่ไซโตพลาซมึ (Cytoplasm) และไหลออกจากเซลล์เมื<อเซลล์เกิดความเสียหายจากผลกึนํ 1าแข็ง เอนไซม์ที<
อยู่ภายในไมโตคอนเดรียจงึสามารถใช้เพื<อจําแนกเนื 1อแช่แข็งและเนื 1อสดได้ (Hamm, 1979) จากรายงานพบว่ามี
การนําเอนไซม์ซิเตรตซินเทส (Citrate synthase) ซึ<งเป็นเอนไซม์ที<อยู่ภายในไมโตคอนเดรีย และเป็นเอนไซม์ที<เร่ง
ปฏิกิริยาระหว่างอะซิติลโคเอ (Acetyl-CoA) กบัออกซาโลอะซิเตต (Oxaloacetate) ได้เป็นซิเตรต (Citrate) และ
โคเอนไซม์เอ (CoA-SH หรือ CoA) ในขั 1นตอนแรกของการเข้าสู่วฏัจักรเครบส์ (Kreb’s cycle) (Mayes and 
Bender, 2003) มาใช้ในการจําแนกระหว่างเนื 1อสด (Fresh meat) กบัเนื 1อที<ผ่านการแช่แข็ง-การทําละลาย 
(Freeze-thawed meat) โดยพบวา่คา่กิจกรรมของเอนไซม์ ซิเตรตซินเทสที<วดัได้จากเนื 1อที<ผ่านการแช่แข็ง-การทํา
ละลายมีค่ามากกว่าเนื 1อสด เนื<องจากไมโตคอนเดรียเกิดความเสียหายจากการเกิดผลึกนํ 1าแข็งขึ 1นในระหว่าง
กระบวนการแช่แข็ง และถ้าอุณหภูมิในการเก็บรักษาไม่คงที< จะก่อให้เกิดผลกึนํ 1าแข็งขึ 1นอย่างซํ 1าๆ ส่งผลให้เกิด
ความเสียหายแก่โครงสร้างของเซลล์และไมโตคอนเดรียได้มากกว่าเดิม (Šimoniová et al., 2013) และจากการ
สํารวจพบวา่มีการติดฉลากสินค้าเนื 1อที<ผ่านการแช่แข็ง-การทําละลายเป็นเนื 1อที<ไม่ผ่านการแช่แข็ง-การทําละลาย
อย่างผิดกฏหมาย เนื<องจากมลูค่าทางการตลาดที<สูงกว่า จึงมีการนําวิธีและเทคนิคต่างๆ มาใช้เพื<อการจําแนก
ระหวา่งเนื 1อที<ไมผ่่านการแช่แข็ง-การทําละลายกบัเนื 1อที<ผ่านการแช่แข็ง-การทําละลายขึ 1น เช่น เทคนิคทางเอนไซม์ 
เทคนิคทางด้านดีเอ็นเอ เทคนิคทางด้านสเปคโตรสโคปิค เทคนิคทางด้านไบโออิมเมจ และการประเมินทาง
ประสาทสมัผัส เป็นต้น เพื<อให้เกิดความยุติธรรมแก่ผู้บริโภคในการเลือกซื 1อเนื 1อสตัว์ที<มีคุณภาพ (Ballin and 
Lametsch, 2008)  
 ดงันั 1น การศกึษานี 1จึงมีวตัถุประสงค์เพื<อศึกษาอิทธิพลของการแช่แข็ง-การทําละลายต่อค่าแรงตดัผ่าน
เนื 1อและคา่กิจกรรมของเอนไซม์ซิเตรตซินเทสของเนื 1อสกุร ซึ<งการศกึษานี 1อาจเป็นประโยชน์ในการพฒันาและหา
แนวทางในการควบคมุกระบวนการผลิตเนื 1อสตัว์ เพื<อให้ได้เนื 1อสตัว์ที<มีคณุภาพสําหรับผู้บริโภค 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
สัตว์ทดลองและการเกบ็ตัวอย่าง 
 สกุรที<ใช้ในการศกึษาเป็นสกุรสายพนัธุ์ทางการค้าซึ<งเป็นลกูผสม 3 สายพนัธุ์ [Duroc × (Large White × 
Landrace)] เพศเมีย จํานวน 20 ตวั สุกรทั 1งหมดถูกฆ่าที<อายุ 6 เดือน นํ 1าหนกัเฉลี<ยประมาณ 106 ± 8.39 
กิโลกรัม โดยทําการฆ่าตามแบบมาตรฐานสากล จากนั 1นเก็บตวัอย่างเนื 1อจากกล้ามเนื 1อสนันอก (Longissimus 

dorsi) ตําแหน่งซี<โครงที< 10-11 เพื<อนํามาศกึษาอิทธิพลของการแช่แข็ง-การทําละลายต่อค่าแรงตดัผ่านเนื 1อและ
คา่กิจกรรมของเอนไซม์ซิเตรตซินเทสของเนื 1อสกุร แบ่งตวัอย่างเนื 1อสกุรออกเป็น 2 กลุ่มดงันี 1 กลุ่มที< 1 เนื 1อสกุรสด 
(Fresh meat) เป็นกลุม่ตวัอย่างเนื 1อสกุรที<ได้มาจากโรงฆ่าสตัว์ จากนั 1นนําไปแช่เย็นที<อณุหภูมิ 4 ºC เป็นเวลา 24 
ชั<วโมง และกลุม่ที< 2 เนื 1อสกุรที<ผ่านการแช่แข็ง-การทําละลาย (Freeze-thawed meat) เป็นกลุ่มตวัอย่างที<ได้จาก
การนําตวัอย่างกลุ่มที< 1 มาผ่านการแช่แข็งที<อณุหภูมิ -20 ºC เป็นเวลา 6 เดือน และทําละลายที< 4 ºC เป็นเวลา 
24 ชั<วโมง 

 
การวัดค่าแรงตัดผ่านเนื �อ 
 นําตวัอย่างเนื 1อสกุรสด (Fresh meat) และเนื 1อสกุรที<ผ่านการแช่แข็ง-การทําละลาย (Freeze-thawed 
meat) มาวดัค่าแรงตดัผ่านเนื 1อ โดยนําตวัอย่างเนื 1อสกุรบรรจุลงในถุงพลาสติก และนําไปต้มในนํ 1าเดือด โดยให้
เนื 1อสุกรมีอุณหภูมิใจกลางเนื 1อเท่ากับ 75 ºC จากนั 1นนํามาตัดตามความยาวเส้นใยกล้ามเนื 1อให้มี
เส้นผ่าศนูย์กลาง 1.27 cm จํานวน 6 ซํ 1าต่อตวัอย่าง วดัค่าแรงตดัผ่านเนื 1อโดยใช้เครื<อง Texture analyzer 
(Stable Micro System; TA.XT Plus, England) ใช้ใบมีดชนิด V-shape cutting blade และใช้ความเร็วในการ
ตดัเท่ากบั 200 มม.ตอ่นาที (Van Oeckel et al., 1999) 
 
การวิเคราะห์ค่ากจิกรรมของเอนไซม์ซิเตรตซินเทส 
 นําของเหลวที<ไหลออกจากชิ 1นเนื 1อ (Meat exudates) ที<ได้จากเนื 1อสกุรสด (Fresh meat) และเนื 1อสกุรที<
ผ่านการแช่แข็ง-การทําละลาย (Freeze-thawed meat) มาตรวจวดัค่ากิจกรรมของเอนไซม์ซิเตรตซินเทส โดยใช้
วิธีสเปคโตรโฟโตเมทริค (Spectrophotometric) ในการวดัค่าการดดูกลืนแสงที<ความยาวคลื<น 412 nm หลงัจาก
การเติมสารรีเอเจนต์จําเพาะที<ได้จากชุดทดสอบ Sigma Aldrich enzyme set (Sigma-Aldrich, Schenelldorf, 
Germany) (Šimoniová et al., 2013)  
 
การวิเคราะห์ทางสถติ ิ
 เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่แรงตดัผ่านเนื 1อและค่ากิจกรรมของเอนไซม์ซิเตรตซินเทสของเนื 1อสกุร
สด (Fresh meat) และเนื 1อสกุรที<ผ่านการแช่แข็ง-การทําละลาย (Freeze-thawed meat) โดยใช้ตวัทดสอบสถิติ
แบบ Paired t-test (var. 9.2, SAS Inst., Cary, NC) โดยพิจารณาความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนยัสําคญัที< 
P<0.05 
 
 
 

การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 56 สาขาสัตว์

379 



ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
อทิธิพลของการแช่แขง็-การทาํละลายต่อค่าแรงตัดผ่านเนื �อ 
 จากผลการศกึษาพบวา่ เนื 1อสกุรสด (Fresh meat) มีคา่แรงตดัผ่านเนื 1อสงูกวา่เนื 1อสกุรที<ผ่านการแช่แข็ง-
การทําละลาย (Freeze-thawed meat) (25.62 และ12.43 N ตามลําดบั) (P<0.001) ดงัแสดงใน Figure 1 ซึ<ง
การลดลงของค่าแรงตัดผ่านเนื 1ออาจมีสาเหตุเนื<องมาจากการสร้างผลึกนํ 1าแข็งขึ 1นภายในเซลล์กล้ามเนื 1อใน
ระหวา่งกระบวนการแช่แข็ง จึงส่งผลให้เซลล์กล้ามเนื 1อ เส้นใยกล้ามเนื 1อ และเนื 1อเยื<อเกี<ยวพนัเกิดความเสียหาย 
รวมถึงเกิดการเสียสภาพของโปรตีน (Protein denaturation) (Qi et al., 2012; Sriket et al., 2007; Zhang et 

al., 2017) นอกจากนี 1ยงัพบวา่ การสญูเสียนํ 1าขณะเก็บรักษา (Drip loss) ของเนื 1อสกุรสด และการสญูเสียนํ 1าจาก
การทําละลาย (Thawing loss) ของเนื 1อสกุรแช่แข็ง อาจส่งผลต่อค่าแรงตดัผ่านเนื 1อ เนื<องจากกล้ามเนื 1อมีนํ 1าเป็น
องค์ประกอบในปริมาณมาก ทั 1งในเซลล์และนอกเซลล์ ดงันั 1นปัจจยัที<ส่งผลต่อโครงสร้างของเซลล์ จึงอาจส่งผล
ตอ่ความสามารถในการอุ้มนํ 1าของเนื 1อ (Huff-Lonergan and Lonergan, 2005) ซึ<งจากการเสียสภาพของโปรตีน
ในเซลล์กล้ามเนื 1อที<มีสาเหตุมาจากกระบวนการแช่แข็งและการทําละลาย ส่งผลให้เกิดการสูญเสียนํ 1าออกจาก
เนื 1อมากขึ 1น และยงัสง่ผลให้เส้นใยกล้ามเนื 1อจบักนัด้วยแรงที<อ่อนลง (Xia et al., 2009) จึงอาจเป็นสาเหตทีุ<ทําให้
คา่แรงตดัผ่านเนื 1อลดลง อย่างไรก็ตามพบว่ามีการศกึษาที<ให้ผลตรงกนัข้ามกบัการศกึษานี 1 โดยพบว่าเนื 1อที<ผ่าน
การแช่แข็ง-การทําละลายมีค่าแรงตดัผ่านเนื 1อสงูกว่ากลุ่มเนื 1อสุกรสด และมีค่าเพิ<มสงูขึ 1นเมื<อผ่านวฏัจกัรการแช่
แข็ง-การทําละลายหลายรอบ (Chen et al., 2017; Kim et al., 2013) ซึ<งอาจมีสาเหตมุาจากการสญูเสียนํ 1า
หลงัจากการทําละลาย สง่ผลให้เส้นใยกล้ามเนื 1อเกิดการหดตวัมากยิ<งขึ 1น จึงทําให้ค่าแรงตดัผ่านเนื 1อมีค่าเพิ<มขึ 1น 
(Leygonie et al., 2012b)  

 

 
 
Figure 1  Effect of freeze-thawed on shear force value. ***: P<0.001 
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อทิธิพลของการแช่แขง็-การทาํละลายต่อค่ากจิกรรมของเอนไซม์ซิเตรตซินเทส 
 เอนไซม์ซิเตรตซินเทส เป็นเอนไซม์ที<อยู่ภายในไมโตรคอนเดรีย และคา่กิจกรรมของเอนไซม์ซิเตรตซินเทส
สามารถใช้เป็นดชันีชี 1วดัทางชีวภาพสําหรับบอกปริมาณของไมโตคอนเดรียในกล้ามเนื 1อลายได้ (Vigelsø et al., 
2014) ซึ<งจากผลการศกึษาดงัแสดงใน Figure 2 พบวา่คา่กิจกรรมของเอนไซม์ซิเตรตซินเทสที<วดัได้จากของเหลว
ที<ไหลออกจากชิ 1นเนื 1อของเนื 1อสกุรที<ผ่านการแช่แข็ง-การทําละลาย (Freeze-thawed meat) มีค่าเท่ากบั 0.338 
µmol/ml/min ซึ<งสูงกว่าค่าที<วัดได้ในของเหลวที<ไหลออกจากชิ 1นเนื 1อของเนื 1อสุกรสดที<มีค่าเท่ากับ 0.105 
µmol/ml/min (P<0.05) สอดคล้องกบัการศกึษาของ Šimoniová et al. (2013) โดยพบวา่กระบวนการแช่แข็งเนื 1อ
จะสง่ผลให้คา่กิจกรรมของเอนไซม์ซิเตรตซินเทสเพิ<มมากขึ 1น และยงัพบว่าค่ากิจกรรมของเอนไซม์ซิเตรตซินเทสก็
เพิ<มขึ 1นเช่นกนัในระหวา่งการแช่เย็น และจะยิ<งเพิ<มมากขึ 1นหากระยะเวลาในการเก็บรักษายาวนานขึ 1น ส่วนในเนื 1อ
แช่แข็งพบว่าค่ากิจกรรมของเอนไซม์ซิเตรตซินเทสจะเพิ<มขึ 1นอย่างรวดเร็ว ซึ<งอาจมีสาเหตมุาจากไมโตคอนเดรีย
เกิดความเสียหาย จากการเกิดผลกึนํ 1าแข็งขึ 1นในระหว่างกระบวนการแช่แข็ง และถ้าอณุหภูมิในการเก็บรักษาไม่
คงที< จะก่อให้เกิดผลกึนํ 1าแข็งขึ 1นอย่างซํ 1าๆ และสง่ผลทําให้เกิดความเสียหายแก่โครงสร้างของเซลล์และไมโตคอน
เดรียได้มากกว่าเดิม ดงันั 1นถ้าหากไมโตคอนเดรียเกิดความเสียหายมาก ก็จะส่งผลให้ค่ากิจกรรมของเอนไซม์ซิ
เตรตซินเทสมีค่าเพิ<มมากขึ 1น แต่จากการศกึษาของ Pipek et al. (2014) พบว่าค่ากิจกรรมของเอนไซม์ซิเตรตซิน
เทสระหวา่งเนื 1อสกุรที<ผ่านการแช่แข็ง-การทําละลายและเนื 1อสกุรแช่เย็นมีค่าไม่แตกต่างกนั อย่างไรก็ตามการแช่
แข็ง-การทําละลายเป็นกระบวนการที<ทําให้ไมโตคอนเดรียและเซลล์เกิดความเสียหาย จึงส่งผลต่อการหลั<งของ
เอนไซม์อื<นๆ ที<อยู่ภายในไมโตคอนเดรียให้ไหลออกนอกเซลล์ด้วยเช่นกนั (Fernández et al., 1999; Škorpilová 
et al., 2014) 
 

 
 
Figure 2  Effect of freeze-thawed on citrate synthase activity. **: P<0.01 
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สรุป 
 จากผลการศกึษาพบวา่ เนื 1อสกุรสดมีค่าแรงตดัผ่านเนื 1อสงูกว่าเนื 1อสกุรที<ผ่านการแช่แข็ง-การทําละลาย 
ในขณะที<คา่กิจกรรมของเอนไซม์ซิเตรตซินเทสที<วดัได้จากของเหลวที<ไหลออกจากชิ 1นเนื 1อของเนื 1อสกุรที<ผ่านการ
แช่แข็ง-การทําละลายมีคา่สงูกวา่คา่ที<วดัได้จากเนื 1อสกุรสด 
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อิทธิพลของพันธุและชนดิกลามเน้ือทีม่ีตอการทํางานของเอนไซมคาลเปนและ 
ความนุมของเน้ือแพะ 

Influence of Breeds and Muscle Types on Enzyme Calpains Activity and  
Meat Tenderness of Goat Meat 
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บทคัดยอ 
 การศึกษาอิทธิพลของพันธุและชนิดกลามเนื้อตอการทํางานของเอนไซมคาลเปนและความนุมของเนื้อ

แพะ สุมตัวอยางกลามเนื้อสันนอก กลามเนื้อใบพายและกลามเนื้อลูกมะพราวจากแพะพันธุพื้นเมืองภาคใตและ

แพะลูกผสมสามสายเลือด (บอร x ซาเนน x พื้นเมือง) เพศผู ผลการศึกษาพบวาพันธุและชนิดของกลามเนื้อแพะ

ไมมีผลตอการทํางานของเอนไซมคาลเปน คาแรงตัดผานเน้ือและความยาวซารโคเมียร (p>0.05) แตเน้ือแพะ

พื้นเมืองมีขนาดเสนใยกลามเนื้อใหญกวาแพะลูกผสมสามสาย (p<0.01) ชนิดกลามเนื้อมีผลตอคุณภาพเน้ือ 

โดยกลามเนื้อสันนอกมีคาแรงตัดผานเน้ือสูงสุด รองลงมาเปนกลามเน้ือใบพายและกลามเน้ือลูกมะพราว 

(p<0.01) ความยาวซารโคเมียรของกลามเนื้อลูกมะพราวและกลามเน้ือสันนอกยาวกวากลามเน้ือใบพาย 

(p<0.01) นอกจากน้ีกลามเนื้อใบพายมีขนาดเสนใยกลามเนื้อใหญกวากลามเนื้อสันนอกและกลามเน้ือลูก

มะพราว (p<0.01)  

 

ABSTRACT 
 The study of influence of breeds and muscle types on enzyme calpains activity and meat 

tenderness of goat meat. The  samples of Longissimus dorsi (LD), Infraspinatus (IF) and Vastus 

lateralis (VL) muscles were collected from Thai indigenous (TI) goat and crossbred (CB) goat (Boer x 

Sanan x Native). The results showed that breeds and muscle types had no effect on enzyme calpains  

activity, shear force value and sarcomere length, but TI goat had larger muscle fiber diameter than 

the CB goat (p<0.01). The LD muscle had higher shear force value than IF and VL muscles (p<0.01). 

Sarcomere length of the VL and LD muscles were longer than the IF muscle (p<0.01). The IF muscle 

had larger muscle fiber diameter than LD and VL muscles (p<0.01).  
 

 

Key Words: muscle types, enzyme calpains, meat tenderness, goat meat 
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คํานํา 
 ปจจุบันเน้ือแพะจัดเปนเน้ืออีกชนิดหน่ึงท่ีไดรับความนิยมของผูบริโภค เน้ือแพะไดรับการยอมรับวาเปน

เน้ือท่ีมีคุณภาพทางโภชนาการท่ีดี (Webb et al., 2005) มีปริมาณไขมันตํ่ากวาเน้ือโค 50-65 เปอรเซ็นต และตํ่า

กวาเน้ือแกะ 42-59 เปอรเซ็นต (Addrizzo., 2002) แตปจจัยสําคัญตอการตัดสินใจในการเลือกเนื้อของผูบริโภค

คือความนุมของเนื้อ โดยผูบริโภคยอมท่ีจะซื้อเน้ือท่ีมีความนุมในราคาท่ีแพงกวาเน้ือท่ีเหนียว (Boleman et al., 

1997) ดังน้ันปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอความนุมของเนื้อมีหลายประการ เชน พันธุ เพศ ระบบการเลี้ยง และ

โครงสรางของกลามเนื้อ โดยปจจัยตางๆ เหลาน้ีจะมีผลตอลักษณะทางชีวภาพ (biological characteristics) 

ของเน้ือเยื่อกลามเนื้อ เชน ปริมาณคอลลาเจน ไขมัน เอนไซมและลักษณะของเสนใยกลามเนื้อ โดยลักษณะของ

เสนใยกลามเนื้อมีผลตอความนุมและรสชาติของเน้ือในสัตวหลายชนิด (Klont et al., 1998) นอกจากน้ีความนุม

ของเน้ือ ยังเก่ียวของกับเอนไซมท่ีทําการยอยสลายโปรตีนในเน้ือภายหลังสัตวตาย เอนไซมคาลเปน (calpains) 

ซึ่งเปนเอนไซมกลุม Endogenous Proteolysis มีบทบาทสําคัญตอความนุมของเนื้อหลังสัตวตาย (Koohmaraie, 

1992) โดยเอนไซมคาลเปนท่ีพบในเสนใยกลามเนื้อ มีอยู 2 รูป คือ calpain I และ calpain II หรือ μ-calpains 

และ m-calpains เอนไซมน้ีจะทํางานเมื่อถูกกระตุนดวย Ca2+และทําปฏิกิริยาไดดีในสภาพเปนกลาง (Li et al., 

2004) โดย m-calpain จะถูกกระตุนดวย Ca2+ปริมาณสูง (1-2mM) และ μ-calpains จะถูกกระตุนดวย Ca2+

ปริมาณตํ่า (50-100 μM)  เอนไซมคาลเปนจะอยูบริเวณ Z-line ของเสนใยกลามเนื้อ การทํางานของเอนไซมคา

ลเปนจะทําใหเกิดการแตกหักของ Tropomyosin และ Titin (connectin) โดยหลังจากการทําใหเกิดการยอย

สลายโปรตีนแลวเอนไซมคาลเปนจะเกิดการสลายตัว (autolysis) ไป (จันทรพร, 2554) 

 การศึกษาในคร้ังน้ีจึงมุงท่ีจะทําการศึกษาอิทธิพลของพันธุและชนิดกลามเน้ือท่ีมีตอการทํางานของ

เอนไซมคาลเปนและความนุมของเนื้อแพะท่ียังมีการคึกษาและวิจัยอยูนอย เพื่อเปนขอมูลในการนําไปปรับปรุง

พัฒนาคุณภาพเน้ือแพะตอไป 

 

อุปกรณและวิธีการ 
 ทําการทดลองโดยเก็บตัวอยางกลามเนื้อสามชนิดจากแพะพันธุพื้นเมืองภาคใตและแพะพันธุลูกผสม

สามสายเลือด (50%บอร X 25%ซาเนน X 25%พื้นเมืองภาคใต) เพศผู พันธุละ 10 ตัว ท่ีผานการขุนดวยอาหาร

ขนและอาหารหยาบ เปนเวลา 120 วัน นํ้าหนักมีชีวิตเฉล่ีย 17.67 ± 2.28 กิโลกรัม เมื่อส้ินสุดการขุน ทําการฆา

ชําแหละแพะสุมเก็บตัวอยางกลามเนื้อจากซากซีกซายของแพะ โดยเก็บตัวอยางกลามเน้ือ 3 ชนิด ไดแก 

กลามเนื้อสันนอก (Longissimus dorsi ; LD) ตําแหนงซี่โครงท่ี 12 - 13  กลามเนื้อใบพาย (Infraspinatus ; IF) 

และกลามเน้ือลูกมะพราว  (Vastus lateralis ; VL) ภายหลังสัตวตาย 2 ชั่วโมง เพื่อวิเคราะหการทํางานของ

เอนไซมคาลเปน Calpain 1 (μ-calpain) และCalpain 2 (m-calpain) ในเนื้อ การวิเคราะหหาเอ็นไซม Calpain 

Activity ดวย Casein Zymography ตามวิธีการของ (Arther and Mykle., 2000) โดยคํานวณความเขมของ

แถบสวางดวยโปรแกรม Image Lab 5.1 และศึกษาความนุมของเน้ือ โดยนําตัวอยางไปตมในอางควบคุม

อุณหภูมิจนกระท่ังไดอุณหภูมิใจกลางเน้ือ 70 องศาเซลเซียส จากน้ันนําถุงท่ีบรรจุตัวอยางชิ้นเน้ือท่ีผานการทําให

สุกไปทําใหเย็น โดยการแชในนํ้าแบบใหนํ้าไหลผานนาน 30 นาที จนกระทั่งไดอุณหภูมิใจกลางเน้ือลดลงเหลือ

ประมาณ 32 องศาเซลเซียส จึงนําเน้ือออกจากถุง ซับนํ้าท่ีผิวเน้ือใหแหง นําตัวอยางชิ้นเน้ือท่ีเย็นแลวมาตัดตาม

แนวยาวของเสนใยกลามเน้ือเปนรูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด กวาง×ยาว×สูง เทากับ 1×3×1 ลูกบาศกเซนติเมตร 
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 ผลการศึกษาการทํางานของเอนไซมคาเปน (calpain activity) ท่ีคงเหลืออยูในกลามเนื้อของแพะ

พื้นเมืองและแพะลูกผสม (Table 1) พบวาพันธุและชนิดกลามเนื้อท่ีแตกตางกัน ไมมีผลตอระดับการทํางานของ

เอนไซม calpain 1 และ เอนไซม calpain 2 ของเน้ือแพะ (P>0.05) และไมพบปฏิกิริยารวมระหวางพันธุและชนิด

กลามเนื้อตอการทํางานของเอนไซมคาลเปนท้ังสองชนิด ซึ่งสอดคลองกับการทดลองของ อภิชญา (2559) พบวา

ระดับการทํางานของเอนไซม calpain 1 และ เอนไซม calpain 2 ของกลามเนื้อแพะลูกผสมพันธุบอร ท่ีระยะเวลา 

2 ชั่วโมงภายหลังสัตวตายไมแตกตางกัน และในสวนของกลามเน้ือสันนอกยังสอดคลองกับ จันทรพร (2556) 

รายงานวา การทํางานของเอนไซม calpain ในกลามเนื้อสันนอกของแพะ ท่ีระยะเวลา 2 ชั่วโมงหลังการฆา โดย

พบ calpain 1 ท่ีเวลาประมาณ 2 ชั่วโมงหลังการฆา มีความเขมของแสงสวาง calpain 1 มากท่ีสุด ซึ่งแสดงให

เห็นวาเอนไซมน้ีมีการทํางานมากคือทําการยอยสลายโปรตีนไดมาก  

 

Table 1 Effect of enzyme calpain1 and calpain2 in muscle of goat meat 

Item calpain 1 activity1 calpain 2 activity1 

Breed   

Thai indigenous 1.01x108±1.56x107 9.92x107±1.74x107 

Boer x Sanan x Native 1.02x108±1.54x107 9.90x107±1.72x107 

Muscle type   

Infraspinatus 1.02x108±1.56x107 9.84x107±1.76x107 

Longissimus dorsi 1.01x108±1.58x107 9.94x107±1.76x107 

Vastus lateralis 1.01x108±1.56x107 9.96x107±1.73x107 

p-value   

Breed 0.9660 0.9712 

Muscle type 0.9938 0.9784 

Breed x Muscle type 0.9987 1 
1(units / 100 milligram of meat)  
                         
อิทธิพลของพันธุและชนดิกลามเนื้อตอคณุภาพเนื้อ 
 ผลการศึกษาอิทธิพลของพันธุและชนิดกลามเนื้อ (Table 2) พบวาพันธุไมมีผลตอคาแรงตัดผานเน้ือและ

ความยาวซารโคเมียร แตพบวาเน้ือแพะพื้นเมืองมีขนาดเสนใยกลามเนื้อใหญกวาแพะลูกผสมสามสาย (p<0.01) 

คือ 46.68 และ 39.30 micron ตามลําดับ ดานอิทธิพลของชนิดกลามเนื้อ พบวามีผลตอทุกลักษณะท่ีศึกษา โดย

กลามเน้ือสันนอกมีคาแรงตัดผานเน้ือสูงสุด รองลงมา คือ กลามเน้ือใบพายและกลามเน้ือลูกมะพราว (p<0.01) 

เทากับ 3.95, 3.35และ2.75 กิโลกรัม  ตามลําดับ สวนความยาวซารโคเมียร พบวากลามเน้ือลูกมะพราว(1.63 

micron) และกลามเนื้อสันนอก (1.58 micron) ยาวกวากลามเนื้อใบพาย (1.44 micron) (p<0.01) กลามเนื้อใบ

พายมีขนาดเสนใยกลามเนื้อใหญกวา (45.89 micron) กลามเน้ือสันนอก (39.33 micron) และกลามเน้ือลูก

มะพราว (43.39 micron) อยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (p<0.01) ไมพบปฏิกิริยารวมระหวางพันธุและชนิด

กลามเน้ือตอขนาดเสนใยกลามเน้ือ ความยาวซารโคเมียรและคาแรงตัดผานเน้ือ สอดคลองกับ อภิชญา (2559) 

การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 56 สาขาสัตว์

387 



ศึกษาขนาดเสนใยกลามเน้ือในแพะลูกผสมพันธุบอร พบวากลามเนื้อสันนอกมีขนาดเสนใยกลามเน้ือเล็กกวา

กลามเนื้อใบพาย และยังพบวาความยาวซารโคเมียรของกลามเนื้อสันนอกยาวกวากลามเน้ือใบพาย การศึกษา

คร้ังน้ีพบวาแพะทดลองมีความยาวซารโคเมียรของเนื้อสันนอกเทากับ 1.58 ไมครอน ซึ่งตรงกับ Mckeith et al. 

(1979) รายงานวากลามเนื้อสันนอกแพะมีความยาวซารโคเมียร 1.58 ไมครอน 

 

Table 2 Muscle fiber diameter, Sarcomere length and Shear force value of goat meat 

Item Shear force Muscle fiber diameter Sarcomere length 
(kg) (micron) (micron) 

Breed    

Thai indigenous 3.21 46.68a 1.56 

Boer x Sanan x Native 3.49 39.30b 1.54 

Muscle type    

Infraspinatus 3.35b 45.89b 1.44b 

Longissimus dorsi 3.95a 39.33a 1.58a 

Vastus lateralis 2.75c 43.39a 1.63a 

p-value    

Breed 0.2047 0.0001 0.5226 

Muscle type 0.0002 0.0008 0.0006 

Breed x Muscle type 0.8810 0.4963 0.5772 
a, b, c Least squares means within the same column with different superscripts differ significantly 

 

สรุป 
 ผลการศึกษาพบวาสายพันธุและชนิดกลามเนื้อของแพะไมมีผลตอการทํางานของเอนไซมคาลเปนท้ัง

เอนไซมคาลเปน 1 และเอนไซมคาลเปน 2 ซึ่งสอดคลองกับการท่ีแพะพ้ืนเมืองและแพะลูกผสมมีความนุมหรือ

คาแรงตัดผานเน้ือและมีความยาวซารโคเมียรไมแตกตางกัน แตท้ังพันธุและชนิดกลามเนื้อมีอิทธิพลตอขนาดเสน

ใยกลามเนื้อ โดยแพะพื้นเมืองมีขนาดเสนใยกลามเนื้อใหญกวาแพะลูกผสม และกลามเนื้อใบพายมีขนาดเสนใย

กลามเนื้อใหญกวากลามเนื้อสันนอกและกลามเนื้อลูกมะพราว 
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ชีววิทยาและผลของสารก าจัดแมลงต่อตัวอ่อนของแมลงหว่ีขน (Diptera: Psychodidae) 
Biology and Effect of Insecticides on Larvae of Moth Files (Diptera: Psychodidae) 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาชนิดและชีววิทยาของแมลงหว่ีขนท่ีพบในท่อระบายน า้เสียเขต
กรุงเทพฯและปริมณฑลและผลของสารเคมีก าจดัแมลงต่อตวัอ่อนแมลงหว่ีขน โดยทดสอบกบั  Temephos 1% 
w/w (ทรายจีพีโอ-1 ®) ความเข้มข้น 0, 0.1, 0.5 และ 1 กรัม/น า้ 1 ลิตร และ Diflubenzuron 20% w/w (เอ็กซ์
โซธอร์®) ความเข้มข้น 0, 7.5, 37.5, 75 และ 105 กรัมต่อน า้ 1 ลิตร ความเข้มข้นละ 5 ซ า้ ในห้องปฏิบตัิการ ผล
การศกึษาพบแมลงหว่ีขน 2 ชนิดคือ Clogmia albipunctata Williston และ Psychoda sp. วงจรชีวิตของ C. 
albipunctata จากระยะไข่จนถึงตวัเต็มวยัใช้เวลา 19.87 ± 2.85 วนั  ระยะไข่ ตวัอ่อน และดกัแด้ใช้เวลา 2.00 ± 
0.00, 13.37 ± 2.62 และ 2.91 ± 0.51 วนั ตามล าดบั ตวัเตม็วยัเพศเมียและเพศผู้มีอาย ุ4.02 ± 2.83 และ 2.06 ± 
0.71 วนั ตามล าดบั แมลงหว่ีขนเพศเมียสามารถวางไข่ได้ 180.10 ± 92.62 ฟอง ส่วน Temephos ท่ีความเข้มข้น 

0.1, 0.5 และ 1 กรัมต่อน า้ 1 ลิตร ไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์การตายของตวัอ่อนแมลงหวี่ขน ส่วน Diflubenzuron 
ทุกความเข้มข้นพบเปอร์เซ็นต์การตายเท่ากบั 100% ท่ี 10 วนัไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
ดงันัน้ Diflubenzuron สามารถใช้ในการก าจดัตวัออ่นแมลงหว่ีขนได้ 
 

ABSTRACT 
 The objectives of this research were to study the species and biology of moth flies that were 
found in drain of Bangkok Metropolitan Region and effect of insecticides on moth fly larvae. Temephos 
1% w/w (Sai GPO-1®) at concentrations of 0, 0.1, 0.5 and 1 g/L and Diflubenzuron 20% w/w 
(Exothor®) at concentrations of 0, 7.5, 37.5, 75 and 105 g/L were applied in laboratory with 5 
replications per treatment. The results found that 2 species of moth flies was Clogmia albipunctata 
Williston and Psychoda sp. The life cycle of C. albipunctata from egg to adult stage was 19.87±2.85 
days. The egg, larval and pupal stage took 2.00±0.00, 13.37±2.62 and 2.91±0.51 days, respectively. 
The longevity of adult female and male were 4.02±2.83 and 2.06±0.71 days, respectively. The 
fecundity of female was 180.10±92.62 eggs/ female. Temephos concentration at 0.1, 0.5 and 1 g/L had 
no effect on percent mortality of moth fly larvae. Diflubenzuron at all concentrations gave 100% mortality 
and non-significant at 10 days (p<0.05). Thus, Diflubenzuron can use to control the larvae of moth fly. 
 

Key Words: moth flies, insecticides, effect,  
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ค าน า 
 ในปัจจุบันประชากรโลกมีจ านวนเพ่ิมขึน้อย่างรวดเร็วความต้องการด้านอาหารจึงเพ่ิมขึน้ตามไปด้วย 
ประเทศไทยมีทรัพยากรธรรมชาติท่ีสมบรูณ์และมีพืน้ฐานเป็นประเทศเกษตรกรรม ท าให้มีผลผลิตด้านการเกษตร
เป็นปริมาณมากซึ่งน ามาใช้เป็นวตัถุดิบในอุตสาหกรรมอาหาร ประกอบกับประเทศไทยมี เทคโนโลยีท่ีทันสมัย 
สามารถเพ่ิมมูลค่าผลผลิตด้านการเกษตร ท าให้ประเทศไทยเป็นฐานการผลิตอาหารในภูมิภาคอาเซียน 
(ศูนย์วิจัยกสิกรไทย, 2558)จากสถิตการส่งออกสินค้าอาหารท่ีส าคญัของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2557 สินค้า
ประเภทเนือ้สตัว์แปรรูปเป็นสินค้าสง่ออกท่ีมีมลูคา่สงูเป็นอนัดบัท่ี 8 ของสินค้าส่งออกทัง้หมด ธัญพืชเป็นอนัดบัท่ี 10 
ปลาและอาหารทะเลเป็นอนัดบัท่ี 15 อาหารแปรรูปเป็นอนัดบัท่ี 16 และอาหารประเภทอื่น ๆ เป็นอนัดบัท่ี 17 ของสินค้า
ส่งออกท่ีส าคญั ส าหรับรายการของสินค้าเกษตรและอาหารท่ีส าคญัและมลูค่าการส่งออกสงู ได้แก่ ข้าว อาหาร
ทะเลสด/แช่เย็น/แช่แข็ง/กระป๋อง/แปรรูป ไก่สด/แช่เย็น/แช่แข็ง/แปรรูป ผักแลผลไม้สด/แช่เย็น/แช่แข็ง/แปรรูป 
เป็นต้น มีก าลงัการผลิตประมาณ 3 ล้านตนัต่อปีมีมูลค่าการส่งออกถึง 8,767 ล้านเหรียญสหรัฐฯ ในปี 2557 
ซึ่งนับได้ว่าประเทศไทยเป็นประเทศผู้ผลิต/ผู้ส่งออกท่ีมีศกัยภาพในกลุ่มสินค้าดงักล่าว (ส านักงานส่งเสริมการค้า
ระหวา่งประเทศ ณ กรุงเฮก, 2558)  

เมื่ออุตสาหกรรมอาหารในประเทศไทยเติบโตขึน้ ท าให้มีจ านวนโรงงานผลิตอาหารเพ่ิมมากขึน้ด้วย 
ปัญหาท่ีตามมาคือ ของเสียจากโรงงานผลิตอาหารในรูปของน า้เสียและกากของเสียซึง่เป็นสารอินทรีย์จ านวนมาก
และสารอินทรีย์เหล่านีห้ากไม่มีระบบการจดัการท่ีดีจะสะสมและกลายเป็นแหล่งเพาะพันธุ์ของแมลงหลายชนิด 
เช่น แมลงสาบ มด และแมลงวนั เป็นต้น แมลงเหล่านีเ้ป็นแมลงท่ีส าคญัมาก นอกจากจะมีโอกาสปะปนไปใน
บรรจภุณัฑ์แล้ว ยงัเป็นแมลงท่ีอาจก่อโรคมาสูค่นได้อีกด้วย แมลงเหลา่นีจ้ึงถูกให้ความส าคญัในการหาวิธีป้องกนั
ก าจัดเป็นอันดับต้นๆ มีการคิดค้นหาเทคนิคใหม่ๆในการก าจัดท่ีมีประสิทธิภาพ แต่มีแมลงอีกชนิดหนึ่งท่ีถูก
มองข้ามและมกัพบอยู่ในของเสียจากโรงงานหรือของเสียจากชมุชนเช่นกนัคือ แมลงหว่ีขน(Moth flies หรือ Drain flies) 

แมลงหว่ีขนจดัอยู่ในอนัดบั Diptera วงศ์ Psychodidae มีช่ือสามญัว่า Moth flies หรือ Drain flies ชนิด
ท่ีพบได้ทัว่โลกคือClogmia albipunctata Williston ตวัเตม็วยัของแมลงชนิดนีช้อบอาศยัอยู่ในท่ีร่มเย็นบริเวณใกล้
น า้ ท่ีพักน า้เสีย ท่อระบายน า้ หรือในห้องน า้ทั่วไป ตวัอ่อนอาศยัอยู่ในวตัถุท่ีเน่าเป่ือยชืน้แฉะหรือในน า้เสียท่ีมี
สารอินทรีย์สะสมอยู่เป็นจ านวนมาก ตวัออ่นกินซากอินทรีย์ท่ีเน่าเป่ือยเป็นอาหาร (Yates,2014) แมลงชนิดนีไ้ม่มี
รายงานว่าเป็นพาหะน าโรคมาสู่คนและสตัว์ เพียงแต่ท าความร าคาญให้กับมนุษย์เมื่อมาเกาะอยู่ตามสถานท่ี
ส าคญั หรือในท่ีพกัอาศยั แตใ่นโรงงานอสุาหกรรมนัน้เป็นปัญหาอย่างมาก เน่ืองจากถ้ามีการปะปนของแมลงหว่ี
ขนลงไปในบรรจุภณัฑ์อาหารแล้ว จะสร้างความเสียหายให้แก่โรงงานอสุาหกรรมได้ ทัง้ในเชิงคณุภาพของสินค้า
และความสะอาดของโรงงาน ในประเทศไทยยังไม่มีข้อมูลชนิดและชีววิทยาของแมลงหว่ีขนท่ีสร้างปัญหาใน
โรงงานอุตสาหกรรม ปัจจุบันวิธีการป้องกันก าจัดจะเน้นไปท่ีการรักษาความสะอาด และการใช้สารเคมีก าจัด
แมลงฉีดพ่นตวัเตม็วยั แตใ่นโรงงานอตุสาหกรรมอาหารมีข้อก าจดัในการใช้สารเคมีก าจดัแมลงฉีดพ่นในตวัอาคาร 
จงึต้องหาวิธีในการก าจดัแมลงหว่ีขนวิธีอื่นๆ ทดแทน 

การศึกษาครัง้นีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาชนิดและชีววิทยาของแมลงหว่ีขนท่ีพบในท่อระบายน า้เสีย
เขตกรุงเทพฯและปริมณฑลและผลของสารเคมีก าจดัแมลงต่อตวัอ่อนแมลงหว่ีขนในท่อระบายน า้ โดยข้อมลูท่ีได้
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จะน าไปใช้ในการป้องกนัก าจดัแมลงหว่ีขนในโรงงานอตุสาหกรรมและอาคารบ้านเรือนและลดผลกระทบจากการ
ใช้สารเคมีก าจดัแมลงฉีดพ่นภายในตวัอาคาร 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. การศึกษาชนิดและชีววิทยาแมลงหว่ีขนที่พบในท่อระบายน า้เขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล 
1.1 การเกบ็ตัวอย่างและการเพาะเลีย้งแมลงหว่ีขนในห้องปฏบิัตกิาร 

สุ่มเก็บตวัอย่างแมลงหว่ีขนในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล โดยส ารวจตามท่อน า้ทิง้ ท่อระบายน า้ 
ที่พกัน า้เสียของแหล่งชุมชนและโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร การเก็บตวัอย่างท าโดยใช้ตะแกรงตาถ่ีตกัน า้พร้อม
ตะกอนซากอินทรีย์ในท่อมาใสใ่นถาดพลาสติกสีขาว แยกเอาตวัอ่อนและดกัแด้ของแมลงหว่ีขนโดยใช้ปากคีบมา
เลีย้งต่อในห้องปฏิบัติการของภาควิชากีฏวิทยา คณะเกษตร โดยมีใบอนุญาตการใช้สัตว์ทดลองเพ่ืองาน
วิทยาศาสตร์เลขท่ี U1-02250-2558 จากนัน้บนัทกึสถานที่และวนัท่ีเก็บในแตล่ะแหลง่ 

น าตวัอ่อนและดกัแด้ของแมลงหว่ีขนท่ีเก็บได้ในแต่ละแหล่งมาแยกใส่ในจานรองกระถางต้นไม้ดิน
เผาขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 3.5 เซนติเมตร ท่ีมีน า้จากแหล่งท่ีเก็บตวัอย่างเดิมสงูประมาณ 1 เซนติเมตรจากก้น
จาน แหลง่ละ 1 จาน จากนัน้น าไปแยกเลีย้งในกรงเลีย้งแมลงตาข่ายตาถ่ีขนาด 04 x40 เซนติเมตร รอให้ตวัเต็มวยั
ของแมลงหว่ีขนออกจากดกัแด้ เก็บตวัอย่างแมลงหว่ีขนโดยใช้ขวดน็อคแมลง จดัรูปร่างและอบให้แห้ง จากนัน้ท า
การจ าแนกชนิดภายใต้กล้องสเตอริโอไมโครสโคป ศกึษาสณัฐานวิทยาภายนอกของตวัเต็มวยัเพศผู้และเพศเมีย 
และบนัทกึภาพตวัอย่างแมลงหว่ีขนด้วยกล้องดิจิตอล 

1.2 การศึกษาชีววิทยาของแมลงหว่ีขน 
น าตวัเต็มวยัเพศผู้และเพศเมียของแมลงหว่ีขนแต่ละชนิดท่ีได้จากการเก็บตวัอย่างในข้อ 1.1แยกใส่

กรงตาข่ายตาถ่ีขนาด 40x40 เซนติเมตร จ านวน 10 คู ่ภายในกรงตาข่ายมีจานรองกระถางต้นไม้ดินเผาขนาดเส้น
ผ่านศนูย์กลาง 3.5เซนติเมตร ใสน่ า้จากท่อน า้ทิง้สงูประมาณ 1 เซนติเมตรจากก้นจาน สงัเกตพฤติกรรมการผสม
พนัธุ์ และพฤติกรรมการวางไข่ จากนัน้ปล่อยให้ไข่ฟักเป็นตวัอ่อน จึงแยกตวัอ่อนมาใส่ขวดทดลองขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลาง 1.4 เซนติเมตร สงู 6 เซนติเมตร 1 ตวั/ขวด จ านวน 100 ตวั ใส่น า้พอท่วมตวัอ่อน ให้อาหารปลาเป็น
อาหารแก่ตวัออ่น จดบนัทกึระยะเวลาในการเจริญเติบโตแตล่ะระยะ วยัของตวัออ่นสงัเกตจากการลอกคราบ 

การศึกษาความสามารถในการวางไข่ (fecundity) ของแมลงหว่ีขนเพศเมีย ท าได้โดยน าตวัเต็มวยั
เพศผู้และเพศเมียใส่ในกรงตาข่ายตาถ่ีขนาด 40x40 เซนติเมตร จ านวน 10 คู่ เมื่อแมลงหว่ีขนผสมพันธุ์กนัแล้ว 
แยกเพศเมียในขวดทดลองขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 1.4 เซนติเมตร สงู 6 เซนติเมตร ใสน่ า้เลก็น้อย ปลอ่ยให้แมลง
หว่ีขนวางไข่จนกระทัง่แมลงหว่ีขนตวันัน้ตาย นบัจ านวนไข่ทัง้หมดท่ีวาง 

2. การศึกษาผลของสารเคมีก าจัดแมลงต่อตัวอ่อนของแมลงหว่ีขน 
ท าการเพาะเลีย้งแมลงหวี่ขนตามวิธีในข้อ 1.1 เมื่อตวัอ่อนของแมลงหว่ีขนเจริญเติบโตถึงวยัท่ี 4 จึงน ามาใช้

ในการทดสอบในขัน้ตอนตอ่ไปและเพาะเลีย้งลกูน า้ยงุลายบ้านโดยน าไข่ยงุลายบ้านใสล่งในน า้ประปาท่ีขงัทิง้ไว้ 2 วนั 
เม่ือไข่ฟัก ให้อาหารปลาเป็นอาหาร เม่ือลกูน า้เจริญเติบโตถงึวยัท่ี 4 จงึน ามาทดสอบตอ่ไป 
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การศึกษาผลของสารเคมีก าจดัแมลงต่อตวัอ่อนแมลงหว่ีขนวยัท่ี 4 โดยใช้ตวัอ่อนจ านวน  500 ตวั แยกใส่
จานแก้ว petri dish จ านวน 10 ตวั/ จาน ทดสอบกบัสารเคมีก าจดัแมลงดงันี ้

1) Temephos 1% w/w (ทรายจีพีโอ-1 ®) กลุม่ Organophosphate ความเข้มข้น 0, 0.1, 0.5 และ 1 กรัม/น า้ 
1 ลิตร ความเข้มข้นละ 5 ซ า้บนัทึกการตายของตวัอ่อนแมลงหว่ีขนทุกๆ 1 ชัว่โมง เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และท าการ
เปรียบเทียบโดยทดสอบกบัลกูน า้ยุงลายบ้าน Aedes aegypti วยัท่ี 4 จ านวน 10 ตวั/ จาน ท่ีความเข้มขัน 0.1 
กรัม/ น า้ 1 ลิตร ซึง่เป็นอตัราท่ีองค์การอนามยัโลกแนะน า จ านวน 5 ซ า้ 

2) Diflubenzuron 20% w/w (เอก็ซ์โซธอร์®) กลุม่ Insect growth regulatorความเข้มข้น 0, 7.5, 37.5, 75 
และ 105 กรัมต่อน า้ 1 ลิตร ความเข้มข้นละ 5 ซ า้ บนัทึกการตายของตวัอ่อนแมลงหว่ีขนทุกๆ 1 วนั จนกว่าตวัอ่อน
แมลงหว่ีขนตายทัง้หมด 

ท าการทดสอบท่ีอณุหภมูิห้อง 25 องศาเซลเซียสจากนัน้น าคา่เปอร์เซน็ต์การตายมาวิเคราะห์ความแปรปรวน
ทางเดียว (One-way ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลี่ยโดยวิธี Dancan’s  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ชนิดและชีววิทยาแมลงหว่ีขนที่พบในท่อระบายน า้เขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล 
  

 จากการศกึษาชนิดของแมลงหว่ีขนท่ีพบในท่อระบายน า้ในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล พบแมลงหว่ีขน
จ านวน 2 ชนิด คือ Clogmia albipunctata Williston (Figure 1A) และ Psychoda sp. (Figure 1B) ส่วนใหญ่
ท่ีพบสร้างปัญหาในโรงงานอตุสาหกรรมเป็นชนิด C. albipunctata สว่น Psychoda sp. พบน้อยมาก  

 
Figure 1 Adults of Moth flies that found in drain of Bangkok Metropolitan Region, A) Clogmia  
            albipunctata  Williston and B) Psychoda sp. 
 

วงจรชีวิตของ C. albipunctata จากระยะไข่จนถึงระยะตวัเต็มวยัใช้เวลาเฉลี่ย 19.87 ± 2.85 วนั (Figure 2) 
ช่วงอยู่ระหวา่ง 11 – 36 วนั ตวัเตม็วยัวางไข่ท่ีบริเวณผิวน า้ ระยะไข่ใช้เวลาเฉลี่ย 2.00 ± 0.00 วนั ระยะตวัอ่อนมี 4 วยั 
ตวัออ่นวยัท่ี 1, 2, 3 และ 4 ใช้เวลาเฉลี่ย 2.25 ± 0.57 วนั 2.20 ± 0.69 วนั 2.24 ± 0.85 วนั และ 6.17 ± 2.16 วนั 
ตามล าดบั รวมระยะตวัอ่อนใช้เวลาเฉลี่ย 13.37 ± 2.62 วนั ช่วงอยู่ระหว่าง 8 – 20 วนั ระยะดกัแด้ใช้เวลาเฉลี่ย 
2.91 ± 0.51 วนั ช่วงอยู่ระหว่าง 2 – 4 วนั ตวัเต็มวยัเพศเมียมีอายุเฉลี่ย 4.02 ± 2.83 วนั ช่วงอยู่ระหว่าง 1 – 7 วนั และ
เพศผู้มีอายเุฉลี่ย 2.06 ± 0.71 วนั ช่วงอยู่ระหวา่ง 1 – 4 วนั 

A B 
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จากข้อมูลวงจรชีวิตของแมลงหว่ีขน C. albipunctata ในการศึกษาครัง้นีส้อดคล้องกับรายงานของ
Drees and Owens (2015) ท่ีพบวา่ไข่ของแมลงหว่ีขน C. albipuctata ฟักภายใน 48 ชัว่โมง ส่วนการศกึษาของ 
Sehgalet al. (1997) ท่ีเลีย้งแมลงหว่ีขน C. albipunctata ในห้องปฏิบตัิการ อณุหภูมิ 22 องศาเซลเซียสพบว่า
ตวัอ่อนแมลงหวี่ขนรวมทัง้ 4 วยั ใช้เวลา 16-17 วนั และระยะดกัแด้ใช้เวลา 5-6 วนั ซึง่ใช้เวลานานกว่าใน
การศกึษาครัง้นี ้อาจเป็นเพราะในการศกึษาครัง้นีเ้ลีย้งแมลงหวี่ขนที่อณุหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จึงท าให้แมลง
หว่ีขนมีการเจริญเติบโตเร็วกว่า  

จากการศกึษาความสามารถในการวางไข่ (fecundity) ของแมลงหว่ีขน C. albipunctata พบว่า แมลงหว่ีขน
เพศเมียมีความสามารถในการวางไข่เฉลี่ย 180.10 ± 92.62 ฟองต่อเพศเมีย 1 ตวั ช่วงอยู่ระหว่าง 64-367 ฟอง 
ซึ่งใกล้เคียงกบัการศึกษาของ Simõeset al. (1997) ท่ีได้รายงานว่าแมลงหว่ีขนเพศเมียมีความสามารถในการ
วางไข่ 200 ถึง 300 ฟอง ตอ่เพศเมีย 1 ตวั จากการสงัเกตพฤติกรรมการวางไข่พบว่า เพศเมียจะวางไข่หลงัจาก
ผสมพันธุ์แล้ว 1 วนั และไข่จะถูกวางท่ีบริเวณผิวน า้ 

Figure 2 The life cycle of Clogmia albipunctata Williston  
 

ผลของสารเคมีก าจัดแมลงต่อตัวอ่อนแมลงหว่ีขน 
 จากการศึกษาผลของสารเคมีก าจัดแมลง Temephos 1% w/w ที่ความเข้มข้น 0, 0.1, 0.5 และ 1 
กรัมต่อน า้ 1 ลิตร ต่อเปอร์เซ็นต์การตายของตวัอ่อนแมลงหวี่ขน C. albipunctata วยัที่ 4 พบว่า ทุกความ
เข้มข้นไม่สามารถท าให้ตวัอ่อนแมลงหว่ีขนตายได้ และท่ีความเข้มข้น 1 กรัมต่อน า้ 1 ลิตร ท าให้ตวัอ่อนแมลง
หวี่ขนตายเพียง 4% ที่เวลา 18 ชั่วโมง และ 6% ที่เวลา 24 ชั่วโมง (Table 1) ซึ่งเป็นเปอร์เซ็นต์การตายที่ต ่า
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มากเมื่อเปรียบเทียบกับลกูน า้ยงุลายบ้าน เมื่อใช้ความเข้มข้นเพียง 0.1 กรัมต่อน า้ 1 ลิตร ซึง่เป็นอตัราท่ีองค์การ
อนามยัโลกแนะน า ท าให้ลกูน า้ยงุลายบ้านตาย 100% ท่ีเวลา 12 ชัว่โมง 
 

Table1 Mortality (%) of Clogmia albipunctata Williston larvae when submitted to different  
concentrations of Temephos 1% w/w in the laboratory  

Time 
(hrs) 

 

Mortality (%) in difference concentrations (mean ± SD) 

Control 
Temephos 

0.1 g/L 
Temephos 

0.5 g/L 
Temephos 

1 g/L 
Temephose 0.1 g/L 

on Aedes aegypti larvae 
1 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 22.00 ± 1.10 
6 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 96.00 ± 0.55 

12 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 100.00 ± 0.00 
18 0.00 ± 0.00a 1/ 0.00 ± 0.00a 0.00 ± 0.00a 4.00 ± 0.89a 100.00 ± 0.00 
24 0.00 ± 0.00a 0.00 ± 0.00a 0.00 ± 0.00a 6.00 ± 1.67b 100.00 ± 0.00 

1/ Means within a row followed by the same letter are not significant at 5% level by Dancan’s 
 

จากการศึกษาผลของสารยับยัง้การเจริญเติบโต Diflubenzuron 20% w/w ที่ความเข้มข้น 0, 7.5, 
37.5, 75 และ 112.5 กรัมต่อน า้ 1 ลิตร ต่อตวัอ่อนแมลงหวี่ขน C. albipunctata วยัที่ 4 พบว่า เปอร์เซ็นต์การ
ตายของตวัอ่อนแมลงหวี่ขนเพิ่มขึน้เมื่อเวลาผ่านไป และไม่มีการตายในชุดควบคมุ พบเปอร์เซ็นต์การตายของ
ตวัอ่อนแมลงหว่ีขน 100% ในทุกความเข้มข้นไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ท่ีเวลา 10 วนั โดยความเข้มข้นท่ี 112.5 กรัมต่อน า้ 1 ลิตร พบเปอร์เซ็นต์การตาย 100 % เร็วที่สดุใน 9 วนั และ
ท่ีความเข้มข้น 75 และ 112.5 กรัมต่อน า้ 1 ลิตร ท าให้ตวัอ่อนแมลงหว่ีขนตายสงู 80-90% ท่ีเวลา 7 วนั สงูกว่าท่ี
ความเข้มข้น 7.5 และ 37.5 กรัมตอ่น า้ 1 ลิตร อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p <0.05) แตแ่ตกตา่งจากความเข้มข้นท่ี 
7.5 และ 37.5 กรัมต่อน า้ 1 ลิตร ท่ีท าให้ตวัอ่อนแมลงหว่ีขนตาย 60% (Table 2) จากการศกึษาของ Ahmed et 
al. (2016) พบวา่ Diflubenzuron สามารถใช้ก าจดัลกูน า้ยุงได้ดีรองจาก Diafenthiuron แต่ยงัไม่มีรายงานการใช้ 
Diflubenzuron กบัตวัออ่นแมลงหว่ีขน  
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Table2  Mortality (%) of Clogmia albipunctata Williston larvae when submitted to different 

concentrations of Diflubenzuron 20% w/w in the laboratory 
Time 
(days) 

Mortality (%) in difference concentrations (mean ± SD) 
control 7.5 g/L  37.5 g/L  75 g/L  112.5 g/L  

1 0.00 ± 0.00a1/ 0.00 ± 0.00a 0.00 ± 0.00a 0.00 ± 0.00a 6.00 ± 1.79a  
2 0.00 ± 0.00a 0.00 ± 0.00a 0.00 ± 0.00a 4.00 ± 1.09a 22.00 ± 3.85b 
3 0.00 ± 0.00a 0.00 ± 0.00a 2.00 ± 0.89a 16.00 ± 2.28b 34.00 ± 3.03c 
4 0.00 ± 0.00a 12.00 ± 2.61a 18.00 ± 1.67ab 34.00 ± 3.03c 50.00 + 4.47c 
5 0.00 ± 0.00a 36.00 ± 4.15b 34.00 ± 2.28b 50.00 ± 3.16bc 68.00 ± 3.29c 
6 0.00 ± 0.00a 50.00 ± 3.46b 58.00 ± 2.19b 62.00 ± 0.89b 80.00 ± 3.16c 
7 0.00 ± 0.00a 64.00 ± 1.79b 66.00 ± 1.79b 88.00 ± 0.89c 90.00 ± 2.00c 
8 0.00 ± 0.00a 74.00 ± 1.09b 84.00 ± 7.28b 90.00 ± 2.00cd 98.00 ± 0.89d 
9 0.00 ± 0.00a 88.00 ± 1.67b 94.00 ± 1.09bc 98.00 ± 0.89c 100.0 ± 0.00d 
10 0.00 ± 0.00a 100.00 ± 0.00b 100.00 ± 0.00b 100.00 ± 0.00b 100.0 ± 0.00b 

1/ Means within a row followed by the same letter are not significant at 5% level by Dancan’s 
 

สรุป 
 จากการศกึษาชนิดของแมลงหว่ีขนท่ีพบในท่อระบายน า้ในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล พบแมลงหว่ีขน
จ านวน 2 ชนิด คือ Clogmia albipunctata Williston และ Psychoda sp. วงจรชีวิตของ C. albipunctata จาก
ระยะไข่จนถงึระยะตวัเตม็วยัใช้เวลาเฉลี่ย 19.87 ± 2.85 วนั  ระยะไข่ ระยะตวัอ่อน ระยะดกัแด้ใช้เวลาเฉลี่ย 2.00 
± 0.00, 13.37 ± 2.62 และ 2.91 ± 0.51 วนั ตามล าดบั ตวัเตม็วยัเพศเมียและเพศผู้มีอายเุฉลี่ย 4.02 ± 2.83 และ  
2.06 ± 0.71 วนั ตามล าดบั แมลงหว่ีขนเพศเมียมีความสามารถในการวางไข่เฉลี่ย 180.10 ± 92.62 ฟองต่อเพศ
เมีย 1 ตวั Temephos 1% w/w ท่ีความเข้มข้น 0.1, 0.5 และ 1 กรัมตอ่น า้ 1 ลิตร ไม่สามารถท าให้ตวัอ่อนแมลง

หว่ีขนตายได้ 100% สว่น Diflubenzuron 20% w/w ที่ความเข้มข้น 7.5, 37.5, 75 และ 112.5 กรัมต่อน า้ 1 
ลิตร พบเปอร์เซ็นต์การตายของตวัอ่อนแมลงหวี่ขนเท่ากบั 100% ที่ 10 วนัไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติ (p<0.05) โดยความเข้มข้นท่ี 112.5 กรัมต่อน า้ 1 ลิตร พบเปอร์เซ็นต์การตาย 100 % เร็วท่ีสดุใน 9 วนั และท่ี
ความเข้มข้น 75 และ 112.5 กรัมต่อน า้1 ลิตร ท าให้ตวัอ่อนแมลงหว่ีขนตายสูง 80-90% ท่ีเวลา 7 วนั สงูกว่าท่ี
ความเข้มข้น 7.5 และ 37.5 กรัมต่อน า้ 1 ลิตร ท่ีท าให้ตัวอ่อนแมลงหว่ีขนตาย 60% ดังนัน้ Diflubenzuron 
สามารถใช้ในการก าจดัตวัออ่นแมลงหว่ีขนได้ 
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Detection of Total Immunoglobulin G in swine serum by Direct Sandwich ELISA  
 

Orawan Boodde1* Wilairat Chumsing1 Sudtisa Laopiem1 Pattra Moonjit1 Alongkot Boonsoongnern1 Pichai 

Jirawattanapong1 Nuttavut Rattanavanichrojn1and Pariwat Poolperm1 
 

ABSTRACT 
This research was aimed for development of Direct Sandwich ELISA for detection of total 

immunoglobulin G (Total IgG) in pig sera, Using IgG specific antibodies of pigs that are not labeled 

with the enzyme, these sera were used to coat micro plates, tested with various level of IgG standard 

concentration of 1000 ng / ml, 333.3 ng / ml, 111.1 ng / ml, 37 ng / ml, 12.3 ng /ml, 4.1 ng / ml and 0 

ng / ml and serum pigs (n = 55), laboratorial process were repeated 3 times. The results exhibited OD 

of IgG standard were 2.386, 1.492, 0.774, 0.5, 0.375, 0.3., 0.2 and 0.16 accordingly, results of pigs 

sera were measured amount of total IgG in each group at 2 weeks (25.76 mg / ml), 4 weeks (33.13 

mg / ml), 8 weeks (19.15 mg / ml) 10 weeks (37.04 mg / ml) 14 (18.53 mg / ml) and 18 weeks (13.94 

mg / ml) and sows (25.76 mg / ml), the result of accuracy test of the method showed the covariance 

(CV) of each group was 1.34, 2.31, 3.38, 1.57, 1.27, 6.44, and 4.01, respectively. Results revealed 

that Direct Sandwich ELISA accomplished for determination of IgG in pig sera. 
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INTRODUCTION  
Immunoglobulin G (IgG) is the main and most abundant immunoglobulin found in blood 

circulation of human and animals. (Tizard, 2000) High concentration of IgG mostly found in blood 

serum. IgG has the important role in biological function to protect animals from infection, virus, fungus 

and bacteria. It is required by several mechanism such as extracellular fluid in agglutination, 

opsonization activated the complement system resulting in eliminating pathogen. 

IgG subclasses varied by animal species. (Fongerean and Dansset, 1980). In some farmed 

animals, IgG subclass had been described; bovine has 3 subclasses and found main component IgG 

in milk and saliva. Swine IgG contains five   subclasses, designated 1-4 (IgG1, IgG2a, IgG2b. IgG3 

and IgG4). (Bourne et al, 1971; Tizard, 1996 ).IgG passed  via maternal immunity, facilitate protective 

immunity. Total IgG is also essential in diagnostic procedure for both human and animals. Detection 

level and concentration usually performed by Enzyme Linked Immuno Absorbent Assay (ELISA) is 

one of technique to measure total IgG. (Crowther, J.R. 2000.) Despite of using chromatographic 

technique which is expensive and skill personnel. The objective of this research was aimed to 

develop Direct Sandwich ELISA technique for detection of total immunoglobulin G (Total IgG) in pig 

sera for disease control, herd health evaluation and management.(Leman, 1992) The principle of 

Direct Sandwich ELISA is demonstrated in Figure 1. 

 

Figure 1 Schematic view of principle of Direct Sandwich ELISA  
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MATERIALS AND METHODS 
1. Direct Sandwich ELISA Assay  
 The 96 well plates (micro plate) (MAXISORB NUNCE®) was coated with 100μl diluted Goat 

anti swine IgG; Fc region (Bio-Rad, USA) with Coating buffer (0.05M Carbonate-bicarbonate buffer; 

pH.9.6. The final concentration of each plate was 1μg/ml. Plates were incubated overnight at 4 ◦C 

then washed 1 time with 0.15M Phosphate buffered saline containing 0.05% Tween 20 

(PBST).Blocking steps were done using 100μl 5% skim milk at 37◦C 1 hr. Blocking reagents were 

removed and substituted with various level IgG standard (Purified Pig IgG, Bio-Rad, USA) at the 

following concentration of 1000 ng / ml, 333.3 ng / ml, 111.1 ng / ml, 37 ng / ml, 12.3 ng /ml, 4.1 ng / 

ml and 0 ng /ml. Each standard wells were duplicated, plates were incubated at 37◦C 1hr, washed 3 

times with PBST. Goat anti swine IgG HRP labelled ratio 1:8000 with Phosphate Buffer Saline (PBS) by 

volume  were added 100μl per well and incubated for 1hr at 37◦C, washed 4 times with PBST. The 

100μl TMB substrates (KPL®) were added in each well and incubate for 15 min at room temperature. 

Stop reaction with 0.1% Sodium dodecyl sulfate (SDS). The Optical Density (OD) was measured at 

650 nm by ELISA reader (Tecan™, Switzerland). The OD of each duplicated standard were plotted 

for linear chart, equation was used for calculation of total IgG in pig sera.  

2. Total amount IgG of Pig Sera Measuring with Direct Sandwich ELISA 

 The tested pig sera sample total number of 55 (n=55), divided into sow (n=25) and piglet 

group (n=30). Piglets were grouped by age (2, 4, 8, 10, 14, 18 weeks).Total amount IgG of pig sera 

were tested by Direct Sandwich ELISA. The pig sera were using in substitution of Standard sera as 

mentioned above, sera were diluted at 1:3,000,000 with PBS. Plates were incubated at 37◦C 1hr, 

washed 3 times with PBST. Goat anti swine IgG HRP labelled at  1:8000 with PBS were added and 

incubated for 1hr at 37◦C and washed 4 times with PBST. The 100μl TMB substrates were added in 

each well and incubate for 15 min at room temperature. Stop reaction with 0.1% SDS. The OD was 

measured at 650 nm by ELISA reader. OD were analyzed under equation for total IgG concentration.  

All samples were repeated 3 times by Direct Sandwich ELISA assay. OD from each samples were 

analyzed with statistical analysis obtained Mean, standard deviation (SD) and covariance (CV) by 

Microsoft Excel program®. 
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RESULTS AND DISCUSSION 

1. Direct Sandwich ELISA and Standard Curve Contribution  
 The standard curve from linear chart indicated the total IgG concentration for standard 

representative samples of  1000 ng / ml, 333.3 ng / ml, 111.1 ng / ml, 37 ng / ml, 12.3 ng /ml, 4.1 ng / 

ml and 0 ng /ml. Sequentially the mean OD value of the standard in this research were  2.386, 1.492, 

0.774, 0.5, 0.375, 0.3. 0.2 and 0.16.The equation related to the chart that had been used for 

calculated total IgG concentration in studied sera are y=198.91x2 -62.922x + 10.736 (R2 = 0.9979) as 

shown in Figure 2. 

 

 

 Figure 2 The contributed standard curves points are 1000 ng/ml, 333.33 ng/ml, 111.11 ng/ml, 37.03 

ng/ml, 12.34 ng/ml, 4.11 ng/ml and 1.37 ng/ml, this representative standard was generated by using 

pig purified IgG.    

2. IgG of Pig Sera Measured by Direct Sandwich ELISA  

 The tested pig sera from 55 samples derived from sows and piglets at different age 

group (2, 4, 8, 10, 14, 18 weeks) were calculated and compared consequently. The piglets IgG 

concentration in average or Mean value (x̄) by age group were 25.76 mg/ml, 33.13 mg/ml, 19.15 

mg/ml, 37.04 mg/ml, 18.53 mg/ml and 13.94 mg/ml correspondingly. Besides, sows group had total 

IgG concentration in average by Mean value of 25.76 mg/ml. Results revealed that total IgG 

concentration in piglets group are different in each age groups. The highest total IgG was found in 

piglet at age of 10 weeks (37.04 mg/ml). The sharp drop of concentration was detected from topmost 
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age group piglets’ age of 14 and 18 weeks. However, result of this research corresponded to 

information reported the total IgG in pig serum amount of 17-29 mg/ml (Tizard, 1982). The accuracy 

of the Direct Sandwich ELISA was confirmed by repeated laboratorial methods 3 times, Statistic 

analysis of covariance found (% CV) among sows group and among piglets’ group were slightly 

difference. This led to evaluate the accuracy of method. (Table 1). Variation of %CV between each 

micro plates in the same piglet group of age were 1.34, 2.31, 3.38, 1.57, 1.27, 6.44 and 4.01.   

Table 1 Total IgG of pig sera plotted by different age group tested by Direct Sandwich ELISA     

Type/ Age Total IgG  

(week) Plate 1 Plate 2 Plate 3 Mean S.D. CV% 

2 44.73 45.88 46.13 45.58 0.610 1.34 

4 32.22 33.09 34.09 33.13 0.764 2.31 

8 18.3 19.28 19.87 19.15 0.648 3.38 

10 36.26 37.2 37.66 37.04 0.583 1.57 

14 18.2 18.72 18.68 18.53 0.236 1.27 

18 13.62 13.03 15.16 13.94 0.898 6.44 

Sow 24.52 27.05 25.72 25.76 1.033 4.01 

 
CONCLUSION 

 Total concentration IgG of sows and piglets group were detected by Direct Sandwich ELISA 

compared to the standard representatives. The range of IgG concentration in piglets group was 

approximately 13-25 mg/ml and 76 mg/ml. Therefore, it would be markedly important data for herd 

health evaluation in pig. Covariance of the studied method ranged 1.27-6.44 %, accomplished by 

triple tests per sample. It is acceptable and advantageous for routine laboratory purpose. It could 

reduce cost of commercial test kits demand. 
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ความจําเพาะของโมโนจีเนียนบนซ่ีเหงือกปลาคารฟ (Cyprinus carpio) จากตลาดจตุจกัร  
เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร 

Specificity of Monogenean Gill Parasites on Common Carp (Cyprinus carpio)  
from Chatuchak Market, Chatuchak, Bangkok 

 

การัณยภาส กิตติวัฒนหิรัญ1 และ วัชริยา ภูรีวิโรจนกุล1*  
Karunyapas Kittiwathirun1 and  Watchariya Purivirojkul1*  

 
บทคัดยอ 

การศึกษาปรสิตกลุมโมโนจีเนียนท่ีพบบนเหงือกปลาคารฟ (Cyprinus carpio) จากตลาดจตุจักร      
เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร ระหวางเดือนตุลาคม พ.ศ. 2559 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2560 เก็บตัวอยางเดือนละ 
30 ตัว เปนระยะเวลา 12 เดือน จากตัวอยางปลาท้ังหมด 360 ตัว พบปลาคารฟท่ีมีปรสิตจํานวน 204 ตัว คิดเปน
รอยละ 56.67 จัดจําแนกชนิด คํานวณคาความชุกชุม และคาความหนาแนนเฉล่ีย ผลการศึกษาพบวามีปรสิต 
โมโนจีเนียนท้ังหมด 2 สกุล 3 ชนิด โดยมีคาความชุกชุมของการติดเชื้อปรสิตโมโนจีเนียนแตละชนิด ไดแก 
Dactylogyrus extensus 47.78 %, Dactylogyrus sp.1 12.78% และ Gyrodactylus sp. 18.61% และความ
หนาแนนของ Dactylogyrus sp.1 มีคาสูงสุดเทากับ 14.39 ตอปลาหน่ึงตัว จากการศึกษาฤดูกาลการระบาดของ
โมโนจีเนียน ใน C. carpio พบวา C. carpio มีการติดเชื้อปรสิตกลุมโมโนจีเนียนมากท่ีสุดในเดือนกันยายนและ
ติดเชื้อไดนอยท่ีสุดในเดือนเมษายน โดย D. extensus พบปริมาณสูงกวาโมโนจีนชนิดอื่นๆ ในแตละเดือน ยกเวน
ในเดือนกรกฎาคมท่ีพบ Dactylogyrus sp.1 สูงสุด และเดือนกันยายนพบ Gyrodactylus sp. สูงสุด ดังน้ัน
การศึกษาคร้ังน้ีพบวา D. extensus เปนปรสิตโมโนจีนชนิดเดนท่ีพบในปลาคารฟ 

 
ABSTRACT 

This study investigated monogenean gill parasites on farmed common carp (Cyprinus carpio) 
from Chatuchak Market, Chatuchak district, Bangkok. Fish specimens were collected for 12 months 
(30 fish/month) during October 2016 to September 2017. A total number of 360 common carps was 
investigated and 204 fish or 54.7% were found to be infested with parasites. The gill parasites were 
dislodged and prepared for identification. Three species of monogeneans were identified. The 
prevalence (%) of Dactylogyrus extensus was 47.78 %, Dactylogyrus sp.1 was 12.78% and 
Gyrodactylus sp. was 18.61%. Additionally, Dactylogyrus sp.1 was highest mean intensity as 14.39 
individuals/fish. Seasonality of monogenean infestation in C. carpio was also studied, the highest of 
monogenean infestation was found in September 2016 while the lowest of  infestation was found in 
April 2017. Moreover, D. extensus was frequently found in every month comparing with other species 
of monogene excepted in July 2017 that Dactylogyrus sp.1 was highest number and September 2017 
that Gyrodactylus sp. was highest number. This study indicated that D. extensus was dominant 
parasitic monogeneans species in C. carpio. 

Key Words: Parasite, Cyprinus carpio, Monogenean 
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คํานํา 
ปลาคารฟจัดเปนปลาสวยงามชนิดหน่ึง ท่ีนิยมนํามาเล้ียงเพื่อ ความเปนสิริมงคล รวมไปถึงการทําธุรกิจ

เพาะเล้ียงปลาคารฟเพื่อการสงออก ซึ่งรอยละ 50 อยูในเขตกรุงเทพมหานคร และปริมณฑลท่ีเหลือกระจายอยูใน

จังหวัดอื่นๆ เชน ราชบุรี สุพรรณ นครปฐม เชียงใหม  สงชลา เปนตน ตลาดปลาสวยงาม เขตจตุจักร น้ันเปน

ศูนยกลางการคาปลาคารฟแหลงใหญ มีการรวบรวมปลาคารฟไวหลากหลายสายพันธุ ท้ังปลาท่ีเพาะพันธุใน

ประเทศ ปลาท่ีนําเขามาจากตางประเทศ โดยปญหาของการเล้ียงปลาคารฟในปจจุบัน คือการติดเชื้อปรสิตใน

กลุมโมโนจีเนียน (monogenean) แมวาการติดเชื้อปรสิตกลุมโมโนจีเนียนจะไมรุนแรง และอาจไมทําใหปลาตาย

อยางรวดเร็ว (วุฒิชัย และ ธีรวุฒิ, 2557)  แตการเขาเกาะของปรสิตกลุมน้ีทําใหอวัยวะสวนท่ีถูกเกาะอาศัยน้ัน

เกิดบาดแผล นําไปสูการติดเชื้ออื่นๆ เชน แบคทีเรีย เชื้อรา และไวรัสได (วัชริยา, 2556) สงผลทําใหระบบ 

ภูมิตานทานของปลาลดลง (กมลพร, 2517; Thoney and Hargis, 1991) ปรสิตกลุมโมโนจีเนียน ท่ีเกาะบริเวณ

เหงือกปลา จะสงผลทําใหปลาหายใจถ่ี เน่ืองจากมีการระคายท่ีเหงือก มีการหล่ังเมือกมากขึ้น ชองเหงือก 

เปดกวาง เหงือกบวม สีซีด (Yin and Sproston, 1948; Cameron, 1958) และลอยข้ึนสูงผิวนํ้า เปนตนเหตุทําให

ประชากรปลาคารฟลดลง (Chandler and Read, 1961) สรางความเสียหายตอเกษตรกรผูเล้ียงปลาคารฟ 

อยางมาก  

ดังน้ันการศึกษาปรสิตในกลุมโมโนจีเนียนจึงควรมีการศึกษากันอยางตอเน่ืองเพื่อทราบขอมูลชนิดของ

ปรสิตภายนอกในปลาคารฟ เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานในการจัดการรักษา ควบคุม และปองกันโรคตอไป  

 

อุปกรณและวิธีการ 
การเก็บตัวอยาง                                                                                           
 ทําการเก็บตัวอยางปลาคารฟ (Cyprinus carpio) จากตลาดจตุจักร เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร 

โดยเก็บตัวอยางเดือนละ 1 คร้ัง คร้ังละ 30 ตัว เปนระยะเวลา 12 เดือน เร่ิมต้ังแตเดือนตุลาคม พ.ศ. 2559 ถึง

เดือนกันยายน พ.ศ. 2560 นําตัวอยางปลามาชั่งนํ้าหนัก (กรัม) และวัดความยาว (เซนติเมตร) แลวนํามาตรวจหา

ปรสิตภายนอกกลุมโมโนจีเนียน โดยตัดซี่เหงือกใสในจานเพาะเชื้อท่ีมีนํ้าสะอาด แลวนําไปตรวจหาปรสิตภายใต

กลองจุลทรรศนท่ีกําลังขยายตํ่า เก็บตัวอยางปริสิตโดยใชนํ้ายา Ammonium picratumg lycerine แทรกผาน 

เพื่อทําใหโมโนจีเนียนคงรูปและใสขึ้น บันทึกภาพภายใตกลองจุลทรรศน และบันทึกขอมูลชนิดและปริมาณของ

ปรสิตท่ีพบ  
การจําแนกชนิดปรสิต 
 ปรสิตกลุมโมโนจีเนียน ใชเอกสารของวัชริยา (2556); Poor and Chuss (1987); Chinabut and Lim 

(1994); Turgut et al. (2006); Koyun (2011); Karakisi and Seda (2012); Ozturk and Ozer (2014); Molnar 

(n.d.) 
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การวิเคราะหขอมูล 
นับจํานวนปรสิตกลุมโมโนจีเนียนแลวหาคาความชุกชมุ และความหนาแนนเฉล่ียตามวิธีของ  Margolis 

et al. (1982) 

คาความชุกชุม หมายถึง คาเปอรเซ็นตของปลาท่ีพบปรสิต 

ความชุกชุม (%)       = 
จํานวนปลาที่ตรวจพบปรสติชนิดนั้นๆ

จํานวนปลาทั้งหมดที่ทาํการตรวจ
 ×100 

 

คาความหนาแนนเฉล่ีย หมายถึง จํานวนปรสิตท่ีพบตอปลาหน่ึงตัว 

 ความหนาแนนเฉล่ีย  = 	
จํานวนทั้งหมดของปรสิตที่พบชนิดนั้นๆ

จํานวนปลาที่พบปรสิตชนิดนัน้ๆ
		 

  

ผลและวจิารณผลการทดลอง 
การศึกษาปรสิตกลุมโมโนจีเนียนท่ีพบบนเหงือกปลาคารฟ (Cyprinus carpio) จากตลาดจตุจักร 

เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร ระหวางเดือนตุลาคม พ.ศ. 2559 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2560 เปนระยะเวลา 12 

เดือน นํามาตรวจหาปริสิตท่ีบริเวณซี่เหงือก พบปลาท่ีมีปรสิตจํานวน 204 ตัว จากตัวอยางปลาท้ังหมด 360 ตัว 

คิดเปนรอยละ 56.67 มีคาความชุกรวมของการติดเชื้อปรสิตโมโนจีเนียนท้ัง 3 ชนิด คิดเปน Dactylogyrus 

extensus 47.78 %, Dactylogyrus sp.1 12.78% และ Gyrodactylus sp. 18.61%  และความหนาแนนของ 

Dactylogyrus sp.1 มีคาสูงสุดเทากับ 14.39 ตอปลาหน่ึงตัว (Table 1) เมื่อนําซี่เหงือกของ C. Carpio มา

ทําการศึกษาเราจะพบวา ท่ีบริเวณซี่เหงือกของ C. carpio จะพบ Dactylogyrus sp.และ Gyrodactylus spp. 

เกาะอยู ทําใหซี่ เหงือกเชื่อมรวมติดกันตลอดความยาวของซี่ เหงือกซึ่งสงผลทําใหเน้ือเย่ือเหงือกมีการ 

เปล่ียนแปลงในบริเวณปลายก่ิงเหงือกมีการรวมกัน เมื่อพบวามีการเขาเกาะของโมโนจีเนียนน้ันจะพบวาท่ีบริเวณ

ซี่เหงือกจะมีลักษณะบวมแดง ซึ่งงายตอการติดเชื้อแบคท่ีเรีย ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลอง พบวาซี่เหงือกของ 

C. carpio  ท่ีไมพบโมโนจีเนียนน้ัน จะมีการติดเชื้อแบคทีเรีย  หรือติดเชื้อรา ท่ีบริเวณซี่เหงือกของปลา จึงอาจ

สงผลใหมีพื้นท่ีผิวท่ีใชในการแลกเปล่ียนกาซลดลง ประสิทธิภาพและการทํางานของซี่เหงือกก็ลดนอยลง (สมาน 

และคณะ, 2544) กอใหเกิดการตายของปลาคารฟในการเพาะเล้ียงได  

 

Table 1 The prevalence and intensity of parasites on Common Carp (Cyprinus carpio) from  
             Chatuchak  Market, Chatuchak, Bangkok 
 

Parasites Site of infestation  Prevalence (%) Mean intensity 

Dactylogyrus extensus gill filament 47.78 13.79 

Dactylogyrus sp. gill filament 12.78 14.39 

Gyrodactylus sp. gill filament 18.61 13.33 
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5ชนิด ในสกุล Dactylogyrus ไดแก D. protozysron, D. hamatus, D.puntioplites, D. kamang,และ D. 

thailandensis (Chinabut and Lim, 1994) เคยมีรายงานการศึกษาการติดเชื้อปรสิตใน C. carpio  

ในตางประเทศ พบวามีการติดเชื้อของโมโนจีเนียน ในกลุม D. extensus และ D. vastator มากท่ีสุดในกลุม 

C. carpio ซึ่งสอดคลองจากการศึกษาคร้ังน้ีพบวามีโมโนจีเนียนในในสกุล Dactylogyrus แตสามารถระบุชนิดได

เพียงชนิดเดียว คือ D. extensus แตจากการศึกษาในครั้งน้ีพบโมโนจีเนียน 2 ชนิด ท่ีมีลักษณะแตกตางจาก

เอกสารท่ีนํามาใชในการจัดจําแนกชนิด คือ Dactylogyrus sp.และ Gyrodactylus sp. ท้ังน้ีตองรอการตรวจสอบ

ทางสัณฐานวิทยา และทางชีววิทยาโมเลกุลใหแนชัดอีกคร้ัง 

จากการศึกษาฤดูกาลและการระบาดของโมโนจีเนียน ใน C. carpio คาความชุกชุมและคาความ

หนาแนนเฉล่ียของโมโนจีเนียนจะมีการติดเชื้อปรสิตกลุมโมโนจีเนียนมากท่ีสุด ในชวงปลายฤดูฝน เร่ิมต้ังแต

เดือนกันยายนจนถึงเดือนมกราคม และตํ่าสุดในชวงฤดูรอน คือชวงเดือนกุมภาพันธถึงเดือนเมษายน (Figure 2)  
 

 
 

Figure 2 The number of monogeneans on common Carp (Cyprinus carpio) in each month 

 

โดยพบ Dactylogyrus extensus มากท่ีสุดในชวงเดือนตุลาคม คิดเปนรอยละ 25.00 และตรวจพบนอย

ท่ีสุดในชวงเดือนท่ีเมษายนคิดเปนรอยละ 0.08 สวน Dactylogyrus sp.1 พบมากที่สุดชวงเดือนกรกฎาคมคิด

เปนรอยละ 39.88 และพบนอยจนถึงไมพบโมโนจีเนียนชนิดน้ี ในชวงเดือนตุลาคมถึงเดือนเมษายนคิดเปนรอยละ 

0.00-0.30 ในขณะท่ี Gyrodactylus sp. พบสูงสุดในชวงเดือนกันยายน คิดเปนรอยละ 44.4 และพบนอยท่ีสุดใน

เดือนสิงหาคมคิดเปนรอยละ 1.57 สวนเดือนตุลาคม ธันวาคม มกราคม มีนาคม และเมษายน ไมพบโมโนจีเนียน

ชนิดน้ีบนซี่เหงือกปลาคารฟ (Figure 3) จากขอมูลขางตนใน จะพบวา D. extensus พบปริมาณสูงกวาโมโนจีน

ชนิดอื่นทุกเดือน ยกเวนในเดือนกรกฎาคมท่ีพบ Dactylogyrus sp.1 สูงสุด และเดือนกันยายนพบ 

Gyrodactylus sp. สูงสุด (Figure 3) 
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Figure 3 The number of Dactylogyrus extensus (blue line), Dactylogyrus sp. (red line) and  

 Gyrodactylus sp. (gleen line) on common Carp (Cyprinus carpio) in each month 

 

จากการศึกษาเร่ืองของฤดูกาลและการกระจายตัวของโมโนจีเนียน C. carpio  จะพบวาในแตละเดือน

จะมีการระบาดของโมโนจีเนียนไมเทากัน โดยพบปริมาณของโมโนจีนตํ่าในเดือนเมษายน และปริมาณเพิ่มสูงขึ้น

เร่ือยๆ จนถึงปริมาณสูงสุดในเดือนกันยายน หลังจากน้ันระดับความรุนแรงจะคอยๆลดนอยลงไปจนนอยสุดใน

เดือนเมษายน โดยจากการศึกษาพบวาในเร่ืองของฤดูกาลอาจจะมีผลกระทบตอการเจริญของปรสิตในกลุมโมโน

จีเนียนซึ่งในเดือนเมษายนท่ีมีจํานวนโมโนจีเนียนนอยสุดอาจจะเปนเพราะเร่ืองของอุณหภูมิของประเทศไทย 

ในชวงเดือนเมษายนน้ัน อุณหภูมิสูงท่ีสุดในรอบป  ซึ่งจากการสังเกตุการเจริญของปรสิตน้ันสามารถเจริญเติบโต

ไดตลอดท้ังป ซึ่งสอดคลองกับการรายงานการศึกษาปรสิตในปลาคารฟ (C. carpio) ในประเทศตุรกี 

พบ Dactylogyrus extensus (Monogenea) และจากการรายงานกอนหนาน้ีพบวาในกลุมปลา Cyprinidae 

ใน C. carpio พบวามีการกระจายตัวไดตลอดท้ังป และจะพบมากท่ีสุด ในฤดูหนาว 84% (Turkay and Ozer, 

2014) ซึ่งโดยปกติแลวในการเพาะเล้ียงปลาคารฟ จะมีการควบคุมอุณหภูมิและคุณภาพของนํ้า ท่ีใชในการ

เพาะเล้ียงอยูแลว สวนสาเหตุท่ีสงผลทําใหโมโนจีเนียนท่ีพบใน C. carpio สามารถเจริญไดดีในชวงเดือน

กันยายนท่ีมีฝนตกตลอดทั้งเดือน ซึ่งไมใชฤดูหนาวของประเทศไทย อาจเปนเพราะชวงฤดูของประเทศไทย 

ในปจจุบันน้ัน ไมสามารถแยกชวงฤดูไดแนชัดจากแตละเดือนในรอบป อาจจะสงผลทําใหโมโนจีเนียนท่ีเกาะอยู

บนซี่เหงือกของปลาคารฟเจริญเติบโตไดดี ในชวงท่ีมีอุณหภูมินอยในชวงเดือนกันยายน ท่ีมีฝนตกตลอดท้ังเดือน 
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สรุป 
การศึกษาปรสิตกลุมโมโนจีเนียนท่ีพบบนเหงือกปลาคารฟ (Cyprinus carpio) จากตลาดจตุจักร 

เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร พบปลาที่มีปรสิตจํานวน 204 ตัว จากปลาตัวอยางท้ังหมด 360 ตัว คิดเปนรอยละ 

56.67 ผลการศึกษาพบมีปรสิตโมโนจีเนียนท้ังหมด 2 สกุล 3 ชนิด ไดแก Dactylogyrus extensus, 

Dactylogyrus sp ,และ Gyrodactylus sp. นอกจากน้ียังพบวาโมโนจีเนียนใน C. carpio สามารถกระจายตัว

มากท่ีสุดในชวงเดือนกันยายนท่ีมีอุณหภูมิคอนขางตํ่า และการกระจายตัวจะคอยๆ ลดลงไปจนการกระจายตัว

นอยท่ีสุดในเดือนเมษายน ซึ่งมีอุณหภูมิสูงท่ีสุดในรอบป ซึ่งจากขอมูลในเร่ืองของการกระจายตัวของปรสิตใน

กลุมโมโนจีน สามารถนําไปใชในการจัดการและควบคุมโรคปลาคารฟในการเพาะเล้ียงตอไป 
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ความสมัพันธคาแอนติบอดีไวรัสพิษสุนัขบากับเพศ อายุ จาํนวนครั้งและระยะเวลาหลังการฉีด
วัคซีนพิษสนุขับา 

Relationship between Rabies Virus Antibody levels and Sex, Age, Number of and Duration 
after Rabies Vaccinations 

 
 

องอาจ เลาหวินิจ1*และ สุรพงษ วงศสุทธาวาส2 

Ong-Ard Lawhavinit1*, and Suraphong Wongsutthawart2 
 

บทคัดยอ 

การศึกษาคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค ท่ีจะศึกษาความสัมพันธของคาแอนติบอดีตอเชื้อไวรัสพิษสุนัขบากับเพศ 

อายุ จํานวนครั้งการฉีดวัคซีน และระยะเวลาหลังการฉีดวัคซีนปองกันโรคพิษสุนัขบา ในสุนัขเมืองพัทยา จํานวน 

124 ตัว แบงเปนเพศผู 65 ตัว เพศเมีย 59 ตัว ทําการเจาะเลือดและสงตรวจหาคาแอนติบอดีตอเชื้อไวรัสพิษสุนัข

บา โดยวิธี Fluorescent Antibody Virus Neutralization Test (FAVN test ) ผลการศึกษาพบวา เพศและ

ระยะเวลาหลังการฉีดวัคซีน ไมมีผลอยางมีนัยสําคัญตอการตอบสนองของระดับแอนติบอดีตอเชื้อไวรัสพิษสุนัข

บา แตอายุและจํานวนคร้ังท่ีฉีดวัคซีน จะมีผลอยางมีนัยสําคัญตอระดับแอนติบอดีตอเชื้อไวรัสพิษสุนัขบา และยัง

พบวาสุนัขท่ีมีอายุมากกวา13 ป มีคาเฉล่ียระดับแอนติบอดีตอเชื้อไวรัสพิษสุนัขบาสูงสุดถึง 16.2±21.4 IU/mg 

และตํ่าสุดในสุนัขอายุนอยกวา 3 ป มีคาเฉลี่ยแอนติบอดีตอเชื้อไวรัสพิษสุนัขบาท่ี 3.9±8.2 IU/mg และสุนัขท่ี

ไดรับวัคซีนจํานวน 5 คร้ัง จะมีคาเฉล่ียแอนติบอดีตอเชื้อไวรัสพิษสุนัขบาสูงสุด 29.6±18.9 IU/mg และคา

แอนติบอดีตอเชื้อไวรัสพิษสุนัขบาจะมีความสัมพันธเชิงบวกกับจํานวนคร้ังในการฉีดวัคซีนอยางมีนัยสําคัญ 
 

ABSTRACT 
The objective of this study has been a purpose to study the relationship of rabies virus 

antibody to sex, age, number of vaccinations and the duration after the rabies’ vaccination in Pattaya 

City. 124 dogs were 65 males, and 59 females. Fluorescent Antibody Virus Neutralization Test (FAVN 

test) was used to detect rabies virus antibody. The resulted showed that, sex and duration after 

vaccination had no significant effect against the rabies virus antibody. However, the age and number 

of vaccinations have a significant effect on the rabies virus antibody. It was also found that dogs older 

than 13 years, which had the highest rabies virus antibody as 16.2 ± 21.4 IU/mg and the lowest in 

dogs less than 3 years had an average rabies virus antibody as 3.9 ± 8.2 IU/mg. Five times 

vaccinated had the highest rabies virus antibody as 29.6 ± 18.9 IU/mg. Rabies virus antibody are 

positively correlated with the number of vaccinations significantly. 

Key Words :Sex, Age, Number of vaccinations, Duration after vaccination 
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คํานํา 
โรคพิษสุนัขบาหรือโรคกลัวนํ้า เกิดจากเชื้อไวรัสชื่อ เรบี่สไวรัส (Rabies Virus) มีรูปรางคลายกระสุนปน 

เมื่อเชื้อน้ีเขาสูรางกายคนหรือสัตว จะเดินทางไปตามเสนประสาทเขาสูสมอง ท่ีสําคัญเมื่อเกิดอาการข้ึนจะไม

สามารถรักษาใหหายได ตองเสียชีวิตทุกราย แตโรคน้ีสามารถปองกันได และสามารถทําใหหมดไปจากคนและ

สัตวเล้ียง อยางไรก็ตามในหลายประเทศ ยังพบมีผูเสียชีวิตในพื้นท่ีท่ีควบคุมโรคพิษสุนัขยังไมได และในป พ.ศ. 

2549 (ค.ศ. 2006) กลุมสหวิชาชีพท่ัวโรคไดรวมกันกอต้ังองคกรเพื่อการควบคุมโรคพิษสุนัขบา (Global Alliance 

for Rabies Control) มีการกําหนดใหมีวันปองกันโรคพิษสุนัขบาโลกข้ึนในเดือนกันยายน เพื่อกระตุนให

ประชาชนตื่นตัวตอการควบคุมปองกันโรคพษิสุนัขบา และมีความรูความเขาใจในการเล้ียงสุนัขท่ีดี ปจจบุัน

องคการอนามยัโลก (WHO) และองคการโรคระบาดสัตวระหวางประเทศ (OIE) ไดกําหนดใหวันท่ี 28 กันยายน

ของทุกป เปนวนัปองกันโรคพิษสุนัขบาโลกและเพิ่มมาตรการเรงดวนในการสรางจิตสํานึกเก่ียวกับโรคพิษสุนัขบา

ใหกับประชาชนท่ัวไป โดยการเพิ่มการตรวจสอบการติดเชื้อ และการดําเนินการตรวจการตอบสนองอยางรวดเร็ว

ในสัตวพาหะโดยเฉพาะสุนัข เพื่อการใหขอมูลท่ีจําเปนและใหสุนัขไดรับการฉีดวัคซีนในเวลาท่ีเหมาะสม (WHO, 

2010) และจากการเปดเผยของกรุงเทพมหานคร พบวาปจจุบันมีสุนัขและแมวท่ีมีเจาของ จะเปนโรคพิษสุนัขบา

มากกวารอยละ 40 (มติชน, 23 เมย 2558 ) ดังน้ันการท่ีจะทําการกวาดลางโรคพิษสุนัขบาใหหมดไปจากประเทศ

ไทยในป พ.ศ. 2563 (คศ. 2020) น้ัน จะตองไดรับความรวมมือจากประชาชนในพื้นท่ี จึงจะสําเร็จลงได เน่ืองดวย

เมืองพัทยา เปนเมืองทองเที่ยวท่ีสําคัญมากของประเทศไทย แตก็ยังพบมีการระบาดของโรคพิษสุนัขบาอยาง

ตอเน่ือง กลุมสัตวแพทย เมืองพัทยา จึงถูกจดัต้ังขึ้นเพื่อทําการควบคุมโรคพิษสุนัขบา และเก็บขอมูลการตรวจคัด

กรองสุนัขในเขตชุมชน เพื่อใหการทําวัคซีนโรคพิษสุนัขบามปีระสิทธิภาพมากท่ีสุด อยางไรก็ตามหนวยงานใน

พื้นท่ียังจําเปนตองมีขอมูล ปจจัยท่ีมีผล หรือมีความสัมพนัธตอการสรางภูมิคุมกันในสุนัขอีกมาก การศึกษาคร้ัง

น้ีจึงมีวัตถุประสงค ท่ีจะทําการสุมเก็บตัวอยาง และนํามาตรวจหาคาแอนติบอดีตอเชื้อไวรัสพิษสุนัขบา เพื่อ

ศึกษาความสัมพันธการสรางแอนติบอดีตอเชือ้ไวรัสโรคพิษสุนัขบากับปจจัยเร่ือง เพศ อายุ จํานวนคร้ัง และ

ระยะเวลาหลังการฉีดวัคซีนพิษสุนัขบา เพื่อจะนําขอมูลท่ีไดน้ี มาปรับใชในการใหบริการทําวัคซีนกับสุนัขอยางมี

ประสิทธิภาพสูงสุด และมีเปาหมายท่ีจะพยายามกําจัดใหโรคพิษสุนัขบาหมดไปจากเมืองพัทยาภายในป 2563 

 
อุปกรณและวิธีการ 

การเก็บเลือดสุนัขตัวอยาง 

ทําการเก็บเลือดแบบสุมตรวจ จากสุนัขมีเจาของท่ีเคยทําวัคซีนโรคพิษสุนัขบา บริเวณหลอดเลือดดําขา

หนา ทําการสอบประวัติบันทึก เพศ อายุ จาํนวนคร้ังท่ีทําวัคซีน และระยะเวลาหลังการทําวัคซีนคร้ังสุดทาย ใน

เขตเมืองพัทยาและบริเวณโดยรอบเมืองพัทยา ชวงเดือนกุมภาพันธ ถงึเดือนมิถุนายน 2557 แบงเปนเพศผู

จํานวน 65 ตัว และเพศเมีย 59 ตัว รวมท้ังส้ิน 124 ตัว และท้ิงหลอดเลือดตัวอยางไวจนเลือดแข็งตัว ทําการแยก

ซีรัม โดยปนเหวี่ยงท่ี 1,500 รอบตอนาที เปนเวลา 5 นาที และนําซีรัมเกบ็ไวในตูเย็นอณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

เพื่อรอสงตรวจหาคาแอนติบอดีตอเชื้อไวรัสพษิสุนัขบาโดยวธิีฟูออเรสเซ็นนิวตราไรเซชั่นแอนติบอดี (Fluorescent 

Antibody Virus Neutralization Test: FAVN test) ตอไป 
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การตรวจฟอูอเรสเซ็นนิวตราไรเซชั่นแอนติบอดีพิษสุนัขบา (WHO, 2005) 
  นําตัวอยางซีรัมไปอุนท่ีอณุหภูมิ 56 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที และนําตัวอยางซีรัม ปริมาตร 50 

ไมโครลิตร ไปเจือจางความเขมขนลดลงในระดับละ 3 เทา (3 folds dilution) กับสารเจือจาง 100 ไมโครลิตร จน

ไดระดับความเจือจางเทากับ 729 เทา หรือจํานวน 6 หลุม แตละหลุมมีปริมาตร 100 ไมโครลิตร ตอมาใหเตรียม

ไวรัสสายพันธุ CVS-11ความเขมขน 100TICD50 ตอ 50 ไมโครลิตร ท่ีอุณหภูมิความเย็นในนํ้าแข็ง และเติมลงใน

ทุกหลุมๆ ละ 50 ไมโครลิตร รวมเปนหลุมละ 150 ไมโครลิตร เขยาเพลทท่ีอุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส 60 นาที 

ในสภาพคารบอนไดออกไซดรอยละ 5 เมือ่ครบเวลาใหเติมเซลลชนิด BHK-21 ความเข็มขน 4x105 เซลลตอ

มิลลิลิตร ทุกหลุมๆ ละ 50 ไมโครลิตร นําไปเก็บท่ีอณุหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส 48 ชั่วโมง ในสภาพ

คารบอนไดออกไซดรอยละ 5 ครบ เวลาใหเทสารละลายท้ิง ลางดวยฟอสเฟตบัฟเฟอร ปริมาตร 200 ไมโครลิตร 

ทุกหลุม เทสารท้ิง เติมสารอะซิโตนความเขมขนรอยละ 80 ทุกหลุม เทสารท้ิง และท้ิงใหแหงในอุณหภูมหิองนาน 

30นาที เติมแอนติบอดีกระตายตอไวรัสพิษสุนัขบาท่ีติดสารเรืองแสง FIFC (PBS : Conjugate=99:1 เติมสาร 

Evanse Blue solution ความเขมขนรอยละ 20 อัตราสวนปริมาตรตอปริมาตร) ทุกหลุมๆ ละ 50 ไมโครลิตร 

นําไปเก็บในสภาพไรแสงดวยแผนอลูมิน่ัมฟอยด ท่ีอุณหภูม ิ 35-37 องศาเซลเซียส 30 นาที เทสารท้ิง ลางดวย

ฟอสเฟตบัฟเฟอร ปริมาตร 200 ไมโครลิตร 5 นาที เทสารท้ิง นําไปดูผลดวยกลองอุลตราไวโอเลต นับจํานวน

เซลลท่ีเรืองแสงและไมเรืองแสง เปรียบเทียบกับซีรัมมาตรฐาน (OIE) และนําไปคํานวณหาคาไตเตอรตามสูตร 

Speaman-Karber formula ดังน้ีคือ serum titer(IU/ml)=(10(serumlogD50Value)) x theoretical titer of OIE serum 

0.5 IU/ml) หารดวย (10(logD50 of OIE serum 0.5 IU/Ml)) บันทึกผล และนําไปเปรียบเทียบคาความแตกตางระหวางปจจัย 

และความสัมพนัธทางสถิติ ANOVA และ Pearson Correlation ตอไป 

 

ผลและวจิารณผลการทดลอง 
 ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางคาแอนติบอดีตอเชื้อไวรัสพิษสุนัขบา กับเพศ อายุ จํานวนคร้ัง และ

ระยะเวลาหลังฉีดวัคซีน ผลในตารางท่ี 1 แสดงจํานวนและลักษณะทางประชากรของสุนัข พบวาเปนตัวอยางเพศ

ผู 65 ตัว (รอยละ 52.42) และเพศเมีย 59 ตัว(รอยละ 47.58) แบงกลุมตามอายุ คือ นอยกวา 1-3 ป จํานวน 51 

ตัว 4-6 ป จํานวน 23 ตัว 7-9 ป จํานวน 19 ตัว 10-12 ป จํานวน  28 ตัว และ มากกวา 13 ป จํานวน 3 ตัว คิด

เปนคารอยละ 41.13, 18.55, 15.32, 22.58, และ 2.42 ตามลําดับ  การศึกษาคร้ังน้ีพบวา การสรางแอนติบอดี

ตอไวรัสพิษสุนัขบาในกลุมเพศและระยะเวลาหลังฉีดวัคซีน มีคาแอนติบอดีตอเชื้อไวรัสพิษสุนัขบา ไมแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) ซึ่งตางจาก Ahmed และคณะ (1985) ไดรายงานวาฮอรโมนเพศจะมีผลตอตอม

ไธมัส และการกระตุนภูมิคุมกัน เชน การสราง Immunoglobulin M (IgM) และ Immunoglobulin G (IgG) จึงทํา

ใหระดับภูมิคุมกันและการตอบสนองภูมิคุมกันในเพศเมียมีระดับและการตอบสนองที่ดีกวาเพศผู อยางไรก็ตาม

การทดสอบคร้ังน้ี จะพบวากลุมอายุและจํานวนคร้ังการฉีดวัคซีน มีคาแอนติบอดีตอเชื้อไวรัสพิษสุนัขบาแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) สุนัขอายุต้ังแตนอยกวา 1-3 ป 4-6 ป 7-9 ป 10-12 ป และมากกวา 13 ป มีคา

แอนติบอดีตอเชื้อไวรัสพิษสุนัขบาเทากับ 3.9±8.2,10.0±13.6, 8.4±7.1, 6.5±8.1, และ 16.2±21.4 IU/mg 

ตามลําดับ ซึ่งใหผลเชนเดียวกับ HohenEsch และคณะ (2004) ท่ีรายงานวาการตอบสนองของระบบภูมิคุมกัน

ในสุนัขอายุมากกวา 3 ป มีผลตอบสนองตอระบบภูมิคุมกันท่ีดีกวาสุนัขอายุนอย เพราะคาของเม็ดเลือดพวกลิม

โฟไซท (Lymphocytes) และเซลลทีพวก CD4+ มี  คาสูงในสุนัขท่ีโตเต็มท่ี แตพบวากิจกรรมการของลิมโฟไซทกับ
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ไมโตเจน (Mitogens) ในกระบวนการภูมิคุมกันทางเซลล (Cellular Immunity) จะลดลงในสุนัขท่ีมีอายุมากขึ้น 

(Gerber และ Brown, 1974; Davila และคณะ, 1992; Greeley และคณะ, 1996, 2001; Kearns และคณะ, 

1999;  HogenEsch และ Thompson, 2010) เมื่อพิจารณาจากจํานวนคร้ังในการฉีดวัคซีน (ตารางท่ี 2) พบวา

การฉีดวัคซีนคร้ังเดียว จะมีคาแอนติบอดีตอเชื้อไวรัสพิษสุนัขบาท่ีนอยท่ีสุด (4.0±8.1 IU/mg) แตจะมีคามาก

ท่ีสุดในกลุมท่ีฉีดมาแลว 5 คร้ัง (29.6±18.9IU/mg) และระยะภายหลังการฉีดวัคซีนมากอนนอยกวา 1 ป หรือ 1ป 

จะมีคาแอนติบอดีตอเชื้อไวรัสพิษสุนัขบาไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) และพบวาระดับคาแอนติบอดีตอเชื้อ

ไวรัสพิษสุนัขบามีความสัมพันธเพิ่มขึ้นโดยตรงกับจํานวนคร้ังการฉีดวัคซีน แตไมสัมพันธกับ เพศ อายุ และ

ระยะเวลาหลังการฉีดวัคซีน (ตารางท่ี 3) ดังน้ันผลการศึกษาขางตน สามารถบอกไดวาเพศและระยะเวลาหลัง

การฉีดวัคซีน 1 ป ไมมีผลตอระดับคาแอนติบอดีตอเชื้อไวรัสพิษสุนัขบา แตสุนัขชวงอายุต้ังแต 4-6 ปและ 7-9 ป 

และการฉีดวัคซีนหลายคร้ัง พบคาแอนติบอดีตอเชื้อไวรัสพิษสุนัขบาสูงขึ้น ดังน้ันควรทําตามคําแนะนําของ 

WHO (2010) ในการปองกันและลดโอกาสของการติดเชื้อโรคพิษสุนัขบา โดยการฉีดวัคซีนในสัตวอยางตอเน่ือง

ทุกๆ ป เพื่อกําจัดโรคพิษสุนัขบาใหหมดไป 

 

Table 1 Number and demographic characteristics percentage of sampling dog in Pattaya city. 

 

Characteristics Details Number Percentage 
Sex Male 65 52.42 
 Female 59 47.58 
Age <1-3 Years 51 41.13 
 4-6 23 18.55 
 7-9 19 15.32 
 10-12 28 22.58 
 >13 3 2.42 
Times of vaccination 1 54 43.55 
 2 22 17.74 
 3 19 15.32 
 4 26 20.97 
 5 3 2.42 
Duration after vaccination >1 Years 42 33.87 
 1 Years 82 66.13 
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Table 2 Average antibody (Ab) rabies virus titers (IU/ml) to demographic characteristics. 

 

Characteristics Details Average Ab titers 
Sex Male 6.4±9.4a 
 Female 6.8±10.5a 
Age <1-3 Years 3.9±8.2a 
 4-6 10.0±13.6b 
 7-9 8.4±7.1b 
 10-12 6.5±8.1a 
 >13 16.2±21.4c 
Times of vaccination 1 4.0±8.1a 
 2 10.4±13.8a 
 3 8.2±7.0a 
 4 5.0±4.8a 
 5 29.6±18.9b 
Duration after vaccination >1 Years 7.5±11.2a 
 1 Years 6.1±9.2a 

   
Remark: Same alphabet in group is non-significance different (P>0.5).  
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Table 3 Pearson Correlation between rabies virus antibody levels and sex, age, number of and 

duration after rabies vaccinations. 

 

Characteristics  Sex Age Time of Vac. Duration 
 of Vac. 

Ab 
Titers 

Sex Pearson 

Correlation 

1 .055 .046 -.069 .022

 Sig. (2-tailed)  .547 .610 .446 .809
 N 124 124 124 124 124
Age Pearson 

Correlation 

.055 1 .978** .174 .162

 Sig. (2-tailed) .547  .000 .054 .072
 N 124 124 124 124 124
Time of Vac. Pearson 

Correlation 

.046 .978** 1 .171 .192*

 Sig. (2-tailed) .610 .000  .058 .033
 N 124 124 124 124 124
Duration of Vac. Pearson 

Correlation 

-

.069

.174 .171 1 .020

 Sig. (2-tailed) .446 .054 .058  .829
 N 124 124 124 124 124
Ab Titers Pearson 

Correlation 

.022 .162 .192* .020 1

 Sig. (2-tailed) .809 .072 .033 .829  
 N 124 124 124 124 124
 

Remark: ** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). * Correlation is significant at the 0.05 level (2-taild) 
 

สรุป 
 ผลการศึกษาสรุปไดวาเพศและระยะหลังการฉีดวัคซีน ไมมผีลตอระดับแอนติบอดีตอโรคพิษสุนัขบา แต

ชวงอายุสุนัขและจํานวนคร้ังการฉีดวัคซีนจะมีผลตอระดับแอนติบอดีท่ีสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ ดังน้ันการฉีดวัคซีน

ปองกันโรคพิษสุนัขบาในสุนัข เพื่อปองกันโรคติดเชื้อจากโรคพิษสุนัขบาใหไดผลควรฉีดในลูกสุนัข และตองทํา

การฉีดตอเน่ืองทุกๆ ป ท่ีสําคัญ คือ เจาของสัตวเล้ียงตองมีความรูความเขาใจเร่ืองการฉีดวัคซีน โดยใหรวมมอืกับ

หนวยงานของรัฐอยางเต็มท่ี เพื่อใหสามารถบรรลุเปาหมายในการปองกันโรคพิษสุนัขบา และทําใหเมอืงพัทยา

เปนพื้นท่ีท่ีปลอดจากโรคพิษสุนัขบาในอนาคต 
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ชนิดและสัณฐานวิทยาของหนอนพยาธิในลําไสไกพื้นเมืองชําแหละ 
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Species and Morphology of Intestinal Parasites in Native Chicken Carcasses  

in Thungsong Fresh Market, Nakhon Si Thammarat Province, January – March 2016 
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บทคัดยอ 

 ระหวางเดือน ม.ค.- มี.ค. 2559 ไดเก็บตัวอยางลําไสไกพื้นเมืองชําแหละในตลาดสด อ.ทุงสง จ.

นครศรีธรรมราช จํานวน 30 ตัวอยาง เพื่อศึกษาชนิดและสัณฐานวิทยาของหนอนพยาธิในลําไส โดยใช 

lactophenol หรือยอมดวยสี carmine ผลการตรวจพบหนอนพยาธิจํานวน 28 ตัวอยางเปนการติดหนอนพยาธิ

ชนิดเดียว 6 ตัวอยาง และติดหนอนพยาธิรวมกัน 2-5 ชนิด 22 ตัวอยาง หนอนพยาธิจําแนกไดเปน 8 ชนิดไดแก 

Heterakis gallinarum (23), Ascaridia galli (7), Capillaria sp. (6), Strongyloides avium (5), Raillietina 

echinobothrida (18), Raillietina tetragona (10), Choanotaenia Infundibulum (3) และHymenolepis sp. (2) 

พรอมไดแสดงภาพถายลักษณะทางสัณฐานวิทยาของหนอนพยาธิท่ีพบ ผลการศึกษาชี้วาไกพื้นเมืองในพื้นท่ีน้ีมี

อัตราการติดหนอนพยาธิสูงและมีหลายชนิด ดังน้ันเกษตรกรควรมีการจัดการฟารมท่ีดี เพื่อลดอัตราการติดพยาธิและ

เพิ่มผลผลิตใหสูงขึ้น 

 
ABSTRACT 

 During January - March 2016, 30 intestines were collected from native chicken carcasses sold at a 

Thungsong fresh market, Nakhon Si Thammarat province. The objectives were to identify species and to 

examine morphology of parasites  by lactophenol and/or carmine staining. The results showed that 28 

intestine were infected of helminthes, 6 was single infection and 22 was mixed infection. Parasites were 

found at least 8 species; Heterakis gallinarum (23), Ascaridia galli (7), Capillaria sp. (6), Strongyloides avium 

(5), Raillietina echinobothrida (18), Raillietina tetragona (10), Choanotaenia Infundibulum (3) and 

Hymenolepis sp. (2). Taxonomic identification of these parasites was examined under light microscope. This 

result confirmed that intestinal parasites in native chickens is still prevalent. Parasitic control strategies 

including deworming program should be informed to reduce parasitic infestations and increase productivity.  

Key Words: intestinal parasites, native chickens, Thungsong fresh market, Nakhon Si Thammarat  

*corresponding author; 075-77008-9  e-mail address: ruchirat79@hotmail.com 
1 ศูนยวิจัยและพัฒนาการสัตวแพทยภาคใตตอนบน  ต.ที่วัง อ.ทุงสง จ.นครศรีธรรมราช 80110 
1 Southern Veterinary Research and Development Center (upper southern region), Thungsong, Nakhon Si Thammarat 80110 
2 คณะเทคโนโลยีและการพัฒนาชุมชน มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง 93110 
2 Faculty of Technology and Community Development. Thaksin University, Phattalung Campus 93110 

สาขาสัตวแพทยศาสตร์ การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ คร้ังท่ี 56

424 



คํานํา 
ไกพื้นเมือง (Gallus gallus domesticus) เปนสัตวเศรษฐกิจชนิดหน่ึงท่ีเกษตรกรนิยมเล้ียงอยาง

แพรหลายในประเทศไทย เน่ืองจากมีราคาสูง ผูบริโภคนิยมรับประทานเพราะมีเน้ือแนน รสชาติดี แตปริมาณการ

ผลิตยังไมเพียงพอตอความตองการของผูบริโภค จ. นครศรีธรรมราชเปนพื้นท่ีท่ีมีการเล้ียงไกมากท่ีสุดในภาคใต

คิดเปนรอยละ 24.33 ของประชากรไกท้ังหมดในพื้นท่ีภาคใต (ศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร, 2558) 

ฟารมไกพื้นเมืองสวนใหญเปนฟารมรายยอยมีจํานวน 10-40 ตัวตอฟารม โดยเล้ียงแบบปลอยใหหากินเองตาม

ธรรมชาติและเสริมอาหารใหเปนบางครั้ง ขาดการจัดการดูแลท่ีเหมาะสม ทําใหเกิดโรคและปญหาทางดาน

สุขภาพ (วิจิตร, 2526) โรคพยาธิในทางเดินอาหารเปนโรคท่ีสําคัญโรคหน่ึงในไกพื้นเมืองซึ่งมีโอกาสติดพยาธิได

งายและติดไดหลายชนิดมากกวาไกท่ีเล้ียงในฟารมเชิงพาณิชย พยาธิแตละชนิดกอใหเกิดความรุนแรงของโรค

แตกตางกัน การติดโรคพยาธิสวนใหญเกิดจากการกินโฮสตกึ่งกลาง หรือโฮสตขนสงท่ีอยูตามธรรมชาติ 

นอกจากน้ีอาจไดรับไขหรือตัวออนระยะติดตอจากการจิกกินอาหารบนพื้นดิน (อาคม, 2552; Hofstad et 

al.,1978) หนอนพยาธิจะเขาไปแยงอาหารทําใหสัตวซูบผอม เติบโตชา สงผลใหสุขภาพออนแอ และเกิดการติด

เชื้อแทรกซอนทําใหมีความรุนแรงมากขึ้น (วณีและสุขใจ, 2550; มานพ, 2559) หนอนพยาธิในลําไสไกท่ีพบได

บอยและกอโรคท่ีสําคัญคือ กลุมพยาธิตัวกลมไดแกพยาธิไสเดือน (Ascaridia galli) พยาธิไสตัน (Heterakis 

gallinarum) พยาธิเสนผม (Capillaria spp.) และพยาธิเสนดาย (Strongyloides spp.) กลุมพยาธิตัวตืด ไดแก 

Raillietina spp., Choanotaenia infundibulum, Hymenolepis spp. และ Amoebotaenia spp. และกลุม

พยาธิใบไม ไดแก พยาธิใบไมหัวหนาม Echinostonia spp. และ Notocotylus spp. เปนตน (Hofstad et 

al.,1978) อยางไรก็ตามหนอนพยาธิเหลาน้ีไมสามารถติดตอถึงคนได 

ในประเทศไทยการศึกษาการติดโรคพยาธิในไกพื้นเมืองยังมีจํานวนนอย ทางคณะผูวิจัยจึงมี

แนวคิดที ่จะศึกษาเ รื ่องนี ้ในตัวอยางไกพื ้น เมืองจากการเก็บตัวอยางจากตลาดสดแหงหนึ ่งใน  จ .

นครศรีธรรมราช ทั้งนี้เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานใหแกเจาหนาที่ปศุสัตวที่เกี่ยวของและเกษตรกร และยังเปน

ประโยชนในเชิงวิชาการในการจัดเก็บเปนขอมูลทางสัณฐานวิทยาของพยาธิเพื่อการจัดทําเปนคูมือใน

อนาคต  

 

อุปกรณและวิธีการ 
 ระหวางเดือนมกราคม-มีนาคม ป 2559 ไดทําการเก็บตัวอยางลําไสไกพื้นเมืองชําแหละจากตลาดสด

แหงหน่ึงใน อ.ทุงสง จ.นครศรีธรรมราช จํานวน 30 ตัวอยาง โดยวิธีเลือกเก็บตัวอยางตามสะดวก (convenience 

sampling) ผูกแยกลําไสแตละสวนคือ duodenum, jejunum, ileum, caecum และ colon ใชไซริงคขนาด 3 มล 

ดูด NSS (normal saline solution,0.85 % w/v) ฉีดในลําไสเพื่อชะลางเศษอาหารและใหหนอนพยาธิหลุดออก 

จากน้ันใชกรรไกรเปดผาลําไสเก็บหนอนพยาธิท่ียังคงเหลืออยูโดยภายใตกลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอ ลางตัว

หนอนพยาธิท่ีไดใหสะอาดดวย NSS แยกเก็บหนอนพยาธิจากลําไสแตละสวนในหลอดขนาด 50 มล. ท่ีมี 

ethanol 70% จนกวาจะนํามาจําแนกชนิด หนอนพยาธิจะถูกทําใหใสโดยใช lactophenol หรือนําไปยอมสีดวย 

carmine สวนพยาธิท่ีมีขนาดเล็กไมสามารถตรวจพบไดดวยกลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอ จะใชวิธีขูดผนังลําไส 

(scraping technique) นําไปตรวจดวยกลองจุลทรรศนโดยตรง การทําใหใสดวย lactophenol ใชสําหรับ
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หนอนพยาธิตัวกลมขนาดใหญและพยาธิตัวตืด โดยนําหนอนพยาธิวางบนสไลดหยด lactophenol จนท่ัวตัว ปด

ดวยcover glass นาน 15 นาที-1 ชม. จนกระท่ังตัวพยาธิใสมองเห็นโครงสรางภายใน สวนการยอมสี carmine 

ใชสําหรับหนอนพยาธิตัวกลมขนาดเล็ก และสวนปลองแกและปลองสุก (mature and gravid proglottid)ของ

พยาธิตัวตืด ตามวิธีของอาคม (2541) และ Taira et al.(2003) จําแนกตัวอยางหนอนพยาธิท่ีไดดวยกลอง

จุลทรรศนชนิดสองสวาง กําลังขยาย 40-1,000 เทาโดยใชสัณฐานวิทยาของอาคม (2544) และ Hofstad et al. 

(1978) และทําการบันทึกผลถายภาพ  
 

ผลและวจิารณผลการทดลอง 
จากการศึกษาลําไสท้ังหมด 30 ตัวอยาง ผลพบวาติดหนอนพยาธิจํานวน 28 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 93.3 

เปนการติดหนอนพยาธิชนิดเดียว 6 ตัวอยาง (รอยละ 20.0) และติดหนอนพยาธิรวมกัน 2-5 ชนิด 22 ตัวอยาง 

(รอยละ 73.3) สามารถจําแนกหนอนพยาธิตามกลุม ชนิด จํานวน และรอยละ โดยเรียงลําดับตามจํานวนชนิดท่ี

พบสูงสุดไปยังตํ่าสุดไดดังน้ีคือ กลุมพยาธิตัวกลมพบ Heterakis gallinarum (23, 76), Ascaridia galli (7, 23.3), 

Capillaria sp. (6, 20), Strongyloides avium (5, 16.7) กลุมพยาธิตัวตืดพบ Raillietina echinobothrida (18, 60), 

Raillietina tetragona (10, 33.3), Choanotaenia infundibulum (3, 10) และHymenolepis sp.(2, 6.7) ท้ังน้ีได

แสดงชนิด จํานวนและรอยละท่ีพบในลําไสสวนตางๆตาม Table 1 สําหรับ H. gallinarum, A. galli และ 

Capillaria spp. มีรายงานการพบหนอนพยาธิเหลาน้ีในไกพื้นเมืองหลายพื้นท่ีของประเทศไทยจากการศึกษาท่ี

ผานมาของ จันทนา และอาคม (2536 และ 2540) ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต ดุจดาว (2558) ท่ี จ. 

ตรัง และกิตติชัย (2550) ในพื้นท่ีภาคกลาง โดยความสําคัญของ H. gallinarum คือสามารถนําเชื้อโปรโตซัว 

Histomonas meleagridis กอใหเกิดโรค Histomoniasis ทําใหไกตายได หากติดพยาธิชนิดน้ีจํานวนมากผนัง 

caecum จะเกิดการอักเสบและเปนตุม Hofstad et al.(1978) การศึกษาคร้ังน้ีตรวจพบตัวเต็มวัยของ S. avium 

โดยเทคนิคการขูดผนังลําไส ตางกับรายงานท่ี จันทนา และอาคม(2536) ณิชคุณ และคณะ(2556) และดุจดาว 

(2558) ท่ีไมมีรายงานการตรวจพบพยาธิชนิดน้ี แตดุจดาว (2558) ไดรายงานการพบเฉพาะไขพยาธิเทาน้ัน อาจ

เน่ืองจากตัวเต็มวัยจะฝงตัวอยูในเยื่อเมือกและมีขนาดเล็กมาก อาจถูกบดบังจากเศษอาหารจึงตองสังเกตดวย

ความระมัดระวัง การติดพยาธิชนิดน้ีหากมีในปริมาณมากอาจทําให caecum อักเสบและหนาตัวข้ึนและสัตวจะ

ถายเปนมูกเลือด (Hofstad et al.,1978) ในสวนของ jejunum พบชนิดของหนอนพยาธิมากท่ีสุด 6 ชนิด โดยพบ R. 

echinobothrida มากที่สุด รองลงมาคือ R. tetragona สําหรับ R. echinobothrida พบในลําไสสวนตนทุกสวน 

เชนเดียวกับการศึกษาของจันทนา และอาคม (2540) ไดรายงานการพบพยาธิตัวตืดสองชนิดน้ีเชนกัน นอกจากน้ี

มีรายงานการพบ Raillietina spp. ในไกพื้นเมืองในหลายพื้นท่ีของประเทศไทยในอัตราท่ีแตกตางกันโดย จันทนา 

และอาคม (2536) สุวรรณี และคณะ (2546) กิตติชัย (2550) ณิชคุณ และคณะ (2556) แตรายงานท้ังหมดไมได

จําแนกชนิด และไมไดรายงานการพบ C. infundibulum ตางกับการศึกษาคร้ังน้ีท่ีพบตัวเต็มวัย C. 

infundibulum ในลําไสสวนตน สวนณิชคุณ และคณะ (2556) พบไขพยาธิชนิดน้ีในไกพื้นเมืองใน จ.พัทลุง อาจ

เปนไปไดวาพื้นท่ีท่ีทําการศึกษาท่ีอยูใกลเคียงกัน และมีนกท่ีมีอยูตามธรรมชาติเปนตัวนําโรค (Premaalatha. et 

al.,2014; Buttet et al. 2014) ความสําคัญการติดหนอนพยาธิชนิดน้ีคือถามีจํานวนมากจะไปขัดขวางการยอย

และการดูดซึมอาหาร เกิดการอักเสบอยางรุนแรงท่ีลําไส (มานพ,2559) สําหรับ Hymenolepis spp. เปนพยาธิ

ตัวตืดท่ีพบจํานวนนอยท่ีสุด (2/30) แตพบพยาธิสกุลน้ีหลายชนิดโดยสังเกตจากลักษณะสัณฐานวิทยาท่ีแตกตาง
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กัน (Figure 8 A-C) แตไมสามารถจําแนกชนิดไดเน่ืองจากสวนหัวของพยาธิตัวตืดมีขนาดเล็ก ท้ัง rostellar hook 

และ acetabular hookเปราะบางหลุดไดงาย การใชเทคนิคการขูดผนังลําไสทําใหไมสามารถเก็บตัวอยาง

หนอนพยาธิไดครบสมบูรณ การศึกษาชนิดและจํานวนของหนอนพยาธิท่ีพบในแตละสวนของลําไส พบวาลําไส

ทุกสวนพบหนอนพยาธิต้ังแต 1-6 ชนิด สําหรับใน caecum พบ H. gallinarum มากท่ีสุด(22/30) และพบพยาธิ

ชนิดน้ีเพียงชนิดเดียวใน colon (1/30) ตางจากท่ี Hofstad et al.(1978) ไดรายงานไววาจะพบพยาธิน้ีในสวนของ 

caecum เทาน้ัน ท้ังน้ีอาจเน่ืองจากลําไสท้ังสองสวนน้ีอยูใกลกันจึงทําใหพบพยาธิน้ีใน colon ได สวน S. avium 

พบในลําไสสวน duodenum และ caecum  

ผลการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาหนอนพยาธิแตละชนิดพรอมรายละเอียดลักษณะเดนท่ีสังเกต

ได แสดงใน Figure 1-8 โดยมีลักษณะตามท่ี Hofstad et al.(1978) และ Ilie et al.(2008) ไดรายงานไว 

เน่ืองจากการศึกษาเก่ียวกับสัณฐานวิทยาของพยาธิในลําไสไกในประเทศไทยมีนอย ขอมูลท่ีมีอยูเปนการศึกษา

เมื่อนานมาแลว ดังน้ันรายงานคร้ังน้ีเปนการรวบรวมภาพถายลักษณะทางสัณฐานวิทยาใหเปนปจจุบันมากขึ้น 

อยางไรก็ตามรายงานนี้เปนเพียงการศึกษาเบื้องตนเทาน้ัน จึงควรมีการเก็บตัวอยางจากแหลงอื่นเพื่อเพิ่มโอกาส

ในการพบชนิดของหนอนพยาธิในไกตอไป 

สรุปผล  
 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาสามารถรวบรวมภาพถายของหนอนพยาธิในลําไสไกพื้นเมืองได 8 

ชนิดคือ H. gallinarum, A. galli, Capillaria sp., S. avium, R. echinobothrida, R. tetragona , C. 

infundibulum และ Hymenolepis sp.ผลการศึกษาคร้ังน้ีแสดงใหเห็นวาไกพื้นเมืองท่ีสงขายในตลาดแหงน้ีมีการติด

หนอนพยาธิในอัตราท่ีสูง สวนใหญมีการติดพยาธิรวมกันมากกวาหน่ึงชนิด โดยพบ H. gallinarum สูงท่ีสุด ดังน้ัน

เกษตรกรจึงควรมีการจัดการฟารมท่ีดี โดยใหยาถายพยาธิหรือใหสมุนไพรท่ีออกฤทธิ์ในการถายพยาธิผสมในอาหาร

เพื่อลดตนทุนและลดสารตกคางในเน้ือสัตว เพื่อลดอัตราการติดพยาธิ เพิ่มผลผลิตใหสูงข้ึน และมีคุณภาพตรงตาม

ความตองการของตลาด มีสุขอนามัยท่ีดีเหมาะสมสําหรับผูบริโภคขอมูล สําหรับภาพลักษณะทางสัณฐานวิทยา

ของการศึกษาคร้ังน้ีจะเปนประโยชนในการรวบรวมจัดทําเปนคูมือแกนักวชิาการ เจาหนาท่ีปศุสัตวท่ีเก่ียวของ

และผูสนใจอื่น ๆ สําหรับในอนาคตจะทําการศึกษาเพิ่มเติมในอวยัวะสวนอื่นและในพื้นท่ีใกลเคียงหรือพื้นท่ีอื่นๆ 

เพื่อเพิ่มโอกาสในการตรวจพบความหลากหลายของชนิดและความชุกของหนอนพยาธิในไกตอไป  
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การประเมินค่าทางพยาธิวิทยาคลินิกในแมวมะเร็งต่อมน า้เหลืองที่รักษาด้วยเคมีบ าบดั 
Clinicopathological Evaluation in Feline Lymphoma Patients Treated with Chemotherapy 
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บทคัดย่อ 
 การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อประเมินค่าทางพยาธิวิทยาคลนิิกและการตอบสนองต่อการรักษาในแมว

มะเร็งต่อมน า้เหลอืงที่รักษาด้วยเคมีบ าบดั (COP protocol)  ท าโดยการเก็บรวบรวมข้อมลูแมวมะเร็งต่อม

น า้เหลอืงย้อนหลงัจ านวน 31 ตวัระหว่างปี 2558 และ 2560  โดยท าการบนัทกึข้อมลูอาย ุเพศ พนัธุ์ น า้หนกั การ

แสดงอาการ สถานะของไวรัส ต าแหน่งมะเร็งต่อมน า้เหลอืงตามต าแหน่งทางกายวิภาค ค่าโลหิตวิทยา ค่าอะ

ลานีนอะมิโนทรานสเฟอเรส และค่าครีเอตินีน ก่อนการท าเคมีบ าบดัของช่วง induction phase และระยะ 

maintenance phase ครัง้ที่ 1  โดยพบว่าการรักษาด้วยเคมีบ าบดัท าให้มีการเปลีย่นแปลงของค่าเม็ดเลอืดขาว

รวม นิวโทรฟิลล์ โมโนไซท์ และค่าเม็ดเลอืดอดัแน่น อย่างมีนยัส าคญั (P<0.05) ผลการตอบสนองต่อการรักษา

พบว่าแมว 8 ตวัใน 12 ตวัตอบสนองต่อการรักษาอย่างสมบรูณ์ แต่แมว 4 ตวัไม่ตอบสนองต่อการรักษาอย่าง

สมบรูณ์ (1 ตวัตอบสนองแบบบางสว่น และ 3 ตวัไม่ตอบสนองต่อการรักษาเลย)  

 

ABSTRACT 
The objectives of this retrospective study were to evaluate the clinicopatholgical findings after 

using chemotherapy (COP protocol) in feline lymphoma and to determine the response to the 

chemotherapy. The medical records of 31 cats treated with COP chemotherapy between 2015 and 

2017 were evaluated. Parameters included age, sex, breed, body weight, clinical signs, viral infected 

status, anatomical location, complete blood count, alanine aminotransferase and creatinine during the 

induction and the first maintenance chemotherapy. The pathological changes of hematology in feline 

lymphoma patients treated with chemotherapy were white blood cells, neutrophils, monocytes and 

packed cells volume (P<0.05). Eight of the 12 cats (66.67%) had complete clinical remission. Four of 

the 12 cats (1 cat with partial remission and 3 cats with no response) did not achieve complete 

remission.  
Key words: cat, chemotherapy, clinicopathological finding, lymphoma 
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ค าน า 
มะเร็งต่อมน า้เหลอืง (lymphoma; malignant lymphoma; lymphosarcoma; LSA)  หมายถงึ  มะเร็ง

ของต่อมน า้เหลอืงที่มีจดุก าเนิดจากอวยัวะที่ไม่มชี่องว่างภายในหรือมีลกัษณะเป็นก้อน  เช่น  ต่อมน า้เหลอืง 

(lymph node)  ตบั (liver)  ม้าม (spleen) (Couto, 2001)  และยังเป็นเนือ้งอกที่พบบอ่ยในแมวซึง่พบได้ประมาณ 

30% ของเนือ้งอกในแมวทัง้หมด (Ettinger, 2003; Fabrizio et al., 2013)  ประมาณ 70% ของแมวที่เป็นมะเร็ง

ต่อมน า้เหลอืงจะมีการติดเชือ้ Feline Leukemia Virus (FeLV) ร่วมด้วย (Couto, 2001; Fabrizio et al., 2013) 

นอกจากนีย้งัมีปัจจยัเสีย่งอื่น ๆ อีก  คือ  การติดเชือ้ Feline immunodeficiency virus (FIV)  แต่การติดเชือ้นีจ้ะ

ไม่ได้ท าให้เกิดมะเร็งต่อมน า้เหลอืงโดยตรงเหมือนกบั FeLV (Withrow, 2013)  มะเร็งต่อมน า้เหลอืงในแมว

สามารถจ าแนกตามต าแหน่งทางกายวิภาค  ได้แก่  ต่อมน า้เหลอืงในช่องอก (Mediastinal), ทางเดินอาหาร

(Alimentary), ระบบต่อมน า้เหลอืง (Multicentric), มะเร็งเม็ดเลอืดขาว (True leukemia) และอื่น ๆ คือ ไต 

(Renal), โพรงจมกู (Nasal) และ ตา (Ocular) (Hardy, 1981; Mooney and Hayes, 1986) วิธีการรักษามีหลาย

วิธีด้วยกนั  คือ การใช้เคมีบ าบดั  การฉายรังส ี  การผ่าตดั  รวมทัง้การรักษาแบบประคบัประคอง (Supportive 

care)  เน่ืองจากมะเร็งต่อมน า้เหลอืงเป็นโรคทางระบบ  จงึนิยมใช้เคมีบ าบดัในการรักษามะเร็งต่อมน า้เหลอืงใน

แมว (Ettinger, 2003)  โดยสว่นมากจะเป็นการใช้รูปแบบ COP (Cyclophosphamide, Vincristine และ 

Prednisolone)  หรือ CHOP (Cyclophosphamide, Doxorubicin, Vinca alkaloid และ Prednisolone) (Collette 

et al., 2016) แต่ก็ยงัไม่มีวิธีที่เป็นมาตรฐานส าหรับการรักษามะเร็งต่อมน า้เหลอืงในแมว 

 การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อท าการวิเคราะห์การเปลีย่นแปลงลกัษณะทางพยาธิวิทยาคลนิิกในแมว

มะเร็งต่อมน า้เหลอืงที่รักษาด้วยเคมีบ าบดัโดยการใช้รูปแบบ COP ซึง่เป็นรูปแบบที่อธิบายโดย Teske (2002) มา

ประเมินร่วมกบัการตอบสนองต่อการรักษา เพือ่ใช้เป็นแนวทางในการประเมินการเปลีย่นแปลงของลกัษณะทาง

พยาธิวิยาคลนิิกระหว่างการรักษา  

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
สัตว์ป่วย 

 คดัเลอืกเวชระเบยีนของแมวที่เป็นมะเร็งต่อมน า้เหลอืงที่เข้ารับการรักษาที่คลนิิกโรคแมว โรงพยาบาล

สตัว์มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ บางเขนระหว่างปี 2558 และ 2560 (n=31) แมวจะต้องได้รับการรักษาโดยใช้

รูปแบบเคมีบ าบดัที่เป็นพืน้ฐาน  และได้รับการตรวจเลอืดก่อนการท าเคมีบ าบดั แมวทกุตวัจะต้องได้รับยืนยนัการ

วินิจฉยัมะเร็งต่อมน า้เหลอืงด้วยการตรวจทางเซลล์วิทยาหรือการตรวจพยาธิวิยาของการตดัชิน้เนือ้ ท าการเก็บ

รวบรวมข้อมลูจากเวชระเบยีน ได้แก่ อาย,ุ เพศ, พนัธุ์, น า้หนกั, การแสดงอาการ, สถานะของไวรัส, ต าแหน่งมะเร็ง

ต่อมน า้เหลอืงซึง่แบ่งตามต าแหน่งทางกายวิภาค, ค่าเลอืดก่อนการท าเคมีบ าบดัของช่วง induction phase ครัง้ที่ 

1, 2, 3,4 และระยะ maintenance phase ครัง้ที่ 1 โดยจะท าการเก็บค่าเม็ดเลอืดขาวรวม (White blood cells; 

WBC), นิวโทรฟิลล์ (Neutrophils), ลมิโฟไซต์ (Lymphocytes), โมโนไซต์ (Monocytes), อีโอสโินฟิลล์ 

(Eosinophils), เม็ดเลอืดอดัแน่น (PCV), ปริมาตรเม็ดเลอืดแดงเฉลีย่ (MCV), ความเข้มข้นเฉลีย่ของปริมาณ

การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 56 สาขาสัตวแพทยศาสตร์

435 



ฮีโมโกลบนิในเม็ดเลอืดแดง (MCHC), เกล็ดเลอืด (Platelets), ครีเอตินีน (Creatinine), ค่าอะลานีนอะมิโนทรานส

เฟอเรส (ALT) และพลาสมาโปรตีน (Plasma protein) นอกจากนีย้งัท าการบนัทกึการตอบสนองต่อการรักษา และ

วนัท่ีเสยีชีวิต 

รูปแบบเคมีบ าบัด 

 แมวทกุตวัต้องถกูรักษาโดยใช้เคมีบ าบดัรูปแบบของ Teske (2002) ซึง่ในช่วง induction phase จะท า

การเหนี่ยวน าโดยให้ vincristine ที่สปัดาห์ที่ 1, 2, 3 และ 4 ที่ขนาด 0.75 mg/m2 ทางเส้นเลอืดด า 

cyclophosphamide ที่สปัดาห์ที่ 1 และ 4 ที่ขนาด 300 mg/m2 ทางการกิน และ prednisolone ทกุวนัที่ขนาด 50 

mg/m2 หลงัจากสปัดาห์ที่ 4 จะเข้าสู ่maintenance phase โดยใช้ vincristine และ cyclophosphamide ทกุ 3 

สปัดาห์จนกระทัง่หายหรือมากทีส่ดุ 1 ปี สว่น prednisolone จะให้ทกุวนัต่อเน่ืองจนกระทัง่หายหรือเป็นระยะเวลา 

1 ปี 

เกณฑ์การตอบสนอง     
 แบง่ออกเป็น Complete response (CR)  คือขนาดของโรคท่ีสามารถวดัได้ลดลง 100% และมีอาการ

ทางคลนิิกลดลง Partial response (PR) คือขนาดของโรคท่ีสามารถวดัได้ลดลงมากกว่าหรือเท่ากบั 50% แต่น้อย

กว่า 100%  หรือ No response (NR) คือขนาดของโรคท่ีสามารถวดัได้ลดลงน้อยกว่า 50% หรือมีการเพิ่มขนาด

ขึน้ หรือมอีาการทางคลนิิกท่ีรุนแรงขึน้ ( Taylor et al., 2009; Fabrizio et al., 2013; Collette et al., 2016)  

 สถิตเิพื่อการวิเคราะห์ผล 

วิเคราะห์ผลการเปลีย่นแปลงของค่าทางพยาธิวิทยาคลนิิกในช่วง induction phase และระยะ 

maintenance phase ครัง้ที่ 1  ด้วย repeated  ANOVA และเปรียบเทียบค่าเฉลีย่รายคู่โดยใช้ Bonferroni  และ

ท าวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลีย่ทางพยาธิวิทยาทางคลนิิกในแต่ละกลุม่การตอบสนองต่อการรักษาในแต่

ละครัง้ของการท าเคมีบ าบดัโดยใช้ One way ANOVA 

 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
ลักษณะของแมวป่วย 

 ในการศกึษานีม้ีแมวทัง้หมด 31 ตวั โดยมีค่ามธัยฐานของอายคืุอ 24 เดือน (ช่วง 5-120 เดือน) แบง่เป็น

เพศผู้  13 ตวั (41.94%) เพศเมีย 18 ตวั (58.06%) เป็นพนัธุ์ Domestic shorthair จ านวน 30 ตวั อีก 1 ตวัเป็นพนัธุ์ 

Scottish fold  ค่าเฉลีย่ของน า้หนกัตวัทีว่ดัก่อนการท าเคมีบ าบดัทัง้ 5 ครัง้ไม่มีความแตกต่างกนั (P>0.05) ซึง่ถือ

เป็นการพยากรณ์ที่ดี เน่ืองจากการศกึษาของ Krick et al. (2011) มีการรายงานไว้ว่าแมวที่เป็นมะเร็งต่อม

น า้เหลอืงชนิด large cell ที่สญูเสยีน า้หนกัตวัในช่วง 1 เดือนมากกว่าหรือเท่ากบั 5% จะมีเวลาการรอดชีพสัน้กว่า

ตวัที่มีน า้หนกัเพิ่มขึน้หรือคงที่  แต่ในการศกึษานีไ้ม่ได้ข้อมลูในสว่นชนิดของเซลล์ของมะเร็งต่อมน า้เหลอืง เมื่อ

แบง่แมวในการศกึษานีต้ามต าแหน่งมะเร็งต่อมน า้เหลอืงพบว่าเป็นที่ต าแหน่ง Mediastinal 20 ตวั (64.52%) 

Nasal 3 ตวั (9.68%) Multicentric 5 ตวั (16.13%) Gastrointestinal 1 ตวั (3.23%) Spinal cord 1 ตัว (3.23%) 

และ Ocular 1 ตวั (3.23%) แมวในการศกึษานีติ้ดไวรัส FeLV จ านวน 26 ตวั (83.87%) ติดไวรัส FeLV ร่วมกบั 
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FIV จ านวน 1 ตวั (3.23%) และไม่ติดไวรัสใดๆเลยจ านวน 4 ตวั (12.9%)  นอกจากนีย้งัพบว่าแมวที่เป็นมะเร็งต่อม

น า้เหลอืงที่ mediastinal จะมีอาการหายใจล าบาก (dyspnea), หอบ (panting), และขย้อน (regurgitation) แมว

ที่เป็นมะเร็งต่อมน า้เหลอืง multicentric มกัจะพบต่อมน า้เหลอืงโตทัว่ร่างกาย หรือต่อมน า้เหลอืงที่เป็นมีขนาด

โตกว่าปกติ แมวที่เป็นมะเร็งต่อมน า้เหลอืงที่ต าแหน่ง nasal จะพบว่ามีสิง่คดัหลัง่ออกจากจมกู (nasal 

discharge) เลอืดก าเดาไหล (epistaxis) และจาม (sneezing) ในแมวที่เป็นต าแหน่ง alimentary จะพบอวยัวะที่

เป็นมีขนาดใหญ่ขึน้ เบือ่อาหาร (anorexia) หรืออาจพบก้อนในช่องท้อง  ถ้าเป็นท่ีต าแหน่ง spinal cord อาการจะ

แตกต่างกนัไปขึน้กบัต าแหน่งของไขสนัหลงัที่ได้รับผลกระทบ เช่น อาจพบอาการเดินเซ (ataxia)  ในกรณีเป็นท่ี

ต าแหน่ง ocular อาจจะพบก้อนท่ีต าแหน่งบริเวณตาได้ (Couto 2001; Ettinger, 2003) ซึ่งสอดคล้องกับอาการที่

พบของแมวในการศกึษานี ้

ผลการเปรียบเทยีบค่าเฉล่ียของค่าทางพยาธิวิทยาคลินิก  

Table 1 Mean ± SD of clinicopathological features 

 
 

 Normal range 1st 
Induction 

2nd 
Induction 

3rd 
Induction 

4th 
Induction 

1st 
Maintenance 

WBC (x103 
cells/µl) 

5.5 – 19.5 14.5 ± 
6.47a 

8.83 ± 
3.88a 

8.63 ± 
3.16a 

9.19 ± 
3.74a 

10.14 ± 5.55a 

Neutrophils 
(x103cells/µl) 

2.5 – 12.5 11.75 ± 
6.75a 

6.87 ± 
3.83a 

6.82 ± 
3.07a 

7.28 ± 
3.31a 

7.98 ± 5.49a 

Lymphocytes 
(x103cells/µl) 

1.5 – 7.0 1.95 ± 
1.16 

1.45 ± 
1.23 

1.43 ± 
0.97 

1.47 ± 
1.11 

1.25 ± 1.00 

Monocytes 
(x103cells/µl) 

0 – 0.85 0.36 ± 
0.40a 

0.1 ± 0.17a 0.09 ± 
0.19a 

0.12 ± 
0.26a 

0.21 ± 0.30 

Eosinophils   
(x103cells/µl) 

0 – 1.5 0.4 ± 0.53 0.23 ± 
0.24 

0.26 ± 
0.29 

0.31 ± 
0.38 

0.36 ± 0.40 

PCV (%) 29 - 45 33.55 ± 
8.47a 

29.38 ± 
6.05a,b 

30.33 ± 
5.97b 

30.54 ± 
5.10 

33.53 ± 5.24b 

MCV (fL) 41 - 54 51.48 ± 
7.30 

52.99 ± 
5.04 

53.26 ± 
4.55 

52.81 ± 
4.73 

53.05 ± 6.90 

MCHC (%) 31 - 36 31.98 ± 
1.67 

32.24 ± 
1.58 

31.89 ± 
1.62 

32.37 ± 
1.99 

32.42 ± 1.47 
 

Platelets 
(x103 cells/µl) 

230 - 680 278.95 ± 
144.30 

301.75 ± 
137.27 

301.79 ± 
132.52 

287.88 ± 
117.94 

229.18 ± 
113.95 
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a, b Significant at P < 0.05 

 จากวิเคราะห์เพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลีย่จากการวดัค่าทางพยาธิวิทยาคลนิิกทัง้ 5 ครัง้ได้ผลดังแสดงใน 

Table 1  พบว่าจ านวนเม็ดเลอืดขาวรวมมีความแตกต่างกนั (P<0.05) โดยค่าเฉลีย่ของเม็ดเลอืดขาวรวมใน 

induction ครัง้ที่ 1 แตกต่างกับครัง้ที่ 2, 3, 4 และ maintenance ครัง้ที่ 1 (Table 1) โดยค่าเม็ดเลอืดขาวรวมลด

ต ่าลงภายหลงัการท าเคมีบ าบดัในครัง้แรก 

 ค่าเฉลีย่ของนิวโทรฟิลล์ จากการศกึษาพบว่าการวดัทัง้ 5 ครัง้ มีความแตกต่างกนั (P<0.05) โดยค่าเฉลีย่

ของการวดัใน induction ครัง้ที่ 1 แตกต่างกับครัง้ที่ 2, 3, 4 และ maintenance ครัง้ที่ 1 (Table 1) โดยค่านิวโทร

ฟิลล์ลดลงหลงัจากการท าเคมีบ าบดัครัง้แรก 

จาก Table 1 จะเห็นได้ว่าหลงัจากท าเคมีบ าบดัครัง้แรกพบว่าค่าเม็ดเลอืดขาวรวมและนิวโทรฟิลล์ลดลง

อย่างเห็นได้ชดัเจน และในช่วงที่ท าเคมีบ าบดัก็ยังคงอยู่ในระดบัที่ต ่ากว่าก่อนเร่ิมท า induction ในครัง้แรก  

เน่ืองจากผลข้างเคียงของเคมีบ าบดั เช่น Cyclophosphamide ซึง่เป็นยาในกลุม่ Akylating agents จะท าให้เกิด

การกดไขกระดกู ท าให้เกิดภาวะนิวโทรฟิลต ่าลง (Neutropenia) ซึง่จะมีช่วงที่ต ่าอยู่ประมาณ 7 วนั (Lana and 

Dobson, 2011)  

ค่าเฉลีย่ของโมโนไซต์ จากการศกึษาพบว่าการวดัทัง้ 5 ครัง้ มีความแตกต่างกนั (P<0.05) โดยค่าเฉลี่ย

ของการวดัใน induction ครัง้ที่ 1 แตกต่างกบัครัง้ที่ 2, 3 และ 4 (Table 1) ซึง่มีค่าลดลงภายหลงัการท าเคมีบ าบดั

ครัง้แรก 

ค่าเฉลีย่ของเม็ดเลอืดอดัแน่น จากการศกึษาพบว่าการวดัทัง้ 5 ครัง้ มีความแตกต่างกนั (P<0.05) โดย

ค่าเฉลีย่ของการวดัใน induction ครัง้ที่ 1 กบัครัง้ที่ 2, maintenance ครัง้ที ่1 กบั induction ครัง้ที่ 2 และ 3 มีความ

แตกต่างกนั (Table 1) โดยพบว่ามีค่าลดต ่าลง 

การลดลงของเม็ดเลอืดขาวรวม และนิวโทรฟิลล์ โมโนไซต์ และเม็ดเลอืดอดัแน่นไม่ได้ท าให้สตัว์แสดง

อาการป่วย เน่ืองจากค่าต่าง ๆ ยงัคงอยู่ในเกณฑ์ปกติ 

เมื่อพิจารณาการตอบสนองต่อการรักษา พบว่ามีข้อมลูที่ถกูบนัทกึไว้ในเวชระเบยีนเพียงแค่ 12 ตวั จาก

ทัง้หมด 31 ตวั และเมื่อแบง่กลุม่ตามการตอบสนองต่อการรักษา (n=12) พบว่ามีแมวที่อยู่ในกลุม่ตอบสนองแบบ

สมบรูณ์ (Complete) จ านวน 8 ตวั (66.67%)  ตอบสนองบางสว่นจ านวน 1 ตวั (8.33%) และไม่ตอบสนองจ านวน 

3 ตวั (25%) และเมื่อน าไปวิเคราะห์หาความแตกต่างของค่าเฉลีย่ทางพยาธิวิทยาทางคลนิิกในแต่ละกลุม่การ

Creatinine 
(mg/dl) 

0.8 – 2.3 1.44 ± 
0.28 

1.28 ± 
0.26 

1.33 ± 
0.28 

1.39 ± 
0.27 

1.31 ± 0.22 

ALT (IU/L) 28 - 76 180 ± 
350.37 

188.16 ± 
435.21 

124.37 ± 
154.27 

93.75 ± 
134.55 

128.09 ± 
247.11 

Plasma 
protein (g/dL) 

5.9 – 8.5 7.04 ± 
0.99 

7.22 ± 
0.56 

7.42 ± 
0.74 

7.31 ± 
0.84 

7.25 ± 1.30 
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ตอบสนองต่อการรักษาในแต่ละครัง้ของการท าเคมีบ าบดัพบว่าค่าเฉลีย่ของการวดัค่าเม็ดเลอืดขาวรวม และเม็ด

เลอืดอดัแน่นในแต่ละครัง้ของทัง้ 3 กลุม่ ไม่มีความแตกต่างกนั (P>0.05) ดงัแสดงใน Figure 1 และ 2 ตามล าดบั 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

สรุป 
 การรักษามะเร็งต่อมน า้เหลอืงในแมวโดยใช้เคมีบ าบดัมีผลต่อการเปลีย่นแปลงของค่าทางพยาธิวิทยา

คลนิิก คือ ค่าเม็ดเลอืดขาวรวม, นิวโทรฟิลล์, โมโนไซต์ และค่าเม็ดเลอืดอดัแน่น แต่เมื่อพิจารณาตามข้อมลูการ

ตอบสนองต่อการรักษาพบว่าค่าเฉลีย่ของเม็ดเลอืดขาวรวม และค่าเฉลีย่ของเม็ดเลอืดอดัแน่นของทัง้ 3 กลุม่ใน

แต่ละครัง้ของการท าเคมีบ าบดัไม่มีความแตกต่างกัน 

 

กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคณุคลนิิกโรคแมว และฝ่ายเวชระเบยีน โรงพยาบาลสตัว์มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ บางเขน ที่

ช่วยสนบัสนนุแหล่งข้อมลูการศกึษานี ้

 

 

Figure 1 Means of WBC (x103 
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The Frequency of Dog Erythrocyte Antigen (DEA) 1 in Thai Mixed Breed Dogs 
 

Metita Sussadee1, Rucksak Rucksaken1, Benjamas Khurajog1, Phattara-orn Havanapan2,  
Panut Anuracpreeda2 and Sathaporn Jittapalapong1,3 

 
ABSTRACT 

Dog erythrocyte antigen (DEA) is mainly studied for transfusion purposes. Among all canine 
erythrocytic antigens, DEA 1 blood type is known to have the most clinical relevance. It is responsible 
for severe hemolysis in sensitized recipient dog if it receives the second transfusion with DEA 1-
positive red blood cells. The frequency of type of the DEA 1 system is well known in other countries, 
however no information were available for mixed breed dogs in Thailand. In this study, 40 dogs were 
classified, by the immunochromatographic strip using a monoclonal anti-DEA 1 antibody, in order to 
identify the incidence of Thai dog blood groups.  The obtained results showed the frequency of 65% 
of the dogs were positive for DEA 1 and 35% were negative for this blood system. The probability of 
sensitization of recipient dogs following first-time transfusion without blood typing (%P1) was 22.75%. 
High frequency of DEA 1 in Thai mixed breed dogs is indicated a potential risk of sensitization 
following the mismatched blood transfusion. Therefore, the best practice is to type and cross-match 
blood before transfusion from this dog breed.  
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INTRODUCTION 
 Dog Erythrocyte Antigen (DEA) is a standardized terminology of the canine blood groups. 
There are seven well-known blood groups in DEA system, DEA 1, 3, 4, 5, 6, 7, and 8 (Hohenhaus, 
2004). Each blood groups compose a two-allele system with a positive and negative type. Other 
antigen systems have been reported in dogs, such as Dal blood type (Blais et al., 2007), Kai 1 and 
Kai 2 (Euler et al., 2016), but none of these systems have been standardized. All blood groups 
appear to be inherited via an autosomal dominant genetic mechanism. The DEA 1 is the most 
clinically important blood group in canine blood transfusion. This group initially was described with 3 
subgroups and a null type which the order of dominance is DEA 1.1>1.2>1.3>DEA 1 negative. 
Natural occurring antibodies against DEA 1 antigen in dog’s erythrocytes have never been positively 
identified (Valentin et al., 2017). Alloantibodies will appear following the first transfusion in DEA 1-
negative recipient dogs receiving DEA 1-positive red blood cells (RBC) and sensitization of the 
recipient which can result in a severe acute hemolytic transfusion reaction and even death if a second 
DEA 1 positive RBC transfusion (Giger et al., 1995). However, clinical evidence of a hemolytic 
reaction caused by DEA 3, 5 and 7 in mismatched transfusion are rarely appear (Kessler et al., 2010). 
Therefore, blood typing to identify the presence of DEA 1 and cross-match should be performed 
before each transfusion in order to reduce the risk of immunological reaction in recipient dogs. To 
date, available methods for DEA 1 antigen typing is an immunochromatographic strip (LabTest DEA1, 
Alvedia, Lyon, France). This technique using murine monoclonal antibodies against DEA1 and can be 
used for in-clinic testing (Giger et al., 2005, Kessler et al., 2010). The strips provide reliable DEA 1 
typing results, as well as the observed agglutination or binding (chromatographic) reactions vary from 
strongly positive to weakly positive and negative. Therefore, a dog could be classified as DEA 1-
negative or DEA 1-positive with weak or strong antigen expression. However, the weak DEA 1 were 
previously typed as DEA 1.2, but recently it appears to be classified as DEA 1-positive (Acierno et al., 
2014). This suggest that all alleles within the DEA 1 system have a similar based epitope recognized 
by the monoclonal antibody (Acierno et al., 2014). The prevalence of DEA1 blood group has been 
studied in many areas and specific breeds of dog such as Ibizan hounds from Ibiza Island (Spada et 
al., 2016), mixed breed dogs in Zimbabwe (Dhliwayo et al., 2016), Spanish greyhounds (Sanchez et 
al., 2014), five dog breeds of Kerala, India (Madhavan et al., 2014), 4 breeds dogs in Turkey (Ekiz et 
al., 2011). The most frequently studied breeds were German Shepherd, Rottweiler, Golden Retriever, 
Greyhound, and Deberman (Valentin et al., 2017, Ekiz et al., 2011, Madhavan et al., 2014). Currently, 
information on the frequency of DEA 1 expression among mixed breeds dog in Thailand are 
unavailable, except for that reported in DEA1.1 in the Thai Ridge Back Dogs (Suwanna et al., 2008). 
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The aim of our study was to determine the frequency of blood type, DEA 1, in Thai mixed 
breed dogs and estimate the risk of administering transfusions of untyped blood which provide 
criteria to help selection of potential donors.  
 

MATERIALS AND METHODS 
1. Animal selection 

Venous blood samples from 40 Thai mixed breed dogs were collected in Ethylenediamine 
tetraacetic acid (EDTA) anti-coagulant. The mean age of all dogs was 5.23 ± 3.80 years (mean ± SD) 
and ranged from 1-11 years. These dogs were belong to the Faculty of Veterinary Technology, 
Kasetsart University, Bangkok, Thailand. The blood samples were collected by veterinarians and 
animal ethical protocol was approved by the Animal Usage and Ethics Committee, Kasetsart 
University, Thailand (ID no. ACKU59-VTN-007). All samples were examined during routine annual 
blood check (CBC, creatinine, ALT and blood parasite).  

2. Red blood cell typing 
DEA1 blood type was identified using a commercial in-clinic typing tests, LabTest DEA1, 

Alvedia (Lyon, France). This test was performed by a monoclonal antibody, in 
immunochromatographic strips. Following the manufacturer’s guidelines, three drops of the strip 
buffer were mixed with 10 µl of whole blood in the clean test tube. Then, the membrane strips were 
inserted into the well to allow the migration of mixed red blood cell and waited for the complete 
migration until the control line (C) (Figure 1) become visible. The DEA1-positive was classified when a 
line in front of the DEA1 (test line) was obtained. The absence of red line in the test line was classified 
as DEA1-negative. 

3. Frequency, sensitization and transfusion reaction risks analysis 
The frequency of DEA1 expression was calculated as a percentage by Microsoft Excel 2013. 

The probability of a sensitized dog from the first-time transfusion without typing or cross-matching 
(%P1) and the probability of the same dog to develop the acute hemolytic reaction with the second 
incompatible transfusion using untyped blood from any other dog (%P2) were calculated using the 
following formula (Ferreira et al., 2011):  
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RESULTS AND DISCUSSION 
For blood transfusion, the determination of DEA 1 antigen is strongly recommended before 

any blood transfusion to avoid a potent alloantibody response led to acute hemolytic reaction. Several 
standardized blood typing techniques in dogs using monoclonal anti-DEA 1 antibodies have been 
established to identify the DEA 1 antigen expressing on the RBC surface. These include a gel matrix 
column assay and an immunochromatographic cartridge (Seth et al., 2012). The gel-base method 
was found to be 100% accurate but developed for used by trained personnel in a laboratory and 
currently not commercially available.  The immunochromatographic cartridge method, a new 
available, is 93% accuracy with 100% specificity (Seth et al., 2012) and 98.8% agreement with the gel 
column typing method (Blois et al., 2013).  Some dogs might express the low level of DEA 1 antigen 
(called weak DEA 1) when typed by immunochromatographic strip, which previously typed as DEA 
1.2 (Acierno et al., 2014). However, DEA 1.2-positive dogs are rare and newer typing methods reveal 
varying degrees of DEA1-positivity (Acierno et al., 2014).  In this study, blood typing of these samples 
was recognized as DEA1-positive with different intensities of the test line. DEA-negative was 
interpreted without the test line appeared. (Figure 1).  
 

 
Figure 1 DEA1 expression tested by immunochromatographic strip. Positive result (DEA1-positive) 
with different intensities on the test line (a) and (b). Negative result (DEA1-negative) (c). 

 
Of 40 Thai mixed breed dogs, 26 (65%) were DEA1-positive and 14 (35%) were DEA 1-

negative (Table 1). For DEA 1-positive dogs, 9 dogs were strongly positive and 17 dogs were weakly 
to moderately DEA 1-positive. The re-classified DEA 1-positive samples as above may be clinically 
useful to select blood donor and avoid the effect of blood incompatibility (Acierno et al., 2014). The 
frequency for DEA1-positive dog investigated in this study was close to the study in mixed breed 
dogs (64.7%), Labrador Retriever (65.3%), and English Cocker Spaniel (65.2%) in Italy (Valentin et 
al., 2017).  There have been the study that showed the higher results for DEA1-positive dogs as in 
mixed breed dogs from Zimbabwe (78%) and Japan (82%) (Dhliwayo et al., 2016 and Ejima et al., 
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1982). Nevertheless, some breeds were investigated with a lower frequency of DEA1-positive dogs 
such as German Shepherd (18.9%),  American Staffordshire Terrier (46.9%), Boxer (17%) and Border 
Collie (46.8) (Valentin et al., 2017).  
 
Table 1 Frequency of DEA 1 canine blood group in Thai mixed breed dogs, probability of 
sensitization of a DEA1-negative dog after the first-transfusion of untyped blood (%P1) and probability 
of an acute hemolytic reaction during the second transfusion with blood from the same breed (%P2). 

Dog DEA 1-positive DEA 1-negative Total %P1 %P2 

Number 26 14 40   

Frequency (%) 65 35 100 22.75 5.18 
 

 Transfusion reactions from the first transfusion are usually rare occurred in dogs, unless they 
have been previously sensitized by an incompatible transfusion. The probability of a DEA1-negative 
dog receiving DEA1-positive blood at the first time of transfusion might be the potential risk of 
sensitization (an antibody reaction). This calculated probability of this study was 22.75%, close to the 
previously reported (24.5%) of dogs from Portugal (Ferreira et al., 2011). However, this result was 
higher than the Rottweiler breed (9.4%) investigated in Italy (Valentin et al., 2017). The results of 
sensitized risk are related to the frequency of DEA1-positives in many breeds. Regarding the risk for 
the acute hemolytic reaction after the DEA1-negative dog repeatedly receiving DEA1-positive blood 
in the second transfusion, the Thai mixed breed dogs showed 5.18% that was close to the report of 
mixed breed dogs from Portugal (5.6%). However, this was somewhat higher than the Golden 
Retriever (1%) and Cocker Spaniel (4.6%) (Ferreira et al., 2011). 
   

CONCLUSION 
This study is the first to show the frequency of blood type DEA1 in Thai mixed breed. The 

frequency of DEA 1 expression in Thai mixed breed dogs was high. There is a potential risk of 
sensitization following the mismatched blood transfusion. Despite the low probability of hemolysis 
after a second incompatibility transfusion, the risk exists and should not be ignored. Hence, the best 
practice is to type and cross-match blood before transfusion especially using the blood from this dog 
breed.  
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การศึกษาเภสัชกรรมสมมูลของยาปฏิชีวนะในปลานลิที่เลี้ยงในกระชงัดวยวิธทีางจุลชวีวิทยา 
Determination of pharmaceutical equivalence of antibiotics in cage culture of Tilapia with 

microbiological assay  
 

 

อักษร แสงเทียนชัย1*   วิน สุรเชษฐพงษ2   อุสุมา เจิมนาค และ นภสร เผาชูศักด์ิ1 

Aksorn Saengtienchai1*, Win Surachetpong2 Usuma Jermnak1 and Napasorn Phaochoosak1 
 

บทคัดยอ 

 การศึกษาเภสัชกรรมสมมูลของผลิตภัณฑยาปฏิชีวนะท่ีนํามาใชกับปลานิลท่ีเล้ียงในกระชัง 4 ผลิตภัณฑ

เปรียบเทียบกับยาปฏิชีวนะมาตรฐาน โดยวิธีทางจุลชีววิทยารวมกับการคํานวณทางสถิติ (parallel-line assay) 

คาพารามิเตอรท่ีไดจากสมการเสนตรง ไดแก y-intercept และ slope นํามาวิเคราะหเทียบไดกับความเขมขนของยา

และความแรงสัมพัทธ (relative potency) ของยาปฏิชีวนะท่ีทดสอบตอยาปฏิชีวนะมาตรฐาน พบวายาปฏิชีวนะ                   

เอนโรฟลอกซาซิน 1 ผลิตภัณฑท่ีมีคาความแรงสัมพัทธ เทียบเคียงกับยาปฏิชีวนะมาตรฐานโดยมีคา y-intercept 

และ slope ท่ีใกลเคียงกัน (p < 0.001) และผลิตภัณฑยาปฏิชีวนะอีก 3 ผลิตภัณฑ ไดแก เอนโรฟลอกซาซิน                    

(1 ผลิตภัณฑ) และอะม็อกซีซิลลิน (2 ผลิตภัณฑ) พบวามีคาความแรงสัมพัทธสูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับยา

ปฏิชีวนะมาตรฐาน  

 

ABSTRACT 
 The study on pharmaceutical equivalence of 4 antibiotic products for cage culture of Tilapia were 

demonstrated and compared with standard antibiotics by microbiological assay and parallel-line assay. 

The assay was based on the two parameters as y-intercept (concentration) and slope (potency). One 

product of enrofloxacin presented the linear regression which was similar biologic activity as relative 

potency with enrofloxacin standard (p < 0.001). However, other three products as enrofloxacin (1 product) 

and amoxicillin (2 products) were higher biologic activity (potency) and concentration (y-intercept) than 

their standards.    
 

 

 

 

 

Key Words :Nile tilapia, bacteria, antibiotics, potency 
* Corresponding author; e-mail address:  fvetasc@ku.ac.th 
_________________________________________________________________ 
1ภาควิชาเภสัชวิทยา คณะสัตวแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพฯ 10900 
1Department of Pharmacology, Faculty of Veterinary Medicine, Kasetsart University, Bangkok 10900 
2ภาควิชาจุลวิทยาและวิทยาภูมิคุมกัน คณะสัตวแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพฯ 10900 
2Department of Veterinary Microbiology and Immunology Faculty of Veterinary Medicine, Kasetsart University, Bangkok 10900  

 

การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 56 สาขาสัตวแพทยศาสตร์

451 

ocs
Typewriter
,

ocs
Typewriter



คํานํา  
การเล้ียงปลานิลในกระชังมีการนําสารเคมีมาใชหลากหลายชนิด จากการสํารวจของพิมพกานตและ

คณะ (2550) พบวา 62% ของเกษตรกรมีการใชยาปฏิชีวนะ และมากกวา 50% ของฟารมท่ีทําการสํารวจพบวามี

การใชยาปฏิชีวนะอยางนอย 2 ชนิดในฟารม ยาปฏิชีวนะท่ีนิยมมากท่ีสุด ไดแก ออกซิเตตราไซคลีน เอนโรฟลอก

ซาซิน และ ซัลฟาไดเมธอกซีน ตามลําดับ นอกจากน้ียังนิยมใชสารเคมี เชน วิตามินซี วิตามินรวม และดางทับทิม 

ถึงแมจะมียาปฏิชีวนะท่ีไดรับการข้ึนทะเบียนเพื่อใชรักษาโรคสัตวนํ้าไดอยางถูกตองตามประกาศของสํานักงาน

คณะกรรมการอาหารและยา กระทรวงสาธารณสุข พ.ศ. 2555 ไดแก อะม็อกซีซิลลิน เอนโรฟลอกซาซิน และออกซิ

เตตราไซคลีน   เปนตน แตพบวามีแนวโนมรายงานการศึกษาการด้ือยาปฏิชีวนะ และยาปฏิชีวนะตกคางในปลา

นิลมากขึ้น ท้ังน้ีอาจเปนผลมาจากการนํายาปฏิชีวนะมาใชเกินความจาํเปน และอาจใชในปริมาณมาก และมีการ

ใชยารวมกันหลายชนิด (Nhung et al., 2016)  

ปจจุบันวิธีการใหยาปฏิชีวนะผสมอาหารเปนหน่ึงในทางเลือกท่ีเกษตรกรนิยมใชในการรักษาโรคติดเชื้อ

แบคทีเรียในปลานิลท่ีเล้ียงในกระชัง ขอจํากัดหลายประการท่ีอาจสงผลใหการใชยาปฏิชีวนะน้ันออกฤทธิ์ไมเต็มท่ี 

เชนปจจัยทางกายภาพ การสูญเสียของยาไปกับกระแสนํ้า คาความเปนกรด -ดาง ความกระดางของนํ้า และ

อุณหภูมิ  รวมท้ังปจจัยทางเคมีของยาปฏิชีวนะชนิดน้ันๆ เชน ความสามารถในการละลายและการแตกตัว  ทําให

ไมสามารถระบุปริมาณยาท่ีปลานิลไดรับอยางแนนอนได ดังน้ันการศึกษาเภสัชกรรมสมมูล (pharmaceutical 

equivalence study) ซึ่งเปนการศึกษาในหลอดทดลอง (in vitro) เพื่อหาความแรง (strength) คุณภาพ (quality) 

ความบริสุทธิ์ (purity) และความเหมือน (identity) ของตัวยาสําคัญ (active pharmaceutical ingredient) 

ระหวางยาสามัญกับยาตนแบบ หรือยามาตรฐาน  สามารถนํามาใชอธิบายประสิทธิภาพของยาปฏิชีวนะในทาง

เภสัชกรรมได (ปาจรีย 2556; สุพีชา 2557) โดยวิเคราะหจากการประยุกตวิธีทางจุลชีววิทยารวมกับการคํานวณ

ทางสถิติโดยใชยาปฏิชีวนะมาตรฐานเปนกลุมควบคุม ทําการทดสอบโดยใชเชื้อแบคทีเรียมาตรฐานท่ีจําเพาะตอ

ยาปฏิชีวนะท่ีความเขมขนตางๆ บนอาหารเล้ียงเชื้อจากน้ันนําขอมูลความเขมขนของยา และคาเฉล่ียของบริเวณ

ท่ีไมมีเชื้อขึ้น (inhibition zone) มาวิเคราะหโดยใชโปรแกรมทางสถิติ แลวทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ

ยาในแตละกลุมตอไป 

 

อุปกรณและวิธีการ  
การเก็บตัวอยางยาปฏิชีวนะ    

ทําการเก็บตัวอยางยาปฏิชีวนะที่เกษตรกรใชกับปลานิลท่ีเล้ียงในกระชังจากฟารมในจังหวัดอางทอง 

และสมุทรปราการ ต้ังแตเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2560 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2560 ชนิดละ 2 ผลิตภัณฑตอยา

ปฏิชีวนะ บันทึกขอมูลชนิดยาปฏิชีวนะ สถานท่ีเก็บตัวอยาง และสอบถามความถ่ีในการใชยาปฏิชีวนะน้ันๆ จาก

เกษตรกร (Table 1) จากน้ันตัวอยางถูกนํามาเก็บท่ีหองปฏิบัติการตามอุณหภูมิตามท่ีฉลากยาระบุ (อุณหภูมิไม

ตํ่ากวา 25 องศาเซลเซียส) จนกวาจะนํามาวิเคราะหตอไป  
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การตรวจวิเคราะหตัวอยาง 
ตัวอยางยาปฏิชีวนะเมื่อแยกตามชนิดของยาปฏิชีวนะแลวจึงทําการตรวจวิเคราะหทางเภสัชกรรมสมมูล

โดยดัดแปลงวิธี microbiological assay จาก Zuluaga et al (2009) ทําการเตรียมสารละลายและอาหารเล้ียง

เชื้อตามอางอิงวิธีจาก National Committee for Clinical Laboratory Standards (NCCLs) (CLSI, 2012) เชื้อ

แบคทีเรียมาตรฐานท่ีนํามาทดสอบไดแก Micrococcus luteus ATCC 9341 และ Escherichia coli ATCC 

25922 ซึ่งเชื้อแบคทีเรียเหลาน้ีมีความไวตอยาปฏิชีวนะอะมอกซีซิลิน และ เอนโรฟลอกซาซิน ตามลําดับ (de 

C’assia Bergamaschi et al., 2006; Elsheikh et al., 2002)  

การทดลองแบงออกเปน 2 กลุมคือ กลุมตัวอยางยาปฏิชีวนะเปนกลุมทดสอบ และกลุมยาปฏิชีวนะ

มาตรฐานเปนกลุมควบคุม ทําการทดลองในจานเพาะเชื้อโดยใสอาหารเล้ียงเชื้อ Mueller Hilton agar ท่ีเตรียมไว

ดวยเทคนิคปราศจากเชื้อ โดยผสมกับเชื้อแบคทีเรียท่ีทําการทดสอบ จากน้ันทําการเจาะหลุมอาหารเลี้ยงเชื้อเพื่อ

ใสตัวอยางยาปฏิชีวนะความเขมขนตางๆ ลงไป ไดแก ยาปฏิชีวนะอะมอกซีซิลินความเขมขน 0.062, 0.1, 0.125, 

0.25, 0.5 และ 1 μg/mL และ ยาปฏิชีวนะเอนโรฟลอกซาซินความเขมขน 0.25, 0.5, 1, 2, 4, 8 และ 16  μg/mL 

ตามลําดับ ซึ่งในจานเพาะเชื้อตัวอยางประกอบดวยยาปฏิชีวนะมาตรฐานหนึ่งหลุมและตัวอยางยาปฏิชีวนะท่ี

ความเขมขนตางๆ อีกสามหลุม ทําการทดลองยาปฏิชีวนะตัวอยางละหกจานเพาะเชื้อ ภายหลังบมเพาะเชื้อตาม

อุณหภูมิ และเวลาท่ีจําเพาะตอเชื้อท่ีนํามาทดสอบแลว ทําการวัดขนาด inhibition zone (มิลลิเมตร) ท่ียา

ปฏิชีวนะสามารถออกฤทธ์ิยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียท่ีทําการทดสอบ แลวจึงนําขอมูลท่ีวิเคราะหไดมา

วิเคราะหดวยโปรแกรมสถิติ Graphpad Prism 7.03 วิธี parallel-line assay โดยแปลงคาความเขมขนของยา

ปฏิชีวนะในรูปแบบ logarithm (x-axis, log10 μg/mL) เทียบกับขนาดของ inhibition zone (y-axis) จากน้ันนําคา 

y-intercept (b) และ slope (m) ท่ีไดจากสมการ y = b + mx ของแตละผลิตภัณฑยาปฏิชีวนะมาเปรียบเทียบกับ

ผลิตภัณฑตนแบบ (standard) ท่ีความเชื่อมั่น 95% (confidence intervals: CI) และมีคานัยสําคัญทางสถิติ (p -

value) < 0.001 โดยมีคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (coefficients of determination: r2) มากกวาหรือเทากับ 

0.991 นอกจากน้ีความแรงสัมพัทธ (relative potency) ของยาปฏิชีวนะของผลิตภัณฑยาปฏิชีวนะแตละชนิด

คํานวณจาก anti-log ของ x-intercept เมื่อ y = 0 (United States Pharmacopeia 2002) 

 

ผลและวจิารณผลการทดลอง 
ผลของคาพารามิเตอรที่ไดจากสมการเชงิเสน 
 จากการวิเคราะหยาปฏิชีวนะมาตรฐานและผลิตภัณฑยาปฏิชีวนะท่ีใชทดสอบท้ัง เอนโรฟลอกซาซิน 

(ENR) และ อะมอกซีซิลิน (AMX) ดวยวิธีทางจุลชีววิทยาและวิเคราะหผลจาก parallel-line assay พบวายา

ปฏิชีวนะมาตรฐานเอนโรฟลอซาซิน และผลิตภัณฑยาปฏิชีวนะเอนโรฟลอซาซิน ท่ีนํามาทดสอบ (ENR 1 และ 

ENR 2) มีคา r2 = 0.9983, 0.9970 และ 0.9960 ตามลําดับ และยาปฏิชีวนะมาตรฐานอะมอกซีซิลิน และ

ผลิตภัณฑยาปฏิชีวนะ    อะมอกซีซิลิน ท่ีนํามาทดสอบ (AMX 2) มีคา r2 = 0.9968 และ 0.9942 ยกเวน 

ผลิตภัณฑ AMX 1 ท่ีพบวามีคา r2 = 0.981 อยางไรก็ตามคาท่ีวิเคราะหไดน้ันพบวามีคานัยสําคัญทางสถิติท้ังจาก 

intercept และ slope ของสมการเสนตรง (p < 0.001) (Table 2, Figure 1) และเมื่อทําการเปรียบเทียบ relative 

potency ของผลิตภัณฑยาปฏิชีวนะท่ีนํามาทดสอบกับยาปฏิชีวนะมาตรฐานพบวา ENR 2 มีความแรงสัมพัทธ 

(slope) และความเขมขนของยา (y-intercept) ท่ีใกลเคียงกับตัวยาสําคัญ (active pharmaceutical ingredient) 
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คือยาปฏิชีวนะมาตรฐานเอนโรฟลอกซาซิน จึงอาจเปนไปไดวายา ENR 2 ท่ีนํามาทดสอบดวยวิธีทางจุลชีววิทยา

น้ีมีตัวยาสําคัญท่ีมีประสิทธิภาพเทียบเคียงยาปฏิชีวนะมาตรฐานท่ีสนใจศึกษาโดยไมคํานึงถึงปริมาณและชนิด

ของสารอื่นท่ีใสลงในผลิตภัณฑท่ีนํามาทดสอบ (Zuluaga et al. 2009; Roy 2002) สวนยา ENR 1, AMX 1 และ 

AMX 2 น้ันพบวาคาพารามิเตอรท่ีไดจากสมการเสนตรงน้ันแตกตางจากยาปฏิชีวนะมาตรฐาน โดยยาท้ัง 3 

ผลิตภัณฑน้ีมีความแรงสัมพัทธ (slope) และความเขมขนของยา (y-intercept) ท่ีเหนือกวายาปฏิชีวนะมาตรฐาน

ท้ังเอนโรฟลอกซาซิน และอะมอกซีซิลิน โดยพบวายา AMX 1 และ AMX 2 น้ันมีความแรงสัมพัทธ (slope) และ

ความเขมขนของยา (y-intercept) ท่ีใกลเคียงกัน มีความเปนไปไดวาผลิตภัณฑยาปฏิชีวนะท่ีนํามาทดสอบน้ีอาจ

มีตัวยาสําคัญท่ีตางไปจากยาปฏิชีวนะมาตรฐานท่ีสนใจศึกษา หรือมีความเปนไปไดวาปริมาณความเขมขนของ

ยาตามฉลากระบุน้ันไมตรงกับปริมาณตัวยาสําคัญท่ีตองการทดสอบ แตอยางไรก็ตามผลิตภัณฑยา ENR 1, 

AMX 1 และ AMX 2 น้ีมีพบวามีความไว และความจําเพาะตอเชื้อแบคทีเรียมาตรฐานท่ีนํามาทดสอบ ซึ่ง

ผลิตภัณฑยาปฏิชีวนะท้ัง 4 ผลิตภัณฑ ท่ีนํามาทดสอบน้ันพบวาเปนผลิตภัณฑท่ีผลิตในประเทศและนําเขาจาก

ตางประเทศ โดยสวนใหญเปนลักษณะผงซึ่งเกษตรกรนิยมใชอยางมากในการนํามาคลุกผสมอาหารใหปลานิลท่ี

เล้ียงในกระชัง (Table 1) ซึ่งอาจสงผลตอการไดรับยาปฏิชีวนะในปลานิลได ถาเกษตรกรไมคํานึงถึงการคํานวณ

ยากอนผสมอาหาร และขอมูลจากผลการศึกษาในครั้งน้ีจะเปนขอมูลใหนายสัตวแพทย ผูเก่ียวของ และเกษตรกร

ในการระมัดระวังในการใชยาปฏิชีวนะและเชื้อด้ือยาตอไป อยางไรก็ดีวิธีการทดสอบทางจุลชีววิทยาวิเคราะห

ความเทาเทียมกันของยาทางเภสัชกรรมในหลอดทดลองจึงยังคงเปนหน่ึงในการวิเคราะหท่ียังสามารถชวย

วิเคราะหประสิทธิภาพของยาปฏิชีวนะท่ีเกษตรกรนํามาใชกับปลานิลท่ีเล้ียงในกระชังได โดยเปนการประเมิน

ประสิทธิภาพของ growth-inhibiting ของยาปฏิชีวนะท่ีความเขมขนตางๆ กัน แลวจึงนํามาเปรียบเทียบระหวาง

ยาสามัญและยามาตรฐาน (Zuluaga et al., 2009; Mark 2003)  

 

Table 1    Source of antibiotics in this study 

Antibiotic Code Drug form Popularity  Sampling area 
Enrofloxacin ENR 1 solid 5 Ang-Thong 

Enrofloxacin ENR 2 liquid 5 Samut-Prakarn  

Amoxicillin AMX 1 solid 5 Ang-Thong 

Amoxicillin AMX 2 solid 5 Samut-Prakarn 
Popularity range was 5 (usually) 4 (generally), 3 (often), 2 (sometime) and 1 (seldom).   
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Evaluation of Agar Gel Immunodiffusion (AGID) for the Diagnosis of Brucellosis in Goat 
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บทคัดย่อ 
การประเมินผลวิธี Agar gel immunodiffusion(AGID) ซึง่ถกูน ามาใช้ในการตรวจชนัสตูรโรคบรูเซลโล

ซิส(Brucellosis) ในแพะ โดยใช้เชือ้ Brucella melitensis  ท าแอนติเจนแบบละลายในน า้ โดยแอนติเจนและซีรัม
จะแพร่ผ่านเนือ้วุ้นเข้าท าปฏิกิริยากนั หากมี antiserum ท่ีเฉพาะของโรคนี ้ จะเกิดตะกอนเป็นเส้นสีขาว 
precipitin line ขึน้ใน 1-3 วนั เม่ือน ามาทดสอบกบัซีรัมแพะจ านวนรวม 125 ตวัอย่าง โดยมีวิธี indirect 
enzyme-linked immunosorbent assay (iELISA) และ complement fixation test (CFT) เป็นมาตรฐานในการ
อ้างอิง มีผลความไวและความจ าเพาะ 80 % และ 100 % ตามล าดบั จากผลท่ีได้แสดงวา่ เป็นวิธีท่ีสามารถ
น ามาใช้สนบัสนนุ ช่วยในการยืนยนัผลการชนัสตูรโรคบรูเซลโลซิสจากวิธีเดิมท่ีใช้อยู่ได้.    

  
ABSTRACT 

The Agar gel immunodiffusion(AGID) using Brucella melitensis  as antigen for the diagnosis 
of brucellosis in goat was evaluated. The  water soluble antigen  type was prepared  for  this method. 
It diffuses through gel to converge with serum.The manifestation of precipitin line (white band)  would 
be occurrd  in 1-3 days for  specific antibody of the disease. The samples (n= 125) of goat sera were 
tested. Indirect enzyme-linked immunosorbent assay (iELISA) and complement fixation test (CFT) 
were used as the standard method to comparison. The sensitivity and specificity were 80 % and 
100 % ,respectively. The result was indicated that the AGID could be used as a supporting method in 
the diagnosis,by helping to confirm the results of other tests used  in laboratory. 

 
Key words : brucellosis, Agar gel immunodiffusion, AGID ,Brucella melitensis ,goat  
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ค าน า 
ในปัจจบุนัประเทศไทยมีการเลีย้งแพะเป็นจ านวนมากทัว่ทกุภมูิภาค แตม่กัประสบปัญหากบัการระบาด

ของโรคบรูเซลโลซิส (Brucellosis) ท่ีเกิดจากเชือ้  Brucella melitensis  ซึง่การตรวจวินิจฉยัโรคบรูเซลโลซิส ท่ีใช้
อยู่ได้แก่วิธี Rose Bengal test (RBT) ,  Indirect enzyme-linked immunosorbent assay (iELISA)    และ 
complement fixation test (CFT) วิธี RBT และ iELISA เป็นวิธีท่ีมีความไว (sensitivity) และความจ าเพาะ 
(specificity) สงู เหมาะส าหรับใช้ในการตรวจคดักรองโรค สว่นวิธี  CFT  ซึง่มีความจ าเพาะสงู ใช้ส าหรับตรวจ
เพ่ือยืนยนัผล (มนยา และคณะ ,2553) โดย World  Organisation for Animal  Health (OIE) ได้ก าหนดให้  CFT  
เป็นวิธีการตรวจโรคบรูเซลโลซสิในการค้าระหวา่งประเทศ (Gwida et al., 2011) การตรวจวินิจฉยัโรคบรูเซลโล
ซิสด้วยวิธี  iELISA และ  CFT จงึเป็นวิธีท่ีมาตรฐานท่ีสดุท่ีได้รับการยอมรับเช่น ของสถาบนัสขุภาพสตัว์แห่งชาติ  
กรมปศสุตัว์ กรุงเทพ ฯ  เป็นต้น  

ในงานวิจยันี ้ได้น าวิธี Agar gel immunodiffusion (AGID)  ท่ีเป็นอีกวิธีหนึง่ในการชนัสตูรโรคบรูเซลโล
ซิสมาใช้ทดสอบในซีรัมแพะ โดยพบวา่สารท่ีกรองได้จากแบคทีเรียหรือแบคทีเรียท่ีถกูบดสามารถตกตะกอนโดย
แอนติซีรัมตอ่แบคทีเรียนัน้ สามารถน ามาใช้ในการวินิจฉยัเชือ้โรคอื่น ๆ ได้ โดยทัง้แอนติบอดี (antibody)และ
แอนติเจน (antigen) สามารถผ่านวุ้น (gel) ได้ มีการพฒันาวิธี immunodiffusion (ID) โดย Orjan Ouchterlony  
จากสวีเดน  Stephen Elek  จากสหรัฐอเมริกา และ Jaquew Oudin จากฝร่ังเศส   เป็นวิธีท่ีท าได้ง่ายและเป็นท่ี
นิยมใช้กนัจนถงึปัจจบุนั (ไพศาล ,2548) AGID ใช้หลกัการของการแพร่ (diffusion) ของแอนติเจนและ
แอนติบอดีในวุ้นซึง่เป็นสารกึง่ของเหลว (semisolid media)  โดยใช้  Brucella melitensis  ท าเป็นแอนติเจนท่ี
ละลายในน า้ (water soluble antigen)  เพ่ือให้สามารถแพร่ผ่าน (diffuse) ในเนือ้วุ้นได้ เม่ือท าปฏิกิริยากบั
แอนติบอดีในซีรัม จะเกิดตะกอนสีขาวเป็นเส้น precipitin line ขึน้ในตวัอย่างท่ีเป็นโรค โดยท่ีแอนติบอดี  
สามารถท าปฏิกิริยากบัแอนติเจนท่ีจ าเพาะและแสดงลกัษณะ (manifestation) ของปฏิกิริยารูปตา่ง ๆ  เช่น 
ปฏิกิริยาการตกตะกอน (precipitation) ให้ช่ือ antibody วา่ precipitin  ปฏิกิริยาการจบักลุม่ (agglutination) ให้
ช่ือ antibody วา่ agglutinin (ประพนัธ์ และคณะ, 2527)  ซึง่ serum precipitins  ของ  Brucella  บ่งบอกการ
เป็นโรคได้ดีกวา่ serum agglutinins (McMahon et al., 1980)   ปฏิกิริยาการตกตะกอนนี ้  IgG  เป็น  Ig  ท่ี
สามารถท าให้เกิดการตกตะกอนได้ดีท่ีสดุ ล าดบัตอ่มาเป็น IgM  (โสมทตั , 2538) จงึเหน็ได้วา่ประโยชน์ของวิธี  
ID คือ ท าง่าย อา่นผลง่าย ใช้อปุกรณ์น้อย มีความจ าเพาะสงู แตม่ีข้อเสียคือ มีความไวต ่า (เบญจะ , 2525) จาก
การศกึษาของโดย  Corbel  สรุปวา่วิธี  ID อาจมีประโยชน์ส าหรับในซีรัมท่ีให้ผลการชนัสตูรโรคท่ีก ากวมในการ
ทดสอบตามวิธีมาตรฐาน (McMahon et al ., 1980)    

  AGID ยงัเป็นวิธีหนึง่ในการชนัสตูรโรคบรูเซลโลซิสในสนุขั ท่ีเกิดจากเชือ้  Brucella canis  โดยใช้
แอนติเจน ท่ีมาจากสว่นผนงัเซลล์ หรือจากสว่นโปรตีนในไซโทพลาสซมึ (cytoplasmic protein) (ภทัรรัฐ และ
คณะ,  2551) นอกจากนี ้วิธี  radial immunodiffusion (RID) test   ท่ีใช้เชือ้ Brucella melitensis  strain B115 
เป็นแอนติเจน สามารถแยกโคท่ีเป็นโรคบรูเซลโลซิส ออกจากโคท่ีฉีดวคัซีน (strain 19) ได้  ซึง่โคท่ีเป็นโรคบรู
เซลโลซิส จากการติดเชือ้นีเ้ท่านัน้จะให้ผลบวกตอ่วิธี  RID test นี ้แตใ่นโคท่ีฉีดวคัซีน strain 19  และไมไ่ด้เป็น
โรคจะให้ผลลบ ซึง่วิธีทางซีรัมวิทยาอ่ืน ๆ ไมส่ามารถท าได้  (Diaz et al., 1979) 
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 การศกึษานี ้มีวตัถปุระสงค์เพ่ือหาประสิทธิภาพของวิธี  AGID ในการชนัสตูรโรคบรูเซลโลซสิที่เกิดใน
แพะ โดยอ้างอิงเปรียบเทียบกบัวิธี  iELISA และ CFT  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ตัวอย่างเลือดและซีรัม 
 ตวัอย่างซีรัมของแพะท่ีทดสอบทัง้ 125 ตวัอย่างนี ้ เก็บรวบรวมน ามาจากฟาร์ม  ท่ีสง่มาตรวจโรคบรู
เซลโลซิส ณ โรงพยาบาลสตัว์มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ และหน่วยชนัสตูรโรคสตัว์ก าแพงแสน ของคณะสตัว
แพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ โดยซีรัมท่ีให้ผลบวก (potitive)  75  ตวัอย่างและผลลบ (negative) 50
ตวัอย่าง ได้ผ่านการตรวจยืนยนัผลมาแล้วโดยใช้วิธี  iElisa และ CFT เป็นมาตรฐานหลกั  

ในทดสอบนีไ้ด้ใช้วิธี Rose Bengal Test (RBT) และ 2 mercaptoethanol-microtiter plate 
agglutination test (2 ME-MPAT) (สมพงษ์ และคณะ ,2557,2558) ร่วมในการทดสอบด้วยซึง่ให้ผลเชน่เดียวกนั    
การเตรียมแอนตเิจน (AGID antigen) 
 แอนติเจนตามวิธี AGID นีเ้ตรียมจากเชือ้ Brucella melitensis  ซึง่เป็นเชือ้ท่ีแยกได้จากพืน้ท่ี ทัง้นีช้นิด
ของเชือ้ผ่านการยืนยนัด้วย วิธี  polymerase chain reaction (PCR ) จากสถาบนัสขุภาพสตัว์แห่งชาติ กรมปศุ
สตัว์ 
 การเตรียมแอนติเจนท าได้โดย subculture  เชือ้ Brucella melitensis   ลงใน  brucella agar  ให้เตม็ทัง้  
plate น าไปบ่มในตู้อบอณุหภมูิ ท่ี 37 oc เป็นเวลา 2 วนั ใช้ลปู (loop) กวาดตกัเชือ้จาก plate ใสล่งในสารละลาย  
0.5 % NaCl  ในหลอดแก้ว โดยเข่ียเชือ้จ านวน  6  plate ตอ่สารละลาย  7.0  ml. น าไปต้มในเคร่ือง   water bath 
อณุหภมูิท่ี  90  o C นาน  50  นาที ปลอ่ยให้เย็นลง น าไปเข้าเคร่ืองป่ันเหวี่ยง ความเร็ว  7,000- 8,000  รอบตอ่
นาทีท่ีอณุหภมูิ 10 o C เป็นเวลานาน  20  นาที  ดดูเฉพาะน า้ใสเหนือตะกอน ใช้เป็นสารแอนติเจน เพ่ือให้ได้
ความเข้มข้นท่ีมาตราฐาน น าไปวดัด้วยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ท่ีความยาวคลื่น 420 นาโนเมตรให้ได้คา่ 
O.D. ท่ีช่วง 0.16 - 0.17  เก็บไว้ในหลอดท่ีสะอาดปราศจากเชือ้ปิดฝา เก็บในตู้ เย็น ท่ี  4 - 5  o C  สามารถเก็บได้
นานอย่างน้อย  6  เดือน  
ซีรัม  control positive  

น ามาจากซีรัมแพะหรือแกะ ท่ีเป็นโรคบรูเซลโลซสิ ท่ีได้รับการยืนยนัตามวิธีมาตรฐานคือ  iElisa และ
CFT และเม่ือทดสอบ ตามวิธี AGID  แล้วจะเกิดตะกอนเส้นสีขาว  precipitin line  ขึน้ชดัเจน  
การทดสอบทางซีรัมวิทยา 
 ใช้หลกัการของการแพร่ของแอนติเจนและแอนติบอดีในวุ้นซึง่เป็นสารกึง่ของเหลวโดยจะใช้ 1 % ของ  
Noble agar ในสารละลาย  buffer borate saline  โดยต้มจน  agar gel  ละลายเข้ากนักบัสารละลาย buffer 
เม่ือละลายเข้ากนัดีแล้ว เทลง plate พลาสติกกลม ปลอ่ยให้เย็นจนเนือ้ gel แข็งตวั ควรน าไปเก็บไว้ท่ีมีอณุหภมูิ  
4-5  o C  นานอย่างน้อย  30  นาทีก่อน แล้วจงึน ามาไปใช้  

ใช้เคร่ืองเจาะเนือ้วุ้น (gel punch) กดพิมพ์ลงบน  gel plate น าเข็มปลายแหลมเข่ียเนือ้วุ้น  gel จาก
รอยท่ีกดทบัไปจะได้หลมุท่ีมีเส้นผ่าศนูย์กลาง  3 mm. จ านวนทัง้หมด  6  หลมุ   คล้ายเป็นรูปหกเหลี่ยม 
(hexagonal pattern)  ภายในมีหลมุท่ีตรงกลาง  1  หลมุ โดยทกุหลมุห่างกนั  3 mm. 
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 ใช้  autopipette  ดดูซีรัมตวัอย่างท่ีจะทดสอบปริมาตร  50 ul. ใสห่ลมุท่ี  1  ดดูซีรัมท่ี 2  ปริมาตรท่ี
เท่ากนัใสห่ลมุท่ี 2  โดยเว้นถดัไปจากหลมุแรก 1 หลมุ และดดูซีรัมท่ี 3 ใสล่งหลมุท่ี 3  เว้นไป 1 หลมุเช่นกนั จะได้
ซีรัมตวัอย่างท่ี 1,2  และ  3  โดยมีหลมุวา่งท่ีขัน้อยู่ระหวา่งตวัอย่างทัง้  3  ตวัอย่างนี ้(หลมุเว้นหลมุ) 
 ดดูซีรัมท่ีเป็น control positive ปริมาตรเท่ากนัใสล่งหลมุวา่งทัง้ 3 หลมุ และดดูสารแอนตเิจนใสท่ี่หลมุ
ตรงกลางนัน้ในปริมาตรท่ีเท่ากนั บ่มท่ี  อณุหภมูิห้อง  อา่นผลในวนัถดัไป หรือวนัท่ี 2 -3(24-72  ชัว่โมง) ท่ีหน้า
ของหลมุ control positive  ทัง้  3 หลมุ จะเกิดเส้นสีขาว precipitin line  ขึน้ และหากหลมุซีรัมของตวัอย่างมีเส้น
สีขาวนีเ้กิดขึน้ด้านหน้า ซึง่เช่ือมตอ่กบัเส้น precipitin line จาก control positive  ให้อา่นผลเป็นบวกโดยให้นบั
กรณีท่ีไมม่ีเส้น precipitin line ขึน้แตเ่กิดเส้น precipitin line ของ  control positive  โค้งเข้าหาหลมุซีรัมตวัอย่าง
นัน้ด้วยให้เป็นบวกออ่น (weak positive)  ถ้าเป็นลบ (negative) จะไมม่ีเส้นนีเ้กิดขึน้ รวมทัง้การโค้งเข้าหาซีรัม
ตวัอย่างจาก control positive ด้วย ในการปฏิบตัิอาจใช้กลอ่งไฟ และแวน่เลนส์ขยายสอ่งด ู เพ่ือช่วยในการอา่น
ผลให้ชดัเจนและสะดวกย่ิงขึน้ 
ความไว (sensitivity) และ ความจ าเพาะ (specificity)                           

คา่ความไวค านวณจาก TP/(TP+FN) x100  และ คา่ความจ าเพาะค านวณจาก  TN/(TN+FP) x100  
โดย TP 

TN 
       FP    

FN 

คือ จ านวนตวัอย่างท่ีให้ผลบวกจริง (True positive) 
คือ จ านวนตวัอย่างท่ีให้ผลลบจริง (True negative) 
คือ จ านวนตวัอย่างท่ีให้ผลบวกลวง (False positive) 
คือ จ านวนตวัอย่างท่ีให้ผลลบลวง (False negative) 

ทัง้นีไ้ด้ใช้วิธี  iELISA และ CFT เป็นวิธีมาตรฐานหลกัในการอ้างอิง ถือผลบวกจากทัง้  2  วิธี  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ลกัษณะของซีรัมท่ีให้ผลบวกตามวิธี  AGID  จะเกิดเส้น  precipitin  line  มีลกัษณะเส้นสขีาว (Figure 

1) โดยมีระยะเวลาของการเกิดปฏิกิริยานี ้ 1-3 วนั   ขึน้กบัความเข้มข้นของแอนติเจน และ แอนติบอด ี  แตบ่าง
ตวัอย่างจะเกิดแบบบวกออ่น(weak positive) ท่ีไมเ่ห็นเส้น precipitin line  แตใ่ห้ลกัษณะเส้นของ positive 
control   ท่ีโค้งเข้าหาซีรัมตวัอย่างนัน้แทน  
 
 

 

Figure 1. Shows “precipitin line“ on positive serum number  2 and 3 

สาขาสัตวแพทยศาสตร์ การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 56

460 



 ตวัอย่างซีรัมแพะท่ีน ามาทดสอบด้วยวิธี  AGID นี ้จากซีรัมบวกจ านวน  75  ตวัอย่าง เม่ือทดสอบด้วย
วิธี  AGID  พบวา่ให้ผลบวก จ านวน  60  ตวัอย่าง ให้ผลลบ 15 ตวัอย่าง สว่นซีรัมลบจ านวน 50 ตวัอย่าง เม่ือ
ทดสอบด้วยวิธี  AGID  ให้ผลลบทัง้  50 ตวัอย่าง (Table 1 ) 
Table 1  The results of  testing  by  AGID  in  goat seras 
 
             
                    AGID 

            iELISA and CFT  
Total Positive                   Negative 

Positive    60                                0 60 
Negative    15                               50 65 

Total    75                               50 125 
  
Table 2 The results of AGID using an antigen prepared from Brucella melitensis  compared  to those 
of confirmatory results (iELISA and CFT) 
Animal Confirmatory results  

(No. of serum samples) 
 AGID   
(No. of serum samples) 

Positive Negative Positive  
 

Negative  
 

False 
positive 

False 
negative 

Goat 75 50 60 50 0 15 
       
       
             

คา่ความไว  =  TP/(TP+FN) x100   

 =  60/(60+15) x100 

 =  80  % 

คา่ความจ าเพาะ =  TN/(TN+FP) x100 

 =  50/(50+0) x100 

 =  100  % 

 
จากผลท่ีได้ คา่ความไวและความจ าเพาะของวิธี  AGID เท่ากบั 80 % และ 100  %  ตามล าดบั (Table 

2 , Table 3 ) 
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Table 3  The  sensitivity  and  specificity  of  AGID using an antigen prepared from Brucella melitensis  
for the diagnosis of brucellosis in goats  
Animal Sensitivity (%) Specificity (%)  

Goat 80 100  
    
    

ความไวในการชนัสตูรโรคของวิธีใหมนี่ย้งัไมส่งูมากนกั เม่ือเทียบกบัวิธีอื่น กลา่วคือวิธี RBT , iElisa และ 
CFT  มีความไวในการชนัสตูรเท่ากบั 99.2 % , 99.2 %  และ 95.3 %  ตามล าดบั  (มนยา และคณะ , 2553) 
สว่นวิธี  2ME-MPAT มีความไวในการชนัสตูรเท่ากบั  98.6 % (สมพงษ์ และคณะ, 2557) 

อย่างไรก็ตาม วิธี  AGID สามารถใช้ร่วมกบัวิธีทางซีรัมวิทยาอ่ืน  เพ่ือช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการตรวจ
ชนัสตูรโรคในห้องปฏิบตัิการ  ในกรณีหาก  AGID  ให้ผลเป็นลบ  ต้องพิจารณาผลจากวิธีหลกัอื่น ๆประกอบด้วย. 

 

สรุป 
เม่ือค านงึถงึต้นทนุ  ความง่ายในการท าการอา่นผลแล้ว วิธี AGID สามารถน ามาไปใช้ เพ่ือช่วยในการ

ชนัสตูรโรคได้ โดยเฉพาะอย่างย่ิงหากห้องปฏิบตัิการนัน้ ยงัไมม่ีวิธีการท่ีมีมาตรฐาน เช่น   iElisa  หรือ CFT  แล้ว  
จงึเป็นอีกวิธีหนึง่ ท่ีอาจพิจารณาน ามาปรับใช้ในงานชนัสตูรโรคโรคบรูเซลโลซิสในแพะได้ .  
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แนวโนม และรูปแบบการดื้อยาตานจลุชีพของเชื้อ Staphylococcus spp. และ Escherichia spp.  
จากระบบผิวหนังและปสสาวะของสุนขั ในโรงพยาบาลสัตวมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร 

Trends and Patterns of Antimicrobial Resistance of Staphylococcus spp. and Escherichia spp. 
from Canine Skin and Urinary Systems in Animal Hospital Kasetsart University  

  

ณัชพล รุงโรจน1   เฉลิมพล เล็กเจริญสุข2   ชัญญาพัฒน บํารุงพันธ 3   และ จันทิมา พฤกษากร1* 

 Nutchaphon Rungroj1, Chalermpol Lekcharoensuk2, Chunyapat Bumrongpun3 and  Chantima Pruksakorn1* 
 

บทคัดยอ 

 การศึกษายอนหลังน้ี  มีวัตถุประสงค เพื่อประเมินรูปแบบความไวรับตอยาตานจุลชีพของเชื้อ 

Staphylococcus spp. และ Escherichia spp. จากระบบผิวหนังและปสสาวะของสุนัข และศึกษาแนวโนมในการ

ด้ือยาตานจุลชีพของเชื้อ จากขอมูลรายงานเชื้อท่ีแยกไดจากตัวอยางผิวหนังสุนัข จํานวน 2,065 isolate และจาก

ตัวอยางปสสาวะ จํานวน 1,507 isolate ในป พ.ศ. 2558 ไดถูกนํามาศึกษาการจัดกลุมของเชื้อ และการด้ือยา

ของเชื้อ  เชื้อ Staphylococcus spp. และ Escherichia spp. จากระบบปสสาวะ มีอัตราการด้ือยาท่ีสูง (มากกวารอย

ละ 50) ตอยา β-lactam, fluoroquinolones และ sulfonamide เชื้อ Staphylococcus spp. และ Escherichia 

spp. จากท้ัง 2 ระบบ มักมีความไวรับตอยา amoxicillin/clavulinic acid, gentamicin และ ceftriaxone ซึ่งเปน

ยา cephalosporin รุนท่ี 3 เมื่อทําการเปรียบเทียบอัตราการด้ือยาในป 2548, 2553 และ 2558 พบแนวโนมท่ี

เพิ่มขึ้นของการด้ือยาของเชื้อ Staphylococcus spp. จากผิวหนัง ตอยา amoxicillin/clavulinic acid และ 

cephalexin     
ABSTRACT 

 A retrospective study was performed to assess antimicrobial susceptibility patterns of 

Staphylococcus spp. and Escherichia spp. from canine skin and urinary systems and to characterize 

trends in antimicrobial resistance. The records of 2,065 canine skin and 1,507 urinary isolates reported in 

2015 were examined for microbial group and resistance rates. Highly resistant rates (> 50%) to β-lactam, 

fluoroquinolones and sulfonamide were found among Staphylococcus and Escherichia isolates from 

urinary systems. Susceptibility to amoxicillin/clavulinic acid, gentamicin and ceftriaxone, a third-generation 

cephalosporin was commonly found in Staphylococcus and Escherichia isolates from both systems. When 

antimicrobial resistant rates in 2005, 2010 and 2015 were compared, increasing trends of resistance of 

skin Staphylococcus isolates to amoxicillin/clavulinic acid and cephalexin were found.                
 

Key Words: antimicrobial resistance, Escherichia spp., Staphylococcus spp., skin, urinary system, dog 
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คํานํา  
การด้ือยาตานจุลชีพของแบคทีเรีย เปนปญหาสําคัญทางสาธารณสุขระดับโลก (Hamilton and 

Wenlock, 2016) โดยมีการพบสัดสวนของเชื้อด้ือยาท่ีสําคัญเพิ่มขึ้น (Roca et al., 2015) และในผูปวยท่ีติดเชื้อ

ด้ือยา พบวามคีวามสัมพันธกบัอัตราการตาย และคาใชจายในการรักษาของผูปวยท่ีสูงขึ้น (Maragakis et al., 

2008) แหลงของเชื้อด้ือยาสามารถมาจากโรงพยาบาล ชมุชน ปศุสัตว และส่ิงแวดลอม (Roca et al., 2015) และ

การแกไขปญหาเชื้อด้ือยาจําเปนตองอาศัยความรวมมอืในทุกภาคสวนท่ีเก่ียวของ (One Health Commission, 

2014) 

เชื้อแบคทีเรียด้ือยาตานจุลชพี ยังเปนปญหาสําคัญในทางการแพทยของสัตวเล็ก มีการพบอัตราของ

การติดเชื้อแบคทีเรียด้ือยาท่ีสูง ในระบบผิวหนัง (Kadlec and Schwarz, 2012) และทางเดินปสสาวะของสุนัข 

(Wong et al., 2015) ซึ่งเปนระบบท่ีพบการติดเชื้อแบคทีเรียไดบอย (ปรมา และคณะ, 2555; Windahl et al., 

2014) ปญหาเชื้อด้ือยาดังกลาว สงผลตอการรักษาท่ียุงยากมากขึ้น การเพิ่มภาระการดูแล และคาใชจายโดย

เจาของ นอกจากน้ี ยังเพิ่มความเส่ียงในการติดตอเชื้อแบคทีเรียด้ือยาจากสัตวสูคน และการแพรกระจายของยีน

ด้ือยาจากสัตว (Guardabassi et al., 2004)  

ในหลายประเทศ รวมท้ังประเทศไทย ยังขาดขอมูลการด้ือยาของเชื้อแบคทีเรีย และแนวโนมของการดื้อ

ยาในสัตวเล็ก (Guardabassi et al., 2004) ซึ่งเปนขอมลูท่ีมีความจาํเปนตอการประเมินปญหา และการวาง

แผนการใชยา รวมท้ังชวยในการประเมินความเสี่ยงของการติดตอเชื้อแบคทีเรียด้ือยาสูคน การศึกษาน้ี มี

วัตถุประสงคเพื่อ ประเมินรูปแบบความไวรับตอยาตานจุลชพีของเชื้อ Staphylococcus spp. และ Escherichia 

spp. จากระบบผิวหนังและปสสาวะของสุนัข และศึกษาแนวโนมในการดือ้ยาตานจุลชพีของเชื้อ โดยไดทําการ

เก็บขอมูลยอนหลัง จากตัวอยางสุนัขท่ีเขามารับการรักษา ณ โรงพยาบาลสัตว คณะสัตวแพทยศาสตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน ในป พ.ศ. 2558 และรายงานอัตราการพบเชื้อแบคทีเรีย จากตัวอยางผิวหนัง 

และระบบปสสาวะ รายงานความไวรับตอยาตานจุลชีพของเชื้อ Staphylococcus spp. และ Escherichia spp. 

ซึ่งเปนเชื้อท่ีพบบอย และศึกษาแนวโนมของการดื้อยา โดยการเปรียบเทียบขอมูลในป พ.ศ. 2548, 2553 และ 

2558 

 

อุปกรณและวิธีการ  
การเก็บขอมูลตัวอยาง  

ทําการเก็บขอมลูจากใบรายงานผลของหองปฏิบัติการจุลชีววินิจฉัย หนวยชันสูตรโรคสัตวบางเขน คณะ

สัตวแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร โดยทําการบันทึกขอมูลชนิดสัตว อายุ เพศ สายพันธุ ชนิดตัวอยาง

สงตรวจ ชนิดของเชื้อแบคทีเรียท่ีแยกไดจากส่ิงสงตรวจ และผลการทดสอบความไวรับตอยาตานจุลชีพของเชือ้ 

ลงในโปรแกรม Microsoft Office Excel ขอมูลเปนของตัวอยางท่ีสงตรวจในป พ.ศ. 2548 (ต้ังแตเดือนมกราคม 

จนถึงเดือนธันวาคม), 2553 (ต้ังแตเดือนมกราคม จนถึงเดือนกันยายน) และ 2558 (ต้ังแตเดือนมกราคม จนถึง

เดือนธันวาคม) และขอมูลท่ีใชในการศึกษา มีขอบเขตเปนรายการเชื้อแบคทีเรียท่ีแยกไดจากตัวอยางของผิวหนัง 

และระบบปสสาวะในสุนัข ซึ่งไมจํากัด อายุ เพศ และสายพนัธุ ส่ิงสงตรวจจากผิวหนัง ประกอบไปดวยหนอง ไม

ปายสําลีจากฝ และแผล สําหรับส่ิงสงตรวจจากระบบปสสาวะ ประกอบดวย ปสสาวะ และไมปายสําลีจาก

กระเพาะปสสาวะ ท่ีเก็บจากการผาตัดเปดชองทอง 
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 การเพาะแยกเชื้อแบคทีเรีย ใชอาหารเล้ียงเชื้อ blood agar และ MacConkey agar และบมเพาะเชื้อท่ี

อุณหภูม ิ 37 องศาเซลเซียส ในสภาวะบรรยากาศปกติ การวินิจฉัยชนิดเชื้อ ทําตามวิธกีารของ Markey et al. 

(2013) การทดสอบความไวรับตอยาตานจุลชีพ ทําตามวิธขีอง Kirby-Bauer disk diffusion method (Bauer et 

al., 1966) และแผนยาตานจุลชีพ (Oxoid, UK) ประกอบดวย amoxicillin (10 μg), amoxicillin/clavulinic acid 

(30 μg), imipenem (10 μg), cephalexin (30 μg), ceftriaxone (30 μg), ciprofloxacin (5 μg), 

enrofloxacin (5 μg), marbofloxacin (5 μg), norfloxacin (10 μg), gentamicin (10 μg), azithromycin (15 

μg) และ sulfamethoxazole/trimethroprim (25 μg) การอานผลความไวยาตามคามาตรฐานของ CLSI 

(2008) และแปลผลเปนเชื้อไวรับตอยา ไวรับตอยาปานกลาง และด้ือตอยา การด้ือยาของเชื้อ รวมความไวรับตอ

ยาปานกลาง และด้ือตอยา 
 

การวิเคราะหทางสถิต ิ
ใชสถิติ Chi-Squares สําหรับการเปรียบเทียบอัตราการด้ือยาตานจุลชพี และศึกษาแนวโนมการด้ือยา

ของเชื้อ โดยโปรแกรม NCSS 2007 (NCSS, LLC, USA) และความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ กําหนดท่ีคา p 

< 0.05  

 

ผลและวจิารณผลการทดลอง 
 

ชนิดตัวอยางของสุนัขที่ถูกสงตรวจมากที่สุด ในป พ.ศ. 2558 คือ ตัวอยางจากผิวหนัง และระบบ
ปสสาวะ 

จากการเก็บขอมูลของสุนัข ในป พ.ศ. 2558 จาํนวน 6,511 รายการ ท่ีมีการสงตรวจทางจุลชีววินิจฉัย 

พบเปนตัวอยางจากผิวหนัง และระบบปสสาวะมากท่ีสุด คิดเปนรอยละ 36.5 และ 31.8 ตามลําดับ อันดับ

รองลงมาเปนตัวอยางจากชองหู คิดเปนรอยละ 5.7 
 

แบคทีเรีย Staphylococcus spp. และ Escherichia spp. เปนเชือ้ที่แยกไดบอยจากตัวอยางผิวหนัง และ
ระบบปสสาวะของสุนัข ในป พ.ศ. 2558 

จากตัวอยางผิวหนังท่ีใหผลพบเชื้อ จํานวน 2,065 isolate พบเปนเชื้อ Staphylococcus spp. มากท่ีสุด 

จํานวน 692 เชือ้ คิดเปนรอยละ 33.5 (Figure 1) รองลงมาเปนเชื้อ Escherichia spp. จํานวน 307 เชือ้ คิดเปน

รอยละ 12.9 และพบเชื้อ Proteus spp., Pseudomonas spp., Klebsiella spp. และ Streptococcus spp. คิด

เปนสัดสวนรอยละ 9.5, 10.1, 7.4 และ 7.5 ตามลําดับ สําหรับตัวอยางจากระบบปสสาวะท่ีพบเชื้อ จํานวน 

1,507 isolate พบเปนเชื้อ Staphylococcus spp. และ Escherichia spp. มากท่ีสุด โดยพบจํานวน 393 (คิด

เปนรอยละ 26) และ 355 (รอยละ 23.5) เชื้อ ตามลําดับ จนัีสของเชื้อท่ีพบรองลงมา คือ Proteus spp. (รอยละ 

13.9), Klebsiella spp. (รอยละ 9.9), Streptococcus spp. (รอยละ 8.6) และ Pseudomonas spp. (รอยละ 

6.8) จากผลสัดสวนการพบเชื้อดังกลาว ชี้แนะวา เชื้อ Staphylococcus spp. และ Escherichia spp. เปนเชื้อ

กอโรคหลักของผิวหนังและระบบปสสาวะ ซึ่งสอดคลองกับรายงานของปรมา และคณะ (2555) ท่ีพบ 

Staphylococcus spp. และ Escherichia coli เปนแบคทีเรียท่ีพบมากจากระบบปสสาวะของสุนัข ดวยรอยละ 

29 และ 26 ตามลําดับ อยางไรก็ตาม ในรายงานของ Windahl et al. (2014) พบ E. coli เปนเชื้อท่ีแยกไดบอย
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ละ 54.1) ถึงแมเชือ้ Escherichia spp. จากผิวหนังมีอตัราการด้ือยาท่ีสูง ตอยา amoxicillin (รอยละ 86.9), 

enrofloxacin (รอยละ 51.1) และ sulfamethoxazole/trimethroprim (รอยละ 56) แตยังมีความไวตอยา 

amoxicillin/clavulinic acid, cephalosporins, fluoroquinolones ตัวอื่น เชน marbofloxacin (รอยละ 43.9), 

gentamicin, azithromycin และ sulfamethoxazole/trimethroprim เชือ้ Escherichia spp. จากระบบปสสาวะ ยังมี

อัตราการด้ือตอยา cephalosporins, fluoroquinolones และ azithromycin ท่ีสูงกวาเชือ้จากผิวหนัง (p < 0.05) 

Table 1   Antimicrobial resistant rates (%) of Staphylococcus spp. and Escherichia spp. isolated from 

skin and urinary systems of dogs in 2015. 
 

 Antimicrobials Staphylococcus spp. Escherichia spp. 

 Skin Urinary Skin Urinary 

Amoxicillin 60.2 60 86.9 88.1 

Amoxicillin/ 
clavulinic acid 

20 20.9 37.1 43.9 

Imipenem 4 5.1 3 2 

Cephalexin 42 44.9 37.1b 54.1b 

Ceftriaxone 39 42.6 30.1b 38b 

Ciprofloxacin 52a 65.1a 48.9b 73b 

Enrofloxacin 50.9a 64a 51.1b 74.9b 

Marbofloxacin 48.1a 69.8a 43.9b 70.3b 

Norfloxacin 52a 66.1a 48.9b 72.9b 

Gentamicin 40 45.9 33 39.1 

Azithromycin 53.9a 62.9a 37.1b 48b 

Sulfamethoxazole/ 
trimethroprim 

45.1a 56.9a 56 62 

a, b significantly different, p < 0.05 
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 มีรายงานวาเชือ้ S. pseudintermedius ท่ีแยกไดจากสุนัขท่ีมีการติดเชื้อของผิวหนัง มีการด้ือยา β-

lactams และ fluoroquinolones และเชื้อไวตอยา amoxicillin/clavulinic acid และ cephalosporins (Ganiere et 

al., 2005) โดยรูปแบบความไวรับของเชื้อ มคีวามสอดคลองกับการศึกษาเชื้อ Staphylococcus spp. ในคร้ังน้ี เชื้อ

จากระบบปสสาวะมักมีการด้ือยาท่ีสูงกวาเชือ้จากระบบอื่น (ปรมา และคณะ, 2555) และสอดคลองกับผล

การศึกษาในครั้งน้ี โดยสวนหน่ึงอาจเกิดจากการใชยาตานจลุชีพท่ีไมเหมาะสม เชื้อ Staphylococcus spp. และ 

Escherichia spp. ในระบบปสสาวะ มีการด้ือตอยา β-lactam, fluoroquinolones และ sulfonamides ท่ีสูง ซึ่ง

ยาเหลาน้ีเปนตัวเลือกใชในการรักษาโรคติดเชื้อของระบบปสสาวะสุนัข และเน่ืองจากเชื้อกอโรคหลักมคีวามไวรับ

ตอยาในอัตราท่ีตํ่า การเลือกใชยาจึงควรมีการตรวจหาความไวรับตอยากอน 

        
สรุป  

 เชื้อท่ีแยกไดบอย ท้ังจากระบบผิวหนังและปสสาวะของสุนัข คือ Staphylococcus spp. และ 

Escherichia spp. ในระบบปสสาวะเชื้อท้ัง 2 ชนิดน้ี มักมอีัตราการด้ือตอยา ท่ีสูงกวาเชือ้จากผิวหนัง ยา 

amoxicillin/clavulinic acid, cephalosporins และ gentamicin มักใหผลความไวรับตอเชื้อ จากท้ังระบบผิวหนัง

และปสสาวะ อยางไรก็ตาม มกีารพบแนวโนมการด้ือยาท่ีเพิ่มขึ้น ของเชื้อ Staphylococcus spp. จากผิวหนัง ตอ

ยา cephalexin และ amoxicillin/clavulinic acid และจาํเปนจะตองมีการติดตาม รวมท้ังวางแผนการใชยาตอไป 
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ภาวะรกคางในแมแมว 

Retained Placenta in a Postpartum Cat 
 

ช่ืนสุมน ล้ิมมานนท1, 2  วัชระ ดวงจันทร1 และ เกษกนก ศิรินฤมิตร2,3* 
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บทคัดยอ  

แมวเพศเมียพนัธุไทยผสมสก็อตทิช โฟลด อายุ 1 ป 3 เดือน เจาของสังเกตในระหวางและหลังการคลอด

แมวขับรกไมครบตามจาํนวนลูกแมว เจาของจึงพาไปตรวจวินิจฉัยท่ีสถานพยาบาลแหงหน่ึงหลังแมวคลอดลูก 2 

วัน ไดรับการตรวจเอกซเรยคัดกรองไมพบปญหาลูกคงคาง  หลังจากคลอดวันท่ี 5 แมแมวเร่ิมมีอาการซึม กิน

อาหารไดนอย จึงไดรับการตรวจวินิจฉัยเพิ่มเติมท่ีโรงพยาบาลสัตวแหงท่ี 2 ผลการตรวจรางกายท่ัวไปพบกอน

แข็งภายในชองทองสวนกลาง  ผลการตรวจคาโลหิตวิทยาและเคมีโลหิตอยูในเกณฑปกติ  ผลการตรวจอัลตรา

ซาวดพบปกมดลูกขนาด 0.95 เซนติเมตร ลักษณะคลายกอนเนื้อทรงกลมขนาด 2.2 x 2.7 เซนติเมตร เจาของ

ยินยอมใหผาตัดเพื่อทําหมันและสํารวจกอนผิดปกติท่ีตรวจพบในชองทอง    ผลการผาตัดทําหมันพบรกคางติด

อยูท่ีสวนตนของปกมดลูกขางซายและขนาดปกมดลูกขางซายใหญกวาขางขวา รังไขท้ังสองขางและตัวมดลูก

ปกติ ไมพบกอนเนื้ออื่นในชองทอง ภาวะรกคางแมจะพบไมไดบอยในแมว แตหากพลาดการวินิจฉัยอาจทําให

เกิดภาวะแทรกซอนอื่นๆ ตามมา เชน มดลูกอักเสบ การติดเชื้อในกระแสเลือดในแมและติดสูลูกแมวผานทาง

นํ้านม  จนอาจเปนเหตุใหสูญเสียแมแมวและลูกในระยะหลังแรกคลอดได 
 

ABSTRACT 
 Mixed Thai and Scotties Fold, 1 year and 3 month old cat that one placenta was not expelled after 

parturition. The cat was sent to a vet hospital after 2 days of postpartum. There was no fetal retention by 

abdominal radiography. Until 5 days of postpartum, the cat was sent to the animal hospital because she was 

depressed and reduced appetite. By physical examination including abdominal palpation, mass was found 

at mid abdomen. Hematology and blood chemistry were normal. The size of uterine horn 0.95 cm. and 2.2 x 

2.7 cm. of soft tissue at mid abdomen were presented by abdominal ultrasonography. The owner agreed 

with vet’s recommendation for ovariohysterectomy and abdominal cavity exploration. Retained placenta was 

located at cranial part of left uterine horn. Although retained placenta is rarely found in cats, there are many 

complications from retained placenta including metritis, septicemia, loss of milk quality. 

Key Words: retained placenta, metritis, postpartum, cat 
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คํานํา 

ภาวะรกคาง (retained placenta) เปนปญหาหลังคลอดซึ่งในแมแมวท่ีพบไดยากมาก (Johnston et 

al., 2001) เน่ืองจากตามธรรมชาติแมวมักคลอดลูกไดเอง  โอกาสเกิดปญหาคลอดยากนอยมากเมื่อเปรียบเทียบ

กับสุนัข  และระหวางการคลอดลูกแมแมวจะกินรกไปทันที  หลีกเล่ียงภัยคุกคามจากสัตวชนิดอื่นๆ  ท่ีเปนศัตรูตอ

แมแมวและลูกแมว  (Sait et al., 2015)   ปจจุบันแมวเปนสัตวเล้ียงท่ีไดรับความนิยมเปนอันดับตนๆ และเร่ิมมี

สายพันธุท่ีหลากหลายมากข้ึน  มีวิถีการเล้ียงการดูแลปรับเปล่ียนเปนสัตวเล้ียงแบบเพื่อนมากขึ้น   ภาวะรกคาง

จึงมักถูกวินิจฉัยจากประวัติท่ีเจาของสังเกตอาการแมแมวอยางใกลชิดหลังคลอดลูก  โดยสัตวแพทยจําเปนตรวจ

วินิจฉัยเพิ่มเติมดวยการสังเกตส่ิงคัดหล่ังจากชองคลอด พฤติกรรมการเล้ียงลูก สุขภาพลูกแมว การตรวจเลือด 

การคลําตรวจชองทอง การเอกซเรยชองทอง และอัลตราซาวดเพื่อยืนยันภาวะรกคาง  

การรักษารกคางในแมวในกรณีท่ีสามารถรักษาทางยาได   โดยใชฮอรโมนออกซิโตซิน ขนาด 3-5 ไอยูตอ

ตัว ฉีดเขากลามเนื้อ และฉีดซ้ําทุก 30 นาทีจนกวาจะมีการขับรกออก  หากการใหฮอรโมนออกซิโตซินครบ 3 คร้ัง

แลวไมพบการขับรกออก  อาจเพิ่มการใชพรอสตราเกรนดิน เอฟทูเอลฟา (PGF2α) ขนาด 0.25 มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัม ฉีดเขากลามเนื้อ  กรณีการรักษาทางยาท้ังสองไมไดผล  โดยที่สภาพแมแมวปกติ ไมมีอาการซึม 

สามารถใหนมและเล้ียงลูกไดตามปกติ   อาจใหเจาของกลับไปสังเกตอาการตอท่ีบาน  เน่ืองจากในภาวะหลัง

คลอดขณะการใหนมลูกน้ันภายในรางกายแมแมวจะมีการหล่ังฮอรโมนออกซิโตซินตามธรรมชาติ  นอกจากชวย

ในการหล่ังนํ้านมแลวยังมีผลตอการบีบตัวของมดลูกและขับรกไดในเวลาตอมา  กรณีเกิดภาวะรกคางท่ีเกิดภาวะ

มดลูกอักเสบรวมดวย (metritis) แมแมวมักเร่ิมแสดงอาการซึม มีไข สีของส่ิงคัดหล่ังเปล่ียนแปลงเปนสีหนอง 

หรือมีกล่ินท่ีผิดปกติ อาจจําเปนตองพิจารณาเร่ืองการผาตัดมดลูกออกโดยการทําหมันรวมดวย (ovariohysterectomy) 

(Johnston et al, 2001) 

ในกรณีการศึกษาน้ี ปญหาถูกพบจากการสังเกตอาการอยางใกลชิดจากเจาของสัตว  โดยท่ีหาวันหลัง

คลอดไมพบรกถูกขับออก แมแมวสามารถใหนมลูกไดแตเร่ิมมีอาการซึม สีและกล่ินของส่ิงคัดหล่ังจากชองคลอด

ผิดปกติ  การรายงานคร้ังน้ีมีวัตถุประสงครายงานภาวะรกคางท่ีพบไดไมบอยในแมว เพื่อเปนตัวอยางการวินิจฉัย

เพื่อหาสาเหตุแทจริงและแกไขปญหาไดเหมาะสม  

 

ประวัติสัตวปวย  

 แมวเพศเมีย พันธุไทยผสมสก็อตทิช โฟลด อายุ 1 ป 3 เดือน ถูกพามาตรวจท่ีโรงพยาบาลสัตวดวย

ปญหาสงสัยภาวะรกคางเมื่อวันท่ี 7 ตุลาคม 2560 โดยมปีระวัติแมวไดรับการผสม ต้ังทองคร้ังแรกกับแมวเพศผู

พันธุไทยผสมสกอตทิช โฟลดอายุประมาณ 1 ป 6 เดือน  โดยท่ีแมวท้ังสองคาดวาไมไดมีเลือดชิดกัน  เน่ืองจาก

ประวัติไดรับแมวท้ังคูมาในชวงอายุใกลเคียงกันจากตางสถานท่ี แมแมวมปีระวัติการทําวัคซีนหลักแรกเกิดครบ 

ถายพยาธิเปนประจํา  ไมมปีญหาติดปรสิตภายนอก แมวคลอดลูกเมื่อวันท่ี 2 ตุลาคม 2560 การคลอดเกิดได
ตามธรรมชาติ โดยมีเจาของคอยเฝาดูและชวยลูกอยางใกลชิด ไดลูกท้ังหมด 4 ตัว โดย 1 ตัวเสียชีวิตแรกคลอด

ออกมาพรอมรก  เจาของสังเกตวามีรกเพียง 2 อันท่ีขับออกมาพรอมลูกแมวท่ีเหลืออีก 3 ตัว   ขาดรกอกี 1 อันท่ี

ไมพบการขับออกภายใน 72 ชั่วโมงหลังคลอด  จึงพาแมแมวไปตรวจวินิจฉัยปญหาหลังคลอดท่ีสถานพยาบาล

แหงแรก สัตวแพทยไดตรวจรางกายและตรวจวินิจฉัยเพิ่มเติมดวยการเอกซเรยชองทอง  ผลเอกซเรยไมพบโครง

รางกระดูกของลูกแมว จึงไดรับคํายืนยันวาไมมีการคงคางของตัวลูก  หลังจากการตรวจในครั้งน้ันแมแมวยังคง

การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ คร้ังท่ี 56 สาขาสัตวแพทยศาสตร์
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Table 1 Hematology results of cat from Auto-Hematology Analysis MindrayTM Model BC 500 Vet  

 

Table 2 Blood chemistry profile of cat from IDEXX Catalyst OneTM Analysis 

Blood Chemistry Result Unit Ref. ranges in adult cat 

Creatinine 0.7 mg/dL 0.8-2.4 

ALT 29 U/L 12-130 

 

 จากผลตรวจอัลตราซาวดพบขนาดปกมดลูก 0.95 เซนติเมตร  ซึ่งอาจพบไดในมดลูกของแมแมวระยะ

ไมเกิน 1 สัปดาหหลังคลอดและพบกอนผิดปกติในชองทอง ผลตรวจโลหิตวิทยายังไมพบปญหาการอักเสบใน

กระแสเลือด คาเคมีโลหิตอยูในเกณฑปกติ  สัตวแพทยใหทางเลือกเจาของสังเกตอาการตอหรือทําการผาตัด

มดลูกออกเพ่ือแกไขปญหาและยืนยันภาวะรกคาง  เจาของเลือกการผาตัดพรอมลงนามในเอกสารการฝากสัตว

และอนุญาตการวางยาเพื่อทําศัลยกรรม 

 
การผาตดัมดลูกและรังไข 
 แมแมวไดรับการปรับสภาพขณะเตรียมตัวกอนผาตัด ดวยการใหสารนํ้าประเภทมีนํ้าตาล 5% (D5W) 

ดวยเคร่ืองใหนํ้าเกลือ HowkmedTM Model HK-100 infusion pump  อัตราเร็ว 5 มิลลิลิตรตอชั่วโมง  ไดรับยา

Parameter Result Unit Ref. ranges in adult cat 

WBC 6.01 103 /uL 5.50 - 19.50 

Neutrophil 3.44 103 /uL 3.12 - 12.58 

Lymphocyte 1.46 103 /uL 0.73 - 7.86 

Monocyte 1.04 103 /uL 0.07 - 1.36 

Eosinophil 0.06 103 /uL 0.06 - 1.93 

Basophil 0.01 103 /uL 0.00 - 0.12 

RBC 7.06 106 /uL 4.6 - 10.2 

HGB 9.4 g/dL 8.5 - 15.3 

HCT 26.7 % 26.0 - 47.0 

MCV 37.8 fL 38.0 - 54.0 

MCH 13.3 Pg 11.8 - 18.0 

MCHC 35.2 g/dL 29.0 - 36.0 

MPV 12.1 fL 9.9 - 16.3 

Platelet 147 103/uL 100 - 518 

Blood parasite Not found 

Blood morphology Anisocytosis, Microcyte 3+, Macrocyte 1+ 

Acanthocyte 2+, Giant platelet 
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คํานึงถึงปจจัยรวมอื่นๆ เชน สายพันธุแมว ขนาดและนํ้าหนักแมแมว จํานวนลูก คุณภาพของเคร่ืองอัลตราซาวด

และความชํานาญของสัตวแพทย  

 

สรุป 
 ภาวะรกคางในแมวเกิดขึ้นไดยากแตก็สามารถเกิดขึ้นได  และหากแมวไดรับการตรวจวินิจฉัยและแกไข

ลาชา อาจทําใหเกิดภาวะแทรกซอนอื่นๆตามมา เชน มดลูกอักเสบ การติดเชื้อในกระแสเลือดในแมและอาจติดสู

ลูกแมวผานทางนํ้านม  และอาจเหตุใหสูญเสียแมแมวและลูกวันหลังแรกคลอดได 
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ระดับฮอรโมน estrogen, progesterone, testosterone, cortisolและ thyroxine ในซีรั่มเตาตนุ 
ในชวงเดือนพฤษภาคม มิถุนายนและกรกฎาคม ที่เลี้ยงแบบกกัขัง ที่เกาะมันใน จังหวัดระยอง 

  Serum Estrogen, Progesterone, Testosterone, Cortisol and Thyroxine levels in Captive Green 
Turtles (Chelonia mydas) in May, June, and July at Mannai Island, in Rayong Province 

  
ภุมเมศ ชุมชาติ1 ชลาทิพ จันทรชมภู พรชัย สัญฐิติเสรี1 ธีระพล ศิรินฤมิตร1 และเกษกนก ศิรินฤมิตร1* 
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บทคัดยอ 

เตาตนุเปนสัตวปาคุมครอง มีแนวโนมใกลสูญพันธุ ในประเทศไทยยังไมมีขอมูลถึงระดับฮอรโมนท่ีจะ

สงผลตอระบบสืบพันธุในเตาตนุ การศึกษาน้ี มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาถึงระดับของฮอรโมน estrogen, 

progesterone, testosterone, thyroxine และ cortisol ในชวงเดือนพฤษภาคม มิถุนายนและกรกฎาคม 

พ.ศ.2559 โดยทําการเก็บซีร่ัมจากเตาตนุเพศเมีย จํานวน 10 ตัว ผลพบวาชวงท่ีมีแนวโนมของคาระดับความ

เขมขนของฮอรโมน estrogen,  และ testosterone สูงท่ีสุดคือเดือนพฤษภาคม ชวงท่ีมีแนวโนมคาระดับความ

เขมขนของฮอรโมน progesterone สูงท่ีสุดคือในชวงเดือน มิถุนายน ระดับฮอรโมน thyroxine สูงสุดในเดือน

กรกฎาคม และระดับฮอรโมน cortisol ในชวงท้ัง 3 เดือนท่ีตรวจมีคาตํ่าเทากันหมด อยางไรก็ตามในอนาคตควรมี

การศึกษาเพิ่มเติมตลอดท้ังป เพื่อวางแผนพัฒนาการผสมพันธุและอนุรักษเตาทะเลซึ่งมีแนวโนมท่ีจะสูญพันธ

อยางรวดเร็วในอนาคต 

 

ABSTRACT 
 Green turtle is considered an endangered species. In Thailand, there is no information on 

the level of hormones. The purpose of the study was to investigate the level of hormones which were 

estrogen, progesterone, testosterone, thyroxine and cortisol in captive turtles in May June and July, 

2016  Blood from 10 captive female sea turtles were collected, then serum was separated for 

hormone analysis. The results found that the highest estrogen and testosterone levels were observed 

in May. Progesterone hormone level was highest in June, and the highest thyroxine level was in July. 

However, cortisol hormone levels were remained low in these 3 months. For further studies, hormone 

levels should be measured for 12 months period. These may be useful for breeding planning of sea 

turtles.  

Key Words: green turtle, hormone, analysis, captive 
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คํานํา 

เตาตนุเปนสัตวปาคุมครองตามพระราชบัญญัติสงวนและคุมครองสัตวปา พุทธศักราช 2535 และ

อนุสัญญาวาดวยการคาระหวางประเทศซึ่งชนิดสัตวปาและพืชปาท่ีใกลสูญพันธุ ชนิดพันธุในบัญชีหมายเลข 1 

(CITES I) จากขอมูลในชวงป 2538-2549 พบเตาตนุเพศเมียตัวใหมมีตํ่ากวารอยละ50 ท่ีขึ้นมาวางไขและมี

ความถ่ีในการวางไขมากต้ังแตชวงตนฤดูฝน คือระหวางเดือนพฤษภาคม ถึง สิงหาคม จากน้ันจํานวนการวางไข

จะลดลงในชวงเดือนกันยายน  
ปจจุบันการศึกษาของระดับฮอรโมน ไดแก estradiol, progesterone และ testosterone ท่ีเปนฮอรโมน

เพศท่ีสําคัญท่ีสงผลตอพฤติกรรมการวางไข (Wibbels et al., 1990) และฮอรโมน cortisol เก่ียวของกับภาวะ

ความเครียด ฮอรโมน thyroxine ซึ่งเปนฮอรโมนเก่ียวของกับการกระตุนการใชออกซิเจนตามเซลลตางๆใน

รางกาย ควบคุมการเผาผลาญสารอาหารของรางกาย ท้ังสองฮอรโมนลวนมีผลตอพฤติกรรมการเปนสัด การผสม

พันธุ และการวางไข ในชวงท่ีเตามีพฤติกรรมการวางไขน้ัน มีการศึกษาท่ีนอยมากเน่ืองจากจํานวนเตาและการ

กระจายตัวของเตาคอนขางมีพื้นท่ีท่ีจํากัดเกินกวาการศึกษาจะทําได ในปจจุบันเตาตนุเพศเมียท่ีถูกเล้ียงไวในท่ี

เกาะมันใน ไมพบพฤติกรรมการผสมพันธุหรือการวางไข เหมือนในธรรมชาติ และยังไมมีขอมูลทางดานฮอรโมน

และระบบสืบพันธุท่ีจะใชประกอบวางแผนการอนุรักษไดอยางเหมาะสม 

การศึกษาคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคท่ีจะศึกษาถึงระดับฮอรโมน estrogen, progesterone, testosterone, 

thyroxine และcortisol ท่ีมีผลตอพฤติกรรมการเปนสัด และวางไขของเตาตนุ แบบกักขังในชวงระหวางเดือน

พฤษภาคม มิถุนายน และกรกฎาคม ท่ีมีรายงานเตาตนุในธรรมชาติฝงอาวไทยข้ึนวางไขมากท่ีสุด อาจใชเปน

แนวทางในการวางแผนการปรับปรุงและพัฒนาการผสมพันธุเตาทะเล เพื่อลดอัตราเส่ียงในการสูญพันธไดใน

อนาคตตามพระราชดําริเก่ียวกับการอนุรักษเตาทะเลของสมเด็จพระนางเจาสิริกิต์ิพระบรมราชินีนาถ  ซึ่งจัดเปน

งานท่ีมีคุณคาตอการอนุรักษสัตวทะเลหายาก รวมท้ังการรักษาสมดุลทางทะเลตามระบบหวงโซอาหารใหมีความ

มั่นคงมากขึ้น 

 

อุปกรณและวิธีการ  
1. สถานที ่
ศึกษาเตาตนุเพศเมียในที่เล้ียงแบบกักขัง ของศูนยวิจัยและพัฒนาทรัพยากรทางทะเลและชายฝงอาว

ไทยฝงตะวันออก ณ.เกาะมันใน ต.กรํ่า อ.แกลง จ.ระยอง 
2. สัตวทดลอง 
เตาตนุเพศเมียในที่เล้ียงแบบกักขัง  จาํนวน 10 ตัว ในเดือนพฤษภาคม มิถนุายน และกรกฎาคม 

พ.ศ.2559   โดยเตาท้ังหมดเปนเตาตนุเพศเมียท่ีโตเต็มท่ีมีอายุ  10 ปขึ้นไปนํ้าหนัก ประมาณ 60 กก.ขึ้นไป  
3.เก็บขอมูล 
ทําการเจาะเลือดโดยใชเข็มยาว 3.8เซนติเมตร เบอร21เจาะเลือดปริมาณ 5-8 มิลิลิตรจากตําแหนง

bilateral cervical sinusโดยจับบังคับไมเกิน 5นาที เพื่อไมใหเตาตนุเพศเมียเกิดความเครียด บรรจุเลือดดวย 

sterile vacuum tube 2 tubeแชไวในนํ้าแข็ง ไมเกิน 5 ชั่วโมง จากน้ันนํามาปนเหวี่ยง3400 rpm 5นาที เก็บ 

serum แชเย็นไวในอุณหภูมิ-20องศาเซลเซียส กอนนําไปวิเคราะห (Wibbels et al., 1988) โดยผูเก็บตัวอยาง

เปนสัตวแพทยคนเดียวในทุกๆคร้ัง 
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4.วิเคราะหและแปรผลขอมูล  
ตรวจระดับฮอรโมน วิธี ดวย chemiluminescence และแสดงผลฮอรโมนแตละชนิดของเตาแตละตัวใน

แตละเดือน โดยมีการทํา validation ในฮอรโมนทั้ง 5 ชนิดไดแก Intra-assay และ Inter-assay validation ของ 

estrogen, progesterone, testosterone, thyroxine  และ cortisol ได  < 10% CV เทากัน สวนคา  sensitivity 

ของ, estrogen, progesterone, testosterone, thyroxine  และ cortisol ได < 10 pg/ml,  ≤  0.1 ng/ml,  

<0.047 ng/ml, 0.4 ug/dL และ 0.2 ug/dL  ตามลําดับ 

 

ผลและวจิารณผลการทดลอง 
                     ระดับของฮอรโมน estrogen, progesterone, testosterone, thyroxine และ cortisol ของเตาตนุ

เพศเมียท่ีเล้ียงแบบกักขัง ท่ีเกาะมันใน จังหวัดระยอง แสดงใน Figures 1, 2, 3 และ4 ตามลําดับ ระดับของ

ฮอรโมน cortisol มีคาระดับความเขมขนนอยกวา1ng/ml ในเตาตนุเพศเมียทุกตัวและตลอดท้ัง 3 เดือน  

 

 

Figgure.1 Serum level of estrogen in captive green turtle in May, June and July 2016 at Mannai island,

    Rayong province, Thailand. 

 

ชวงท่ีมีแนวโนมคาระดับความเขมขนของฮอรโมนestrogen สูงท่ีสุดคือเดือนพฤษภาคม โดยเตาตนุเพศ

เมียจํานวน 6 ตัวไดแกหมายเลข  6, 7, 9, 10, 5 และ8 ท่ีพบระดับฮอรโมนestrogen มีระดับความเขมขนอยูท่ี  

126, 74, 63, 63, 55 และ40 pg/ml ตามลําดับ 
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Figgure.2 Serum level of progesterone in captive green turtle in May, June and July 2016 at Mannai

    island, Rayong province, Thailand. 

 

ชวงท่ีมีแนวโนมคาระดับความเขมขนของฮอรโมน progesterone สูงท่ีสุดคือเดือนในชวงเดือน มิถุนายน 

โดยหมายเลขท่ี5 แสดงระดับความเขมขนของฮอรโมน progesterone สูงสุด 13.54 ng/ml ตามมาดวยหมายเลข

ท่ี 8 ระดับความเขมขอยูท่ี2.08ng/ml สวนเดือนพฤษภาคมมีระดับท่ีตํ่าทุกหมายเลขในเดือนกรกฎาคม มีเพียง2

หมายเลขท่ีแสดงระดับความขนสูงคือเตาตนุหมายเลข 9 และ2 ระดับความเขมขนอยูท่ี2.28 ng/ml และ1.79 

ng/ml ตามลําดับ 

 

 

Figgure.3 Serum level of testosterone in captive green turtle in May, June and July 2016 at Mannai 

island,    Rayong province, Thailand. 
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ชวงท่ีมีแนวโนมคาระดับความเขมขนของฮอรโมน testosterone สูงท่ีสุดคือเดือนพฤษภาคม โดย

เรียงลําดับไดแกหมายเลข 1, 10 และ 8 ระดับความเขมขนของฮอรโมนTestosterone สูงสุด 2.675 ng/ml 

ตามมาดวย 2.174, 0.018 และ 1.25 ng/ml ตามลําดับ ในเดือนกรกฎาคม มีเพียง 1 ตัวท่ีแสดงระดับความขนสูง

คือหมายเลขท่ี 2 ระดับความเขมขนอยูท่ี 0.935 ng/ml 

 

Figgure.4 Serum level of Thyroxine in captive green turtle in May, June and July 2016 at Mannai

 island,Rayong province, Thailand. 

 

ระดับ thyroxine เดือนพฤษภาคม และมิถุนายน มีคาเทากันคือนอยกวา1 ng/ml แตในเดือนกรกฎาคม 

เตาตนุเพศเมียหมายเลข1, 2, 3, 4และ10 มีคาเทากันคือ นอยกวา1 ng/ml เตาตนุแมพันธุหมายเลข 9,7,6,5 และ

8 มีระดับความเขมขนอยูท่ี 1.74, 1.11, 1.06, 1.05 และ1.01 ng/ml ตามลําดับ 

 ระดับCortisol ในเตาตนุแมพันธุท้ัง 10 ตัวและในทุกเดือนคือ พฤษภาคม มิถุนายน และกรกฎาคมมีคา

เทากันคือ นอยกวา 1 ng/ml 

การศึกษาระดับฮอรโมนในเลือดเตาทะเลยังไมมีการศึกษามากนัก ขอมูลจึงยังมีไมมาก และการศึกษา

เตาทะเลในธรรมชาติเปนไปไดยากมากเพราะเมื่อเตาตนุเพศเมียมาวางไข ทํารังจนไปกระท่ังฟกเปนตัวใชชวง

ชีวิตอยูในนํ้าท้ังส้ินถึง 99 เปอรเซนต ของเวลาในชีวิต จึงศึกษาหรือประมาณเพศ อายุ พฤติกรรมหรือระบบ

สืบพันธุในเตาทะเลธรรมชาติเปนไปไดยาก ในหลายๆปท่ีผานมามีความพยายามท่ีจะใชระดับฮอรโมนเพื่อ

พิจารณาและประมาณการทํางานของระบบสืบพันธุ รวมไปถึงใชอธิบายลักษณะพฤติกรรมตางๆของเตาทะเล 

การศึกษาระดับฮอรโมนจึงจะเปนประโยชนแกเตาทะเลเปนอยางมากในการวางแผนอนุรักษอยางย่ังยืน (Heck 

et al., 1997)  
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Estrogen hormone 
               ฮอรโมน estrogen จะทําหนาท่ีควบคุมการสังเคราะห vitellogenin ใน Immature kemp’s ridley(เตา

หญา) ซึ่งเปนสารต้ังตนสําคัญสําหรับตัวออนของเตาทะเล  vitellogenin พบในกระแสเลือด จะสงผลตอการ

ขนสง thyroid hormones และจะชวยในกระบวนการ ovarian uptake mechanism ใหทํางานดีขึ้น (Heck et al., 

1997) ในการศึกษาในเตาตนุเพศเมียในธรรมชาติในเดือนมถิุนายน และกันยายนจํานวน 14ตัวอยางท่ีทะเล

Peninsular ประเทศมาเลเซียพบคาเฉล่ียความเขมขนของระดับ estrogen อยูท่ี 0.47 ±0.06 pg/ml 

(Ikonomopoulou et al., 2014) แตกตางจากการศึกษาน้ีท่ีพบคาเฉล่ียระดับความเขมขนของฮอรโมน estrogen 

สูงสุดท่ีเดือนพฤษภาคม ตามดวยมิถุนายนและกรกฎาคม ตามลําดับ ท่ีระดับความเขมขน 70.16 ±27.00, 21.00 

±9.23 และ 23.83 ±10.05 pg/ml ตามลําดับ ท้ังน้ีแสดงถึงความสมบูรณพนัธุในกระบวนการสรางฮอรโมนของ

แมเตาตนุในท่ีกักขัง  
Progesterone hormone 
             Progesterone เปนฮอรโมนที่สรางโดยรังไขหลังจากที่มีการตกไข ระดับฮอรโมนprogesterone 

พบวาจะสูงสุดในกรณีท่ีเตาทะเลวางไขสําเร็จมากกวาเตาทะเลท่ีวางไขไมสําเร็จ(Al-Habsi et al., 2006) ใน

การศึกษาในเตาตนุเพศเมียในธรรมชาติในเดือนมิถุนายน และกันยายนจํานวน 14ตัวอยางท่ีทะเล Peninsular 

ประเทศมาเลเซียพบคาเฉล่ียความเขมขนของระดับ Progesterone อยูท่ี 34 ±2.97 ng/ml (Ikonomopoulou et 

al., 2014)  แตกตางจากการศึกษาน้ีท่ีพบคาเฉล่ียระดับความเขมขนของฮอรโมน Progesterone จะสูงสุดใน

เดือนมิถุนายน 3.338 ±5.14 ng/ml ตามดวยกรกฎาคมท่ี 0.986 ±0.87 ng/ml และพฤษภาคม 0.306 ±0.16 

ng/ml 
Testosterone hormone 
               Testosteroneมีความสัมพันธกับพฤติกรรมการวางไขในเตาทะเลเพศเมีย โดยพบวา testosterone จะ

หล่ังจากไขใบท่ีมีความสมบูรณท่ีสุดในรังไข กอนท่ีจะเกิดการตกไข เมื่อเกิดการตกไขแลวฮอรโมนจะตกลงสูระดับ

ตํ่า การเล้ียงเตาอยางหนาแนนไมสงผลกระทบตอระดับฮอรโมน testosterone ในการศึกษาในเตาตนุเพศเมียใน

ธรรมชาติในเดือนมิถุนายน และกันยายนจํานวน 14ตัวอยางท่ีทะเลPeninsular ประเทศมาเลเซียพบคาเฉล่ีย

ความเขมขนของระดับ testosterone อยูท่ี 0.63 ±0.06 ng/ml (Ikonomopoulou et al., 2014)  ใกลเคียงกับ

การศึกษาน้ีท่ีพบคาเฉล่ียระดับความเขมขนของฮอรโมน testosterone สูงสุดท่ีเดือนพฤษภาคม ตามดวย

มิถุนายนและกรกฎาคม ตามลําดับ ท่ีระดับความเขมขน 0.84 ±0.87, 0.194 ±0.19และ 0.133 ±0.28 ng/ml 

ตามลําดับ 
Thyroxin hormone 
               ในเตาทะเลมีท้ัง thyroxin (T4) และ triiodothyronine(T3) ในกระแสเลือดโดยพบวาระดับ T4 จะมี

ปริมาณมากกวา T3 ในกระแสเลือดในเตาตนุ  สันนิษฐานวาการเล้ียงแบบกักขัง อุณหภูมิและระดับโปรตีนใน

อาหารจะสงผลตอคาปริมาณไทรอยดฮอรโมน ฮอรโมนน้ีจะเกี่ยวของกับพฤติกรรมการจําศีลและกระบวนการเม

ตาบอลึซึ่มในเตาทะเลเปนอยางมาก และพบวาอุณหภูมิในรางกายจะถูกกําหนดดวยระดับไทรอยดฮอรโมน 

thyroxine ในกระแสเลือด ในการศึกษาในเตาตนุเพศเมียในธรรมชาติในเดือนมิถุนายน และกันยายนจํานวน 14

ตัวอยางท่ีทะเลPeninsular ประเทศมาเลเซียพบคาเฉล่ียความเขมขนของระดับ thyroxine อยูท่ี 3.7 ±0.03 ng/ml 

(Ikonomopoulou et al., 2014) แตกตางจากการศึกษาน้ีท่ีพบคาเฉล่ียระดับความเขมขนของฮอรโมน thyroxine 
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ในเดือนพฤษภาคม และมิถุนายนนอยกวา 1  ng/ml และกรกฎาคมท่ี 1.194 ±0.27 ng/ml เปนไปไดวาเตาตนุแม

พันธุท่ีเล้ียงไวในท่ีกักขังมีระบบการเผาผลาญอาหารท่ีนอยกวาเพราะพ้ืนท่ีจํากัดและปริมาณ และชนิดอาหารท่ีไม

หลากหลาย 
Cortisol hormone 
             ฮอรโมน cortisol มีความสําคัญในการตอบสนองตอสภาวะเครียดหรือกดดันตาง ๆ (Valente et al., 

2011) การศึกษาถึงระดับ cortisolในเตาทะเลในท่ีกักขังมีนอยมาก เคยมีรายงานวัดระดับcortisol ซึ่งขึ้นสูงสุดใน

เตาแรกเกิดออกจากไขเพื่อกลับสูทะเลคร้ังแรกสูงสุดในชวง 3และ 5ชั่วโมงแรก (Hamann et al., 2007) เตาท่ีถูก

เล้ียงไวอยางหนาแนนมากจะสงผลตอระดับ catabolism of energy และระดับฮอรโมน cortisol จะเพิ่มสูงขึ้น

อยางมีนัยสําคัญ ในการศึกษาในเตาตนุเพศเมียในธรรมชาติในเดือนมิถุนายน และกันยายนจํานวน 14 ตัวอยาง

ท่ีทะเล Peninsular ประเทศมาเลเซียพบคาเฉล่ียความเขมขนของระดับ cortisolอยูท่ี 0.13 ±0.02 ng/ml 

(Ikonomopoulou et al., 2014) กลุมท่ีศึกษาใกลเคียงกับการศึกษาน้ี มีคาความเขมขนของระดับ cortisolนอย

กวา 1 ng/ml อาจเปนไปไดวาเตาตนุแมพันธุกลุมท่ีศึกษาถูกเล้ียงในท่ีกักขังเปนเวลานานทําใหมีความเคยชินกับ

มนุษย รวมถึงผูทําการศึกษาท่ีไดมีการประเมินตรวจสุขภาพแมเตาตนุอยางสม่ําเสมอทําใหแมเตาตนุไมเกิด

ความเครียดเกิดขึ้น  

 

สรุป 

 การศึกษาน้ีเปนการศึกษาคร้ังแรกของเตาทะเลในประเทศไทยท่ียังไมมีการศึกษาถึงระดับของ

ฮอรโมนที่สงผลกระทบตอระบบสืบพันธุมากอน เตาตนุถือเปนสัตวปาคุมครองท่ีมีแนวโนมท่ีใกลสูญพันธุ

จําเปนตองอนุรักษไวตามพระราชดําริของสมเด็จพระนางเจาสิริกิต์ิพระบรมราชินีนาถ จากการศึกษาขอมูลท่ี

ศึกษาระดับความเขมขนของฮอรโมนจะแตกตางกันไปแตละในภูมิภาคท่ัวโลก การจะรักษาหรือวางแผนอนุรักษ

เตาตนุจําเปนตองทราบขอมูลของระดับฮอรโมนที่แนนอน ท้ังน้ี ตามธรรมชาติ ทราบเพียงชวงระยะเวลาท่ีเตาตนุ

เพศเมียขึ้นมาวางไขแตไมทราบชวงเวลาท่ีเกิดการผสมพันธุกันในธรรมชาติ จากการศึกษาน้ีใชเวลาศึกษาในชวง

ระยะเวลาส้ัน ระดับฮอรโมน estrogen และ testosterone สูงต้ังแตเดือนพฤษภาคม ซึ่งขอมูลระยะเวลากอนหนา

น้ันไมมี ทําใหไมเห็นภาพมุมกวางดังน้ันควรเพิ่มระยะเวลาในการเก็บขอมูลเปนท้ังปเพื่อใหเห็นภาพรวมของระดับ

ฮอรโมน รวมถึงใชเคร่ืองมืออยางอื่นมาพิจารณารวมดวยเชน คาเลือดมาตรฐาน ผลของ Ultrasound ในตัวเมีย 

และคุณภาพของอสุจิ ความสมบูรณพันธุในเพศผูมาประกอบ ซึ่งยังไมมีขอมูลในเตาตนุในท่ีเล้ียงแบบกักขัง ท้ังน้ี

ปจจัยอื่นๆก็อาจจะสงผลตอการแสดงพฤติกรรมทางธรรมชาติ เชนการเลี้ยงแบบสถานท่ีเล้ียงไมใหมีความคับ

แคบเกินไป มีสถานท่ีท่ีเพียงพอสําหรับการผสมพันธุ มีพื้นท่ีเหมือนชายหาดเพื่อสงเสริมพฤติกรรมการวางไข ใน

อนาคตควรมีการศึกษาตอเพื่อตอยอดการศึกษาน้ีตอไป 
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รายงานสัตวปวย: การวินจิฉัยความพกิารของผนังหนาทองแตกําเนิดในลูกแมวกอนคลอด 
โดยใชคลื่นเสียงความถ่ีสงู 

Case report: Ultrasonographic Diagnosis of Congenital Abdominal Wall Defect  
in a Prenatal Kitten  
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บทคัดยอ 
แมวพันธุเมนคูน เพศเมีย อายุ 1 ป 7 เดือน ถูกนําเขารับการตรวจท่ีโรงพยาบาลสัตว มหาวิทยาลัย 

เกษตรศาสตร บางเขน ดวยอาการคลอดยาก การตรวจชองทองดวยคลื่นเสียงความถี่สูง พบลูกแมวในมดลูก

จํานวน 2 ตัว โดยตัวหน่ึงมีโครงรางปกติ สวนอีกตัวหน่ึงพบมีการโผลยื่นของอวัยวะท่ีมีลักษณะคลายตับและ

ลําไสอยูภายนอกชองทอง และเมื่อทําการศัลยกรรมชวยคลอด พบวาลูกแมวตัวท่ีมีลักษณะผิดปกติท่ีตรวจพบ

ดวยคล่ืนเสียงความถี่สูงน้ัน มีความพิการของผนังหนาทองแตกําเนิด โดยพบรูเปดท่ีผนังชองทองและมีการโผล

ยื่นของตับและลําไสออกมานอกชองทอง ลูกแมวตัวดังกลาวเสียชีวิตในเวลาไมนานภายหลังจากการศัลยกรรม

ชวยคลอด การวินิจฉัยความพิการของผนังหนาทองแตกําเนิดในลูกแมวกอนคลอดโดยใชคล่ืนเสียงความถ่ีสูงเปน

วิธีการท่ีมีความไวในการวินิจฉัย และเปนประโยชนสําหรับการวางแผนการศัลยกรรมชวยคลอดไดอยางเหมาะสม 

ABSTRACT 
 A female Maine coon cat, aged 1 years and 7 months old, was presented to Kasetsart University 

Veterinary Teaching Hospital (KUVTH) because of dystocia. The abdominal ultrasound examination 

demonstrated 2 fetuses in the enlarged uterus. One fetus was shown normal ultrasonographic 

appearance. Ultrasonographic examination of another fetus demonstrated the eviscerated liver and small 

bowel floating in the amniotic fluid anterior to fetal abdomen. Following the cesarean delivery, gross 

examination of the affected newborn fetus revealed congenital abdominal wall defect with herniation of the 

liver and intestinal loop from the abdominal opening. This fetus died shortly after birth. Ultrasonographic 

examination is a sensitive tool for diagnosing congenital abdominal wall defect in a prenatal fetus and 

provides the good information for cesarean-section decision. 
Key Words: congenital abdominal wall defect, cat, prenatal, ultrasonic diagnosis 
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คํานํา 

ความพิการของผนังหน้าท้องแต่กําเนิด (congenital abdominal wall defect) เป็นลักษณะความพิการ
ของตัวอ่อนหรือทารกที� เกิดขึPนเนื� องจากมีความผิดปกติของการสร้างเอมบริโอ (embryogenesis) ในระยะที� มีการ
พัฒนาของผนังช่องท้อง (Wilson and Johnson, 2004) ทําให้มีการสร้างผนังหน้าท้องได้ไม่สมบูรณ์และเกิดการ
โผล่ยื� นของอวัยวะภายในออกมานอกช่องท้อง (Christison-Lagay et al., 2011; Wilson and Johnson, 2004) 
ความผิดปกติดังกล่าวนีPมีรายงานการพบในแมวได้ไม่บ่อยนัก และมักเป็นสาเหตุของการเสียชีวิตตัPงแต่แรกคลอด 
(Baker and Davidson, 2011; Pratschke, 2014) การตรวจท้องโดยใช้คลื� นเสียงความถี� สูง (ultrasonography) 
ในช่วงอายุท้องที� เหมาะสม เป็นวิธีการที� มีความไว (sensitivity) ในการวินิจฉัยภาวะดังกล่าวตัPงแต่ก่อนคลอด 
(Agarwal, 2005; Baker and Davidson, 2011; Wilson and Johnson, 2004) ซึ� งจะเป็นประโยชน์ในการหา
สาเหตุของภาวะการคลอดยาก (dystocia) รวมทัPงการวางแผนสําหรับการช่วยคลอดและการจัดการภายหลังการ
คลอดได้อย่างเหมาะสม รายงานสัตว์ป่วยฉบับนีP มีวัตถุประสงค์เพื� อนําเสนอข้อมูลการวินิจฉัยความพิการของ
ผนังหน้าท้องแต่กําเนิดในลูกแมวพันธ์ุเมนคูนก่อนคลอดโดยใช้คลื� นเสียงความถี� สูง 

 
ประวัติสัตว์ป่วย 

แ ม ว พั น ธ์ุ เ ม น คู น  เ พ ศ เ มี ย  อ า ยุ  1 ปี  7 เ ดื อ น  ถู ก นํ า เ ข้ า รั บ ก า ร ต ร ว จ ที� โ ร ง พ ย า บ า ล สั ต ว์  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ บางเขน ด้วยอาการคลอดยาก ผู้เลีPยงให้ประวัติว่าแมวตัวดังกล่าวตัPงท้องมาแล้ว
ประมาณ 66 วัน นับจากวันผสมพันธ์ุ โดยเป็นการผสมพันธ์ุตามธรรมชาติกับแมวพันธ์ุเมนคูน เพศผู้ อายุ 2 ปี ซึ� ง
อยู่ในบ้านเดียวกันแต่ไม่มีประวัติเกี� ยวข้องกันทางสายเลือด โดยเจ้าของพบว่าแมวเริ� มแสดงอาการเบ่งคลอดมา
ตัPงแต่ช่วงคํ� าของวันที�  65 ของการตัPงท้อง อาการเบ่งคลอดเริ� มถี� และแรงขึPนในช่วงเช้าของวันที�  66 ของการตัPงท้อง 
แต่ไม่พบว่ามีการคลอดเกิดขึPน ซักประวัติเพิ� มเติมพบว่าแมวตัวดังกล่าวเป็นแมวที� เลีPยงระบบปิด ได้รับการฉีด
วัคซีนและการป้องกันปรสิตทัPงภายในและภายนอกอย่างสมํ� าเสมอ ไม่เคยได้รับการวินิจฉัยว่ามีโรคประจําตัว การ
ตัPงท้องครัPงนีPเป็นครัPงที�  2 ในขณะตัPงท้องไม่พบว่ามีการแสดงอาการป่วยแต่อย่างใด การซักประวัติเกี� ยวกับการตัPง
ท้องครัPงแรก ได้ข้อมูลว่าไม่พบภาวะคลอดยาก และไม่พบว่ามีลูกแมวตัวใดมีลักษณะผิดปกติแต่กําเนิด  
 ตรวจร่างกายเบืPองต้น พบว่าแมวมีการตอบสนองต่อสิ� งแวดล้อมดี มีอุณหภูมิร่างกายอยู่ในเกณฑ์ปกติ 
(101 องศาฟาเรนไฮต์) เยื� อเมือกเป็นสีชมพูปกติ ค่า capillary refill time (CRT) เป็นปกติ ไม่พบภาวะแห้งนํPา 
ตรวจฟังเสียงปอดและเสียงหัวใจไม่พบเสียงผิดปกติ อัตราการเต้นของหัวใจ 180 ครัPงต่อนาทีและมีจังหวะการ
เต้นที� สมํ� าเสมอ อัตราการหายใจ 45 ครัPงต่อนาที พบการขยายใหญ่ของช่องท้อง พบนํPานมไหลจากเต้านม และ
พบสิ� งคัดหลั� งเป็นเมือกใสทางช่องคลอด แมวแสดงอาการเบ่งคลอดเป็นระยะโดยที� ไม่มีการคลอดเกิดขึPน  

แมวได้รับการเจาะเลือดตรวจทางห้องปฏิบัติการเพื� อประเมินสุขภาพ แล้วจึงเข้ารับการวินิจฉัยด้วยการ
ถ่ายภาพรังสีของช่องท้อง (abdominal radiography) และตรวจช่องท้องด้วยคลื� นเสียงความถี� สูง (abdominal 
ultrasonography) ผลการตรวจเลือดไม่พบความผิดปกติ ภาพถ่ายรังสีของช่องท้องในท่านอนตะแคงขวาและ
นอนหงาย พบช่องท้องขยายใหญ่ มีโครงกระดูกของลูก (fetal skeleton) อย่างน้อย 1 ตัวอยู่ในมดลูก ไม่พบการ
สะสมของแก๊สภายในมดลูก คะเนอายุลูกโดยประเมินจากการพัฒนาของโครงกระดูกได้ไม่น้อยกว่า 60 วัน  
 การตรวจช่องท้องด้วยคลื� นเสียงความถี� สูง (GETM Logiq E9; real-time ultrasound scanner with 13 
MHz broadband, transabdominal linear transducer) พบการขยายขนาดขึPนของมดลูกและพบของเหลวที� มี
ลักษณะเป็น anechoic fluid อยู่ภายใน ไม่พบลักษณะของการอักเสบหรือการสะสมของเหลวอย่างผิดปกติอยู่
ภายในช่องท้อง และไม่พบลักษณะผิดปกติของอวัยวะอื� นๆ ภายในช่องท้อง การตรวจมดลูกเพิ� มเติม พบลูกอยู่ใน
มดลูกจํานวน 2 ตัว โดยลูกแต่ละตัวอยู่ในถุงหุ้มตัวอ่อน (fetal sac) ที� แยกจากกัน และพบอยู่ในปีกมดลูก 
(uterine horn) คนละด้าน โดยพบลูกตัวแรกอยู่ในปีกมดลูกทางด้านขวา การตรวจประเมินลักษณะโครงร่างด้วย
คลื� นเสียงความถี� สูงไม่พบความผิดปกติ วัดขนาดของศีรษะที� ตําแหน่งที� กว้างที� สุดของกะโหลก (biparietal 
diameter; BPD) ได้ 2.50 เซนติเมตร วัดความยาวลําตัวตัPงแต่ส่วนหน้าสุดของกะโหลกจนถึงส่วนท้ายสุดของหลัง 
(crown-rump length; CRL) ได้ไม่น้อยกว่า 8.50 เซนติเมตร อัตราการเต้นของหัวใจไม่น้อยกว่า 250 ครัPงต่อนาที 
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วัด gestational sac diameter (GSD) ได้ประมาณ 3.60 เซนติเมตร ส่วนลูกตัวที� สองพบอยู่ในปีกมดลูกด้านซ้าย 
วัดขนาด BPD ได้ประมาณ 1.14 เซนติเมตร (Figure 1A) วัดขนาด CRL ได้ไม่น้อยกว่า 5.40 เซนติเมตร พบการ
โผล่ยื� นของอวัยวะคล้ายตับและลําไส้อยู่นอกช่องท้อง โดยพบลอยอยู่ในของเหลวภายในถุงหุ้มตัวอ่อน (Figure 
1B) วัดอัตราการเต้นของหัวใจได้ไม่น้อยกว่า 200 ครัPงต่อนาที วัดขนาด GSD ได้ประมาณ 3.20 เซนติเมตร 
คํานวณอายุท้องโดยประมาณด้วยการคํานวณจากสูตรของ Pollard et al. (2015) โดยใช้ค่า BPD จากลูกที� พบ
อยู่ในปีกมดลูกด้านขวาได้เป็น 65.5 ± 2 วัน ซึ� งสอดคล้องกับประวัติการผสมพันธ์ุและการตัPงท้องของแม่แมว 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 1 Transabdominal ultrasonographic features of the affected fetus. Transverse view of the fetal 
head demonstrating a small skull with the BPD of 1.14 cm (A). Transverse view of the fetal abdomen 
demonstrating eviscerated liver and small bowel floating in the amniotic fluid anterior to fetal abdomen 

(B). SM. BOWEL = small bowel. 

จากลักษณะที� พบโดยการตรวจช่องท้องด้วยคลื� นเสียงความถี� สูง สามารถให้การวินิจฉัยก่อนคลอด 
(prenatal diagnosis) ว่าลูกตัวที� สองมีการโผล่ยื� นของอวัยวะภายในซึ� งมีลักษณะคล้ายตับและลําไส้ออกมาอยู่
นอกช่องท้อง ซึ� งอาจเป็นผลจากมีความพิการของผนังหน้าท้องแต่กําเนิด และอาจเป็นสาเหตุของภาวะคลอดยาก
ในแม่แมวรายนีP จึงได้แนะนําให้แก้ไขภาวะคลอดยากโดยการศัลยกรรม 

1B 

1A 

Head 
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ในการศัลยกรรม แมวได้รับสารนํPาชนิด 0.9% NaCl เข้าทางเส้นเลือดดําในอัตราเร็ว 10 มิลลิลิตรต่อ
กิ โ ล ก รั ม ต่ อ ชั� ว โ ม ง  แ ล ะ ไ ด้ รั บ ก า ร เ ห นี� ย ว นํ า ก า ร ส ล บ ด้ ว ย  propofol (TroypofolTM 1% w/v; Troikaa 
Pharmaceuticals Ltd., India) ในขนาด 6 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ให้เข้าทางเส้นเลือดดํา แล้วจึงสอดท่อช่วยหายใจ
และต่อเครื� องดมยาสลบ แล้วคงระดับการสลบด้วยยาดมสลบ isoflurane (AttaneTM; Piramal Critical Care, 
Inc., USA) ในระดับความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ จากนัPนจึงเปิดผ่าช่องท้องบริเวณข้างลําตัวด้านซ้าย ยกมดลูก
ออกมานอกช่องท้อง เปิดผ่าปีกมดลูกแล้วนําลูกแมวออกจากมดลูกโดยเริ� มจากด้านขวาแล้วตามด้วยด้านซ้าย 
แล้วจึงตัดรังไข่และมดลูกด้วยวิธี ovariohysterectomy และเย็บปิดผนังช่องท้องตามลําดับ ในการศัลยกรรมครัPง
นีP ใช้ morphine (morphine sulfate pentahydrate 10 mg/mL; M&H manufacturing Co.,Ltd., Thailand) ขนาด 

0.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เข้าทางกล้ามเนืPอ และ tolfenamic acid (TolfedineÒ 4% w/v; Vetoquinol, Australia) 
ขนาด 4 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เข้าทางใต้ผิวหนัง เพื� อควบคุมความเจ็บปวด และให้ยาปฏิชีวนะ cephazolin 

(CefabenÒ 200 mg/mL; LBS Lab Ltd., Thailand) ขนาด 20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เข้าทางเส้นเลือดดําเพื� อ
ควบคุมการติดเชืPอ แมวมีการฟืP นตัวภายหลังการศัลยกรรมดี 

ภายหลังการศัลยกรรมช่วยคลอด พบว่าลูกแมวตัวแรกมีลักษณะทางกายภาพปกติ มีนํPาหนักตัว 80 กรัม 
ความยาวลําตัวถึงโคนหางประมาณ 9.50 เซนติเมตร สามารถหายใจได้เองเป็นปกติ ส่วนลูกแมวตัวที� สองมี
นํPาหนักตัว 50 กรัม ความยาวลําตัวถึงโคนหางประมาณ 6.20 เซนติเมตร พบความพิการของผนังหน้าท้องแต่
กําเนิด โดยพบรูเปิดที� ผนังช่องท้อง ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 0.80 เซนติเมตร และมีการโผล่ยื� นของตับ
และลําไส้ออกมานอกช่องท้องผ่านทางรูเปิดดังกล่าว ร่วมกับมีลักษณะศีรษะผิดรูปและพบการโผล่ยื� นของเนืPอเยื� อ
สมองบางส่วนอยู่นอกกะโหลกศีรษะ (Figure 2A และ 2B) ลูกแมวตัวที� สองเสียชีวิตในเวลาไม่นานภายหลังการ
ศัลยกรรมช่วยคลอด อย่างไรก็ดี เจ้าของไม่ยินยอมให้มีการเปิดผ่าชันสูตรร่างกายภายหลังการเสียชีวิต 
(necropsy) จึงไม่สามารถระบุเพิ� มเติมได้ว่ามีความผิดปกติแต่กําเนิดของอวัยวะอื� นร่วมด้วยหรือไม่ 

Figure 2 External appearance of the affected kitten. Ventral (A) and dorsal (B) view of the affected kitten 
exhibiting a large abdominal wall defect with eviscerated liver and intestinal loop. Note the protrusion 
of the brain from the skull (arrow). 

2A 2B 
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สรุปและวิจารณ์ 

 แมวเป็นสัตว์เลีPยงลูกด้วยนํPานมที� มีระยะเวลาการตัPงท้องตามธรรมชาติยาวนานประมาณ 65 วัน นับจาก
วันผสมพันธ์ุ (เกษกนก, 2559) อย่างไรก็ดี เนื� องจากแมวเป็นสัตว์ที� ไม่ตกไข่เองตามธรรมชาติ การตกไข่จะเกิดขึPน
ภายใน 29-40 ชั� วโมงหลังการผสมพันธ์ุ จากการเหนี� ยวนําโดย penile spine ของตัวผู้ในขณะผสมพันธ์ุ 
(England, 2010) ดังนัPน การกําหนดวันคลอดในแมวจึงไม่อาจทําได้โดยแม่นยําเท่าในสุนัขที� สามารถทราบวันตก
ไข่โดยการตรวจระดับฮอร์โมน progesterone (เกษกนก, 2558) สําหรับแมวในรายงานสัตว์ป่วยฉบับนีP เจ้าของ
ให้ประวัติว่ามีการตัPงท้องมานานประมาณ 66 วันนับจากวันผสมพันธ์ุ ซึ� งยังอยู่ในช่วงระยะเวลาการตัPงท้องปกติ 
แต่เนื� องจากแมวมีอาการเบ่งคลอดอย่างต่อเนื� องมานานกว่า 12 ชั� วโมงโดยไม่พบการคลอด จึงให้การวินิจฉัยว่า
แมวรายนีPมีปัญหาการคลอดยาก  
 ปัญหาการคลอดยาก อาจเป็นผลมาจากปัจจัยที� เกี� ยวข้องกับตัวแม่ (maternal factors) เช่น การเกิด
ปัญหามดลูกล้า (uterine inertia) หรือปัจจัยที� เกี� ยวข้องกับตัวลูก (fetal factors) เช่น มีความผิดปกติทางกาย
วิภาคของลูก  (anatomical anomalies) เป็นต้น อย่างไรก็ดี พบปัญหาการคลอดยากในแมวได้ไม่บ่อยนัก โดย
ปัญหาการคลอดยากในแมวที� พบมักเป็นผลจากการได้รับยาบางชนิดในขณะตัPงท้อง เช่น ยาคุมกําเนิด หรือเกิด
จากแม่แมวมีความผิดปกติในช่องเชิงกราน หรือลูกแมวมีความผิดปกติหรือเสียชีวิตทัPงหมดในท้อง ทําให้ขาด
ฮอร์โมนในการเหนี� ยวนําการคลอด (เกษกนก, 2559) ส่วนการคลอดยากที� เกิดจากปัญหามดลูกล้าพบได้ไม่บ่อย
นัก (Davidson, 2010) สําหรับปัญหาการคลอดยากของแมวในรายงานสัตว์ป่วยฉบับนีP สันนิษฐานว่าเกิดจากลูก
แมวในท้องมีความผิดปกติ 
 ในกรณีที� ครบกําหนดที� คาดว่าแมวควรจะคลอดลูก แต่ไม่พบว่ามีการคลอดเกิดขึPน สัตวแพทย์ควร
แนะนําให้เจ้าของแมวพาแมวมารับการตรวจท้องโดยการถ่ายภาพรังสีร่วมกับการตรวจด้วยคลื� นเสียงความถี� สูง 
ซึ� งอาจช่วยหาสาเหตุของปัญหาคลอดยากได้ โดยพบว่าการตรวจท้องโดยใช้คลื� นเสียงความถี� สูงในช่วงอายุท้องที�
เหมาะสม จะมีความไวและความแม่นยําในการตรวจประเมินความผิดปกติของลูกในท้อง รวมทัPงยังใช้ในการ
ประเมินการมีชีวิตอยู่ของลูกในท้องได้อีกด้วย (Zambelli, 2012) นอกจากนีP การตรวจระหว่างการตัPงท้องในระยะ
ต่างๆ โดยใช้คลื� นเสียงความถี� สูง ยังช่วยให้ทราบการพัฒนาการของตัวอ่อนภายในท้อง ซึ� งเป็นประโยชน์ในการ
ให้ข้อมูลแก่เจ้าของแมวในการเตรียมความพร้อมในด้านต่างๆ เช่น การประเมินวันคลอด หรือการตัดสินใจ
ทําศัลยกรรมช่วยคลอด เป็นต้น  โดยมีข้อแนะนําว่าในการวัดขนาดโครงสร้างของลูกเพื� อนําค่าตัวชีPวัดต่างๆ มาใช้
ในการคํานวณเพื� อประเมินวัดคลอดนัPน หากมีลูกมากกว่าหนึ� งตัว ควรทําการวัดค่าจากลูกมากกว่าหนึ� งตัวแล้ว
นํามาหาค่าเฉลี� ยเพื� อนํามาใช้ในการคํานวณ (เกวลี, 2555) ในแมวป่วยรายนีP การตรวจท้องด้วยคลื� นเสียงความถี�
สูง พบลักษณะความผิดปกติทางกายภาพของลูกในท้อง ซึ� งอาจเป็นสาเหตุให้เกิดการคลอดยากได้ และเมื� อ
ประเมินอาการเบ่งคลอดของแมว ร่วมกับการประเมินอายุและความพร้อมของลูกแมวจากข้อมูลช่วยวินิจฉัย
ต่างๆ แล้ว สัตวแพทย์จึงแนะนําให้มีการศัลยกรรมช่วยคลอดเพื� อช่วยชีวิตลูกแมว  
 ความพิการของผนังหน้าท้องแต่กําเนิดของลูกแมวในรายงานสัตว์ป่วยฉบับนีP อาจเป็นผลจากความ
ผิดปกติในระหว่างการสร้างเอมบริโอในระยะที� มีการพัฒนาของผนังช่องท้อง (Wilson and Johnson, 2004) ทํา
ให้มีการสร้างผนังหน้าท้องได้ไม่สมบูรณ์และเกิดการโผล่ยื� นของอวัยวะภายในออกมานอกช่องท้อง (Christison-
Lagay et al., 2011; Wilson and Johnson, 2004) โดยความผิดปกติดังกล่าวนีPมีรายงานการพบในแมวได้ไม่
บ่อยนัก และมักเป็นสาเหตุของการเสียชีวิตตัPงแต่แรกคลอด (Baker and Davidson, 2011; Pratschke, 2014) 
การตรวจท้องโดยใช้คลื� นเสียงความถี� สูงในช่วงอายุท้องที� เหมาะสมเป็นวิธีการที� มีความไวในการวินิจฉัยภาวะ
ดังกล่าวได้ ตัP งแ ต่ ก่อนคลอด (Agarwal, 2005; Baker and Davidson, 2011; Wilson and Johnson, 2004) 
อย่างไรก็ดี ความแม่นยําของการประเมินความผิดปกติดังกล่าวโดยใช้การตรวจด้วยคลื� นเสียงความถี� สูงนัPน อาจ
มีการแปรผันไปตามปัจจัยต่างๆ เช่น ความชํานาญของผู้ตรวจ ความไวของเครื� องมือที� ใช้ในการตรวจ อายุท้องใน
ช่วงเวลาที� ทําการตรวจ รวมทัPงความพร้อมและการให้ความร่วมมือสัตว์ป่วยที� เข้ารับการตรวจ ฯลฯ  
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จากการศึกษาในคนพบว่า การเกิดความพิการของผนังหน้าท้องแต่กําเนิด อาจเป็นผลมาจากการ
ตัPงครรภ์ตัPงแต่มารดาอายุน้อย ความผิดปกติของมารดาขณะตัPงครรภ์ การได้รับยาบางอย่างในขณะตัPงครรภ์ 
รวมทัPงอาจเป็นความผิดปกติทางพันธุกรรม (Wilson and Johnson, 2004) ส่วนการศึกษาในสัตว์นัPน แม้จะยังมี
ข้อมูลไม่มากนัก แต่มีรายงานว่าหากแมวที� กําลังตัPงท้องได้รับ acetylsalicylic acid, methotrexate และ 
ethylenethiourea อาจมีผลทําให้ลูกแมวมีความพิการของผนังหน้าท้องแต่กําเนิดได้ (Khera, 1976; Khera et 
al., 1978; Vandorp et al, 2010) อย่างไรก็ดี ไม่พบว่าแมวในรายงานสัตว์ป่วยฉบับนีP มีประวัติการได้รับยาหรือ
สารเคมีดังกล่าว รวมทัPงไม่มีประวัติที� เกี� ยวข้องกับการตัPงท้องตัPงแต่อายุน้อย หรือการผสมพันธ์ุสายเลือดชิด ส่วน
สาเหตุที� เกี� ยวข้องกับความผิดปกติทางพันธุกรรมนัPนยังไม่สามารถยืนยันได้  

การวินิจฉัยความพิการของผนังหน้าท้องแต่กําเนิดในลูกแมวก่อนคลอดโดยใช้คลื� นเสียงความถี� สูงเป็น
วิธีการที� มีความไวในการวินิจฉัย และเป็นประโยชน์ในการวางแผนการศัลยกรรมช่วยคลอดและการจัดการ
ภายหลังการคลอดได้อย่างเหมาะสม 
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ความสัมพันธ์ของปริมาณโปรตีนรวมใน seminal plasma กับการเคลื่อนทีข่องอสุจิในชา้งเอเชีย 
Correlations of Total Protein in Seminal Plasma with Sperm Motility in Asian Elephant 
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บทคัดย่อ 

 ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณโปรตีนรวม (total protein) ใน seminal plasma (SP) กับการเคลื่อนที่ของ
อสุจิในช้างเอเชีย จากตัวอย่างน้้าเชื้อ 34 ตัวอย่างของช้าง 9 เชือก พบว่า น้้าเชื้อช้างแต่ละเชือกมีร้อยละของอสุจิที่
เคลื่อนที่ (mean±SE) (3.7±2.4 – 60.0±5.8) และมีปริมาณโปรตีนรวมใน SP (0.70±0.04 – 1.20±0.07 g/dL) ต่างกัน 
(p<0.05) เมื่อแบ่งกลุ่มตัวอย่างน้้าเชื้อตามร้อยละของอสุจิที่เคลื่อนที่คือ กลุ่ม 1: น้อยกว่า 30 (16 ตัวอย่าง), กลุ่ม 2: 30 – 
59 (14 ตัวอย่าง) และ กลุ่ม 3: ตั้งแต่ 60 ขึ้นไป (4 ตัวอย่าง) พบว่าปริมาณโปรตีนรวมใน SP ของแต่ละกลุ่มเท่ากับ 
0.87±0.05, 1.11±0.06 และ 1.13±0.05 g/dL ตามล้าดับ โดยกลุ่มที่ 1 มีค่าต่้ากว่าของกลุ่มที่ 2 และ 3 (p<0.05) ค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมนของปริมาณโปรตีนรวมใน SP กับร้อยละของอสุจิที่เคลื่อนที่เท่ากับ 0.609 
(p<0.05)  การศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าในช้างเอเชีย ปริมาณโปรตีนรวมใน SP มีความสัมพันธ์ทางบวกกับร้อยละของอสุจิ
ที่เคลื่อนที่ 

ABSTRACT 
 The correlations of total protein in seminal plasma (SP) with sperm motility were determined in Asian 
elephant. Semen samples (n = 34) from 9 males were studied. There were difference (p<0.05) in the motile 
sperm (mean±SE) (3.7±2.4 – 60.0±5.8 %) and SP total protein (0.70±0.04 – 1.20±0.07 g/dL) among males. 
When semen samples were grouped according to the motile sperm as 1) <30 % (n = 16), 2) 30-59 % (n = 14) 
and 3) 60 % (n = 4), the levels of SP total protein were 0.87±0.05, 1.11±0.06 และ 1.13±0.05 g/dL, respectively. 
The SP total protein of group 1 was lower (p<0.05) than those of group 2 and 3. Spearman rank correlation 
coefficient of SP total protein with the motile sperm was 0.609 (p <0.05). This study indicated that in Asian 
elephant, SP total protein had positive correlation with sperm motility. 
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ค าน า 
น้้าเชื้อประกอบด้วยอสุจิและน้้าเลี้ยงอสุจิ (seminal plasma; SP) โดย SP เป็นสิ่งคัดหลั่งจากอัณฑะ ท่อ

พักอสุจิ (epididymis) และต่อมช่วยสืบพันธุ์ (accessory sex glands) ประกอบด้วยสารหลายชนิด เช่น โปรตีน 
สารให้พลังงาน และสารประกอบอินทรีย์ต่างๆ (Gurupriya et al., 2014; Juyena and Stelletta, 2012; Katila 
and Kareskoski, 2006) ท้าหน้าที่เป็นสารอาหารและปกป้องอสุจิ ซึ่งในส่วนของโปรตีน พบว่าใน SP มีโปรตีน
มากกว่า 2,000 ชนิด ท้าหน้าที่ต่างๆ เช่น การจับกับ calcium ion, การต่อต้านเชื้อแบคทีเรีย, การเคลื่อนที่ รวมทั้ง
เอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่และการเกิด capacitation ของอสุจิ  (Jodar et al., 2017) 

การศึกษาที่ผ่านมาพบว่า ช้างเอเชียส่วนใหญ่มีคุณภาพน้้าเชื้อต่้า โดยเฉพาะร้อยละของอสุจิที่เคลื่อนที่ 
(นิกร และคณะ 2544; O'Brien et al., 2013) ทั้งนี้ มีรายงานเกี่ยวกับความสัมพันธ์ของร้อยละของอสุจิที่เคลื่อนที่ 
กับปริมาณโปรตีนรวมในน้้าเชื้อ ซึ่งมีทั้งแบบสัมพันธ์ทางบวก เช่น ในแกะ (Almadaly et al., 2016; Mahsud et 
al., 2013) แบบสัมพันธ์ทางลบ เช่น ในกระบือ (Sharma et al., 2016) และแบบไม่มีความสัมพันธ์กัน เช่น ในคน 
(Lay et al., 2001) ส่วนการศึกษาในช้างเอเชีย พบว่า น้้าเชื้อทีม่ีร้อยละของอสุจิที่เคลื่อนที่สูงมีปริมาณโปรตีนรวม
ในน้้าเชื้อ (Thongtip et al., 2008) และในเลือด (Sajapitak et al., 2016) มากกว่าน้้าเชื้อที่มีร้อยละของอสุจิที่
เคลื่อนที่ต่้า  

การศึกษานี้ มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ของปริมาณโปรตีนรวมในน้้าเชื้อกับการเคลื่อนที่ของ
อสุจิ ข้อมูลที่ได้จากการศึกษาอาจน้าไปประกอบการพิจารณาการจัดการด้านอาหาร ซึ่งอาจจะช่วยให้ช้างมี
คุณภาพน้้าเชื้อดีขึ้นต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
ช้าง 

ช้างเอเชียตัวผู้ 9 เชือก สุขภาพดี อายุ 20 – 35 ปี เล้ียงอยู่ที่ ศูนย์อนุรักษ์ช้างไทย สถาบันคชบาลแห่งชาติ 
องค์การอุตสาหกรรมป่าไม้ จ. ล้าปาง ท้าการรีดเก็บน้้าเชื้อระหว่างเดือนมกราคม 2556 ถึงเดือนพฤษภาคม 2557 
โดยท้ารีดเก็บน้้าเชื้อเฉลี่ยเดือนละ 1 ครั้ง ทั้งนี้ช้างตัวผู้ทั้งหมดไม่ได้ใช้ผสมพันธุ์กับตัวเมีย 

 
การรีดเก็บน้ าเชื้อและการประเมินคุณภาพน้ าเชื้อ 
           การรีดเก็บน้้าเชื้อ ท้าโดยวิธีนวดส่วน ampullae ผ่านทางทวารหนัก (Schmitt and Hildebrandt, 1998) 
ได้ตัวอย่างน้้าเชื้อทีไ่ม่ปนเปื้อนปัสสาวะ จ้านวน 34 ตัวอย่าง ท้าการประเมินร้อยละของอสุจิที่เคลื่อนที่ไปข้างหน้า 
ด้วยกล้องจุลทรรศน ์(phase contrast  microscope) ก้าลังขยาย 100-400 เท่า ในการศึกษานี้ ใช้ร้อยละของอสุจิ
ที่เคลื่อนที่เป็นหลักในการประเมินคุณภาพน้้าเชื้อ  
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การเก็บตัวอย่าง seminal plasma  

หลังการประเมินร้อยละของอสุจิที่มีการเคลื่อนที่ ท้าการปั่นเหวี่ยง
น้้าเชื้อที่ 1600xg เป็นเวลา 20 นาที และดูดเฉพาะส่วน supernatant ซึ่ง
เป็นส่วน SP เก็บไว้ที่  -20 องศาเซลเซียส ก่อนน้าไปวิเคราะห์ความเข้มข้น
ของระดับโปรตีนรวมต่อไป 

 
การตรวจวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนรวม 

การตรวจวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนรวม ใช้เครื่องตรวจสารชีวเคมี
แบบอัตโนมัติ (ILab Aries, Instrumentation Laboratory, USA) ซึ่งเป็น
วิธีการ modified biuret reaction ที่อาศัยปฏิกิริยาระหว่าง peptide bonds 
กับ Cu++ ions ในการเกิดสารประกอบมีสี ซึ่งจะเพิ่มการดูดกลืนแสงตาม
ระดับความเข้มข้นของโปรตีน (IL TestTM Total protein, Instrumentation 
Laboratory, USA) ของโรงพยาบาลสัตว์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยา
เขตก้าแพงแสน  จ. นครปฐม ท้าการตรวจวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนรวมเป็น
ช้างรายเชือก และข้อมูลที่ได้ น้ามาแบ่งเป็นกลุ่มน้้าเชื้อแยกตามร้อยละของ
อสุจิที่เคลื่อนที่ ได้แก่ กลุ่ม 1: น้อยกว่า 30, กลุ่ม 2: 30-59 และ กลุ่ม 3: 
ตั้งแต่ 60 ขึ้นไป 

 
การวิเคราะห์ทางสถิติ 

การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของร้อยละของอสุจิที่ เคลื่อนที่และ
ปริมาณโปรตีนรวม ระหว่างช้างรายเชือก วิเคราะห์โดย one-way analysis 
of variance และ Fisher's LSD multiple-comparison test การ
เปรียบเทียบความเข้มข้นของระดับโปรตีนรวม ระหว่างกลุ่มน้้าเชื้อแยกตาม
ร้อยละของอสุจิที่เคลื่อนที่ วิเคราะห์โดยวิธี Kruskal-Wallis และ Dunn's 
tests  

ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของระดับโปรตีนรวม กับร้อยละ
ของอสุจิที่เคลื่อนที่ วิเคราะห์โดยใช้ Spearman’s correlation ทั้งนี้การ
วิเคราะห์ทั้งหมดก้าหนดระดับนัยส้าคัญที่ p<0.05 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ร้อยละของอสุจิที่เคลื่อนที่และปริมาณโปรตีนรวมใน SP ของช้างรายเชือก 

ผลการศึกษาพบความแตกต่าง (p<0.05) ของร้อยละของอสุจิที่เคลื่อนที่ (3.7±2.4–60.0±5.8) และ
ปริมาณโปรตีนรวมใน SP (0.70±0.04 – 1.20±0.07 g/dL) ของช้างแต่ละเชือก (Table 1) อย่างไรก็ตาม ปริมาณ
โปรตีนรวมใน SP ของช้างเชือกที่มีร้อยละของอสุจิที่เคลื่อนที่สูงสุด (E6 – 1.07±0.03 g/dL) กับช้างเชือกที่มีร้อย
ละของอสุจิที่เคลื่อนที่ต่้าสุด (E9 – 0.90±0.11 g/dL) ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

 
ปริมาณโปรตีนรวมใน SP แยกตามกลุ่มร้อยละของอสุจิที่เคลื่อนที่ 

ผลการศึกษาแสดงใน Table 2 โดยร้อยละของอสุจิที่เคลื่อนที่ (5.3±1.5 – 67.0±2.9) ของน้้าเชื้อแต่ละ

กลุ่มต่างกันอย่างชัดเจน (p<0.05) และปริมาณโปรตีนรวมใน SP ของกลุ่มที่ 1 (<30%) ต่้ากว่าของกลุ่มที่ 2 (30-

59%) และ กลุ่มที่ 3 (60%) อย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) ในขณะที่กลุ่มที่ 2 และกลุ่มที่ 3 มีปริมาณโปรตีนรวมใน 

SP ไม่ต่างกัน 

 

Table 2 The concentrations of total protein in seminal plasma of Asian elephant semen samples with 

different sperm motility (mean±SEM) 
Parameters Sperm motility  

 30 % 30 – 59 %  60 % 

No. ejaculates  16 14 4 

Mean motility (%) 5.3±1.5 a 42.1±2.3 b 65.0±2.9 c 

Total protein (g/dL) 0.87±0.05 a 1.11±0.06 b 1.13±0.05 b 

                  a,b,c – values in the same row were differ significantly (p<0.05). 
 
ความสัมพันธ์ของปริมาณโปรตีนรวมใน SP กับการเคลื่อนที่ของอสุจิ 
 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของปริมาณโปรตีนรวมกับร้อยละของอสุจิที่เคลื่อนที่เท่ากับ 0.609 (p<0.05) 
ซึ่งค่าสัมประสิทธิ์ที่ได้แสดงถึงความสัมพันธ์ทางบวกระหว่างปริมาณโปรตีนรวมใน SP กับร้อยละของอสุจิที่
เคลื่อนที่ 
 

ปริมาณโปรตีนรวมใน SP ของน้้าเชื้อช้างเอเชีย (0.70±0.04-1.20±0.07 g/dL) ในการศึกษานี้   ค่อนข้าง
สูงเมื่อเทียบกับที่รายงานก่อนหน้านี้ (0.63±0.04 g/dL ในช้างช่วงอายุ 23-43 ปี)(Thongtip et al., 2008) ซึ่งอาจ
เกิดจากอุปกรณ์และวิธีการที่ใช้ตรวจต่างกัน  เมื่อเปรียบเทียบกับของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้้านมอื่นๆ เช่น โค (3.8 
g/dL) แกะ (2.3-2.5 g/dL) แพะ (0.77-1.44 g/dL)  กระบือ (5.74±0.18 g/dL)  สุกร (3.7 g/dL) ม้า (0.95±0.04 
g/dL) ลา (4.33±0.12 g/dL) อูฐ (2.2 g/dL) alpaca (4.0 g/dL) และ คน (3.01-4.68 g/dL) (Garner and Hafez, 
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2000; Juyena and Stelletta, 2012; Kershaw-Young and Maxwell, 2012; Lay et al., 2001; Talluri et al., 
2017) อาจประมาณได้ว่าปริมาณโปรตีนรวมของน้้าเชื้อช้างเอเชีย มีค่าใกล้เคียงกับน้้าเชื้อของแพะและม้า  

เนื่องจากคุณภาพน้้าเชื้อที่ตัวผู้หลั่งออกมาแต่ละครั้งมีความผันแปร จึงอาจเป็นผลให้ไม่สามารถชี้ชัดถึง
ความแตกต่างระหว่างช้างที่มีร้อยละของอสุจิเคลื่อนที่สูงกับช้างที่มีร้อยละของอสุจิเคลื่อนที่ต่้า โดยใช้ปริมาณ
โปรตีนรวมใน SP ได้ อย่างไรก็ตาม การแบ่งกลุ่มน้้าเชื้อตามร้อยละของอสุจิที่เคลื่อนที่ ท้าให้เห็นถึงความแตกต่าง
ของปริมาณโปรตีนรวมใน SP ได้ชัดเจนขึ้น โดยน้้าเชื้อที่มีร้อยละของอสุจิที่เคลื่อนที่สูง จะมีปริมาณโปรตีนรวมใน 
SP มาก หรือเป็นความสัมพันธ์ทางบวก โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.609 ซึ่งเท่าที่ทราบ เป็นข้อมูลที่
ยังไม่เคยมีการรายงานในช้างเอเชีย ทั้งนี้เมื่อเทียบกับแกะ ซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.728 (Mahsud 
et al., 2013) และ 0.616-0.895 (Almadaly et al., 2016) จะมีค่าใกล้เคียงกัน  

โปรตีนใน SP สร้างโดยเซลล์ของอัณฑะ ท่อพักอสุจิ และต่อมช่วยสืบพันธุ์ ซึ่งเป็นการท้างานปกติของ
ระบบสืบพันธุ์ ทั้งน้ีปัจจัยที่มีผลต่อการท้างานของระบบสืบพันธุ์โดยทั่วไป ดังตัวอย่างในสุกร  จะมีทั้งปัจจัยของตัว
สัตว์เอง เช่น สายพันธุ์ อายุ ขนาดอัณฑะ ปัจจัยภายนอกเกี่ยวกับสภาพแวดล้อม เช่น อุณหภูมิ ความยาวช่วงแสง 
และปัจจัยภายนอกที่เกี่ยวข้องกับการจัดการ เช่น ความถี่ในการรีดเก็บน้้าเชื้อ อาหาร และสังคมแวดล้อม (Pinart 
and Puigmulé, 2013) จากตัวอย่างดังกล่าว ปัจจัยที่เกี่ยวข้องโดยตรงกับการท้างานของระบบสืบพันธุ์หรือ
ปริมาณโปรตีนรวมในน้้าเชื้อ คือ การจัดการทางด้านอาหาร ซึ่งอาจช่วยให้คุณภาพน้้าเชื้อดีขึ้นได้ ซึ่งในกรณีของ
ช้าง จ้าเป็นต้องท้าการศึกษาเพิ่มเติม 
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การใช้แบคทีเรีย Bacillus spp. ในการควบคุมแบคทีเรีย Vibrio spp. ก่อโรคขีข้าว การ
เจริญเตบิโตและการรอดตายของกุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) ในห้องปฏิบัตกิาร             

Application of Bacillus spp. for Controlling Vibrio spp. Causing White Feces Syndrome, Growth 
and Survival of white shrimp (Litopenaeus vannamei) in Laboratory Condition 
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บทคัดย่อ 
การศึกษาผลของการใช้แบคทีเรียกลุ่ม Bacillus spp. ต่อปริมาณแบคทีเรีย Vibrio spp. ก่อโรคขีข้าว

การรอดตายและเจริญเติบโตของกุ้ งขาวแวนไม (Litopenaeus vannamei) ท าการศึกษาในห้องปฏิบัติการ 
ศนูย์วิจัยธุรกิจเพาะเลีย้งสตัว์น า้ ภาควิชาชีววิทยาประมง คณะประมง ท าการทดลองโดยใช้ถัง fiber glass ใน
การทดลอง จ านวน 12 ถัง แบ่งเป็น 4 ชุดการทดลอง โดยในแต่ละชุดการทดลองแบ่งออกเป็น 3 ถัง คือ กลุ่ม
ควบคมุ ให้อาหารเมด็ส าเร็จรูปปกติ กลุ่มการทดลองท่ี 1 ให้แบคทีเรียกลุ่ม Bacillus spp. ในรูปแบบผงละเอียด
ผสมอาหารในอตัราส่วน 2 กรัมต่ออาหารกุ้ ง 1 กิโลกรัม กลุ่มการทดลองท่ี 2 ให้แบคทีเรียกลุ่ม Bacillus spp.ใน
รูปแบบผงละเอียด ผสมอาหารในอตัราสว่น 4 กรัมตอ่อาหารกุ้ง 1 กิโลกรัม และกลุม่การทดลองท่ี 3 ให้แบคทีเรีย
กลุ่ม Bacillus spp.ในรูปแบบผงละเอียด ผสมอาหารในอตัราส่วน 6 กรัมต่ออาหารกุ้ ง 1 กิโลกรัม แล้วเคลือบ
ด้วยน า้มนัปลาหมกึ หลงัจากเลีย้งเป็นระยะเวลา 30 วนั พบวา่ในล าไส้ของกุ้งชดุทดลองท่ี 1, 2 และ 3  มีปริมาณ
เชือ้แบคทีเรีย Vibrio spp. เฉลี่ย 12.48±3.00×106, 4.13±0.27 ×106  และ 0.72±0.51×106 CFU/มิลลิลิตร 
ตามล าดบั ซึง่ต ่ากว่ากลุ่มควบคุมท่ีมีปริมาณแบคทีเรีย 22.57±3.01 ×106 CFU/มิลลิลิตร อย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P<0.05) และพบวา่กลุม่ทดลองท่ีผสม Bacillus spp. ในอาหารมีสายพนัธุ์ของเชือ้ก่อโรค Vibrio spp. น้อย
กว่ากลุ่มควบคุม ส่วนน า้หนกัเฉลี่ยท่ีเพ่ิมขึน้ของกุ้ งขาวแวนนาไมในกลุ่มการทดลองท่ี 3 มีค่าเท่ากบั1.42±0.78 
กรัม ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติจากกลุ่มควบคุม กลุ่ม1 และ 2 ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.80±0.53,  0.58±0.57 และ 
0.51±0.35 กรัม ตามล าดบั  และอตัรารอดตายของกุ้งขาวแวนนาไมในกลุม่ทดลองท่ี 1, 2 และ3 มีคา่เท่ากบัร้อย
ละ 35.56±5.09, 43.33±3.33 และ 48.89±5.09 ตามล าดบั ซึง่มีความแตกตา่งทางสถิติกบักลุ่มควบคมุท่ีมีอตัรา
รอดตายร้อยละ 24.44±6.94 (P<0.05) 

ABSTRACT 
Effect of Bacillus spp. on Vibrio spp. causing white feces syndrome, survival and growth of 

Litopenaeus vannamei was studied under laboratory condition. Twelve tanks were used and divided 
into 4 groups with 3 replicates per group.  Control group, shrimp was fed with pelleted feed without 
Bacillus spp. Group1, shrimp were fed with pelleted feed mixed with Bacillus spp. powder at 2 g/kg 
of feed.  Group2, shrimp were fed pelleted feed mixed with Bacillus spp.  powder at 4 g/kg of feed. 
And in group3, shrimp were fed with pelleted feed mixed with Bacillus spp. powder at 6 g/kg of feed 
before coating with squid paste. After 30 day feeding trial, the average Vibrio spp.  count in shrimp 
intestine of treatment group (group1, group2 and group3) were 12.48±3.00×106, 4.13±0.27 ×106 and 
0.72±0.51×106 CFU/ml respectively, significantly lower than that of the control group (22.57±3.01 ×106 
CFU/ml) (P<0.05). The treatment group mix with Bacillus spp. had lower number of Vibrio spp. than 
that control group. The average increase body weight of shrimp in treatment group3 was 1.42±0.78 g 
show highest significantly different (P<0.05) than (control group, group1 and group2) was 0.80±0.53 
g, 0.58±0.57 g and 0.51±0.35 g respectively. The average survival rate of shrimp in treatment group1, 
group2 and group3 was 35.56% , 43.33%  and 48.89%  respectively and control group was 24.44% 
with significantly different (P<0.05). 
 
Keywords: Bacillus spp., Vibrio spp. and Litopenaeus vannamei 
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ค าน า 
 

กุ้ งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei)  เป็นสตัว์น า้เศรษฐกิจท่ีมีการส่งออกและมูลค่ามากชนิด
หนึ่งของไทยเน่ืองจากกุ้ งขาวแวนนาไมเป็นกุ้ งท่ีมีการพัฒนาสายพันธุ์ให้โตเร็ว เลีย้งง่าย สามารถเลีย้งในอตัรา
ความหนาแน่นสงูได้ เกษตรกรจงึนิยมเลีย้งกุ้งสายพนัธุ์นีก้นัอย่างแพร่หลายโดยเลีย้งท่ีอตัราความหนาแน่นสงู มี
การให้อาหารในปริมาณมาก จงึสง่ผลให้เกิดการสะสมของของเสียภายในบ่อในปริมาณมาก จนส่งผลกระทบท า
ให้ค่าคณุภาพน า้ในบ่อเลีย้งเสื่อมโทรมลง มีปริมาณแอมโมเนียในบ่อเพ่ิมขึน้ ปริมาณออกซิเจนละลายน า้ลดลง 
ท าให้กุ้ งอ่อนแอ ป่วยและตายจากการติดเชือ้แบคทีเรียก่อโรคต่างๆ โดยเฉพาะการติดเชือ้แบคทีเรียก่อโรคขีข้าว
ซึง่มีรายงานว่ามีสาเหตมุาจากเชือ้แบคทีเรียกลุ่ม Vibrio spp. และก าลงัเป็นปัญหาท่ีส าคญัตอ่อตุสาหกรรมการ
เลีย้งกุ้ งของไทยในปัจจุบัน ( ชลอ และ พรเลิศ, 2547 ; มณฑกานต์ ,2557) เมื่อกุ้ งตายจากการติดเชือ้แบคทีเรีย
ส่งผลให้เกษตรกรบางรายหันมาแก้ปัญหาโดยน ายาปฏิชีวนะมาผสมอาหารให้กุ้ งกินโดยหวงัว่าจะสามารถลด
การตายของกุ้งได้แตส่ดุท้ายกลบัท าให้เกิดปัญหายาปฏิชีวนะตกค้างในเนือ้เย่ือกุ้ง และท าให้เกิดปัญหาเชือ้ดือ้ยา
ปฏิชีวนะในกุ้ งท่ีเลีย้ง จนส่งผลร้ายต่อผู้บริโภค (วลยัพร, 2544) และเป็นเง่ือนไขส าคญัในการกีดกันทางการค้า
ของประเทศผู้ซือ้กุ้งหลายประเทศในปัจจบุนั  

จากสาเหตดุงักล่าวข้างต้นจึงมีความพยายามลดการใช้สารปฏิชีวนะและสารเคมีในอุตสาหกรรมการ
เลีย้งกุ้งขาวแวนนาไม ในปัจจบุนัมีการหลีกเลี่ยงการใช้สารปฏิชีวนะ เช่นการใช้กรดอินทรีย์ และการน าจลุินทรีย์ท่ี
เป็นโพรไบโอติกมาใช้ในการเพาะเลีย้งกุ้งเพ่ือควบคมุสิ่งแวดล้อมภายในบ่อเลีย้งกุ้ง (มณจนัทร์, 2540) การใช้โพร
ไบโอติกในอาหารกุ้ งเพ่ือปรับสมดุลย์ของจุลินทรีย์ในระบบทางเดินอาหาร ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของกุ้ ง 
จุลินทรีย์บางชนิดสร้างสารเพ่ือช่วยกระตุ้ นภูมิคุ้มกัน บางชนิดเข้าไปแย่งอาหารหรือแย่งพืน้ท่ียึดเกาะติดท่ีผนัง
ล าไส้จากจุลินทรีย์ท่ีก่อให้เกิดโรคในกุ้งได้ การเลือกจลุินทรีย์เพ่ือใช้ในการเลีย้งกุ้งนัน้ควรเป็นจลุินทรีย์ท่ีก่อให้เกิด
โรคในกุ้ ง (non pathogen) และไม่ควรเป็นจุลินทรีย์ท่ีมีกิจกรรมแล้วสร้างสารพิษ หรือสามารถเจริญได้ดีใน
สภาพแวดล้อมท่ีแตกต่างกันมากในบ่อเลีย้ง โดยจุลินทรีย์ท่ีดีต้องมีความสามารถในการยับยัง้การเจริญของ
สิ่งมีชีวิตท่ีก่อให้เกิดโรคได้ โดยการแย่งอาหารและท่ีอยู่ หรือยบัยัง้การหลัง่เอนไซม์ออกมาภายนอกเซลล์ และมี
ความสามารถในการเปลี่ยนสารพิษให้น้อยลงหรือไมม่ีสารพิษ (วลยัพร, 2544) การใช้จลุินทรีย์สกลุ Bacillus เพ่ือ
เป็นโพรไบโอติกให้ได้ผลดีท่ีสดุ ก็ตอ่เม่ือได้รับจลุินทรีย์ผ่านทางการกินเข้าสูภ่ายในระบบทางเดินอาหาร ต้องรอด
ชีวิต ยึดเกาะกับเย่ือบุภายในอวยัวะต่างๆ และแข่งขันกันเจริญเติบโตกับจุลินทรีย์ประจ าถ่ิน มีการเพ่ิมปริมาณ
และผลิตสารเคมีท่ีเป็นประโยชน์ ในปัจจุบันนีนิ้ยมน าแบคทีเรียสกุล Bacillus มาใช้ในการควบคุมคุณภาพน า้
และใช้ในการบ าบัดพืน้บ่อ (van Rijn et al., 1995., van Rijn and Nussinovitch, 1997; Queiroz and Boyd, 
1998)  

การศกึษาครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือต้องการศกึษาผลของแบคทีเรียสกลุ Bacillus spp. 4 สายพนัธุ์ ซึง่แยก
ได้จากถั่วหมกัในภาคเหนือของประเทศไทยในการควบคุมแบคทีเรีย Vibrio spp. ก่อโรคขีข้าว การรอดตายและ
เจริญเติบโตของกุ้ งขาวแวนไมในห้องปฏิบัติการ โดยผลท่ีได้จากการทดลองนีส้ามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการ
แก้ปัญหาโรคขีข้าวในฟาร์มเลีย้งกุ้งขาวแวนนาไมของไทยตอ่ไป 
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อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
 

1. การเตรียมแบคทเีรียกลุ่ม Bacillus spp. 
จุลินทรีย์กลุ่ม Bacillus spp. ท่ีใช้ในการศึกษาครัง้นีเ้ป็นจุลินทรีย์ท่ีแยกมาจากถั่วหมักทางภาคเหนือของ

ประเทศไทย ประกอบไปด้วยสายพันธุ์  Bacillus subtilis subsp. subtilis, Bacillus amyloliquefaciens subsp. 
plantarum, Bacillus licheniformis และ Bacillus methylotrophicus โดย อ.ดร.วิเชียร ยงมานิตชัย ภาควิชาจุล
ชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ โดยการจ าแนกสายพนัธุ์ด้วยวิธี PCR–based technique 
ซึง่เป็นแบคทีเรียท่ีเก็บรักษาในรูปผงละเอียด (lyophilized) และมีปริมาณแบคทีเรียทัง้หมดไม่น้อยกว่า 1.0×1010 
CFU/kg  

2. แผนการทดลอง 
การศึกษาใช้กุ้ งขาวแวนนาไม ขนาดประมาณ 5-6 กรัม จากบ่อเลีย้งของเกษตรกรซึ่งเป็นกุ้ งป่วยท่ีแสดง

อาการของโรคขีข้าว คือพบขีข้าวลอยตามผิวน า้ มีกุ้งออ่นแอตายในยอพบการติดเชือ้แบคทีเรีย Vibrio spp. จ านวน
มากในตบัและเลือดกุ้ ง จากฟาร์มในจงัหวดัฉะเชิงเทรา มาเลีย้งในห้องปฏิบตัิการศนูย์วิจยัธุรกิจเพาะเลีย้งสตัว์น า้ 
ภาควิชาชีววิทยาประมง เมื่อเร่ิมศกึษาได้ท าการวดัความยาวและชัง่น า้หนกักุ้ง โดยสุ่มกุ้ งมาปลอ่ยลงเลีย้งในแต่ละ
ถงัท่ีอตัราความหนาแน่น 30 ตวัต่อถงั (60 ตวัต่อตารางเมตร) เลีย้งกุ้ งขาวทัง้ 4 กลุ่ม จ านวน 3 ซ า้ เป็นระยะเวลา 
30 วนั โดยท าการชัง่น า้หนกั นบัอตัรารอดและเปลี่ยนถ่ายน า้ทุก 10 วนั ซึง่ก่อนเปลี่ยนถ่ายน า้จะวิเคราะห์คณุภาพ
น า้โดยใช้ถงั fiber glass ขนาด 500 ลิตร จ านวน 12 ถงั โดยในแต่ละชุดการทดลองแบ่งออกเป็น 3 ถงั คือ ชุดการ
ทดลองท่ี 1 ให้อาหารเมด็ส าเร็จรูปปกติ (ชุดควบคมุ) ชดุการทดลองท่ี 1 ให้แบคทีเรียกลุม่ Bacillus spp. คลกุผสม
อาหารในอตัราส่วน 2 กรัมต่ออาหารกุ้ ง 1 กิโลกรัม ชุดการทดลองท่ี 2 ให้แบคทีเรียกลุ่ม Bacillus spp. คลุกผสม
อาหารในอตัราส่วน 4 กรัมต่ออาหารกุ้ ง 1 กิโลกรัม และชุดการทดลองท่ี 3 ให้แบคทีเรียกลุ่ม Bacillus spp. คลุก
ผสมอาหารในอตัราสว่น 6 กรัมตอ่อาหารกุ้ง 1 กิโลกรัม เป็นระยะเวลา 30 วนั  

3. ผลของการใช้แบคทีเรียกลุ่ม Bacillus spp.ในการควบคุมแบคทีเรีย Vibrio spp. ก่อโรคขีข้าวใน
ล าไส้กุ้งขาวแวนนาไม 
การวดัปริมาณแบคทีเรีย Vibrio spp. และปริมาณแบคทีเรียรวมในล าไส้กุ้ งขาวแวนนาไม จะเก็บข้อมลูท่ี 

30 วนั ในแตล่ะชุดทดลองและชุดควบคมุจะท าการสุ่มกุ้ งชุดละ 10 ตวั โดนการน าล าไส้กุ้ งขาวในแต่ละการทดลอง
มาชัง่น า้หนกัให้ได้ 1 กรัม แล้วน าไป homogenizer ซึ่งภายในบรรจุน า้เกลือ 1.5% ปริมาตร 100 ไมโครลิตร แบ่ง
สารละลายออกเป็น 2 สว่น สว่นแรกน าไปวิเคราะห์จ านวนเชือ้แบคทีเรียสกลุ Vibrio บนอาหารเลีย้งเชือ้ TCBS ด้วย
วิธีการ spread plate บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ส่วนท่ี 2 น าไปนับจ านวนแบคทีเรีย
ทัง้หมดบนอาหารเลีย้งเชือ้ NA ด้วยวิธีการ spread plate ท่ีมีการเติมเกลือลงในอาหารเลีย้งเชือ้ 1.5% น าไปบ่มท่ี 
35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ท าการแยกโคโลนีท่ีเกิดขึน้บนอาหาร เลีย้งเชือ้ NA น าไป cross streak จน
ได้โคโลนีเดี่ยว แล้วใช้ลูปเข่ียโคโลนีเดี่ยวของแบคทีเรียท่ีเจริญบน NA จ านวน 1–2 โคโลนี มาเลีย้งในอาหาร NB 
(Nutrient Broth) ท่ีเติมเกลือ 1.5 เปอร์เซน็ต์ เลีย้งเชือ้ท่ีอณุหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 96 ชัว่โมง บนเคร่ือง
เขย่าสาร เม่ือครบ 96 ชัว่โมง เก็บเชือ้จากอาหารเหลว NB เพ่ือน าไปจ าแนกดแูบคทีเรีย Bacillus spp. ท่ีมีในล าไส้
กุ้งขาว โดยการใช้ชดุ API 50 CHB  
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4. ผลของการใช้แบคที เรียกลุ่ม Bacillus spp. ในการควบคุมแบคที เรีย  Vibrio spp. การ
เจริญเตบิโตและการรอดตายของกุ้งขาวแวนไม 
เก็บข้อมลูน า้หนกัในวนัเร่ิมต้นการทดลอง และวนัท่ี 30 โดยในแต่ละถงัการทดลองสุม่กุ้งขึน้มาชัง่ ถงัละ 

10  ตวั โดยใช้ตาชัง่ดิจิตอล 2 ต าแหน่ง แล้วบนัทึกผลเพ่ือวดัการเจริญเติบโต สว่นอตัรารอดจะค านวณตามสตูร 
ดงันี ้ 

อตัรารอดตาย (ร้อยละ) =    จ านวนกุ้งท่ีรอดชีวิต     × 100 
             จ านวนกุ้งทัง้หมดท่ีเลีย้ง 

5. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ
น าข้อมลูปริมาณเชือ้แบคทีเรีย Vibrio spp.  และปริมาณเชือ้แบคทีเรียรวม ในล าไส้กุ้ง น า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ 

และอตัรารอดตาย เม่ือท าการทดลองครบ 30 วนัของในแตล่ะการทดลอง มาค านวณค่าเฉลี่ยและวิเคราะห์ความ
แตกต่างระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง โดยใช้วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างชุดการทดลองโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซน็ต์ ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ SPSS version 17.0 

 
ผลและวิจารณ์ผล 

 
1. ผลของแบคทีเรียกลุ่ม Bacillus spp. ต่อการควบคุมแบคทีเรีย Vibrio spp. ที่ ก่อโรคขีข้าวใน

ล าไส้กุ้งขาวแวนนาไม 
ผลการศกึษาปริมาณเชือ้ Vibrio spp. ในล าไส้กุ้ งขาวแวนนาไมแสดงไว้ใน (Figure 1) พบว่าในล าไส้กุ้ ง

ขาวแวนนาไมมีปริมาณเชือ้Vibrio spp. ในกลุ่มควบคุม และกลุ่มท่ีผสม Bacillus spp. ในอตัราส่วน 2 กรัมต่อ
อาหาร 1 กิโลกรัม มีค่าเท่ากับ 22.57±3.01 ×106 CFU/gm และ 12.48±3.00 ×106 CFU/gm ตามล าดับ ซึ่ง
แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กับกลุ่มผสม Bacillus spp. ในอัตราส่วน 4 กรัม และ 6 กรัมต่อ
อาหาร 1 กิโลกรัม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.13±0.27 ×106 CFU/gm และ 0.72±0.51 ×106 CFU/gm ตามล าดบั และ
จากการจ าแนกชนิดของแบคทีเรียท่ีพบในล าไส้กุ้ งขาวพบว่าในกลุ่มการทดลองท่ีให้อาหารผสมแบคทีเรียกลุ่ม 
Bacillus spp. มีสายพันธุ์ เชือ้ก่อโรคของ Vibrio spp. น้อยกว่ากลุ่มควบคุม ซึ่งการศึกษานีท้ าให้ทราบว่า
แบคทีเรีย Bacillus spp. ทัง้ 4 สายพันธุ์  คือ Bacillus subtilis subsp. subtilis, Bacillus amyloliquefaciens 
subsp. plantarum, Bacillus licheniformis และ Bacillus methylotrophicus มีความสามารถในการควบคุม
แบคทีเรีย Vibrio spp. ก่อโรคขีข้าวในล าไส้กุ้งขาวแวนนาไมได้และแบคทีเรียกลุม่ Bacillus spp. ทัง้ 4 สายพนัธุ์
ท่ีใช้ในการศกึษานี ้เป็นแบคทีเรียกลุ่มท่ีสร้างสปอร์ ท าให้สอดคล้องกบัการศกึษาของ ปาจรีย์ (2554) ท่ีรายงาน
ผลของแบคทีเรียท่ีสร้างสปอร์กลุม่ Bacillus spp. 4 สายพนัธุ์ ได้แก่ Bacillus velezensis, B.amyloliquifaciens, 
B. subtilis, B. megaterium และกลุ่มแบคทีเรียท่ีไม่สร้างสปอร์ คือ Brevibacillus parabrevis ในการยบัยัง้เชือ้ 
Vibrio harveyi ในระยะเวลา 48 ชัว่โมง โดยการด ูinhibition effect แสดงให้เห็นว่าการใช้ Bacillus spp. 4 สาย
พันธุ์ ร่วมกันสามารถยับยัง้เชือ้ Vibrio harveyi ได้สูงกว่าแบคทีเรียกลุ่มท่ีไม่สร้างสปอร์ คือ Brevibacillus 
parabrevis อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เน่ืองจากแบคทีเรียกลุ่ม Bacillus spp. มีความสามารถในการ
ยดึเกาะเย่ือบุผิวภายในทางเดินอาหารและไปแย่งท่ีอยู่ของแบคทีเรียก่อโรคท าให้ไม่สามารถอาศยัในล าไส้ได้ อีก
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ทัง้ Bacillus spp.เป็นจุลินทรีย์ท่ีมีความสามารถในการสร้างสารปฏิชีวนะBacteriocin ซึ่งมีคุณสมบัติยับยัง้
แบคทีเรียทัง้แกรมบวกและแกรมลบ (Jack et al., 1995) 

จากการศกึษาปริมาณแบคทีเรียรวมในล าไส้กุ้ งขาวแวนนาไม พบว่าปริมาณแบคทีเรียรวมในล าไส้ของ
กลุ่มควบคมุ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 9.14±1.23 ×108 CFU/gm ไม่แตกต่างกบัปริมาณแบคทีเรียรวมในล าไส้ของกุ้ งท่ี
ได้รับ Bacillus spp. ในอัตรา 2 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ซึ่งมีค่าเท่ากับ 6.29±2.24×108 CFU/gm อย่างไรก็
ตามปริมาณแบคทีเรียรวมในล าไส้ของกุ้ งในกลุ่มควบคุมมีความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) กับกลุ่มทดลองท่ี
ได้รับ Bacillus spp. ในอัตราส่วน 4 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม และ 6 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ซึ่งมีปริมาณ
แบคทีเรียรวมเท่ากับ 4.39±2.14 ×108 CFU/gm และ 3.43±2.18 ×108 CFU/gm ตามล าดับดังแสดงใน    
(Figure 2) 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
Figure 1:  Total number of Vibrio spp.  count at 30 days of feeding with different diet.  Each value is 
mean±SD. Means with different letter superscripts are significantly different (P>0.05). 

 
 

Figure 2:  Total number of bacteria count at 30 days of feeding with different diet.  Each value is 
mean±SD. Means with different letter superscripts are significantly different (P>0.05). 
 
Table 1: Species of bacteria found in the intestine of experimental shrimp. (using API 50 CHB test kit) 
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B.methylotrophicus 

B. subtilis 
B.amyloliquefaciens 
B.licheniformis 
B.methylotrophicus 

B. subtilis 
B.amyloliquefaciens 
B.methylotrophicus 
B.coagulans 
B.firmus 

B. subtilis 
B.amyloliquefaciens 
B. licheniformis  
B. methylotrophicus 
B.megaterium 

Vibrio 
spp. 

Vibrio cholera  
V.parahaemolyticus 
V.fluvialis 
v.alginolyticus 

V. cholera  
V.parahaemolyticus 
V.harveyi 
V. mimicus 

V.parahaemolyticus 
V.fluvialis 
V.harveyi 

V.parahaemolyticus 
V.fluvialis 
v.mimicus 

 
2. ผลของแบคทเีรียกลุ่ม Bacillus spp. ต่อการเจริญเตบิโตและการรอดตายของกุ้งขาวแวนนาไม 

การศกึษาผลของแบคทีเรียกลุ่ม Bacillus spp. ต่อการเจริญเติบโตและการรอดตายของกุ้ งขาวแวนนา
ไมท่ี 30 วนั พบวา่กุ้งขาวแวนนาไมกลุม่ท่ีได้รับอาหารผสม Bacillus spp. ในอตัรา 6 กรัมตอ่อาหาร 1 กิโลกรัม มี
น า้หนกัเฉลี่ยเพ่ิมขึน้สงูกว่าอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กบักลุ่มควบคมุ กลุ่มท่ีได้รับอาหารผสมอตัรา 2 
กรัม และ 4 กรัมตอ่อาหาร 1 กิโลกรัม ดงัแสดงใน (Table 2) 
 
Table 2:  The average increase body weight of Litopeneaus vannamei at 30 days of feeding with 
different diet. 

Group Increased body weight (g) 

without Bacillus spp. (control group) 0.80±0.53b 
Bacillus spp. at 2 g/Kg of feed 0.58±0.57b 
Bacillus spp. at 4 g/Kg of feed 0.51±0.35b 

Bacillus spp. at 6 g/Kg of feed 1.42±0.78a 

Mean values with different superscripts are significantly different (P>0.05) 
 
การศกึษาผลของแบคทีเรียกลุ่ม Bacillus spp. ต่อการรอดตายของกุ้ งขาวแวนนาไมพบว่าเม่ือครบ 30 

วนั อตัรารอดตายเฉลี่ยกลุม่ควบคมุมีอตัราการรอดตายเฉลี่ยเท่ากบัร้อยละ 24.44±6.94 ต ่ากวา่อย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p<0.05) กบักลุ่มท่ีได้รับอาหารผสม Bacillus spp. ในอตัรา 2, 4 และ 6 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ซึง่
มีคา่เท่ากบัร้อยละ 35.56±5.09, 43.33±3.33 และ 48.89±5.09 ตามล าดบั ดงัแสดงใน (Figure 3) 
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Figure 3: The survival rate of Litopeneaus vannamei at 30 days of feeding with different diets. Each 
value is mean±SD. Means with different letter superscripts are significantly different (P>0.05). 
 

ผลการศกึษาปริมาณแบคทีเรีย Vibrio spp. ในล าไส้กุ้ ง ท าให้ทราบว่าแบคทีเรียกลุ่ม Bacillus spp. มี
ปริมาณของเซลล์จ านวนมาก ส่งผลให้แบคทีเรีย Vibrio spp. ท่ีอยู่ในล าไส้ไม่มีท่ียดึเกาะท าให้ปริมาณแบคทีเรีย 
Vibrio spp. ลดน้อยลง อีกทัง้ Bacillus subtilis ยังมีความสามารถในการสร้างกรดแลคติกออกมา ซึ่งช่วยปรับ
สภาพพีเอชในทางเดินอาหารให้ไม่เหมาะสมต่อแบคทีเรียก่อโรค Vibrio spp. และผลิตสารแบคทีริโอซิน 
(bacteriocin) เพ่ือช่วยในการยบัยัง้เชือ้ก่อโรคภายในล าไส้กุ้ ง (Ali, 2006) ทัง้นีย้งัสอดคล้องกบั Moriaty (1998) 
ท่ีศึกษาว่า Bacillus spp. ท่ีใช้ในบ่อเลี ย้งกุ้ งและใช้เป็นโพรไบโอติกเพ่ือควบคุมปริมาณ Vibrio spp. โดย
ท าการศึกษาเปรียบเทียบในฟาร์มท่ีประเทศอินเดีย ซึ่งประสบปัญหาเก่ียวกับโรคเรืองแสงท่ีมีสาเหตุมาจาก 
Vibrio spp. ในฟาร์มท่ีมีการใช้ Bacillus spp. ตลอดการเลีย้งจะช่วยลดอตัราการตายและการเกิดโรคเรืองแสง
ได้ นอกจากนีย้ังมีรายงานการใช้แบคทีเรียกลุ่มสร้างสปอร์ในการผสมอาหารให้กุ้ งกินในอตัราส่วน 2 กรัมต่อ
อาหารกุ้ง 1 กิโลกรัม ในจงัหวดัจนัทบุรีเป็นระยะเวลา 90 วนั พบวา่สามารถท าให้ปริมาณเชือ้ก่อโรค Vibrio spp. 
ลดลงและอตัรารอดบ่อทดลองเท่ากบั 81.73% ซึง่สงูกวา่บ่อควบคมุ (ปาจรีย์, 2554) 

 
สรุป 

 
จากผลการศึกษาครัง้นีพ้บว่าการให้อาหารส าเร็จรูปผสมกับ Bacillus spp. ทัง้ 4 สายพันธุ์  ได้แก่ 

Bacillus subtilis subsp. subtilis, Bacillus amyloliquefaciens subsp. plantarum, Bacillus licheniformis 
และ Bacillus methylotrophicus เป็นระยะเวลา 30 วนั สามารถควบคุมปริมาณแบคทีเรีย Vibrio spp. ซึ่งเป็น
สาเหตุก่อโรคขีข้าวในล าไส้ได้ เพ่ิมอตัราการเจริญเติบโตและอตัรารอดตายของกุ้ ง โดยปริมาณการใช้จุลินทรีย์
ผสมอาหารในอตัราสว่นไมน้่อยกวา่ 6 กรัม ตอ่อาหารกุ้งส าเร็จรูป 1 กิโลกรัม ให้ผลลพัธ์ดีท่ีสดุ   

 
 
 

0

10

20

30

40

50

60

control 2 g/Kg of feed 4 g/Kg of feed 6 g/Kg of feed

Su
rvi

va
l ra

et 
(%

)
c 

b 
ab 

a 

การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 56 สาขาประมง

509 



กิตตกิรรมประกาศ 
งาน วิ จั ย นี ้ไ ด้ รั บ ก า รส นั บ ส นุ น จ าก  ศู น ย์ วิ จั ย ธุ ร กิ จ เพ า ะ เลี ้ย งสั ต ว์ น ้า  คณ ะป ระม ง 

มหา วิทยาลัย เกษตรศาสต ร์  และ  ด ร .วิ เชี ย ร  ยงมานิ ตชัย  ภ าคจุล ชี ว วิท ยา  คณ ะวิทยาศาสต ร์ 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ท่ีอนเุคราะห์แบคทีเรียกลุม่ Bacillus spp. 
 

เอกสารอ้างองิ 
 

ชลอ ลิม้สวุรรณและพรเลิศ จนัทร์รัชชกลู.  2547.  อุตสาหกรรมการเพาะเลีย้งกุ้งในประเทศไทย.  สนบัสนนุ
การจดัพิมพ์โดยส านกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติเพ่ือเฉลิมพระเกียรติพระบาทสมเดจ็พระ-
เจ้าอยู่หวัภมูิพลอดลุยเดช เน่ืองในวโรกาสพระราชพิธีมหามงคล เฉลิมพระชนมพรรษา 5  ธนัวาคม 
พ.ศ. 2557.  บริษัทเมจิคพบับลิเคชัน่จ ากดั, กรุงเทพฯ. 

ปาจรีย์ จือเหลียง. 2554. การใช้แบคทเีรียกลุ่มสร้างสปอร์ในการควบคุมแบคทเีรียก่อโรค Vibrio harveyi 

ในการเลีย้งกุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei). วิทยานิพนธ์ปริญญาโท, 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 

มณจนัทร์ เมฆธน. 2540. การใช้จลุินทรีย์ในบ่อเลีย้งกุ้ง, น. 70-72. ใน การสัมมนาและนิทรรศการทาง
วิชาการงานกุ้งจันทบุรี 40. กรมประมง, กรุงเทพฯ 

มณฑกานต์ สมบรูณ์. 2557. การศึกษาสาเหตุการเกดิโรคขีข้าวในกุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus 

vannamei). วิทยานิพนธ์ปริญญาเอก, มหาวิทยาลยัเกษตรศาตร์. 
วลยัพร ทิมบญุธรรม. 2544. การคัดเลือกจุลินทรีย์ที่มีคุณสมบัตเิป็นโพรไบโอตกิในการเลีย้งกุ้งก้ามกราม 

วิทยานิพนธ์ปริญญาโท, มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
Ali Farzanfar.  2006. The use of probiotics in shrimp culture. Iranian Fisheries Research 

Organization(IFRO), No.297 Tehran, Iran, Editor: Willem van Leeuwen. 
Jack, R. W., Tagg, J.R., and Ray, B. (1995). Bacteriocins of Gram–positive bacteria. Microbiological 

Review, 59(2), 171–200. 
Moriarty, D.J.1998. Control of luminous Vibrio species in penaeid aquaculture pond. 

Aquaculture164:351-358. 
Rajinikanth, T., P. Ramasamy and V. Ravi. 2010. Efficacy of probiotic, growth promotors and 

disinfectants in shrimp grow out farms. American-Eurasian J. Agric. &Environ. Sci., 7(3): 347-
354. 

van Riji, J. and Nussinovitch, A. 1997. An empirical model for predicting degradation of organic 

matter in fish culture system based on short–term observations. Aquaculture 154:173–179. 
van Riji, Fonarew, N., and Berkowitz, B. 1995. Anaerobic treatment of fish culture effluents: digestion 

of fish feed and release of volatile fatty acids. Aquaculture 33: 9–20. 
Queiroz, J.F. and Boyd, C.E. 1998. Effect of bacterial inoculum in channel catfish ponds. J. World 

Aquac. Soc. 29: 67–73. 

สาขาประมง การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 56

510 



คุณลักษณะของแบคทีเรียโปรไบโอตกิส์ Bacillus spp. และประสิทธิภาพในการควบคุมเชือ้
แบคทีเรีย Vibrio parahaemolyticus สายพันธ์ุที่ก่อให้เกิดโรค AHPND 

Characterization of Probiotic Bacillus spp. and Their Efficiency in Controlling of  
Vibrio parahaemolyticus (AHPND strain) 

  
วีรสันต์ คิวเจริญ1* ชมุพล ศรีทอง2 และ ประพนัธ์ศกัดิ์ ศีรษะภมูิ1 

Werasan Kewcharoen1*, Chumphon Srithong2 and Prapansak Srisapoome1 
 

บทคัดย่อ 

ในปัจจบุนัเป็นท่ีทราบกนัดีวา่โรคที่เกิดจากแบคทีเรียได้สง่ผลกระทบตอ่การเพาะเลีย้งกุ้งขาวแวนนาไมในหลาย
พื น้ที่ทั่วโลก  โดยเฉพาะแบคทีเรีย Vibrio parahaemolyticus สายพันธุ์ ที่ก่อให้เกิดโรค Acute hepatopacreatic 
necrosis disease (VPAHPND) การศึกษาในครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อค้นหาแบคทีเรีย Probiotics ที่สามารถควบคมุเชือ้ก่อ
โรคดังกล่าวได้ โดยศึกษาคุณลกัษณะของแบคทีเรียกลุ่ม Bacillus ที่แยกได้จากฟาร์มกุ้ งภายในประเทศไทยโดยใช้
คุณลักษณะทางชีวเคมีและล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 16S rRNA ซึ่งพบว่าประกอบด้วย Bacillus pumilus,                        
B. amyloliquefaciens/B. lentus และ B. subtilis จากการศึกษาในครัง้นี พ้บว่าแบคที เรียทัง้สามชนิดสามารถ
เจริญเติบโตได้ในอุณหภูมิ 25 ถึง 40ºC นอกจากนี ้B. pumilus และ B. subtilis สามารถเจริญเติบโตได้ในสภาวะที่มี
ความเค็มตัง้แต่ 0 ถึง 50 สว่นในพนัสว่น (ppt) ยกเว้น B. amyloliquefaciens/B. lentus ที่ไม่สามารถเจริญเติบโตได้ใน
สภาวะที่มีความเค็ม 50 ppt และยงัพบวา่ B. pumilus และ B. subtilis มีความสามารถในการเจริญเติบโตได้ในสภาวะที่
มี pH ระหว่าง 5 ถึง 9 อีกด้วย ยกเว้น B. amyloliquefaciens/B. lentus ที่ไม่สามารถเจริญเติบโตได้ในสภาวะที่มี pH 
เท่ากับ 9 และจากการศึกษาประสิทธิภาพในการควบคุมเชือ้ VPAHPND ด้วยวิธี  Co-culture system และ Dot-spot 
method พบว่า B. subtilis มีประสิทธิภาพสงูสดุในการควบคุมการเจริญเติบโตของเชือ้ VPAHPND มากกว่า B. pumilus 
และ B. amyloliquefaciens/B. lentus ที่ให้ผลที่ไมแ่นน่อนในการควบคมุเชือ้แบคทีเรีย VPAHPND 

 
ABSTRACT 

 To date, diseases caused by bacteria greatly damage the culture of the Pacific white leg 
shrimp (Litopenaeus vannamei) world wide, particular Vibrio parahaemolyticus the causative agent of 
acute hepatopacreatic necrosis disease (VPAHPND). The aim of the current study was to characterize 
effectively probiotic Bacillus bacteria isolated from shrimp farm in Thailand using biochemical 
properties and similarity of 16S rRNA genes. The isolated bacteria consisted of Bacillus pumilus,                           
B. amyloliquefaciens /B. lentus and B. subtilis. These three Bacillus spp. could grow in various 
ranges of growth conditions including, salinity from 0 – 50 ppt, pH from 5 - 9, temperature ranged 
from 25-40ºC. The exceptional properties were partially found in B. amyloliquefaciens/B. lentus, that 
could not grow in salinity at 50 ppt and a pH of 9. Using co-culture system and dot-spot methods, the 
highest efficiency in controlling VPAHPND was found in B. subtilis, while the other strains exhibited 
inconsistent effects of VPAHPND controlling activities.  
 Keywords: Pacific white leg shrimp, Probiotic, Bacillus, Vibrio parahhaemolyticus,  Acute hepatopacreatic necrosis disease. 
*Corresponding author; e-mail address: werasan2535@gmail.com  
1ห้องปฏิบตัิการการจดัการสขุภาพสตัว์น า้ ภาควิชาเพาะเลีย้งสตัว์น า้ คณะประมง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ จตัจุกัร กรุงเทพฯ 10900 
1Laboratory of Aquatic Animal Health Management, Department of Aquaculture, Faculty of Fisheries, Kasetsart University, 
Chatuchak, Bongkok, 10900 
2 ภาควิชาเพาะเลีย้งสตัว์น า้ คณะประมง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ จตัจุกัร กรุงเทพฯ 10900 
2Department of Aquaculture, Faculty of Fisheries, Kasetsart University, Chatuchak, Bongkok, 10900 

การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 56 สาขาประมง

511 



ค าน า 
กุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) เป็นสตัว์เศรษฐกิจท่ีส าคญัของอตุสาหกรรมการเพาะเลีย้ง

สัตว์น า้ทั่วโลก เน่ืองจากเป็นกุ้ งท่ี เลีย้งง่าย มีการเจริญเติบโตรวดเร็วและสามารถปรับตัวให้ทนทานต่อ
สภาพแวดล้อมได้ดี ท าให้กุ้ งขาวสามารถสร้างรายได้และผลตอบแทนสูงกว่าสัตว์น า้ชนิด อื่น ๆ เป็นผลให้
เกษตรกรทัว่ภมูิภาคของไทยหนัมาเลีย้งกุ้งชนิดนีก้นัเป็นจ านวนมาก ทดแทนการเลีย้งกุ้งกลุาด าท่ีเลีย้งมาในอดีต 
อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากสภาพการเลีย้งของเกษตรกรท่ีมีการปล่อยกุ้ งอย่างหนาแน่นมากจนเกินไปและมีการเร่ง
กระบวนการเลีย้งเพ่ือเพ่ิมผลผลิตให้ได้ผลตอบแทนและก าไรในการเลีย้งให้สงูขึน้ นอกจากนีก้ารที่เกษตรกรมีการ
ให้อาหารท่ีมากไปทัง้ปริมาณและคุณภาพ ก่อให้เกิดปัญหาตามมามากมาย โดยเฉพาะอย่างย่ิงปัญหาการเกิด
โรคระบาด ในปัจจุบันการเพาะเลีย้งกุ้ งขาวของไทยก าลงัประสบปัญหาความเสียหายอย่างหนัก อนัเป็นผลมา
จากการเกิดโรค Acute hepatopacreatic necrosis disease (AHPND) หรือรู้จักในอีกช่ือคือ “โรคตายด่วน” 
(Early Mortality Syndrome: EMS) ซึง่มีสาเหตมุาจากการติดเชือ้แบคทีเรีย Vibrio parahaemolyticus สายพนัธุ์
ท่ีสร้างสารพิษต่อตับและตับอ่อน (Hepatopancreas) ของกุ้ งได้ (VPAHPND) ส่งผลท าให้กุ้ งขาวเกิดการตายท่ี
รุนแรงและสร้างความเสียหายต่ออุตสาหกรรมการเพาะเลีย้งกุ้ งขาวของไทยมาจนถึงปัจจุบัน (Joshi et al., 
2014) 

จากสาเหตุท่ีเกิดขึน้ดงักล่าว เกษตรกรส่วนใหญ่มักเลือกท่ีจะใช้ยาปฏิชีวนะในการป้องกันและรักษา 
เน่ืองจากยาปฏิชีวนะสามารถใช้งานได้อย่างสะดวกและมีประสิทธิภาพในการควบคุมเชือ้แบคทีเรียได้อย่าง
รวดเร็ว ท าให้มีการใช้ยาปฏิชีวนะอย่างแพร่หลาย อย่างไรก็ตามการใช้ยาปฏิชีวนะท่ีผิดวิธี หรือใช้มากเกินความ
จ าเป็น โดยไม่ค านงึถงึผลกระทบท่ีตามมา นอกจากจะก่อให้เกิดปัญหาการตกค้างของยาปฏิชีวนะในตวัสตัว์และ
ในสิ่งแวดล้อมแล้ว ยงัสามารถก่อให้เกิดการดือ้ยาของเชือ้แบคทีเรีย มีผลท าให้ต้องใช้ยาปฏิชีวนะในปริมาณท่ี
สูงขึน้ หรือต้องเสริมยาปฏิชีวนะชนิดอื่น เพ่ือท่ีจะควบคุมปริมาณเชือ้แบคทีเรียท่ีเกิดขึน้ในระบบการเลีย้งให้
เกิดขึน้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึง่สง่ผลกระทบด้านลบตามมาอย่างเนือง ๆ 

เพ่ือแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึน้ดงักล่าวอย่างตรงประเด็น การใช้หลกัโปรไบโอติกส์ซึง่ได้รับการพิสจูน์มาแล้ว
ในสตัว์หลายกลุ่มว่ามีประสิทธิภาพในการเพ่ิมการเจริญเติบโต เสริมภมูิคุ้มกนัโรค ยบัยัง้เชือ้ก่อโรคและปรับปรุง
คุณภาพน า้ในระบบเพาะเลีย้งสัตว์น า้ (Balcázar et al., 2008; Pandiyan et al., 2013) และมีใช้กันอย่าง
กว้างขวางในปัจจุบนั ทัง้ในคน สตัว์บก สตัว์ปีกรวมถึงสตัว์น า้หลายชนิด โดยเฉพาะในการเลีย้งกุ้งขาวเอง พบว่า
มีใช้กนัอย่างแพร่หลายและมีความพยายามน าเอาแบคทีเรียชนิดใหม่ ๆ มาใช้ในการแก้ไขปัญหาดงักลา่วเสมอ ๆ 
อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาถึงชนิดของ Probiotics ท่ีใช้ในอตุสาหกรรมการเลีย้งกุ้งในประเทศ จะพบวา่ส่วนใหญ่
เป็นชนิดท่ีน าเข้าจากต่างประเทศทัง้สิน้ การศึกษาในครัง้นีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือจ าแนกแบคทีเรียในกลุ่มของ 
Bacillus ซึ่งเป็นกลุ่มของแบคทีเรียท่ีจัดเป็น Probiotic ท่ีมีประสิทธิภาพและใช้กนัอย่างแพร่หลายท่ีแยกได้จาก
ฟาร์มกุ้ งในประเทศไทย มาทดสอบประสิทธิภาพเพ่ือการน ามาใช้เป็นโปรไบโอติกส์ ควบคมุเชือ้ VPAHPND ซึง่ผลท่ี
ได้จากการศกึษาครัง้นีจ้ะเป็นข้อมลูพืน้ฐานส าคญัในการน าไปประยกุต์ใช้ในสภาพการเลีย้งจริง ซึง่จะมีประโยชน์
อย่างย่ิงในการลดผลกระทบด้านต่าง ๆ ท่ีเกิดขึน้กับการเลีย้งกุ้ งทะเลของประเทศไทยในปัจจุบันให้พลิกฟื้น
กลบัมาเป็นอตุสาหกรรมท่ีสามารถด าเนินไปอย่างเข้มแข็งและยัง่ยืนตอ่ไป 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
2.1 การแยกเชือ้แบคทเีรียโปรไปโอตกิส์ 

ท าการสุ่มแยกเชือ้แบคทีเรียจากล าไส้กุ้ งขาวแวนนาไมท่ีเลีย้งในพืน้ท่ีจังหวดัจันทบุรี จ านวน 3 ฟาร์ม 
ฟาร์มละ 10 ตัว โดยท าการเก็บตัวอย่างล าไส้ของกุ้ งมาบดด้วยเคร่ืองบด แล้วเติม 1.5% NaCl 1 มิลลิลิตร 
จากนัน้ท าการเจือจางครัง้ละ 10 เท่า (Serial Ten-fold dilution) เพ่ือประเมินปริมาณของแบคทีเรียทัง้หมด โดย
วิธี Spread plate บนอาหารเลีย้งเชือ้ Mannitol-egg yolk-polymyzin agar (MYP Agar) ท่ีมีความจ าเพาะต่อ
แบคทีเรียกลุม่ Bacillus spp. และน าไปบ่มท่ีอณุหภมูิ 30ºC เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้ท าการเลือกโคโลนีเด่ียว
ของแบคทีเรียท่ีพบ มาเข่ียบนอาหาร Tryptic Soy Agar ผสม 1.5% NaCl ด้วยเทคนิค Cross streak streak และ
น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ  30ºC เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพ่ือน าไปทดสอบและน าเชือ้ไปเลี ย้งในอาหาร Tryptic 
soy broth (TSB) ผสม 1.5% NaCl ก่อนจะเติม กลีเซอรอลให้ได้ความเข้มข้นสดุท้ายเท่ากบั 20% ก่อนน าไปเก็บ
ท่ี -80ºC 
2.2 การเตรียมเชือ้แบคทเีรีย Bacillus spp. 

เข่ียเชือ้แบคทีเรียท่ีแยกได้ลงในอาหาร TSA ผสม 1.5% NaCl ด้วยเทคนิค Cross streak และน าไปบ่มท่ี
อุณหภูมิ 30ºC เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนัน้คดัเลือกเฉพาะโคโลนีเดี่ยว ๆ (Single colony) ไปเพาะเลีย้งต่อใน
อาหาร TSB ผสม 1.5% NaCl และน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ  30ºC เป็นเวลา 18 ชั่วโมงในสภาพท่ีมีการเขย่า
ตลอดเวลาท่ี 150 rpm จากนัน้น าไปป่ันท่ี 4,000 รอบต่อนาที ท่ีอณุหภูมิ 25ºC เป็นเวลา 7 นาที หลงัจากนัน้ทิง้
ส่วนใส (Supernatant) และน าตะกอนของเชือ้แบคทีเรียท่ีได้ไป Inoculate ลงใน 1.5% NaCl  และจะท าการ
ประเมินปริมาณแบคทีเรียท่ีละลายอยู่ โดยดูจากความสมัพันธ์ระหว่างค่าความดูดกลืนแสง  (Absorbance) ท่ี
ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร ซึง่พบว่าปริมาณของ Bacillus spp. ท่ีมีค่า Absorbance เท่ากบั 1.0 จะมีความ
เข้มของเชือ้แบคทีเรียเท่ากบั  1.95x108 เซลล์ต่อมิลลิลิตร (CFU/mL)  จากนัน้จะท าการเตรียมความเข้มของเชือ้
แบคทีเรียให้ได้ 2x106 CFU/mL โดยใช้สารละลาย 1.5% NaCl   
2.3 การเตรียมเชือ้แบคทเีรีย Vibrio parahaemolyticus 

น าแบคที เรีย  VPAHPND สายพันธุ์  AQHVP1.2 ท่ีแยกได้จากกุ้ งขาวแวนนาไม ท่ี ป่วยและเก็บ ใน
ห้องปฏิบตัิการ การจดัการสขุภาพสตัว์น า้ คณะประมง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ น ามาเลีย้งในอาหารเลีย้งเชือ้ 
TSA ผสม 1.5% NaCl ด้วยเทคนิค Cross streak จากนัน้น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 30ºC เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และ
คดัเลือกเฉพาะโคโลนีเดี่ยว ๆ ไปเพาะเลีย้งต่อในอาหาร TSB ผสม 1.5% NaCl ตามวิธีการในข้อ 2.2 ซึ่งพบว่า
ปริมาณของ VPAHPND ท่ีมีคา่  Absorbance เท่ากบั 1.0 จะมีความเข้มของเชือ้แบคทีเรียเท่ากบั 5.0x108 CFU/mL 
จากนัน้จะท าการเตรียมความเข้มของเชือ้แบคทีเรียให้ได้ 2x106 CFU/mL โดยใช้สารละลาย 1.5% NaCl   
2.4 การจ าแนกชนิดของแบคทเีรีย Bacillus spp. ด้วยชุดทดสอบ API 50 CHB/E  
 ท าการจ าแนกชนิดแบคทีเรีย Bacillus spp. ทัง้สามชนิดโดยท าการศึกษาลักษณะทางสณัฐานวิทยา
ของเซลล์โดยวิธีการย้อมแกรม (Gram’s stain) โดยสังเกตภายใต้กล้องจุลทรรศน์ นอกจากนีย้ังทดสอบ
คุณสมบัติทางเคมีโดยน าสารละลายจากข้อ 2.2 ไปทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีด้วยชุดทดสอบ API CHB/E 
ตามวิธีของบริษัทผู้ผลิต (BioMerieux, France) จากนัน้น าผลท่ีได้ไปวิเคราะห์ชนิดของแบคทีเรียด้วยโปรแกรม
พืน้ฐานภายในเวบ็ไซต์ของผู้ผลิต (apiWebTM, France) 
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2.5 การจ าแนกชนิดของแบคทเีรีย Bacillus spp. โดยใช้ล าดับนิวคลีโอไทด์ 16S rRNA  
ท าการสกัด DNA ของ Bacillus spp. ท่ีได้ด้วย DNAzol reagent โดยท าตามวิธีการของบริษัทผู้ ผลิต 

(Molecular Research Center) จากนัน้น า DNA ท่ี เตรียมได้ไปเป็น Template เพ่ือน าไปเพ่ิมปริมาณสาร
พั น ธุ ก ร ร ม ด้ ว ย วิ ธี  polymerase chain reaction (PCR) แ ล ะ ใ ช้  Primer ท่ี จ า เพ า ะ ต่ อ ยี น  16sRNA                   
ของแบคที เรียในกลุ่มของ Bacillus ได้แก่  Forward primer (5‘-GCGGCGTGCCTAATACATGC-3) และ 
Reverse primer (5‘-CACCTTCCGATACGGCTACC-3‘) ต า ม วิ ธี ข อ ง  Yamada et al. (2000) จ า ก นั ้น
ตรวจสอบขนาดของ PCR โดยใช้เคร่ือง Electrophoresis ใน 2% agarose gel ท่ีความตา่งศกัย์ไฟฟ้า 100 โวลต์ 
แล้วตรวจสอบแถบ DNAด้วยการย้อมใน Ethidium bromide หลังจากนัน้น า PCR product ไปเช่ือมต่อกับ 
pGEM-T Easy vector (Promega, USA) และท าการถ่ายฝากเข้าไป (Transformation) ในเชือ้ Escherichia coli 
strain JM109 แล้วท าการคดัเลือก Positive clone ท่ีมีชิน้ Insert โดยวิธี Blue-White colony screening จากนัน้
ท าการสกัดพลาสมิด โดยใช้ชุดสกัดส าเร็จรูป Plasmid DNA Extraction Mini Kit  ตามวิธีการของบริษัทผู้ผลิต  
(Favorgen biotech, Taiwan) จากนัน้ท าการตรวจสอบล าดบันิวคลีโอไทด์โดยบริษัท  Macrogen, Inc. (Korea) 
แล้วน าล าดบั นิวคลีโอไทด์ท่ีได้ไปเปรียบเทียบกบัล าดบันิวคลีโอไทด์ (BlastN) ของยีน 16S rRNA ในฐานข้อมูล 
GenBank (www.ncbi.nlm.nih.gov) เพ่ือหาคา่ความคล้ายคลงึ (% homology) ของล าดบันิวคลีโอไทด์ตอ่ไป 
2.6 การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเตบิโตของเชือ้แบคทเีรีย Bacillus spp. ในสภาพหลอดทดลอง 

ทดสอบความสามารถในการเจริญเติบโต เมื่ออยู่ในสภาวะเป็นกรด-ด่าง (pH), สภาวะท่ีมีความเข้มข้น 
NaCl และสภาวะท่ีมีอุณหภูมิแตกต่างกัน โดยดัดแปลงจากวิธีการของ Hyronimus et al. (2000) โดยน า
สารละลายแบคทีเรียท่ีได้จากข้อ  2.2 ท่ีมีความเข้มของเชือ้แบคทีเรียท่ี 2x106 CFU/mL 0.5 มิลลิลิตรมา 
Inoculate ลงในหลอดทดลองขนาด 10 มิลลิลิตรท่ีบรรจอุาหารเลีย้งเชือ้ Müeller-Hinton broth ผสม 1.5% NaCl 
ปริมาตร 9.5 มิลลิลิตร ท่ีมีการปรับค่า pH ไว้เท่ากบั 2, 3, 4, 5, 7, 9, 10 และ 11 รวมถึง Müeller-Hinton broth 
ท่ีมีความเข้มข้นของ NaCl 0, 1, 2, 3, 4 และ 5% จากนัน้น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 30ºC ในสภาพท่ีมีการเขย่า
ตลอดเวลา นอกจากนี ้น าเชือ้แบคทีเรียจากข้อ 2.2 ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตรไป Inoculate ลงหลอดทดลองขนาด 
10 มิลลิลิตรท่ีบรรจุอาหารเลีย้งเชือ้ Müeller-Hinton broth ผสม 1.5% NaCl ปริมาตร 9.5 มิลลิลิตร จากนัน้
น าไปบ่มท่ีอณุหภูมิ 25, 30 และ 40ºC โดยจะตรวจสอบการเจริญเติบโต โดยวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาว
คลื่น 600 นาโนเมตร ทกุ ๆ 24 ชัว่โมง จนครบ 120 ชัว่โมง โดยจะมีชดุการทดลองทัง้หมด 3 ซ า้    
2.7 การศึกษาประสิทธิภาพในการยับยัง้แบคทีเรีย VPAHPND ของเชือ้แบคทีเรีย Bacillus spp. ด้วยวิธี 
Dot-spot technique (ตามวิธีของ Spelhaug and Harlander, 1989) 

ดดูสารละลายแบคทีเรียก่อโรคจากข้อ 2.3 มา 100 ไมโครลิตร จากนัน้หยดสารละลายแบคทีเรียก่อโรค
บนอาหารเลีย้งเชือ้ Müeller-Hinton agar ท่ีผสม 1.5% NaCl  จากนัน้เกลี่ยเชือ้บนผิวหน้าอาหารด้วยเทคนิค 
Spread plate จนแห้ง จากนัน้ท าการแตะโคโลนีเดี่ยวของเชือ้แบคทีเรีย Bacillus spp. แต่ละชนิดจากข้อ 2.2 
ด้วยทิปปลายแหลมก่อนจะ น ามาแตะลงบนอาหารเลีย้งเชือ้ท่ีผ่านการ Spread plate ด้วยเชือ้แบคทีเรีย VPAHPND 
จ านวน 3 จุด โดยแต่ละจุดมีระยะห่างประมาณ 5 เซนติเมตร จากนัน้น าไปบ่มท่ี อุณหภูมิ 30ºC เป็นเวลา 72 
ชั่วโมง แล้วท าการตรวจสอบการเกิดขอบวงใสของการยับยัง้ หรือ Clear zone ท่ีเกิดขึน้รอบ ๆ โคโลนีของเชือ้ 
Bacillus แต่ละชนิด ท่ี 24, 48 และ 72 ชั่วโมง ซึ่งถ้าพบขอบวงใสรอบ ๆ โคโลนีแบคทีเรียท่ีทดสอบ แสดงว่า
แบคทีเรียท่ีทดสอบมีความสามารถในการสร้างสารยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียก่อโรค VPAHPND  
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2.8 การศึกษาประสิทธิภาพในการยับยัง้แบคทีเรีย VPAHPND ของแบคทีเรีย Bacillus spp. ด้วยวิธี        
Co-Culture system ในน า้ทะเล 

ดดูสารละลายแบคทีเรียจากข้อ 2.2 และ 2.3 มาชนิดละ 0.5 มิลลิลิตร จากนัน้หยดสารละลายแบคทีเรีย
ทัง้สองชนิดลงในน า้ทะเลท่ีมี 1% Müeller-Hinton broth และมีความเข้มข้นของ NaCl 2.5% (25ppt) 9 มิลลิลิตร 
โดยชุดการทดสอบนีจ้ะใช้หลอดทดลองท่ีมีเฉพาะเชือ้แบคทีเรียชนิดใดชนิดหนึ่งเป็นกลุ่มควบคมุ (Control) ชนิด
ละ 3 ซ า้ จากนัน้น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 30ºC ในสภาพท่ีมีการเขย่าตลอดเวลา หลังจากนัน้ ทุก ๆ 24 ชั่วโมง น า
สารละลาย 100 ไมโครลิตรมา Spread plate  เพ่ือประเมินจ านวนเชือ้แบคทีเรีย VPAHPND บนอาหารเลีย้งเชือ้ 
Thiosulfate citrate bile salt sucrose (TCBS) agar และ แบคทีเรีย Baciilus spp. บนอาหารเลีย้งเชือ้MYP 
agar เป็นเวลาทัง้หมด 120 ชั่วโมง จากนัน้ท าการค านวณค่าจ านวนเชือ้แบคทีเรียแล้วท าการวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้วิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test (DMRT) ด้วยโปรแกรม SPSS ตามวิธีของ อนนัต์ชยั (2542) 

 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผลการทดลอง 

3.1 การจ าแนกชนิดของแบคทเีรีย Bacillus spp.  
 จากการสังเกตแบคทีเรียท่ีแยกได้จากล าไส้ของกุ้ ง พบว่ามีแบคทีเรีย Bacillus spp. ท่ีมีจ านวนมาก     
ในทุก ๆ ตวัอย่างมีจ านวน 3 ชนิด โดยชนิดแรก คือ  Bacillus 4 (B4) ท่ีมีลกัษณะโคโลนีสีขาวนวล มีรูปร่างกลม 
มีขอบและพืน้ผิวเรียบ ชนิดท่ี 2 คือ Bacillus 6 (B6) ท่ีมีลกัษณะโคโลนีสีขาวนวล มีรูปร่างกลม ขอบเป็นหยกัเป็น
ซี่และมีพืน้ผิวขรุขระและชนิดท่ี 3 คือ Bacillus 12 (B12) มีลกัษณะโคโลนีสีขาว มีรูปร่างไม่แน่นอน มีขอบเรียบ
และมีพืน้ผิวเป็นเมือกเยิม้ หลงัจากท าการย้อมแกรมพบว่า แบคทีเรียทัง้สามชนิดมีผลการย้อมแกรมเป็นบวก มี
ลกัษณะของเซลล์เป็นแท่ง (Bacillus) นอกจากนีเ้มื่อทดสอบคุณสมบัติทางเคมี พบว่าแบคทีเรียทัง้สามชนิดมี
ความสามารถในการสร้างเอนไซม์ Catalase และ Oxidase และสามารถเคลื่อนท่ีได้ หลังจากทดสอบและ
วิเคราะห์คุณสมบตัิทางชีวะเคมีด้วย API 50 CHB/E พบว่า Bacillus 4 มีความคล้ายคลงึกับ Bacillus pumilus 
มากถึง 99.9%  ส่วน Bacillus 6 มีความคล้ายคลึงกับ  B. lentus เท่ากับ 97.6% และ Bacillus 12  มีความ
คล้ายคลงึกบั B. subtilis มากถงึ 99.9% นอกจากนีผ้ลการจ าแนกชนิดด้วยล าดบันิวคลีโอไทด์ของยีน 16S rRNA 
sequence พบวา่แบคทีเรียทัง้สามชนิดมีขนาดของ PCR products ของยีน 16S rRNA ประมาณ 1,400 bp และ
เม่ือเทียบล าดบันิวคลีโอไทด์กบัฐานข้อมลู GenBank โดยใช้โปรแกรม BlastN พบวา่ล าดบันิวคลีโอไทด์ของ PCR 
products ท่ีได้จาก Bacillus 4 มีความคล้ายคลงึกบัล าดบันิวคลีโอไทด์บางสว่นของ B. pumilus มากท่ีสดุ โดยมี
คา่ score ของความคล้ายคลงึ (Similarity) และ E-value สงูสดุเท่ากบั 100% และ 0.0 ตามละดบั ขณะท่ีล าดบั
นิ วคลี โอไท ด์ ท่ี ได้จากแบคที เรีย  Bacillus 6 มีความคล้ายคลึงกับล าดับ นิวคลี โอไท ด์บางส่วนของ                    
B. amyloliquefaciens มากท่ีสดุ โดยมีคา่ score ของความคล้ายคลงึและ E-value สงูสดุเท่ากบั 100% และ 0.0 
ตามละดบั ส่วนล าดบันิวคลีโอไทด์ท่ีได้จาก Bacillus 12 มีความคล้ายคลงึกบัล าดบั นิวคลีโอไทด์บางส่วนของ  
B. subtilis มากท่ีสดุ โดยมีคา่ score ของความคล้ายคลงึและ E-value สงูสดุเท่ากบั 100% และ 0.0 ตามละดบั 
ซึ่งผลการจ าแนกชนิดของแบคทีเรีย Bacillus spp.ด้วยล าดับ นิวคลีโอไทด์ของยีน 16S rRNA sequence 
สอดคล้องกบัผลการวิเคราะห์ด้วย API 50 CHB/E ยกเว้น B. amyloliquefaciens/B. lentus ท่ีให้ผลแตกตา่งกบั
การจ าแนกชนิดของแบคทีเรียด้วยวิธี API 50 CHB/E ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากแบคทีเรียชนิดนีม้ีความสัมพันธ์
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ใกล้เคียงกันกับแบคทีเรียทัง้ 2 ชนิดข้างต้น อย่างไรก็ตามจ าเป็นต้องมีการศกึษาเพ่ิมเติมส าหรับการจ าแนกว่า
เป็นแบคทีเรียชนิดนีเ้ป็นแบคทีเรียชนิดใหมห่รือไม่ 
3.2 ปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเตบิโตของเชือ้แบคทเีรีย Bacillus spp. ในหลอดทดลอง 

หลังจากการน าแบคทีเรียทัง้สามชนิดจากข้อ 2.1 มาทดสอบปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเจริญเติบโต ได้แก่ 
อุณหภูมิ, ความเข้มข้นของเกลือแกงและความเป็นกรด-ด่าง พบว่าแบคทีเรีย Bacillus 4, Bacillus 6 และ 
Bacillus 12 สามารถเจริญเติบโตได้ท่ีอณุหภูมิ 25 ถึง 40ºC (Figure 1) ซึง่แสดงถึงความสามารถในปรับตวัต่อ
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในช่วงกว้างให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมของเจ้าบ้าน จะช่วยให้การท างานของ        
จุลินทรีย์โปรไบโอติกส์มีประสิทธิภาพมากขึน้ (Fuller, 1989; Hansen and Olafsen, 1999) และยังพบว่า 
Bacillus 4 สามารถเจริญเติบได้ในสภาพท่ีมี pH เท่ากบั 4 จนถึง 10 ในขณะท่ี Bacillus 6 สามารถเจริญเติบโต
ได้ในสภาพท่ีมี pH 7 จนถึง 9 และ Bacillus 12 สามารถเจริญเติบโตในสภาพท่ีมี pH ในช่วง 5 จนถึง 9 (Figure 
2) โดยพบว่าภายในกระเพาะอาหารของกุ้ งจะมีสภาพเป็นกรดซึ่งมี pH อยู่ในช่วง 5-7 (Amita, 2005) เพ่ือท่ีจะ
ย่อยสลายโปรตีนและช่วยในการท างานของเอนไซม์ และยงัมีรายงานว่าเอนไซม์ Proteases ของ Crustacean ท่ี
พบใน Hepatopancreas สามารถท างานได้ดีในสภาพท่ีมี pH ในช่วง 5 จนถึง 8.5 (Asahara, 1973; Johnson 
et al., 2006) ดงันัน้การเลือกแบคทีเรียท่ีสามารถทนทานต่อสภาพกรดได้ในช่วงกว้างอย่างเช่น Bacillus 4 และ 
Bacillus 12 จะช่วยให้การใช้โปรไบโอติกส์มีประสิทธิภาพมากย่ิงขึน้ นอกจากนี ้Bacillus ทัง้สามชนิดยงัสามารถ
เจริญเติบโตได้ในสภาพท่ีมีความเข้มข้นของ NaCl ตัง้แต่ 0 ถึง 5% ยกเว้น Bacillus 6 ท่ีไม่สามารถเจริญเติบโต
ได้ในสภาวะท่ีมีความเข้มข้นของ NaCl 5% (Figure 3)  ซึง่ปัจจบุนัพบวา่การเพาะเลีย้งกุ้งสามารถเลีย้งได้ในพืน้ท่ี
ท่ีมีระดบัความเค็ม ตัง้แต่ 0 จนไปถึง 30 ppt ท าให้การเลือกใช้โปรไบโอติกส์ชนิดท่ีสามารถมีชีวิตรอดได้ในช่วง
ความเคม็กว้างก็จะสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ในพืน้ท่ีท่ีมีความเคม็แตกตา่งกนัได้ (Conway et al., 1987)  

 
Figure 1 Growth of Bacillus spp. in Müeller-Hinton agar at different conditions of temperature 
3.3 ประสิทธิภาพในการยับยัง้แบคทีเรีย VPAHPND ของเชือ้แบคทีเรีย Bacillus spp. ด้วยวิธี Dot-spot 
method  

จากการศกึษาพบวา่แบคทีเรีย Bacillus spp. ทัง้ 3 ชนิดมีความสามารถในการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรีย VPAHPND 
ท่ีแตกตา่งกนั ซึง่สงัเกตได้จาก Clear zone รอบ ๆ โคโลนีของแบคทีเรียแตล่ะชนิด (Figure 4) โดยแสดงให้เห็นว่า 
Bacillus 4 มีความสามารถในการยับยัง้การเจริญของแบคทีเรีย  VPAHPND โดยมีความกว้างของ Clear zone 
เท่ากับ 8.76±1.37 มิลลิ เมตร เช่นเดียวกับ Bacillus 6 ท่ีมีความกว้างของ Clear zone เท่ากับ 9.43±0.72
มิลลิเมตร และ Bacillus 12 มีร่องรอยการยบัยัง้ได้มากกว่าเมื่อเทียบกบัแบคทีเรียชนิดอื่นอย่างเห็นได้ชดั โดยมี
ความกว้างของ Clear zone เท่ากบั 30.0±2.0 มิลลิเมตร สอดคล้องกบัการทดลองของ Hill et al. (2009) พบว่า
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แบคทีเรียกลุ่ม Bacillus sp. ท่ีแยกได้จากกุ้ งกุลาด าประกอบด้วย Bacillus pumilus, B. licheniformis และ      
B. subtilis มีความสามารถในการยับยัง้การเจริญเติบโตของแบคทีเรีย Vibrio alginolyticus, V. mimicus,         
V. harveyi และ V. parahaemolyticus นอกจากนีย้งัให้ผลคล้ายกบัการทดลองของ Sreenivasulu et al. (2016) 
ท่ีพบว่า แบคทีเรีย B. pumillus มีความสามารถในการยับยัง้แบคทีเรีย Escherichia coli โดยเกิดเป็น Clear 
zone ขนาดใหญ่ด้วยเช่นกนั  

 
Figure 2 Growth of Bacillus spp. in Müeller-Hinton agar at different conditions of pH 

 
Figure 3 Growth of Bacillus spp. in Müeller-Hinton agar at different conditions of salinity 
 

 
Figure 4 Inhibitory effects of: Bacillus 4 (B4): Bacillus 6 (B6) and: Bacillus 12 (B12) on VPAHPND by Dot-
spot method technique. 
3.4 ประสิทธิภาพในการยับยัง้แบคทีเรีย VPAHPND ของแบคทีเรีย Bacillus spp. ด้วยวิธี Co-Culture 
system  
 เมื่อหลังสิน้สุดการทดลองของการเลีย้งร่วมกันของ Bacillus 4  และ VPAHPND พบว่า Bacillus 4 ไม่
สามารถยับยัง้ปริมาณเชือ้ VPAHPND ได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.01) (Figure 5a) เช่นเดียวกับชุดการ
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ทดลองของ Bacillus 6 ซึ่งพบว่ามีจ านวนของ VPAHPND สูงกว่า Bacillus 6  อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.01) 
(Figure 5b) แม้ว่า Bacillus 4  และ Bacillus 6 จะให้ผลการยับยัง้ได้ดีเมื่อทดสอบด้วยวิธี Dot-spot method แต่
ก็ไม่สามารถให้ผลการยบัยัง้ได้ดีเมื่อทดสอบด้วยวิธี Co-culture system ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากการทดสอบ Dot-
spot method และ Co-culture system มีวิธีการรวมไปถึงสภาพของการทดสอบท่ีแตกตา่งกนั เป็นผลท าให้แบคทีเรีย
เกิดกิจกรรมส าหรับการสร้างเอนไซม์และการเจริญเติบโตแตกต่างกนั  อย่างไรก็ตาม การศึกษาครัง้นีย้งัพบว่า Bacillus 
12 ท่ีเลีย้งร่วมกับ VPAHPND เป็นเวลา 48 ชั่วโมงมีจ านวนมากกว่า VPAHPND อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.01) 
(Figure 5c) และยงัแสดงให้เห็นวา่ Bacillus 12 มีความสามารถในการยบัยัง้การเจริญเติบโต VPAHPND ได้ดีทัง้ใน
การทดสอบ Dot-spot method (Figure 4) และ Co-culture system (Figure 5c) 

 
 

Bacillus 4 (control)                          Bacillus 6 (control)                     Bacillus 12 (control) 

Bacillus 4 (co-colture)                   Bacillus 6 (co-colture)          Bacillus 12 (co-colture)  

VpAHPND (control)                      VpAHPND (co-culture) 

Figure 5 Inhibitory effects of Bacillus spp. (Bacillus 4:a, Bacillus 6:b and Bacillus 12:c) on VPAHPND 
growth under co-culture systems. Double asterisks (**) denote highly significant differences between 
Bacillus spp. (co-culture) and VPAHPND (co-culture) at P<0.01. Differences of capital letters indicate 
significant differences of each Bacillus spp. at different time points (P<0.05). Differences of small 
letters indicate significant differences of each VPAHPND at different time points (P<0.05). 

จากการศกึษาประสิทธิภาพในการยบัยัง้แบคทีเรีย VPAHPND ด้วยวิธี Dot-spot method และ Co-culture 
system แสดงให้เห็นวา่แบคทีเรียกลุม่ Bacillus spp. เป็นแบคทีเรียท่ีมีความสามารถในการยบัยัง้เชือ้ก่อโรคชนิด
นีไ้ด้ ทัง้นี อ้าจเน่ืองมาจากแบคทีเรียกลุ่มนีส้ามารถสร้างสาร Antimicrobial compounds หลายชนิดเช่น 
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Antibiotics, Bacteriocins, Lysozymes, Proteases และหรือ Hydrogen peroxide ออกมาภายนอกตวัเซลล์ได้
เป็นจ านวนมาก ซึง่สารดงักลา่วมีความสามารถในการท าลายหรือยบัยัง้การเจริญเติบโตของแบคทีเรียหลายชนิด 
(Moriarty, 1998; Verschuere et al., 2000) สอดคล้องกับการศึกษาของ Purivirojkul and Areechon (2007) 
ซึง่แยกแบคทีเรีย Bacillus w1106 ได้จากล าไส้ของกุ้ งกุลาด าและเม่ือน ามาทดสอบด้วยวิธี cross streak พบว่า 
Bacillus w1106 สามารถสร้าง Antibacterial ท่ียบัยัง้เชือ้ V. harveyi ได้สงูสดุเม่ือเวลาผ่านไป 48 ชัว่โมง และยงั
สอดคล้องกับการทดลองของ Vaseeharan and Ramasamy (2003) โดยการน า B. subtilis BT23 มาเลีย้ง
ร่วมกบั V. harveyi ด้วยวิธี Co-culture system พบว่าเม่ือ B. subtilis BT23 มีจ านวนเพ่ิมสงูขึน้จะสามารถช่วย
เพ่ิมประสิทธิภาพในการลดจ านวน V. harveyi ได้ดีย่ิงขึน้ ในปัจจุบันยังไม่มีรายงานถึงกลไกในการก าจัดเชือ้
แบคทีเรียก่อโรคของโปรไบโอติกส์ได้อย่างชดัเจน แตจ่ากการศกึษาในปัจจบุนัพบแล้วว่า การยบัยัง้แบคทีเรียก่อ
โรคนัน้เป็นผลมาจากจากการสร้าง Antimicrobial compounds, การเปลี่ยนแปลงคา่ pH เน่ืองจากการผลิตกรด
อินทรีย์, การแข่งขันยึดพืน้ท่ีและการแย่งสารอาหารเหล่านี ้สามารถใช้เป็นเกณฑ์ในการคัดเลือกแบคทีเรีย        
โปรไบโอติกส์ท่ีส าคัญเพ่ือน ามาใช้ควบคุมการเจริญเติบโตของแบคทีเรียก่อโรคได้ (Irianto and Austin 2002; 
Vaseeharan and Ramasamy, 2003)   

สรุป 
การศกึษาในครัง้นีส้ามารถแยกเชือ้แบคทีเรียท่ีมีคณุสมบตัิในการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรีย VPAHPND จากล าไส้

ของกุ้ งโดยเป็นแบคทีเรียท่ีมีความถ่ีสงูท่ีสดุท่ีพบจ านวน 3 ชนิด โดยหลงัจากการจ าแนกชนิดแบคทีเรียของแต่ละ
ชนิดด้วยเทคนิคทางชีวเคมีและล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 16S rRNA แล้วพบว่าเป็น Bacillus pumilus,           
B. amyloliquefaciens/B. lentus และ B. subtilis โดยพบว่า Bacillus ทัง้ 3 ชนิดสามารถเจริญเติบโตได้ใน
สภาพแวดล้อมท่ีแตกต่างกัน และยังพบว่า B. pumilus, B. amyloliquefaciens/B. lentus และ B. subtilis มี
ความสามารถในการยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรีย VPAHPND โดยการทดสอบด้วย Dot-spot methods 
อย่างไรก็ตามมีเพียง B. subtilis  ท่ีสามารถควบคมุการเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรีย VPAHPND  เมื่อทดสอบด้วย
วิธี Co-culture system แสดงให้เห็นว่า B. subtilis ท่ีพบในการศึกษาครัง้นี อ้าจมีศักยภาพในการใช้เป็น
แบคทีเรียโปรไบโอติกส์ ในการควบคุมปริมาณเชือ้แบคทีเรีย VPAHPND ในอุตสาหกรรมเลีย้งกุ้ ง อย่างไรก็ตาม
จ าเป็นต้องมีการทดสอบความสามารถในการเป็นโปรไบโอติกส์ของ B. subtilis ชนิดนีใ้นการส่งเสริมการ
เจริญเติบโต การตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกนัและความต้านทานต่อโรคในกุ้งขาวแปซิฟิกภายในห้องปฏิบตัิการ
เพ่ือน าไปประยกุต์ใช้ได้อย่างเหมาะสมในสภาพการเลีย้งจริงตอ่ไปในอนาคต  
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ผลของโปรตีน Pro-hepcidin (Pro On-Hep) ต่อการต้านทานเชือ้ Streptococcus agalactiae ที่เป็น
สาเหตุของการเกิดโรค Streptococcosis ในปลานิล (Oreochromis niloticus, Linn.) 

Effects of Pro-hepcidin protein (Pro On-Hep) on Anti-bacterial activity against Streptococcus 
agalactiae in Nile Tilapia (Oreochromis niloticus, Linn.) 

 
ผกาภรณ์ พันธ์ุอร่าม1* พฒันพล ขยนัสาํรวจ1 ปิติ อํ่าพายพั2 และ ประพนัธ์ศกัดิ์  ศีรษะภมูิ1 

Pagaporn Phanaram1*, Pattanapon Kayansamruaj1, Piti Amparyup2 and Prapansak Srisapoome1 

 
บทคัดย่อ 

การศกึษาในครัง้นีไ้ด้ทําการผลิตโปรตีนลกูผสม Pro-hepcidin protein (Pro-On-Hep) ในปลานิลโดยใช้
ระบบแบคทีเรีย Escherichia coli expression system ซึ่งโปรตีนท่ีผลิตได้มีขนาดประมาณ 10 kDa เมื่อนํา
โปรตีนท่ีผลิตได้นีไ้ปทําการศกึษาประสิทธิภาพในการต่อต้านเชือ้แบคทีเรีย Streptococcus agalactiae ในปลา
นิลขนาด 70.6±4.7 กรัม โดยการฉีดเชือ้ท่ีระดบัความเข้มข้น 2x107 CFU และมีโปรตีนท่ีระดบัความเข้มข้น 0 (ชดุ
ควบคุม), 10, 50 และ 100 µg เข้าท่ีบริเวณช่องท้อง (Intraperitoneal injection) พบว่าในชั่วโมงท่ี 108-240 
(10วัน) ชุดการทดลองท่ีได้รับโปรตีน Pro-On-Hep ความเข้มข้น 100 µg มีอัตราการตายสะสมเท่ากับ 
58.33±8.33% ซึ่งน้อยกว่าชุดควบคุมและชุดทดลองท่ีได้รับโปรตีน 10 และ 50 µg อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) โดยมีค่าเป็น 91.67±8.33%, 77.78±9.62% และ 80.56±9.62% ตามลําดบั ซึง่แสดงให้เห็นว่าโปรตีน  
Pro-On-Hep นีม้ีประสิทธิภาพในการต้านทานเชือ้แบคทีเรีย S. agalactiae ในปลานิลในสภาพการทดลองระดบั
ห้องปฏิบตัิการ 
 

ABSTRACT 
In this study Pro-hepcidin protein (Pro-On-Hep) of Nile tilapia was produced using Escherichia 

coli expression system. Pro-On-Hep was 10 kDa when this protein was applied to test its ability against  
S. agalactiae in Nile tilapia ( 70.6±4.7g)  S. agalactiae at 2x107 CFU, co-injected with 3 different 
concentrations of Pro-On-Hep at 10, 50 และ 100 µg/fish by Intraperitoneal injection. Results revealed 
that at hours 108-240 fish injected with 100 µg showed significant lower of mortality by 58.33±8.33% 
than control and other treated groups that exhibited mortality of 91.67±8.33%, 77.78±9.62% and 
80.56±9.62% respectively. The obtained results suggest that the Pro-On-Hep has a potential to inhibit 
S. agalactiae in Nile tilapia in a laboratory-trial scale. 

 
Key Words: Nile tilapia, Pro-hepcidin, Anti-bacterial activity, Streptococcus agalactaie. 
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ค าน า 

ปลานิล (Oreochromis niloticus, Linn.) เป็นปลานํา้จืดท่ีมีความสําคญัทางเศรษฐกิจ ทัง้ของประเทศ
ไทยและของโลก โดยประเทศไทยนัน้มีผลผลิตอยู่ในอนัดบั 6 เมื่อเทียบกับประเทศผู้ผลิตปลานิลรายอื่นทัว่โลก 
นอกจากนีป้ลานิลยงัเป็นปลานํา้จืดท่ีมีอตัราการผลิตมากท่ีสดุในประเทศไทยและมีแนวโน้มของผลผลิตท่ีจะเพ่ิม
สูงขึน้อย่างต่อเน่ืองในทุก ๆ ปี รูปแบบท่ีนิยมเลีย้งส่วนใหญ่จะเป็น ระบบการเลีย้งแบบหนาแน่น ( Intensive 
culture system)  ซึ่งจะมีการปล่อยปลาในอตัราท่ีหนาแน่นสงู มีการให้อาหารท่ีมากไปทัง้ปริมาณและคณุภาพ 
สง่ผลให้นํา้ในแหลง่เลีย้งมีการสะสมของของเสียและสิ่งขบัถ่ายอยู่เป็นปริมาณมาก ซึง่สาเหตดุงักลา่วจะเป็นส่วน
โน้มนําให้ปลาเกิดภาวะความเครียด (Stress) อ่อนแอ ยอมรับเชือ้โรคได้ง่าย ส่งผลทําให้เกิดโรคระบาดท่ีสร้าง
ความเสียหายท่ีรุนแรงในระบบการเลีย้งในท่ีสดุ ปัจจุบันโรคท่ีสร้างความเสียหายอย่างมากในอตุสาหกรรมการ
เพาะเลีย้งปลานิลของประเทศไทยมีสาเหตมุาจากโรคติดเชือ้แบคทีเรีย 3 ชนิดหลกั คือ Aeromonas hydrophila 
ท่ีก่อให้เกิดโรค “Aeromonad septicemia”, Flavobacterium columnarae ก่อให้เกิดโรค “Columnaris” รวมถึง
แบคทีเรีย Streptococcus agalactiae ซึ่งเป็นสาเหตุของการเกิดโรคท่ีเรียกว่า “Streptococcosis” เป็นต้น 
(Kayansamruaj et al. 2015) 

เพ่ือแก้ไขปัญหาการเกิดโรคดงักลา่วข้างต้น เกษตรกรสว่นใหญ่มกัจะเลือกใช้ยาปฏิชีวนะและสารเคมีใน
การป้องกนัรักษา เน่ืองจากสามารถหาซือ้ได้ง่ายและเห็นผลในการรักษาเร็ว แตปั่จจบุนัมกัพบเสมอวา่วิธีดงักล่าว
นีก้ลบัใช้ไมไ่ด้ผลเหมือนเช่นในอดีต ทัง้นีเ้น่ืองมาจากการใช้ท่ีผิดวิธี นํามาซึง่ปัญหาต่าง ๆ เช่น การดือ้ยาของเชือ้
แบคทีเรีย ปัญหาการตกค้างทัง้ในตวัสตัว์นํา้และในสิ่งแวดล้อม รวมถงึยาและสารเคมีเหลา่นี ้ยงัมีผลข้างเคียงต่อ
สุขภาพของผู้บริโภคอีกด้วย เพ่ือเป็นการแก้ไขปัญหาดงักล่าวท่ีเกิดขึน้ การศึกษาเก่ียวกับระบบภูมิคุ้มกันของ
ปลานิลจึงถือเป็นสิ่งจําเป็น ซึ่งในปัจจุบันได้มีนักวิจัยท่ีเก่ียวข้องให้ความสนใจและเร่ิมมีการศึกษากันอย่าง
กว้างขวาง โดยมีวตัถุประสงค์ท่ีจะสร้างองค์ความรู้ท่ีจะสามารถนําไปประยุกต์ใช้ในการป้องกนัและรักษาโรคท่ี
เกิดขึน้ได้ โดยข้อมลูในปัจจบุนัเป็นท่ีทราบแล้ววา่สามารถจําแนกระบบภมูิคุ้มกนัของปลาออกเป็น 2 ประเภท คือ 
ระบบภูมิคุ้มกนัแบบไม่จําเพาะเจาะจง  (Innate immunity) และระบบภูมิคุ้มกนัแบบจําเพาะเจาะจง (Adaptive 
immunity) โดยระบบภูมิคุ้มกนัแบบไม่จําเพาะเจาะจงนีถื้อเป็นระบบภูมิคุ้มกนัท่ีมีมาตัง้แต่เกิด มีความสามารถ
ในการตอบสนองต่อเชือ้โรคและสิ่งแปลกปลอมไม่จําเพาะ มีความสามารถในการจดจําได้ตํ่า ซึ่งถือเป็น
องค์ประกอบท่ีสําคญัอย่างมากในการเป็นด่านแรก (First-line defenses) ในการป้องกันร่างกายของปลาจาก
การบุกรุกของเชือ้โรคและสิ่งแปลกปลอมเป็นส่วนใหญ่ (Ellis, 2001; Christophides et al., 2004) ภูมิคุ้มกัน
ระบบนีย้งัสามารถแบ่งย่อยเป็น 3 ส่วน คือ (1) Physical defenses ถือเป็นกลไกด่านแรกในการป้องกนัเชือ้โรค
และสิ่งแปลกปลอมจากภายนอกเข้าสูร่่างกาย โดยประกอบด้วย ผิวหนงั, เกลด็และเมือก (2) Cellular defenses 
เป็นการตอบสนองผ่านทางเซลล์โดยการกลืนกินเชือ้โรคและสิ่งแปลกปลอมเข้าไปภายในเซลล์แล้วย่อยทําลาย 
เช่น กระบวนการ Phagocytosis และ (3) Humoral defenses เป็นการตอบสนองโดยอาศยัสารนํา้หรือโปรตีนท่ี
ละลายในเลือดหรือสารคัดหลั่งตามร่างกาย (Janeway and Medzhitov, 2002; Esteban et al., 2008) จาก
การศึกษาหน้าท่ีและโครงสร้างทางอณูวิทยาของยีนในสิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ ก่อนหน้านีทํ้าให้ทราบว่ายีน 
Hepcidin ก็เป็นส่วนสําคัญหนึ่งใน  Humoral defenses โดยโปรตีน Hepcidin นีม้ีหน้าท่ีเป็น Antimicrobial 
peptide ซึ่งมีบทบาทสําคัญเป็นอย่างมากในการต้านทานเชือ้โรคโดยเฉพาะในกลุ่มของแบคทีเรีย (Li et al., 
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2013; Rishi et al., 2015) ถือเป็นโปรตีนท่ีมีหน้าท่ีสําคญัในการกําจดัสิ่งแปลกปลอมท่ีเข้าสูร่่างกายชนิดหนึง่ ซึง่
จะมีการหลัง่ออกมาจากตบัในขณะท่ีร่างกายเกิดการติดเชือ้และเกิดภาวะการอกัเสบขึน้  (Hsieh et al., 2010) 
นอกจากนีใ้นสตัว์มีกระดูกสนัหลงัชัน้สงู จะพบว่าโปรตีน Hepcidin จะถูกสร้างและปลดปล่อยท่ีตบั มีบทบาท
สําคญัในการเป็น Peptide hormone ซึง่ทําหน้าท่ีในการควบคมุการดดูซมึธาตเุหล็ก (Fe2+) จากอาหารและการ
ทํางานของเซลล์ Macrophages (พตัธนี, 2551; Nemeth and Ganz, 2006) ซึง่ถือเป็นกลไกสําคญัอย่างมากใน
การป้องกนัการเกิดโรคท่ีมีสาเหตมุาจากเชือ้โรคหลายชนิด 

การศกึษาครัง้นีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือผลิตและศกึษาโครงสร้างโปรตีนของยีน  Hepcidin ของปลานิลใน
รูป Pro-peptide  และทดสอบประสิทธิภาพของโปรตีนท่ีผลิตได้นีต้่อการยับยัง้เชือ้แบคทีเรีย Streptococcus 
agalactiae ซึง่เป็นสาเหตขุองการเกิดโรค “Streptococcosis” ในปลานิลอีกด้วย โดยก่อนหน้านี ้ผู้ วิจยัได้ทําการ
ทดสอบประสิทธิภาพของโปรตีน Pro On-Hep ในหลอดทดลอง (in vitro) กับเชือ้ S. agalactiae พบว่า โปรตีน
ดังกล่าวไม่สามารถยับยัง้เชือ้ได้  จึงได้เกิดทดลองครัง้นีข้ึน้เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของโปรตีนดังกล่าวใน
สตัว์ทดลอง (in vivo) โดยข้อมูลพืน้ฐานท่ีได้จากการศึกษาในครัง้นี ้จะทําให้เกิดความเข้าใจเก่ียวกับกลไกของ
ระบบภมูิคุ้มกนัและบทบาทหน้าท่ีการทํางานของโปรตีน Hepcidin ในปลานิล ซึง่สามารถนําองค์ความรู้ท่ีได้รับนี ้
ไปประยกุต์ใช้ในการพฒันาวิธีการป้องกนัและรักษาโรคระบาดในปลานิล ได้อย่างมีประสิทธิภาพในอนาคต 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. การผลิตโปรตีนลูกผสม Pro-hepcidin ของปลานิล (Pro-On-Hep)  ในระบบเซลล์แบคทีเ รีย 
Escherichia  coli  

ทําการสืบค้น cDNA ท่ีมีข้อมูลลําดบันิวคลีโอไทด์ของยีน Hepcidin จากห้องสมดุ cDNA ซึ่งสร้างจาก
ม้ามของปลานิล (GenBank accession number: FF280957) โดยให้ช่ือลําดับนิวคลีโอไทด์เส้นเต็มของยีน 
Hepcidin ในปลานิลนีว้่า “On-Hep” หลังจากนัน้ทําการออกแบบไพรเมอร์ ให้มีความจําเพาะ ( Specific 
primers) ต่อบริเวณของโปรตีนท่ีสมบูรณ์ (Pro-peptide) ของยีน Hepcidin ในปลานิล (Forward primer: 5’-
AACATATGGAGAGCTCTGCCATCCCATTT-3’ และ Reverse primer: 5’-GGCTTCTGCTGCAGGTTCTG 
ACTCGAG-3’) เพ่ือนําไปใช้ในการเพ่ิมจํานวน cDNA ท่ีบรรจุโปรตีนท่ีสมบูรณ์ของยีน Hepcidin โดยใช้เทคนิค 
Polymerase Chain Reaction (PCR) ด้วยเคร่ือง Thermal cycler โดยสภาวะของปฏิกิริยาในช่วงแรกใช้อณุหภมูิ 
95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที ช่วงท่ีสองของปฏิกิริยา ใช้อณุหภมูิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที, 55 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที และ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที โดยใช้จํานวนรวม 30 รอบ ในส่วน
ของปฏิกิริยาช่วงสุดท้ายใช้อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที แล้วทําการสกัดชิน้ส่วนของดีเอ็นเอ 
(DNA fragment) เป้าหมาย โดยใช้ FavorPrep Gel/PCR Purification Mini Kit (Favorgen) จากนัน้นําชิน้สว่นดี
เอ็นเอท่ีบริสุทธ์ิท่ีได้มาเช่ือมต่อเข้าสู่ pGEM-T Easy Vector (Promega) และจะทําการ  Transform เข้าสู่
แบคทีเรียเจ้าบ้าน (Escherichia  coli สายพันธุ์ JM109) หลงัจากนัน้จะทําการเลือกเฉพาะโคโลนีท่ีเป็นสีขาว 
(Blue-white colony screening) ซึ่งคาดว่าน่าจะมีชิน้ Insert เป้าหมายท่ีเราต้องการมาสกัด  Plasmid DNA 
จากนัน้ตัด Plasmid ท่ีได้ด้วยเอนไซม์ตัดจําเพาะ 2 ชนิด (Double restriction enzyme digestion) คือ Nde I 
และ  Xho I ทําการสกดั DNA fragment โดยใช้ FavorPrep Gel/PCR Purification Mini Kit (Favorgen) ทําการ

สาขาประมง การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 56

524 



เช่ือมต่อดีเอ็นเอและ pET-28b(+) Expression Vector เข้าด้วยกันและทําการ Transform เข้าสู่ Completent 
cell (E. coli สายพันธุ์ JM109) คดัเลือกโคโลนีท่ีคาดว่าจะมีชิน้ Insert เป้าหมายเพ่ือนํามาสกดั Plasmid DNA 
อีกครัง้แล้วเหน่ียวนําพลาสมิดท่ีมีลําดบันิวคลีโอไทด์ของยีนเป้าหมายเข้าไปในเซลล์เจ้าบ้านชนิดใหม่  (E. coli 
สายพนัธุ์ BL21) ซึง่เป็น Expression host ทําการเพ่ิมการแสดงออกของโปรตีนลกูผสม โดยจะเลือกโคโลนีเดี่ยว
ของแบคทีเรียท่ีมีชิน้ Insert cDNA ของโปรตีนท่ีต้องการมาเลีย้งใน อาหาร LB broth ท่ีผสมยา Kanamycin 100 
mg/ml เขย่าท่ีอณุหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16-18 ชัว่โมง เมื่อครบเวลานําแบคทีเรียดงักลา่วปริมาตร 1 
มิลลิลิตร ใส่ในอาหาร LB broth ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ซึง่ผสมยา Kanamycin 100 mg/ml เช่นเดียวกนั เขย่าท่ี
อณุหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ประมาณ 2-3 ชัว่โมง ระหว่างนีว้ดัค่าความสามารถในการดดูกลืนแสงท่ี 600 นาโน
เมตร ให้อยู่ในช่วง 0.5-0.8 ซึ่งความเข้มข้นของแบคทีเรียจะอยู่ในช่วง 109 CFU/ml หลังจากนัน้จึงทําการเติม 
Isopropyl-β-D-thiogalactoside (IPTG) ให้ได้ค่าความเข้มข้นสุดท้ายเท่ากับ 1 mM เพ่ือเหน่ียวนําให้เกิดการ
แสดงออกของโปรตีนลูกผสมในระดับท่ีสูงขึน้ หลังจากเติมสารดังกล่าวแล้ว นําไปเขย่าท่ีอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง แล้วถกูนําไปป่ันเหวี่ยงโดยเคร่ือง Centrifuge ท่ีความเร็ว 9,000 รอบตอ่นาที นาน 5 นาที 
ส่วนใสด้านบนจะถูกทิง้ และแทนท่ีด้วยการเติม 20 mM  Tris-HCl buffer (pH 8.0) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เพ่ือทํา
การล้างตะกอน 2 รอบ โดยป่ันท่ีความเร็ว 9,000 รอบต่อนาที นาน 5 นาที เช่นเดิม เมื่อครบเวลาใช้ปิเปตดูด
บัฟเฟอร์ทิง้และละลายตะกอนโดยใช้  20 mM  Tris-HCl (pH 8.0) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เติม DNase และ 
RNase ชนิดละ 3 ไมโครลิตร แช่ในนํา้แข็งเป็นเวลา 30 นาที จากนัน้นําไป Sonicate เพ่ือให้เซลล์แตกด้วยเคร่ือง 
Digital sonifler cell (Branson) รวมเวลา 15 นาที ป่ันเหว่ียงท่ีความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที นาน 10 นาที โดย
จะแยกสว่นใสด้านบนและตะกอนออกจากกนั เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ -80 องศาเซลเซียส จนกวา่จะนํามาใช้ 

2. การท าให้โปรตีนบริสุทธ์ิ 
โปรตีนลกูผสม Pro-On-Hep ท่ีถูกเหน่ียวนําให้เพ่ิมการแสดงออกนีจ้ะอยู่ในรูปของ Inclusion body ซึง่

ไม่สามารถละลายนํา้ได้ จะถูกนํามาทําให้บริสทุธ์ิโดยใช้ Ni-NTA Purification System (InvitrogenTM, USA) โดย
ละลายตะกอนท่ีได้หลงัจากการ Sonicate โดยใช้ 8M Urea ปริมาตร 20 มิลลิลิตร เขย่าท่ีอณุหภมูิห้อง นาน       3 
ชั่วโมง แบ่งมา 6 มิลลิลิตร เติม Ni-NTA beads 1 มิลลิลิตร เขย่าเบา ๆ ท่ีอุณหภูมิห้อง นาน 3 ชั่วโมง เมื่อครบ
เวลานําไปหยดให้ไหลผ่าน Column และเติมบัฟเฟอร์ต่าง ๆ ตามลําดับดังนี ้Lysis buffer, Wash 20 buffer, 
Wash 50 buffer, Wash 100 buffer และ Elution buffer โดยโปรตีนท่ีหลดุมากบับัฟเฟอร์ในแต่ละ Fraction จะ
เก็บไว้ใน Microcentrifuge tube ปริมาตร 2 มิลลิลิตร หลงัจากนัน้นําโปรตีนท่ีอยู่ในแตล่ะ Fraction ไปตรวจสอบ
ปริมาณโปรตีนคร่าว ๆ ด้วยการทํา Sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-
PAGE) โดยเลือก Fraction ท่ีมีโปรตีนเข้มข้นมากมารวมกันเพ่ือทํา Dialysis โดยใช้ 50 mM  Tris-HCl pH 8.0 
เป็นบฟัเฟอร์ ขัน้ตอนสดุท้ายเป็นการทํา Concentration เพ่ือให้ได้โปรตีนเข้มข้น วดัความเข้มข้นของโปรตีนท่ีได้
ตามวิธี Bradford Protein Assay ด้วยเคร่ือง Microplate reader (Bio-Rad, USA) และนําไปเทียบกับค่าความ
เข้มข้นโปรตีนมาตรฐาน Bovine serum albumin  (BSA) และนําไปคํานวณความเข้มข้นของโปรตีนท่ีผลิตได้
ตอ่ไป 
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3. การยืนยันการแสดงออกของโปรตีน Pro On-Hep ของปลานิล ด้วยวิธี Western blot analysis 
 นําโปรตีนลกูผสม Pro-On-Hep ท่ีผลิตได้มาตรวจสอบขนาดโดยใช้ SDS-PAGE และทําการถ่ายโปรตีน
ลงบน Nitrocellulose membrane ด้วยเคร่ือง Mini Trans-Blot® cell (Bio-Rad, USA) โดยจะใช้ค่าความต่าง
ศกัด์ิไฟฟ้า 100 โวลต์ เป็นเวลา 60 นาที และเติม 2% skim milk เพ่ือป้องกนั Non-specific binding นําไปบ่มท่ี
อณุหภมูิห้อง 1 ชัว่โมง เม่ือครบเวลาจะทําการเติม Anti-His tag antibody บ่มตอ่ท่ีอณุหภมูิห้อง 1 ชัว่โมง และจะ
ทําการล้างโดยใช้ 0.5% Tween-Phosphate buffered saline (PBS) pH7.4 หลังจากนัน้จะเติม Anti-mouse 
IgG secondary antibody ใน Membrane แล้วบ่มท่ีอณุหภูมิห้องเป็นเวลา30 นาที แล้วล้างด้วย 0.5% Tween-
PBS (pH7.4) ซํา้อีกครัง้ ก่อนนําไปตรวจสอบแถบเพ่ือดขูนาดอย่างคร่าว ๆ ของโปรตีนเป้าหมาย 

4. ผลของโปรตีน Pro On-Hep ที่มีต่อความสามารถในการต้านทานเชือ้แบคทเีรีย S. agalactiae ในปลา
นิล 

4.1) การเตรียมสตัว์ทดลอง 
เตรียมปลานิลสุขภาพดีท่ีมีนํา้หนกัประมาณ 70.6±4.7 กรัม จํานวน 180 ตวั เลีย้งในถังไฟเบอร์กลาส

ขนาด 1,000 ลิตร เพ่ือให้ปลาทดลองปรับตวัในสภาวะแวดล้อมเดียวกนั ระหว่างนีใ้ห้อาหารเมด็วนัละสองมือ้ทกุ
วนั เป็นเวลา 7 วนั จากนัน้นําปลาทดลองไปแยกใส่ ถงัไฟเบอร์กลาสท่ีบรรจุนํา้ปริมาตร 400 ลิตร ทัง้หมด 3 ถงั 
ถงัละ  48 ตวั ให้อาหารตอ่ไปอีก 3 วนั ทําการเปลี่ยนถ่ายนํา้ประมาณ 20 % ทกุ ๆ วนั จนสิน้สดุการทดลอง 

4.2) การเตรียมเชือ้และโปรตีน Pro-On-Hep 
นําเชือ้แบคทีเรีย S. agalactiae สายพนัธุ์ท่ีก่อโรค มาเลีย้งในอาหารเหลว Trypticase soy broth (TSA) 

บ่มโดยการเขย่าท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ข้ามคืน หลงัจากนัน้นําเชือ้ท่ีได้มา 100 ไมโครลิตรเติมในอาหาร
เหลวปริมาตร 10 มิลลิลิตร เลีย้งต่อไปอีกเป็นเวลาประมาณ 2 ชัว่โมง แล้วจึงนําไปวดัค่าการดดูกลืนแสงท่ีความ
ยาวคลื่น 600 นาโนเมตรให้ได้ เท่ากบั 0.669 ซึง่จะได้ความเข้มข้นของแบคทีเรียเท่ากบั 1x109 CFU/ml. จากนัน้
นํามาเจือจาง ใน 0.85% NaCl เพ่ือให้ได้ความเข้มข้น 1x108 CFU/ml เมื่อได้ความเข้มข้นของเชือ้ดงักล่าวแล้ว 
จะนําโปรตีน Pro-On-Hep ท่ีผลิตได้ในข้อ 2 เติมลงไปให้ได้โปรตีนความเข้มข้นต่าง ๆ ตามท่ีวางแผนไว้ ในข้อ 
4.3 โดยจะทําให้ได้ความเข้มข้นสดุท้ายของเชือ้เป็น 2x107 CFU/ml 

4.3) การดําเนินการทดลอง 
นําปลาท่ีเตรียมไว้ในแต่ละถงัมาฉีดด้วยสารละลายท่ีแตกต่างกนั ดงันี ้ชุดทดลองท่ี 1 (ชุดควบคมุ) ปลา 

12 ตัว ในแต่ละถัง ฉีดด้วยสารละลายแบคทีเรียความเข้มข้น 1x108 CFU/ml ปริมาตร 200 µl, ชุดทดลองท่ี 2 
ปลา 12 ตวั ในแต่ละถัง ฉีดด้วยสารละลายแบคทีเรียความเข้มข้น 1x108 CFU/ml ปริมาตร 200 µl ท่ีมีโปรตีน 
Pro-On-Hep ละลายอยู่ 10 µg, ชดุทดลองท่ี 3 ปลา 12 ตวั ในแตล่ะถงั ฉีดด้วยสารละลายแบคทีเรียความเข้มข้น 
1x108 CFU/ml ปริมาตร 200 µl ท่ีมีโปรตีน Pro-On-Hep ละลายอยู่ 50 µg และชดุทดลองท่ี 4 ปลา 12 ตวั ในแต่
ละถงั ฉีดด้วยสารละลายแบคทีเรียความเข้มข้น 1x108 CFU/ml ปริมาตร 200 µl ท่ีมีโปรตีน Pro-On-Hep ละลาย
อยู่ 100 µg จากนัน้ทําเคร่ืองหมายปลาในแตล่ะกลุ่มด้วยด้ายไนลอนท่ีมีสีแตกต่างกนั 4 สี และทําการเฝ้าสงัเกต
อาการปลาในช่วงเวลาต่าง ๆ บนัทึกผลอตัราการตายสะสมของปลาชุดทดลองจนสิน้สดุระยะเวลาการทดลองท่ี 
10 วนั (240 ชัว่โมง) โดยปลาท่ีแสดงการตายใหม่ ๆ จะถูกนําไปเข่ียเชือ้จาก ตบั ม้าม และไต บนอาหารเลีย้งเชือ้ 
TSA เพ่ือยืนยนัผล นําคา่อตัราการตายสะสมในแตล่ะกลุม่การทดลองท่ีชัว่โมงต่าง ๆ ไปวิเคราะห์ความแปรปรวน 
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โดยใช้วิธี Analysis of Variance (ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบ CRD และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
คา่เฉลี่ย โดยใช้วิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

1. การผลิตโปรตีนลูกผสม Pro-On-Hep ของปลานิลในระบบเซลล์แบคทเีรีย Escherichia  coli  
 ในการศึกษาครัง้นีโ้ปรตีนลูกผสม Pro-On-Hep สามารถถูกเหน่ียวนําให้มีการแสดงออกในปริมาณท่ี
มากขึน้ในเซลล์แบคทีเรีย E. coli สายพนัธุ์ BL21 โดยใช้ 1 mM ของ IPTG เมื่อเทียบกบั E. coli (BL21) ท่ีไม่ถูก
เหน่ียวนําและ E. coli (BL21) ท่ีถูกเหน่ียวนําด้วย 1 mM ของ IPTG แต่ไม่ได้มีส่วน Pro-On-Hep vector อยู่
ภายในเซลล์ โดยพบว่าแถบของโปรตีนท่ีได้นีม้ีนํา้หนักโมเลกุลของโปรตีนขนาดประมาณ 10 kDa (Figure 1) 
หลงัจากการนําเซลล์ของแบคทีเรียท่ีได้รับการเหน่ียวนําด้วย  1 mM ของ IPTG ไปทําการ Sonicate เพ่ือให้เซลล์
แตกพบว่าโปรตีนลูกผสมนีอ้ยู่ในรูปของ Inclusion bodies เน่ืองจากพบการแสดงออกในส่วนของตะกอน 
มากกวา่สว่นใสด้านบน (Figure 1) 
             

 

 

 

 

Figure 1 Recombinant Pro-On-Hep overexpression. SDS-PAGE was performed to detect the 
overexpression of Pro-On-Hep in E. coli BL21 cells. Lane M: protein marker, 1: BL21, 2: 
BL21+1 mM IPTG, 3: Pro-On-Hep, 4: Pro-On-Hep+1 mM IPTG, 5: pellet of Pro-On-Hep+1 
mM IPTG after sonication, 6: supernatant of Pro-On-Hep+1 mM IPTG after sonication  

2. การท าโปรตีนให้บริสุทธ์ิ 
 เม่ือนําโปรตีนลูกผสมท่ีได้ไปทําให้บริสทุธ์ิ ตามขัน้ตอน Ni-NTA Purification System แล้ว พบว่าแถบ
ของโปรตีนเป้าหมาย Pro-On-Hep ในแต่ละ Fraction ปรากฏเพียงแถบเดียว ซึง่มีนํา้หนกัโมเลกุลประมาณ 10 
kDa ซึง่แตกตา่งจาก Pro-On-Hep ท่ีปรากฏให้เห็นเป็นหลายแถบในสว่นของตะกอน (Pellet) และสว่นใสด้านบน 
(Supernatant)  (Figure 2a และ 2b)  
        a)         (kDa)   M   1      2   b)  (kDa)  M    3      4     
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Figure 2 SDS-PAGE showing the production and purification of Pro-On-Hep protein in E. coli BL21 
cells. Lane M: protein marker, 1: pellet of Pro-On-Hep+1 mM IPTG after sonication, 2: 
supernatant of Pro-On-Hep+1 mM IPTG after sonication ( a) . Lane M: protein marker, 3: 
purified Pro-On-Hep+1 mM IPTG ( fraction1) , 4: purified Pro-On-Hep+1 mM IPTG ( fraction2) 
(b). 

3. การยืนยันการแสดงออกของโปรตีน Pro-On-Hep ของปลานิล ด้วยวิธี Western blot analysis 
 ผลการศึกษาด้วยเทคนิค Western blot analysis พบว่าแถบของโปรตีนเป้าหมายนัน้ถูก Specific 
antibodies จับได้อย่างจําเพาะเจาะจง ซึ่งขนาดท่ีปรากฏนัน้พบว่ามีความใกล้เคียงกันกับขนาดของโปรตีน
ลกูผสม Pro-On-Hep ท่ีผลิตได้จากการตรวจสอบโดยวิธีท่ีกลา่วมาแล้วข้างต้นก่อนหน้านี ้(Figure 3a และ 3b) 

       a)     (kDa)    M       1           b)    (kDa)   M      2 

                           

Figure 3 SDS-PAGE showing the production of Pro-On-Hep protein Lane M: protein marker, 1: Pro-On-
Hep in cell lysed product (a)   Western blot analysis of Pro-On-Hep. Lane M: protein marker, 
2: Pro-On-Hep hybridized (b) 

 
4. ผลของโปรตีน Pro On-Hep ต่อความสามารถในการต้านทานเชือ้แบคทเีรีย S. agalactiae ในปลานิล 

ภายหลงัจากปลาทดลองได้รับเชือ้และโปรตีน Pro-On-Hep ท่ีระดบัความเข้มข้นต่าง ๆ เป็นเวลา 24 
ชั่วโมงแล้ว พบว่า ปลาทดลองในแต่ละกลุ่มเร่ิมมีอัตราการตายสะสมท่ีแตกต่างกันอย่างชัดเจน โดย ชุดการ
ทดลองท่ี 4 ซึง่ได้รับเชือ้ S. agalactiae และโปรตีน Pro-On-Hep ท่ีระดบัความเข้มข้นเท่ากบั 100 µg/ตวั มีอตัรา
การตายสะสมเท่ากบั 13.89±4.81% ซึง่น้อยกว่าอย่างมีนยัสําคญัย่ิงทางสถิติ (P<0.01) เมื่อเปรียบเทียบกบัชุด
การทดลองท่ี 1 ท่ีได้รับเพียงเชือ้ S. agalactiae, ชดุการทดลองท่ี 2 ได้รับเชือ้ S. agalactiae และโปรตีน Pro-On-
Hep ท่ีระดบัความเข้มข้นเท่ากับ 10 µg/ตวั และ ชุดการทดลองท่ี 3 ได้รับเชือ้ S. agalactiae และโปรตีน Pro-
On-Hep ระดับความเข้มข้นเท่ากับ  50 µg/ตัว  โดยมีค่าอัตราการตายสะสม เท่ากับ 58.33±14.43%, 
36.11±4.81% และ 27.78±9.62% ตามลําดับ ส่วนท่ีเวลา 60 ชั่วโมงนัน้ พบว่า ชุดการทดลองท่ี 1 มีอัตราการ
ตายสะสมมากกวา่อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบักลุม่การทดลองอ่ืน ๆ โดยมีอตัราการ
ตายสะสมเท่ากับ 86.11±17.35% ส่วนชุดการทดลองท่ี  2, 3 และ  4  มีค่าอัตราการตายสะสมเท่ากับ 
58.33±16.67%, 52.78±4.81% และ 36.11±12.73% ตามลําดบั และในช่วงเวลาท่ี 108 ชัว่โมงจนถึงสิน้สดุการ
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ทดลองท่ี 10 วนั (240 ชัว่โมง) พบว่าชุดการทดลองท่ี 4 มีอตัราการตายสะสมเท่ากบั 58.33±8.33% ซึง่น้อยกว่า
อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดการทดลองท่ี 1, 2 และ 3 ซึง่มีคา่อตัราการตายสะสม
เท่ากบั 91.67±8.33%, 77.78±9.62% และ 80.56±9.62% ตามลําดบั (Figure 4 และ Table 1) 

 

Figure 4 Effects of Pro On-Hep on anti-Streptococcus agalactiae activity in Nile tilapia. 
 * and ** indicate significant differences at P<0.05 and P<0.01, resppectively. 

จากการศกึษาก่อนหน้านีพ้บวา่ Hepcidin ในปลาถกูค้นพบครัง้แรกในปลาลกูผสมระหวา่ง White bass 
(Morone chrysops) x Striped bass (M. saxatilis) ซึง่โปรตีน Hepcidin ของปลาลกูผสมชนิดนี ้สามารถยบัยัง้
เชือ้แบคทีเรีย  Micrococcus luteus และ Escherichia coli ได้อย่างมีประสิทธิภาพในหลอดทดลอง (Shike et 
al., 2002) ภายหลงัจากการค้นพบในครัง้นัน้ทําให้มีผู้สนใจเร่ิมศกึษาเก่ียวกบัโปรตีน Hepcidin ในปลาอีกหลาย
ชนิดยกตวัอย่างเช่น Lin et al. (2014) พบว่าโปรตีนลูกผสม Hepcidin จาก Zebrafish มีความสามารถในการ
ยบัยัง้การเติบโตของเชือ้แบคทีเรียแกรมลบ คือ Escherichia coli และ Vibrio anguillarum รวมถึงเชือ้แบคทีเรีย
แกรมบวก คือ Staphylococcus aureus และ Bacillus subtilis อีกด้วย เช่นเดียวกันกับ Tao et al. (2014) 
ทําการศึกษาโปรตีน Hepcidin ของปลาดุก (Ictalurus punctatus) ซึ่งพบว่าบริเวณท่ีเป็นส่วนของ Mature 
peptide มีฤทธ์ิในการต่อต้านเชือ้แบคทีเรียทัง้แกรมบวกและแกรมลบ หลายชนิดในหลอดทดลอง ซึ่งได้แก่  
Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, E. coli และ Pseudomonas aeruginosa เป็นต้น อย่างไร
ก็ตามก่อนหน้านี ้ผู้ วิจยัได้ทําการทดลองประสิทธิภาพของโปรตีน Pro On-Hep ในหลอดทดลอง (in vitro) กบัเชือ้ 
S. agalactiae พบว่า โปรตีนดงักล่าวไม่สามารถยับยัง้เชือ้ได้ถึงแม้จะใช้ความเข้มข้นท่ีสงูเท่ากันก็ตาม ซึ่งอาจ
เป็นไปได้วา่โปรตีน Pro On-Hep อาจมีผลตอ่กลไกอื่น ๆ ในตวัปลาเช่น ระบบภมูิคุ้มกนัหรือการแสดงออกโปรตีน
ซึง่ทํางานเก่ียวข้องกบัระบบภูมิคุ้มกนั ให้เข้ามามีบทบาทในการทํางานร่วมด้วย จงึทําให้การทดสอบ โปรตีน Pro 
On-Hep ซึง่เป็น Pro-peptide ในปลาทดลอง (in vivo) ได้ผลแตกต่างจากการทดลองในหลอดทดลอง (in vitro) 
ซึง่เป็นเพียงผลการศกึษาวิจยัเบือ้งต้นเท่านัน้ อย่างไรก็ตามเพ่ือยืนยนัผลและกลไกการทํางานท่ีแน่ชดั ผู้ วิจยัจะ
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ทําการศึกษาความสามารถในการต่อต้านเชือ้แบคทีเรีย S. agalactiae ของ Mature On-Hep เพ่ือเปรียบเทียบ
กบัผลของ Pro On-Hep ท่ีได้ในครัง้นี ้ตอ่ไป 

 
สรุป 

การศกึษาในครัง้นีไ้ด้ทําการผลิตโปรตีนลกูผสม Pro On-Hep ในปลานิลได้สําเร็จเป็นครัง้แรกของโลก 
โดยใช้ระบบแบคทีเรีย E. coli expression system ภายหลงัมีการนําโปรตีนดงัท่ีได้กล่าวมาทําให้บริสทุธ์ิและทํา
การยืนยนัผลการแสดงออกโดยใช้วิธี Western blot analysis แล้วพบว่าโปรตีนอยู่ในรูปท่ีไม่ละลาย จะถูกนํามา
ทํา refolding โดยการใช้ 8 M ยูเรีย เพ่ือให้โปรตีนพบัตวัอยู่ในสภาวะท่ีมีประสิทธิภาพพร้อมทํางาน และเมื่อนํา
โปรตีนมาทดสอบประสิทธิภาพในการต่อต้านเชือ้แบคทีเรีย S. agalactiae ในปลานิล พบว่ากลุ่มการทดลองท่ี
ได้รับโปรตีน Pro-On-Hep ท่ีระดับความเข้มข้นเท่ากับ 100 µg/ตัว มีอัตราการตายสะสมน้อยกว่าอย่างมี
นัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเทียบกับชุดการทดลองอื่น ๆ ซึ่งแสดงให้ถึงประสิทธิภาพในการต้านทานเชือ้
แบคทีเรีย S. agalactiae ในปลานิลท่ีชดัเจน โดยในอนาคตนัน้ ผู้ วิจยัได้วางแผนท่ีจะทําการศกึษาประสิทธิภาพ
ของ Mature On-Hep ซึ่งเป็น Mature-peptide ท่ีมีต่อเชือ้ S. agalactiae นีต้่อไป ซึ่งข้อมูลพืน้ฐานท่ีได้จาก
การศกึษาในครัง้นี ้จะทําให้เกิดความเข้าใจบทบาทและหน้าท่ีในการทํางานของโปรตีนชนิดนีใ้นระบบภูมิคุ้มกนั
ของปลานิลได้ดีขึน้ ซึง่สามารถนําองค์ความรู้ท่ีได้รับไปประยุกต์ใช้ในการหาวิธีการป้องกนัและรักษาโรคระบาด
ในปลานิล ได้อย่างมีประสิทธิภาพในอนาคต 
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โครงสร้างประชาคมแพลงก์ตอนพืชและความสัมพันธ์กับคุณภาพน า้ในแหล่งน า้ที่มีการขุดลอก: 
กรณีศึกษาหนองเลิงเปือย จังหวัดกาฬสินธ์ุ 

Phytoplankton Community Structure and Its Relationship to Water Quality in Dredged Lake: 
A Case Study of Nong Lerng Pueay Lake, Kalasin Province 

 
พิชาศิษฐ์ แสงเมฆ1*  ภวูดล โดยดี1  เกตนุภสั ศรีไพโรจน์1 และ สทิธิชยั ฮะทะโชติ1 

Pichasit Sangmek1*, Puvadol Doydee1, Kednapat Sriphairoj1 and Sittichai Hatachote1 

 
บทคัดย่อ 

 การศกึษาโครงสร้างประชาคมแพลงก์ตอนพืชและความสมัพนัธ์กบัคณุภาพน า้ในหนองเลิงเปือย จงัหวดั
กาฬสินธุ์ รวมทัง้สิน้ 5 สถานี ด าเนินการศกึษาในเดือนมกราคม 2559 (ฤดแูล้ง) และเดือนกนัยายน 2559 (ฤดนู า้
หลาก) โดยเก็บตวัอย่างแพลงก์ตอนพืชด้วยถุงแพลงก์ตอนขนาดตา 30 ไมโครเมตร และวิเคราะห์ความเข้มข้น
ของคลอโรฟิลล์ เอ ปริมาณของแข็งแขวนลอยรวมในน า้ อณุหภูมิน า้ ความโปร่งแสงของน า้ ความเป็นกรดเป็น
ด่างและปริมาณออกซิเจนละลายน า้ ผลการศึกษาพบความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืชอยู่ในช่วง 56–247 
หน่วยต่อลิตร (ค่าเฉลี่ย 146±77 หน่วยต่อลิตร) และ 2,080–8,344 หน่วยต่อลิตร (ค่าเฉลี่ย 4,705±3,243 หน่วย
ต่อลิตร) ในเดือนมกราคมและกันยายน 2559 ตามล าดบั โดยพบแพลงก์ตอนพืชกลุ่มไดโนแฟลเจลเลต ได้แก่ 
Ceratium spp. เป็นชนิดเด่นทัง้สองฤดูกาล อุณหภูมิของน า้มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับความหนาแน่นของ
แพลงก์ตอนพืชอย่างมีนยัส าคญัย่ิงทางสถิติ (r=0.784, p<0.01) 
 

ABSTRACT 
 Study on phytoplankton community structure and its relationship to water quality in dredged 
Nong Lerng Pueay Lake, Kalasin Province was conducted on 5 sampling sites in January 2016 (dry 
season) and September 2016 (rainy season). Phytoplankton was collected by 30 µm-mesh size 
plankton net. Water samples were analyzed for Chlorophyll a concentration, Total Suspended Solids, 
water temperature, transparency, pH and dissolved oxygen. Density of phytoplankton ranged from 
56–247 unit/L (average 146±77 unit/L) in January 2016 and 2,080–8,344 unit/L (average 4,705±3,243 
unit/L)  in September 2016. Dinoflagellate Ceratium spp. was dominant species in both seasons. 
Water temperature was significantly positive correlated with density of phytoplankton (r=0.784, 
p<0.01). 
Key Words: Phytoplankton, Water quality, Seasonal variation, Nong Lerng Pueay Lake, Kalasin Province 
* Corresponding author; e-mail address: pichasit.sa@ku.th 
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ค าน า 
แพลงก์ตอนพืชเป็นสิ่งมีชีวิตท่ีมีความส าคญัอย่างย่ิงในระบบนิเวศแหล่งน า้ในฐานะผู้ผลิตขัน้ต้นของ

แหล่งน า้ โดยเป็นอาหารให้กับสิ่งมีชีวิตในห่วงโซ่อาหารล าดับสูงขึน้ไป  (Closs et al., 2004) จึงสามารถใช้
ปริมาณของแพลงก์ตอนพืชบ่งชีค้วามอดุมสมบูรณ์ของแหล่งน า้ได้ (ลดัดา, 2544) โดยเฉพาะแหล่งน า้ปิดท่ีได้รับ
อิทธิพลจากการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลและการใช้ประโยชน์พืน้ท่ีโดยรอบ  เช่น น า้ทิง้จากชุมชนและการ
เกษตรกรรม ซึ่งพบว่ามีธาตอุาหารไหลลงสู่แหล่งน า้และท าให้ปริมาณของแพลงก์ตอนพืชและพืชน า้เพ่ิมขึน้จน
กลายเป็นปัญหาการตืน้เขินและคุณภาพน า้เสื่อมโทรมในแหล่งน า้หลายแห่ง การขุดลอกแหล่งน า้เป็นวิธีการท่ี
สามารถแก้ปัญหาความเสื่อมโทรมและสามารถเพ่ิมความจุน า้ของแหล่งน า้นัน้ได้ (Cooke et al., 1986) อย่างไร
ก็ตามการขุดลอกอาจส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและเคมีของแหล่งน า้ทัง้ในมวลน า้และพืน้ท้อง
น า้ซึง่มีผลกระทบตอ่ระบบนิเวศในบริเวณดงักลา่ว (Peterson, 1982)  

การศกึษาครัง้นีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือศกึษาการแพร่กระจายตามฤดูกาลของประชาคมแพลงก์ตอนพืชใน
แหล่งน า้ท่ีมีการขุดลอกใหม่คือ หนองเลิงเปือย จังหวดักาฬสินธุ์  ซึ่งด าเนินการขุดลอกเมื่อ พ.ศ. 2556 และแล้ว
เสร็จใน พ.ศ. 2558 ทัง้นีย้งัไม่เคยมีการส ารวจด้านทรัพยากรแพลงก์ตอนพืชก่อนและหลงัจากขุดลอกหนองเลิง
เปือยมาก่อน รวมทัง้ศกึษาคณุภาพน า้และปัจจยัแวดล้อมท่ีมีผลต่อประชาคมแพลงก์ตอนพืช ซึง่ผลการศกึษาจะ
น าไปสูแ่นวทางการเพ่ิมก าลงัผลิตขัน้ต้นเพ่ือสร้างความอดุมสมบรูณ์ให้กบัระบบนิเวศของหนองเลิงเปือยตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

สถานที่ท าการศึกษา 
 ท าการศึกษาในบริเวณแก้มลิงหนองเลิงเปือย อ าเภอกมลาไสย และอ าเภอร่องค า จังหวัดกาฬสินธุ์ 
(Figure 1) โดยมีสถานีเก็บตวัอย่าง 5 สถานี สถานีศกึษาทัง้หมดล้อมรอบด้วยพืน้ท่ีเกษตรกรรม ได้แก่ การปลูก
ข้าว พืชไร่ เลีย้งสตัว์ และเกษตรผสมผสาน แตไ่มพ่บการเลีย้งสตัว์น า้ในพืน้ท่ีหนองน า้ทกุบริเวณ 

 

 

Station 
UTM 

Easting Northing 
St.1 359078  1803322 
St.2 359228  1802132 
St.3 359162  1801616 
St.4 359964  1801143 
St.5 360652  1801195 

Figure 1  Study site in Nong Lerng Pueay Lake, Kalasin Province 
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 การขุดลอกหนองเลิงเปือยเพ่ือใช้ประโยชน์ในการเก็บกกัน า้และป้องกนัน า้ท่วมในพืน้ท่ีเกษตรกรรม ใน
โครงการพัฒนาแก้มลิงหนองเลิงเปือยอันเน่ืองมาจากพระราชด าริ ด าเนินการแล้วเสร็จในปี พ.ศ.2558 ท าให้
แหล่งน า้แปรสภาพจากเดิมท่ีเป็นหนองน า้ตืน้เขินกลายเป็นอ่างเก็บน า้ท่ีมีความลกึมากถงึ 6 เมตร ความลาดชนั
ของขอบฝ่ังสงู หลายพืน้ท่ีไมม่ีพืชปกคลมุหน้าดินท าให้เกิดการพงัทลายของขอบฝ่ังเป็นบริเวณกว้าง  

ระยะเวลาท าการศึกษา 
ตรวจวดัและเก็บตวัอย่างคณุภาพน า้และแพลงก์ตอนพืชในเดือนมกราคม 2559 ซึ่งเป็นตวัแทนของฤดู

แล้ง และเดือนกนัยายน 2559 ซึง่เป็นตวัแทนของฤดนู า้หลาก ปริมาณน า้ฝนของจงัหวดักาฬสินธุ์จากสถิติข้อมลู
น า้ฝน 52 ปี (พ.ศ. 2500-2551) พบว่าค่าเฉลี่ยในเดือนมกราคมเท่ากับ 4.0 มิลลิเมตรและในเดือนกันยายน
เท่ากบั 241.4 มิลลิเมตร (กรมชลประทาน, 2553) แสดงให้เห็นความแตกตา่งระหวา่งฤดกูาลอย่างชดัเจน 

วิธีการศึกษา 
1. คุณภาพน า้ 
 ศึกษาคุณภาพน า้ทางกายภาพ เคมีและชีวภาพ โดยมีพารามิเตอร์ท่ีตรวจวัดในภาคสนาม ได้แก่ 
อณุหภมูิน า้ ความเป็นกรดเป็นดา่ง ปริมาณออกซิเจนละลายน า้ โดยใช้เคร่ืองวดัคณุภาพน า้หลายตวัแปรของ YSI 
รุ่น Professional Plus วดัความโปร่งแสงของน า้โดยใช้ Secchi disc พารามิเตอร์ท่ีวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ 
ได้แก่ ปริมาณของแข็งแขวนลอยรวมในน า้ โดยการกรองผ่านกระดาษกรอง GF/C ของ Whatman ก่อนน าไปท า
ให้แห้งและชั่งน า้หนัก ส่วนการวิเคราะห์หาความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์ เอ ในน า้ ใช้วิธี Spectrophotometric 
method (Parson et al., 1992) 
2. แพลงก์ตอนพืช 
 ศึกษาองค์ประกอบทางชนิดและปริมาณของแพลงก์ตอนพืชโดยเก็บตัวอย่างแพลงก์ตอนพืชด้วยถุง
กรองแพลงก์ตอนขนาดตา 30 ไมโครเมตร น าน า้ตัวอย่างมาใส่ในขวดพลาสติกปริมาตร 120 มิลลิลิตร รักษา
สภาพตัวอย่างแพลงก์ตอนพืชด้วยน า้ยาฟอร์มาลดีไฮด์ความเข้มข้นร้อยละ 4 หลังจากนัน้น ามาจ าแนกชนิด
แพลงก์ตอนพืชภายใต้กล้องจุลทรรศน์ก าลังขยายสูง ตามเอกสารของ ลัดดา (2544) และยุวดี (2558) นับ
ปริมาณแพลงก์ตอนพืช โดยใช้ Sedgwick-Rafter counting chamber ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ค านวณหาความ
หนาแน่นของแพลงก์ตอนพืช ตามสตูร   

C = NV2 / V1 
เม่ือ C = ความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืช (หน่วย(เซลล์หรือโคโลนี)/ลิตร), N = ค่าเฉลี่ยของจ านวน

แพลงก์ตอนพืชท่ีนบัได้ในน า้ 1 มิลลิลิตร, V1 = ปริมาตรน า้ท่ีกรองผ่านถุงแพลงก์ตอน (ลิตร) และ V2 = ปริมาตร
น า้ตวัอย่างแพลงก์ตอนในขวดเก็บตวัอย่าง (มิลลิลิตร) 
การวิเคราะห์ทางสถติ ิ

น าเสนอข้อมูลแบบสถิติพรรณนา การเปรียบเทียบกลุ่มความแตกต่างใช้วิธี  t-test และ One-way 
ANOVA การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณของแพลงก์ตอนพืชกับปัจจยัคุณภาพน า้ ใช้ค่าสมัประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์แบบสเปียร์แมน (Spearman’s rank correlation coefficient) 
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ผลและวิจารณ์ผลการศึกษา 
1. การศึกษาคุณภาพน า้ 

อณุหภูมิของน า้มีความผนัแปรตามฤดกูาลอย่างชดัเจน (Table 1) ในเดือนมกราคม 2559 ซึง่อยู่ในช่วง
ฤดหูนาว อณุหภูมิมีค่าต ่า (21.8-23.5 องศาเซลเซียส) ขณะท่ีเดือนกันยายน 2559 ซึ่งอยู่ในช่วงฤดฝูน อณุหภูมิ
ค่อนข้างสูง (30.4-32.2 องศาเซลเซียส) ความโปร่งแสงของน า้มีค่าอยู่ระหว่าง 24.0-33.7 เซนติเมตรในเดือน
มกราคม 2559 และ 20.0-34.0 เซนติเมตรในเดือนกนัยายน 2559 แสดงให้เห็นวา่น า้ในหนองเลิงเปือยมีความขุ่น
คอ่นข้างมากซึง่อาจเกิดจากอนุภาคต่าง ๆ ท่ีละลายหรือแขวนลอยในมวลน า้ซึง่เป็นผลจากการขุดลอกหนอง ใน
เดือนมกราคม 2559 มีสีของน า้เป็นสีน า้ตาลซึง่อาจเป็นตะกอนของดินหรือสารอนินทรีย์เป็นส่วนใหญ่ ในขณะท่ี
เดือนกนัยายน 2559 สีของน า้จะเป็นสีน า้ตาลอมเขียว ซึง่อาจเกิดจากมีแพลงก์ตอนพืชในมวลน า้ในปริมาณมาก
ผสมกบัตะกอนท่ีมีอยู่เดิม คา่ความเป็นกรดเป็นดา่งของน า้อยู่ในช่วง 8.07-8.88 ซึง่เป็นไปตามมาตรฐานคณุภาพ
น า้ในแหล่งน า้ผิวดิน กรมควบคมุมลพิษ (ราชกิจจานุเบกษา, 2537) ปริมาณออกซิเจนละลายน า้ ในพืน้ท่ีศกึษา
ทัง้หมดในรอบปี อยู่ในช่วง 6.03-9.20 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งถือว่ามีความเหมาะสมต่อการด ารงชีวิตของสตัว์น า้ 
(สถาบนัประมงน า้จืดแห่งชาติ, 2530)  

Table 1  Water quality in Nong Lerng Pueay Lake, Kalasin Province 

Station 

Parameters 
Temperature 

(°C) 
Transparency 

(cm) 
pH 

Dissolved Oxygen 
(mg/L) 

Chlorophyll a 
(µg/L) 

TSS 
(mg/L) 

Jan16 Sep16 Jan16 Sep16 Jan16 Sep16 Jan16 Sep16 Jan16 Sep16 Jan16 Sep16 
St.1 
St.2 
St.3 
St.4 
St.5 

22.0 
22.7 
23.5 
22.8 
21.8 

32.1 
32.2 
32.2 
31.4 
30.4 

32.5 
29.0 
29.6 
33.7 
24.0 

32.0 
29.0 
32.0 
34.0 
20.0 

8.85 
8.82 
8.07 
8.69 
8.62 

8.71 
8.87 
8.70 
8.77 
8.88 

6.45 
8.70 
8.35 
9.20 
8.64 

7.99 
8.25 
7.81 
7.36 
6.03 

1.11 
1.34 
2.67 
3.14 
5.34 

29.37 
33.38 
36.41 
10.01 
14.05 

31.67 
39.75 
27.60 
46.67 
30.00 

30.86 
40.86 
52.26 
36.34 
44.84 

ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ในเดือนมกราคม 2559  มีค่าอยู่ในช่วง 1.11-5.34 ไมโครกรัมต่อลิตร ค่ามธัย
ฐาน 2.67 ไมโครกรัมต่อลิตร ซึง่ถือว่ามีปริมาณน้อยมาก และถูกจดัให้อยู่ในประเภทของแหล่งน า้ท่ีมีความอดุม
สมบูรณ์ต ่า (Oligotrophic waters) ตามการจ าแนกของ Niles et al. (1996) ขณะท่ีในเดือนกันยายน 2559 มี
ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ อยู่ในช่วง 10.01-36.41 ไมโครกรัมต่อลิตร ค่ามธัยฐาน 29.37 ไมโครกรัมต่อลิตร ซึ่งค่า
ดงักลา่วแสดงความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์ท่ีสงูมากในระดบั Eutrophic level เป็นการสะท้อนความอดุมสมบรูณ์
อย่างมากของแหลง่น า้ โดยค่าคลอโรฟิลล์ สามารถใช้แสดงศกัยภาพทางมวลชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชในแหล่ง
น า้จืดได้ (OECD, 1982)  

ปริมาณของแข็งแขวนลอยรวมในน า้ เดือนมกราคม 2559 ณ พืน้ท่ีศึกษา มีค่าเท่ากับ 27.60–46.67 
มิลลิกรัมต่อลิตร ค่ามธัยฐาน 31.67 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนในเดือนกนัยายน 2559 มีค่าอยู่ในช่วง 30.86–52.26 
มิลลิกรัมต่อลิตร ค่ามธัยฐาน 40.86 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณของแข็งแขวนลอยแปรผันตรงตามความขุ่นและ
แปรผกผันกับความโปร่งแสงของน า้ โดยเฉพาะอนุภาคอนินทรีย์สาร ซึ่งขัดขวางการส่องผ่านของแสงและไม่
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สามารถสร้างก าลงัผลิตขัน้ต้นได้ ในขณะท่ีสารแขวนลอยท่ีเป็นแพลงก์ตอนพืชจะสะท้อนความอดุมสมบูรณ์ของ
แหลง่น า้ได้ดี 

2. การศึกษาชนิดและปริมาณของแพลงก์ตอนพืช 
ผลการศึกษาโครงสร้างประชาคมแพลงก์ตอนพืชในพืน้ท่ีหนองเลิงเปือย จังหวดักาฬสินธุ์ พบแพลงก์

ตอนพืชทัง้หมด 3 ดิวิชัน่ (Division) 6 ชัน้ (Class) 14 อนัดบั (Order) 28 วงศ์ (Family) 55 สกลุ (Genus) ในช่วง
ฤดแูล้ง (เดือนมกราคม 2559) พบแพลงก์ตอนพืชทัง้หมด 3 ดิวิชัน่ 6 ชัน้ 12 อนัดบั 20 วงศ์ 29 สกลุ โดยแพลงก์
ตอนพืช Class Chlorophyceae และ Class Bacillariophyceae มีจ านวนสกลุมากท่ีสดุ 9 สกลุ และฤดนู า้หลาก 
(เดือนกนัยายน 2559) พบแพลงก์ตอนพืชทัง้หมด 3 ดิวิชัน่ 5 ชัน้ 13 อนัดบั 25 วงศ์ 47 สกุล  แพลงก์ตอนพืชใน 
Class Chlorophyceae มีจ านวนสกลุมากท่ีสดุ 25 สกลุ รองลงมาได้แก่ Class Bacillariophyceae พบ 12 สกลุ  

การศกึษาเชิงปริมาณของแพลงก์ตอนพืชในพืน้ท่ีศกึษา พบความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืชอยู่ในช่วง 
56-247 หน่วยตอ่ลิตร (คา่เฉลี่ย 146±77 หน่วยต่อลิตร) ในเดือนมกราคม 2559 และ 2,080-8,344 หน่วยตอ่ลิตร 
(ค่าเฉลี่ย 4,705±3,243 หน่วยต่อลิตร) ในเดือนกันยายน 2559 (Figure 2) โดยสถานีท่ีมีปริมาณแพลงก์ตอน
หนาแน่นมากท่ีสดุ  ได้แก่ สถานี St.2 (8,344 หน่วยต่อลิตร) รองลงมาคือ St.3 (8,155 หน่วยต่อลิตร) เน่ืองจาก
เป็นพืน้ท่ีอ่าวปิดสามด้าน  แพลงก์ตอนพืชล่องลอยมารวมกันจากกระแสลมโดยไม่สามารถถ่ายเทไปยังบริเวณ
อื่น จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบวา่ความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืชในฤดแูล้งและฤดนู า้หลากมีความแตกตา่ง
กนัอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) 

 
Figure 2  Density of phytoplankton in Nong Lerng Pueay Lake, Kalasin Province 

 เม่ือพิจารณาองค์ประกอบทางปริมาณของแพลงก์ตอนพืชในระดบัชัน้ (Class) พบว่าในเดือนมกราคม 
2559 แพลงก์ตอนพืชใน Class Dinophyceae และ Class Cyanophyceae มีจ านวนเซลล์คิดเป็นสดัส่วนมาก
ท่ีสุดถึงร้อยละ 37.55 และ 36.87 ตามล าดบั โดยมีแพลงก์ตอนพืชสกุลเด่นได้แก่ Ceratium และ Oscillatoria 
ส่วนแพลงก์ตอนพืชใน Class Chlorophyceae และ Bacillariophyceae แม้จะพบความหลากหลายของชนิด
มาก แตม่ีจ านวนเซลล์ในแตล่ะชนิดน้อย ขณะท่ีเดือนกนัยายน 2559 พบวา่แพลงก์ตอนพืชกลุม่หลกั ได้แก่ Class 
Dinophyceae มีสดัส่วนมากถึงร้อยละ 53.34 โดยมีแพลงก์ตอนพืชสกุลเด่นได้แก่ Ceratium และ Peridinium 
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ทัง้นีพ้บว่าแพลงก์ตอนพืชกลุ่มสาหร่ายสีเขียว  Class Chlorophyceae เพ่ิมจ านวนขึน้มากและมีสดัส่วนมากถึง
ร้อยละ 26.15 (Figure 3) ขณะท่ีกลุ่มไซยาโนแบคทีเรียในสกุล Oscillatoria และ Anabaena ยังสามารถพบได้
ในทกุสถานีและมีความหนาแน่นมากกวา่เดือนมกราคม 2559 

 แพลงก์ตอนพืชกลุ่มไดโนแฟลเจลเลตเป็นประชากรกลุ่มเด่นในพืน้ท่ีหนองเลิงเปือย โดยเฉพาะ 
Ceratium hirundinella ซึง่พบได้ทัว่ไปในแหลง่น า้จืด เน่ืองจากมีการด ารงชีวิตได้ทัง้แบบสงัเคราะห์ด้วยแสงและ
กินสิ่งมีชีวิตอื่นเป็นอาหารท าให้แพร่กระจายพนัธุ์ได้มาก ขณะท่ีกลุ่มไซยาโนแบคทีเรียซึง่พบจ านวนมากเช่นกัน
ทัง้สองฤดูกาลสามารถตรึงไนโตรเจนเพ่ือเปลี่ยนแอมโมเนียมเป็นกรดอะมิโนได้ตลอดทัง้ปีและสามารถตรึง
ไนโตรเจนได้มากขึน้ในฤดฝูน ทัง้นีแ้พลงก์ตอนกลุ่มไซยาโนแบคทีเรียสามารถด ารงชีวิตอยู่ได้ในทุกสภาวะความ
อดุมสมบรูณ์ของแหลง่น า้ 

การเปลี่ยนแปลงประชาคมของแพลงก์ตอนพืชระหว่างฤดูแล้งและฤดูน า้หลากท่ีเห็นได้เด่นชัดคือการ
เพ่ิมขึน้ของแพลงก์ตอนสีเขียว Class Chlorophyceae โดยเฉพาะ Family Volvocaceae (สกุล Eudorina, 
Pandorina และ Volvox) ซึง่พบจ านวนมากในเดือนกนัยายน 2559 ขณะท่ีเดือนมกราคม 2559 นัน้ไม่พบแพลงก์
ตอนพืชสกลุเหลา่นีเ้ลย แสดงให้เห็นวา่การเพ่ิมขึน้ของอณุหภมูิ มวลน า้ ธาตอุาหาร ท าให้สาหร่ายสีเขียวเจริญได้
มากย่ิงขึน้ ส าหรับการเปลี่ยนแปลงประชาคมในระดบัสกลุ พบวา่แพลงก์ตอนพืชสกลุ Peridinium หลายชนิดเพ่ิม
จ านวนขึน้อย่างมาก เน่ืองจาก Peridinium เป็นสกลุแพลงก์ตอนน า้จืดท่ีตอบสนองต่อสภาพอากาศร้อน อณุหภูมิ
สงูได้ดี โดยเฉพาะ Peridinium gatunense ซึง่มกัพบร่วมกบั Ceratium hirundinella เสมอ (ลดัดา, 2544) 

 

 
Figure 3  Composition of phytoplankton groups in Nong Lerng Pueay Lake, Kalasin Province 

January 2016 

September 2016 
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3. ความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพน า้และแพลงก์ตอนพืชในหนองเลิงเปือย  
จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพน า้และแพลงก์ตอนพืช พบว่าอุณหภูมิของน า้และ

ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ มีความสมัพนัธ์ในทิศทางเดียวกนักบัปริมาณแพลงก์ตอนพืชอย่างมีนยัส าคญัย่ิงทางสถิติ 
(p<0.01) โดยความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์ เอ แสดงถึงมวลชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชในแหล่งน า้และมี
ความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญย่ิงในแหล่งน า้ท่ีมีความอุดมสมบูรณ์สูง (Kalchev et al., 1996)  ขณะท่ี
อณุหภูมิของน า้เป็นปัจจัยท่ีมีความส าคญัอย่างย่ิงต่อการเจริญเติบโตและความหลากหลายของแพลงก์ตอนพืช
ในแหล่งน า้ (Schabhüttl et al., 2013) โดยจากผลการศกึษาครัง้นีพ้บแพลงก์ตอนกลุ่มสาหร่ายสีเขียวและไดโน
แฟลเจลเลตท่ีแพร่กระจายได้ดีในช่วงท่ีมีอณุหภมูิสงู โดย Boney (1975) กลา่ววา่สาหร่ายสีเขียวสามารถเจริญได้
ดีในช่วงอุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส นอกจากนีก้ารเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิน า้ยังเก่ียวข้องกับปัจจัย
แวดล้อมอื่นๆ ได้แก่ ธาตุอาหารและแสงอีกด้วย (Canale and Vogel, 1974) โดยแพลงก์ตอนพืชจ านวนมาก
ในช่วงฤดนู า้หลากสอดคล้องกบัปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในล าน า้สาขาท่ีไหลลงหนองเลิงเปือยในช่วงเวลา
ดงักลา่ว ซึง่มีคา่ 1.12–1.68 มิลลิกรัมตอ่ลิตร (มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, 2559) ซึง่เกินมาตรฐานคณุภาพน า้ใน
แหลง่น า้ผิวดินประเภทท่ี 2 กรมควบคมุมลพิษ (ราชกิจจานเุบกษา, 2537)  

 
สรุป 

 แหล่งน า้ท่ีมีการขุดลอกใหม่อย่างเช่นหนองเลิงเปือยยงัคงมีความอดุมสมบูรณ์ของก าลงัผลิตขัน้ต้น ใน
ระดบัต ่าในช่วงฤดแูล้ง เน่ืองจากมีความขุ่นของน า้มากในช่วงเร่ิมต้นของการเก็บกกัน า้ซึง่ขดัขวางการสงัเคราะห์
ด้วยแสงของแพลงก์ตอนพืช และจะมีการเพ่ิมขึน้ของแพลงก์ตอนพืชทัง้เชิงคณุภาพและปริมาณเมื่อเข้าสู่ฤดนู า้
หลากท่ีมีปัจจัยในการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืชท่ีเหมาะสม ได้แก่ อุณหภูมิ ปริมาณธาตุอาหารและ
ปริมาตรน า้ท่ีเพ่ิมมากขึน้ ทัง้นีก้ารใช้ประโยชน์ของพืน้ท่ีโดยรอบแหล่งน า้ซึ่งเป็นการเกษตรกรรมมีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพน า้ตามช่วงฤดูกาล การเพ่ิมความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน า้ท่ีสร้างขึน้ใหม่หรือมีการ
ปรับปรุงขุดลอก จึงต้องใช้ระยะเวลาในการสร้างก าลังผลิตขัน้ต้นเพ่ือเป็นฐานรากท่ีดีของห่วงโซ่อาหารในระบบ
นิเวศแหล่งน า้ต่อไป ผลจากการศึกษาครัง้นีส้ามารถเป็นข้อมูลเบือ้งต้นเพ่ือน าไปใช้ในการศึกษาติดตามการ
เปลี่ยนแปลงของทรัพยากรทางน า้ในหนองเลิงเปือยได้ในอนาคต 
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บทคัดยอ 
ศึกษาสภาวะการประมงพาณิชยบริเวณจังหวัดนครศรีธรรมราช เพื่อใชขอมูลประกอบการกําหนดเขตการประมง และ

การบริหารจัดการประมงอยางถูกตองและเหมาะสม โดยเก็บขอมูลจากเรืออวนลากแผนตะเฆขนาดเล็ก ขนาดกลาง และอวนลาก

คู ระหวางเดือนตุลาคม พ.ศ. 2557– กันยายน พ.ศ. 2558 พบวามีอัตราการจับเฉล่ียเทากับ 20.43±6.01 35.65±5.89 และ 

111.09±32.09 กิโลกรัมตอชั่วโมง ตามลําดับ องคประกอบสัตวนํ้าจากเรืออวนลากขนาดเล็ก ประกอบดวยกลุมกุงสูงสุด รอยละ 

52.22 รองลงมา คือ กลุมปลาเปด ปลาหนาดิน รอยละ 19.66 และ 19.21 ตามลําดับ เรืออวนลากขนาดกลาง ประกอบดวย                

ปลาเปดสูงสุด รอยละ 52.88 รองลงมา คือ กลุมปลาหนาดิน  กลุมกุง รอยละ 24.82 และ 10.56 ตามลําดับ เรืออวนลากคู 

ประกอบดวยกลุมปลาเปดสูงสุด รอยละ 50.92 รองลงมา คือ ปลาหนาดิน ปลาผิวนํ้า รอยละ 32.92 และ 9.91 ตามลําดับ ในกลุม

ปลาเปดจากเรืออวนลากท้ังสามชนิดประกอบดวยสัตวนํ้าเศรษฐกิจขนาดเล็ก ไดแก ปลาเปดแท รอยละ 31.17:68.83, 

20.18:79.82  และ 56.12:43.88 ตามลําดับ เขตทะเลชายฝงท่ีเหมาะสมไมควรนอยกวา 3 ไมลทะเล ควรกําหนดเขตการประมง

สําหรับเรือประมงอวนลากตามขนาดเรือ   
 

ABSTRACT 
The study of the commercial fishery status survey in Nakhon Si Thammarat province in order to use the data 

for determination the fishing zone and appropriate fishery management. The small and medium otter board trawlers 

(OBT1 and OBT2) and pair trawlers (PT) were conducted between October 2014 and September 2015. The  CPUE 

average of  OBT1, OBT2 and  PT  were 20.43±6.01, 35.65±5.89 and 111.097±32.096 kg/hr, respectively. The 

species composition of catches from OBT1 comprised with shrimps  at the highest percentage (52.22%) followed by 

trash fish (19.66%) and demersal species (19.21%). The highest percentage of species composition  from OBT2 

catches  was  trash fish (52.88%) followed by demersal species (24.82%) and  shrimps (10.56%).  For  PT,  species 

composition of catches consisted of  trash fish at the highest percentage (56.12%) follow by demersal species 

(32.92%) and pelagic fish (9.91%). In  trash  fish of 3 trawlers comprised  with juvenile of economic fish species  and  

true  trash  fish percentage  were 31.17:68.83, 20.18:79.82 and 56.12:43.88, respectively. The establishment of 

coastal zone should not less than 3 nautical miles from shore line. The zoning for fisheries  should zoning for all type of 

trawlers by vessel size.  
Key Words: fishery resource, commercial Fisheries, fishing zone ,Nakhon Si Thammarat Province 
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คํานํา 
การบริหารจัดการการทําประมงท่ีถูกตองและเหมาะสม เกิดผลใหเกิดการฟนฟูของทรัพยากรสัตวนํ้าใน

แหลงประมง สามารถรักษาฐานทรัพยากรและความสมดุลของระบบนิเวศได การกําหนดเขตหามทําการประมง

ของเคร่ืองมือประมงชนิดหน่ึงชนิดใดสามารถพิจารณาจากประสิทธิภาพในการจับสัตวนํ้า และผลกระทบตอความ

ยั่งยืนของทรัพยากรในเขตพื้นท่ีชายฝง จากการวิจัยท่ีพบวาสัตวนํ้าเศรษฐกิจท่ีสําคัญหลายชนิดท่ีจับในเขตชายฝง

ดวยเคร่ืองมืออวนลากและอวนลอมจับมีขนาดเล็กกวาขนาดความยาวแรกสืบพันธุ (อํานวย และคณะ, 2547; 

2550; วิรัตน และคณะ, 2548; 2549; 2555) แสดงใหเห็นวาสัตวนํ้าสวนใหญถูกจับกอนท่ีจะมีโอกาสสืบพันธุ จะ

ทําใหสัตวนํ้าท่ีโตเปนพอแมพันธุมีนอย ผลิตสัตวนํ้ารุนลูกไดนอย เกิดการทดแทนท่ีไมทัน ทําใหเกิดสภาพท่ีเรียกวา 

การทําประมงเกินกําลังผลิตจนทดแทนท่ีไมทัน (recruitment overfishing) (Sparre and Venema, 1992) 

แนวทางหน่ึงท่ีชวยลดการจับสัตวนํ้าขนาดเล็กจากเคร่ืองมืออวนลากได คือ การขยายขนาดตาอวนกนถุงของอวน

ลาก (ทวีป บุญวานิช, 2551) ซึ่งสามารถใชสนับสนุนมาตรการการจัดการเคร่ืองมือท่ีกระทบตอลูกสัตวนํ้า จัดการ

เพื่อลดการจับสัตวนํ้าเศรษฐกิจขนาดเล็กและพอแมพันธุ จึงจําเปนอยางย่ิงตองศึกษาเพื่อการจัดการท่ีเหมาะสม 

โดยจุมพล (2553) ไดเสนอแนวทางการจัดการการประมงสัตวนํ้าหนาดินในอาวไทยท่ีเหมาะสม ซึ่งมีปจจัยเก่ียวของท่ี

ตองพิจารณาประกอบดวย ไดแก ลักษณะพื้นท่ี ความเหมาะสมของแหลง ระบบนิเวศวิทยาปากอาวและปาก

แมนํ้า      

พระราชกําหนดการประมง พ.ศ. 2558 แบงนานนํ้าไทยออกเปน 3 เขต ไดแก นานนํ้าภายใน ทะเลชายฝง 

และทะเลนอกชายฝง การบริหารจัดการในเขตทะเลชายฝง ไดแกการกําหนดเคร่ืองมือ รูปแบบ วิธีการ พื้นท่ีทําการ

ประมง ขนาดเรือประมงท่ีใชทําการประมง เง่ือนไขการทําประมง การทําประมงประจําท่ี และขอกําหนดอื่นๆ 

กฎหมายใหอํานาจคณะกรรมการประมงประจําจังหวัดโดยอนุมัติรัฐมนตรีในการประกาศกําหนดและบังคับใชได 

การจัดการพื้นท่ีเพื่อรักษาความหลากหลายทางชีวภาพและคุณภาพส่ิงแวดลอมทางทะเล เพื่อใหทรัพยากรประมง

ทะเลฟนคืนสูความสมบูรณ สรางความมั่นคงทางอาหาร แนวทางหน่ึงคือการกําหนดเขตการประมงท่ีเหมาะสม หรือ

แนวทางการหามทําการประมงในบางพื้นท่ี (area closure) ซึ่งมีความจําเปนอยางย่ิงท่ีจะตองใชขอมูลวิชาการ

สนับสนุน การศึกษาวิจัยสถานภาพทรัพยากรและการประมงอวนลาก ในเขตพื้นท่ีจังหวัดนครศรีธรรมราช  เน่ืองจาก

เปนเคร่ืองมือประมงที่ไดรับใบอนุญาตประมงพาณิชยมากท่ีสุด จับสัตวนํ้าไดสูงสุดท้ังสัตวนํ้าหนาดินและปลากลาง

นํ้า เคร่ืองมือ วิธีทําการประมงไมสามารถเลือกจับสัตวนํ้าไดมีผลกระทบตอสัตวนํ้าขนาดเล็กและนิเวศพื้นทองทะเล 

เกิดปญหาขอขัดแยงกับเคร่ืองมืออื่น ๆ อยูเปนประจํา เพื่อใชขอมูลประกอบการกําหนดเขตการประมง และการ

บริหารจัดการประมงอยางถูกตองและเหมาะสมบริเวณจังหวัดนครศรีธรรมราชตอไป 
 

อุปกรณและวิธีการ 
เก็บรวมรวมขอมูลการทําประมงและสุมตัวอยางสัตวนํ้าจากเรือประมงอวนลาก จากทาข้ึนสัตวนํ้าในเขต

อําเภอหัวไทร สิชล และขนอม จังหวัดนครศรีธรรมราช (Figure 1) ต้ังแตเดือนตุลาคม พ.ศ. 2557 ถึงเดือนกันยายน  

พ.ศ. 2558 เปนประจําทุกเดือน รวมทุกประเภทอยางนอย 10 ลําตอเดือน โดยสอบถามขอมูลแหลงทําการประมง 

การลงแรงประมง (ชั่วโมง) ปริมาณการจับสัตวนํ้า (กิโลกรัม) และขอมูลอื่น ๆ ท่ีเก่ียวของกับเรือตัวอยางดวยแบบ
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สัมภาษณ บันทึกผลจับสัตวนํ้า  หนวยกิโลกรัม โดยแยกสัตวนํ้าเปน 2 กลุม แลวจําแนกชนิดสัตวนํ้าในแตละกลุม

เปนกลุมสัตวนํ้าเศรษฐกิจ (Economic fauna) ได  แกกลุมสัตวนํ้าท่ีใชบริโภค ซื้อขายกันในทองตลาด และกลุม

ปลาเปด (Trash fish) หมายถึงปลาเบญจพรรณขนาดเล็ก ท่ีใชเปนวัตถุดิบในการผลิตปลาปนหรือเล้ียงสัตว สุม

ตัวอยางสัตวนํ้าเศรษฐกิจและสัตวนํ้าเศรษฐกิจขนาดเล็ก วัดความยาวเปนเซนติเมตร โดยกลุมปลาวัดความยาว

ตลอดลําตัว (Total length) กลุมปลาหมึกวัดความยาวลําตัว (Mantle length) กลุมกุงและกั้งวัดความยาวจาก

ปลายกรีถึงปลายหาง (Total length) สวนกลุมปูวัดความกวางกระดอง (Carapace width)  

การวิเคราะหผลจับสัตวนํ้าตอหนวยการลงแรงประมง (catch per unit effort, CPUE) ของเรือ มีหนวย

เปน กิโลกรัมตอชั่วโมง หาอัตราการจับเฉล่ียของสัตวนํ้ารายเดือนของเคร่ืองมือแตละประเภท ตามฤดูมรสุม ดังน้ี 

ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (เดือนตุลาคม – มกราคม) ชวงเปล่ียนลมมรสุม (เดือนกุมภาพันธ – เมษายน) และ

ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต (เดือนพฤษภาคม– กันยายน)  วิเคราะหองคประกอบสัตวนํ้าในรูปของรอยละกลุมสัตว

นํ้าตอปริมาณสัตวนํ้าท้ังหมด หาคาความยาวเฉลี่ยของสัตวนํ้าชนิดท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจ  
 

ผลและวจิารณผลการศกึษา 
1.  ศึกษาแหลงทําการประมง   อัตราการจับสัตวน้ํา องคประกอบสัตวน้ํา การกระจายขนาดความยาว 
     ของสัตวน้ําชนดิที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ 

1.1  เรืออวนลากแผนตะเฆขนาดเล็ก (small otter board trawlers; OBT1) เก็บตัวอยาง 138 ลํา พบวาออก

ทําการประมงเฉพาะกลางคืน รอยละ 89.13 เฉพาะกลางวัน รอยละ 7.97 ท้ังกลางวันและกลางคืน รอยละ 2.9 โดยเรือ

ท่ีออกทําการประมงในเวลากลางคืน ทําการประมงเกือบตลอดทั้งป เฉล่ียเท่ียวละ 3.33±3.90 วัน มีการลงอวนในเวลา

กลางวัน 2-3 คร้ัง ๆ ละ 3-6 ชั่วโมง สวนใหญ 6 ชั่วโมง และลงอวนในเวลากลางคืน 2 คร้ัง ๆ ละ 5.5-6 ชั่วโมง เวลาทํา

ประมงเฉลี่ย 26.34±36.92 ชั่วโมงตอเท่ียว อัตราการจับเฉลี่ยเทากับ 20.43±6.01 กิโลกรัมตอชั่วโมง มีอัตราการจับ

เฉล่ียสูงสุดในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2558 เทากับ  33.213 กิโลกรัมตอชั่วโมง มีอัตราการจับเฉล่ียสูงในชวงฤดูมรสุม

ตะวันตกเฉียงใต เทากับ 25.33±8.89 กิโลกรัมตอชั่วโมง โดยพบวาอัตราการจับเฉล่ียระหวางฤดูมรสุมแตกตางอยางมี

นัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% ผลจับสัตวนํ้าประกอบดวยกลุมกุงสูงสุด รอยละ 52.22 รองลงมา คือ กลุมปลา

เปด ปลาหนาดิน ปลาหมึก ปลาผิวนํ้า และสัตวนํ้าอื่นๆ รอยละ 19.36, 19.21, 8.82, 0.39 และ 0.01 ตามลําดับ ใน

กลุมของปลาเปดประกอบดวยสัตวนํ้าเศรษฐกิจขนาดเล็ก และปลาเปดแท รอยละ 31.17 และ 68.83 ตามลําดับ สัตว

นํ้าเศรษฐกิจขนาดเล็กท่ีสําคัญ คือ กลุมปลาหนาดิน รอยละ 24.17  ปลาผิวนํ้า รอยละ 2.45 ของกลุมปลาเปดท่ีจับได

ท้ังหมด (Table 1, Figure 1 และ 2)  

เรืออวนลากแผนตะเฆขนาดเล็ก มีการเปล่ียนรูปแบบมาทําการประมงในเวลากลางคืนเปนหลัก จากเดิม

ทําการประมงเฉพาะกลางคืน เพียงรอยละ 56.52 เรือกลุมน้ีออกไปทําการประมงหางจากฝงและครอบคลุมพื้นท่ี

มากข้ึน มีการเพิ่มการลงแรงมากขึ้นเพื่อใหสามารถจับสัตวนํ้าไดในปริมาณใกลเคียงกับท่ีเคยจับไดในอดีต 

องคประกอบสัตวนํ้าท่ีจับไดเปนสัตวนํ้าเศรษฐกิจสูงสุด ท้ังกลุมกุงและปลาหนาดิน โดยมีองคประกอบปลาเปดตํ่า

เพียงรอยละ 19.36  

1.2  เรืออวนลากแผนตะเฆขนาดกลาง (medium otter board trawlers; OBT2) เก็บตัวอยาง 74 ลํา ออก

ทําการประมงเฉพาะกลางคืน รอยละ 17.57 เฉพาะกลางวัน รอยละ 2.70  ท้ังกลางวันและกลางคืน รอยละ 79.73  
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เมื่อพิจารณาตามพื้นท่ีทําการประมงตามระยะหางฝง พบวารอยละ 4.05 ของเรืออวนลากแผนตะเฆขนาดกลาง 

ทําการประมงในเขต 6 ไมลทะเล รอยละ 31.08 เขต 6-12 ไมลทะเล และมากกวาเขต 12 ไมลทะเล รอยละ 64.87  

อัตราการจับเฉลี่ยเทากับ 35.65±5.89 กิโลกรัมตอชั่วโมง โดยพบวามีอัตราการจับเฉล่ียสูงสุดในเดือนกันยายน 

พ.ศ. 2558   เทากับ  43.785 กิโลกรัมตอชั่วโมง เมื่อพิจารณาอัตราการจับเฉล่ียตามฤดูมรสุมพบวา มีอัตราการจับ

เฉล่ียสูงในชวงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต เทากับ 38.738±5.47 กิโลกรัมตอชั่วโมง โดยพบวาอัตราการจับเฉล่ีย

ระหวางฤดูมรสุมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% เมื่อพิจารณาตามพื้นท่ีทําการประมง พบวาเรือท่ี

ทําการประมงในเขตระยะหางฝง 12 ไมลทะเลออกไป มีอัตราการจับเฉล่ียสูงสุด เทากับ 38.42±13.95 กิโลกรัมตอ

ชั่วโมง รองลงมา คือ ภายในเขต 6 ไมลทะเล เทากับ 34.22±6.67 กิโลกรัมตอชั่วโมง และในเขต 6-12 ไมลทะเล 

เทากับ 29.53±8.48 กิโลกรัมตอชั่วโมง ผลจับสัตวนํ้าประกอบดวยปลาเปดสูงสุด รอยละ 52.88 รองลงมา คือ กลุม

ปลาหนาดิน กลุมกุง ปลาหมึก ปลาผิวนํ้า ปู และสัตวนํ้าอื่นๆ รอยละ 24.82, 10.56,  9.10, 1.91, 0.48 และ 0.25 

ตามลําดับ ในกลุมของปลาเปดประกอบดวยสัตวนํ้าเศรษฐกิจขนาดเล็ก และปลาเปดแท รอยละ 20.18 และ  79.82 

ตามลําดับ สัตวนํ้าเศรษฐกิจขนาดเล็กท่ีสําคัญ คือ กลุมปลาหนาดิน รอยละ 11.45 กุง รอยละ 2.67 และปลาผิวนํ้า รอย

ละ 1.53 ของกลุมปลาเปดท่ีจับไดท้ังหมด เมื่อพิจารณาองคประกอบสัตวนํ้าตามพื้นท่ีทําการประมง พบวาเรือท่ีทําการ

ประมงภายในเขตระยะหางฝง 6 ไมลทะเล ประกอบดวยสัตวนํ้าเศรษฐกิจขนาดเล็ก และปลาเปด รอยละ 38.16 และ 

61.84  สวนในเขตระยะหางฝง 6-12 ไมลทะเล ประกอบดวยสัตวนํ้าเศรษฐกิจขนาดเล็ก และปลาเปด รอยละ 56.45 และ 

43.55 และเขตระยะหางฝงต้ังแต 12 ไมลทะเลออกไป ประกอบดวยสัตวนํ้าเศรษฐกิจขนาดเล็ก และปลาเปด รอยละ 

49.71 และ 50.29 (Table 1 และ 2, Figure 1 และ 2)  

เรืออวนลากแผนตะเฆขนาดกลาง ออกไปทําการประมงนานและหางฝงมากข้ึนจากการศึกษาในอดีต จน

เกือบถึงแนวนานนํ้าประชิดกลางอาวไทย มีอัตราการจับลดลงจากการศึกษาของ วิรัตน และคณะ (2555) ในป 

2552 และใกลเคียงกับรายงานของ อํานวย และคณะ (2550) และจุมพล (2553) ท่ีพบวาอัตราการจับสัตวนํ้าเฉล่ีย

ของเรืออวนลากแผนตะเฆขนาดกลางบริเวณอาวไทย ป 2546-2546 และในป 2550 มีคาเทากับ 35.43 และ 

38.15 กิโลกรัมตอชั่วโมง ตามลําดับ องคประกอบของสัตวนํ้าท่ีจับไดเปนปลาเปดรอยละ 52.88 แสดงใหเห็นถึง

ความเสื่อมโทรมลงของแหลงประมง ท่ีพบวาสัตวนํ้าเศรษฐกิจชนิดหลักถูกจับกอนไมสามารถเจริญเติบโตเปนกลุม

ประชากรหลักไดทัน ทําใหสัตวนํ้ากลุมปลาเปดซึ่งมีชวงอายุส้ัน การเจริญเติบโตเร็วกวากลายเปนกลุมประชากรท่ี

จับไดมาก โดยสัตวนํ้าเศรษฐกิจขนาดเล็กท่ีปนอยูในปลาเปดสวนใหญ คือ กลุมปลาหนาดิน 

1.3  เรืออวนลากคู (pair trawl; PT) เก็บตัวอยาง 37 คู เปนเรือขนาด 18-25 เมตร ทําการประมงทั้ง

กลางวันและกลางคืน เท่ียวละ 9-20 วัน เฉล่ีย 15.62±1.87 วัน แหลงทําการประมงครอบคลุมพื้นท่ีกวางจนถึง

กลางอาวไทย มีอัตราการจับเฉล่ียเทากับ 111.09±32.09 กิโลกรัมตอชั่วโมง จับไดสูงสุดในเดือนกันยายน 2558 

เทากับ 183.51 กิโลกรัมตอชั่วโมง และในชวงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต เทากับ 129.91±34.67 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

โดยพบวาอัตราการจับเฉล่ียระหวางฤดูมรสุมแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% ผลจับสัตวนํ้า

ประกอบดวยกลุมปลาเปดสูงสุด รอยละ 50.92 รองลงมา คือ ปลาหนาดิน ปลาผิวนํ้า ปลาหมึก กุง ปู และสัตวนํ้า

อื่นๆ รอยละ 32.92, 9.91, 5.81, 0.27, 0.11 และ 0.09 ตามลําดับ ในกลุมของปลาเปดประกอบดวยสัตวนํ้า

เศรษฐกิจขนาดเล็ก และปลาเปดแท รอยละ 56.12 และ 43.88 ตามลําดับ  สัตวนํ้าเศรษฐกิจขนาดเล็กที่สําคัญ  
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2.  แนวทางการกําหนดเขตการประมง และการบริหารจัดการประมงพาณิชยอยางถูกตองและเหมาะสม 
      บริเวณจังหวัดนครศรีธรรมราช 

2.1  แนวทางการกําหนดเขตการประมง จากขอมูลแหลงทําการประมง อัตราการจับ องคประกอบ 

และขนาดสัตวนํ้าที่จ ับได พบวาเรืออวนลากทั้งสามชนิดมีพื ้นที่ทําการประมงตามศักยภาพของเรือและ

ประสิทธิภาพของเครื่องมือ  โดยเรืออวนลากขนาดกลางมีแหลงทําการประมงบริเวณเดียวกับเรืออวนลากคู 

เมื่อเปรียบเทียบองคประกอบของสัตวนํ้าตามระยะหางฝง พบวา เรือที่ทําการประมงตั้งแตเขตทะเลชายฝง

ออกไปจนถึงระยะ 6 ไมลทะเล มีอัตราการจับเฉลี่ย 34.22 กิโลกรัมตอชั่วโมง ประกอบดวยสัตวนํ้าเศรษฐกิจ : 

ปลาเปด รอยละ 38.16 : 61.84 (Figure 2 (c)) ซึ่งในองคประกอบของปลาเปดจะมีลูกสัตวนํ้าเศรษฐกิจปนอยู

เปนจํานวนมาก กอใหเกิดการสูญเสียทางเศรษฐกิจจากการใชประโยชนทรัพยากรที่ไมเหมาะสม และยอม

สงผลกระทบตอความอุดมสมบูรณของสัตวนํ้า ดังนั้น เพื่อใหมีการใชประโยชนทรัพยากรอยางเหมาะสม ลด

การใชประโยชนสัตวนํ้าขนาดเล็กกอนวัยอันควร กอใหเกิดความยั่งยืนในอนาคต จึงควรกําหนดพื้นที่ทําการ

ประมงที่เหมาะสมสําหรับเรืออวนลากขนาดกลาง คือ ระยะตั้งแต 6 ไมลทะเล นับจากแนวเขตชายฝงออกไป   

องคประกอบสัตวนํ้าที่จับได พบวาอวนลากขนาดเล็กประกอบดวยสัตวนํ้าเศรษฐกิจสูงสุด รอยละ 80.64 สวน

อวนลากขนาดกลาง และอวนลากคู รอยละ 47.12 และ 49.08 ตามลําดับ โดยองคประกอบสัตวนํ้ากลุมปลา

เปด พบวาท้ังสามเคร่ืองมือมีองคประกอบของลูกสัตวนํ้าเศรษฐกิจขนาดเล็ก รอยละ 31.17  20.18 และ 56.12 

ตามลําดับ จึงทําใหลูกสัตวนํ้าถูกจับไปใชประโยชนกอนวัยอันควรและไมเหมาะสม กอใหเกิดการสูญเสียมูลคา

ทางเศรษฐกิจอยางมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งเครื่องมืออวนลากคู ซึ่งพบลูกสัตวนํ้าเศรษฐกิจกลุมปลาผิวนํ้า และ

ปลาหนาดิน เปนองคประกอบถึง รอยละ 32.45 และ 18.73 ตามลําดับ ดังนั้น อวนลากคูจึงควรทําการประมง

หางฝงไมนอยกวา 6 ไมลทะเล 

จากผลการศึกษาในครั้งน้ี ประกอบกับขอมูลทางวิชาการที่มีผูวิจัยไวแลว ซึ่งมีความสอดคลองกันท้ังในมิติ

ของทรัพยากร และพื้นท่ี จึงควรกําหนดเขตการประมง (Zoning) สําหรับเรือประมงพาณิชยท่ีไดรับใบอนุญาต

ประมงพาณิชยประเภทเคร่ืองมืออวนลากทุกชนิด โดยหามเรืออวนลากทุกชนิดขนาดต้ังแต 20 ตันกรอสขึ้นไป และ

อวนลากคู  เขามาทําการประมงในเขต 6 ไมลทะเล นับจากแนวชายฝงทะเล และหามเรือขนาดใหญหรือขนาด

ต้ังแต 60 ตันกรอสขึ้นไป  เขามาทําการประมงในเขต 12 ไมลทะเล นับจากแนวชายฝงทะเล 

2.2 แนวทางการบริหารจัดการประมงพาณิชย จากขอมูลองคประกอบชนิดและขนาดสัตวนํ้าจากการวิจัย

ในครั้งน้ีและขอมูลท่ีวิจัยไวแลว ควรกําหนดเขตทะเลชายฝง ไมนอยกวา 3 ไมลทะเล ระยะท่ีเหมาะสมคือ 6 ไมล

ทะเล และควรใชมาตรการอื่นๆ ท่ีเหมาะสมสําหรับการทําประมงสัตวนํ้าหนาดิน เชน การกําหนดขนาดตาอวนท่ี

เหมาะสม ควรมีการกําหนดขนาดตาอวนไมตํ่ากวา 3.0 เซนติเมตร สําหรับอวนลากกุง ทําการประมงเฉพาะใน

เวลากลางคืน และอนุญาตเฉพาะเรือขนาดต่ํากวา 20 ตันกรอส และไมตํ่ากวา 4.0 เซนติเมตร สําหรับเรือท่ีทําการ

ประมงทั้งเวลากลางวันและกลางคืน และควรมีการปรับปรุงกฎหมายวาดวยการกําหนดขนาดชองตาอวน  
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สรุป 
ควรมีการกําหนดเขตการประมง (Zoning) ท่ีเหมาะสมตามขนาดเรือ เคร่ืองมือ และเวลาการทําประมง 

สําหรับเคร่ืองมืออวนลากทุกชนิด มีมาตรการบริหารจัดการอื่นๆ ท่ีเหมาะสม เชน การกําหนดขนาดตาอวนท่ี

เหมาะสม การควบคุมการลงแรงประมงใหเหมาะสมกับระดับศักยการผลิตสูงสุดท่ียั่งยืน (Maximum Sustainable 

Yield ; MSY) ใหสามารถควบคุมการเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองมือ และการลงแรงทําประมงในทะเล 
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และพฒันาประมงทะเลอาวไทยตอนลาง (สงขลา) ท่ีใหความอนุเคราะหชวยเก็บขอมูลจนสําเร็จลุลวงดวยดี 
 

เอกสารอางอิง 
จุมพล สงวนสิน.  2553.  การจัดการการประมงสัตวน้ําหนาดินในอาวไทย.  วารสารการประมง 61(6) :                        

หนา 105-123. 
ทวีป บญุวานิช.  2551.  การวิเคราะหผลกระทบการขยายขนาดตาอวนกนถุงของการประมงอวนลาก.  

วารสารการประมง 61(6) : หนา 504-507. 

วิรัตน สนิทมัจโร, สุวรรณทนา ทศพรพิทักษกุล, กิ่งกาญจน วิบุญพันธ และ จุรีรัตน สงนุย. 2555. สภาวะการ
ประมงพาณิชยของจังหวัดนครศรีธรรมราช ป 2552. เอกสารวิชาการฉบับท่ี 24/2555. สํานักวิจัย

และพัฒนาประมงทะเล, กรมประมง, กระทรวงเกษตรและสหกรณ, กรุงเทพฯ. 

วิรัตน สนิทมัจโร, อํานวย คงพรหม, กิ่งกาญจน วิบุญพันธ และ สมใจ เวชประสิทธิ์.  2549.  ทรัพยากรสัตวน้ําใน
เขตชายฝง 5 ไมลทะเล บริเวณจังหวัดนครศรีธรรมราช.  เอกสารวิชาการฉบับท่ี 18/2549.  

สํานักวิจัยและพัฒนาประมงทะเล, กรมประมง, กระทรวงเกษตรและสหกรณ,  กรุงเทพฯ. 

วิรัตน สนิทมัจโร, อํานวย คงพรหม, วิชาญ ชูสุวรรณ และ กิ่งกาญจน วิบุญพันธ.  2548ข.  การสํารวจทรัพยากร
ปลาหนาดินดวยเครื่องมืออวนลากแผนตะเฆบริเวณอาวไทยตอนลาง.  เอกสารวิชาการฉบับท่ี  

12/2548.   สํานักวิจัยและพัฒนาประมงทะเล, กรมประมง, กระทรวงเกษตรและสหกรณ,  กรุงเทพฯ. 

อํานวย  คงพรหม, วิรัตน สนิทมัจโร, วิชาญ ชูสุวรรณ และ นิภล จันทขวัญ.  2547.  การสํารวจทรัพยากรสัตวน้ํา
ในเขตทะเลชายฝง 10 กิโลเมตร บริเวณจังหวัดสงขลา.  เอกสารวิชาการฉบับท่ี  11/2547.   

สํานักวิจัยและพัฒนาประมงทะเล, กรมประมง, กระทรวงเกษตรและสหกรณ,  กรุงเทพฯ. 

อํานวย คงพรหม, รัตนาวลี พูลสวัสด์ิ, สุวรรณทนา ทศพรพิทักษกุล, อุดมสิน อักษรผอบ, สิชล หอยมุข, กําพล ลอย

ชื่น, มนตรี สุมณฑา และ สุภัทร ศรีพันธุไพบูลย.  2550.  สภาวะทรัพยากรสัตวน้ําในอาวไทยและ
ฝงทะเลอันดามันจากเรืออวนลากพาณิชย.  เอกสารวิชาการฉบับท่ี 8/2550.  สํานักวิจัยและพัฒนา

ประมงทะเล, กรมประมง, กระทรวงเกษตรและสหกรณ,  กรุงเทพฯ. 

Sparre, P. and S. C. Venema. 1992. Introduction to tropical fish stock assessment. Part 1, 

Manual.FAO Fisheries Technical Paper No. 306/1 Rev.1: 376 pp. 

สาขาประมง การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ คร้ังท่ี 56

548 



ความคิดเหน็ของผู้ประกอบการต่อระบบตรวจสอบย้อนกลับของอุตสาหกรรมปลาป่น 
Opinions of Operators on Traceability Systems of Thailand's Fishmeal Industry 

 
จีราธร ยุทธารักษ์1* ศนัสนีย์ หวงัวรลกัษณ์1 อไุรรัฒท์ เนตรหาญ1 และจิราภษั อจัจิมางกรู1 

Jeeratorn Yuttharax1* Sansanee Wangvoralak1 Urairathr Nedtharnn1 and Jirarpast Adjinamgkunl1 

 
บทคัดย่อ 

อตุสาหกรรมปลาป่นมีความส าคญัอย่างมากในภาคการประมงและปศสุตัว์ เน่ืองจากเป็นสว่นผสมของ
อาหารสตัว์ท่ีมีคณุค่าทางอาหารสงูโดยเฉพาะโปรตีน การศกึษาครัง้นีจ้ึงมุ่งศกึษาห่วงโซ่อปุทานระดบัต้นน า้และ
กลางน า้ของอุตสาหกรรมปลาป่น ระบบตรวจสอบย้อนกลับปลาป่นท่ีมีในปัจจุบัน และความคิดเห็นของ
ผู้ประกอบการในระบบตรวจสอบย้อนกลบัปลาป่นและผลิตภณัฑ์ของปลาป่น ผลการศกึษาพบวา่ ห่วงโซอ่ปุทาน
ของอตุสาหกรรมปลาป่นของประเทศไทย มีโครงสร้างประกอบด้วยความสมัพนัธ์ระหว่างผู้ประกอบการ  7 กลุ่ม 
ได้แก่ ผู้ประกอบการธุรกิจการท าประมง ผู้ประกอบการแปรรูปสตัว์น า้ และผู้รวบรวมปัจจยัการผลิต/สินค้า จดัอยู่
ในห่วงโซ่อปุทานต้นน า้ ผู้ประกอบการผลิตปลาป่น อยู่ในห่วงโซ่อปุทานกลางน า้ และผู้ประกอบการผลิตอาหาร
สตัว์ ผู้ประกอบการฟาร์มเลีย้งสตัว์น า้/ปศุสตัว์ และผู้ส่งออกปลาป่น จัดอยู่ในห่วงโซ่อปุทานปลายน า้ ซึ่งมีการ
ไหลของข้อมูลท่ีใช้ยืนยนัแหล่งท่ีมาของวตัถุดิบเข้าสู่ระบบตรวจสอบย้อนกลบัปลาป่นผ่าน 3 ระบบหลกั ได้แก่ 
ระบบเช่ือมโยงค าขอกลางและระบบสนับสนุนใบอนุญาตและใบรับรองผ่านอินเตอร์เน็ต (Fisheries Single 
Window: FSW) ระบบฐานข้อมูลส่วนกลางของกรมประมง (Fishing Info) และระบบใบรับรองการจับสตัว์น า้ 
Thai Flagged Catch Certificate ส าหรับความคิดเห็นของผู้ประกอบการในระบบตรวจสอบย้อนกลบัปลาป่นฯ 
พบว่า ผู้ประกอบการมีการรับรู้ต่อระบบผ่านทางการประกาศบงัคบัใช้เป็นกฎหมายและคู่ค้า  ผู้ประกอบการเห็น
ด้วยกบัการออกกฎหมายเพ่ือจดัระเบียบทางการประมง แตค่ิดวา่ยงัไมส่ามารถแก้ไขได้ทัง้หมดโดยเฉพาะปัญหา
การขาดแคลนแรงงานประมง ด้านการปฏิบตัิตามข้อตกลงของระบบตรวจสอบย้อนกลบัปลาป่นฯ เจ้าหน้าท่ีรัฐให้
ข้อมลูวา่ ข้อผิดพลาดท่ีเกิดขึน้มาจากการกรอกเอกสารไมถ่กูต้อง เน่ืองจากเจ้าหน้าท่ีของโรงงานผลิตปลาป่นขาด
ความรู้และการประสานงานในการแก้ไขเอกสาร 
 

ABSTRACT 
Fishmeal industry is very important in the fisheries and livestock sectors.  This study focused on 

the upstream and midstream supply chain of the fishmeal industry, the current traceability system of 
fishmeal and the opinion of operators on traceability system. The results showed that the supply chain of 
the fishmeal industry consists of 7 players.  Fishing business operators, fish processing operators and 
fishmeal raw material or product collectors were in the upstream supply chain.  Fishmeal manufacturers 
were in the midstream supply chain, and feed mill operators, fish farmers and livestock operators as well as 
fishmeal exporters were in downstream supply chain. Information used to confirm the source of raw materials 
is flowed into fishmeal traceability system through 3 main electronic systems:  Fisheries Single Window 
( FSW) , Fishing Info and Thai Flagged Catch Certificate.  For the opinions of operators in fishmeal 
traceability, the results revealed that they were aware of information from law enforcement and their 
trading partners.  The operators agreed with the enforcement of fisheries law.  However, they indicated 
that it was difficult to solve all problems, especially fishing labour shortages.  For regulatory compliance 
of fishmeal traceability system, the government officials indicated that the most mistakes occurred from 
wrong writing or incorrect document filling.  The lack of knowledge of fishmeal factory staffs and poor 
coordination among the workers to edit documents would be the main cause of the error. 
Key Words: opinion, traceability, fishmeal industry 
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ค าน า 
ในช่วงระยะเวลาหลายปีท่ีผ่านมาตัง้แต่ปี 2556 ได้เกิดวิกฤตการณ์ครัง้ย่ิงใหญ่ในภาคการประมงของ

ประเทศไทย ซึ่งมาจากมาตรการกีดกันทางการค้าทัง้ในรูปแบบท่ีเป็นมาตรการทางภาษี และมาตรการท่ีไม่ใช่
ภาษี (Non-Tariff Barrier; NTB) เช่น ผลผลิตจากการเพาะเลีย้งสตัว์น า้เพ่ือส่งออกถูกจบัตามองเป็นพิเศษจาก
ประเทศคูค้่า เก่ียวกบัการใช้อาหารสตัว์ท่ีใช้วตัถดุิบจากการท าประมงผิดกฎหมาย การถกูตดัสิทธิพิเศษทางภาษี 
(Generalized System of Preferences; GSP) จากสหภาพยุโรป (EU) การให้ใบเหลืองจาก EU กรณีการท าประมง
ไม่สอดคล้องกับกฎระเบียบการท าประมงผิดกฎหมายขาดการรายงานและไร้การควบคุม  (Illegal Unreported 
and Unregulated fishing; IUU Fishing) รวมถึงการถูกลดระดบัในรายงานการค้ามนุษย์ของสหรัฐจาก  Tier 2 
Watch List ลงมาอยู่ระดบั Tier 3 จากวิกฤติการณ์ดงักลา่ว สง่ผลกระทบร้ายแรงตอ่เศรษฐกิจของภาคการประมง
ไทยและภาพลกัษณ์สินค้าประมงไทยทัง้หมดในการส่งออก ท าให้ผู้ประกอบการตลอดทัง้ห่วงโซ่อปุทานประมง
ต้องเผชิญกบัปัญหาต้นทุนการประกอบการท่ีสงูขึน้ เพ่ือเร่งปรับตวัให้ได้มาตรฐานเป็นท่ียอมรับของคู่ค้า ระบบ
ตรวจสอบย้อนกลบัซึง่เป็นระบบท่ีจดัท าขึน้เพ่ือระบุและติดตามประวตัิของผลิตภณัฑ์ตลอดห่วงโซ่อปุทาน ตัง้แต่
แหล่งท่ีมาของวตัถุดิบ กระบวนการผลิต ไปจนถึงผู้บริโภค โดยแต่ละขัน้ตอนต้องเก็บรวบรวมข้อมลูการผลิตของ
ตวัสินค้าไว้ เพ่ืออ านวยความสะดวกในการเรียกตรวจสอบย้อนกลบั และเพ่ือให้การติดตามแหล่งท่ีมาของสินค้า
ท าได้รวดเร็วย่ิงขึน้ จงึเข้ามามีบทบาทส าคญัในอตุสาหกรรมประมง โดยเฉพาะอยา่งย่ิงอตุสาหกรรมปลาป่น ซึง่มี
ความส าคญัอย่างย่ิงต่อภาคการประมงและปศสุตัว์ เน่ืองจากเป็นวตัถุดิบท่ีมีคณุค่าทางอาหารและให้โปรตีนสงู
ในการผลิตอาหารสตัว์ เพ่ือตอบสนองประเด็นส าคญัในการค้าสินค้าประมงของโลกเก่ียวกับข้อเรียกร้องด้าน
ความยัง่ยืน ได้แก่ การป้องกนัการท าประมงเกินศกัยการผลิต ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และโดยเฉพาะอย่าง
ย่ิงลดการท าประมงผิดกฎหมายท่ีถูกจับตามองจากประเทศคู่ค้าดังกล่าวข้างต้น ปัจจุบันประเทศไทยมีระบบ
ตรวจสอบย้อนกลบัปลาป่นและผลิตภณัฑ์ของปลาป่น ท่ีด าเนินการโดยกลุม่วิชาการ กองวิจยัและพฒันาประมง
ทะเล กรมประมง ตัง้แต่เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2556 เพ่ือออกหนงัสือรับรองแหล่งท่ีมาของวตัถุดิบท่ีใช้ในการผลิต
ปลาป่นและผลิตภณัฑ์ของปลาป่นให้แก่โรงงานปลาป่น โรงงานอาหารสตัว์ และผู้ส่งออกปลาป่น ซึง่เป็นระบบท่ี
ผู้ประกอบการดงักล่าวสามารถเข้าร่วมได้ตามความสมคัรใจ ไม่มีกฎหมายบงัคบั ท าให้เกิดปัญหาการเช่ือมโยง
ข้อมูลภายในห่วงโซ่อุปทาน ท่ียังมีข้อมูลบางส่วนไม่ชัดเจนหรือผู้ประกอบการไม่ยอมให้ความร่วมมือในการ
เปิดเผย อาจจะเพราะมีความกงัวลเก่ียวกบัการเรียกเก็บภาษี หรือเป็นความลบัทางการผลิตสินค้า โดยเฉพาะ
ข้อมลูจากกิจกรรมต้นน า้และกลางน า้ ซึง่ก าลงัอยู่ในช่วงการปรับเปลี่ยนเข้าสู่การท าประมงแบบ Non-IUU และ
การแก้ปัญหาด้านแรงงานประมง  

ดงันัน้ การศกึษาห่วงโซ่อปุทานระดบัต้นน า้และกลางน า้ของอตุสาหกรรมปลาป่น และระบบตรวจสอบ
ย้อนกลบัปลาป่นท่ีมีในปัจจุบัน จะท าให้เกิดความรู้ความเข้าใจในโครงสร้างและการไหลของข้อมูลในห่วงโซ่
อปุทาน และสามารถเช่ือมโยงข้อมลูเหล่านัน้เพ่ือใช้ในระบบตรวจสอบย้อนกลบัได้อย่างมีประสิทธิภาพ รวมทัง้
ศกึษาความคิดเห็นของผู้ประกอบการในระบบตรวจสอบย้อนกลบัปลาป่นและผลิตภณัฑ์ของปลาป่น เพ่ือน าไปสู่
การเสนอแนวทางในการปรับปรุงระบบตรวจสอบย้อนกลบัของอตุสาหกรรมปลาป่น ท าให้ผลิตภณัฑ์ปลาป่นของ
ประเทศไทยเป็นท่ียอมรับของคู่ค้าทัง้ในและต่างประเทศ และสร้างความเข้มแข็งให้แก่ภาคการประมงไทยให้ก้าว
สูอ่ตุสาหกรรมประมงโลกได้อย่างมัน่คง  
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 การศึกษาห่วงโซ่อุปทานระดับต้นน า้และกลางน า้ของอุตสาหกรรมปลาป่นในประเทศไทย  และ
การศกึษาระบบตรวจสอบย้อนกลบัปลาป่น เก็บรวบรวมข้อมลูทตุิยภมูิจากเอกสารวิชาการ รายงานการวิจยั สถิติ 
และรายงานผลปฏิบตัิงานของหน่วยงาน และเก็บข้อมลูปฐมภูมิจากการสมัภาษณ์เชิงลกึ (in-depth interview) 
โดยใช้แบบสมัภาษณ์ท่ีเป็นค าถามปลายเปิด (open-ended question) เช่นเดียวกบัการศกึษาความคิดเห็นของ
ผู้ประกอบการตอ่ระบบตรวจสอบย้อนกลบัปลาป่นและผลิตภณัฑ์ของปลาป่น มีการคดัเลือกตวัอย่างแบบแบ่งชัน้
ตามวตัถุประสงค์หรือการเลือกตวัอย่างแบบโควต้า (stratified purposeful sampling or quota sampling) ตาม
แนวทางของ Miles and Huberman (1994) โดยแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 3 คน ได้แก่ กลุ่ม
เจ้าหน้าท่ีภาครัฐ และกลุม่ผู้ประกอบการในพืน้ท่ีจงัหวดัสมทุรสาคร ซึง่เป็นพืน้ท่ีตัง้ของโรงงานปลาป่นท่ีมีจ านวน
มากท่ีสุดในประเทศไทย คือ 14 โรง (กรมประมง, 2559) ประกอบด้วย กลุ่มผู้ ประกอบการต้นน า้  ได้แก่ 
ผู้ประกอบการธุรกิจการท าประมง ผู้ประกอบการแปรรูปสตัว์น า้ และผู้ รวมปัจจยัการผลิต/สินค้าปลาป่น  และ
กลุม่ผู้ประกอบการกลางน า้ ได้แก่ ผู้ประกอบการผลิตปลาป่น  
 

ผลและวิจารณ์ผลการศึกษา 
1. ห่วงโซ่อุปทานของอุตสาหกรรมปลาป่น 
 ในการศึกษาห่วงโซ่อุปทานของอุตสาหกรรมปลาป่น ประกอบด้วย 2 ส่วนหลกั คือ โครงสร้างห่วงโซ่
อปุทานและการไหลของข้อมลูในห่วงโซอ่ปุทานของอตุสาหกรรมปลาป่น มีรายละเอียด ดงันี  ้

1.1 โครงสร้างห่วงโซอ่ปุทานของอตุสาหกรรมปลาป่น 
โครงสร้างห่วงโซ่อุปทานของอุตสาหกรรมปลาป่นของประเทศไทย ประกอบด้วยความสัมพันธ์

ระหวา่งผู้ประกอบการ 7 กลุม่ ได้แก่  
1) ผู้ประกอบการธุรกิจการท าประมง ได้แก่ 

1.1) เรือประมงสัญชาติไทย ได้แก่ เรือประมงพืน้บ้าน เรือประมงพาณิชย์ เรือประมงนอก
น่านน า้ และเรือขนถ่ายสตัว์น า้ในน่านน า้ไทย 

1.2) เรือตา่งประเทศ ได้แก่ เรือประมงตา่งประเทศ และเรือขนถ่ายสตัว์น า้ตา่งประเทศ 
2) ผู้ประกอบการแปรรูปสตัว์น า้ ได้แก่ สถานประกอบการแปรรูปเบือ้งต้น (ล้ง) และโรงงานแปรรูป 

สตัว์น า้ เช่น โรงงานทนู่ากระป๋อง โรงงานซูริมิ ฯลฯ 
3) ผู้ รวบรวมปัจจยัการผลิต/สินค้า ได้แก่ แพ และพ่อค้าคนกลาง (broker) ซึง่รวบรวมสตัว์น า้จาก

เรือประมง และเศษเหลือจากการแปรรูปสตัว์น า้ 
4) ผู้ประกอบการผลิตปลาป่น ได้แก่ โรงงานปลาป่น 
5) ผู้ประกอบการผลิตอาหารสตัว์ ได้แก่ โรงงานผลิตอาหารสตัว์ 
6) ผู้ประกอบการฟาร์มเลีย้งสตัว์น า้/ ปศสุตัว์ ได้แก่ ฟาร์มเลีย้งกุ้ง ปลา หม ูไก่ โค กระบือ ฯลฯ 
7) ผู้สง่ออกปลาป่น ได้แก่ โรงงานปลาป่น โรงงานอาหารสตัว์ พ่อค้าคนกลาง (broker) ฯลฯ 

ทัง้นี ้เป็นการจ าแนกตามกิจกรรมและประเภทการจดทะเบียนของผู้ประกอบการด้านการประมง (ทบ1 และ 
ทบ2) ซึ่งจะสมัพันธ์กบัการน าเข้าข้อมูลสู่ระบบตรวจสอบย้อนกลบั แตกต่างจาก สฤณี และคณะ (2557) ท่ีศึกษา
โครงสร้างห่วงโซ่อุปทานของอุตสาหกรรมปลาป่นในจงัหวดัสงขลา โดยจ าแนกตามกิจกรรมท่ีปรากฏในห่วงโซ่
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อุปทานปลาป่น ประกอบด้วยความสมัพันธ์ระหว่างผู้ เล่น 6 ราย ได้แก่ ธุรกิจประมง (เรือประมงพืน้บ้านและ
พาณิชย์) พ่อค้าคนกลางท่ีแพปลา ผู้ผลิตปลาป่น ผู้ผลิตอาหารสตัว์ ฟาร์มเลีย้งสตัว์และสตัว์น า้ และการบริโภค
ภายในประเทศและการส่งออก ซึง่ในการศกึษาครัง้นีผู้้ วิจยัได้แยกผู้ประการแปรรูปสตัว์น า้ออกมาเป็นอีกหนึ่งกลุ่ม 
เพ่ือความชัดเจนทัง้ในแง่ของการส่งต่อวตัถุดิบและข้อมลู ส าหรับความสมัพนัธ์ของผู้ประกอบการแต่ละกลุ่มนัน้ 
สามารถจดั อยู่ในองค์ประกอบของโครงสร้างห่วงโซอ่ปุทาน (จตัตรุงค์, 2559) (Figure 1) ของอตุสาหกรรมปลาป่นได้ 
ดงันี ้

1) ห่วงโซ่อปุทานท่ีเข้าสู่ผู้ผลิต (Upstream supply chain) หรือห่วงโซ่อปุทานต้นน า้ มีผู้ เก่ียวข้องหลกั
คือ ผู้จดัจ่ายวตัถุดิบ (supplier) ซึง่วตัถดุิบในการผลิตปลาป่นสามารถจ าแนกตามแหล่งท่ีมาได้ 3 แหลง่ คือ สตัว์น า้
จากการท าประมง (ปลาเป็ด) เศษเหลือจากการแปรรูปสตัว์น า้ และการน าเข้าวตัถุดิบหรือปลาป่น ดงันัน้ ห่วงโซ่
อปุทานต้นน า้จงึประกอบด้วยผู้ประกอบการ 3 กลุม่ คือ ผู้ประกอบการธุรกิจการท าประมง ผู้ประกอบการแปรรูป
สตัว์น า้ และผู้รวบรวมปัจจยัการผลิต/สินค้า มีรายละเอียด ดงันี ้

1.1) ผู้ประกอบการธุรกิจการท าประมง จ าหน่ายสตัว์น า้ท่ีได้จากการท าประมง ซึง่มีช่ือเรียกแตกต่าง
กันตามประเภทการใช้งาน เช่น ปลาเศรษฐกิจ ปลาโรงงาน ปลาเหย่ือ และปลาเป็ด ให้แก่ แพ ล้ง โรงงานแปรรูป 
ฟาร์มเลีย้งสตัว์น า้/ปศสุตัว์ หรือ broker โดยเรือประมงและเรือขนถ่ายสตัว์น า้สญัชาติไทยจะต้องท าการขึน้สตัว์น า้
ผ่านท่าขึน้สตัว์น า้ (fishing port) ยกเว้นเรือประมงพืน้บ้านท่ีสามารถขายสตัว์น า้ได้เลยโดยไม่ต้องผ่านท่าขึน้สตัว์น า้ 
ส่วนเรือประมงและเรือขนถ่ายสัตว์น า้ต่างชาติ  รวมถึงการขนส่งสัตว์น า้ต่างชาติโดยเคร่ืองบินและรถบรรทุก 
จะต้องน าสตัว์น า้เหล่านัน้ผ่านด่านตรวจสตัว์น า้ตามประเภทการขนส่ง ได้แก่ ด่านตรวจสตัว์น า้ทางบก ท่าเรือ 
หรือท่าอากาศยาน 

1.2) ผู้ประกอบการแปรรูปสัตว์น า้ จ าหน่ายเศษเหลือจากการแปรรูปของสถานประกอบการแปรรูป
เบือ้งต้น (ล้ง) และโรงงานแปรรูปสัตว์น า้  เช่น โรงงานทูน่ากระป๋อง โรงงานซูริมิ เป็นต้น โดยจ าหน่ายให้
โรงงานผลิตปลาป่นโดยตรง หรือมี broker เป็นผู้รวบรวมเศษเหลือจากหลายๆ แหลง่ 

1.3) ผู้ รวบรวมปัจจัยการผลิต/สินค้า ส าหรับผู้ ท่ีท าการรวบรวมสัตว์น า้จากเรือประมงโดยตรงเพ่ือ
จ าหน่าย คือ แพ (pier) สว่นผู้รวบรวมท่ีท าการรวบรวมวตัถดุิบจากทัง้เรือประมง เศษเหลือจากการแปรรูปสตัว์น า้ 
รวมไปถงึสินค้าเพ่ือจ าหน่าย คือ พ่อค้าคนกลาง (broker) ซึง่จะปรากฎอยู่ตลอดห่วงโซอ่ปุทาน  

2) ห่วงโซ่อุปทานภายในกระบวนการผลิต (Midstream supply chain) หรือห่วงโซ่อุปทานกลางน า้ มี
ผู้ เก่ียวข้องหลกัคือ ผู้ผลิต (manufacturer) ได้แก่ ผู้ประกอบการผลิตปลาป่น (โรงงานปลาป่น) 

3) ห่วงโซ่อุปทานท่ีเข้าสู่ลูกค้า (Downstream supply chain) หรือห่วงโซ่อุปทานปลายน า้ มีผู้ เก่ียวข้อง
หลกัคือ ผู้บริโภคหรือลกูค้า (customer) ประกอบด้วยผู้ประกอบการ 3 กลุ่ม ได้แก่ ผู้ประกอบการผลิตอาหารสตัว์  
ได้แก่ โรงงานอาหารสตัว์ ผู้ประกอบการฟาร์มเลีย้งสตัว์น า้/ปศุสตัว์ ได้แก่ ฟาร์มเลีย้งกุ้ ง ปลา หมู ไก่ โค กระบือ 
ฯลฯ และผู้สง่ออกปลาป่น โดยจะท าการซือ้ผลิตภณัฑ์ปลาป่นจากโรงงานปลาป่นโดยตรง หรือซือ้ผ่าน broker 
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Figure 1 Product flow in fishmeal supply chain 
 
1.2 การไหลของข้อมลูในห่วงโซอ่ปุทานของอตุสาหกรรมปลาป่น 

ปัจจัยท่ีสนับสนุนการด าเนินงานในห่วงโซ่อุปทาน ได้แก่ การประสานความร่วมมือในการ
เคลื่อนย้ายสินค้า การใช้สารสนเทศ และการเงิน (โกศล, 2551) ซึง่เป็นสิ่งท่ีผู้ออกแบบระบบตรวจสอบย้อนกลบั
จ าเป็นต้องทราบ เพ่ือท่ีจะได้สามารถออกแบบระบบได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ ส าหรับการไหลการของ
ผลิตภณัฑ์ (Product Flow) ในห่วงโซ่อปุทานของอตุสาหกรรมปลาป่น เป็นไปตามความสมัพนัธ์ของผู้ประกอบการ
แตล่ะกลุม่ข้างต้น และสมัพนัธ์กบัการไหลของข้อมลูเอกสารท่ีใช้ยืนยนัแหล่งท่ีมาของวตัถุดิบท่ีใช้ในการผลิตปลาป่น
ท่ีเข้าสูร่ะบบตรวจสอบย้อนกลบั ซึง่หน่วยงานภาครัฐและเอกชนท่ีมีบทบาทส าคญัในการน าเข้าข้อมลูส าหรับการ
ตรวจสอบย้อนกลบัปลาป่นในห่วงโซอ่ปุทานของอตุสาหกรรมปลาป่นระดบัต้นน า้และกลางน า้ (Figure 2) ได้แก่ 

1.2.1 การไหลของข้อมลูในห่วงโซ่อปุทานของอตุสาหกรรมปลาป่นระดบัต้นน า้ ประกอบด้วยผู้น า
เข้าข้อมลู 5 สว่น ได้แก่ 

1) ด่านตรวจสตัว์น า้ (Fish Inspection Port) มีหน้าท่ีตรวจสอบความถูกต้องในการขนถ่าย
สินค้าประมง และออกใบอนุญาตน าสัตว์หรือซากสัตว์เข้ามาในราชอาณาจักร  (ร.7) และหนังสือก ากับการ
จ าหน่ายสตัว์น า้น าเข้า (Import Movement Document; IMD) ซึ่งใช้เป็นหลกัฐานในการซือ้ขายสตัว์น า้ โดยใช้
ระบบเช่ือมโยงค าขอกลางระบบสนับสนุนใบอนุญาตและใบรับรองผ่านอินเตอร์เน็ต กรมประมง (Fisheries 
Single Window: FSW) ซึง่เช่ือมโยงข้อมลูจากระบบการออกหนงัสือการแปรรูปสตัว์น า้ (Processing Statement; 
PSE) และระบบการตรวจสอบตามมาตรการรัฐเจ้าของท่า (Port Stage Measures; PSM) ซึ่งเจ้าหน้าท่ีของด่าน
ตรวจสตัว์น า้มีหน้าท่ีตรวจสอบข้อมลูท่ีผู้น าเข้าแสดงผ่านระบบ เช่น ข้อมลูเรือและรายละเอียดการขนสง่ตา่งๆ ท่ี
ต้องประกอบกบัแบบค าร้องขอน าเรือประมงตา่งประเทศเข้าเทียบท่า (Advance Request for Port Entre; AREP
) และข้อมลูการจบัสตัว์น า้ รวมถงึกรณีการน าเข้าสตัว์น า้ด้วยอากาศยานหรือรถบรรทกุ เพ่ืออนมุตัิตามขัน้ตอนของ
ระบบ ดงันัน้ เจ้าหน้าท่ีของด่านฯ จึงถือว่าเป็นผู้น าเข้าข้อมลูท่ีถูกต้องและครบถ้วน เน่ืองจากผ่านการตรวจสอบ
แล้ว 

2) ศูนย์ควบคุมการแจ้งเข้า-ออกเรือประมง (Port In-Port Out Center) มีหน้าท่ีตรวจสอบ
ความถกูต้องในการท าประมง และน าข้อมลูการแจ้งเข้า-ออกของเรือประมงเข้าสูร่ะบบ Fishing Info ซึง่เป็นระบบ
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ฐานข้อมูลส่วนกลางของกรมประมง ท่ีมีการเช่ือมโยงข้อมูลใบอนุญาตท าการประมง (e-Licences) และข้อมลู
ทะเบียนเรือและใบอนญุาตใช้เรือ (กรมเจ้าท่า) อีกทัง้ยงัมีการเช่ือมโยงกบัระบบติดตามเรือ (Vessel Monitoring 
System; VMS) และน าเข้าข้อมลูชนิดและน า้หนกัสตัว์น า้จาก Logbook และใบก ากบัการขนถ่ายสตัว์น า้ (Marine 
Catch Transshipping Document; MCTD) เข้าสู่ระบบ Thai Flagged Catch Certificate (ใบรับรองการจบัสตัว์น า้) 
ซึง่มีการเช่ือมโยงกบัระบบตา่งๆ ท่ีเจ้าหน้าท่ี PIPO ได้น าเข้าไว้ 

3) ท่าเทียบเรือประมง (ท่าขึน้สัตว์น า้) มีหน้าท่ีจัดท าแบบสรุปน า้หนักสัตว์น า้รายวัน 
(Landing Declaration; LD) โดยจะน าเข้าข้อมูลชนิดและการชั่งน า้หนักสัตว์น า้ ณ ท่าเทียบเรือประมง เข้าสู่
ระบบ Thai Flagged Catch Certificate และเป็นผู้ อนุมัติบันทึกชั่งจริงหน้าท่าจากแพปลา เพ่ือให้แพสามารถ
จดัท าหนงัสือก ากบัการซือ้ขายสตัว์น า้ (Marine Catch Purchasing Document; MCPD) ขายสตัว์น า้ได้ตอ่ไป 

4) แพปลา มีหน้าท่ีจัดท าบันทึกชั่งจริงหน้าท่า (Weight at Port; WP) โดยจะน าเข้าข้อมูล
ชนิดและน า้หนกัสตัว์น า้ท่ีชัง่จริงหน้าท่าเข้าสู่ระบบ Thai Flagged Catch Certificate เพ่ือให้ท่าเทียบเรืออนุมัติ 
และออก MCPD (แสดงข้อมลูสว่นท่ี 1) เพ่ือให้ผู้ประกอบการอื่นๆ ท าการซือ้ขายสตัว์น า้ผ่านระบบได้ตอ่ไป 

5) พ่อค้าคนกลาง (broker) และโรงงานแปรรูป มีหน้าท่ีจัดท าบันทึกการซือ้ขายสตัว์น า้ใน 
MCPD ส่วนท่ี 2 และ/หรือ 3 โดยจะน าข้อมูลชนิดและน า้หนักสตัว์น า้ท่ีจะซือ้เข้าสู่ระบบ Thai Flagged Catch 
Certificate เม่ือแพอนมุตัิการซือ้จึงถือว่าการซือ้ขายนัน้ส าเร็จ โดยจะมีการตดัข้อมลูชนิดและน า้หนกัสตัว์น า้นัน้ๆ 
ทกุครัง้ท่ีมีการซือ้ขาย ซึง่ข้อมลูการซือ้ขายในสว่นท่ี 2 และ 3 นี ้จะท าให้ตรวจสอบย้อนกลบัได้วา่มีผู้ประกอบการ
รายใดบ้างท่ีได้ซือ้สตัว์น า้จากแพนัน้ๆ ไป และมีการซือ้ขายตอ่กนัอย่างไร 

1.2.2 การไหลของข้อมลูในห่วงโซ่อปุทานของอตุสาหกรรมปลาป่นระดบักลางน า้  ซึง่ก็คือ โรงงาน
ปลาป่น ในกรณีท่ีโรงงานซือ้ปลาเป็ดหรือปลาอื่นๆ จากเรือประมงหรือเรือขนถ่ายสัตว์น า้สัญชาติไทย รวมถึง 
broker โรงงานจะต้องน าเข้าข้อมลูชนิดและน า้หนกัสตัว์น า้ท่ีจะซือ้เข้าสูร่ะบบ Thai Flagged Catch Certificate 
ซึง่จะปรากฏใน MCPD ส่วนท่ี 3 แต่หากเป็นการน าเข้าวตัถุดิบ หรือซือ้เศษเหลือจากโรงงานแปรรูปสตัว์น า้ หรือ
ซือ้วตัถุดิบจาก broker ท่ีรวบรวมวตัถุดิบจากหลายๆ แหล่งมาขาย โรงงานจะไม่มีการน าเข้าข้อมูลสู่ระบบด้วย
ตนเอง แต่จะเป็นการรวบรวมเอกสารจากผู้จ าหน่ายวตัถุดิบเหลา่นัน้ เพ่ือส่งให้ระบบตรวจสอบย้อนกลบัปลาป่น
และผลิตภณัฑ์ของปลาป่นตรวจสอบความถกูต้องตอ่ไป 
2. ระบบตรวจสอบย้อนกลับปลาป่น 
 หลงัจากพระราชก าหนดการประมง พ.ศ. 2558 มาตรา 90 (5) ท่ีก าหนดให้ผู้ผลิตผลิตภณัฑ์สตัว์น า้หรือ
แปรรูปสตัว์น า้ต้องจดัท าหลกัฐานเพ่ือการสืบค้น ตามหลกัเกณฑ์และวิธีการท่ีอธิบดีประกาศก าหนด และมาตรา 
90 (6) ท่ีก าหนดให้ผู้น าเข้า-ส่งออก หรือน าผ่านสตัว์น า้หรือผลิตภัณฑ์สัตว์น า้ ต้องมีใบรับรองการจับสัตว์น า้หรือ
เอกสารอื่นใดท่ีแสดงว่าสตัว์น า้หรือผลิตภณัฑ์สตัว์น า้นัน้ ได้มาจากการประมงโดยชอบด้วยกฎหมาย ท าให้มีการ
ปรับปรุงระบบรับรองปลาป่นและผลิตภณัฑ์ของปลาป่นท่ีมีอยู่เดิมให้ครอบคลมุการผลิตปลาป่นทัง้การจ าหน่าย
ในประเทศและการสง่ออก อีกทัง้กรมประมงมีการจดัท าระบบสนบัสนนุต่างๆ เพ่ือช่วยให้การตรวจสอบย้อนกลบั
สามารถด าเนินการได้ครอบคลมุผู้ประกอบการตลอดห่วงโซอ่ปุทานสินค้าประมงได้มากขึน้ (กองวิจยัและพฒันา
ประมงทะเล กรมประมง, 2559) โดยเฉพาะระบบ Thai Flagged Catch Certificate (ใบรับรองการจับสตัว์น า้) 
ซึ่งเป็นระบบออนไลน์ท่ีใช้ในการติดตาม ควบคุม เฝ้าระวงัการท าการประมงท่ีผิดกฎหมายให้มีความต่อเน่ือง 
โปร่งใส มีประสิทธิภาพ มีการบริหารจดัการทรัพยากรประมงอย่างเป็นระบบตัง้แต่ต้นทางถึงการส่งออก โดยเร่ิม
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ใช้ตัง้แต่ 1 ตุลาคม พ.ศ. 2559 ในจังหวดัสงขลาเป็นแห่งแรกและขยายขอบเขตครบทุกจงัหวดัชายทะเล ท าให้
การตรวจสอบย้อนกลับสามารถตรวจสอบได้ตลอดทัง้ห่วงโซ่อุปทานของสินค้าประมง  อีกทัง้โครงการ PPS 
(Processing Statement and PSM Link System) ท่ีอยู่ในขัน้ตอนการพัฒนาระบบ เพ่ือให้ตรวจสอบย้อนกลบั
สตัว์น า้ท่ีน าเข้ามาเป็นวตัถุดิบเพ่ือการผลิตและส่งออกได้อย่างครบทัง้ระบบ จนอาจกล่าวได้ว่าในอนาคต กรม
ประมงอาจจะไมต้่องมีการแยกระบบตรวจสอบระหว่างสินค้าสตัว์น า้เพ่ือการบริโภคกบัระบบตรวจสอบย้อนกลบั
ปลาป่นก็เป็นได้ ทัง้นี ้ข้อมูลต่างๆ ท่ีน าเข้าสู่ระบบ เช่น ข้อมูลการท าประมง การลงแรงประมง ปริมาณการจบั
สตัว์น า้ ปริมาณการใช้สตัว์น า้ในอตุสาหกรรมแปรรูป ฯลฯ สามารถน ามาใช้วิเคราะห์เพ่ือแก้ปัญหาท่ีเป็นประเด็น
ส าคญัในภาคการท าประมงทัง้ 3 ประเด็นได้ ได้แก่ การป้องกนัการท าประมงเกินศกัยการผลิต การลดผลกระทบ
การท าประมงตอ่สิ่งแวดล้อม และการลดกรณีการท าประมงผิดกฎหมายส าหรับการจบัสตัว์น า้จากธรรมชาติกรณี
ของการท าประมง IUU และการค้ามนุษย์ ส าหรับประเด็นด้านผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจากการท าฟาร์ม
เพาะเลีย้งสตัว์น า้ จะถกูควบคมุโดยระบบมาตรฐานฟาร์มเพาะเลีย้งสตัว์น า้ ซึง่ปัจจบุนัยงัไมม่ีการเช่ือมโยงข้อมูล
สตัว์น า้ดงักลา่วในการเข้าสูร่ะบบ Thai Flagged Catch Certificate 

 

Figure 2 Information flow in fishmeal supply chain 
 
3. ความร่วมมือของผู้ประกอบการในระบบตรวจสอบย้อนกลับปลาป่น 
 จากการสัมภาษณ์เชิงลึก (in-depth interview) เจ้าหน้าท่ีของหน่วยงานภาครัฐและผู้ประกอบการท่ี
เก่ียวข้องในระบบตรวจสอบย้อนกลบัปลาป่นและผลิตภณัฑ์ของปลาป่นในพืน้ท่ีจงัหวดัสมทุรสาคร เก่ียวกบัความ
คิดเห็นของผู้ประกอบการตอ่ระบบตรวจสอบย้อนกลบัปลาป่น พบวา่ ผู้ประกอบการมีการรับรู้ตอ่ระบบตรวจสอบ
ย้อนกลบัปลาป่นผ่านทางการประกาศบงัคบัใช้เป็นกฎหมาย และผ่านทางคูค้่า  

1/ Advance Request for Port Entry 5/ Marine Catch Purchasing Document 
2/ Port in-Port out 6/ Fishmeal Certificate 
3/ Small Scale Marine Catch Movement Document 7/ Fishmeal Certified Document 
4/ Import Movement Document  
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ในส่วนของความคิดเห็นต่อระบบตรวจสอบย้อนกลบัปลาป่น พบว่า ผู้ประกอบการเห็นด้วยในการออก
กฎหมายและการจดัระเบียบทางการประมง เพ่ือประโยชน์ในการตรวจสอบย้อนกลบั แตค่ิดวา่ระบบยงัมีช่องโหว่ 
ให้มีการน าเข้าวตัถดุิบจากประเทศเพ่ือนบ้านท่ียงัไม่มีการรับรองแหลง่ท่ีมาท่ีถกูต้องชดัเจน เข้าสูก่ระบวนการแปรรูป
สัตว์น า้และน ามาสวมสิทธิเป็นสตัว์น า้ไทย ซึ่งนอกจากจะมีแหล่งท่ีมาของวัตถุดิบจะไม่ถูกต้องแล้ว ยังส่งผล
กระทบต่อผู้ประกอบการท่ีอยู่ต้นน า้ เน่ืองจากวตัถุดิบดงักล่าวมีราคาท่ีถูกกว่าสตัว์น า้ในประเทศ ท าให้เกิดการ
แย่งส่วนแบ่งการตลาดและท าให้ราคาวตัถุดิบในประเทศไม่เป็นไปตามท่ีควร และในช่วง 2-3 ปีท่ีผ่านมา (พ.ศ. 
2558-2560) ท่ีมีการจดัระเบียบทางการประมงนี ้ยงัคงมปัีญหาหลกัท่ีไมส่ามารถแก้ไขได้ คือ ด้านแรงงานประมง 
โดยปัญหาด้านแรงงานของห่วงโซ่อปุทานต้นน า้ ได้แก่ ปัญหาขาดแรงงาน ปัญหาแรงงานย้ายท่ี ปัญหาต้นทนุท่ี
เพ่ิมขึน้จากค่าใช้จ่ายในการด าเนินการเก่ียวกับแรงงานประมง เพ่ือให้ถูกต้องตามกฎหมาย ซึ่งท าให้
ผู้ ประกอบการเกิดความวิตกกังวลเก่ียวกับเงินทุนส ารองของตน ว่าอาจจะไม่เพียงพอท่ีจะสามารถรับมือกับ
กฎระเบียบที่จะออกมาอีกในอนาคต และปัญหาท่ีส าคญัอีกข้อหนึง่คือ ระบบข้อมลูของกรมเจ้าท่ากบักรมประมง
ไมต่รงกนั ท าให้เกิดปัญหาในการตรวจสอบการท าประมง และผู้ประกอบการต้องเป็นผู้ รับผิดชอบความผิดพลาด
นี ้ส าหรับปัญหาด้านแรงงานของห่วงโซ่อปุทานกลางน า้ พบว่า การจ้างงานส่วนใหญ่ถูกต้องร้อยละ 90 และอีก
ร้อยละ 10 มาจากการเคลื่อนย้ายนายจ้าง ดงันัน้ เมื่อรัฐออกมาตรการผลกัดนัแรงงานกลบัประเทศ จึงส่งผล
กระทบท่ีรุนแรง ท าให้ต้นทนุสงูขึน้ อีกทัง้ไมส่ามารถหาแรงงานใหมม่าทดแทนได้  

ด้านการปฏิบตัิตามข้อตกลงของระบบตรวจสอบย้อนกลบัปลาป่นและผลิตภณัฑ์ของปลาป่น เจ้าหน้าท่ี
ภาครัฐได้ให้ข้อมลูว่า ผู้ประกอบการทัง้ต้นน า้และกลางน า้มีการปฎิบตัิถูกต้องตามกฎหมาย แต่ความผิดพลาดท่ี
เกิดขึน้ส่วนใหญ่มาจากความผิดพลาดในการกรอกเอกสาร เน่ืองจากผู้ รับบริการ คือ โรงงานปลาป่น โรงงาน
อาหารสตัว์ และผู้ส่งออก มีการมอบหมายหน้าท่ีให้เจ้าหน้าท่ีท่ีท าเอกสารส่งตรวจและแก้ไขเอกสารเมื่อโดนตี
กลบัจากระบบเป็นคนละคนกนั ดงันัน้เจ้าหน้าท่ีท่ีจดัท าเอกสารจะไม่ทราบว่ามีข้อผิดพลาดอะไรเกิดกบัเอกสาร
บ้าง ข้อผิดพลาดเหลา่นัน้จงึเกิดขึน้ซ า้เสมอ 

ส าหรับความคิดเห็นและข้อเสนอแนะอื่นๆ ต่อมาตรการจัดการประมงของรัฐ ได้แก่ เร่ืองการก าหนด
จ านวนวนัในการท าประมง โดยผู้ประกอบการธุรกิจการท าประมงไม่เห็นด้วยกบัการก าหนดวนัให้เรือประมงท่ีใช้
เคร่ืองมือท าการประมงต่างกัน มีวันหยุดท าการประมงเหมือนกัน เช่น กลุ่มประมงอวนลาก ท่ีให้หยุดท าการ
ประมง 145 วนั/ปี (วนัท าประมง 220 วนั/ปี) เสนอแนะให้ลดจ านวนวนัจอดเหลือ 90 วนั เน่ืองจากระยะเวลาการ
ออกท าการประมงส าหรับเคร่ืองมืออวนลากแต่ละชนิดไม่เท่ากนั และเสนอแนะให้เรืออวนลากขนาดเล็กต้องติด
อปุกรณ์ระบตุ าแหน่งเรือ (Vessel Monitoring System; VMS) และให้ลากห่างจากฝ่ัง 3000 เมตร  
 

สรุปผล 
โครงสร้างห่วงโซ่อปุทานของอตุสาหกรรมปลาป่นของประเทศไทย ประกอบด้วยความสมัพนัธ์ระหว่าง

ผู้ประกอบการ 7 กลุม่ ได้แก่ ผู้ประกอบการธุรกิจการท าประมง ผู้ประกอบการแปรรูปสตัว์น า้ และผู้รวบรวมปัจจยั
การผลิต/สินค้า จัดอยู่ในห่วงโซ่อุปทานต้นน า้ ผู้ประกอบการผลิตปลาป่น จัดอยู่ในห่วงโซ่อุปทานกลางน า้ และ
ผู้ประกอบการผลิตอาหารสตัว์ ผู้ประกอบการฟาร์มเลีย้งสตัว์น า้/ปศุสตัว์ และผู้ส่งออกปลาป่น จัดอยู่ในห่วงโซ่
อปุทานปลายน า้ ซึง่มคีวามสมัพนัธ์กบัการไหลของข้อมลูเอกสารที่ใช้ยืนยนัแหลง่ท่ีมาของวตัถดุิบท่ีใช้ในการผลิต
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ปลาป่นท่ีเข้าสู่ระบบตรวจสอบย้อนกลบัปลาป่น ส าหรับการน าข้อมูลเข้าสู่ระบบตรวจสอบย้อนกลบัในห่วงโซ่
อปุทานของอตุสาหกรรมปลาป่นระดบัต้นน า้และกลางน า้ มีการน าเข้าโดยหน่วยงานภาครัฐและเอกชน  ผ่าน 3 
ระบบหลกั ได้แก่ ระบบ FSW ระบบ Fishing Info และระบบ Thai Flagged Catch Certificate ซึง่ปัจจุบนัระบบ
เหล่านีม้ีการพัฒนาอย่างต่อเน่ือง เพ่ือให้การน าเข้าข้อมูลมีความถูกต้องครบถ้วนทัง้ห่วงโซ่อุปทานของ
อตุสาหกรรมประมง เป็นผลให้ในอนาคตการตรวจสอบย้อนกลบัปลาป่นท่ีถูกแยกระบบออกมาจากสินค้าประมง
เพ่ือการบริโภคอาจไม่มีความจ าเป็นอีกต่อไป ดังนัน้ การตรวจสอบย้อนกลับจะกลายเป็นเพียงส่วนหนึ่งใน
มาตรฐานท่ีถูกก าหนดโดยข้อก าหนดทางการค้า ท่ีมีแนวโน้มจะมีข้อก าหนดท่ีเข้มข้นขึน้ทัง้ทางด้านคณุภาพของ
ผลิตภัณฑ์ ความถูกต้องทางกฎหมายของแหล่งท่ีมา การไม่ท าลายสิ่งแวดล้อม รวมไปถึงเร่ืองคุณภาพชีวิต
แรงงานในระบบ ส าหรับความคิดเห็นของผู้ ประกอบการในระบบตรวจสอบย้อนกลับปลาป่น  พบว่า 
ผู้ประกอบการมีการรับรู้ตอ่ระบบตรวจสอบย้อนกลบัปลาป่นผ่านทางการประกาศบงัคบัใช้เป็นกฎหมายและผ่าน
ทางคู่ค้า ด้านความคิดเห็นต่อระบบตรวจสอบย้อนกลับปลาป่น พบว่า ผู้ ประกอบการเห็นด้วยในการออก
กฎหมายและการจดัระเบียบทางการประมง เพ่ือประโยชน์ในการตรวจสอบย้อนกลบั แตค่ิดวา่ระบบยงัมีช่องโหว่
ให้มีสวมสิทธิจากวตัถดุิบน าเข้าจากประเทศเพ่ือนบ้านท่ียงัไม่มีการรับรองแหล่งท่ีมาท่ีถูกต้องชดัเจน และปัญหา
ด้านแรงงานประมงท่ียังไม่สามารถแก้ไขได้ ด้านการปฏิบัติตามข้อตกลงของระบบตรวจสอบย้อนกลบัปลาป่น
และผลิตภณัฑ์ของปลาป่น เจ้าหน้าท่ีได้ให้ข้อมลูว่าผู้ประกอบการทัง้ต้นน า้และกลางน า้มีการปฎิบตัิถกูต้องตาม
กฎหมาย แต่ความผิดพลาดท่ีเกิดขึน้มาจากความผิดพลาดในการกรอกเอกสารของเจ้าหน้าท่ีท าเอกสารท่ีขาด
การประสานงานกนั 
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 ความสัมพันธ์ระหว่างการเกิดจุดด ากับการเปล่ียนแปลงคุณภาพของกุ้งขาวแปซิฟิก  
(Litopenaeus vannamei) ที่แช่ในสารสกัดเศษเหลือเหด็เข็มทองระหว่างการเก็บรักษาในน า้แข็ง 

Relationship between Black Spot Formation and Quality Changes in Pacific White Shrimp 
(Litopenaeus vannamei) in Mushroom Trimming Extract during Iced Storage 

 

อัฐษฎางค์ ศรีวิเชียร1 ประภสัสร แสนธิ1 และ เปรมวดี เทพวงศ์1* 

Atsadang  Sriwichian1, Praphatsorn  Santhi1 and Pramvadee  Tepwong1* 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงคณุภาพของกุ้งขาว (Litopenaeus vannamei)  
ท่ีแชห่รือไม่แชใ่นสารสกดัจากเศษเหลือเห็ดเข็มทองท่ีระดบัความเข้มข้นร้อยละ 2 (น า้หนกั/ปริมาตร) (2%MTE)  
ท่ีเก็บรักษาในน า้แข็งเป็นระยะเวลา 7 วนั และวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่คะแนนการเกิดจดุด ากบัการ
เปลี่ยนแปลงคณุภาพทางเคมี  ผลการศกึษาพบวา่ การแช่กุ้งขาวในสารละลาย 2%MTE สามารถชะลอการเพิ่มขึน้
ของการเกิดจดุด า และมีคา่คะแนนการเกิดจดุด า คา่สีเทา คา่ปริมาณดา่งท่ีระเหยได้ทัง้หมด และคา่ความสดต ่ากวา่
กุ้งขาวท่ีไม่แชใ่นสารละลาย 2%MTE (p<0.05)  นอกจากนี ้เม่ือวิเคราะห์คา่ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่คะแนนการเกิด
จดุด า กบัคา่สีเทา คา่ปริมาณดา่งท่ีระเหยได้ทัง้หมด และคา่ความสด พบวา่ ความสมัพนัธ์มีแนวโน้มในลกัษณะ
เส้นตรง โดยมีคา่ R2 = 0.7908, 0.9094 และ 0.8976 ตามล าดบั และคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (r) เท่ากบั -0.8893, 
0.9593 และ -0.9474 ตามล าดบั ดงันัน้ คา่คะแนนการเกิดจดุด า สามารถใช้ท านายแนวโน้มการเปลี่ยนแปลง
คณุภาพด้านเคมีของกุ้งขาวระหวา่งการเก็บรักษาได้ 
ค าส าคญั จดุด า, กุ้ งขาว, ความสมัพนัธ์, สารสกดัจากเศษเหลือเห็ดเข็มทอง 

 

ABSTRACT 
The objectives of this study were to monitor the quality changes of Pacific white shrimp 

(Litopenaeus vannamei) treated with or without golden needle mushroom trimming extract (2% w/v; MTE) 
during 7 days of iced storage and to analyze the relationships between melanosis score and quality 
changes in chemical parameters. The results showed that shrimp treated with 2%MTE solution could 
retard the increase in black spots and also had the lower melanosis score as well as mean gray value, 
total volatile basic nitrogen (TVB-N) and K-value, compared with the shrimp untreated with 2%MTE 
solution (p<0.05). Furthermore, relationship analysis between melanosis score and mean gray value, 
TVB-N and K-value showed linear regression relationships. The R2 were 0.7908, 0.9094 and 0.8976, 
respectively. The correlation coefficient (r) were -0.8893, 0.9536 and -0.9474, respectively. Therefore, 
melanosis score can be used for prediction of the trend of quality changes in Pacific white shrimp during 
iced storage.  

 

Key Words: black spots, Pacific white shrimp, relationship, golden needle mushroom trimming extract ffis 
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ค าน า 
 จดุด า (black spot) หรือเมลาโนซิส (melanosis) เป็นปัญหาหนึง่ท่ีพบในกุ้งขาวหลงัการจบั ซึง่การเกิด

จดุด าจะสงัเกตเห็นได้ชดัท่ีบริเวณสว่นหวัและรยางค์ โดยเกิดจากการท างานของเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส 

(polyphenol oxidase; PPO) ออกซิไดส์สารประกอบฟีนอลเป็นสารประกอบควิโนนและเกิดพอลิเมอร์ไรเซชนัได้

สารประกอบสนี า้ตาลที่เป็นพอลิเมอร์และมีโครงสร้างท่ีซบัซ้อน (Benjakul et al., 2005) การชะลอการเกิดจดุด า

ในระหวา่งการแปรรูปและเก็บรักษามีการใช้สารสงัเคราะห์ เช่น สาร 4-hexylresorcinol และสาร sodium 

metabisulphite (SMS) อย่างไรก็ตาม มีรายงานวา่ สาร SMS เป็นสารท่ีก่อให้เกิดภมูิแพ้ในคน (Martinez-

Alvarez et al., 2009) ปัจจบุนั มีการศกึษาการใช้สารสกดัจากธรรมชาติ เช่น สารสกดัจากเมลด็กระถิน (Nirmal 

and Benjakul, 2011) สารสกดัจากเปลือกทบัทิม (Fang et al., 2013) และสารสกดัจากสว่นท่ีบริโภคได้และสว่น

เหลือเห็ด (Bao et al., 2010; Encarnacion et al., 2011a, b; 2012; Santhi and Tepwong, 2016) เป็นต้น เพ่ือ

ชะลอการเกิดจดุด าในกุ้งขาวและเป็นแนวทางในการลดปริมาณการใช้สารสงัเคราะห์ 

 เศษเหลือเห็ดเข็มทองเป็นสว่นท่ีได้จากการตดัแตง่เห็ดเข็มทองก่อนน าไปปรุงอาหาร โดยในขัน้ตอนนีจ้ะ

ก่อให้เกิดเศษเหลือทิง้จ านวนมาก ซึง่สว่นเหลือดงักลา่ว อาจก่อให้เกิดปัญหาด้านกลิ่น หรือเป็นแหลง่เพาะเชือ้

โรคหากไมม่ีการจดัการอย่างเหมาะสม  จากรายงานของ Santhi and Tepwong (2013, 2016) พบวา่ สว่นเหลือ

จากการตดัแตง่เห็ดเข็มทอง เห็ดหอม และเห็ดหหูน ูมีสมบตัิในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระและยบัยัง้เมลาโนซิส

ในกุ้งขาว รวมทัง้ Encarnacion et al. (2011a, b; 2012) พบวา่สารสกดัจากเศษเหลือเห็ดเข็มทองสามารถชะลอ

การเกิดจดุด าในกุ้งครุุมะ กุ้งกลุาด า และป ูดงันัน้ การน าสว่นเหลือเห็ดเข็มทองมาใช้ประโยชน์ในการควบคมุ

คณุภาพกุ้งหลงัการจบัอาจเป็นอีกวิธีหนึง่ในการชะลอการเกิดจดุด า ลดการใช้สารสงัเคราะห์ และเป็นการก าจดั

เศษเหลือทางการเกษตรอีกทางหนึง่ด้วย 

 โดยทัว่ไป การเกิดจดุด าในกุ้งจะสง่ผลตอ่การยอมรับของผู้บริโภคและท าให้มลูคา่ของกุ้งลดลง โดยคาด

วา่จะเกิดขึน้ควบคูไ่ปกบัการเปลี่ยนแปลงคณุภาพด้านเคมี อย่างไรก็ตาม รายงานเก่ียวกบัค่าความสมัพนัธ์ (R2) 

และคา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์ (r) ของคา่คะแนนการเกิดจดุด า (melanosis score) กบัคา่การเปลี่ยนแปลง

คณุภาพทางเคมียงัมีข้อมลูน้อย ดงันัน้งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาการเปลี่ยนแปลงคณุภาพของกุ้งขาวท่ี

แช่และไมแ่ช่ในสารสกดัจากเศษเหลือเห็ดเข็มทองท่ีระดบัความเข้มข้นร้อยละ 2 (น า้หนกั/ปริมาตร) (2% MTE) ท่ี

เก็บรักษาในน า้แข็งเป็นระยะเวลา 7 วนั และศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ melanosis score กบัคา่สีเทา 

(mean gray value) คา่ปริมาณดา่งท่ีระเหยได้ทัง้หมด (total volatile basic nitrogen: TVB-N) และคา่ K (K-

value) เพ่ือใช้ในการท านายการเสื่อมเสียของกุ้งขาว 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมสารสกัดจากเศษเหลือเหด็เขม็ทอง 

 น าเศษเหลือจากการตดัแตง่ รวมทัง้สว่นท่ีไมไ่ด้ขนาดของเหด็เข็มทองมาแยกสว่นท่ีไมต้่องการออก 

แล้วน าไปล้างน า้ให้สะอาด จากนัน้สะเดด็น า้ แล้วสบัให้ละเอียด น าไปท าแห้งโดยอบลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 60  

องศาเซลเซียส จนมีความชืน้ไมเ่กินร้อยละ 10 จากนัน้น าเหด็แห้งมาป่ันให้เป็นผงละเอียด แล้วสกดัตามวิธีของ 

Tepwong et al. (2012) โดยใช้สารละลายเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 70 เป็นตวัท าละลาย หลงัจากนัน้น า 

สารสกดัท่ีได้ไปท าแห้งด้วยตู้อบลมร้อน จนมีความชืน้สดุท้ายไมเ่กินร้อยละ 8 ก่อนน าสารสกดัจากเศษเหลือเห็ด

เข็มทองไปใช้ โดยละลายด้วยน า้กลัน่ให้ได้ระดบัความเข้มข้นท่ีต้องการ 

การเตรียมตัวอย่างกุ้ง และการประยุกต์ใช้สารสกัดจากเศษเหลือเหด็เขม็ทอง 

 บรรจกุุ้งขาวขนาด 70-80 ตวั/กิโลกรัม จากจงัหวดัฉะเชิงเทรา ในกลอ่งพอลิสไตรีน และรักษาอณุหภมูิ

ของกุ้งขาว โดยใช้น า้แข็งในอตัราสว่นกุ้ง:น า้แข็งเท่ากบั 1:2 (น า้หนกั/น า้หนกั) จากนัน้ท าการขนสง่มายงัภาควิชา

ผลิตภณัฑ์ประมง คณะประมง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ โดยใช้ระยะเวลาในการขนสง่ไมเ่กิน 3 ชัว่โมง  

เม่ือกุ้งขาวมาถงึน ากุ้งขาวมาล้างด้วยน า้เย็นและสะเดด็น า้ แบ่งกุ้งขาวออกเป็น 2 ชดุ ได้แก่ กุ้งขาวท่ีน าไปแช่ใน

สารสกดัจากเศษเหลือเห็ดเข็มทองความเข้มข้นร้อยละ 2 (น า้หนกั/ปริมาตร) และกุ้งขาวท่ีแช่ในน า้กลัน่  

(ชดุควบคมุ) เป็นเวลา 30 นาที ในห้องเย็นอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส ท าการสะเดด็น า้ แล้วบรรจกุุ้งขาวใน 

ถงุพอลิเอทิลีนและเก็บรักษาในกลอ่งพอลิสไตรีนท่ีบรรจใุนน า้แข็ง ในอตัราสว่นกุ้ง:น า้แข็งเท่ากบั 1:2 (น า้หนกั/

น า้หนกั) และเก็บรักษาในห้องเย็นเป็นเวลา 7 วนั โดยเปลี่ยนถ่ายน า้แข็งทกุ ๆ วนั  

การตดิตามการเกิดจุดด าในส่วนต่าง ๆ ของกุ้งขาว 

 น ากุ้งขาวท่ีแช่และไมแ่ช่ในสารสกดัจากเศษเหลือเห็ดเข็มทองของวนัท่ี 0, 3, 5, และ 7 มาแยกสว่น 

ได้แก่ กุ้งทัง้ตวั (whole shrimp) สว่นหวั (head) เปลือกสว่นหวั (carapace) สว่นหวัท่ีน าเปลอืกออก (head 

without carapace) ล าตวั (abdomen) เปลือกล าตวั (abdomen without muscle) สว่นเนือ้ (muscle) และหาง 

(telson) จากนัน้ ถ่ายรูปสว่นตา่ง ๆ ดงักลา่วด้วยกล้องดิจิตอลย่ีห้อ Panasonic Lumix DMC-FS20 เพ่ือติดตาม

การเปลี่ยนแปลงการเกิดจดุด าในสว่นตา่ง ๆ 

การประเมินค่าคะแนนการเกดิจุดด า (melanosis score) 

 ท าการประเมินคา่คะแนนการเกิดจดุด า โดยให้ผู้ทดสอบจ านวน 8 คนท่ีผ่านการฝึกฝนในการประเมินผล

การเกิดจดุด า ให้คะแนนกุ้งขาวทัง้ 2 ชดุการศกึษา ตามเกณฑ์การให้คะแนน 10-point scoring test ดดัแปลง

จาก Otwell and Marshall (1986) โดยมีหลกัการให้คะแนน คือ 0 – 10 คะแนน  เม่ือ คะแนน 0 หมายถงึ ไมพ่บ

จดุสีด าบริเวณสว่นหวัและรยางค์ของกุ้ง และคะแนน 10 หมายถงึ ยอมรับไมไ่ด้  

การบันทกึภาพกุ้งขาวและการวิเคราะห์ค่าสีเทา (Mean gray value) 

ท าการบนัทกึภาพกุ้งขาวทัง้ตวัด้วยกล้องดิจิตอลย่ีห้อ Panasonic Lumix DMC-FS20 ในแตล่ะวนัของ

การเก็บรักษา เพ่ือติดตามการเกิดจดุด าในกุ้งขาว จากนัน้น าภาพกุ้งขาวแตล่ะวนัไปวิเคราะห์คา่สีเทา โดยใช้

โปรแกรมส าเร็จรูป Image J (Rasband, W.S., ImageJ, U. S. National Institutes of Health, Bethesda, 
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Maryland, USA, http://imagej.nih.gov/ij/, 1997-2011.) โดยคา่สีเทาจะแปรผกผนักบัการเกิดจดุด าในกุ้งขาว 

เม่ือคา่สีเทาลดลงแสดงวา่จดุด าในกุ้งขาวเพ่ิมมากขึน้ 

การวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงคุณภาพของกุ้งขาวด้านเคมี 
 น ากุ้งขาวท่ีเก็บรักษาในแตล่ะวนัมาท าการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงคณุภาพด้านเคมี ได้แก่ คา่ปริมาณ
รวมของดา่งท่ีระเหยได้ (Total volatile basic nitrogen; TVB-N) ตามวิธีการของ Conway and Byrne (1936) 
ตรวจสอบความสดของกุ้งโดยการวดัคา่ K (K-value) ตามวิธีการของ Uchiyama (1978)  
การวิเคราะห์ค่าความสัมพันธ์ของการเกดิจุดด ากับการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของกุ้งขาว 

 ศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่คะแนนการเกิดจดุด ากบัคา่สีเทา คา่ TVB-N และคา่ความสดของกุ้งขาว

ด้วยการวิเคราะห์จากคา่การกระจายของข้อมลู โดยการท าแผนภาพกระจาย (scatter plot) หาคา่สมัประสิทธ์ิ

ก าหนด (coefficient of determination; R2) และคา่สมัประสทิธิสหสมัพนัธ์ (correlation coefficient; r) 

การค านวณผลทางสถติ ิ
 การวิเคราะห์คา่คะแนนการเกิดจดุด า คา่สีเทา คา่ TVB-N และคา่ความสด วางแผนการทดลองแบบ 

CRD (Complete Randomized Design) และน าผลท่ีได้ไปวิเคราะห์ความแตกตา่งทางสถิติ โดยใช้โปรแกรม

ส าเร็จรูป SPSS 16.0 (Statistical Package for the Social Science) วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 

Variance, ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบสุม่ตลอด และเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลี่ยของคา่สงัเกต 

โดยวิธี Duncan’s new multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การตดิตามการเกิดจุดด าในส่วนต่าง ๆ ของกุ้งขาว 

 จากการติดตามการเกิดจดุด าในสว่นตา่ง ๆ ของกุ้งขาวทัง้ 7 สว่น คือ กุ้งทัง้ตวั (whole shrimp) สว่นหวั 
(head) เปลือกสว่นหวั (carapace) สว่นหวัท่ีน าเปลือกออก (head without carapace) ล าตวั (abdomen) 
เปลือกล าตวั (abdomen without muscle) สว่นเนือ้ (muscle) และหาง (telson) ผลการศกึษาพบวา่ สว่นตา่ง ๆ 
ของกุ้งขาวท่ีแช่และไมแ่ช่ในสารละลาย 2%MTE มีการเกิดจดุด าท่ีแตกตา่งกนั โดยสว่นหวั เปลือกสว่นหวั และ
ล าตวัมีการเกิดจดุด าท่ีเห็นชดัท่ีสดุ (Fig. 1) ซึง่ผลดงักลา่วสอดคล้องกบังานวิจยัของ Zamorano et al. (2009)  
ท่ีพบวา่ เปลือกสว่นหวัและสว่นหวัมีการเกิดจดุด าท่ีเห็นชดัเจนท่ีสดุ นอกจากนีกุ้้ งขาวท่ีแช่ใน 2%MTE มีการเกิด
จดุด าในสว่นตา่ง ๆ ช้ากวา่กุ้งขาวท่ีไมไ่ด้แช่ในสารละลาย 2%MTE โดยจะเห็นความแตกตา่งอย่างชดัเจนในวนัท่ี 
3 ดงันัน้ สารสกดัจากเศษเหลอืเห็ดเข็มทอง สามารถชะลอการเกิดจดุด าในสว่นตา่ง ๆ ของกุ้งขาวได้ 
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 Treatment 
Days 
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0% MTE 
    

2% MTE 
    

B 
0% MTE 

    
2% MTE 

    

C 
0% MTE 

    

2% MTE 
    

D 
0% MTE 

    
2% MTE 

    

E 

0% MTE 
    

2% MTE 
    

F 

0% MTE 
    

2% MTE 
    

G 

0% MTE 
    

2% MTE 
    

H 

0% MTE 
    

2% MTE 
    

Figure 1  Melanosis appearance in different anatomical part of Pacific white shrimp during 0, 3, 5 and 7 days of iced storage.  
A: whole shrimp; B: head; C: carapace; D: head without carapace; E: whole abdomen; F: muscle; G: abdomen  
without muscle; H: telson; 0% MTE: distilled water and 2% MTE: 2% (W/V) mushroom trimming extract. 
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ผลของสารสกัดจากเศษเหลือเหด็เขม็ทองต่อค่าคะแนนการเกดิจุดด า (melanosis score) 
ผลการศกึษาประสิทธิภาพของสารสกดัจากเศษเหลือเห็ดเข็มทองตอ่คา่คะแนนการเกิดจดุด า พบวา่  

เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมขึน้ ระดบัการเกิดจดุด าในกุ้งขาวจะเพ่ิมขึน้ จงึสง่ผลให้คา่คะแนนการเกิดจดุด า
เพ่ิมขึน้ โดยกุ้งขาวท่ีไมแ่ช่ในสารละลาย 2%MTE มีคา่ melanosis score สงูกวา่กุ้งขาวท่ีแช่ในสารละลาย 
2%MTE ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยในวนัท่ี 4 ของการเก็บรักษา พบวา่ กุ้งขาวท่ีไมแ่ช่ในสารละลาย 
2%MTE มีคา่ melanosis score เพ่ิมสงูขึน้อย่างเห็นได้ชดั และในวนัท่ี 7 ของการเก็บรักษา พบวา่ กุ้งขาวท่ีแช่ใน
สารละลาย 2%MTE มีคา่ melanosis scoreน้อยกวา่กุ้งขาวท่ีไมแ่ช่ในสารละลาย 2%MTE คือ 7.75 และ 9.25 
ตามล าดบั (Fig 2a)  
ผลของสารสกัดจากเศษเหลือเหด็เขม็ทองต่อค่าสีเทา (Mean gray value) 

ผลการศกึษาการเปลี่ยนแปลงคา่สีเทาของกุ้งขาว (Fig. 2b) พบวา่ คา่สีเทาในตวัอย่างกุ้งขาวท่ีแช่และ
ไมแ่ช่ในสารละลาย 2%MTE มีแนวโน้มลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพ่ิมขึน้ โดยกุ้งขาวท่ีแช่ในสารละลาย 
2%MTE มีคา่สีเทาสงูกวา่กุ้งขาวท่ีไมไ่ด้แช่ในสารละลาย 2%MTE (p< 0.05) ซึง่แสดงให้เหน็วา่การเกิดจดุด าใน
กุ้งขาวท่ีแช่ในสารละลาย 2%MTE เกิดขึน้น้อยกวา่กุ้งขาวท่ีไมแ่ช่ในสารละลาย 2%MTE เน่ืองจากยงัไมพ่บ 
การเกิดจดุด าบริเวณสว่นหวัและรยางค์ของกุ้งขาว แตเ่ม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมขึน้ ระดบัการเกิดจดุด าใน
กุ้งขาวจะเพ่ิมขึน้ สง่ผลให้คา่สเีทาในกุ้งขาวมีคา่ลดลง 

 

 

Figure 2  Melanesis score (a) and mean gray value (b) of Pacific white shrimp treated with MTE during 7 days  

            of iced storage. Key see the caption for figure 1 

 
ผลของสารสกัดจากเศษเหลือเหด็เขม็ทองต่อคุณภาพความสดของกุ้ง 

 ตรวจสอบคณุภาพความสดของกุ้งโดยการวิเคราะห์คา่ K (K value) ซึง่เป็นตวับ่งชีค้วามสดของสตัว์น า้ 

สตัว์น า้ท่ีมีคณุภาพสงูจะมีคา่ K ต ่า คา่ K ของกุ้งขาวท่ีแช่และไมแ่ช่ในสารละลาย 2%MTE แสดงใน Fig.3a  

ผลการศกึษาพบวา่ กุ้งขาวท่ีแช่ในสารละลาย 2%MTE มีคา่ K เพ่ิมขึน้น้อยกวา่ตวัอย่างกุ้งท่ีไมแ่ช่ในสารละลาย 

2%MTE อย่างเห็นได้ชดั โดยในวนัท่ี 7 ของการเก็บรักษา กุ้งขาวท่ีแช่ในสารละลาย 2%MTE มีคา่ K เท่ากบั 
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ร้อยละ 17.21 ซึง่น้อยกวา่ตวัอย่างกุ้งท่ีไมแ่ช่ในสารละลาย 2%MTE ท่ีมีคา่สงูถงึร้อยละ 26.84  โดยมาตรฐาน

ความสดของสตัว์น า้ท่ีถือวา่ยงัสด คือ น้อยกวา่ร้อยละ 20 และตวัอย่างท่ีเน่าเสียจะมีคา่ K มากกวา่ร้อยละ 60 

(Uchiyama and Kakuda,1984)  ผลการศกึษาแสดงให้เห็นวา่กุ้งขาวท่ีแช่ในสารละลาย 2%MTE ยงัมีความสด

อยู่ ในขณะท่ีกุ้งขาวท่ีไมแ่ช่ในสารละลาย 2%MTE เร่ิมมีการเน่าเสีย 

ผลของสารสกัดจากเศษเหลือเหด็เขม็ทองต่อค่าปริมาณด่างที่ระเหยได้ทัง้หมด (TVB-N) 
จากการวิเคราะห์คา่ TVB-N พบวา่ เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมขึน้ คา่ TVB-N เพ่ิมขึน้อย่างตอ่เน่ือง

ทัง้ 2 ตวัอย่าง โดยกุ้งขาวท่ีแช่ในสารละลาย 2%MTE มีคา่ TVB-N ต ่ากวา่ตวัอย่างกุ้งขาวท่ีไมแ่ช่ในสารละลาย 
2%MTE ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (Fig. 3b) รวมทัง้มีค่าอยู่ในช่วงท่ียอมรับได้ คือ น้อยกวา่ 30 mg N/ 
100 g meat (Cobb et al., 1973) จากผลการศกึษาคาดว่าสารประกอบฟีนอลิกท่ีมีอยู่ในสารสกดัจากสว่นเหลือ
จากการตดัแตง่เห็ดเข็มทอง มีคณุสมบตัิในการเป็นสารต้านจลุชีพ โดยการท าปฏิกิริยากบัโปรตีนที่ผนงัเซลล์ของ
แบคทีเรียจนเกิดการสลายตวัของผนงัเซลล์ (Chanthachum and Beuchat, 1997; Heart et al., 2010)  
 

 
Figure 3 Effect of MTE on TVB-N content (a) and K-value (b) of Pacific white shrimp during iced storage.  

 Key see the caption for figure 1. 

 
ค่าความสัมพันธ์ของการเกิดจุดด าและการเปล่ียนแปลงคุณภาพของกุ้งขาว 

 ผลการศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่คะแนนการเกิดจดุด ากบัคา่สีเทา (Fig. 4a) พบวา่ มีแนวโน้ม

ความสมัพนัธ์กนัในลกัษณะเส้นตรง โดยมีสมการ y = -2.2609x + 77.516 คา่ R2 = 0.8976 และ 

คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (r) = -0.9474 แสดงวา่ คา่คะแนนการเกิดจดุด าจากผู้ทดสอบและคา่สีเทาจาก

โปรแกรมส าเร็จรูปมีความสมัพนัธ์กนัมาก  ผลการศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่คะแนนการเกิดจดุด ากบั 

คา่ TVB-N (Fig. 4b) พบวา่ มีแนวโน้มความสมัพนัธ์กนัในลกัษณะเส้นตรง โดยมีสมการ y= 0.5804x + 4.5967 

คา่ R2 = 0.9094 และคา่ r = 0.9536 แสดงวา่ คา่ทัง้สองมีความสมัพนัธ์กนั คือ เมื่อการเกิดจดุด าเพ่ิมขึน้  

คา่ TVB-N จะเพ่ิมขึน้  ผลการศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่คะแนนการเกิดจดุด ากบัคา่ความสด (Fig. 4c) 

พบวา่ มีแนวโน้มความสมัพนัธ์กนัในลกัษณะเส้นตรง โดยมีสมการ y= 1.7307x +3.4106 คา่ R2 = 0.7908 และ

คา่ r = 0.9536 แสดงให้เหน็วา่ เมื่อระดบัการเกิดจดุด าเพ่ิมขึน้ กุ้งขาวจะมีความสดลดลง  
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Figure 4  Correlation of black spot and quality changes in Pacific white shrimp. a: correlation of black spot 

and mean gray value; b: correlation of black spot and TVB-N content and c: correlation of black 

spot and K-value. Key see the caption for figure 1 
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สรุป 
 สารสกดัจากเศษเหลือเห็ดเข็มทองท่ีระดบัความเข้มข้นร้อยละ 2.0 (น า้หนกั/ปริมาตร) สามารถชะลอ

การเกิดจดุด าในกุ้งขาวได้ โดยการเกิดจดุด าจะเกิดท่ีบริเวณสว่นหวั เปลือกสว่นหวั และล าตวัชดัเจนท่ีสดุ 

นอกจากนี ้การเกิดจดุด าในกุ้งขาวมีความสมัพนัธ์กบัคา่สีเทา คา่ TVB-N และคา่ความสด ดงันัน้ ผลการศกึษาท่ี

ได้ในครัง้นีแ้สดงให้เหน็วา่ การเกิดจดุด าในกุ้งขาวจะเกิดขึน้พร้อมกบัการเปลี่ยนแปลงคณุภาพทางเคมใีนระหวา่ง

การเก็บรักษา และสามารถใช้ท านายแนวโน้มการเสื่อมเสียของกุ้งขาวได้ 
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ผลของความเร็วลมต่ออัตราการแลกเปล่ียนออกซิเจนจากอากาศลงสู่น า้ในระบบการเลีย้งปลา
นิลในกระชังในบ่อดิน 

 Effect of Wind Speed on Oxygen Transfer Rate in Tilapia (Oreochromis niloticus) Cage 
Culture Suspended in Earthen Pond  

 
ภาณุพันธ์ อ่วมภกัดี1   วราห์ เทพาหดุี1   และ เรืองวชิญ์ ยุ้นพนัธ์1 

Panupan Uampakdee1,   Wara Taparhudee1  and Ruangvit  Yoonpundh1 
 

บทคัดย่อ 
การศึกษาผลของความเร็วลมต่ออตัราการแลกเปลี่ยนออกซิเจนจากอากาศลงสู่น า้ ในระบบการเลีย้ง

ปลานิลในกระชังในบ่อดินท าในบ่อเลีย้งปลานิลขนาด 26,900 ตารางเมตร เป็นระยะเวลา 2 รุ่นการเลีย้ง มี
วตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาความสมัพันธ์ของความเร็วลมต่อการเปลี่ยนแปลงของอตัราการแลกเปลี่ยนออกซิเจนท่ี
ละลายน า้ โดยน าข้อมลูความเร็วลมและการแลกเปลี่ยนออกซิเจนระหว่างอากาศและน า้มาท าการวิเคราะห์หา
ความสมัพนัธ์แบบ linear regression analysis ซึง่จากการศกึษาพบวา่ความเร็วลมมีความสมัพนัธ์กบัอตัราการ
แลกเปลี่ยนออกซิเจนระหวา่งอากาศและน า้ ด้วยสมการดงันี ้

y = 0.1556x + 0.0116 r² = 0.87 
เม่ือ y = อตัราการแลกเปลี่ยนออกซิเจนระหวา่งอากาศและน า้จากความเร็วลม (g O2/m3/h) และ x = 

ความเร็วลมท่ีความสงู 1 เมตรเหนือระดบัผิวน า้ (m/s) 
 

ABSTRACT 
Study on effect of wind speed on oxygen transfer rate in Tilapia cage culture suspended in 

earthen pond was studied in a 26,900 m2 Tilapia pond for two crops. The objective of this study was 
to investigate the relationship between wind speed and dissolved oxygen transfer rate. The data of 
wind speed and dissolved oxygen transfer rate between air and water were analyzed for linear 
regression analysis. The study found the wind speed was related to dissolved oxygen transfer rate by 
the equation:  

y = 0.1556x + 0.0116 r² = 0.87 
When y = oxygen transfer rate from wind speed (g O2/m3/h) and x = wind speed measured at 

1-m height above the water surface (m/s) 
 
 

 
Keyword:  Wind speed , Oxygen transfer, Tilapia ,Cage Culture  
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ค าน า 
การเลีย้งปลาในกระชงัแขวนในบ่อดิน เป็นการน าข้อดีของการเลีย้งปลาในบ่อดิน และข้อดีของการเลีย้ง

ปลาในกระชงัในแม่น า้มารวมกนั คือ ง่ายต่อการจดัการด้านต่างๆ และลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม สามารถจบั
ปลาได้ตลอดเวลา สามารถให้อาหารได้อย่างเหมาะสม เนือ้ปลาไมม่ีกลิ่นเหมน็โคลน ลดปัญหาด้านการลกัขโมย
และสามารถควบคมุสภาวะแวดล้อมได้ แต่ทัง้นีก้ารเลีย้งให้ประสบผลส าเร็จต้องมีการจดัการคณุภาพน า้ท่ีดี ซึง่
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน า้ถือว่าเป็นหนึ่งตวัแปรท่ีส าคญั และแหล่งผลิตออกซิเจนในบ่อเพาะเลีย้งสตัว์น า้
ส่วนใหญ่มาจากกระบวนการสังเคราะห์แสงของแพลงก์ตอนพืช การแพร่จากอากาศ และหรือ จากเคร่ืองให้
อากาศ (ในกรณีเปิดเคร่ืองให้อากาศ) ส่วนการสญูเสียออกซิเจนในบ่อเพาะเลีย้งสตัว์น า้เกิดจาก การหายใจของ
ตะกอนดินก้นบ่อ การหายใจของน า้ การหายใจของแพลงก์ตอน และการหายใจของปลา ซึง่งบดลุของออกซิเจน
ในบ่อเพาะเลีย้งสตัว์น า้มีการศึกษาอย่างกว้างขวาง เช่น Schroeder (1975) Daniels and Boyd (1989) และ 
Boyd (1985) แต่ทัง้นีก้ารศกึษาท่ีผ่านมาท่ีเก่ียวกบัอตัราการแพร่ระหว่างอากาศกบัน า้ยงัมีอยู่น้อย ส่วนใหญ่ใช้
คา่คงท่ีหรือการประมานการ เช่น จากการศกึษาของ ธนพล (2559) ซึง่รายงานวา่ผลของการแลกเปลี่ยนระหว่าง
ออกซิเจนกบัน า้ในบ่อเลีย้งสตัว์น า้ในเวลากลางวนัและกลางคืนคิดเป็น 2.41 และ 2.95 เปอร์เซน็ต์ของออกซิเจน
ท่ีผลิตได้ในบ่อเลีย้งสตัว์น า้ จากการค านวณด้วยเปอร์เซ็นต์ของออกซิเจนท่ีอิ่มตวัในน า้ และ Boyd and David 
(1991) ได้ท าการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วลมและการเติมออกซิ เจน พบว่าความเร็วลมมี
ความสมัพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของออกซิเจนท่ีละลายในน า้ แต่ท าการทดลองในบ่อเพาะเลีย้ง
สตัว์น า้ขนาดเล็ก (ขนาด 1,000 ตารางเมตร) โดยไม่ได้ค านึงถึงงบดุลออกซิเจน และมีการลดปริมาณออกซิเจน 
เพ่ือให้ใกล้เคียงหรือเท่ากบั 0 โดยใช้ cobalt chloride และ sodium sulfite ซึง่ในทางปฏิบตัิแล้วไมส่ามารถท าได้
ในบ่อท่ีมีการเลีย้งสตัว์น า้อยู่ 

 ดงันัน้แนวทางหนึง่ท่ีผู้ วิจยัจะท าการศกึษาในครัง้นีค้ือ ศกึษาความสมัพนัธ์ของความเร็วลมต่อ
อัตราการเปลี่ยนแปลงของออกซิเจนท่ีละลายในน า้ในบ่อเลีย้งสัตว์น า้ท่ีมีขนาดใหญ่เชิงพาณิชย์ และมีการ
ประเมินอตัราการหายใจของตะกอนดินก้นบ่อ การหายใจของน า้ การหายใจของแพลงก์ตอน การหายใจของปลา 
และประเมินการผลิตออกซิเจนท่ีแพลงก์ตอนพืชผลิตได้จากสังเคราะห์แสง ซึ่งผู้ วิจัยคาดว่าสามารถน าข้อมูล
ดงักลา่วมาท านายการแลกเปลี่ยนออกซิเจนระหวา่งอากาศกับน า้ซึง่เกิดจากความเร็วลมท่ีมีความแมน่ย ามากขึน้ 
และเป็นแนวทางในการเลือกสถานท่ีสร้างฟาร์มเพาะเลีย้งสตัว์น า้ ซึ่งจะต้องค านงึถึงทิศทางของกระแสลม 
กระแสลมจะช่วยในการเพิ่มปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน า้ได้ และช่วยให้ลดการใช้เคร่ืองให้อากาศ ท า
ให้ลดต้นทนุการผลิตด้านพลงังาน  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การศึกษาความสัมพันธ์ของความเร็วลมต่อการเปล่ียนแปลงของออกซิเจนที่ละลายในน า้ในบ่อเลีย้ง
ปลานิลในกระชังในบ่อดนิ 

การทดลองนีท้ าการทดลองท่ีฟาร์มเลีย้งปลานิลในกระชังในบ่อดินของฟาร์มเอกชน ท่ีฟาร์มน า้เต้า 
สถานท่ีตัง้ 25/1 ม.3 ต.น า้เต้า อ.บางบาล จ.พระนครศรีอยุธยา การทดลองในครัง้นี ้ท าการทดลองในบ่อดิน 
กว้าง 80 เมตร ยาว 370 เมตร ลกึ 1.2 เมตร (พืน้ท่ี 29,600 ตารางเมตร) จ านวน 1 บ่อ โดยภายในบ่อวางกระชงั
จ านวน 15 กระชงั กระชงัขนาด 7x15x1.2 เมตร (105 ลกูบาศก์เมตร/กระชงั) เร่ิมปลอ่ยปลาขนาดประมาณ 100 
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กรัม ลงเลีย้งในกระชงั ท่ีอตัราความหนาแน่น 950 ตวัตอ่กระชงั (9 ตวั/ลกูบาศก์เมตร) การให้อาหารใช้ส าเร็จรูปท่ี
มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนไมน้่อยกวา่ 30 เปอร์เซน็ต์ ให้อาหาร 2 มือ้ตอ่วนั ในช่วงเวลา 08.00 และ 16.00 น. ให้จนปลา
อิ่ม 

การศกึษาในครัง้นี ้จะศกึษาถงึการเปลี่ยนแปลงของความเร็วลมต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณออกซิเจนท่ี
ละลายในน า้ในรอบวนั ตลอดระยะเวลา 2 รอบการเลีย้ง เก็บข้อมูลเดือนละ 1 ครัง้ เป็นระยะเวลาประมาณ 6 
เดือน ซึง่มีขัน้ตอนและวิธีการศกึษาดงันี ้

การเก็บตวัอย่างความเร็วและทิศทางลม เก็บ 2 จุด ต้นบ่อและท้ายบ่อ จุดละ 3 ซ า้ (Figure 1) วดัด้วย
เคร่ือง Anemometer (AM-4836C) วัดท่ีความสูงเหนือผิวน า้ 1 เมตร ในเวลาประมาณ 09.00 12.00 15.00 
18.00 21.00 24.00 และ 06.00 น. การตรวจวดัปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน า้ อุณหภูมิ วดัด้วยเคร่ือง DO 
meter (YSI Professional Plus) วดัจากผิวน า้ลงไปท่ีความลกึ 10 50 และ 100 เซนติเมตรของความลกึของน า้ใน
บ่อ เก็บตวัอย่าง 3 จุด ต้นบ่อ กลางบ่อ และท้ายบ่อ (Figure 1) ในเวลาประมาณ ประมาณ 09.00 12.00 15.00 
18.00 21.00 24.00 และ 06.00 ตามล าดบั จดุละ 3 ซ า้ และวดัความโปร่งใสโดยใช้จานวดัความโปร่งใส (Secchi 
disc) เก็บตวัอย่างในเวลา 09.00 12.00 15.00 และ 18.00 เก็บ 3 จดุ ต้นบ่อ กลางบ่อ และท้ายบ่อ จดุละ 3 ซ า้ 

 
 
Figure 1.   Sampling plot in the experiment. 
 
การค านวณงบดลุออกซิเจน 

การแลกเปลี่ยนออกซิเจนระหวา่งอากาศและน า้ในเวลากลางวนั = (ออกซิเจนท่ีละลายน า้ท่ีวดัได้)- (การ
ผลิตออกซิเจนของแพลงก์ตอนพืช + การหายใจของตะกอนดินบริเวณพืน้ก้นบ่อ + การหายใจของน า้ + การ
หายใจของปลา)  

การแลกเปลี่ยนออกซิเจนระหวา่งอากาศและน า้ในเวลากลางคืน = (ออกซิเจนท่ีละลายน า้ท่ีวดัได้)- (การ
หายใจของแพลงก์ตอนพืช + การหายใจของตะกอนดินบริเวณพืน้ก้นบ่อ + การหายใจของน า้ + การหายใจของ
ปลา) 

การค านวณปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ ใช้สตูรการค านวณของ Almazan and Boyd (1978) เน่ืองจากมี 
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อณุหภมูิ ความเข้มแสง และระยะเวลาท่ีมีแสงแดด ใกล้เคียงกบัการทดลองในครัง้นี ้
y = 19.14x-1.976 

เม่ือ y = ปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ (mg/l) 
      X = ความโปร่งใสโดยใช้จานวดัความโปร่งใส (Secchi disc) (m) 
การค านวณปริมาณออกซิเจนท่ีแพลงก์ตอนพืชผลิตได้จากสงัเคราะห์แสง (mg/l) 
 = 20.5(mg/l) x ปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ ภายในบ่อ (mg/l) x 12 (h) ใช้สตูรการค านวณของ 

Boyd et al. (1978) เน่ืองจากมีอณุหภมูิ ความเข้มแสง และระยะเวลาท่ีมีแสงแดด ใกล้เคียงกบัการทดลองใน
ครัง้นี ้

การค านวณอตัราการหายใจของตะกอนดินบริเวณพืน้ก้นบ่อ และอตัราการหายใจของน า้ ตามวิธีของ 
Shapiro and Zur (1981) การเก็บตวัอย่าง 3 จดุ (ต้นบ่อ กลางบ่อ และท้ายบ่อ) จดุละ 3 ซ า้วิเคราะห์ 

R = ( DO) x H/T     (Santa and Vinatea, 2007) 
 เม่ือ R = การหายใจ (g/m2/h) 

         DO = ผลต่างของ DO ท่ีวัดได้ ณ เวลาเร่ิมต้น และเมื่อเวลาผ่านไป 24 ชั่วโมง เน่ืองจากการ
หายใจ (g/m3) 
        H = ความสงูของระดบัน า้ในท่อพีวีซี (เมตร) 
        T = ระยะเวลาของการทิง้ช่วงการวดัคา่ DO (ชัว่โมง) 

การค านวณอตัราการหายใจของแพลงก์ตอน ด้วยวิธี light the clear and dark bottles method ตาม
วิธีของ (Boyd and Tucker, 1992) ในการเก็บตวัอย่าง 3 จดุ (ต้นบ่อ กลางบ่อ และท้ายบ่อ) จดุละ 3 ซ า้  

OCP = (DOclear bottle-DOdark bottle)/T 
 เม่ือ OCP = การบริโภคออกซิเจนของแพลงก์ตอนพืช (mg/l/h) 
        DOclear bottle = ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน า้ท่ีเก็บใส่ขวด BOD ท่ีใส บ่มทิง้ไว้เป็นเวลา 10 ชั่วโมง 
(mg/l) 
        DOdark bottle = ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน า้ท่ีเก็บใสข่วด BOD ในท่ีมืดซึง่พนัด้วยผ้าเทปสีด า บ่มทิง้
ไว้เป็นเวลา 10 ชัว่โมง 
        T = ระยะเวลาของการบ่มน า้  

การค านวณหาอตัราการหายใจของปลาโดยวิเคราะห์จากน า้หนกัปลาในบ่อเลีย้งสตัว์น า้ อ้างอิงจากการ
ทดลองของ (Is-haak and Taparhudee, 2013) มาเป็นฐานข้อมูลในการค านวณหาการบริโภคออกซิเจนของ
ปลานิลในบ่อ 

 การบริโภคออกซิเจนของปลานิลในบ่อ = (-1 x 108 x FW2 + 2 x 105 x FW + 3.156) 
เม่ือ FW = น า้หนกัปลาทัง้หมดในบ่อ (กิโลกรัม) 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
น าข้อมลูมาหาความสมัพนัธ์ (linear regression analysis) ระหวา่งความเร็วลมกบัการแลกเปลี่ยน

ออกซิเจนระหวา่งอากาศและน า้ โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป เพ่ือตรวจสอบวา่อิทธิพลของความเร็วลม
มีผลตอ่อตัราการแลกเปลี่ยนออกซิเจนท่ีละลายในน า้ 
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 
ผลของทิศทางของกระแสลมพบวา่ ในรอบการเลีย้งท่ี 1 ทิศทางของกระแสลมพดัจากทิศเหนือไปยงัทิศ

ใต้ ตามความยาวของบ่อเลีย้งสตัว์น า้ และในรอบการเลีย้งท่ี 2 ทิศทางของกระแสลมพดัจากทิศเหนือไปยงัทิศใต้ 
ตามความยาวของบ่อเลีย้งสตัว์น า้ (Figure 2.) สงัเกตได้วา่ทิศทางของกระแสลมพดัไปแนวความยาวของบ่อทัง้ 2 
รอบการเลีย้ง เมื่อทิศทางของกระแสลมพัดไปแนวความยาวท าให้พืน้ท่ีในการแลกเปลี่ยนออกซิเจนระหว่าง
อากาศกบัน า้มากขึน้ เป็นการเพ่ิมออกซิเจนท่ีละลายน า้ในบ่อได้ โดย (ยนต์ 2539) รายงานวา่ แรงลมเป็นอีกหนึ่ง
ปัจจัยการของการแพร่ของออกซิเจนจากอากาศสู่น า้ และแรงลมท่ีท าให้ผิวน า้เป็นคลื่นช่วยให้การแพร่ของ
ออกซิเจนลงสูน่ า้เพ่ิมขึน้ 

ผลของงบดุลของออกซิเจนภายในระบบการเลีย้งปลานิลในกระชงัในบ่อดินทั ง้ 2 รอบการเลีย้ง พบว่า 
ในช่วงเร่ิมต้นของการเลีย้ง ในช่วงเดือนท่ี 1 2 และ 3 ปลามีน า้หนักเฉลี่ย 381.50 584.50 และ 842.50 กรัม 
ตามล าดบั จ านวนปลาท่ีเหลือรอด 13,538 13,174 และ 11,983 ตวั ตามล าดบั ในช่วงเวลากลางวนัของเดือนท่ี 
1 2 และ 3 ปริมาณออกซิเจนท่ีผลิตได้เฉลี่ยภายในบ่อมีค่าเท่ากับ 0.45 0.44 และ 0.37g O2/m3/h ตามล าดับ 
ส่วนปริมาณออกซิเจนท่ีถูกใช้ไปเฉลี่ยภายในบ่อมีค่า 0.35 0.33 และ 0.36 g O2/m3/h ตามล าดับ (Table 1) 
หมายความวา่ปริมาณออกซิเจนท่ีผลิตได้ในบ่อมีปริมาณสงูกวา่ปริมาณออกซิเจนท่ีถูกใช้ไป ซึง่เพียงพอตอ่ความ
ต้องการของสิ่งมีชีวิตในบ่อแล้ว และในช่วงเวลากลางคืนของเดือนท่ี 1 2 และ 3 มีปริมาณออกซิเจนท่ีผลิตได้
เฉลี่ยภายในบ่อมีค่าเท่ากับ 0.08 0.14 และ 0.08 g O2/m3/h ตามล าดบั เมื่อพิจารณาจากปริมาณออกซิเจนท่ี
ละลายในน า้เฉลี่ยในเวลา 6.00 น. เท่ากับ 0.58 0.57 และ 0.56g O2/m3/h ตามล าดับ มีค่าสูงกว่าปริมาณ
ออกซิเจนท่ีถกูใช้ไปเฉลี่ยภายในบ่อเท่ากบั 0.50 0.43 และ 0.48g O2/m3/h ตามล าดบั (Table 2) หมายความว่า
ปริมาณออกซิเจนท่ีผลิตได้ในบ่อมีปริมาณสูงกว่าปริมาณออกซิเจนท่ีถูกใช้ไป ซึ่งเพียงพอต่อความต้องการของ
สิ่งมีชีวิตในบ่อแล้ว  

ผลของการแลกเปลี่ยนออกซิเจนระหวา่งอากาศกบัน า้ ในช่วงเวลากลางวนัพบว่า 0.13 0.04 และ-0.05 
g O2/m3/h ตามล าดบั (Table 1) ในช่วงเวลากลางคืนการแลกเปลี่ยนออกซิเจนระหว่างอากาศกบัน า้ 0.08 0.14 
และ 0.08 g O2/m3/h ตามล าดับ (Table 2) จะสังเกตเห็นว่าในเวลากลางวันของเดือนท่ี 3 การแลกเปลี่ยน
ออกซิเจนระหว่างอากาศกบัน า้มีค่าติดลบ เพราะเกิดจากออกซิเจนท่ีละลายในน า้มีค่าสงูกว่าค่าของออกซิเจนท่ี
อิ่มตวัในน า้ ท าให้อิทธิพลของความเร็วลมไม่สามารถน าออกซิเจนท่ีอยู่ในอากาศแพร่ลงสู่น า้ได้ แต่จะเป็นตวัน า
ออกซิเจนท่ีเกินกว่าจุดอิ่มตัวระเหยออกสู่อากาศ แต่ในทางกลบักันถ้าออกซิเจนท่ีละลายในน า้มีน้อยกว่าจุด
อิ่มตวัของออกซิเจนท่ีละลายในน า้ อิทธิพลของความเร็วก็จะสามารถน าออกซิเจนท่ีอยู่ในอากาศแพร่ลงสู่น า้ได้ 
ซึง่สอดคล้องกบั ยนต์ (2539) อธิบายการแพร่ของออกซิเจนจากอากาศสูน่ า้จะเกิดขึน้ได้ในสภาวะท่ีปริมาณของ
ออกซิเจนอยู่ในระดบัท่ีต ่ากวา่จดุอิ่มตวัเท่านัน้ ถ้าปริมาณออกซิเจนมีคา่ต ่ากวา่จุดอ่ิมตวั ออกซิเจนจากอากาศจะ
เติมให้กับน า้จนกระทั่งถึงจุดอิ่มตัว และถ้าปริมาณออกซิเจนมีค่าสูงกว่าจุดอิ่มตัว ออกซิเจนจากน า้ก็จะคาย
ออกซิเจนให้กบัอากาศ และการแลกเปลี่ยนระหวา่งออกซิเจนกบัน า้ในเวลากลางวนัคิดเป็น 9.52 เปอร์เซ็นต์ของ
ออกซิเจนท่ีผลิตได้ในบ่อเลีย้งสตัว์น า้ (Table 1) ซึง่แตกต่างจากการศกึษาของ ธนพล (2559) ท่ีพบวา่ผลของการ
แลกเปลี่ยนระหว่างออกซิเจนกบัน า้ในบ่อเลีย้งสตัว์น า้ในเวลากลางวนั คิดเป็น 2.41 เปอร์เซ็นต์ของออกซิเจนท่ี
ผลิตได้ในบ่อเลีย้งสตัว์น า้ โดยใช้วิธีการค านวณจากค่าออกซิเจนท่ีละลายในน า้ (% อิ่มตวั) และมีการเปิดเคร่ือง
ให้อากาศระหวา่งการทดลอง แตใ่นการศกึษาครัง้นีไ้มม่ีการเปิดเคร่ืองอากาศจงึท าให้สดัสว่นของการแลกเปลี่ยน
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ออกซิเจนระหว่างน า้กบัอากาศสงูขึน้ และยงัพบวา่ในเดือนท่ี 2 ของการเลีย้ง การหายใจของดินตะกอนก้นบ่อมี
ค่าเท่ากับเดือนท่ี 1 และน้อยกว่าในเดือนท่ี 3 ส่วนการหายใจของแพลงก์ตอนในบ่อก็ลดลงกว่าเดือนท่ี 1 และ
เดือนท่ี 3 โดยสาเหตเุกิดจากเกษตรกรท าการเปลี่ยนถ่ายน า้ในบ่อในช่วงเดือนท่ี 2 ของการเลีย้ง ซึง่ในสภาวะปกติ
แล้วการหายใจของตะกอนดินก้นบ่อและการหายใจของแพลงก์ตอนเพ่ิมขึน้ตามระยะเวลาในการเลีย้งสตัว์น า้ 
และ (Ritvo et al., 1998 และ Steeby et al., 2004) อธิบายวา่ในบ่อเลีย้งสตัว์น า้สารอินทรีย์ และการหายใจของ
ตะกอนดินกนับ่อจะเพ่ิมมากขึน้ตามระยะเวลาการเลีย้งในกรณีท่ีไมเ่ปลี่ยนถ่ายน า้ และสารอินทรีย์ท่ีเพ่ิมขึน้ก็เป็น
สารอาหารให้กบัแพลงก์ตอนซึง่สง่ผลให้แพลงก์ตอนเพ่ิมจ านวนมากขึน้ ท าให้มีการหายใจของแพลงก์ตอนสงูขึน้ 

 

 
 

Figure 2.   A: Wind direction in the first Crop, Wind direction from north to south.  
     B: Wind direction in the second Crop, Wind direction from south to north. 
 

Table 1 Mean values of oxygen budget during day-time in a fish culture pond. 
 

   Month 1 Month 2 Month 3 mean % 

Mean values for fish weight (g) 381.50 584.50 842.50 
  

Number of fish  13,538 13,174 11,983 
  

wind speed (m/s) 1.76 1.30 2.48     

Fish respiration (g O2/m3/h) 0.15 0.14 0.12 0.14 39.42 
Sediment respiration((g O2/m3/h) 0.12 0.12 0.13 0.12 35.58 
Water respiration (g O2/m3/h) 0.08 0.07 0.11 0.09 25.00 

sum (Oxygen consumption) (g O2/m3/h) 0.35 0.33 0.36 0.35 100.00 

Dissolved oxygen at 6.00 pm (g O2/m3/h) 0.80 0.77 0.73 7.64   

Oxygen from photosynthesis (g O2/m3/h) 0.32 0.40 0.42 0.38 90.48 
Oxygen transfer between air and water (g O2/m3/h) 0.13 0.04 -0.05 0.04 9.52 

sum (Oxygen production) (g O2/m3/h) 0.45 0.44 0.37 0.42 100.00 
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Table 2 Mean values of oxygen budget during night-time in a fish culture pond. 
 

  Month 1 Month 2 Month 3 mean % 

Mean values for fish weight (g) 381.5 584.5 842.5 
  

Number of fish  13,538 13,174 11,983 
  

wind speed (m/s) 0.97 1.54 1.19     

Fish respiration (g O2/m3/h) 0.15 0.14 0.12 0.14 29.08 
Sediment respiration (g O2/m3/h) 0.12 0.12 0.13 0.12 26.24 
Plankton respiration (g O2/m3/h) 0.15 0.10 0.12 0.12 26.24 
Water respiration (g O2/m3/h) 0.08 0.07 0.11 0.09 18.44 

sum (Oxygen consumption) (g O2/m3/h) 0.50 0.43 0.48 0.47 100.00 

Dissolved oxygen at 6.00 am. (g O2/m3/h) 0.58 0.57 0.56 0.57   

Oxygen transfer between air and water 
(Oxygen production) (g O2/m3/h) 

0.08 0.14 0.08 0.10   

 

จากการผลศึกษางบดุลของออกซิเจนภายในระบบการเลีย้งปลานิลในกระชังในบ่อดินทัง้ 2 รอบการ
เลีย้ง เม่ือน าความเร็วลมกบัอตัราการแลกเปลี่ยนออกซิเจนระหวา่งอากาศและน า้น ามาหาความสมัพนัธ์ พบวา่มี
ความสมัพนัธ์ระหว่างความเร็วลมกบัการแลกเปลี่ยนออกซิเจนระหว่างอากาศและน า้ และสามารถสร้างสมการ
การท านายอตัราการแลกเปลี่ยนออกซิเจนระหวา่งอากาศและน า้จากความเร็วลม คือ  

y = 0.1556x + 0.0116  r² = 0.87  (Figure 3.)  
เม่ือ y = อตัราการแลกเปลี่ยนออกซิเจนระหวา่งอากาศและน า้จากความเร็วลม (g O2/m3/h) 

X = ความเร็วลมท่ีความสงูเหนือระดบัผิวน า้ 1 เมตร (m/s) 
เมื่อน าผลการทดลองไปเปรียบเทียบกับผลการทดลองของ (Boyd and David, 1991) ท่ีศึกษา

ความสมัพนัธ์ระหว่างความเร็วลมกบัการเติมออกซิเจนในบ่อเพาะเลีย้งสตัว์น า้ขนาดเล็ก (ขนาด 1 ,000  ตาราง
เมตร) ซึง่สามารถสร้างสมการคา่สมัประสิทธ์ิมาตรฐานของอตัราการเติมออกซิเจนจากความเร็วลม  y = 0.153x- 
0-127 r2 = 0.88 เม่ือ x = ความเร็วลมท่ีความสงู 3 เมตร พบวา่สมการการท านายอตัราการแลกเปลี่ยนออกซิเจน
กบัน า้จากความเร็วลมท่ีได้จากทดลองครัง้นีม้ีความแม่นย าใกล้เคียงกนั แต่สมการท่ีสร้างขึน้ในการศกึษาครัง้นี ้
สามารถใช้ท านายอตัราการแลกเปลี่ยนออกซิเจนระหว่างอากาศกับน า้ในบ่อท่ีมีการเลีย้งสตัว์น า้อยู่ ได้ และใน
การศึกษาครัง้นีจ้ะใช้ความเร็วลมท่ีความสูง 1 เมตร เพราะได้ท าการทดลองวดัความเร็วลมท่ีระดบัความสูง 1 
และ 3 เมตร แล้วพบว่ามีความเร็วลมไม่แตกต่างกนั ซึง่ในการทดลองใช้บ่อเลีย้งสตัว์น า้ท่ีเป็นน า้จืด อณุหภูมิน า้
เฉลี่ยในเวลากลางวนั และกลางคืนเท่ากบั 30.35 และ 30.12 องศาเซลเซียส ตามล าดบั ซึง่ไมม่ีความแตกตา่งกนั 
ในกรณีของปริมาณออกซิเจนท่ีเกินจุดอิ่มตวัเกิดจากผลิตออกซิเจนของแพลงก์ตอนพืช (Boyd, 1982) และผล
ความเร็วลมก็เติมออกซิเจนเข้าไปท่ีผิวน า้อีกท าให้ออกซิเจนเกินจุดอิ่มตัวในบางช่วงเวลา ในการสร้างสมการ
ท านายอตัราการแลกเปลี่ยนออกซิเจนระหวา่งอากาศกบัน า้จงึไมไ่ด้ค านงึถงึ ความเคม็ และอณุหภมูิ 
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Figure 3.   The equation of oxygen transfer rate from wind speed 
 

สรุปผลและเสนอแนะ 
จากการศึกษาในครัง้นีส้ามารถสร้างสมการการท านายอัตราการแลกเปลี่ยนออกซิเจนกับน า้จาก

ความเร็วลม คือ   
y = 0.1556x + 0.0116  r² = 0.87 

เม่ือ y = อตัราการแลกเปลี่ยนออกซิเจนระหวา่งอากาศจากความเร็วลม (mg/l/h) 
X = ความเร็วลมท่ีความสงู 1 เมตร (m/s) 
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บทคัดย่อ 
การศกึษาครัง้นีม้ีเป้าหมายเพ่ือศกึษาเร่ืองประเภทข่าวสารและช่องทางการรับสารด้านการประมง  และ

ปัญหาจากตวัข่าวสารและช่องทางข่าวสารท่ีชุมชนชายฝ่ังทะเลได้รับ ด าเนินการศึกษาในปี พ.ศ.2560 ในพืน้ท่ี
ชายฝ่ังทะเล 3 พืน้ท่ีในจงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ เก็บรวบรวมข้อมลูโดยการสมัภาษณ์เชิงลกึกบัตวัแทนผู้น าชมุชม 
ผู้น ากลุ่มประมง และชาวประมงพืน้บ้าน 5 ชุมชน ทัง้หมด 20 คน ผลการศกึษาพบว่า ประเภทข่าวสารท่ีชุมชน
ชายฝ่ังทะเลส่วนใหญ่ได้รับคือด้านสภาพอากาศ โดยได้รับจากวิทยุ โทรทศัน์ และหอกระจายข่าวเป็นหลกั ผู้น า
ชมุชนในพืน้ท่ีมีการรับข่าวสารด้านการประมงผ่านช่องสื่อบุคคล คือ เจ้าหน้าท่ีหน่วยงานภาครัฐ เป็นหลกั ขณะท่ี
ชาวประมงพืน้บ้านและสมาชิกในชุมชนจะรับข่าวสารด้านการประมงผ่านผู้ น าชุมชน และหอกระจายข่าว  
นอกจากนี ้ชาวประมงพืน้บ้านและสมาชิกในชมุชนในพืน้ท่ี 1 และ พืน้ท่ี 3 มีการรับข่าวสารตา่งจากชมุชนอื่น คือ 
ใช้สื่ออินเตอร์เน็ตในการแจ้งข้อมลูข่าวสารด้านการประมง ปัญหาด้านข่าวสารส าหรับผู้น าชมุชนและชาวประมง
พืน้บ้าน คือ ความยากของเนือ้หา ความซบัซ้อนของกฎหมายประมง และมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ช่องการ
รับข่าวสารจากภาครัฐสูผู่้น าด้วยจดหมายราชการยงัพบปัญหาความลา่ช้า ไมท่นัตอ่เหตกุารณ์  

 

ABSTRACT 
The aim of this study was to investigate types of fisheries information, information channels 

and problems from characteristic and information channel that coastal communities received. The 
study was performed in the year 2017. In-depth interview technique was used to collect the data from 
20 representatives of community’s leader, leader group and fishers from total 5 communities in 3 
coastal zone areas in Prachuap Khiri Khan Province. The results found that coastal communities had 
mostly received weather information through a channel of radio, television and news broadcasting 
towers. Community’s leader had received fisheries information through a channel of personal media, 
that was, government officers, while fishers and communities members had received fisheries 
information through their community leader and news broadcasting towers. In addition, fishers in area 
1 and area 3 had different channel from other communities which was related to internet for fisheries 
communication. For information, problems they were about difficult content, complexity and instability 
of fisheries legal and law. As formal letter, which a channel used to deliver information from 
government used to community’s leader, there was some problem of lateness and delay.  
Key Word: Media Channels, Information, Coastal Communities, Prachuap Khiri Khan Province 
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ค าน า 
 ด้วยการเปลี่ยนแปลงกฎระเบียบการค้าของกลุ่มประเทศสหภาพยุโรป (EU) ซึง่เป็นหนึ่งในประเทศคู่ค้า
ของประเทศไทยท่ีมีการน าเร่ืองการจดัการและการควบคมุปัญหาการท าประมงผิดกฎหมาย ขาดการรายงาน ไร้
การควบคมุ (IUU Fishing) มาผูกกบักฎระเบียบการค้าสินค้าประมง ท าให้ประเทศไทยได้รับใบเหลือง ซึง่เป็นผล
ให้ภาครัฐมีการจดัระเบียบทางการประมงของประเทศครัง้ใหญ่ โดยเฉพาะการปรับปรุงกฎระเบียบ และกฎหมาย
ของหน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง รวมทัง้จดัตัง้ศูนย์บัญชาการแก้ไขปัญหาการท าการประมงผิดกฎหมาย (ศปมผ.) ซึ่ง
การแก้ไขปัญหาของรัฐท่ีผ่านมาเป็นลกัษณะการสัง่การจากภาครัฐหรือประกาศกระทรวง ตัง้แต่การตรวจสอบ
จ านวนเรือประมง การอนุญาตให้เคร่ืองมือประมงท าประมงในบางช่วงเวลา หรือห้ามเคร่ืองมือบางประเภทใน
การท าประมง เช่น อวนรุน อวนล้อมกะตกัป่ันไฟ ด้วยการบงัคบัใช้และด าเนินการอย่างรวดเร็ว ท าให้ เกิดปัญหา
ด้านความเข้าใจและเกิดความสบัสนในการปฏิบตัิตาม ซึง่มีผลกระทบทัง้กลุ่มประมงพืน้บ้านและประมงพาณิชย์ 
นอกจากนีย้งัมีการปรับปรุงพระราชก าหนดการประมง พ.ศ.2558 เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพในการบริหารจดัการ
ด้านการประมง รวมทัง้ผลกัดนัให้ชุมชนประมงมีส่วนร่วมในการดแูล ควบคมุการใช้ประโยชน์ด้านประมง และมี
การจดัการประมงด้วยการสง่เสริมการตัง้องค์กรชมุชนประมงท้องถ่ิน 
 จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ มีชุมชนประมงกระจายอยู่ตลอดแนวชายฝ่ัง ซึง่จ านวนเรือประมงกลุ่มหลกัใน
พืน้ท่ีเป็นเรือประมงพืน้บ้านถงึร้อยละ 67 (กรมประมง, 2559) ด้วยความเป็นจงัหวดัท่ีมีพืน้ท่ีชายฝ่ังทะเลยาวท่ีสดุ
ในฝ่ังอ่าวไทย ท าให้กฎระเบียบ มาตรการในการจดัการประมงเป็นลกัษณะการควบคมุในด้านการก าหนดพืน้ท่ี 
ระยะเวลาในการห้ามท าประมง และการห้ามเคร่ืองมือประมงบางชนิดแตกต่างกนั (ราชกิจจานุเบกษา, 2560) 
แต่ปัญหาเร่ืองการรับรู้ข่าวสารของชุมชนประมงจังหวดัประจวบคีรีขันธ์มีความล่าช้า ความเปลี่ยนแปลงของ
ข่าวสาร หรือการเผยแพร่ข่าวสารของรัฐ ท่ีไม่ครอบคลมุทุกชุมชนท าให้ลดความเช่ือมัน่ และลดการเข้ามามีส่วน
ร่วมตา่ง ๆ กบัภาครัฐได้ (ส านกังานประมงจงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์, 2553) 
 การจดัการประมงท่ีดี จะมุ่งเน้นให้ผู้ ใช้ประโยชน์ทรัพยากร มีส่วนร่วมกบัภาครัฐในการจดัการได้ (อดุม
ศกัด์ิ, 2558) ซึง่ความล้มเหลวของกระบวนการสร้างการมีส่วนร่วมในหลายโครงการด้านประมงท่ีผ่านมาพบวา่ยงั
ไม่ประสบผลส าเร็จ เน่ืองจากความล้มเหลวของการสื่อสารและการประชาสมัพันธ์ หรือความไม่มีประสิทธิภาพ
ของผู้ส่งสารทัง้ในด้านทกัษะและทศันคติท่ีไม่ดีต่อการสื่อสาร และการยึดติดกบัการสื่อสารแบบเก่าของผู้ รับสาร 
(เนตรนิภา, 2555) ดงันัน้การศกึษาด้านช่องทางการรับข่าวสารและปัญหาในการรับข่าวสารของชมุชนประมง จะ
เป็นข้อมลูพืน้ฐานให้แก่หน่วยงานภาครัฐหรือหน่วยงานท้องถ่ิน รวมถงึกลุม่เครือข่ายชาวประมง สามารถน ามาใช้
ในการพัฒนาหรือปรับปรุงช่องทางการสื่อสารหรือการรับข่าวสารแก่ชุมชนประมงให้มีประสิทธิภาพ อนัจะเป็น
ปัจจยัเสริมให้เกิดการจดัการประมงร่วมและการมีสว่นร่วมของชมุชนตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การศึกษาครัง้นีเ้ป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ ด าเนินการศึกษาในปี พ.ศ.2560 พืน้ท่ีศึกษาเป็นชุมชนใน

ต าบลชายฝ่ังทะเล ในอ าเภอหัวหิน (ตอนบน) อ าเภอปราณบุรี อ าเภอสามร้อยยอด อ าเภอกุยบุรี บางส่วนของ
อ าเภอเมืองประจวบคีรีขันธ์ (ตอนกลาง) ตัง้แต่ต าบลอ่าวน้อย อ าเภอเมืองประจวบคีรีขันธ์ อ าเภอทับสะแก 
อ าเภอบางสะพาน อ าเภอบางสะพานน้อย (ตอนล่าง) โดยจัดแบ่งพืน้ท่ีตามลักษณะมาตรการของประกาศ
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เร่ือง ก าหนดเคร่ืองมือท าการประมง วิธีการท าประมง และพืน้ท่ีท่ีห้ามท าการประมง
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บางแห่งของจงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ (Figure 1) และด าเนินการคดัเลือกตวัแทนชุมชนชายฝ่ังในแต่ละพืน้ท่ีด้วย
วิธีการสุ่มตวัอย่างแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive Sampling) ทัง้หมด 5 ชุมชน ประกอบด้วยชุมชนเขาตะเกียบ 
ต าบลหัวหิน อ าเภอหัวหิน ชุมชนคลองเก่า ต าบลปากน า้ปราณ อ าเภอปราณบุรี  ชุมชนเขาแดง ต าบลเขาแดง 
อ าเภอกยุบุรี ชมุชนชายทะเลทุ่งประดู่ ต าบลทบัสะแก อ าเภอทบัสะแก และชุมชนหนองเสม็ด ต าบลบางสะพาน 
อ าเภอบางสะพานน้อย ในแต่ละพืน้ท่ี คดัเลือกตวัแทนผู้น าชุมชนหรือผู้น ากลุ่ม และตวัแทนชาวประมงพืน้บ้าน
ด้วยการสุม่ตวัอย่างแบบเฉพาะเจาะจง ชมุชนละ 4 คน รวมทัง้สิน้ 20 คน เก็บรวบรวมข้อมลูด้านสภาพของชมุชน 
ประเภทของข่าวสาร ช่องทางการรับข่าวสารด้านสภาพอากาศ การอนุรักษ์ทรัพยากร การจัดการประมงและ
กฎหมายประมง ด้านการท่องเท่ียว และด้านการสนับสนุนจากภาครัฐ ด้วยวิธีการสมัภาษณ์เชิงลึกกับตวัแทน
ผู้น าชุมชนหรือผู้น ากลุ่ม และตวัแทนชาวประมงพืน้บ้าน และน าข้อมูลท่ีได้มาสรุป เรียบเรียง และสงัเคราะห์ผล
การศกึษา 

 

 

Figure 1 Study area in Prachuap Khiri Khan Province. 
ท่ีมา: ดดัแปลงจาก google map 

ผลและวิจารณ์ 
1. สภาพชุมชนชายฝ่ังทะเล 
 พืน้ท่ี 1 ต าบลหวัหิน อ าเภอหวัหิน ลกัษณะพืน้ท่ีเป็นท่ีราบเอียงลาดสูท่ะเล มีสถานท่ีท่องเท่ียวและแหล่ง
ท่องเท่ียวทางธรรมชาติจ านวนหลายแห่ง อาชีพหลกัของคนในพืน้ท่ี คือ อาชีพประมง (ร้อยละ 45) รองลงมา คือ 
อาชีพเกษตรกรรม (ร้อยละ 15) ค้าขาย (ร้อยละ 15) ธุรกิจส่วนตวัด้านท่องเท่ียวและโรงแรม (ร้อยละ 15) และ
รับจ้างทัว่ไป (ร้อยละ 10) ส าหรับชุมชนเขาตะเกียบ มีลกัษณะชุมชนเป็นชุมชนเมืองหนาแน่นและการพาณิชย -
กรรม จงึมีลกัษณะความเป็นเมืองสงู เป็นแหล่งท่องเท่ียวทัง้ทางธรรมชาติ แหล่งซือ้ขายสตัว์น า้และความบนัเทิง
ต่าง ๆ คนในชุมชนจึงมีรายได้จากการท าประมงเป็นหลกั (ร้อยละ 70) เคร่ืองมือประมงหลกัในพืน้ท่ี ได้แก่ อวน
จมปูม้า และไดหมึก นอกจากนี ้ภาครัฐและชุมชนยงัสามารถอยู่ร่วมกันได้ดี โดยการท่ีชาวประมงใช้ประโยชน์
จากเรดาร์ของหน่วยบญัชาการป้องกนัภยัทางอากาศในการช่วยท าการประมงและให้ความร่วมมือในด้านต่าง ๆ 
ด้านการรวมกลุม่ในชุมชน พบว่า มีการตัง้กลุ่มวิสาหกิจชุมชน ด าเนินโครงการธนาคารปูม้า โดยนายมนตรี พงษ์
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พานิช ประธานกลุ่มชาวประมงเรือเล็กบ้านเขาตะเกียบ เป็นผู้ ริเร่ิม ซึ่งเป็นต้นแบบการด าเนินกิจกรรมดงักล่าว
ให้แก่ชมุชนอื่น  

พืน้ท่ี 2 ต าบลปากน า้ปราณ อ าเภอปราณบุรี และต าบลเขาแดง อ าเภอกุยบุรี ลกัษณะพืน้ท่ีเป็นพืน้ท่ี
ภเูขาสลบัท่ีราบ ท่ีลาดเทลงสูท่ะเล ฝ่ังต าบลปราณบุรีมีแมน่ า้สายหลกัคือแมน่ า้ปราณบรีุ และฝ่ังต าบลเขาแดงมี
คลองเขาแดง ซึง่กลายเป็นแหลง่ท่องเท่ียวทางธรรมชาติ อาชีพหลกัของคนในพืน้ท่ี คือ อาชีพประมง (ร้อยละ 70) 
รองลงมา คือ อาชีพค้าขาย (ร้อยละ 13) รับจ้างทั่วไป (ร้อยละ 10) และอาชีพอื่น ๆ ได้แก่ เลีย้งสตัว์ ท าสวน รับ
ราชการ (ร้อยละ 7) ส าหรับชุมชนคลองเก่า ต าบลปากน า้ปราณ และชุมชนเขาแดง ต าบลเขาแดง มีลักษณะ
ชมุชนเป็นชุมชนกึ่งเมืองกึ่งชนบท มีการตัง้บ้านเรือนบนเนินเขา และเลียบชายฝ่ังทะเล ความหนาแน่นของชมุชน
น้อย เป็นแหลง่ท่องเท่ียวทัง้ทางธรรมชาติ คนในชุมชนมีรายได้จากการท าประมงเป็นหลกั (ร้อยละ 80) เคร่ืองมือ
ประมงหลกัในพืน้ท่ี ได้แก่ อวนจมปมู้า ไดหมกึ และอวนลอยปลา นอกจากนีด้้านการรวมกลุ่มในชมุชน พบวา่ ฝ่ัง
ต าบลปากน า้ปราณ มีการจดัตัง้กลุ่มประมงเรือเล็กปากน า้ปราณ และกลุ่มเกษตรกรท าประมงปากน า้ปราณ ซึง่
เป็นการรวมกลุ่มของทัง้ 5 หมู่บ้านในต าบลปากน า้ปราณ ด าเนินโครงการธนาคารปูม้า ทิง้ซัง้กอ และกิจกรรม
อนรัุกษ์ทรัพยากรและชายฝ่ังตา่ง ๆ  

พืน้ท่ี 3 ต าบลทบัสะแก อ าเภอทับสะแก และต าบลบางสะพาน อ าเภอบางสะพานน้อย ลกัษณะพืน้ท่ี
เป็นท่ีราบเอียงลาดสู่ทะเล และมีพืน้ท่ีใช้ประโยชน์ทางด้านเกษตรกรรม อาชีพหลกัของคนในพืน้ท่ี คือ อาชีพ
เกษตรกรรม (ร้อยละ 70) รองลงมา คือ อาชีพประมง (ร้อยละ 20) และค้าขาย (ร้อยละ 10) ส าหรับชุมชน
ชายทะเลทุ่งประดู่ ต าบลทับสะแก มีลกัษณะชุมชนเป็นชุมชนกึ่งเมืองกึ่งชนบท มีความหนาแน่นของประชากร
น้อย ตัง้บ้านเรือนอยู่ริมชายฝ่ังทะเล ซึง่แหล่งท่องเท่ียวทัง้ทางธรรมชาติและแหล่งซือ้ขายสตัว์น า้ คนในชมุชนริม
ฝ่ังทะเลจึงมีรายได้จากการท าประมงเป็นหลัก (ร้อยละ 70) เคร่ืองมือประมงหลักในพื น้ท่ี ได้แก่ อวนจมปูม้า 
ส าหรับชุมชนหนองเสม็ด ต าบลบางสะพาน น้อย เป็นชุมชนขนาดเล็ก ท่ีอาศัยบริเวณริมคลอง แต่มีพืน้ท่ีใช้
ประโยชน์ในด้านเกษตรกรรมมาก ได้แก่ สวนมะพร้าว สวนปาล์ม ดังนัน้อาชีพหลักของคนในชุมชนคือการ
เกษตรกรรม (ร้อยละ 70) รองลงมาคืออาชีพการท าประมง โดยเคร่ืองมือประมงหลัก ได้แก่ อวนจมปูม้า 
รองลงมาคือ อวนลอยปลา อวนลอยกุ้ งสามชัน้ นอกจากนีท้ัง้สองชุมชนยงัมีการจัดตัง้กลุ่มประมงพืน้บ้าน เพ่ือ
ช่วยเหลือในด้านการท าประมงแก่ชาวประมงพืน้บ้าน โดยจุดเด่นของพืน้ท่ี 3 ในด้านการบริหารจดัการทรัพยากร
โดยชุมชน คือชุมชนมีกฎระเบียบท่ีเข้มแข็งและชัดเจน สามารถจดัการปัญหาต่าง ๆ ได้โดยไม่พึ่งพาภาครัฐใน
ระดบัหนึง่ 

2. การรับข่าวสาร ช่องทางการรับข่าวสาร และปัญหา  
 ข่าวสารด้านประมงท่ีชุมชนได้รับในภาพรวม ประกอบด้วย ข่าวสารด้านสภาพอากาศ ด้านการอนุรักษ์
และการจดัการประมงในชมุชน ด้านกฎหมายประมง ด้านเหตกุารณ์เก่ียวกบัประมง ด้านการท่องเท่ียว ด้านการ
สนับสนุนหรือความช่วยเหลือจากภาครัฐ (Figure 2) โดยข่าวสารด้านสภาพอากาศ ด้านการอนุรักษ์และการ
จดัการประมงในชุมชน ด้านกฎหมายประมง ด้านเหตกุารณ์เก่ียวกบัประมง เป็นข่าวสารที่ชุมชนได้รับมากท่ีสุด 
อย่างไรก็ตามในพืน้ท่ี 2 ยังไม่ได้รับข่าวสารด้านการท่องเท่ียวและด้านการสนับสนุนหรือความช่วยเหลือจาก
ภาครัฐ และส าหรับชมุชนในพืน้ท่ี 3 ยงัไมไ่ด้รับข่าวสารด้านการท่องเท่ียวด้านเดียว 
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ด้านผู้น าชุมชนหรือผู้น ากลุ่ม 
 พืน้ท่ี 1 ด้านลกัษณะข่าวสารด้านประมงและช่องทางการรับสื่อ พบว่า ผู้น าชุมชนและผู้น ากลุ่มประมง
พืน้บ้านมีการรับข่าวสารครบทัง้ 6 ด้าน ได้แก่ ข่าวสารด้านสภาพอากาศ ด้านการอนุรักษ์และการจดัการประมง
ในชุมชน ด้านกฎหมายประมง ด้านเหตุการณ์เก่ียวกับประมง ด้านการท่องเท่ียว ด้านการสนับสนุนหรือความ
ช่วยเหลือจากภาครัฐ โดยรับผ่านช่องทางการรับข่าวสารตัง้แต่ 1-4 ประเภท (Figure 2) โดยผู้น าชุมชนหรือผู้น า
กลุ่มประมงพืน้บ้านรับข่าวสารผ่านช่องทางหลกั คือ สื่อบคุคล ได้แก่ เจ้าหน้าท่ีกรมประมงจงัหวดั เจ้าหน้าท่ีจาก
หน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง อาทิ กรมเจ้าท่า กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง กรมราชองค์รั กษ์ รองลงมาเป็น
ช่องทางสื่ออิเล็กทรอนิกส์ ได้แก่ โทรทศัน์ วิทยุ และช่องทางสื่ออินเตอร์เน็ต ได้แก่ Line และ Facebook และสื่อ
สิ่งพิมพ์ ได้แก่ หนงัสือราชการ ส าหรับการรับข่าวสารของชาวประมงพืน้บ้านในชมุชน พบวา่มีการรับข่าวสารครบ
ทัง้ 6 ด้าน ทัง้นีด้้วยลกัษณะชุมชนเป็นชุมชนเมือง มีความเจริญทางด้านการท่องเท่ียว ท าให้การรับข่าวสารมี
ความหลากหลายจากหน่วยงานต่าง ๆ เข้าถึงชุมชนได้ง่าย ชาวประมงพืน้บ้านมีการรับข่าวสารผ่านช่องทางสื่อ
อินเตอร์เน็ตมากขึน้ โดยมีการตัง้กลุ่มหรือเครือข่ายของผู้ ท่ีประกอบอาชีพเดียวกัน เพ่ือช่วยในการแจ้งข่าวสาร 
ลกัษณะของข่าวสารด้านประมงท่ีชุมชนได้รับ พบปัญหาของตวัข่าวสารและช่องทางการรับข่าวสาร โดยตวัแทน
ผู้น าชุมชนหรือผู้ น ากลุ่ม เห็นว่าข่าวสารจากหน่วยงานรัฐท่ีแจ้งผ่านหนังสือราชการ มีปัญหามากท่ีสุดในเร่ือง
ความลา่ช้า ไมท่นัตอ่เหตกุารณ์  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Types of fisheries information and information channels of coastal communities in  

 Prachuap Khiri Khan Province. 
 
 พืน้ท่ี 2 ผู้น าชุมชนและผู้น ากลุ่มประมงพืน้บ้าน เห็นว่า ชมุชนตนเองและสมาชิกในชุมชนได้รับข่าวสาร
ด้านประมงทัง้หมด 4 ด้าน ได้แก่ ข่าวสารด้านสภาพอากาศ ด้านการอนรัุกษ์และการจดัการประมงในชมุชน ด้าน
กฎหมายประมง ด้านเหตกุารณ์ด้านประมง (Figure 2) โดยผู้น าชมุชนและผู้น ากลุม่จะได้รับข่าวสารผ่านช่องทาง
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หลกัคือ สื่อบคุคล ได้แก่ ประมงอ าเภอ และเจ้าหน้าท่ีประมง รองลงมาเป็นสื่ออิเล็กทรอนิกส์ ได้แก่ โทรทศัน์ และ
สื่อสิ่งพิมพ์ ได้แก่ หนงัสือราชการ จากนัน้ ผู้น าชมุชนและผู้น ากลุม่จะกระจายข่าวสารแก่ชาวประมงพืน้บ้านและ
สมาชิกในชุมชน ด้านปัญหาของตวัข่าวสารและช่องทางการรับข่าวสารของผู้น าชุมชนและผู้น ากลุ่ม คือ การรับ
ข่าวสารผ่านหนังสือราชการ เน่ืองจากมีความล่าช้า แต่ปัญหาของตวัข่าวสารและช่องทางการรับข่าวสารของ
ชาวประมงพืน้บ้านและสมาชิกในชุมชน ผู้น าเห็นว่า เป็นเร่ืองของช่องทางการส่งข่าวสารจากผู้น าไปยงัผู้ รับสาร
คือชาวประมงพืน้บ้านและสมาชิกในชุมชน เน่ืองจากต าบลปากน า้ปราณมีการรวมกลุ่มประมงพืน้บ้านเป็นกลุ่ม
ใหญ่ จงึมกัมีปัญหาในด้านการกระจายข่าวสารให้ทัว่ถงึทกุชมุชน ต้องใช้รถว่ิงประกาศควบคูก่บัการกระจายเสียง
ตามหอกระจายข่าว นอกจากนี ้ชุมชนยังขาดสถานท่ีท่ีเป็นจุดรวบรวมข่าวสาร หรือ ความรู้ด้านประมง ใน
ลกัษณะป้ายประกาศ และแผ่นพบั  
 พืน้ท่ี 3 ผู้น าชมุชนและผู้น ากลุ่มประมงพืน้บ้าน เห็นว่า ชุมชนตนเองมีการรับข่าวสารด้านประมงทัง้หมด
5 ด้าน ได้แก่ ข่าวสารด้านสภาพอากาศ ด้านการอนุรักษ์และการจัดการประมงในชุมชน ด้านกฎหมายประมง 
ด้านเหตกุารณ์ด้านประมง ด้านการสนบัสนุนหรือความช่วยเหลือจากภาครัฐ โดยรับผ่านช่องทางการรับข่าวสาร
ตัง้แต่ 2-4 ประเภท (Figure 2) โดยช่องทางหลกั คือสื่อบุคคล ได้แก่ เจ้าหน้าท่ีประมง ประมงอ าเภอ เป็นหลัก 
รองลงมาเป็นสื่ออินเตอร์เน็ต ผ่านกลุ่ม Facebook และ Line ด้านปัญหาของตัวข่าวสารและช่องทางการรับ
ข่าวสาร ตวัแทนผู้น าชมุชนและผู้น ากลุม่ เห็นวา่ ข่าวสารจากหน่วยงานรัฐท่ีแจ้งผ่านหนงัสือราชการ มีปัญหามาก
ท่ีสดุ เพราะเป็นสื่อท่ีมีความลา่ช้า ไมต่่อเน่ือง และใช้ภาษาเฉพาะท่ีเข้าใจยาก ด้านตวัข่าวสาร พบว่า ข่าวสารที่มี
ปัญหามากท่ีสุด คือ ข่าวสารด้านกฎหมายซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ท าให้เกิดความสบัสน และเนือ้หา
ยากตอ่การท าความเข้าใจ สว่นข่าวสารท่ีรับผ่านสื่ออิเลก็ทรอนิกส์ เช่น วิทยุ โทรทศัน์ มีปัญหาของตวัข่าวสารท่ีไม่
ละเอียด ครบถ้วน และบางเร่ืองไม่เป็นความจริง ข่าวสารท่ีรับผ่านสื่ออินเตอร์เน็ต พบปัญหาของตวัข่าวสารคือ
ขาดความน่าเช่ือถือ 

ด้านชาวประมงพืน้บ้าน 
 พืน้ท่ี 1 ตวัแทนชาวประมงพืน้บ้านในพืน้ท่ี 1 เห็นวา่ สมาชิกในชมุชนได้รับข่าวสารด้านประมงทัง้หมด 6 
ด้าน (Figure 2) โดยได้รับจากสื่อบุคคลเป็นหลกั ได้แก่ ผู้น ากลุ่มประมงพืน้บ้าน เจ้าหน้าท่ีกรมประมง รองลงมา
เป็นสื่ออิเล็กทรอนิกส์ ได้แก่ หอกระจายข่าว วิทยุ โทรทัศน์ ตามล าดับ และเห็นว่าสื่ออินเตอร์เน็ต เป็นสื่อท่ีมี
ความแพร่หลายและทกุคนสามารถเข้าถงึข่าวสารผ่านช่องทางการรับสื่อนีไ้ด้สะดวกรวดเร็ว ในด้านปัญหาของตวั
ข่าวสารและช่องทางการรับข่าวสาร ตัวข่าวสารท่ีเป็นปัญหาในมุมมองของตัวแทนชาวประมงพืน้บ้าน คือ 
ข่าวสารด้านกฎหมายประมง เน่ืองจากมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา เนือ้หาสาระมีความซบัซ้อนและยากต่อการ
ท าความเข้าใจ โดยเฉพาะหากเป็นการรับผ่านช่องทางอื่นท่ีไม่ใช่การประชมุโดยตรงกบัหน่วยงานรัฐ ส าหรับช่อง
ทางการรับข่าวสารท่ียังเป็นปัญหาในมุมมองของชาวประมงพืน้บ้าน คือ สื่ออินเตอร์เน็ต เน่ืองจากชาวประมง
พืน้บ้านบางส่วนยงัขาดอปุกรณ์ในการเข้าถึงอินเตอร์เน็ต ได้แก่ โทรศพัท์ (สมาร์ทโฟน) คอมพิวเตอร์ รวมถึงขาด
คู่มือหรือค าแนะน าในการเข้าถึงสื่ออินเตอร์เน็ต ประกอบกับภาวะเศรษฐกิจ และความเปลี่ยนแปลงของ
ทรัพยากรสตัว์น า้ ท าให้ต้องมีการประกอบอาชีพเสริมมากขึน้ จงึมีปัญหาด้านระยะเวลาในการค้นหาสารสนเทศ  
 พืน้ท่ี 2 ตวัแทนชาวประมงพืน้บ้านในพืน้ท่ี เห็นว่า สมาชิกในชุมขนส่วนใหญ่ได้รับข่าวสารด้านประมง
จากการสื่อบุคคล โดยผ่านการประชุม การฟังประกาศจากหอกระจายข่าวของแต่ละหมู่บ้าน และรถว่ิงประกาศ 
โดยในการประชุมจะมีทัง้ผู้น าชุมชน ผู้น ากลุ่ม เจ้าหน้าท่ีประมง ประมงอ าเภอ หรือหน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง เข้าร่วม
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ประชุมด้วยทุกครัง้ รองลงมาเป็นสื่ออิเล็กทรอนิกส์ ได้แก่ โทรทัศน์ ด้านการรับข่าวสารผ่านสื่อสิ่งพิมพ์และสื่อ
อินเตอร์เน็ตพบวา่ยงัไมเ่ป็นท่ีแพร่หลายในชุมชน ตวัข่าวสารที่ชาวประมงพืน้บ้านเห็นว่าเป็นปัญหาไม่วา่จะมีการ
รับข่าวสารผ่านช่องทางการรับข่าวสารประเภทใด คือ ตวัข่าวสารด้านกฎหมาย และด้านการอนุรักษ์ทรัพยากร
และการจดัการร่วม เน่ืองจากเป็นเร่ืองท่ียากต่อการท าความเข้าใจ  โดยเห็นว่าควรมีการอธิบายหรือน าเสนอให้
เป็นภาษาท่ีเข้าใจง่าย ไมซ่บัซ้อน และการท าให้คนในชุมชนชายฝ่ังได้เข้าใจถงึการอนุรักษ์และการจดัการประมง
ร่วม  ด้านสื่ออินเตอร์เน็ต ยงัเห็นว่าเป็นสื่อท่ีชาวประมงไม่ได้ใช้เพ่ือหาข่าวสารเก่ียวกับประมงเป็นหลกั แต่เป็น
การใช้เพ่ือความบนัเทิง และมกัเป็นคนในครอบครัวมากกวา่ท่ีเป็นผู้ ใช้ มิใช่ตวัชาวประมงโดยตรง นอกจากนีด้้าน
เจ้าหน้าท่ีประมงมีการเปลี่ยนแปลงบ่อย ทัง้เจ้าหน้าท่ีและชาวประมงเองยังไม่สามารถประสานงานและความ
เข้าใจกนัได้ 
 พืน้ท่ี 3 ตัวแทนชาวประมงพืน้บ้านในหมู่บ้านหนองเสม็ด เห็นว่า ตนเองและสมาชิกในชุมชน ได้รับ
ข่าวสารด้านประมงทัง้หมด 5 ด้าน ได้แก่ ข่าวสารด้านสภาพอากาศ ด้านการอนุรักษ์และการจดัการประมงใน
ชุมชน ด้านกฎหมายประมง ด้านเหตุการณ์ด้านประมง ด้านการสนับสนุนหรือความช่วยเหลือจากภาครัฐ ผ่าน
ช่องทางการรับข่าวสารหลกัคือ สื่อบุคคลและสื่ออินเตอร์เน็ตเป็นหลกั โดยสื่อบุคคลเป็นการรับข่าวสารผ่านผู้น า
กลุ่มประมง เจ้าหน้าท่ีประมง ผ่านการประชุม ส าหรับข่าวสารผ่านสื่ออินเตอร์เน็ต เป็นการรับผ่านกลุ่ม 
Facebook และ Line รองลงมาเป็นสื่ออิเล็กทรอนิกส์ ได้แก่ โทรทศัน์ หอกระจายข่าว ด้านปัญหาของตวัข่าวสาร
และช่องทางการรับข่าวสาร พบวา่ เป็นเร่ืองตวัข่าวสารและช่องทางการรับข่าวสารผ่านสื่ออินเตอร์เน็ตท่ีแม้จะเป็น
สื่อท่ีเข้าถึงได้ง่าย แต่ลักษณะข่าวสารยังขาดน่าเช่ือถือ จึงต้องมีการระมัดระวงัในการเลือกรับสื่อ นอกจากนี ้
ชาวประมงในหมู่บ้านหนองเสมด็ยงัไมม่ีความรู้ในเร่ืองวิธีการเข้าถงึข้อมลูข่าวสารด้านประมงผ่านสื่ออินเตอร์เน็ต 
ยกเว้นเร่ืองพยากรณ์อากาศท่ีสามารถค้นหาจากเวบ็ไซต์ Google ได้เลย อย่างไรก็ตาม ชมุชนมีสถานท่ีให้สมาชิก
ในชุมชนมีการรวมกลุ่มและการแลกเปลี่ยนข้อมูลข่าวสาร ได้แก่ ศาลากลุ่มประมง หรือ บ้านผู้ ใหญ่บ้าน แต่ยัง
ขาดสื่อท่ีให้ข้อมลูความรู้ด้านประมง เช่น หนงัสือ แผ่นพบั โปสเตอร์ ป้ายประชาสมัพนัธ์ตา่ง ๆ อีกด้วย   

ช่องทางการรับข่าวสารด้านประมงในแต่ละพืน้ที่ 
การรับข่าวสารท่ีเก่ียวกับประมงของผู้ น าของทัง้สามพืน้ท่ี  มีการรับผ่านช่องทางการรับข่าวสารท่ี

เหมือนกันคือ การรับข่าวสารผ่านสื่อบุคคล ได้แก่ เจ้าหน้าท่ีประมง และหน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง รองลงมาเป็นสื่อ
อิเล็กทรอนิกส์ อินเตอร์เน็ต และสื่อสิ่งพิมพ์ ส าหรับข่าวสารที่มีการรับผ่านช่องทางการรับข่าวสารที่เหมือนกนัคือ 
ข่าวสารด้านสภาพอากาศ ด้านการอนุรักษ์และการจดัการประมงในชมุชน ด้านกฎหมายประมง ด้านเหตกุารณ์
ด้านประมง โดยท่ีพืน้ท่ี 1 และ 3 มีการรับข่าวสารเหมือนกัน คือข่าวสารด้านการสนับสนุนหรือความช่วยเหลือ
จากภาครัฐ  ในขณะท่ีพืน้ท่ี 1 เป็นพืน้ท่ีเดียวท่ีรับข่าวสารด้านการท่องเท่ียว 
 ส าหรับการรับข่าวสารของชาวประมงพืน้บ้านและสมาชิกในชุมชนของทัง้สามพืน้ท่ี พบว่า ช่องทางหลกั
ในการรับข่าวสารด้านประมง กฎหมายประมง คือ การรับผ่านสื่อบุคคล ได้แก่ ผู้น าชมุชน และผู้น ากลุม่เป็นหลกั 
แต่การรับข่าวสารด้านสภาพอากาศ และการอนุรักษ์และการจดัการประมง จะรับผ่านช่องทางสื่ออิเล็กทรอนิกส์ 
ในสว่นของข่าวสารด้านการท่องเท่ียวและการสนบัสนนุหรือความช่วยเหลือจากภาครัฐ จะได้รับผ่านสื่อบคุคล คือ 
เจ้าหน้าท่ีหน่วยงานภาครัฐ และสื่อสถานท่ี คือสถานที่ราชการหรือหน่วยงานท่ีเก่ียวข้องตา่ง ๆ เป็นหลกั 
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ปัญหาของการรับข่าวสารด้านประมง 
 ปัญหาด้านตวัข่าวสารที่ผู้น าชุมชนหรือผู้น ากลุ่มในชมุชน และชาวประมงพืน้บ้าน ของทัง้สามพืน้ท่ี เห็น
สอดคล้องกนั คือข่าวสารด้านกฎหมาย ท่ีสง่ผ่านช่องทางการสื่อสารทางเดียว ได้แก่ สื่ออิเลก็ทรอนิกส์ สื่อสิ่งพิมพ์ 
และการสื่อสารสองทาง ได้แก่ สื่อบคุคล ตา่งมีเนือ้หา ภาษา ท่ีมีความซบัซ้อนและยากต่อการท าความเข้าใจ อีก
ทัง้การส่งผ่านข่าวสารจากเจ้าหน้าท่ีประมง หรือผู้น าชุมชน ยังขาดประสิทธิภาพ และทักษะในการสื่อสา รให้
เข้าใจง่ายอีกด้วย สอดคล้องกบั อดุมศกัด์ิ (2559) ในเร่ืองของกฎหมายท่ีมีความแยกสว่นในการจดัการของแตล่ะ
หน่วยงาน รวมถึงความซ า้ซ้อนในการด าเนินงาน และการด าเนินของรัฐท่ีขาดการมีส่วนร่วมกบัชุมชนในการให้
ข้อมลูข่าวสาร ส าหรับประเด็นปัญหาอื่นท่ีเก่ียวข้องกบัตวัข่าวสาร ในมุมมองของผู้น าชุมชนและผู้น ากลุ่มยงัพบ
ปัญหาการส่งข่าวสารจากภาครัฐผ่านสื่อสิ่งพิมพ์ ได้แก่ หนังสือราชการ ท่ีมีความล่าช้า ปัญหาเร่ืองความไม่
ครบถ้วนของเนือ้หา สาระของตวัข่าวสาร และความน่าเช่ือถือของตวัข่าวสารท่ีได้รับผ่านสื่ออินเตอร์เน็ต รวมถึง
ปัญหาการส่งข่าวสารจากตวัผู้น าไปยงัชาวประมงพืน้บ้านหรือสมาชิกในชุมชน ยังใช้วิธีประกาศเสียงตามสาย
ผ่านหอกระจายข่าว หรือ ใช้รถในการว่ิงกระจายข่าวสาร วิธีบอกผ่านบุคคล ได้แก่ เพ่ือนบ้าน พ่อค้าแพปลา 
พบว่าช่องทางดงักล่าวยงัมีปัญหาด้านความทัว่ถึง ส าหรับมมุมองของชาวประมงพืน้ บ้านเอง พบปัญหาจากสื่อ
อิเลก็ทรอนิกส์ ในเร่ืองของช่วงเวลาการเผยแพร่ข่าวสารที่ได้รับไม่แน่นอน ไม่มีช่องของทางโทรทศัน์ท่ีฉายเฉพาะ
เร่ือง การติดตามข่าวสารจึงไม่ต่อเน่ือง ในด้านสื่ออินเตอร์เน็ต พบปัญหาการขาดอปุกรณ์และคู่มือในการสืบค้น
ข้อมูลข่าวสาร และด้านสื่อสถานท่ีพบปัญหาการปรับปรุงสื่อให้มีความทันสมยัในแหล่งพืน้ท่ีนัน้ เช่น การขาด
แคลนและความทันต่อเหตุการณ์ของหนงัสือ ป้ายประกาศ ในศาลากลางหมู่บ้านหรือศาลากลุ่มประมง ซึง่เป็น
แหล่งเรียนรู้ โดยในพืน้ท่ี 1 และ 2 จะมีปัญหาด้านสื่ออินเตอร์เน็ตมาก เพราะขาดทัง้อุปกรณ์และคู่ มือในการ
เข้าถึงข่าวสารด้านประมงอย่างถูกต้อง และในพืน้ท่ี 3 จะมีปัญหาด้านการวิเคราะห์ข่าวสารท่ีพบ ท าให้เช่ือ
ข่าวสารจากแหลง่ท่ีขาดความน่าเช่ือถือได้ง่าย 

 
สรุปผล 

ชุมชนชายฝ่ังทะเลทัง้สามโซนมีการรับรู้ข่าวสารด้านประมง โดยพืน้ท่ี 1 ได้รับข่าวสารทัง้หมด 6 ด้าน 
ได้แก่ ด้านสภาพอากาศ ด้านการอนุรักษ์และการจัดการประมงในชุมชน ด้านกฎหมายประมง ด้านเหตุการณ์
เก่ียวกับประมง ด้านการท่องเท่ียว ด้านการสนับสนุนหรือความช่วยเหลือจากภาครัฐ ชุมชนในพืน้ท่ี 2 ได้รับ
ข่าวสาร 4 ด้าน โดยยังไม่ได้รับข่าวสารด้านการท่องเท่ียว ด้านการสนับสนุนหรือความช่วยเหลือจากภาครัฐ 
ส าหรับชมุชนในพืน้ท่ี 3  ได้รับข่าวสารด้านรวม 5 ด้าน โดยขาดด้านการท่องเท่ียว 

ด้านการรับข่าวสารจากช่องทางสื่อต่าง ๆ ผู้น าชุมชนหรือผู้น ากลุ่มประมงพืน้บ้าน ได้รับข่าวสารด้าน
ประมงผ่านช่องทางสื่อบุคคลเป็นหลกั รองลงมาเป็นสื่ออิเลก็ทรอนิกส์ สื่อสิ่งพิมพ์ และสื่ออินเตอร์เน็ต ตามล าดบั 
ในขณะท่ีชาวประมงพืน้บ้านและสมาชิกในชุมชน ได้รับข่าวสารด้านประมงผ่านผู้น าชุมชนหรือผู้น ากลุ่ม คือสื่อ
บคุคลเป็นหลกัเช่นกนั รองลงมาได้รับผ่านสื่ออิเลก็ทรอนิกส์ 

 โดยภาพรวมประเภทของข่าวสารด้านประมงท่ีชุมชนชายฝ่ังส่วนใหญ่ได้รับคือ ด้านสภาพอากาศและ
ด้านการอนรัุกษ์และการจดัการประมงในชุมชน ซึง่รับผ่านสื่ออิเล็กทรอนิกส์เป็นหลกั โดยจะมีบางชุมชนท่ีเร่ิมน า
สื่ออินเตอร์เน็ต อย่างการเข้าเว็บไซต์ค้นหาพยากรณ์อากาศเข้ามาใช้ ส าหรับข่าวสารด้านการท่องเท่ียว และด้าน
การสนับสนุนหรือความช่วยเหลือจากภาครัฐ จะได้รับผ่านสื่อบุคคลและสื่อสถานท่ีราชการหรือหน่วยงานท่ี
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เก่ียวข้องต่าง ๆ เป็นหลกั ส่วนข่าวสารด้านกฎหมายประมง และด้านเหตุการณ์ด้านประมง ได้รับผ่านสื่อบุคคล
เป็นหลัก นอกจากนีย้ังได้รับผ่านสื่ออิเล็กทรอนิกส์ สื่อสิ่งพิมพ์และ สื่ออินเตอร์เน็ ตอีกด้วย แม้ข่าวสารด้าน
กฎหมายและเหตุการณ์ด้านประมงจะมีช่องทางการสื่อสารหลากหลาย แต่กลบัพบปัญหาด้านตวัข่าวสารมาก
ท่ีสุด นอกจากนีย้ังพบปัญหาของช่องทางในการรับข่าวสารแต่ละด้านของสื่อบุคคล คือ เจ้าหน้าท่ีให้ความรู้ยัง
ขาดประสิทธิภาพในการถ่ายทอดและสื่อสาร ด้านสื่อสิ่งพิมพ์ พบปัญหาจากการท่ีภาครัฐส่งสารไปสู่ผู้น าด้วย
จดหมายราชการยังพบปัญหาความล่าช้า ไม่ทันต่อเหตุการณ์ เนือ้หาข่าวสารไม่มีความน่าสนใจ ด้านสื่อ
อิเล็กทรอนิกส์ พบปัญหาในเร่ืองของช่วงเวลาในการเผยแพร่ข่าวสารท่ีไม่แน่นอน ไม่มีช่องของโทรทัศน์ท่ีฉาย
เฉพาะเร่ือง การติดตามข่าวสารจึงไม่ต่อเน่ือง ด้านช่องทางอินเตอร์เน็ตพบปัญหาการขาดคู่มือหรือวิธีการสืบค้น
ข้อมลูข่าวสาร และด้านช่องทางสื่อสถานท่ีพบปัญหาการปรับปรุงสื่อท่ีมีให้ทนัสมยั 

ดงันัน้แนวทางหลกัในการพัฒนาคือภาครัฐควรพัฒนาช่องทางสื่อให้สามารถส่งข่าวสารได้ครบถ้วน 
ทันสมัย เข้าใจง่าย และเช่ือถือได้ จากสื่อบุคคล สื่อสิ่งพิมพ์ สื่อสถานท่ี สื่ออิเล็กทรอนิกส์ ท่ีมีอยู่เดิม และสื่อ
อินเตอร์เน็ตท่ีก าลงัจะปรับใช้ในอนาคต ควรให้ความส าคญัมากขึน้ เพราะในยคุไทยแลนด์ 4.0 เป็นยคุของการใช้
เทคโนโลยีเพ่ือความสะดวกรวดเร็วตา่ง ๆ และเป็นช่องทางท่ีทกุคนสามารถเข้าถงึได้อย่างเท่าเทียมกนั ทัง้นีต้้องมี
การปรับปรุงระบบให้บริการของภาครัฐ เพ่ือให้ชาวประมงเห็นว่า ช่องทางสื่ออินเตอร์เน็ต เป็นช่องทางท่ีมี
ประสิทธิภาพ มีความสะดวกกวา่ช่องทางสื่ออื่น ๆ จากแนวทางการพฒันา จะช่วยกระตุ้นให้ทกุคนเข้าถึงและรับรู้
ข่าวสารอย่างเท่าเทียมกนั ด้วยการปรับใช้สื่ออินเตอร์เน็ตเข้ามาช่วยในการกระจายข่าวสารมากขึน้ จดัตัง้กลุ่มใน 
Line หรือ Facebook ท่ีมีผู้ดูแลคอยอพัเดทข่าวสารอยู่เสมอ นอกจากนีค้วรเสริมด้านการสนับสนุน โดยจัดสรร
อปุกรณ์อย่างคอมพิวเตอร์และติดตัง้เครือข่ายอินเตอร์เน็ตส่วนกลางในชุมชนและคู่มือการเข้าถึงข่าวสารท่ีสื่อ
สถานท่ี เช่น ศาลากลางหมู่บ้าน หรือบ้านของผู้ ใหญ่บ้าน เพ่ือให้คนในชุมชนชายฝ่ังได้มีการปรับตัว ปรับใช้
เทคโนโลยีใหม ่ๆ ให้เกิดประโยชน์มากขึน้ 

 
กิตตกิรรมประกาศ 

 ขอขอบคุณ ผู้ ใหญ่บ้าน ผู้น ากลุ่มประมงพืน้บ้าน และชาวประมงพืน้บ้านในพืน้ท่ีการศึกษาท่ีให้ความ
ร่วมมือและช่วยเหลืออย่างเตม็ท่ี 
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนีมุ้่งศึกษาการใช้ประโยชน์ทรัพยากรประมง ปัญหา ความเปราะบางรวมทัง้แนวทางในการ

ขบัเคลือ่นการด ารงชีพอย่างยั่งยืนของชาวประมงพืน้บ้านบริเวณอ่าวไทยตอนกลาง โดยการศกึษาเชิงคณุภาพมี
การสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง (Semi-Structured Interviewing) ใช้เทคนิคการประเมินสภาวะชนบทอย่าง
เร่งด่วน การเก็บรวมรวมข้อมูลจากผู้น าชุมชนและชาวประมงพืน้บ้าน ผลศึกษาพบว่า ลกัษณะของพืน้ที่ที่เป็น
แหล่งท าประมงหน้าบ้านมีผลท าให้รูปแบบของการท าประมงแตกต่างกัน ปัญหาหลักที่ทุกชุมชนประสบ คือ 
ปัญหาการลดลงของทรัพยากร ซึ่งส่งผลต่อรายได้ในการด ารงชีพของชาวประมง ความยั่งยืนของทรัพยากร
ประมงจึงอยู่บนความมีส่วนร่วมของชมุชนประมงในการใช้ประโยชน์ที่เหมาะสมและการดูแลอนุรักษ์ทรัพยากร
หน้าบ้าน และจากการสนบัสนนุของรัฐ ดงันัน้ชมุชนประมงที่มีความเหนียวแน่นทางสงัคมและมีรูปแบบโครงสร้าง
การจดัการที่ชดัเจน จะช่วยให้การด ารงชีพของชาวประมงพืน้บ้านสามารถเป็นไปอย่างมัน่คง 

 
ABSTRACT 

This research aimed to explore the utilization of fishery resources, problem, vulnerability 

context and sustainable livelihoods of small-scale fishing communities.  The study areas were located 
in the central Gulf of Thailand.  Rapid Rural Appraisal ( RRA)  techniques and Semi- Structured 
Interviewing were applied to collect data from community leaders and small-scale fishers.  Results 
indicated that characteristic of fishing ground affect to resource utilization of small- scale fishing 
communities.  All communities confront with the same problem, that is declining of fishery resources. 
This problem affecting on livelihood income of fishers.  Thus, sustainable fishery resources should rely 
on the capability of fishers for group gathering in order to enact optimal utilization of resources and to 
conserve the resource of their own village. with common agreement in the community would support in 
fisher livelihood with efficiency in community consistent further. 

   Keywords: Sustainable Livelihood, Small-scale Fisheries, Coastal fishery resources management 
   *Corresponding author; e-mail address: Pinkaew_737@hotmail.com 
  

 

   1ภาควิชาการจดัการประมง คณะประมง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ กรุงเทพ  10900 
   1Department of Fishery Management, Faculty of Fisheries, Kasetsart University, Bangkok 10900 

 

การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 56 สาขาประมง

587 



ค าน า 
ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีความอดุมสมบรูณ์ด้านทรัพยากรทางทะเล เน่ืองด้วยลกัษณะภูมิประเทศ

ตอนใต้ของประเทศไทยติดกับทะเลถึงสองด้านทัง้ฝ่ังอ่าวไทยและทะเลอันดามัน ดงันัน้ทรัพยากรทางทะเลจึงถูก
น ามาใช้เพื่อพัฒนาระบบเศรษฐกิจและสงัคมของประเทศ ทัง้เป็นแหล่งอาหารที่มีโปรตีนคุณภาพดี สร้างรายได้
และอาชีพของประชากรตลอดแนวชายฝ่ัง ก่อเกิดอุตสาหกรรมประมง และอุตสาหกรรมต่อเนื่องมากมาย ในปี 
พ.ศ.2557 ประเทศไทยมีผลผลิตจากการประมงที่จับจากธรรมชาติกว่า 1.48 ล้านตัน เป็นมูลค่ากว่า 52,242.9 
ล้านบาท ซึ่งร้อยละ 74 ได้มาจากผลผลิตฝ่ังอ่าวไทย (สถิติการประมงแห่งประเทศไทย, 2559) ซึ่งอ่าวไทย
ตอนกลางเป็นพืน้ท่ีหนึง่ที่มีความส าคญัอย่างมาก ไม่ว่าจะเป็นความหลากหลายทางชีวภาพ พืน้ท่ีอพยพของสตัว์
น า้เศรษฐกิจ แหลง่อาศยัและอนบุาลสตัว์น า้นานาชนิด รวมถงึความส าคญัทางสงัคมมนษุย์ ที่น าทรัพยากรในพืน้
ที่มาใช้ ก่อให้เกิดความสมัพนัธ์ที่มีลกัษณะเฉพาะของชมุชนชายฝ่ังทะเล  

แต่ช่วงสิบปีที่ผ่านมา ชายฝ่ังอ่าวไทยตอนกลางมีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว (กรมทรัพยากรทาง
ทะเลและชายฝ่ัง, 2551) ไม่ว่าจะเป็นการพัฒนาพืน้ที่ชายฝ่ังทะเล การเพิ่มขึน้ของชุมชนชายฝ่ัง ท าให้บริเวณ
ชายฝ่ังทะเลมีการเปลี่ยนแปลง เช่น ปัญหาการท าประมงเกินศักย์การผลิตของธรรมชาติ (Overfishing) การ
มุ่งเน้นการพัฒนาชนบทของรัฐ รวมถึงความแปรปรวนของสภาพอากาศที่ไม่สามารถหาผลสรุปได้อย่างแน่ชัด 
(Climate Change) ผู้ที่ได้รับผลกระทบมากที่สดุนัน้ก็คือ ชาวประมงพืน้บ้านท่ีมีวิถีชีวิตผกูพันกับชายฝ่ังทะเลจน
กลายเป็นวัฒนธรรมของชมุชน แต่จากสถานการณ์ที่เปลี่ยนแปลงไปในปัจจบุนั การท าประมงแบบเดิมจะท าให้
ไม่เพียงพอต่อการด ารงชีพ ดังนัน้การศึกษาแนวทางการด ารงชีพอย่างยั่งยืนของชุมชนประมงพืน้บ้าน : 
กรณีศกึษาพืน้ท่ีอ่าวไทยตอนกลาง จงึมีวตัถปุระสงค์ เพื่อศกึษารูปแบบการใช้ประโยชน์ทรัพยากรประมง ศกึษา
ปัญหาและความเปราะบางที่ชาวประมงพืน้บ้านประสบภายใต้แรงกดดันทางสังคมและการเปลี่ยนแปลงของ
ทรัพยากรประมง รวมทัง้แนวทางในการขบัเคลือ่นของชมุชนประมงเพื่อการด ารงชีพอย่างยัง่ยืน 
 

วิธีการศึกษา 
งานวิจัยนีเ้ป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative Research) ก าหนดกลุ่มเป้าหมายแบบเจาะจง 

(Purposive Cluster Sampling) มีพืน้ท่ีศกึษา 3 จงัหวดัตามมาตรการปิดอ่าวปลาท ูได้แก่ จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ 
ชุมพร และสรุาษฎร์ธานี โดยศึกษาชุมชนที่ได้รับการสนบัสนุนจากกรมประมงให้เป็นชมุชนประมงต้นแบบ (การ
พัฒนาด้านการมีส่วนร่วมของชุมชนประมง Community-based Fishery) จังหวัดละ 1 ชุมชน แต่ละชุมชน
ท าการศกึษา ชาวประมงพืน้บ้านจ านวน 15 คน และผู้น าชมุชน 9 คน ได้แก ่หมู่ที่ 10 บ้านหนองเสม็ด ต าบลบาง
สะพาน อ าเภอบางสะพานน้อย จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ หมู่ที่ 10 บ้านราษฎร์บ ารุง ต าบลบางมะพร้าว อ าเภอหลงั
สวน จังหวัดชุมพร และหมู่ที่ 1 บ้านเกาะยาง ต าบลคันธุลี อ าเภอท่าชนะ จังหวัดสรุาษฎร์ธานี การวิจัยครัง้นี ้
ก าหนดกรอบแนวคิดการด ารงชีพอย่างยัง่ยืน (Sustainable Livelihood Framework) ของชาวประมงในชมุชนท่ีมี
วิถีการด ารงชีวิตในการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรประมง และการมีภูมิปัญญาท้องถิ่น ร่วมกันดูแล และจัดการ
ทรัพยากรธรรมชาติและสิง่แวดล้อม เพื่อการใช้ประโยชน์ด้านเศรษฐกิจควบคู่กับการอนรัุกษ์และปอ้งกันปัญหาที่
จะส่งผลต่อทรัพยากรประมงที่ เป็นทรัพย์สินร่วม (Common Property) รวมถึงศึกษาสถานการณ์ปัญหา และ
ความเปราะบาง (problem and vulnerability) อันเนื่องมาจากวิถีการท าประมงที่ไม่สามารถพยากรณ์ว่าจะมี
โอกาสในการได้สตัว์น า้หรือไม่ ภายใต้ความเปราะบาง คือ การไม่สามารถช่วยเหลอืตวัเองได้ หรือไม่มีทางเลือก
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หากตกอยู่ในความเสี่ยงนัน้ โดยเฉพาะมิติที่เกิดจากปัจจยัทางธรรมชาติ ส าหรับมิติทางสงัคมที่ก าหนดให้ชมุชน
จดัตัง้องค์กรประมงท้องถิ่นตามพระราชก าหนดการประมง พทุธศกัราช 2558 และ ฉบบัแก้ไขเพิ่มเติม ต่อบทบาท
หน้าทีใ่นการจดัการทรัพยากรประมงและสิง่แวดล้อม เพื่อวิเคราะห์สถานการณ์กลุม่ประมงว่าสามารถขบัเคลื่อน
ให้ชุมชนเข้มแข็งเพื่อสร้างการมีส่วนร่วมที่แท้จริง ในการเก็บรวบรวมข้อมลูใช้เทคนิคการประเมินสภาวะชนบท
อย่างเร่งด่วน (RRA) และการสมัภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง (Semi-Structured Interviewing)  เก็บรวบรวมข้อมลู 
น าข้อมูลหรือเนือ้หามาวิเคราะห์ (Content Analysis) บริบทของชุมชนและความสัมพันธ์ของสถานการณ์ที่
เกิดขึน้ จากนัน้รวบรวมประเด็น เรียบเรียง และน าเสนอในรูปแบบของข้อเท็จจริง  

 
ผลการศึกษา 

1. ลักษณะทั่วไปของชุมชน  
บ้านหนองเสม็ด จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ มีประชากร 199 ครัวเรือน 573 คน ประชากรสว่นใหญ่เป็นคน

ดัง้เดิมในพืน้ที่ บ้านหนองเสม็ดมีลกัษณะเป็นแอ่งรับน า้ก่อนลงสู่ทะเล มีคลองชะม่วงที่ปกคลมุไปด้วยต้นเสม็ด 
ต่อมามีชมุชนไปตัง้ถิ่นฐานเพิ่มมากขึน้ และมีการขยายตวัทางด้านการท่องเท่ียว จงึมีการบรูณะโดยการขดุขยาย
คลอง พัฒนาโครงสร้างพืน้ฐานของชุมชน ได้แก่ ถนน ระบบสาธารณูปโภค ด้านการประกอบอาชีพ ร้อยละ 70 
ของคนในชุมชนท าเกษตรกรรม ได้แก่ สวนมะพร้าว สวนปาล์ม และสวนยางพารา รองลงมาคืออาชีพประมง 
(ร้อยละ 30 ของคนในชุมชน)  ชุมชนในพืน้ที่ ท่ีมีกรรมสิทธ์ิ ในที่ดินคิดเป็นร้อยละ 70 และร้อยละ 30 เป็น
ชาวประมงที่อาศัยอยู่โดยรอบของคลองชะม่วง โดยไม่มีเอกสารสิทธ์ิ ท่ีอยู่อาศัยเป็นหนังสือส าคัญท่ีหลวง ซึ่ง
ชาวประมงอาศยัมานานกว่า 50 ปีแล้ว  

บ้านราษฎร์บ ารุง จงัหวดัชมุพร มีประชากร 110 ครัวเรือน 410 คน เป็นคนพืน้เพเดิมทัง้หมด เดิมบ้าน
ราษฎร์บ ารุงชื่อบ้านท้องโตนด หรือบ้านกลางอ่าว ซึง่เป็นชมุชนขนาดใหญ่ที่ตัง้อยู่บริเวณกลางอ่าวบางมะพร้าว มี
ลกัษณะเป็นแอ่งกระทะมีต้นโตนดจ านวนมาก ต่อมาเมื่อมีการสร้างวดัราษฎร์บ ารุงขึน้เพื่อเป็นศนูย์รวมจิตใจ คน
ทั่วไปจึงเรียกบ้านราษฎร์บ ารุงตามชือ้วดัจนติดปาก ภายหลงัจึงได้เปลี่ยนชื่อเป็นบ้านราษฎร์บ ารุงจนถงึปัจจบุนั 
คนในหมู่บ้านประกอบส่วนใหญ่ท าการเกษตร (ร้อยละ 90 ได้แก่ สวนปาล์มน า้มัน และสวนมะพร้าว) รองลงมา
คือ อาชีพประมง (ร้อยละ 20) พืน้ที่ส่วนใหญ่มีเอกสารสิทธ์ิ มีระบบด้านสาธารณูปโภคครบถ้วน ชุมชนมีการ
รวมกลุม่เพื่อร่วมกิจกรรม “ชมุชนประมงต้นแบบบ้านจมกูโพรงกลางอ่าว” ประกอบด้วยหมู่ 8 บ้านจมกูโพรง และ 
หมู่ 10  บ้านราษฎร์บ ารุง หมู่ 13 บ้านกลางอ่าว 1 และ หมู่ 14 บ้านกลางอ่าว 2 ต าบลบางมะพร้าว โดยมี
ชาวประมงรวมกลุม่ไม่น้อยกว่า 80 ล า (จอดเรือบริเวณปากคลองจมูกโพรง แต่บางครัง้มีปัญหาทรายปิดบริเวณ
ปากคลอง จงึต้องจอดบริเวณชายฝ่ังทะเล หรือองค์กรปกครองสว่นท้องถิ่นได้สนบัสนนุการขดุร่องน า้ปากคลอง)   

บ้านเกาะยาง จังหวัดสรุาษฎร์ธานี มีจ านวนประชากร 134 ครัวเรือน 364 คน เดิมชื่อหมู่บ้านคันธุลี 
ต่อมามีการอพยพย้ายถิ่นมาจากจังหวัดนครศรีธรรมราชเพิ่มมากขึน้ จึงแยกพืน้ที่ปกครองออกเป็นหมู่ 1 บ้าน
เกาะยาง และหมู่ 2 บ้านคันธุลี ชุมชนบ้านเกาะยางแบ่งเป็น 3 คุ้ม ได้แก่ คุ้มที่ 1 บริเวณทิศเหนือของชุมชนตัง้
บ้านเรือนริมชายฝ่ังทะเล (ร้อยละ 40) สว่นใหญ่เป็นคนท่ีอพยพย้ายถิ่น และมีการถือครองที่ดิน คุ้มที่ 2 เป็นชมุชน
ดัง้เดิม (ร้อยละ 20) อาศยัอยู่ทางทิศใต้เลยีบชายฝ่ังทะเล ไม่มีการถือครองที่ดิน  ตัง้บ้านเรือนตัง้แต่ถนนหลกัของ
หมู่บ้านเลียบชายทะเลซึง่เป็นพืน้ที่หนังสือส าคัญที่หลวง (ไม่มีเอกสารสิทธ์ิ) โดยมีการตัง้ถิ่นฐานมานานกว่า 50 
ปี และคุ้มที่ 3 เป็นประกอบด้วยคนดัง้เดิมและคนอพยพย้ายถิ่น (ร้อยละ 40) ที่มาอาศัยอยู่ร่วมกัน  เป็นพืน้ที่ไม่
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ติดทะเล มีการถือครองที่ดิน ส าหรับลกัษณะการประกอบอาชีพของสมาชิกในชุมชน คือเกษตรกรรม ร้อยละ 70 
ได้แก่ สวนปาล์ม และสวนมะพร้าว รองลงมาคืออาชีพประมง (ร้อยละ 30) ระบบสาธารณูปโภคในชุมชนมี
ครบถ้วน ยกเว้นช่วงฤดแูล้งของทกุปีจะขาดแคลนน า้เพื่อการอปุโภคบริโภค 
 
2. รูปแบบการใช้ประโยชน์ทรัพยากรประมง 

ลกัษณะการใช้ประโยชน์ทรัพยากรประมงของชาวประมงในพืน้ท่ีศกึษา เป็นดงันี ้
2.1 บ้านหนองเสม็ด ต าบลบางสะพาน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ มีพืน้ที่จอดเรือในคลองชะม่วงซึ่งอยู่

ทางทิศเหนือของหมู่บ้าน และมป่ีาชายเลนโดยรอบบริเวณคลองประมาณ 25 ไร่ ซึง่เป็นพืน้ท่ีที่ชมุชนก าหนดเป็น
เขตอนรัุกษ์ และปลกูป่าชายเลนเพิ่มเติม มีการก าหนดเขตที่ชัดเจนเพื่อปอ้งกันการบกุรุก ด้านหน้าชายฝ่ังทะเลมี
เกาะทะลุ เกาะสิงห์ และเกาะสังข์ ซึ่งเป็นพืน้ที่แนวประการังที่สวยงามและเป็นแหล่งท่องเที่ยวที่ส าคัญ 
ชาวประมงบ้านหนองเสม็ดจะท าการประมงบริเวณชายฝ่ังหน้าชมุชน โดยเฉพาะบริเวณทิศเหนือของเกาะทะลจุะ
เป็นแหลง่ท าประมงปมู้าที่ส าคญัของชาวประมงพืน้บ้านอ าเภอบางสะพานน้อย และอ าเภอบางสะพาน (Figure 
1 A.) นอกจากนัน้ ชุมชนบ้านหนองเสม็ดก าหนดให้พืน้ที่ชายฝ่ังหน้าชุมชนเป็นพืน้ที่อนุรักษ์โดยการห้ามท า
ประมงลอบปพูับได้ และส าหรับอวนลอยปตู้องมีขนาด 4 นิว้ขึน้ไป ชาวประมงที่จบัปขูนาดเลก็จะต้องปลอ่ยลงสู่
ธรรมชาติ หรือถ้าได้ปไูข่นอกกระดองจะมีการน าสง่ธนาคารปมู้าซึง่เป็นของหมู่บ้านหนองเสม็ด ต าบลบางสะพาน 
อ าเภอบางสะพานน้อย และหมู่ 5 บ้านปากคลอง ต าบลแม่ร าพงึ อ าเภอบางสะพาน 
 

Figure 1 Fishing grounds of small-scale fishing communities    
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ชาวประมงบ้านหนองเสม็ดส่วนใหญ่ท าประมงตลอดทัง้ปีเพราะเป็นรายได้หลักของครอบครัว 
เนื่องจากชาวประมงส่วนใหญ่ไม่มีกรรมสิทธ์ิในพืน้ท่ีท่ีจะประกอบอาชีพเกษตรกรรม มีอาชีพเสริมคือแรงงาน
รับจ้าง รูปแบบเป็นการท าประมงขนาดเล็ก ใช้เรือหางยาวขนาดความยาว 6-10 เมตร น า้หนกับรรทกุน้อยกว่า 5 
ตันกรอส ท าประมงทัง้ในบริเวณอ่าวบางสะพานน้อยและอ่าวบางสะพาน ชาวประมงมีการใช้เคร่ืองมือท าการ
ประมง 2-3 เคร่ืองมือในรอบปี ทัง้นีข้ึน้กับลักษณะประชากรสัตว์น า้ที่เข้ามาอาศัยในแหล่งท าการประมง 
ประกอบด้วย อวนจมป ู(ร้อยละ 90 ของชาวประมง) อวนกุ้ งสามชัน้ (ร้อยละ 20 ของชาวประมง) และอวนลอย
ปลาเห็ดโคน ปลากะบอก (ร้อยละ 10 ของชาวประมง) แต่จะมีเคร่ืองมือที่ก าหนดขนาดตาอวนตามพระราช
ก าหนดการประมง พทุธศกัราช 2558 และที่แก้ไขเพิ่มเติม ท าให้ชาวประมงต้องปรับเปลีย่นเคร่ืองมือไปท าประมง
อวนปมูากกว่าทกุปี (Table 1)  
 

Table 1 Seasonal calendar of Nong Samed village, Prachuap Khiri Khan Province 
 

 May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Jan. Fab. Mar. Apr. 

Season  rainy Winter summer 

Monsoons Southwest Northeast - 

Fishing gears  

1. Crab gill net  
 
 
 
 
 
 
 
 

Maximum (50-80 kg) range: 

Minimum (3-5 kg) range: 

2. Shrimp trammel net 

Maximum (20-50 kg) range: 

Minimum (2-3 kg) range: 

3. Silver sillago net and Other 
Maximum (40-50 kg) range: 

Minimum (1-5 kg) range: 

 

2.2  บ้านราษฎร์บ ารุง ต าบลบางมะพร้าว จังหวัดชุมพร ทิศเหนือของหมู่บ้านติดคลองจมูกโพรงที่ใช้
ส าหรับจอดเรือประมง บริเวณทะเลชายฝ่ังมีกองหินใต้ทะเลขนาดใหญ่กินพืน้ท่ีกว่า 500 ไร่ กองหินท่ีส าคญัได้แก่ 
กองหินทุ่นกลางอ่าว กองหินดินสอ กองหินจมกูโพรง และกองหินปากน า้ กลุม่ชาวประมงในต าบลบางมะพร้าวใช้
ประโยชน์จากทรัพยากรประมงเพื่อเป็นอาหารและสร้างรายได้ในครัวเรือน แหลง่ท าการประมงสว่นใหญ่ซึ่งอยู่ใน
เขตพืน้ที่อ่าวมะพร้าว (Figure 1 B.) มีทัง้เรือหางยาวขนาดเล็กและเรือวางท้องที่มีขนาดเรือไม่เกิน 10 ตันกรอส 
ความยาวเรือประมาณ 8-15 เมตร เคร่ืองมือประมงที่ชาวประมงใช้มีหลายชนิดหมนุเวียนตามฤดกูาลของสตัว์น า้ 
(Table 2) เคร่ืองมือหลกัที่พบมากที่สดุเทียบจากจ านวนชาวประมง คือ อวนลอยปลาทู (ร้อยละ 30) รองลงมา 
คือ ลอบหมกึหอม (ร้อยละ 30) อวนจมป ู(ร้อยละ 15) และอวนลอยปลาเห็ดโคน (ร้อยละ 45) โดยชาวประมงเดิม
ท าประมงครอบหมึกกล้วย แต่ตามข้อกฎหมายพระราชก าหนดการประมง พุทธศักราช 2558 และ ฉบบัแก้ไข
เพิ่มเติมที่ก าหนดให้ท าประมงห่างจากชายฝ่ังทะเล (3 ไมล์ทะเล) รวมทัง้ปริมาณหมึกกล้วยที่เคยอาศัยแนว
ชายฝ่ังและตามแนวกองหินลดปริมาณลง สง่ผลให้ชาวประมงบางสว่นต้องปรับเปลี่ยนเคร่ืองมือไปท าประมงอวน
ปเูพิ่มมากขึน้อีกเท่าตัว โดยมีแรงจงูใจด้านราคาปทูี่สงูขึน้มากเป็นส่วนสนับสนุน (เดิมราคาปมู้า 100-150 บาท/
กิโลกรัม ปรับเป็น 200-250 บาท/กิโลกรัม)     
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Table 2 Seasonal calendar of Rad Bumrung village, Chumphon Province 
 

 May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Jan. Fab. Mar. Apr. 

Season  Rainy winter summer 

Monsoons Southwest Northeast Empty space 

Fishing gears  
1. Crab gill net  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Maximum (30-40 kg) range: 

Minimum (1-2 kg) range: 

2. Indo-Pacific mackerel gill net 

Maximum (40-50 kg) range: 

Minimum (0-3 kg) range: 

3. Squid trap 

Maximum (70-100 kg) range: 

Minimum (10-15 kg) range: 
4. Silver sillago gill net  

Maximum (40-50 kg) range: 

Minimum (3-8 kg) range: 

 

2.3 บ้านเกาะยาง ต าบลคนัธุล ีจงัหวดัสรุาษฎร์ธานี ทิศเหนือของชมุชนติดปากคลองพานคอด และทิศ
ใต้ติดปากคลองคันธุลีที่ใช้ในการจอดเรือประมง ชาวบ้านมีการน าทรัพยากรประมงมาใช้ประโยชน์ทัง้เป็นแหลง่
อาหารและแหล่งรายได้ ชาวบ้านเกาะยางเป็นประมงขนาดเล็ก  พืน้ที่ท าประมงอยู่หน้าบ้าน  (Figure 1 D.) 
ลักษณะเรือในหมู่บ้านส่วนใหญ่เป็นเรือหางยาวขนาด 6-10 เมตร น า้หนักบรรทุกไม่เกิน 5 ตันกรอส มีเพียง
ชาวประมงส่วนน้อยที่ใช้เรือไฟเบอร์ขนาดเล็ก (ร้อยละ 10) ชาวประมงใช้เคร่ืองมือ 2-3 ชนิดในรอบปีขึน้กบัสตัว์
น า้ที่ปรากฎ (Table 3) เคร่ืองมือประมงหลกัที่ชาวประมงใช้ คือ อวนจมป ู(ร้อยละ 90) รองลงมา คือ ลอบปมู้า
แบบพบัได้ (ร้อยละ 40) ลอบหมกึหอม (ร้อยละ 30) และ ลอบหมกึสาย (ร้อยละ 5) อนึง่ อวนจมปเูป็นเคร่ืองมือที่
ชาวบ้านใช้กันมาแต่เดิม อย่างไรก็ตามในช่วง 2-3 ปีที่ผ่านมามีแนวโน้มที่จะใช้ลอบหมึกสายมากขึน้ เนื่องจาก
ปริมาณการจบัปมู้าลดลงอย่างมาก 
 

Table 3 Seasonal calendar of Koh Yang village, Surat Thani Province 
 

 May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Jan. Fab. Mar. Apr. 

Season  rainy Winter summer 

Monsoons Southwest Northeast Empty space 
Fishing gears  

1. Crab gill net  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Maximum (50-70 kg) range: 

Minimum (0-5 kg) range: 

2. Collapsible crab trap 

Maximum (30-50 kg) range: 

Minimum (3-8 kg) range: 

3. Squid trap 
Maximum (100-120 kg) range: 

Minimum (10-15 kg) range: 

4. Octopus trap 

 Maximum (120-150 kg) range: 

 Minimum (15-20 kg) range: 
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การด ารงชีพของประมงพืน้บ้านต้องพึ่งพิงทรัพยากรสัตว์น า้ซึ่งเป็นแหล่งที่มาของอาหารและรายได้ 
โดยแต่ละพืน้ที่มีการใช้ประโยชน์จากสตัว์น า้ที่แตกต่างกันตามลกัษณะของพืน้ที่และฤดูกาล บ้านหนองเสม็ด 
และบ้านเกาะยางมีการใช้ประโยชน์จากปมู้าเป็นหลกัด้วยสภาพพืน้ที่ทางทะเลที่เอือ้กับการเป็นแหล่งที่อยู่อาศัย
ของปูม้า แตกต่างจากชาวประมงในบ้านราษฎร์บ ารุงที่ส่วนใหญ่ท าการประมงอวนลอยปลาและหมึกหอม
เนื่องจากพืน้ที่ชายฝ่ังหน้าบ้านและใกล้เคียงเป็นกองหิน ข้อน่าสงัเกต คือ ผลจากการประกาศกฎหมายห้ามใช้
เคร่ืองมือประมงบางประเภท เช่น อวนปลาหลงัเขียว ปลาอกแร ท าให้ชาวประมงที่มีเคร่ืองมือที่ถกูควบคมุหันมา
ท าประมงปมู้าเพิ่มมากขึน้ สง่ผลให้ทรัพยากรปมู้าแนวโน้มลดลงมาก รวมทัง้ปัญหาของคณุภาพน า้ชายฝ่ังมีการ
เปลีย่นแปลงบอ่ยครัง้ขึน้ แต่ในทางกลบักนับ้านบ้านราษฎร์บ ารุง หรือชมุชนจมกูโพรงกลางอ่าวมีการปรับเปลี่ยน
เคร่ืองมือจากครอบหมึกกล้วย (ป่ันไฟ) เป็นการท าประมอวนปเูพิ่มขึน้ในรูปแบบของการร่วมลงแรงประมง คือ 
เจ้าของเรือมีอวนจมป ู40 ผืน และผู้ ร่วมท าประมง 2 ราย มีอวนจมป ู 20 ผืน/คน (ลกูน้องไม่มีการจ่ายค่าแรง แต่
ใช้เรือร่วม และใช้แรงงานในการทิง้อวนและกู้ อวนร่วม)  รวมเรือ  1 ล า มีอวนจมปู 80 ผืน ทัง้นีเ้พื่อการลด
ค่าใช้จ่ายทัง้ในสว่นของค่าน า้มนัและค่าแรงงานในการออกไปท าการประมง 1 เท่ียว  

 

3. สถานการณ์ปัญหา ความเปราะบาง และแนวทางการขับเคล่ือนการด ารงชีพอย่างยั่ งยืนของชุมชน
ประมงพืน้บ้าน 

ผลจากการด ารงชีพของชาวประมงพืน้บ้านที่พึ่งพิงทรัพยากรประมงชายฝ่ังเป็นหลัก ชุมชนประมง
พืน้บ้านจึงมีความเสี่ยงที่จะได้รับผลกระทบได้ง่ายเมื่อเกิดปัญหากบัทรัพยากรประมงชายฝ่ัง สภาพปัญหา การ
แก้ไขปัญหาและการขบัเคลือ่นเพื่อการด ารงชีพของแต่ละชมุชน มีดงันี ้

3.1 บ้านหนองเสม็ด จังหวัดประจวบคีรีขันธ์  การเปลี่ยนแปลงของทรัพยากรที่มีแนวโน้มลดลงเป็น
ปัญหาหลกัที่ท าให้รายได้ลดลง ปัญหารองลงมา คือ การประกาศพืน้ท่ีเกาะทะลเุป็นเขตอทุยาน ท าให้ชาวประมง
ไม่สามารถเข้าไปท าประมงในพืน้ที่ดังกล่าวได้ เพื่อลดปัญหาและผลกระทบที่เกิดจากการลดลงของทรัพยากร
สตัว์น า้ บ้านหนองเสม็ดที่พึ่งพิงทรัพยากรปมู้าเป็นหลกั คือการให้ความส าคัญกับการฟื้นฟูทรัพยากรปมู้า โดย
การตัง้กลุ่มธนาคารปมู้า และมีการตัง้กฎกติการ่วมกัน เช่น การห้ามท าประมงลอบปมู้า อวนจมปูที่ใช้ต้องมีตา
อวน 4 นิว้ การสร้างความร่วมมือในการบริจาคแม่ปไูข่นอกกระดองให้กบัธนาคารปมู้า เป็นต้น อย่างไรก็ตาม การ
พึ่งพิงทรัพยากรปูม้าเพียงอย่างเดียวจะท าให้เกิดความเสี่ยงสงูขึน้ ดังนัน้ชาวประมงบ้านหนองเสม็ดจึงส่งเสริม
กิจกรรมการอนุรักษ์อื่น ๆ  เพื่อให้ทรัพยากรหน้าบ้านเกิดความสมบูรณ์ไม่ว่าจะเป็นกิจกรรมทิง้ซัง้ การสร้างบ้าน
ปลา การอนุรักษ์ป่าชายเลนและสร้างจิตส านึกในกบัเยาวชนในท้องถิ่นให้รู้รักษ์บ้านเกิด เป็นต้น การพัฒนาของ
ชมุชนประมงพืน้บ้านมีการด าเนินการที่ต่อเน่ืองมากกว่า 20 ปี ชมุชนมีความเข้าใจและรับรู้การท างานของภาครัฐ  
การพฒันาของบ้านหนองเสม็ดมีเงินทนุในการช่วยเหลอืชาวประมงพืน้บ้านหากเกิดเหตทุี่ไม่คาดคิด และกองทุน
ในการกู้ยืมเพื่อประกอบอาชีพอีกด้วย บ้านหนองเสม็ดอยู่ในเครือข่ายประมงพืน้บ้านอ่าวบางสะพานน้อยมีการ
ร่วมกิจกรรมการอนุรักษ์และฟืน้ฟูทรัพยากรชายฝ่ังทะเล รวมถึงการเป็นปากเสียงให้กบัชาวประมงพืน้บ้านผ่าน
ผู้น าชุมชนในการมีส่วนร่วมก าหนดทิศทางของนโยบายและมาตรการของภาครัฐในการสร้างความยั่งยืนให้กบั
ทรัพยากรชายฝ่ังทะเล 

3.2 บ้านราษฎร์บ ารุง ปัญหาหลกั คือ ปัญหาทรัพยากรสตัว์น า้ลดลง จนท าให้ชาวประมงพืน้บ้านท า
มาหากินล าบาก บางครัวเรือนต้องเลิกท าประมง เพราะท าไปมีแต่ขาดทุนและสร้างหนีเ้พิ่มขึน้ ปัญหารองลงมา
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คือความขดัแย้งกบัประมงพาณิชย์ที่เข้ามาท าประมงในเขตชายฝ่ัง โดยเฉพาะกลุม่เรืออวนล้อม และเรืออวนลาก 
ส่วนปัญหาอื่น ๆ ได้แก่ การแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศ การเคลื่อนตัวของหาดทรายที่มาปิดปากคลอง แนว
ทางการด ารงชีพอย่างยั่งยืนของบ้านราษฎร์บ ารุง คือ การสร้างความหลากหลายในการสร้างรายได้ในชุมชน 
เนื่องจากชาวประมงพืน้บ้านมีการด ารงชีพที่พึง่พิงทรัพยากรชายฝ่ังทะเลเพียงอย่างเดียว ผลกระทบที่เกิดขึน้จงึ
ส่งผลโดยต่อชาวประมงพืน้บ้าน เมื่อเกิดปัญหากับทรัพยากรประมงชายฝ่ัง การสร้างภูมิคุ้ มกันตามแนวทาง
เศรษฐกิจพอเพียงจงึมีความส าคญัในรูปของกองทุนส าหรับชาวประมงพืน้บ้าน เพื่อช่วยเหลือในด้านต่าง ๆ เมื่อ
ถึงคราวจ าเป็น พร้อมทัง้สร้างอาชีพเสริมอื่น ๆ ให้คนในชุมชนเพื่อลดความเสี่ยงที่จะเกิดขึน้ ส่วนในท้องถิ่นยงัมี
เครือข่ายที่สร้างความสมัพนัธ์ระหว่างชมุชนนัน้คือ เครือข่ายชมุชนประมงต้นแบบอ่าวบางมะพร้าว การสนบัสนุน
จากรัฐที่มีเป้าหมายให้ชาวประมงมีเงินในการสร้างทางเลือกของอาชีพ เงินช่วยเหลือเมื่อเกิดเหตุไม่คาดคิดขึน้ 
และสร้างระบบการจัดการประมงชายฝ่ังด้วยชาวประมงพืน้บ้านเอง รวมถึงการมีส่วนร่วมที่จะอนรัุกษ์และฟืน้ฟู
ทรัพยากรประมงชายฝ่ังให้เกิดความยั่งยืน และตระหนักถึงความส าคัญของทรัพยากรในบริเวณชุมชนชายฝ่ัง 
รูปแบบการด าเนินงานคือการจัดท าธนาคารป ูการจัดท าซัง้เพื่อรวมฝูงปลา ท าให้ชาวประมงสามารถตกปลา
อินทรีย์ในซัง้ การจัดท าแปลงหอยแมลงภู่เพื่อใช้ประโยชน์ในกิจกรรมส่วนรวม ซึ่งผลที่ได้คือการจับปลาดุกทะเล
ในแปลงหอย แต่ด้วยข้อจ ากดัที่ชมุชนเกิดปัญหา คือ การได้รับการสนบัสนนุทางการเงินสง่ผลให้หนีภ้าคครัวเรือน
เพิ่มมากขึน้ และปริมาณผลผลิตที่ได้จากกการท าประมงลดลง แต่ราคาสตัว์น า้ต่อหน่วยมีการเพิ่มสูงขึน้ การ
ปรับเปลีย่นในช่วง 1-2 ปีที่ผ่านมา คือ การรับจ้างทัง้ด้านเกษตรกรรรม และการหนัไปประกอบอาชีพอื่น แต่ในช่วง
ปลายปี พ.ศ. 2560 สถานการณ์การท าประมงมีแนวโน้มดีขึน้ ชาวประมงเข้าใจต่อสถานการณ์ที่ไม่แน่นอน และ
ไม่สามารถคาดการณ์ได้ ทางเลอืกของชมุชนคือการร่วมกนัฟื้นฟูแหล่งท าการประมง การรรวมกลุม่ในการต่อรอง
แหลง่ท าการประมงชายฝ่ังทะเลระหว่างเรือพืน้บ้านและเรือประมงพาณิชย์ โดยการใช้ความร่วมมือในรูปองค์กร
ประมงท้องถิ่นที่มีสมาชิกประมงพืน้บ้านในกลุ่มต าบลบางมะพร้าว มีการจัดการด้านหนีส้ินภาคครั วเรือน และ
การเล่นการพนันให้ลดลงอย่างชัดเจน รวมทัง้การก าหนดแนวทางเพื่อการจ าหน่ายสตัว์น า้ไปสู่แหล่งผู้บริโภค
โดยตรง ได้แก่ ร้านอาหาร การจ าหน่ายให้แก่นักท่องเที่ยว และการจ าหน่ายให้ผู้บริโภคโดยตรง เพื่อลดช่องว่าง
ทางการตลาด (ไม่ผ่านแพ/หรือพ่อค้าคนกลาง) อนัจะเป็นการเพิ่มขึน้ของราคาสตัว์น า้ให้แก่ชาวประมง 

 

3.3 บ้านเกาะยาง ปัญหาหลกั คือ การลดลงของทรัพยากรประมงเช่นกนั และปัญหานีย้งัถกูสนับสนุน
ให้เพิ่มความรุนแรงมากขึน้จากปัญหาการบกุรุกพืน้ท่ีชายฝ่ังเพื่อการสร้างพี่พกัส าหรับการท่องเท่ียว ท าให้เกิดการ
กดัเซาะชายฝ่ัง แนวทรายเปลีย่นทิศทาง สง่ผลกระทบต่อพืน้ท่ีอยู่อาศยัและแหล่งอนุบาลสตัว์น า้วยัอ่อน ปริมาณ
สัตว์น า้ที่จับได้ลดลงขณะที่ต้นทุนในการท าประมงเพิ่มสูงขึน้ ประกอบกับปัญหาการเปลี่ยนแปลงของสภาพ
อากาศ ฤดูกาลคลาดเคลื่อนและแปรปรวนยากต่อการคาดเดา รวมถึงปัญหานโยบายการพัฒนาชนบทของ
ภาครัฐ ไม่สอดคล้องกบัสภาพชมุชนและคนในชมุชน โครงการในชมุชนจงึท าได้ในช่วงแรกและเลกิท าเพราะขาด
ความรู้ในการบริหารจัดการ งบประมาณ รวมถึงการไม่ติดตามผลงานของภาครัฐหลังจากโครงการเกิดขึน้ 
ชาวบ้านเกาะยางจ าเป็นที่ต้องหาแนวทางที่จะสร้างภมูิคุ้ มกนัให้กับตัวเองโดยการท าให้ทรัพยากรประมงเพิ่มขึน้ 
ส่วนหนึ่งอาศัยความช่วยเหลือจากภาครัฐในรูปแบบของโครงการต่าง ๆ เน้นการมีส่วนร่วมของชุมชนในการ
จัดการทรัพยากรประมงชายฝ่ัง เช่น โครงการธนาคารปไูข่ การปลกูปะการัง การทิง้ซัง้ นอกจากนี ้ชาวบ้านเกาะ
ยางให้ความส าคัญกับการออม ผ่านกลุ่มออมทรัพย์สัจจะที่มีความเข้มแข็ง เพื่อรองรับกับความเสี่ยงหรือ
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เหตุการณ์ที่ไม่คาดคิดในอนาคต ส าหรับทุนทางสงัคมที่ช่วยสนับสนุนการท ากิจกรรม คือ เครือข่ายอนุรักษ์และ
ฟื้นฟูทรัพยากรประมงต าบลคันธุลี ซึ่งเกิดจากความร่วมมือของหมู่บ้านชายฝ่ังทะเล 4 หมู่บ้าน คือ หมู่ 1 หมู่ 2 
หมู่ 6 และหมู่ 11  

ปัญหาที่ชุมชนประมงพืน้บ้านทัง้ 3 พืน้ที่ประสบเหมือนกัน คือ การลดลงของทรัพยากรประมง 
โดยเฉพาะทรัพยากรปมู้าซึง่เป็นทรัพยากรประมงหลกั และทรัพยากรหมกึกล้วยที่พบในทกุพืน้ท่ี ปัญหาการลดลง
ของทรัพยากรส่งผลต่อรายได้ในการด ารงชีพของชาวประมงและ แต่ละชุมชนจงึได้มีการแก้ไขปัญหาเพื่อหาทาง
ออกในลกัษณะของการจดักิจกรรมอนรัุกษ์โดยสร้างการมีสว่นร่วมของชมุชน เช่น การท าธนาคารปมู้า การจดัตัง้
กฎกติกาในการใช้ประโยชน์สตัว์น า้ เช่น การห้ามใช้ลอบปมู้าพบัได้ แต่ใช้อวนจมปขูนาดตาอวน 4 นิว้ขึน้ไป ทัง้นี ้
สอดคล้องกบัข้อกฎหมายที่รัฐก าหนด นอกจากนัน้การสร้างเครือข่ายระหว่างชมุชน เพื่อแก้ปัญหาท่ีมีระดับใหญ่
ขึน้ เช่น ปัญหาเรือประมงพาณิชย์เข้ามาท าประมงในพืน้ที่ชายฝ่ัง  ส าหรับปัญหาที่เกิดจากการก าหนด
กฎระเบียบของภาครัฐ โดยเฉพาะข้อจ ากัดของชาวประมงพืน้บ้านในการรับรู้ข้อมลูข่าวสาร นอกจากนัน้ความรู้
ความเข้าใจต่อบทบาทหน้าที่ขององค์กรชุมชนประมงท้องถิ่นและคณะกรรมการประมงประจ าจงัหวัดยงัคงเป็น
ข้อจ ากดั การเพิ่มความรู้เกี่ยวกบับทบาทหน้าที ่ ข้อกฎหมายที่ก าหนด และการร่วมกนัในสงัคมประมงทีจ่ะช่วยให้
เกิดการดแูลและแก้ไขปัญหาการประมงในระดบัท้องถิ่น เพื่อให้ชาวประมงสามารถด ารงชีพได้อย่างยัง่ยืน  

 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

ชุมชนประมงพืน้บ้านในพืน้ที่บ้านหนองเสม็ด จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ บ้านราษฎร์บ ารุง จังหวัดชมุพร 
และบ้านเกาะยาง จงัหวดัสรุาษฎร์ธานี ซึง่เป็นพืน้ท่ีอ่าวไทยตอนกลางทีม่ีการพึ่งพิงทรัพยากรประมงในการด ารง
ชีพทัง้เพื่อเป็นแหล่งอาหารและสร้างรายได้ ทรัพยากรประมงหลกั คือ ปมู้า (ก าลงัจะกระทบจากการเพิ่มจ านวน
ชาวประมงที่ใช้เคร่ืองมืออวนจมปมู้า) และหมึกกล้วย (ลดลงในช่วง 1-2 ที่ผ่านมา ท าให้ลดการลงแรงประมงใน
การท าประมงอวนครอบหมกึปัน้ไฟ รวมทัง้การก าหนดของกฎหมายใหม่) เพิ่มข้อบงัคบัในเคร่ืองมือบางประเภท 
เช่น ลอบปมู้าก าหนดขนาดตาอวนโดยรอบของลอบ อวนลอยที่ก าหนดขนาดตาอวน ชมุชนใช้ประโยชน์ปมู้ามาก 
คือ ชุมชนบ้านหนองเสม็ดและชุมชนบ้านเกาะยาง และชุมชนบ้านราษฎร์บ ารุงใช้ประโยชน์กลุ่มปลาและหมึก
กล้วย ปัจจุบันเร่ิมท าประมงปูม้าเพิ่มมากขึน้ ปัญหาเหล่านี ้เกิดจากความไม่แน่นอนของทรัพยากร การไม่มี
เอกสารสิทธ์ิเพื่อเป็นท่ีอยู่อาศัยและการประกอบอาชีพ ปัญหาที่เกิดจาก พ.ร.ก. 2558 คือ การห้ามเคร่ืองมือ
ประมงบางชนิดที่มีขนาดตาเล็กกว่า 2.5 เซนติเมตร เช่น อวนลอยปลาอกแร อวนลอยปลาหลงัเขียว  ส่งผลให้
ทางเลอืกทางอาชีพและการใช้เคร่ืองมือประมงลดลง ผลที่ชาวประมงดแูลและจดัท าธนาคารปมู้า ท าให้การคงอยู่
ของทรัพยากรเกิดมากขึน้ แต่ในขณะเดียวกนัชาวประมงจากกลุม่เคร่ืองมืออื่นเร่ิมสนใจและเพิ่มเคร่ืองมืออวนจม
ปมูากขึน้ ท าให้ปริมาณปมู้าลดลงอย่างรวดเร็ว  ดังนัน้การก าหนดทิศทางและการแก้ไขปัญหาการด ารงชีพของ
ชุมชนจึงต้องหันกลบัมาพึ่งพิงตนเองในการคิด ท า และแก้ปัญหา ภายในชุมชน แนวทางที่เหมาะสมคือการรับรู้
สถานการณ์ได้ทนัท่วงที การวิเคราะห์ร่วมกนัของกลุม่ชาวประมงในการปรับเปลีย่นและควบคมุการท าประมงให้
อยู่ในรูปของการจัดการร่วม ภายใต้หลกัวิชาการและความรู้ของชาวประมง ซึง่ช่องทางการสร้างการมีส่วนร่วมที่
เป็นรูปธรรม คือ การจัดตัง้องค์กรชุมชนประมงท้องถิ่น การเข้าไปเป็นตัวแทนของคณะกรรมการประมงประจ า
จังหวัด แม้ปัจจุบนัความรู้ความเข้าใจในบทบาทหน้าที่ยังเป็นช่องว่างอยู่บ้าง แต่สิ่งที่เห็นชัดเจน คือ ชาวประมง
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พร้อมจะเข้าไปร่วมขบัเคลือ่นและดแูลรักษา ฟืน้ฟูทรัพยากรประมงและสิง่แวดล้อมเพิ่มมากขึน้ โดยไม่จ าเป็นต้อง
รองบประมาณของรัฐอย่างที่เคยเกิดขึน้ในอดีต แนวทางหนึ่งที่จะช่วยสนับสนุนทุนทางสังคมของชาวประมง
พืน้บ้านให้มีความเข้มแข็ง คือ การร่วมกันกระตุ้นหรือผลกัดันให้ทุกคนรับรู้ทัง้หลกัคิดและการท างานร่วม การ
เสริมสร้างผู้น าในชุมชน การสะท้อนปัญหาที่เกิดขึน้ได้โดยยึดหลกัทรัพยากรเป็นหลกัมากกว่ายึดประโยชน์แห่ง
ตน ข้อจ ากดัที่ชาวประมงกังวลใจ คือ ข้อจ ากดัในการก าหนดด้านการตลาด ที่จะสง่ผลต่อรายได้ของชาวประมง 
ความเปราะบางของวิถีการด ารงชีพที่ต้องพึ่งพาธรรมชาติที่มีความไม่แน่นอนเพิ่มมากขึน้จากการเปลี่ยนแปลง
ด้านสิ่งแวดล้อม แต่หากชุมชนรับรู้และเร่ิมค้นหาทางเลือกในการสร้างความยั่งยืนให้เกิดขึน้ให้กับอาชีพ
ชาวประมง จะสง่ผลให้การด ารงชีพของชาวประมงยัง่ยืนและเกิดประสทิธิภาพต่อไป  
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Seasonal Catch Rate and Species Compositions of Anchovy Falling Net Fishery  
According to Around the Coastal Area of Narathiwat Province 
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บทคัดย่อ  
อวนครอบปลากะตักเป็นเคร่ืองมือประมงหนึ่งท่ีส าคัญของจังหวัดนราธิวาส การศึกษาครัง้นีม้ี

วตัถุประสงค์เพ่ือหาชนิด อตัราการจบั และองค์ประกอบของสตัว์น า้จากอวนครอบฯ ชายฝ่ังนราธิวาสในฤดตู่างๆ 
โดยส ารวจลงเรือร่วมกบัชาวประมง 1 คน ในเดือน เมษายน (ฤดรู้อน) สิงหาคม (ฤดฝูน) พฤศจิกายน (ฤดหูนาว) 
2559  เก็บข้อมูลผลการจับเดือนละ3ครัง้ พบจ านวนสัตว์น า้ทัง้หมด 14 ชนิด เป็นปลากะตัก 5 ชนิด มีอัตรา        
การจับเฉลี่ยในเดือนเมษายน. สิงหาคม และ พฤศจิกายน เป็น 1,636.6, 1,511.6 และ 2,076.7 กก./วัน 
ตามล าดบั องค์ประกอบของสตัว์น า้ก็แตกต่างกนัตามฤด ูพบกลุ่มปลากะตกัเฉลี่ยร้อยละ 94.7โดยน า้หนกั ชนิดท่ี
พบมากสดุคือ Encrasicholina heteroloba ร้อยละ 55.2 รองลงมาคือ E. Punctifer และ E.devisi  ร้อยละ 30.1 
และ4.3 ตามล าดบั พบสตัว์น า้อื่นๆร้อยละ 5.3 ชนิด พบมากสดุคือ Sardinella sp.และ Selaroides leptolepis 
ร้อยละ1.4และ1.2ผลการศกึษานีพ้บองค์ประกอบสตัว์น า้อื่นๆในทกุฤดเูพียงเล็กน้อยและมีการน าไปใช้ประโยชน์
แสดงให้เห็นวา่อวนครอบปลากะตกัท่ีใช้แสงไฟลอ่ไมท่ าท าลายสตัว์น า้วยัออ่นมากนกัอย่างท่ีเป็นท่ีโจษจนั 

 

ABSTRACT 
 Anchovy falling net is an importance fishing gear in Narathiwat province. This study aimed to 
find out the catch species, catch rate and compositions from the gear around Narathiwat coastal by 
onboard surveys with a fisherman. The data were collected in April (summer) , August ( rainy)  and                   
November (winter) 2016, tree time/month Fourteen species were found in total, 5 species were 
anchovy. Average catch rates in April, August and November were 1,673.6, 1,511.6 and 2,076.7 
kg/day respectively. The catch compositions were also different according to the season. The 
anchovies were composed average of 94.7% by weight which the Encrasicholina heteroloba was the 
highest, composed of 55.2%. E. punctifer and E. devisi were the 2nd and 3rd, composed of 30.1, 4.3 
respectively. The other species were found of 5.3 % which Sardinella sp. and Selaroides leptolepis 
were dominant, composed of 1.4 and 1.2 respectively. These results showed that anchovy falling net 
did not much destroy the other economic important aquatic species since those were little composed 
in every season and utilized.  
Key Words:  anchovy, catch, catch compositions, falling net, season 
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ค าน า 
อวนครอบปลากะตกั (Anchovy falling net) หรืออวนมุ้ งปลากะตัก เป็นเคร่ืองมือประมงท่ีมีลกัษณะ

เหมือนอวนครอบหมึก แต่ใช้อวนขนาดตาเล็กกว่า รวมทัง้ปรับปรุงไฟหร่ีให้เป็นแบบรวมกลุ่ม และเทคนิค                  
การหร่ีไฟใหม ่ตา่งจากการหร่ีไฟไดหมกึ ได้เร่ิมใช้กนัมากขึน้เน่ืองจากจบัปลากะตกัได้ผลดี (กรมประมง, 2540) 

ปลากะตักเป็นทรัพยากรปลาผิวน า้ขนาดเล็ก เป็นปลาทะเลชนิดหนึ่งท่ีจัดอยู่ในวงศ์ Engraulidae            
มีความส าคญัทางเศรษฐกิจของประเทศไทย มีช่ือเรียกตามท้องถ่ิน เช่น ปลาไส้ตนั หวัออ่น กล้วย เก๋ย มะลิ ไมไ่ผ่ 
จิง้จัง้ ย่ิงเก๊ียะ สายไหม ข้าวสาร บูร่า เป็นต้น ส าหรับปลากะตักขนาดเล็กนิยมเรียกว่า ปลาข้าวสาร หรือปลา    
สายไหม กินแพลงก์ตอนพืช และสตัว์เป็นอาหาร อาศยัอยู่ผิวน า้เป็นปลาท่ีรวมกนัเป็นฝงูโดยพบเป็นจ านวนมาก
ระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงตลุาคมของทุกปี พฤติกรรมการรวมฝูงของปลากะตกัอยู่ท่ีช่วงเวลา 03.00-05.00 น. 
จะมีการวางไข่ได้ตลอดปี (ศนูย์พฒันาประมงทะเลชายฝ่ังอนัดามนั, 2539)  

ในอดีตตัง้แต่ปี พ.ศ. 2512 มีความต้องการปลากะตกัเพ่ิมมากขึน้ท าให้ในปี พ.ศ. 2517 ชาวประมงจึง
พยายามพัฒนาเคร่ืองมือ และวิธีการจบัปลากะตกัแบบใช้แสงไฟล่อ เน่ืองจากปลาผิวน า้หลายชนิดชอบแสงไฟ
ท าให้สามารถจับฝูงปลาได้ดี ต่อมาในปีพ.ศ. 2524 มีการขยายตวัอย่างรวดเร็วของอุตสาหกรรมน า้ปลา ท าให้
ความต้องการวตัถุดิบโดยเฉพาะปลากะตกัมีมากขึน้ เน่ืองจากปลากะตกัเป็นปลาท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูง
มาก ย่อยง่าย และเป็นท่ีต้องการของผู้ บริโภค ชาวประมงจึงได้มีการพัฒนาวิธีการประมงปลากะตักให้มี
ประสิทธิภาพมากขึน้โดยการขยายขนาดเรือ ความยาวอวน ใช้แสงไฟล่อ พร้อมทัง้ติดตัง้อปุกรณ์หาฝูงปลา เช่น 
เอคโค ซาวเดอร์ และโซน่าร์ ท าให้ชาวประมงสามารถท าการประมงห่างฝ่ังมากขึน้ และสามารถเคลื่อนย้ายเรือไป
ท าการประมงในเขตจงัหวดัอ่ืนๆ ตามฤดขูองลมมรสมุ(กองประมงทะเล, 2542) 

 ปลากะตกัเป็นปลาเศรษฐกิจท่ีท ารายได้ให้กบัประเทศเป็นอย่างมาก จึงมีการน าปลาชนิดนีม้าใช้เป็น
วตัถุดิบอย่างดีในการท าน า้ปลา น า้บูด ูและปลาป่น ปลาต้มแห้ง  เป็นต้น ปัจจุบนัความต้องการปลากะตกัเพ่ิม
มากขึน้ เน่ืองจากมีการส่งออกผลิตภัณฑ์น า้ปลา และปลากะตกัต้มตากแห้งไปต่างประเทศ ประกอบกับตลาด
ภายในประเทศก็มีความต้องการมากขึน้ แตส่งัเกตได้วา่ปริมาณการจบัปลากะตกัในประเทศไทยลดลงทกุปีตัง้แต่
ปี  2552-2557 เท่ า กั บ  144,732, 138,643, 142,834, 129,382, 116,710 แ ล ะ 97,865 ตั น  ต าม ล า ดั บ                  
(สถิติประมง, 2557) 

ในช่วงหลายปีท่ีผ่านมาการประมงปลากะตกัเกิดปัญหาเก่ียวกบัการจบัสตัว์น า้เกินขนาด การประมงผิด
กฎหมาย การใช้เคร่ืองมือแบบท าลายล้าง และการใช้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าในการจบัปลา การจบัปลาวิธีเหล่านีไ้ด้
ท าลายทรัพยากรธรรมชาติ เน่ืองจากไม่เพียงแค่ลอ่ฝงูปลากะตกัเพียงอย่างเดียว แตจ่ะมีสตัว์น า้เศรษฐกิจวยัออ่น
ชนิดอ่ืนติดมากบัอวนด้วย 

การศึกษาครัง้นี จ้ึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือท าให้ทราบถึง อัตราการจับ และองค์ประกอบของสัตว์น า้          
จากแหล่งประมงบริเวณชายฝ่ังนราธิวาสในฤดูต่างๆ  โดยคาดหวังจะเป็นข้อมูลและเป็นการศึกษาเบือ้งต้น
ก่อให้เกิดประโยชน์แก่หน่วยงานราชการท่ีเก่ียวข้อง เช่น กรมประมง เพ่ือน าผลการศกึษา หรือผลงานวิจยัท่ีได้ไป
พิจารณา ปรับปรุง หาแนวทางในการแก้ปัญหา และก าหนดหลักเกณฑ์ในด้านการประมง และการจัดการ 
ตลอดจนเป็นแนวทางในการพัฒนาเคร่ืองมือประมงชนิดนี  ้เพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุด  และยั่งยืนแก่
ทรัพยากรธรรมชาติทางทะเลของไทยต่อไปในอนาคต ทัง้นีอ้วนครอบปลากะตกัเป็นเคร่ืองมือหน่ีงท่ีได้รับการ
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โจษจนั และมกัถูกกลา่วหาอยู่เสมอว่าเป็นเคร่ืองมือประมงท่ีท าลายสตัว์น า้วยัอ่อน ส่วนหนึง่ของการศกึษาครัง้นี ้
เพ่ือพิสจูน์วา่เร่ืองดงักลา่วเป็นจริงหรือไมอ่ย่างไร 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

พืน้ที่ท าการศึกษา 
ท าการศกึษาอวนครอบปลากะตกัของชาวประมงบริเวณชายฝ่ังจงัหวดันราธิวาส โดยท าการส ารวจ             

จากชาวประมงจ านวน 1 ท่าน แหลง่ท าประมงอยู่ห่างจากฝ่ังประมาณ 7-14 ไมล์ทะเล (Figure 1) 
 

 
 

 

 

 

 

Figure 1 Study sites around the coastal Area, Narathiwat Province (GPS tracking)  
 
 อุปกรณ์ 

1. เรือประมง ขนาดความยาวประมาณ 19.80 เมตร เคร่ืองยนต์กลางล าย่ีห้อคมัมิน การ์ดเนอร์ ฮีโน่              
หรืออีเค ก าลงัเคร่ือง 315 แรงม้า  

2. อวนครอบปลากะตกั 
3. เคร่ืองบอกพิกดัแบบพกพา Garmin รุ่น eTrex 30 
4. ไม้บรรทดั 
5. เคร่ืองชัง่น า้หนกัสตัว์น า้ 
6. สมดุจดบนัทกึ 
7. หลอดไฟฮาโลเจนสีเขียว 175 วตัต์ 30 ดวง, ไฟสปอร์ตไลท์ 500 วตัต์ 20 ดวง, หลอดแสงจนัทร์      

175 วตัต์ 31 ดวง 
 

วิธีการศึกษา 
1. ออกส ารวจและเก็บรวบรวมข้อมลูการท าการประมงอวนครอบปลากะตกัป่ันไฟ 3 ฤด ูกรมอตุนิุยมวิทยา

(2559)  โดยฤดูร้อน (เมษายน)ช่วงเปลี่ยนฤดู  ฤดูฝน (สิงหาคม) ช่วงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้             
ฤดหูนาว (พฤศจิกายน)ช่วงลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยมีรายละเอียดการปฎิบตัิดงันี ้

Thailand

Narathiwat 
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- ลงเรือกับชาวประมงเพ่ือเก็บตวัอย่างสตัว์น า้ จ านวน  1 ล า โดยเก็บฤดลูะ 1 เดือน เดือนละ 3 ครัง้ 
ครัง้ละ  1 วนั 

- สุ่มตวัอย่างสตัว์น า้ท่ีได้จากเรืออวนครอบปลากะตกัป่ันไฟร้อยละ 10 ของปริมาณการจับทัง้หมด 
ปลาท่ีท าการสุม่น ามาแยกองค์ประกอบชนิด และชัง่น า้หนกัรวมของสตัว์น า้แตล่ะชนิด                 

- เคร่ืองบอกพิกดัแบบพกพา Garmin รุ่น eTrex 30 เพ่ือบนัทกึแหลง่ท าประมง (GPS Tracking) 
 

 การวิเคราะห์ข้อมูล 

1. ค านวณอตัราการจบัสตัว์น า้มีหน่วยเป็นกิโลกรัมตอ่วนั ตามสมการดงันี ้(ปิยะโชคและคณะ, 2555) 
เม่ือ   

  CR = อตัราการจบัหน่วยเป็น (กิโลกรัมตอ่วนั) 
    C = ปริมาณการจบัของเรือล าท่ี i (กิโลกรัม) 
    D = จ านวนวนัท าประมงของเรือล าท่ี i (วนั) 
    n = จ านวนเรือท่ีสุม่ตวัอย่าง 

2. วิเคราะห์หาองค์ประกอบของสตัว์น า้ในรูปของร้อยละของกลุม่สตัว์น า้ 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศึกษาสตัว์น า้ท่ีได้จากการประมงอวนครอบปลากะตกั บริเวณชายฝ่ังจังหวดันราธิวาสท่ีแบ่ง

ตามฤดูกาล ในเดือน เมษายน สิงหาคม และพฤศจิกายน 2559 พบว่ามีจ านวนชนิดของสตัว์ทัง้หมด 14 ชนิด 
เป็น ปลากะตกัทัง้หมด 5 ชนิด สตัว์น า้อื่นๆท่ีไม่ใช่ปลากะตักทัง้หมด 9 ชนิด พบในแหล่งประมงท่ีได้แสดงดัง
รูปภาพท่ี 1 (Figure 1)  โดยอตัราการจบัปลากะตกัเฉลี่ย 3 ฤด ูเท่ากบั  1,746.6   กิโลกรัมต่อวนัท่ีท าการประมง 
และมอีตัราการจบัแตล่ะฤดตูาม Table 1 

 
Figure 1 GPS tracking of Anchovy falling net in fishing ground 
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Table1 The Catch rate (kg/day) of Anchovy falling net on April, August and November 2016          
             Month Catch (kg/day)  

April (summer) 1,636.6 

August (rainy) 1,511.6 

November (winter) 2,076.6 

Average 1741.6 

 
องค์ประกอบของสตัว์น า้ท่ีได้จากการท าประมงอวนครอบปลากะตกัโดยส่วนใหญ่ พบว่าเป็นกลุ่มปลา

กะตกั ปลาเศรษฐกิจ และหมึก โดยคิดเป็นร้อยละโดยน า้หนัก 94.7, 4.8 และ 0.5 ตามล าดบั (Figure 2) โดยมี
รายละเอียดองค์ประกอบของสตัว์น า้ดงันี ้ 

ปลากะตกัร้อยละโดยน า้หนกั 94.7 ชนิดท่ีพบมากคือ Encrasicholina  heteroloba คิดเป็นร้อยละโดย
น า้หนัก 55.2 รองลงมาคือ E. punctifer,  E. devisi, Stolephorus sp. และปลาสายไหม( small anchovy)            
คิดเป็นร้อยละโดยน า้หนกั 30.1, 4.3, 4.2  และ 0.9 ตามล าดบั (Table 2) 

สตัว์ชนิดอื่นๆ พบปลาเศรษฐกิจ มากท่ีสดุร้อยละ 4.8 รองลงมา พบ ปลาหมึก ร้อยละโดยน า้หนกั 0.5  
โดยชนิดของปลาเศรษฐกิจท่ีพบมากท่ีสุด คือ ปลาหลังเขียว (Sardinella sp.) รองลงมา ปลาข้างเหลือง
(Selaroides leptolepis) ,ปลาสีกุนบัง้ (Atule mate), ปลาทู-ลัง (Rastrelliger sp.), ปลาทู (R. brachysoma) 
และปลาสีเสียด (Scomberoides lysan) คิดเป็นร้อยละโดยน า้หนกั 1.4, 1.2, 0.5, 0.4, 0.3 และ 0.2 ตามล าดบั 
โดยมอีงค์ประกอบแตล่ะชนิดในแตล่ะเดือนตาม (Table 2) 

 
Figure 2 The Catch compositions (% by weight) of Anchovy Falling Net, surveyed on  on April, 
August and November 2016 

Table 2 The compositions (% by weight) of Anchovy falling net on April, August and November 2016          

Species 
Month 

April August November % by Wt. 

Encrasicholina heteroloba 49.4 55.6 60.4 55.2 

E. punctifer 35.6 27.6 27 30.1 

94.7%

4.8% 0.5%

N=1,500 kg

Anchovy

Economic fishs

cephalopods
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Table 2 ( Continued)     

Species 
Month 

April August November % by Wt. 

E. devisi 9.2 3.8 - 4.3 

Stolephorus sp. 3.2 5.8 3.6 4.2 

small anchovy - - 2.8 0.9 

Sardinella sp. 0.4 2.6 1.2 1.4 
Selaroides leptolepis 0.4 1.6 1.6 1.2 
Gazza minuta 0.4 1.0 0.8 0.7 
Atule mate 0.4 - 1.0 0.5 
Rastrelliger  sp. 0.4 0.8 - 0.4 
R. brachysoma 0.2 0.6 - 0.3 
Scomberoides lysan - - 0.8 0.2 
Scomberomorus sp. 0.4 - - 0.1 
cephalopods - 0.6 0.8 0.5 

total 100 100 100 100 

จากการศึกษาการท าประมงอวนครอบปลากะตักขนาดกลางบริเวณชายฝ่ังจังหวดันราธิวาส พบว่ามี
จ านวนชนิดของสตัว์ทัง้หมด 14 ชนิด โดยอตัราการจบัปลากะตกัเฉลี่ยรวมทัง้ 3 ฤดเูท่ากบั1,673.6 กิโลกรัม/วนั                 
มีอัตราการจับสูงสุดในเดือน พฤศจิกายน (ฤดูหนาว) เท่ากับ 2,076.6 กิโลกรัม/วัน รองลงมาเดือน เมษายน           
(ฤดูร้อน) และเดือน สิงหาคม (ฤดูฝน) เท่ากับ 1,636.6 และ 1,511.6 กิโลกรัม/วนั ตามล าดบั ซึ่งสอดคล้องกับ         
ผลการศกึษาของนพรัตน์  และพชัรี (2548) พบว่าการประมงอวนครอบปลากะตกัป่ันไฟขนาดกลางมีอตัราการ
จบั 500-2,700 กิโลกรัม/วนั/ล า และโดยจะมีค่าสงูในช่วงลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ เมื่อพิจารณาอตัราการ
จบัในแต่ละฤดกูาล พบอตัราการจบัสงูในช่วงลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ (พฤศจิกายน) ซึง่เป็นช่วงท่ีมีคลื่นลม
แรง และมีอัตราการจับต ่าสุดในช่วงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ อาจคาดได้ว่าฤดูกาลไม่มีผลต่อการจับสัตว์ 
เน่ืองจากถึงแม้ว่าในช่วงเวลาดงักล่าวเป็นช่วงลมมรสุม แต่มีค่าอตัราการจับท่ีสูง เท่ากับ 2,076.6 กิโลกรัม/วนั
เม่ือเปรียบเทียบแหลง่ท าการประมงทัง้ 3 แหลง่ พบว่า ในแต่ละฤดมูีแหลง่ท าการประมงท่ีแตกต่างกนั โดยแหล่ง
ท าประมง เดือนพฤศจิกายน มีอตัราการจบัมากท่ีสดุ แตอ่งค์ประกอบของชนิดสตัว์น า้ทัง้ 3 แหลง่ไมแ่ตกตา่งกนั 

องค์ประกอบของสตัว์น า้ท่ีจบัได้โดยสว่นใหญ่พบว่าร้อยละโดยน า้หนกั 94.7 เป็นกลุม่ปลากะตกั ชนิดท่ี
พบมากท่ีสุด คือ  Encrasicholina heteroloba รองลงมาคือ  E. punctifer, E. devisi, Stolephorus sp. และ
ปลาสายไหม( small anchovy) คิดเป็นร้อยละโดยน า้หนัก 55.2, 30.1, 4.3, 4.2  และ 0.9 ตามล าดบั (Table2) 
สอดคล้องกบัการศกึษาการประเมินสภาวะทรัพยากรปลากะตกัในอ่าวไทยของจินดา และคณะ (2557) พบว่า
เคร่ืองมืออวนครอบปลากะตักป่ันไฟความยาวเรือมากกว่า 14 เมตร มีอัตราการจับปลากะตัก 3 ชนิด คือ                             
E. heteroloba, E. punctifer และE. devisi เม่ือพิจารณาองค์ประกอบของแต่ละเดือนท่ีแบ่งตามฤดูกาล พบว่า 
ในเดือนเมษายน (ฤดรู้อน) มีอตัราการจบัปลากะตกัสงูสดุ สอดคล้องกบัการศกึษาของนิรชา และคณะ(2550) ซึง่
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พบวา่ ปลากะตกัวยัออ่น มีการแพร่กระจายบริเวณชายฝ่ัง และไข่ปลากะตกัชุกชมุมากบริเวณนอกชายฝ่ังจงัหวดั
นราธิวาสในเดือน กุมภาพันธ์ จึงคาดว่าแหล่งประมงบริเวณดังกล่าวอาจเป็นแหล่งวางไข่ของปลากะตัก 
เน่ืองจากการศกึษาของ Delsman(1931) พบว่าไข่ปลากะตกัชนิด Stolephorus sp. จะฟักเป็นตวัใช้เวลาไม่น้อย
กวา่ 24 ชัว่โมง และอตัราการเจริญเติบโตในระยะวยัอ่อนสงูมาก สามารถเจริญเติบโตได้ถึง 30 มิลลิเมตร โดยใช้
เวลา 56 วนั และสอดคล้องกบัการศกึษาของประภา (2539) พบว่าปลากะตกั E. heteroloba มีการวางไข่ตลอด
ทัง้ปี แตม่ีการวางไข่สงูสองช่วง คือ ช่วงแรก เดือน มิถนุายน-กนัยายน และช่วงท่ีสอง เดือนมกราคม – กมุภาพนัธ์ 
และสอดคล้องกับการศึกษาของไพโรจน์ (2533) พบมีการแพร่กระจายของไข่ปลากะตักทุกเดือนในบริเวณ        
อา่วไทย แตพ่บหนาแน่น 2 ช่วงคือ ระหวา่ง มีนาคมถงึเมษายน และกรกฎาคมถงึกนัยายน 

สตัว์น า้อื่นๆท่ีไม่ใช่ปลากะตักท่ีจับได้ โดยพบปลาเศรษฐกิจมากท่ีสุดคิดเป็นร้อยละโดยน า้หนัก 4.8 
รองลงมาพบหมกึ ร้อยละโดยน า้หนกั 0.5  โดยปลาเศรษฐกิจท่ีพบมากท่ีสดุ คือ  ปลาหลงัเขียว (Sardinella sp) 
คิดเป็นร้อยละโดยน า้หนกั 1.4 รองลงมาปลาข้างเหลือง (Selaroides leptolepis) คิดเป็นร้อยละโดยน า้หนกั 1.2   
ซึง่สอดคล้องกับการศกึษาของไพโรจน์ (2533) พบว่า มีอตัราการจบัปลากะตกัในบริเวณอ่าวไทยเฉลี่ยมากกว่า
ร้อยละ90ของปริมาณปลาทัง้หมด และชนิดท่ีมีคณุคา่ทางเศรษฐกิจ เช่น ปลาทลูงั, ปลาหลงัเขียว, ปลาสีกนุ เป็น
ต้น เมื่อพิจารณาองค์ประกอบของสตัว์น า้ท่ีจับได้ พบว่า มีอตัราการจับคิดเป็นร้อยละโดยน า้หนัก 5.3 สตัว์น า้
ชนิดอื่นๆท่ีติดมากบัอวนโดยส่วนใหญ่เป็นปลาผิวน า้ ซึง่ลกัษณะการท าประมงอวนครอบปลากะตกัป่ันไฟ ใช้ไฟ
ในการรวมฝูง เมื่อเจอฝูงปลากะตกั จะท าการครอบปลาท าให้สตัว์น า้ชนิดอื่นๆท่ีอยู่รวมกบัปลากะตกัติดมาด้วย 
จึงเป็นท่ีโจษจันว่าการประมงปลากะตกัเป็นการท าลายสตัว์น า้วยัอ่อน (Greenpeace, 2558; มูลนิธิโลกเขียว, 
2560) แตอ่ย่างไรก็ตามสตัว์น า้อื่นๆท่ีจบัได้มีปริมาณท่ีน้อย จากการส ารวจ และสมัภาษณ์ชาวประมง พบวา่ ปลา
กะตกั และสัตว์น า้อื่นๆท่ีปะปนมาจะขายปลาให้กับโรงงานปลาต้ม และน า้บูดู ส่วนปลาเศรษฐกิจขนาดใหญ่
ชาวประมงจะท าการคดัแยกเพ่ือน าไปขายในท้องตลาด ซึง่มีราคาสงูกว่าขายรวมกบัปลากะตกั ดงันัน้สตัว์น า้ท่ี
จบัได้ทัง้หมดขายได้ในราคาแพง และจึงสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้สงูสดุ แตจ่ากการศกึษาครัง้นีผ้ลท่ีได้แสดง
ให้เห็นว่าไม่น่าจะเป็นเคร่ืองมือท่ีท าลายสัตว์น า้วัยอ่อน เน่ืองจากส่วนใหญ่เป็นปลากะตัก และประมาณ  5 
เปอร์เซ็นต์เท่านัน้ท่ีเป็นปลาชนิดอื่น จากการศึกษาครัง้นีพ้บว่า ปลากะตกัเป็นปลาท่ีมีความต้องการของตลาด
เพ่ิมมากขึน้ ในปัจจุบนัมีการท าประมงปลากะตกัน้อย ดงันัน้จึงมีความน่าสนใจท่ีจะน าไปศกึษาต่อเก่ียวกบัการ
ปรับขนาดตาอวน วิธีการท าประมงและการใช้แสงไฟท่ีความเข้มข้นท่ีเหมาะสม และประหยัดพลังงาน เช่น 
ปรับเปลี่ยนใช้หลอด LED เพ่ือก่อให้เกิดรูปแบบการประมงท่ียัง่ยืนแก่ทรัพยากรประมงตอ่ไป ในอนาคต 

 
สรุป 

จากการศึกษาการท าประมงอวนครอบปลากะตักขนาดกลางบริเวณชายฝ่ังจังหวดันราธิวาส พบว่ามี
จ านวนชนิดของสตัว์ทัง้หมด 14 ชนิด โดยอตัราการจบัปลากะตกัเฉลี่ยรวมทัง้ 3 ฤดเูท่ากบั1,673.6 กิโลกรัม/วนั มี
อตัราการจบัสูงสุดในเดือน พฤศจิกายน (ฤดูหนาว) เท่ากบั 2,076.6 กิโลกรัม/วนั รองลงมาเดือน เมษายน (ฤดู
ร้อน) และเดือน สิงหาคม (ฤดูหนาว) เท่ากับ 1,636.6 และ 1,511.6 กิโลกรัม/วนั ตามล าดบั องค์ประกอบส่วน
ใหญ่ พบว่าเป็นปลากะตัก คิดเป็นร้อยละโดยน า้หนัก 94.7 ชนิดท่ีพบมากท่ีสุด Encrasicholina heteroloba  
ร้อยละโดยน า้หนัก 55.2 และสตัว์น า้อื่นๆท่ีไม่ใช่ปลากะตกัคิดเป็นร้อยละโดยน า้หนัก 5.3 ชนิดท่ีพบมากท่ีสุด         
คือ ปลาหลงัเขียว (Sardinella sp.), ปลาข้างเหลือง (Selaroides leptolepis) และสีกนุบัง้ (Atule mate) คิดเป็น
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ร้อยละโดยน า้หนัก  1.4, 1.2 และ 0.5 ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบองค์ประกอบสัตว์น า้ท่ีได้แต่ละฤดูพบว่า            
ปลากะตกั E. heteroloba, E. punctifer และ Stolephorus sp. ไมม่ีความแตกตา่งกนั พบได้ทัง้ 3 ฤด ูแตม่ีความ
แตกต่างในปลากะตกัชนิด E. devisi โดยไม่พบปลาชนิดนีใ้นเดือนพฤศจิกายน (ฤดูหนาว) และไม่พบปลาสาย
ไหม  (small anchovy) ในเดือนเมษายน (ฤดรู้อน) และ สิงหาคม(ฤดฝูน) และเมื่อเปรียบเทียบองค์ประกอบของ               
สัตว์น า้อื่นๆในแต่ละฤดู พบว่าไม่มีความแตกต่างกันในปลาหลังเขียว (Sardinella sp), ปลาข้างเหลือง 
(Selaroides leptolepis) และปลาเขีย้วแป้น  (Gazza minuta) 
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การศึกษาผลกระทบจากเรือจมท่ีมีต่อคุณภาพน า้ในช่วงฤดูมรสุม 
กรณีศึกษาเรือจมมัตโพน เกาะล้าน จังหวัดชลบุรี 

Impact of shipwreck on the Water Qualities during the monsoon season: A Case Study: 
Mattapon shipwreck around Koh Lan, Chon Buri Province 

 

รุจิรา สุขแสงจันทร์1* สชุาย วรชนะนนัท์1 ภาสณีิ วรชนะนนัท์2 และจิตราภรณ์ ฟักโสภา1 

Roochira Sukhsangchan1*, Suchai Worachananant1, Pasinee Worachananant2 and Jitraporn Phaksopa1 
 

บทคัดย่อ 
 การศกึษาผลกระทบจากเรือจมท่ีมีตอ่คณุภาพน า้ในช่วงฤดมูรสมุ กรณีศกึษาเรือจมมตัโพน เกาะล้าน 
จังหวดัชลบุรี เก็บตัวอย่างในเดือนกันยายน (ปลายลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต้) และเดือนพฤศจิกายน (ต้นลม
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ) พ.ศ. 2559 จ านวน 7 สถานี บริเวณเรือมัตโพน พบว่า คุณภาพน า้อยู่ในเกณฑ์
มาตรฐาน ยกเว้นปริมาณธาตุอาหาร ได้แก่ ปริมาณไนเตรททัง้ 2 เดือนท่ีท าการศึกษา และฟอสเฟตในเดือน
พฤศจิกายน ท่ีมีค่าสงูเกินคา่มาตรฐานของกรมควบคมุมลพิษ ในสว่นความเข้มข้นของปริมาณโลหะหนกัท่ีพบสงู
ท่ีสดุในน า้ทะเลคือ เหลก็ รองลงมาคือ สงักะสี แมงกานีส และทองแดง ตามล าดบั โดยความเข้มข้นของปริมาณ
เหล็ก สงักะสี และทองแดง ท่ีมีค่าสงูเกินค่ามาตรฐานตามกรมควบคมุมลพิษ ประเภทท่ี 4 คณุภาพน า้ทะเลเพ่ือ
การนนัทนาการ ซึง่จากการศกึษาผลกระทบในทัง้ 2 เดือน พบปริมาณไนเตรท และฟอสเฟต มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนัท่ี
ระดบันัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ความเข้มข้นของปริมาณเหล็ก สังกะสี และทองแดงมีค่าแตกต่างกันท่ี
ระดบันยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05   
 

ABSTRACT 
 Impact of shipwreck on the water qualities during the monsoon season: A case study: 
mattapon shipwreck around Koh Lan, Chon Buri Province. Samples were collected in September 
(southwest monsoon) and November (northeastern monsoon) in 2016 total 7 stations on shipwreck 
area found the water quality were in the standard. Except for nutrients excluding the amount of nitrate 
in the two months studied and phosphate in November have value exceeds the standard of the 
Pollution Control Department. The highest content of heavy metals in seawater was iron. Subordinate 
was zinc, manganese and copper respectively. The concentration of zinc and copper content 
exceeds the standard of the Pollution Control Department, Category 4: Sea water quality for 
recreation. The effect of nitrate and phosphate were not significantly different (p>0.05) of 
significance. The concentration of Iron, zinc and copper at different levels was statistically significant 
(p<0.05). 
 

Key word: Water Quality, Nutrients, Heavy metal, Monsoon, Mattapon Shipwreck  
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ค าน า 
 การท่องเท่ียวเป็นอตุสาหกรรมภาคบริการท่ีมีบทบาทส าคญัในระบบเศรษฐกิจของประเทศไทย เพราะ
นอกจากจะสร้างรายได้โดยมีมลูค่าเป็นอนัดบัหนึ่งของการค้าบริการรวมของประเทศแล้ว ยงัเป็นอตุสาหกรรมท่ี
ก่อให้เกิดธุรกิจ (กระทรวงการท่องเท่ียวและกีฬา, 2554) โดยเฉพาะอตุสาหกรรมกิจกรรมการด าน า้ตืน้ และการ
ด าน า้ลึก (Musa and Dimmock (Eds.), 2013) เพ่ือดูความสวยงามใต้ท้องทะเล ท าให้จ านวนการเข้ามาท า
กิจกรรมของนักท่องเท่ียวมีปริมาณมากขึน้ ส่งผลให้สถานท่ีด าน า้ในแต่ละแห่งไม่สามารถรอ งรับจ านวน
นกัท่องเท่ียวได้ทัง้หมด ในปัจจบุนัจงึมีแนวคิดในการน าวสัดท่ีุเหลือใช้ อาทิเช่น คอนกรีตรูปแบบต่างๆ รถยนต์ ตู้
รถไฟและรถราง เรือเหล็กขนาดใหญ่ แท่นขุดเจาะน า้มันและก๊าซธรรมชาติ เคร่ืองบินท่ีปลดระวาง รวมถึง
ยุทโธปกรณ์จากการทหาร เป็นต้น จดัท าเป็นแหล่งปะการังเทียมเพ่ือเพ่ิมสถานท่ีท่องเท่ียวให้กับนักท่องเทียวท่ี
สนใจกิจกรรมทางน า้ได้มาชมสวยงาม และเป็นท่ีอยู่อาศยัของสิ่งมีชี วิตใต้ท้องทะเลอีกด้วย (กรมทรัพยากรทาง
ทะเลและชายฝ่ัง, 2551) 
 จงัหวดัชลบุรีเป็นหนึ่งในพืน้ท่ีท่ีมีการจดัวางปะการังเทียมรูปแบบเรือเหล็กขนาดใหญ่ ได้แก่ เรือมตัโพน 
เรือกดู และเรือคราม ถกูจดัวางบริเวณเกาะล้าน บริเวณเกาะสาก และบริเวณเกาะไผ่ ตามล าดบั ซึง่เรือทัง้สามล า 
เป็นเรือท่ีปลดระวางจากกองทพัเรือ ดงันัน้กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ังจงึมีแนวคิดในการจดัวางเรือเหล็ก
ขนาดใหญ่เพ่ือให้เป็นแหล่งการเรียนรู้ใต้ทะเล และเป็นท่ีอยู่อาศยัของสิ่งมีชีวิตใต้ท้องทะเล โดยการจดัวางเรือนี ้
เน้นการเพ่ิมจ านวนของการลงเกาะของปะการัง การเข้ามาอาศัย และหลบภัยของสัตว์น า้นานาชนิด  (กรม
ทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2559) จากการศึกษาของ รังสิวุฒิ (2558) พบปลาเข้ามาอยู่อาศัยบริเวณเรือ
หลวงพระทองทัง้หมด 18 วงศ์ 28 ชนิด ปลากลุ่มเด่นท่ีพบบริเวณเรือหลวงพระทองส่วนใหญ่เป็นกลุ่มปลาท่ีกิน
แพลงก์ตอน และรองลงมาได้แก่กลุ่มปลาท่ีกินพืช คณุภาพน า้จึงมีความส าคญั และมีการเปลี่ยนแปลงไปในแต่
ละฤดกูาล ฤดมูรสมุจงึมีความส าคญัในการศกึษาคณุภาพน า้ 
 ดงันัน้ การศึกษานีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลกระทบจากเรือจมท่ีมีต่อคณุภาพน า้ในช่วงฤดูมรสุม 
โดยแบ่งเป็นคณุภาพน า้เบือ้งต้น ปริมาณธาตอุาหาร และความเข้มข้นของปริมาณโลหะหนัก  ซึง่ปัจจัยเหล่านีม้ี
ความส าคญัตอ่การด ารงชีพของสิ่งมีชีวิตใต้ท้องทะเล 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
พืน้ที่ท าการศึกษา 
 เรือมัตโพน ถูกจัดวางทิศตะวันออกเฉียงใต้บริเวณหน้าหาดนวล เกาะล้าน จังหวัดชลบุรี อยู่ท่ีพิกัด 
ละติจูด 12 องศา 53.813 ลิปดาเหนือ และลองจิจูด 100 องศา 47.018 ลิปดาตะวนัออก ท่ีระดบัความลึก 23 
เมตร (Figure 1)  
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Figure 1 Study sites at Koh Lan, Chon Buri Province (from: googleearth) 

อุปกรณ์และวิธีการ 
อุปกรณ์ 

1. แกลลอนเก็บตวัอย่างน า้ 
2. อปุกรณ์ตรวจวดัคณุภาพน า้เบือ้งต้น 
3. ถงัอากาศ และอปุกรณ์ด าน า้ลกึ 

วิธีการ 
การเก็บตวัอย่างน า้ใช้วิธีการด าน า้ลกึ (SCUBA diving) โดยเก็บบริเวณผิวน า้ บริเวณพืน้ท้องน า้บริเวณ

เรือ กลางน า้สถานีภายในตวัเรือ และนอกตวัเรือ โดยท าการตรวจวดัพารามิเตอร์ดงัใน Table 1 
 

  
Figure 2 Sample Analysis 

 

Thailand 
Koh Lan 

Mattapon shipwreck 
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Table 1 Parameter, Equipment and Method measurement in area 
Parameter Equipment Method 

Temperature Thermometer In situ measurement 
Salinity Refractometer In situ measurement 
pH Multimeter In situ measurement 
Dissolved Oxygen (DO) Multimeter In situ measurement 
Conductivity Multimeter In situ measurement 
Total Dissolved Solid (TDS) Multimeter In situ measurement 
Total Suspended Solid (TSS) Water sampling Gravimetric method 
Ammonia Water sampling UV-VIS Spectrometer 
Nitrite Water sampling UV-VIS Spectrometer 
Nitrate Water sampling UV-VIS Spectrometer 
Phosphate Water sampling UV-VIS Spectrometer 
Heavy Metal Water sampling Atomic Absorption 

Spectrometry (AAS) 
 

การวิเคราะห์ทางสถติ ิ
 การศึกษานีใ้ช้สถิติในการวิเคราะห์คือ ค่าเฉลี่ย และค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน การวิเคราะห์ความ
แปรปรวนทางเดียว (One Way ANOVA) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 จากผลการศกึษาคุณภาพน า้ในเดือนกนัยายน และเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2559 พบว่า คุณภาพน า้
เบือ้งต้นมีค่าอยู่ในเกณฑ์ปกติ (Table 2) โดยพบว่าปริมาณของแข็งท่ีละลายในน า้ ปริมาณของแข็งแขวนลอย 
และค่าการน าไฟฟ้าในเดือนเดือนกนัยายนมีค่าต ่า เพราะมีเกลือละลายในมวลน า้ลดลง เน่ืองจากมีสดัสว่นน า้ท่า
ในน า้ทะเลมากขึน้ในช่วงลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ ซึง่สอดคล้องกับการศกึษาของสุขลคัน์ (2550) ท่ีพบว่า ค่า
การน าไฟฟ้าของน า้เป็นปฏิภาคโดยตรง กบัปริมาณของแข็งท่ีละลายในน า้ 
 
 

Table 2 Parameters, Standard and Ranges (Mean±S.D.) 

Parameters Standard 
Ranges (Mean±S.D.) 

September  November  
Temperature (ºC) - 29.2-30.00 (29.76±0.34) 29.50-30.60 (30.52±0.31) 
Salinity (ppt) - 30 31 
pH 7.0-8.5 7.14-8.19 (7.99±0.42) 8.05-8.12 (8.09±0.03) 
Dissolved Oxygen 
(mg/L) 

≥4 6.08-6.83 (6.55±0.27) 7.48-8.02 (7.71±0.20) 

Conductivity (ms/cm) - 9.91-10.48 (10.32±0.21) 19.55-21.50 (20.31±0.71) 
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Total Dissolved Solid 
(TDS) (mg/L) 

- 5.46-5.84 (5.76±0.15) 10.83-11.8 (11.21±0.37) 

Total Suspended Solid 
(TSS) (mg/L) 

- 15.3-20.70 (20.46±3.43) 23.85-31.00 (26.94±2.92) 

ND : Not Detected 
Standard : Standard Pollution Control Department (กรมควบคมุมลพิษ, 2560) 

*Intensity and concentration higher than the standard set by the Pollution Control Department; Category 4: Sea water quality for 

recreation (กรมควบคมุมลพิษ, 2560) 
 

ผลการศึกษาปริมาณธาตุอาหาร 
 จากผลการศกึษาปริมาณธาตอุาหารในน า้บริเวณเรือมตัโพน พบว่า ปริมาณแอมโมเนียมีค่าสงูท่ีสุด
ในเดือนกันยายนคือสถานีภายในตัวเรือ (inside shipwreck) ส าหรับปริมาณไนไตรท พบเฉพาะในเดือน
พฤศจิกายน ส่วนปริมาณไนเตรทมีค่าแตกต่างกนัในแต่ละสถานี พบปริมาณมากในเดือนกนัยายนมีค่าสงูกว่า
เกณฑ์มาตรฐาน และปริมาณฟอสเฟตมีค่าแตกต่างกนัในแต่ละสถานี โดยพบปริมาณมากในเดือนพฤศจิกายน 
ซึ่งมีค่าสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานท่ีก าหนดไว้โดยกรมควบคุมมลพิษ ประเภทท่ี 4 คุณภาพน า้ทะเลเพ่ือการ
นนัทนาการ (กรมควบคมุมลพิษ, 2560) (Figure 3) 
 

  

  
Figure 3 Intensity of nutrients detected around shipwreck  
 

 ทัง้นีป้ริมาณแอมโมเนียในทะเลมีแหล่งท่ีมาจากซากเน่าเป่ือยของสิ่งมีชีวิตในทะเลท่ีตาย รวมทัง้ของ
เสียท่ีปล่อยทิง้มาจากบ้านเรือน โรงงานอตุสาหกรรม และของเสียท่ีถูกขบัถ่ายมาจากสิ่งมีชีวิตในทะเลซึง่จะถูก
แบคทีเรียย่อยสลายให้เป็นแอมโมเนีย (NH3) นอกจากนีย้งัพบในรูปของเสียท่ีสตัว์น า้ปลอ่ยมาโดยตรงพร้อมกบัยู
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เรีย (ไมตรี และจารุวรรณ, 2528) โดยจุลินทรีย์กลุ่ม Nritrifying bacteria จะท าการย่อยสลายแอมโมเนียไปเป็น
ไนไตรท และไนเตรทด้วยกระบวนการไนตริฟิเคชั่น (Nitrification) ตามล าดับ (พันธุ์ ทิพย์, 2558) ทัง้นีจ้าก
การศกึษาพบ ค่าแอมโมเนียบริเวณภายในตวัเรือมีค่าสงูกวา่บริเวณอื่น เน่ืองจากภายในตวัเรือมีลกัษณะเป็นห้อง
มีช่องทางน า้เข้าออกเพียงด้านเดียว ท าให้การไหลเวียนของกระแสน า้ไม่ สะดวกนัก ส าหรับฟอสเฟตเป็น
สารประกอบฟอสฟอรัสในทะเล จะพบวา่ฟอสฟอรัสถกูปลดปลอ่ยลงสูแ่หล่งน า้จากการผกุร่อนของหินเปลือกโลก 
ซึ่งส่วนหนึ่งจะสะสมอยู่ในดินตะกอนในรูปของ Guano และจะมีการหมุนเวียนกลับมาในน า้ทะเลด้วย
กระบวนการผุกร่อน (erosion) (Pipkin et al., 2001) ส าหรับช่วงเดือนพฤศจิกายน เป็นช่วงท่ีมีปริมาณฟอสเฟต
สงูนัน้ เป็นเพราะมีการกวนตะกอนในช่วงต้นฤดมูรสมุ โดยสอดคล้องกบัปริมาณของแข็งแขวนลอยในน า้ 
 

การทดสอบคา่ทางสถิติเพ่ือทดสอบ One way ANOVA 
 จากการทดสอบค่าทางสถิติเพ่ือทดสอบความแตกต่างของปริมาณไนเตรท และปริมาณฟอสเฟต 
พบวา่ มีคา่ F=17.277 (df=12) และ F=72.663 (df=12) ตามล าดบั การทดสอบความแตกตา่งของปริมาณไนเต
รท และฟอสเฟตระหวา่งฤดมูรสมุ พบวา่ มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนัท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั p>0.05 โดยคา่ใน
ฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ และฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียงใต้มีปริมาณไนเตรท และฟอสเฟตไมแ่ตกตา่งกนั 
 

ผลการศึกษาปริมาณโลหะหนัก 
 จากผลการศกึษาความเข้มข้นของปริมาณโลหะหนกั พบว่า เมื่อท าการเปรียบเทียบความเข้มข้นของ
ปริมาณโลหะหนักทัง้ 2 เดือน พบวา่ ความเข้มข้นของปริมาณโลหะหนกัมีแนวโน้มเพ่ิมขึน้ โดยความเข้มข้นของ
ปริมาณเหล็ก สงักะสี และทองแดงมีความเข้มข้นสงูกว่าเกณฑ์มาตรฐานท่ีก าหนดไว้โดยกรมควบคมุมลพิษ อนั
เน่ืองมาจากการผุกร่อนของโครงสร้างตัวเรือ และทองแดงในสายไฟในวงจรอิเล็กทรอนิคส์ภายในตัวเรือ ซึ่ง
สอดคล้องกับการศึกษาของ North (1976) เมื่อเรือเหล็กถูกจมลงสู่ทะเล น า้ทะเลแทรกซึมเข้าไปภายใต้สาร
เคลือบป้องกนั โลหะจะถกูกดักร่อนและออกมาผสมในมวลน า้ ความเข้มข้นของปริมาณโลหะหนักแปรผกผนักบั
ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน า้ กล่าวคือ โลหะหนกัมีความสามารถในการจบักบัสารอินทรีย์ท่ีแขวนลอยในมวล
น า้ และตกลงสูพื่น้ท้องน า้ ท าให้ความเข้มข้นของปริมาณโลหะหนกัในมวลน า้มีความเข้มข้นลดลง (Figure 4) 
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Figure 4 Heavy metal concentrations in seawater detected around shipwreck  
 

การทดสอบคา่ทางสถิติเพ่ือทดสอบ One way ANOVA 
 จากการทดสอบคา่ทางสถิติเพ่ือทดสอบความแตกตา่งความเข้มข้นของปริมารโลหะหนกั ได้แก่ เหล็ก 
สงักะสี ทองแดง และแมงกานีส มีค่า F=0.754 (df=12), F=2.483 (df=12), F=0.361 (df=12) และ F=11.401 
(df=12) ตามล าดบั ซึง่การทดสอบความแตกตา่งของความเข้มข้นของปริมาณโลหะหนกัระหวา่งฤดมูรสมุ พบว่า 
ความเข้มข้นของปริมาณเหล็ก สงักะสี และทองแดงมีความแตกตา่งกนัในระหว่างฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ 
และฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั p<0.05 มีเพียงค่าความเข้มข้นของปริมาณของ
แมงกานีสมีคา่ไมแ่ตกตา่งกนัท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั p>0.05 
 

สรุป 
ผลการศึกษาผลกระทบจากเรือจมท่ีมีต่อคุณภาพน า้ในช่วงฤดูมรสุม พบว่า การจัดวางเรือมีผลต่ อ

คณุภาพน า้ ทัง้นีก้ารจดัวางเรือมีวตัถุประสงค์ในการเพ่ิมแหล่งท่ีอยู่อาศยัให้แก่สตัว์น า้ และเป็นการเพ่ิมแหล่งด า

น า้ให้กับผู้ ท่ีมีความสนใจกิจกรรมด าน า้ลกึ เกิดการเข้าใช้ประโยชน์ของสตัว์น า้ในด้านแหล่งท่ีอยู่อาศยั และการ

หาอาหาร ซึ่งสัตว์น า้เป็นตัวการส าคัญท่ีท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน า้ในบริเวณเรือ และเมื่อ

ระยะเวลาผ่านไปโครงสร้างของตัวเรือมีการผุกร่อน โลหะจากตัวเรือออกมาผสมในมวลน า้ ท าให้พบค่าความ

เข้มข้นของปริมาณโลหะหนกัในน า้เพ่ิมขึน้ 

จากการศกึษาปริมาณธาตุอาหารบริเวณเรือมตัโพน พบว่า ปริมาณไนเตรททัง้ 2 เดือนการศกึษา และ

ปริมาณฟอสเฟตในเดือนพฤศจิกายน มีค่าสงูกว่าค่ามาตรฐานของกรมควบคมุมลพิษ ส าหรับความเข้มข้นของ

ปริมาณโลหะหนกัในระหว่างฤดมูรสมุ ได้แก่ ความเข้มข้นของปริมาณเหล็ก สงักะสี และทองแดง มีคา่สงูกวา่ค่า

มาตรฐาน(กรมควบคมุมลพิษ, 2560) ท่ีก าหนดไว้โดยกรมควบคมุมลพิษ ประเภทท่ี 4 คณุภาพน า้ทะเลเพ่ือการ

นนัทนาการ ในสว่นความเข้มข้นของปริมาณตะกัว่ และแคดเมียม ไมส่ามารถตรวจวดัปริมาณความเข้มข้น 

ดงันัน้คณุภาพน า้จึงมีความส าคญัต่อสิ่งมีชีวิต เพราะสิ่งมีชีวิตต้องการอาหาร และปัจจยัทางกายภาพ 

และทางเคมี ได้แก่ อุณหภูมิ ความเค็มความเป็นกรด-ด่าง รวมถึงปริมาณออกซิเจนละลายในน า้ใช้ส าหรับการ

ด ารงชีวิต ซึง่ฤดมูรสมุมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน า้ โดยในเดือนกนัยายน (ปลายลมมรสุมตะวนัตก

เฉียงใต้) มีปริมาณฝนตกชุกท าให้เกิดการหมุนเวียนของธาตุอาหารต่างๆ ภายในพืน้ท่ีศึกษา และเดือน
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พฤศจิกายน (ต้นลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ) ช่วงท่ีท าการเก็บตวัอย่างยงัคงพบปริมาณของฝนภายในพืน้ท่ี 

ท าให้คา่จากการวิเคราะห์ในทัง้สองฤดมูรสมุมีคา่แตล่ะพารามิเตอร์ไมแ่ตกตา่งกนันกั 
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Culture of Juvenile Yellow Seahorse, Hippocampus kuda Bleeker 1852 

Len, Y.W.1,3*, Christianus, A.1,2, Worachananant, S.3, Nimitkul, S.4, Dokkaew, S.4 and Muta Harah, Z.2 

ABSTRACT 
 Seahorse (Hippocampus spp.) population has been considerably affected by over exploitation 
either for ornamental fish trades or Traditional Chinese Medicine industry. Establishment of seahorse 
aquaculture is crucial to achieve both sustainable and conservation goals by providing an alternative 
source of seahorse hence reducing the dependence on wild capture seahorse. The availability of 
suitable diet will contribute to the breeding success and larval rearing of seahorse. To date, only certain 
seahorse species were bred in captivity for ornamental trades. Main reason faced in seahorse 
aquaculture is on the diet for these seahorses, specifically the nutritional requirement of different 
stages, feeding behaviour related between size of diet with preference and feeding quantity in a culture 
system. In addition, the water quality can also be one of the causal factors of mortality in seahorse 
culture.  Therefore, the main objective of this study was to determine the effect of enriched Artemia on 
the growth and survival of the juvenile seahorse. Several studies showed that different kind of Artemia 
enrichment can improve the growth and survival of juvenile seahorse. In this study, the newborn 
seahorse, Hippocampus kuda were able to ingest Artemia nauplii and by the end of the culture period 
showed high survival.  Water quality parameters (pH, dissolved oxygen, temperature, and salinity) 
determined showed the tolerance range for the juvenile seahorses. 
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INTRODUCTION 
Seahorse, Hippocampus spp., has been receiving the mass attention lately due to the report 

on declining catch rates. Hippocampus kuda (Bleeker, 1852) also known as the common seahorse, 
spotted seahorse, estuary seahorse and yellow seahorse is widely distributed throughout the tropical 
Indo-Pacific region. Nine species of seahorses found in the coastal waters of Malaysia which are 
Hippocampus barbouri, H. comes, H. kelloggi, H. histrix, H. spinosissimus, H. trimaculatus, H. kuda, 
H. barbiganti, and H. denise (Choo & Liew, 2003). Whereas in Thailand, six species were reported 
except for H. barbiganti, H. denise and H. barbouri. Often confusion in the identification of all these 
species. However through comprehensive research on their morphological differences and habitat, 
these seahorses can be differentiated with ease. Whereby a wide variety species from the genus 
Hippocampus have been documented well, particularly on their different morphological characteristics. 
Sexual characteristics of seahorses is specifically unique. The male will choose a compatible female to 
mate. During mating, the female will transfer the eggs into male brood pouch and fertilization will occur 
inside this pouch. This is the time the male become “pregnant”.  

Since 2004, Thailand, the biggest seahorse exporting country in the world has agreed to 

collaborate with the Project Seahorse and the department of Fisheries to determine the status of 

seahorse population in Thai waters with a goal to ensure the sustainability of its wild population. (Project 

seahorse, Investigating the Thai seahorse trade, 2014). All seahorse species are controlled under the 

Convention on International Trade in Endangered Species (CITES). Countries signing this international 

agreement will not leave any impact on the wild population by exports (Perry et al., 2010). However, 

seahorse with its an unusual characteristic and outstanding variation of colours is one of the most traded 

ornamental species in the world (Koldewey and Martin-Smith, 2010). The ever increasing demand for 

dried seahorse by Traditional Chinese Medicine practitioners and the impact of environmental pollution 

on the seahorse natural habitat, resulted in the declined of the wild populations. In order to eliminate 

the possibility of seahorse facing extinction in the coming years, seahorse aquaculture has been 

introduced in the early 1990`s. Success in aquaculture either food fish or ornamental fish has of lessen 

impacts on wild population, providing juvenile and marketable size fish all year round. Thus, seahorse 

aquaculture has the great potential to achieve the goals for both long term sustainability and 

conservation (Murugan et al., 2009). Since the introduction of seahorse aquaculture, there was 

considerable expansion of number and size of aquaculture operations and number of species in 

cultured. However problems arise in the effort to establish seahorse culture, mass mortality at the 

juvenile stage. Most likely due to two main factors, first, no established technique for the culture of 
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juvenile seahorse (Wilson et al., 2000; Planas et al., 2008), second, the availability of suitable feed for 

the early stage, quantity and nutritional value of the diet (Sheng et al., 2006). The nutritional requirement 

of different stages of seahorse needs to be determined, in addition to the environmental requirements 

(Verreth, 1994) for the successful culture of juvenile seahorse. Adequate nutrition at first feeding is vital 

to ensure good growth and survival of the fish. Seahorse are primarily visual carnivorous thus their 

culture mainly depend on live prey, specifically Artemia. Due to the ease of usage and availability as 

compared to others zooplankton like copepod and rotifer. which Juvenile seahorse need to spend more 

time and effort to capture small sized prey  like  copepod and rotifer. However, Artemia nauplii, 1-2 

days after hatched will become less nutritious for seahorse juveniles. Therefore there is a need of further 

research to enrich this Artemia to be used as feed to improve the growth and survival of seahorse 

juveniles. In this study the main objective were to compare the growth and survival of seahorse juveniles 

fed with Artemia given different enrichment and to determine the number of Artemia nauplii consumed 

by the growing seahorse juveniles. 

MATERIALS AND METHOD 
Experimental study on the feeding of new born and juvenile Hippocampus kuda was conducted at 
Faculty of Fisheries, Department of Aquaculture, Kasetsart University, Bangkok, Thailand.  
Acquisition and maintenance of Hippocampus kuda broodstock  

 Mature H. kuda broodstocks were sourced from various locations in Thailand. Broodstocks 

were quarantined upon arrival to ensure good health condition of the broodstock before being used for 

breeding. Broodstocks were then transferred to conditioning tank (L35XW35XH60) cm, equipped with 

filtration system and seasoned BioBall for two weeks. Seahorses were fed three times daily (0800, 1200, 

1600) with mix diet of freshwater shrimp and adult Artemia. Size selection of shrimp was carried out to 

ensure they can be consumed by the seahorse. Excess feed and excretion were removed 1 hour after 

feeding to avoid the accumulation of organic loading which may give rise to bacterial population. Water 

change of 20% was carried out weekly. Courtship and mating behaviour was observed and noted.  

Male seahorse was observed with bulging pouch was then transferred into nursing tank.   

Production of newly born seahorse 
 The average number of offspring produce by seahorse varies according to species. The 

number varies from 20-1000 offspring per batch. H. kuda can lays up to 1000 miniature seahorse at 
one time. An adult seahorse begin reproductive cycle with a with vivid displayed of courtship behavior 
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which define as dancing, switching colour and tangling tails (Lourie et al., 2003). Once eggs were 
successfully transferred into the male brood pouch, fertilization occurs. In the broodpouch, males 
provide oxygen and nourishment for the developing embryo from the placenta (Foster et al., 2003). 
Male seahorse showed the symptom of abdominal contraction just before it starts to give birth. 
Gestation period for H. Kuda normally between 20-28 days (Lourie et al., 2004). Miniature seahorse is 
released in nursing tank which is equipped with undergravel with sand bed and hang-on filter. New 
born seahorses were able to ingest newly hatched Artemia nauplii.  Freshly hatched nauplii were 
prepared daily by hatching Artemia cysts in 25 ppt. of sea water with strong aeration at 27-39°C.  
Experiment 1 
Determination of number of Artemia nauplii consumed by juvenile seahorse 
 This experiment was carried out using different age groups from new born to juvenile stage. 
Tank measuring (10x10x20cm) WxLxH was prepared with seawater from the rearing tank 1 hour in 
advance to avoid temperature shock. Experiment was carried out at 09:00 for all age groups. Seven 
age groups used were 3, 7, 14, 21, 28, 35, 42 days old. Total length of seahorse was taken by using 
vernier calliper. Ten seahorses with similar total length were placed into the experimental tank. Ten 
Artemia nauplii were siphoned into the experiment tank and observed. Upon finishing the first ten 
nauplii, another 10 nauplii were added. This was repeated until observed satiation, whereby seahorse 
no longer show interest to feed on the nauplii. At this stage, total numbers of Artemia nauplii consumed 
was recorded. 
Experiment 2  
Comparison of effect of varying enrichment of Artemia on survival and growth of juvenile seahorse 

Juveniles seahorse aged 21 days old was used in this experiment. It was observed that the 
seahorse became less pelagic and began to settle onto available substrates in the nursing tank. Six 
experimental tank was prepared in advance complete with hang-on filter is used. Stocking density was 
12 juvenile seahorse per tank. In this experiment, Artemia instar II (24hrs after hatched) was used since 
it can ingest enrichment provided in the water column. Two enrichments used were commercial dry 
marine starter pellet (NRD G8, Inve Aquaculture) and A1 DHA SELCO. The commercial marine pellet 
starter feed was grinded into powder then dissolved in water, then fed to the nauplii. As for A1 DHA 
SELCO was fed to Artemia nauplii for 3 hrs. The concentration for enrichment was at 0.2/1L of water.  
Feeding of seahorses were carried out four times daily at 08:00, 11:00, 14:00 and 17:00. During the 
experimental period, feeding were carried out constantly as seahorse does not have a true stomach, 
therefore not to leave a big gap period without feeding.  Experimental period was for 4 weeks. Total 
length and weight of seahorse were taken using vernier calliper and microbalance respectively, once 
in two weeks to avoid injuries to the fragile seahorse.  
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RESULTS 
Experiment 1 
An increasing trend was observed for the numbers of Artemia consumed by seahorses (Figure 1). The 
seahorses consumed more Artemia as they grow. Result from experiment 1 showed that as the age of 
the seahorses increase, they numbers of Artemia consumed also increased (Table 1). At 3 days after 
birth the seahorse was able to consume an average of 6-7 Artemia nauplii, with maximum numbers of 
12 Artemia/feeding/seahorse. Upon reaching 42 days after birth the numbers increased to an average 
of 34-35 Artemia/feeding, with maximum numbers of 39 Artemia/feeding/seahorse.   

Figure 1: Numbers of Artemia consumed by 3, 7, 14, 21, 28, 35, 42 days old seahorses 

Table 1: The minimum and maximum number of Artemia consumed by juvenile seahorse at 
different age group with average length  

 

 

 

  NUMBER OF ARTEMIA CONSUMED 
AGE GROUP(DAYS OLD) Average length (mm) Min Max 
3 10.73±3.39 0 12 
7 13.25±6.28 0 18 
14 19.72±7.24 0 28 
21 23.02±7.47 5 33 
28 24.77±8.94 0 33 
35 29.11±4.53 24 39 
42 32.09±3.41 28 39 
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Experiment 2 
Significant difference was not observed on the length (Table 2) and weight (Table 3) of seahorse, 
cultured from 21 to 49 days old fed with Artemia enriched with pellet (A+P) and with A1 DHA Selco 
(A+SE). 
Table 2: Length comparison between juvenile seahorse fed with Artemia enriched with pellet (A+P) 
and Artemia enriched with A1 DHA Selco (A+SE) 

Age of seahorse 
(Days old) 

Enrichment Length (mm) 
Mean ±SD 

P (<0.05) 

Initial 
(21) 

A+P 22.33±1.17 NS 
 A+SE 22.26±1.08 

1st reading 
(35) 

A+P 27.49±4.59 NS 
 A+SE 26.68±3.55 

2nd reading 
(49) 

A+P 31.87±5.75 NS 
 A+SE 30.96±5.96 

 

Table 3: Weight comparison between juvenile seahorse fed with Artemia enriched with pellet (A+P) 
and Artemia enriched with A1 DHA Selco (A+SE) 

Age of seahorse 
(Days old) 

Treatment Weight (g) 
Mean ±SD 

P (<0.05) 

Initial 
(21) 

A+P 0.04±0.01 NS 
 A+SE 0.04±0.01 

1st reading 
(35) 

A+P 0.08±0.04 NS 
 A+SE 0.08±0.04 

2nd reading 
(49) 

A+P 0.11±0.05 NS 
 A+SE 0.12±0.06 

 

DISCUSSION 
First feeding in marine fish larvae is important to ensure the growth and survival of cultured 

species. In seahorse aquaculture, it becomes a major issue due to the absence of teeth and preying 
method is through suction by the snout. Therefore the prey size is very important at first feeding (Verreth, 
1994). Like all other known seahorses, Hippocampus kuda is a slow moving predator and poor 
swimmers. In the natural seawater, they often remain stagnant by clinging onto substrates like seagrass 
using their prehensile tails (Lally and Hough, 1999). Teeth are none existence, thus feeding is through 
their snout and jaws with suction motion, to suck food like a straw (Woods, 2002). Thus making it difficult 
to ingest prey that are larger than their snout opening (Lourie et al 2003). Verreth (1994) stated that the 
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small size larvae of cultured species requires small size prey. This limitation provides a great challenge. 
As visual predator, the seahorses are triggers by the movement of live prey.  In the wild seahorses feed 
on plankton and small crustaceans while in culture condition, these seahorse are fed with live Artemia, 
live mysids or combination between both with minced fishmeal. Further knowledge on culture method 
and nutritional requirements is needed to ensure the growth and survival particularly at early life stage. 
Seahorses are born looking exactly like their parents, only in miniature size. In the first experiment, new 
born H. kuda up to 42 days old are able to ingest newly hatched Artemia nauplii. Unlike other live feeds 
such as rotifer and copepod, Artemia is easily accessible and does not require laborious effort to hatch.  
New born seahorse showed the shows the reddish or orange coloration of Artemia nauplii just below 
the chest. In this study, it was observed that H. kuda can give birth up to 1000 new born at one spawn 
compare to the 100 new born in H. barbouri.  The size of new born H. kuda is comparatively smaller 
than H. barbouri (Cato and Brown, 2008; Payne, 2003), thus the high numbers of newborn in H. kuda. 
In this study, new born H. kuda commence feeding when they are 3 days old.  

In the second experiment, Artemia used for feeding seahorses were enriched with marine pellet 

and SELCO respectively. Studies on the early stage of marine fish shows the high requirement of Highly 

Unsaturated Fatty Acid (HUFA) in their diet. Woods (2000) stated that the enrichment method on 

Artemia is the best first feeding to support aquaculture production, whereby high concentration of fatty 

acids, Docosahexaenoic acid (DHA) , Eicosapentaenoic acid (EPA) and Amino acids (AA) can be 

easily added.  This study showed that the growth of seahorses from 21 to 49 days were not affected by 

the different enrichments. The commercial marine pellet used in this experiment is a starter feed for 

marine fishes. This was prepared into powder and dissolved into water before being used for 

enrichment. Artemia is a filter feeder, feeds on the dissolved pellet and carries the nutrient from pellet 

to the seahorse.  Artemia at instar 2, the stage when alimentary tract is open will feed immediately when 

placed in enrichment medium (Sorgellos et al., 2001) such as dissolved pellet or SELCO. This 

investigation did not seek to define the exact nutrient component in the enrichment or the specific 

amount required for the optimal growth and survival of seahorse. Therefore further study need to be 

carried out for these two aspects. However, this study evidently showed that enrichment using the basic 

materials are able to achieve similar result in terms of growth and survival. The commercial starter 

marine pellet used in this study contained 55% protein, and with this noted this might be one of the key 

factor in sustaining the juvenile seahorse. Similar study conducted by Woods (2003) showed that 

enrichment with DHA Protein Selco, Super Selco, Algamac-3050 and EPABSF/Spirulina are able to 

promote good growth and survival of H. abdominalis juveniles.  
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During the experimental period, temperature was between 28 to 30 °C.  Survival of the seahorse 

at the end of the experimental period was between 58 to 83% and 50 to 83% when fed with Artemia 

enriched with marine pellet and SELCO respectively. Ambas (2009) have reported that the seahorse 

juveniles are able to survive well between temperature of 26-32°C.  Experimental work by Garcia et al. 

(2002) showed that H. kuda can survive short term exposure to salinity as low as 15 ppt and as high 

as 50ppt. The salinity in this study was between 28-34 ppt. Ammonia, nitrate and nitrite levels monitored 

close to 0 ppt.  The pH monitored during the experimental period was between 7.9 and 8.1. This range 

is within similar range of the pH 7 to 8 reported by Dwiputra (2013) as ideal pH range for the rearing 

seahorse juveniles.  High fluctuation of pH may cause the mortality of aquatic organism (Boyd, 1979), 

even more for the sensitive seahorse.  

 

CONCLUSION 
Based on the findings of this study, it can be concluded that H. kuda can be fed with Artemia 

nauplii from birth until 42 days old. Enrichment of Artemia are able to sustain the juvenile seahorse until 
2 months old, therefore provide solution for the feeding of seahorse juveniles, the main bottleneck in 
seahorse aquaculture. As for water quality, H. kuda juveniles can be reared in 28 to 30 ppt. seawater, 
with pH range of 7.9 to 8.2, temperature of 27 to 30°C and DO above 3mg/L. 
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การปลดปล่อยธาตุอาหารไนโตรเจน และฟอสฟอรัสจากการเลีย้งกุ้งขาว  
(Litopenaeus vannamei) แบบความหนาแน่นสูงในบ่อผ้าใบสู่ระบบนิเวศภายนอก 

Nitrogen and Phosphorus Releasing from Intensive Pacific White Shrimp  
(Litopenaeus vannamei) Culture in Canvas Ponds to Natural Ecosystem 

 

ประภาพร ดีมาก1,2 เชษฐพงษ์ เมฆสมัพนัธ์1 และนภาขวญั แหวนเพชร1 
Prapaporn Deemark1,2, Shettapong Meksumpun1, and Napakhwan Whanpetch1 

 

บทคัดย่อ 
การศกึษาการปลดปล่อยธาตอุาหารจากการเลีย้งกุ้งขาว (Litopenaeus vannamei) แบบความหนาแน่น

สูงในบ่อผ้าใบขนาด 50 ลูกบาศก์เมตร ท่ีตลอดระยะเวลาการเลีย้ง 73 วนั พบว่า ปริมาณไนโตรเจนรวม และ
ฟอสฟอรัสรวมในน า้ทิง้ มีค่าเฉลี่ย 12.11±3.68 mg-N/l และ 5.46±2.21 mg-P/l ตามล าดับ ซึ่งมีค่าสูงกว่า 
คา่มาตรฐานท่ีก าหนด จากการวิเคราะห์ข้อมลูพบวา่ ปริมาณไนโตรเจนรวมในบ่อ เกิดจาก: (1) กิจกรรมการเลีย้ง
หลงัเปลี่ยนถ่ายน า้ เฉลี่ย 450.00±189.17 กรัม (2) เหลือสะสมอยู่ในระบบการเลีย้งเมื่อเปลี่ยนถ่ายน า้ เฉลี่ย 
58.94± 16.25 กรัม และ (3) มีอยู่ในน า้ท่ีเติมเข้าระบบ เฉลี่ย 57.79±54.59 กรัม ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสรวมในบ่อ  
เกิดจาก: (1) กิจกรรมการเลีย้งหลังเปลี่ยนถ่ายน า้ เฉลี่ย 237.40±105.80 กรัม (2) เหลือสะสมอยู่ในระบบ 
การเลีย้งเมื่อเปลี่ยนถ่ายน า้ เฉลี่ย 29.73±12.54 กรัม และ (3) มีอยู่ในน า้ท่ีเติมเข้าระบบ เฉลี่ย 2.32±0.87 กรัม  
การศกึษานีแ้สดงให้เห็นว่า ควรมีการจดัการคณุภาพน า้ทิง้ก่อนปล่อยน า้ออกสู่ภายนอก ทัง้นี ้เพ่ือลดผลกระทบ 
ท่ีจะเกิดขึน้กบัระบบนิเวศ 
 

ABSTRACT 
The study on the releasing of total nitrogen (TN) and total phosphorus (TP) from intensive 

pacific white shrimp, Litopenaeus vannamei, culture was conducted in  the 50 cubic meter in canvas 
ponds for 73 days. The result indicated that the amount of TN and TP in the effluent were higher than 

the standard values at 12.11±3.68 mg-N/l and 5.46±2.21 mg-P/l, respectively. In addition, the result 
demonstrated that the main source was TN and TP from water exchange that produced during the 
culture activity (average TN, 450.00±189.17 g and average TP, 237.40±105.80 g). This study can be 
implied that to reduce impacts on natural ecosystem, the treatment of effluent water is needed  before 
releasing into the neighbor environment. 
 
Key words: Pacific white shrimp, Litopenaeus vannamei, nutrient 
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ค าน า 
อุตสาหกรรมการเพาะเลี ย้งกุ้ งทะเล ในประเทศไทย โดยเฉพาะกุ้ งขาวแวนนาไม  หรือกุ้ งขาว 

(Litopenaeus vannamei) ได้มีการพัฒนา และเติบโตอย่างรวดเร็วจนเป็นอุตสาหกรรมส าคัญท่ีสร้างรายได้
ให้กบัประเทศปีละหลายหมื่นล้านบาท (ประจวบ, 2543; ชลอ และพรเลิศ, 2547) จนปัจจุบนัการเลีย้งกุ้ งขาวใน
ประเทศไทยได้มีการพัฒนาระบบการเลีย้ง อาทิ ปล่อยกุ้ งท่ีความหนาแน่นสูง ให้อาหารท่ีมีโปรตีนสูง เพ่ือเพ่ิม
ผลผลิต และเร่งอตัราการเติบโตของกุ้ง แตผ่ลจากการเลีย้งในรูปแบบดงักลา่วก่อให้เกิดการสะสมของสารอินทรีย์
ท่ีเกิดจากกิจกรรมการเลีย้ง ท าให้ต้องมีการเปลี่ยนถ่ายน า้ เพ่ือรักษาคณุภาพน า้ให้เหมาะสมกบัการเติบโตของกุ้ ง
โดยน า้ทิง้และตะกอนเลนส่วนใหญ่จากกิจกรรมการเลีย้งกุ้ งซึง่ประกอบไปด้วยสารอาหาร สารอินทรีย์ และสาร
แขวนลอยจ านวนมาก (Boyd and McNevin., 2015) จะถกูปลอ่ยลงสูแ่หลง่น า้ธรรมชาติ ทัง้ท่ีผ่านการบ าบดัและ
ไม่ผ่านการบ าบัด ซึ่งการเพ่ิมขึน้ของปริมาณสารอาหารในแหล่งน า้ธรรมชาติดังกล่าว เป็นสาเหตุท าให้เกิด
ปรากฏการณ์สะพร่ังของพืชน า้ หรือ phytoplankton blooms (Burford et al., 2003) ซึ่งเป็นปรากฏการณ์ท่ี
แพลงก์ตอนพืช และพืชน า้เติบโตแพร่ขยายพันธุ์อย่างรวดเร็วผิดปกติ มีการใช้ออกซิเจนเพ่ิมขึน้อย่างรวดเร็ว  
อีกทัง้บดบังแสงท่ีจะส่องผ่านจนก่อให้เกิดผลกระทบทัง้ทางตรงและทางอ้อมต่อสัตว์น า้ และสิ่งแวดล้อม 
โดยเฉพาะอย่างย่ิงพืน้ท่ีชายทะเลทัง้ฝ่ังอ่าวไทย และอนัดามนั ซึง่มีการแปรสภาพพืน้ท่ีป่าชายเลนเป็นพืน้ท่ีเลีย้งกุ้ง  

กอปรกบัพืน้ท่ีเลีย้งกุ้งสว่นใหญ่ขาดการวางแผนการจดัการระบบการสง่น า้เข้า และการระบายออกท่ีดี มี
การระบายน า้ทิง้ และตะกอนเลนจากนากุ้ งลงสู่แหล่งน า้สาธารณะ โดยไม่มีการบ าบัด ท าให้เกิดผลกระทบ
โดยตรงตอ่คณุภาพน า้ และดินตะกอนในบริเวณนัน้ ๆ และสง่ผลเสียตอ่สิ่งแวดล้อมโดยสว่นรวม โดยเฉพาะสง่ผล
กระทบต่อพืน้ท่ีเกษตรกรรม (กรมควบคมุมลพิษ, 2543; เป่ียมศกัด์ิ, 2543) จากปัญหาดงักลา่ว หลายหน่วยงาน
ท่ีเก่ียวข้องทัง้ภาครัฐ และเอกชน ได้มีการศกึษาและพฒันารูปแบบการเลีย้งกุ้ งขาวขึน้หลากหลายรูปแบบ อาทิ 
การเลีย้งกุ้ งในบ่อท่ีปูพืน้บ่อด้วยพลาสติก (PE) การเลีย้งกุ้ งในบ่อซีเมนต์ และการเลีย้งกุ้ งในบ่อผ้าใบ เป็นต้น 
(โชคชัย, 2554; ไวทัศน์ และคณะ, 2558) โดยมีวตัถุประสงค์ เพ่ือลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในพืน้ท่ีเลีย้งกุ้ ง  
แตอ่ย่างไรก็ตาม การออกแบบวางแผนระบบการเพาะเลีย้งกุ้งขาว การศกึษาคณุภาพน า้ทิง้ ซึง่รวมไปถงึปริมาณ
ธาตุอาหารไนโตรเจน และฟอสฟอรัสถือว่าเป็นข้อมูลพืน้ฐานส าคญั และจ าเป็นต่อการน ามาใช้ประกอบการ
พัฒนาออกแบบระบบการเลีย้งเพ่ือลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งปัจจุบันข้อมูลส าหรับการเลีย้งกุ้ งขาวแบบ
ความหนาแน่นสงูในบ่อผ้าใบมีค่อนข้างจ ากดั กอปรกบัปัจจุบนัการเลีย้งกุ้งขาวด้วยรูปแบบนีก้ าลงัเป็นท่ีนิยมอยู่
ในหลายพืน้ท่ี ดงันัน้ การวิจยันีจ้ึงมุ่งศกึษาการเปลี่ยนแปลงคณุภาพน า้ของการเลีย้งกุ้งขาวแบบความหนาแน่นสงู
ในบ่อผ้าใบ รวมไปถึงการปลดปล่อยปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน และฟอสฟอรัสออกสู่ระบบนิเวศภายนอก 
ทัง้นี ้เพ่ือใช้เป็นข้อมลูในการจดัการคณุภาพน า้ในบ่อเลีย้ง และใช้เป็นแนวทางจดัการคณุภาพน า้ก่อนปล่อยออก
สูภ่ายนอกตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
แผนการวิจัย 

ด าเนินการศึกษาการเลีย้งกุ้ งขาวแบบความหนาแน่นสูงในบ่อผ้าใบ ปริมาตรความจุน า้ 50 ลูกบาศก์เมตร 
จ านวน 3 บ่อ ของฟาร์มเอกชนท่ีต าบลบางพระ อ าเภอศรีราชา จงัหวดัชลบุรี โดยเก็บรวบรวมข้อมูลคณุภาพน า้ 
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และปริมาณสารอาหารท่ีจะปลดปล่อยไปสู่ภายนอก และรวมไปถึงข้อมลูปริมาตรน า้เข้า-ออกในระบบการเลีย้ง
ในระหวา่ง เดือนตลุาคม ถงึ ธนัวาคม 2558 เพ่ือน าไปวิเคราะห์และประมวลผลทางสถิติ  
การเตรียมบ่อเลีย้ง  

เตรียมบ่อผ้าใบทรงกลม ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 8 เมตร ความสงู 90 เซนติเมตร (ปริมาตรความจุ 50 
ลกูบาศก์เมตร) ส่วนของพืน้บ่อผ้าใบจะมีลกัษณะลาดเอียงเข้าสู่กลางบ่อ เพ่ือให้ตะกอนรวมกนัอยู่ตรงกลางบ่อ 
โดยมีการติดตัง้ท่อพีวีซีพร้อมวาล์วเปิด-ปิดขนาด 3 นิว้ เพ่ือใช้ระบายน า้ และของเสียออกจากกลางบ่อ บริเวณ
พืน้บ่อติดตัง้ระบบให้อากาศผ่านท่อพีวีซี และติดตัง้ป๊ัมน า้เพ่ือให้เกิดกระแสน า้วนพัดตะกอนไปรวมท่ีกลางบ่อ 
นอกจากนี ้มีการติดตัง้เคร่ืองโปรตีนสกิมเมอร์ (protein skimmer) เพ่ือช่วยในการจดัการคณุภาพน า้ระหวา่งการ
เลีย้งจ านวน 1 เคร่ือง/บ่อ (Figure 1) 
 

 
 
Figure 1. The canvas pond for intensive pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei) culture. 
 
การเตรียมน า้เลีย้ง 

น าน า้ความเค็มสูง (น า้จากนาเกลือ) มาผสมกับน า้จืด โดยปรับความเค็มให้อยู่ในระดบัท่ีต้องการ คือ 
อยู่ในช่วง 20-30 ‰ จากนัน้เติมคลอรีน และให้อากาศตลอดเวลาอย่างน้อย 2-3 วนั และท าการกรองน า้ผ่านผ้า
กรองขนาด 0.5 ไมครอน ก่อนท่ีจะน าน า้ไปใช้เลีย้งกุ้ง  
การเลีย้ง และการจัดการระหว่างการเลีย้ง 

น าลูกกุ้ งขาว (Litopenaeus vannamei) ขนาดเฉลี่ย 1-2 กรัม/ตัว ลงเลีย้งในบ่อผ้าใบท่ีอัตราความ
หนาแน่น 500 ตวั/ลกูบาศก์เมตร (25,000 ตวั/บ่อ) จ านวน 3 บ่อ ให้อาหารส าเร็จรูปส าหรับกุ้งทะเลที่มีโปรตีนไม่
ต ่ากว่า 38% วนัละ 5 มือ้ ในเวลา 6:00 น. 10:00 น. 14:00 น. 18:00 น. และ 22:00 น. โดยช่วง 2 สปัดาห์แรก
ของการเลีย้ง ให้อาหารท่ีอตัรา 10% ของน า้หนกัตวั/วนั ด้วยวิธีการหว่านอาหารให้กระจายทัว่บ่อผ้าใบ จากนัน้
ตัง้แตส่ปัดาห์ท่ี 3 เป็นต้นไป จงึเร่ิมปรับปริมาณอาหารที่ให้โดยการเช็คยอ นอกจากนี ้ระหว่างการเลีย้งจะท าการ
เปลี่ยนถ่ายน า้สปัดาห์ละ 3 ครัง้ ครัง้ละประมาณ 50-90% ตามระยะเวลาการเลีย้งท่ีเพ่ิมขึน้ (ตามล าดบั) เลีย้งกุ้ ง
ท่ีระยะเวลา 73 วนั จงึท าการจบัผลผลิต  
การเกบ็ตัวอย่างน า้และวิธีการวิเคราะห์ตัวอย่าง 

ด าเนินการเก็บตวัอย่างน า้เม่ือมีการเปลี่ยนถ่ายน า้ทุกครัง้ ซึง่แบ่งเก็บตวัอย่างน า้ออกเป็น  3 จุด คือ น า้
ท่ีเตรียมไว้ใช้เติม น า้ทิง้จากบ่อผ้าใบ และน า้ในบ่อผ้าใบหลงัการเปลี่ยนถ่ายน า้ โดยน า้ตวัอย่างจะถูกเก็บและ
บรรจุในขวดพลาสติก เก็บไว้ท่ีมืดและอุณหภูมิต ่า (4 ºC) โดยการแช่เย็นด้วยน า้แข็งในกล่องโฟม หรือถังแช่
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น า้แข็งขณะล าเลียงขนส่งไปยังห้องปฏิบัติการเพ่ือท าการตรวจวิเคราะห์ตามหลกัการของ APHA AWWA and 
WEF  ด้วยเคร่ืองมือ และวิธีการดงันี ้อุณหภูมิน า้ใช้ Thermometer ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน า้ (DO) ใช้ 
DO meter ความเป็นกรด-ด่างของน า้ใช้ pH meter ความเค็มของน า้ใช้ Refractometer ความโปร่งแสงใช้ 
Secchi disc ปริมาณสารแขวนลอยใช้วิธี Dried at 103-105 ºC (APHA et al., 1998) บีโอดี (BOD) ใช้วิธี  
5 Day BOD test (APHA et al., 1998) ปริมาณแอมโมเนียรวมใช้วิธี Indophenol blue method (Sasaki and 
Sawada, 1980) ส าห รับปริมาณไนไตรท์ ใช้ วิ ธี  Diazotization method ป ริมาณไนเตรทใช้ วิ ธี  Cadmium 
reduction method ปริมาณฟอสเฟตใช้ วิ ธี  Ascorbic acid method และป ริมาณคลอโรฟิล ล์  เอ  ใช้ วิ ธี 
Spectophotometric method ตรวจวิเคราะห์ตามหลกัของ Strickland and Parsons, 1972 ส่วนไนโตรเจนรวม 
และฟอสฟอรัสรวมใช้วิธี Persulfate digestion method (APHA et al., 2012) 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

วิเคราะห์ข้อมลูการเปลี่ยนแปลงคณุภาพน า้ของการเลีย้งกุ้ งขาวแบบความหนาแน่นสงูในบ่อผ้าใบ โดย
เสนอข้อมูลด้านสิ่งแวดล้อมทางน า้แบบสถิติพรรณนา (descriptive statistics) เช่น ค่าเฉลี่ย ค่าต ่าสุด - สูงสุด 
สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน นอกจากนี ้ท าการประเมินปริมาณของสารอาหารท่ีเติมเข้าไปในระบบการเลีย้งด้วยการ
เติมน า้ (เปลี่ยนถ่ายน า้) ปริมาณของสารอาหารท่ีเพ่ิมขึน้จากกิจกรรมการเลีย้งหลงัการเปลี่ยนถ่ายน า้ ตามสมการ
ท่ี 1, 2 และ 3 ดงันี ้  

 
Nut Act  = Nut np   – Nut s         (1) 
 
Nut Acc = Nut p – Nut r         (2) 
 
Nut s  = Nut Acc + Nut i         (3) 

 
เม่ือ Nut Act = ปริมาณของ TN หรือ TP ท่ีเกิดจากกิจกรรมการเลีย้งหลงัเปลี่ยนถ่ายน า้  
 Nut Acc = ปริมาณของ TN หรือ TP ท่ีเหลือสะสมเมื่อเปลี่ยนถา่ยน า้ 
 Nut s     = ปริมาณของ TN หรือ TP ท่ีมีอยู่ในระบบเม่ือเปลี่ยนถ่ายน า้ และเติมน า้ 
Nut np = ปริมาณของ TN หรือ TP ในน า้เลีย้งทัง้หมดในบ่อก่อนการเปลี่ยนถ่ายรอบถัดไป Nut p = 

ปริมาณของ TN หรือ TP ในน า้เลีย้งทัง้หมดในบ่อก่อนการเปลี่ยนถ่ายน า้ Nut r = ปริมาณของ TN หรือ TP ท่ีถูก
เปลี่ยนถ่ายออกจากระบบการเลีย้ง Nut i = ปริมาณของ TN หรือ TP ท่ีเติมเข้าระบบด้วยการเติมน า้ โดยท่ี TN = 
ปริมาณไนโตรเจนรวม (total nitrogen) และ TP = ปริมาณฟอสฟอรัสรวม (total  phosphorus) 

วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของปริมาณไนโตรเจนรวม และฟอสฟอรัสรวมท่ีอยู่ในน า้ทิง้
จากกิจกรรมการเลีย้งกุ้ งขาวแบบความหนาแน่นสงูในบ่อผ้าใบกบัค่ามาตรฐานควบคมุการระบายน า้ทิง้จากบ่อ
เพาะเลีย้งสตัว์น า้กร่อย ตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม (2550) ด้วยวิธี one sample 
t-test ท่ีระดบัความเช่ือมนั 95% และเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยระหวา่งปริมาณของสารอาหารที่เติมเข้าไปในระบบการ
เลีย้งด้วยการเติมน า้ ปริมาณสารอาหารท่ีเหลือสะสม และปริมาณของสารอาหารท่ีเพ่ิมขึน้จากกิจกรรมการเลีย้ง 
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ทัง้นี ข้้อมูลท่ีผิดปกติ (outliers) ถูกจ าแนกโดยใช้ box plot method (Schwertman et al., 2004) ก่อนน ามา
วิเคราะห์ทางสถิติ โดยวิเคราะห์และประมวลผลด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป  

ผลและวิจารณ์ 
ผลการศกึษาคุณภาพน า้ และการปลดปล่อยธาตุอาหารจากการเลีย้งกุ้ งขาวแบบความหนาแน่นสูงใน

บ่อผ้าใบขนาด 50 ลกูบาศก์เมตร ท่ีอตัราปล่อย 500 ตวั/ลกูบาศก์เมตร พบว่า คณุภาพน า้เฉลี่ยระหวา่งการเลีย้ง
มีปริมาณค่อนข้างสูงมาก เช่น แอมโมเนีย ซึง่ระดบัความเข้มข้นท่ีท าให้สตัว์น า้ตายโดยปกติอยู่ในช่วง 0.4 - 2.0 mg/l 
ในรูปของ NH3  (Boyd, 2012) ซึง่ในการศกึษาครัง้นีผ้ลของคณุภาพน า้นีอ้าจส่งผลกระทบต่อการเลีย้งกุ้ งขาวไม่
รุนแรงจนท าให้สตัว์น า้ตายในทนัที (ณัฐธิดา และคณะ 2560; Zarain-Herzberg et al., 2010; Ma et al., 2013) 
แต่เมื่อน าค่าเฉลี่ยของน า้ทิง้มาวิเคราะห์ผลเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานควบคุมการระบายน า้ทิง้จากบ่อ
เพาะเลีย้งสัตว์น า้กร่อย ตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม พบว่า ค่าปริมาณสาร
แขวนลอยรวม (TSS) บีโอดี (BOD) ปริมาณแอมโมเนียรวม (TAN) ปริมาณไนโตรเจนรวม (TN) และปริมาณ
ฟอสฟอรัสรวม (TP) ในน า้ทิง้จากการเลีย้งกุ้งขาวแบบความหนาแน่นสูงในบ่อผ้าใบสงูกวา่ค่ามาตรฐานท่ีก าหนด 
(Table 1)  

        
Table 1. Overall values of water quality parameters of intensive pacific white shrimp (Litopenaeus 

vannamei) culture in canvas ponds for 73 days. 

Parameters Unit 
Intensive pacific white shrimp culture in canvas ponds 

Standard During culture period  Wastewater 
Min. Max. mean±SD.  Min. Max. mean±SD. 

Temp. ºC 25.0 31.0 29.9±1.2  25.0 29.0 27.3±1.1 n.a. 
DO mg/l 2.76 6.40 5.07±0.83  3.15 5.32 4.39±0.43 n.a. 
pH  7.11 7.96 7.33±0.22  7.10 8.21 7.38±0.25 6.5-8.5 
Trans. cm 16.0 29.5 23.24±3.99  7.0 15.0 10.73±1.91 n.a. 
Salinity ‰ 20.0 33.0 29.2±3.4  20.0 34.0 28.8±4.0 n.a. 

TSS mg/l 99.67 286.67 156.21±44.05  108.33 360.00 239.90±62.07 ≤70* 
BOD mg/l 6.10 21.55 11.87±3.19  17.55 44.14 34.74±5.57 ≤20* 
TAN  mg-N/l 0.88 7.76 3.59±1.69  2.01 10.13 6.69±2.18 ≤1.1* 
NO2

-  mg-N/l 0.01 1.12 0.44±0.25  0.12 3.68 0.83±0.80 n.a. 
NO3

- mg-N/l 0.03 1.19 0.76±0.31  0.21 1.13 0.82±0.24 n.a. 
PO4

3- mg/l 0.05 1.31 0.43±0.25  0.27 3.05 1.55±0.73 n.a. 
Chl a   µg/l 0.00 0.14 0.04±0.03  0.03 0.39 0.13±0.07 n.a. 
TN mg-N/l 2.92 10.59 6.77±1.90  7.38 25.22 12.11±3.68 ≤4.0* 
TP  mg-P/l 0.58 6.95 1.61±1.27  1.79 13.24 5.46±2.21 ≤0.4* 

n.a. = not available, * = concentration  in ponds was higher than effluent standard (P<0.05).  
 

สาขาประมง การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 56

628 



นอกจากนี ้การวิเคราะห์แหล่งท่ีมาของธาตุอาหารไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในน า้ของการเลีย้งกุ้ งขาว
แบบความหนาแน่นสงูในบ่อผ้าใบตลอดการเลีย้ง พบวา่ ปริมาณไนโตรเจนรวมในบ่อ  เกิดจากกิจกรรมการเลีย้ง
หลังเปลี่ยนถ่ายน า้ เฉลี่ย 450.00±189.17 กรัม มากกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05)  เมื่อเทียบกับ
ปริมาณท่ีเหลือสะสมอยู่ในระบบการเลีย้งเม่ือเปลี่ยนถ่ายน า้ เฉลี่ย 58.94± 16.25 กรัม และมีอยู่ในน า้ท่ีเติมเข้า
ระบบ เฉลี่ย 57.79±54.59 กรัม  ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสรวมในบ่อ  เกิดจากกิจกรรมการเลีย้งหลงัเปลี่ยนถ่ายน า้ 
เฉลี่ย 237.40±105.80 กรัม มากกว่าอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัปริมาณท่ีเหลือสะสมอยู่ในระบบการ
เลีย้งเมื่อเปลี่ยนถ่ายน า้ เฉลี่ย 29.73±12.54 กรัม และมีอยู่ในน า้ท่ีเติมเข้าระบบ เฉลี่ย 2.32±0.87 กรัม (Figure 2) 
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Figure 2.  Calculation values of nitrogen and phosphorus (mean±SD.) sources from intensive pacific   
                 white shrimp (Litopenaeus vannamei) culture in canvas ponds. Different letters (a, b, c)       
                 indicate significant (P<0.05) differences between samples 
 

ระบบการเลีย้งกุ้ งขาวแบบความหนาแน่นสูงในบ่อผ้าใบเป็นระบบการเลีย้งท่ีถูกพัฒนาขึน้มาเพ่ือลด
ความเสี่ยงด้านการเกิดโรคระหว่างการเลีย้ง โดยเฉพาะในช่วงท่ีเกิดโรคระบาด ง่ายต่อการควบคุม และการ
บริหารจดัการ อีกทัง้ยงัให้ผลผลิตตอ่หน่วยพืน้ท่ีสงู (ไวทศัน์ และคณะ 2558) จากการศกึษาครัง้นี ้พบวา่ ผลผลิต
ท่ีได้จากการเลีย้งเฉลี่ยอยู่ท่ี 316.6 กิโลกรัม/บ่อ หรือเฉลี่ย 6.3 กิโลกรัม/ลกูบาศก์เมตร โดยกุ้ งมีน า้หนกัตวัเฉลี่ย
เท่ากบั 13.8 กรัม/ตวั และมีอตัรารอดตายเฉลี่ยเท่ากบั 91.2% อย่างไรก็ตาม น า้ทิง้จากการเลีย้งกุ้งขาวด้วยระบบ
นีถ้้าถูกปลดปล่อยออกสู่ภายนอกจะส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศได้ โดยเฉพาะอย่างย่ิงปริมาณสารอาหาร
ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสท่ีมีคา่สงูเกินกวา่ค่ามาตรฐาน ซึง่สารอาหารเหลา่นีมี้ผลตอ่ระบบนิเวศวิทยาของแหลง่น า้ 
เน่ืองจากเป็นตวัควบคมุก าลงัผลิตขัน้ต้น (primary production)  ทัง้นีก้ารเพ่ิมขึน้ของสารอาหารในปริมาณมาก
นัน้เป็นสาเหตุท่ีท าให้เกิดปรากฏการณ์ eutrophication หรือ phytoplankton blooms ซึ่งเป็นปรากฏการณ์ท่ี
แพลงก์ตอนพืชแพร่ขยายพนัธุ์ในปริมาณมากอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้มีการใช้ออกซิเจนเพ่ิมขึน้จนส่งผลกระทบทัง้
ทางตรง และทางอ้อมตอ่สตัว์น า้ และสิ่งแวดล้อมบริเวณนัน้ (Burford et al., 2003; Danner, 2011)  

โดยทัว่ไป น า้ทิง้และตะกอนส่วนใหญ่จากการเลีย้งกุ้ งทะเลจะประกอบด้วยสารอาหาร สารอินทรีย์ และ
สารแขวนลอยจ านวนมากท่ีถกูปลอ่ยลงสูแ่หลง่น า้ธรรมชาติ (Boyd and McNevin., 2015) สิริ และคณะ (2548) 
รายงานว่า น า้ทิง้จากกิจกรรมการเลีย้งกุ้ งทะเลมีลกัษณะเป็นตะกอนแขวนลอยท่ีประกอบด้วยไนโตรเจน และ
ฟอสฟอรัสสงู ซึง่เป็นสาเหตหุนึง่ท่ีท าให้เกิดผลกระทบตอ่ระบบนิเวศ และเป็นสาเหตท่ีุท าให้ระบบนิเวศบริเวณนัน้
เสื่อมโทรมลงได้ในอนาคต ซึง่จากการศกึษาครัง้นี ้พบวา่ น า้ทิง้จากกิจกรรมการเลีย้งกุ้ งขาวแบบความหนาแน่นสงู
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ในบ่อผ้าใบมีปริมาณไนโตรเจนรวมอยู่ในช่วง 7.38 – 25.22 mg-N/l (เฉลี่ย 12.11±3.68 mg-N/l) ซึ่งค่าต ่าสุดท่ี
พบก็ยงัคงสงูกวา่คา่มาตรฐานควบคมุการระบายน า้ทิง้จากบ่อเพาะเลีย้งสตัว์น า้กร่อยท่ีก าหนดไว้ คือ ≤4.0 mg-N/l 
โดยปริมาณไนโตรเจนรวมส่วนใหญ่เกิดขึน้จากกิจกรรมการเลีย้ง ได้แก่ การให้อาหาร เศษอาหารเหลือ การ
ขับถ่ายของเสียของสัตว์น า้ และการย่อยสลายของอินทรียสารโดยแบคทีเรียในระบบการเลีย้ง ซึ่งสะสมอยู่ใน
ระบบการเลีย้งในรูปของตะกอนสารแขวนลอย หรือตะกอนสารอินทรีย์ท่ีตกค้างอยู่ภายในบ่อระหว่างการเลีย้ง 
และมาจากตะกอนสารแขวนลอย หรือโมเลกลุของสารอนินทรีย์ไนโตรเจน เช่น NO2

-, NO3
- และ NH4

+ ท่ีมากบัน า้
ท่ีเติมเข้าระบบ ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสรวมอยู่ในช่วง 1.79 – 13.24 mg-P/l (เฉลี่ย 5.46±2.21 mg-P/l) ซึ่งค่า
ต ่าสดุท่ีพบเป็นไปในทิศทางเดียวกนักบัปริมาณไนโตรเจนรวม คือ สงูกว่าค่ามาตรฐานควบคมุการระบายน า้ทิง้
จากบ่อเพาะเลีย้งสัตว์น า้กร่อยท่ีก าหนดไว้  (≤0.4 mg-P/l) โดยปริมาณฟอสฟอรัสรวมส่วนใหญ่เกิดขึน้จาก
กิจกรรมการเลีย้ง บางส่วนสะสมอยู่ในระบบการเลีย้ง และมาจากโมเลกุลของสารประกอบอนินทรีย์ฟอสเฟต 
(กลุม่ออร์โธฟอสเฟต) ได้แก่ PO4

3-, HPO4
2- และ H2PO4

- ท่ีมากบัน า้ท่ีเติมเข้าระบบ  
 
การเปลี่ยนถ่ายน า้เป็นวิธีการหนึ่งท่ีใช้ในการควบคมุคุณภาพน า้ในบ่อเลีย้งสตัว์น า้ท่ีได้ผล คือช่วยเพ่ิม

ปริมาณออกซิเจน ช่วยเจือจางของเสียและธาตุอาหาร ซึ่งจากรายงานของ Muthuwan and Lin (1996) พบว่า 
การเปลี่ยนถ่ายน า้ ท าให้ปริมาณไนโตรเจนในบ่อเลีย้งกุ้ งกุลาด าลดลง 45.0+2.2%  และฟอสเฟตลดลง 
26.2+1.0% นอกจากนี  ้Funge-Smith and Briggs (1998) รายงานว่า แหล่งท่ีมาส าคัญของธาตุอาหาร
ไนโตรเจนในระบบการเลีย้งกุ้ งทะเลจะมาจากอาหาร 78% การกัดเซาะของดินขอบบ่อ 16% น า้ท่ีใช้เลีย้ง 4% 
และจาก ปุ๋ ย น า้ฝน และลกูกุ้ ง 2% ในขณะเดียวกนั ธาตุอาหารฟอสฟอรัสมาจากอาหาร 51% ตะกอนดิน 26% 
ปุ๋ ย 21% และจากน า้ท่ีใช้เลีย้งและอื่นๆ อีก 2%  ทัง้นี ้การปลดปล่อยธาตอุาหารไนโตรเจน และฟอสฟอรัสจาก
การเลีย้งกุ้งทะเลนัน้เกิดจากกิจกรรมการเลีย้งเป็นหลกั ดงันัน้ เพ่ือลดผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อมในพืน้ท่ีเลีย้งกุ้ง จึง
จ าเป็นต้องเพ่ิมการจัดการด้านคุณภาพน า้ หรือจัดการระบบการเลีย้งด้วยการน าระบบบ าบัดน า้มาใช้ในการ
บ าบดัน า้ทิง้จากการเลีย้งกุ้งด้วยระบบนีก้่อนการปลอ่ยน า้ออกสูภ่ายนอก  
 

สรุปผล  
การศึกษาครัง้นีแ้สดงให้เห็นว่า น า้ทิง้จากการเลีย้งกุ้ งขาวแบบความหนาแน่นสูงในบ่อผ้าใบมีปริมาณ

ไนโตรเจนรวม และฟอสฟอรัสรวมสงูกวา่ค่ามาตรฐานควบคมุการระบายน า้ทิง้จากบ่อเพาะเลีย้งสตัว์น า้กร่อยท่ี
ก าหนดไว้ตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ดงันัน้ เกษตรกรหรือผู้ เลีย้งกุ้งขาวด้วยระบบ
นีจ้ าเป็นต้องมีมาตรการในการจดัการคุณภาพน า้ในบ่อเลีย้ง หรือจดัการระบบการเลีย้งด้วยการน าระบบบ าบัด
น า้มาใช้ในการบ าบดัน า้ทิง้ก่อนปล่อยน า้ออกสู่ภายนอก ทัง้นีเ้พ่ือลดความเสี่ยงท่ีจะส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศ
ภายนอก  

 
กิตตกิรรมประกาศ 

คณะผู้ วิจยัขอขอบคณุ สชุาติฟาร์ม ต าบลบางพระ อ าเภอศรีราชา จงัหวดัชลบรีุ ท่ีให้ความอนุเคราะห์ใน
การเก็บรวบรวมข้อมลู และอ านวยความสะดวกตลอดการวิจยั  
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ปริมาตรน า้ที่เหมาะสมต่อการเจริญเตบิโต การใช้ประโยชน์จากอาหาร  
และคุณภาพสีของปลากัด (Betta splendens Regan, 1910) เพศผู้ 

Optimal Water Volume on Growth, Feed Utilization and Coloration of Male Siamese  
Fighting Fish (Betta splendens Regan, 1910) 

 
ศุกร์เทียนชัย แซ่โค้ว1* การุณ ทองประจแุก้ว2 และ วฒุิพร พรหมขนุทอง1 

Suktianchai Saekhow1*, Karun Thongprajukaew2 and Wuttiporn Promkunthong1 

 

บทคัดย่อ 
ศกึษาปริมาตรน า้ท่ีเหมาะสมตอ่การเลีย้งปลากดั (Betta splendens Regan, 1910) โดยน าปลากดัหาง

เดี่ยวครีบยาวเพศผู้ สีแดงล้วนอายุ 6 สัปดาห์ (น า้หนักเร่ิมต้นเฉลี่ย 0.97 ± 0.01 กรัม) มาเลี ย้งเดี่ยวใน 

ตู้สี่เหลี่ยมผืนผ้า (ความกว้าง 3.5 เซนติเมตร × ความยาว 8 เซนติเมตร × ความสงู 20 เซนติเมตร) ท่ีมีปริมาตรน า้

แตกต่างกนั 5 ระดบั (100, 150, 200, 250 และ 300 มิลลิลิตร) จ านวน 15 ตวัตอ่ทรีทเมนต์ เป็นเวลา 8 สปัดาห์ 

และเก็บข้อมูลเมื่อสิน้สุดการทดลอง ผลการศึกษาพบว่าปลาท่ีเลีย้งด้วยปริมาตรน า้150 มิลลิลิตร มีความ

เหมาะสมท่ีสุด เมื่อพิจารณาจากอตัราการรอด การเจริญเติบโต การใช้ประโยชน์จากอาหาร และสีของผิว ผล

การศึกษาครัง้นีส้ามารถประยุกต์ใช้ในการเลีย้งปลากัดเพ่ือจ าหน่าย รวมทัง้สามารถต่อยอดเพ่ือพัฒนาระบบ

เลีย้งท่ีใช้น า้น้อย 

 

ABSTRACT 
The optimal water volume for rearing single-tailed long-finned Siamese fighting fish (Betta 

splendens Regan, 1910)  was studied. Six-week-old solid-red male fish (0 .9 7  ± 0.01 g mean initial 

body weight, n = 75) were individually divided into rectangular aquaria (3.5 cm width × 8 cm length × 

20 cm height) which containing different water volumes (100, 150, 200, 250 and 300 mL). At the end 

of eight weeks experiment, the suitable treatment in terms of survival, growth performance, feed 

utilization and skin coloration was 150 mL water. Finding from the current study could be applied for 

commercial production of Siamese fighting fish, as well as developing an intensive system (with low 

water volume) for this species. 
Keyword: Coloration, Feed utilization, Growth, Siamese fighting fish 
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ค าน า       

 ปลากัด (Betta splendens Regan, 1910) เป็นปลาสวยงามท่ีมีสีสันหลากหลาย และมีครีบท่ีเป็น

เอกลกัษณ์เฉพาะสายพันธุ์ และได้รับความนิยมเลีย้งไว้เพ่ือการต่อสู้และสวยงามทัง้ในและต่างประเทศ จึงเป็น

ปลาสวยงามท่ีมีการสง่ออกและสร้างรายได้เข้าประเทศเป็นอนัหนึง่ โดยในปี พ.ศ. 2553 มีการสง่ออกปลากดัคิด

เป็นมูลค่า 329 ล้านบาท (ส านักวิจัยเศรษฐกิจการเกษตร, 2554) อย่างไรก็ตาม ผลตอบแทนท่ีได้รับของผู้

เพาะเลีย้งยังน้อยเม่ือเปรียบเทียบกับปลาเศรษฐกิจอื่น เช่น ปลาทอง และปลาหางนกยูง เป็นต้น ซึ่งต่างก็เป็น

ปลาท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจของไทยเช่นกนั (ส านักวิจัยเศรษฐกิจการเกษตร, 2554) ต้นทุนการผลิตท่ีสูง

เป็นปัจจยัส าคญัท่ีส่งผลต่อก าไร ซึ่งปัจจุบันการเพาะเลีย้งปลากดัยงัคงเป็นแบบดัง้เดิม และขาดการน าความรู้

และแนวคิดทางด้านวิทยาศาสตร์เข้ามาพฒันาท าให้ต้นทุนในการผลิตสงู ดงันัน้ การน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์

มาประยุกต์ใช้เพ่ือพัฒนาระบบเลีย้งปลากดัจะเป็นแนวทางหนึ่งท่ีช่วยลดต้นทุนการผลิตและเพ่ิมคุณภาพของ

ปลากดัได้  

การเพาะเลีย้งสัตว์น า้แบบหนาแน่นสูงเป็นทางเลือกหนึ่งของการเพ่ิมผลผลิตในการเพาะเลีย้งเชิง

พาณิชย์ การศึกษาก่อนหน้านีพ้บว่าปลากัดในธรรมชาติมักอาศัยอยู่ ท่ีความลึก 2.0–9.4 เซนติเมตร และ

ครอบครองพื น้ ท่ี ได้ไม่ เกิน  5 ตัวต่อตารางเมตร (Jaroensutasinee and Jaroensutasinee, 2001) การมี

พฤติกรรมก้าวร้าวท าให้ต้องมีการเลีย้งปลากดัเป็นแบบเด่ียว การศกึษาในปลากดัพบวา่มีการเลีย้งด้วยปริมาตร

น า้ท่ีแตกต่างกนัตัง้แต่ปริมาตรน า้มาก เช่น 1 ลิตร (Takeuchi et al., 2010) หรือ 2 ลิตร (Karino and Someya, 

2007) หรือปริมาตรน า้น้อย เช่น 250 มิลลิลิตร (Verbeek et al., 2008) เป็นต้น ความหลากหลายของปริมาตร

น า้ท่ีใช้ดงักล่าวข้างต้นแสดงให้เห็นว่าปลากัดสามารถด ารงชีวิตได้ในปริมาตรน า้ท่ีหลากหลายภายในภาชนะ

รูปทรงแตกตา่งกนั 

การศกึษาก่อนหน้านีพ้บวา่ความหนาแน่นในการเลีย้งส่งผลตอ่การเจริญเติบโต (Jha and Barat, 2005) 

รวมทัง้สีผิวของปลาหลายชนิด (Zeng et al., 2010) ดงันัน้ การศกึษาครัง้นีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือศกึษาปริมาตร

น า้ท่ีเหมาะสมต่อการเลีย้งปลากัด (B. splendens) โดยน าปลากัดหางเดี่ยวครีบยาวเพศผู้ สีแดงล้วนมาเลีย้ง

เดี่ยวในตู้ สี่เหลี่ยมผืนผ้าเป็นเวลา 8 สปัดาห์ และประเมินอตัราการรอด การเจริญเติบโต การใช้ประโยชน์จาก

อาหาร และสีผิวเมื่อสิน้สุดการทดลอง ข้อมูลจากการศกึษาครัง้นีจ้ะเป็นประโยชน์ส าหรับการประยุกต์ใช้ในการ

เลีย้งปลากดัเพ่ือจ าหน่ายรวมทัง้การตอ่ยอดและพฒันาระบบส าหรับการเลีย้งปลากดัท่ีใช้น า้น้อย 
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อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมและเลีย้งปลากัด 

 น าปลากดัหางเดี่ยวครีบยาวเพศผู้สีแดงล้วนอาย ุ4 สปัดาห์ จากฟาร์มเพาะเลีย้งใน จ. นครปฐม มาปรับ

สภาพนาน 2 สปัดาห์ หลงัจากนัน้น าปลาน า้หนกัเฉลี่ยเร่ิมต้น 0.97 ± 0.01 กรัม มาเลีย้งเดี่ยวในตู้สี่เหลี่ยมผืนผ้า 

(ความกว้าง 3.5 เซนติเมตร × ความยาว 8 เซนติเมตร × ความสงู 20 เซนติเมตร) ท่ีมีปริมาตรน า้แตกต่างกัน 5 

ระดบั ได้แก่ 100, 150, 200, 250 และ 300 มิลลิลิตร (15 ตวัตอ่ทรีทเมนต์) ท าการทดลองนาน 8 สปัดาห์ ตลอด

การเลีย้งอุณหภูมิของน า้อยู่ในช่วง 26.00–29.80 องศาเซลเซียส และพีเอช 6.40–6.93 อาหารท่ีใช้เลีย้งเป็น

อาหารส าเร็จรูปส าหรับปลากดัท่ีมีโปรตีน >46 เปอร์เซน็ต์  (เอม็ซีที อะควาเรียม จ ากดั, นครปฐม) โดยให้ในอตัรา 

3 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนกัตวั จ านวน 2 ครัง้ต่อวนั (08.00 และ 17.00 น.) ให้แสงธรรมชาติเป็นเวลา 12 ชัว่โมงต่อ

วนั และเปลี่ยนน า้ท่ีใช้เลีย้ง 80 เปอร์เซ็นต์ ทกุ 3 วนั สถานท่ีและการควบคมุสภาวะในการเลีย้งท าเช่นเดียวกนัทัง้

การเลีย้งเพ่ือปรับสภาพและการเลี ย้งเพ่ือทดลอง  และปฏิบัติตามจรรยาบรรณการใช้สัตว์เพ่ืองานทาง

วิทยาศาสตร์ของสภาวิจยัแห่งชาติ (เลขท่ีใบอนุญาต U1-06514-2560) เมื่อสิน้สุดการทดลองให้ปลาอดอาหาร

เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อครบก าหนดจึงสลบปลาด้วยน า้มันกานพลู แล้วน าไปชั่งน า้หนัก วดัความยาว และ

ตรวจวัดสี (n = 15) ส าหรับอัตราการรอดและปริมาณอาหารท่ีให้ปลากินจะบันทึกข้อมูลทุกวัน สูตรส าหรับ

ค านวณอตัราการรอด การเจริญเติบโต และการใช้ประโยชน์จากอาหารมีดงันี ้

อตัราการรอด (เปอร์เซน็ต์) = (จ านวนปลาเม่ือสิน้สดุการทดลอง/จ านวนปลาเร่ิมต้น) × 100 

คอนดิชนัแฟกเตอร์ =  [น า้หนกัเม่ือสิน้สดุการทดลอง (กรัม)/ความยาว(เซนติเมตร)3] × 100 

อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (เปอร์เซน็ต์น า้หนกัตวัตอ่วนั) = [ln น า้หนกัเม่ือสิน้สดุการทดลอง(กรัม) − ln 

น า้หนกัเร่ิมต้น (กรัม)/ระยะเวลาในการทดลอง (วนั)] × 100 

อตัราการกิน (เปอร์เซน็ต์น า้หนกัตวัตอ่วนั) = อาหารที่กินในแตล่ะวนั/[ระยะเวลาให้อาหาร × (น า้หนกัตวัเร่ิมต้น + 

น า้หนกัตวัสดุท้าย)/2] × 100      

อตัราการแลกเนือ้ (กรัมอาหารตอ่กรัมน า้หนกัตวัท่ีเพ่ิมขึน้) = น า้หนกัแห้งของอาหารที่กิน (กรัม)/น า้หนกั

ตวัท่ีเพ่ิมขึน้ (กรัม) 

 

การตรวจวัดสีผิว 

 น าปลาท่ีสลบแล้วไปตรวจวัดสีผิวทันทีโดยใช้เคร่ืองมือวัดสี  (Miniscan EZ, Hunter Associates 

Laboratory, Reston VA, USA) ในบริเวณส่วนกลางของล าตวั โดยค่าท่ีตรวจวดั ได้แก่ ค่าความสว่าง (L*)  ค่า

ความแดง (a* และ a*/b*) คา่ความเหลือง (b*) คา่โครมา (C*) และคา่ฮิว (h*) 
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การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ

 ข้อมูลแสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน(n = 15) วิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม SPSS 

เวอร์ชนั 14 (SPSS Inc., Chicago, USA) และใช้ Duncan's New Multiple Range Test (DMRT) เพ่ือวิเคราะห์

ความแตกตา่งของคา่เฉลี่ยท่ีระดบันยัส าคญั 0.05  

 

ผลการทดลอง 

อัตราการรอด การเจริญเตบิโต และการใช้ประโยชน์จากอาหาร 

ปลาทุกทรีทเมนต์มีอัตราการรอด 100 เปอร์เซ็นต์ และมีน า้หนักสุดท้ายและอัตราการเจริญเติบโต

จ าเพาะไม่แตกต่างกนั (ตารางท่ี 1, P > 0.05) ความยาวมาตรฐานและคอนดิชนัแฟกเตอร์มีค่าสงูในปลาท่ีเลีย้ง

ด้วยน า้ปริมาตร 150 มิลลิลิตร เม่ือเปรียบเทียบกบัทรีทเมนต์อื่นๆ ส าหรับการใช้ประโยชน์จากอาหาร พบวา่อตัรา

การกินอาหารไมแ่ตกตา่งกนั แตอ่ตัราการแลกเนือ้มีคา่ต ่าท่ีสดุในปลาท่ีเลีย้งด้วยน า้ปริมาตร 150 มิลลิลิตร และมี

คา่สงูสดุในปลาท่ีเลีย้งด้วยน า้ปริมาตร 300 มิลลิลิตร ขณะท่ีทรีทเมนต์อื่นๆ มีคา่ท่ีไมแ่ตกตา่งจากปลาทัง้ 2 กลุม่ 

 

Table 1 Survival rate, growth performance and feed utilization of single-tailed long-finned solid-red 
male Siamese fighting fish at various water volumes. 

Parameter 
Water volume (mL) 

100 150 200 250 300 

Survival rate (%) 100 100 100 100 100 

FBW (g) 1.06 ± 0.04 1.16 ± 0.03 1.09 ± 0.03 1.08 ± 0.04 1.10 ± 0.03 

SL (cm) 3.39 ± 0.04b 3.48 ± 0.04ab 3.52± 0.04ab 3.49± 0.06ab 3.54 ± 0.04a 

CF  2.73 ± 0.04a 2.80 ± 0.04a 2.46 ± 0.04b 2.47 ± 0.04b 2.49 ± 0.04b 

SGR (% BW day–1) 0.38 ± 0.04 0.36 ± 0.03 0.36 ± 0.04 0.37 ± 0.03 0.34 ± 0.03 

FR (% BW day–1) 1.17 ± 0.02 1.09 ± 0.02 1.10 ± 0.04 1.17 ± 0.05 1.15 ± 0.03 

FCR (mg feed mg gain–1) 2.65 ± 0.25ab 2.28 ± 0.25b 3.12 ± 0.28ab 2.53 ± 0.16ab 3.41 ± 0.48a 

FBW, final body weight; SL, standard length; CF, condition factor; SGR, specific growth rate; FR, feeding rate;  

FCR, feed conversion ratio 

Different superscripts in the same row indicate a significant difference (P < 0.05) 
 

ความเข้มของสีผิว 

ปริมาตรน า้ท่ีแตกต่างกนัไม่มีผลต่อความสว่างของสีผิวปลา (ตารางท่ี 2) เมื่อพิจารณาทุกพารามิเตอร์

ร่วมกนัพบวา่คา่ความสว่าง ความแดง ความเหลือง โครมา และฮิว มีคา่สงูสดุในปลาท่ีเลีย้งด้วยปริมาตรน า้ 150 

มิลลิลิตร 
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Table 2 Color parameters measured from skin of single-tailed long-finned solid-red male Siamese 
           fighting fish at various water volumes. 

Parameter 
Water volume (mL) 

100  150  200  250  300 

L* 18.61 ± 0.60 20.67 ± 0.67 18.61 ± 0.91 20.41 ± 0.46 20.56 ± 0.13 

a* 13.06 ± 0.47a 12.17 ± 0.48a 11.13 ± 0.49b 11.04 ± 0.21b 10.99 ± 0.40b 

b* 7.87 ± 0.46a 7.82 ± 0.61a 8.36 ± 0.40a 6.92 ± 0.24ab 6.31 ± 0.34b 

C* 15.36 ± 0.19a 14.54 ± 0.66ab 13.52 ± 0.18bc 13.54 ± 0.30bc 12.60 ± 0.43c 

h* 32.46 ± 1.36a 32.97 ± 0.45a 42.45 ± 0.62b 34.66 ± 1.25a 32.50 ± 1.36a 

a*/b* 1.28 ± 0.11b 1.48 ± 0.05a 1.10 ± 0.03c 1.45 ± 0.03ab 1.46 ± 0.03ab 

L*, lightness; a* and a*/b*, redness; b*, yellowness; C*, Chroma; h*, hue 

Different superscripts in the same row indicate a significant difference (P < 0.05) 

 
วิจารณ์ผลการทดลอง 

 ความหนาแน่นเป็นปัจจยัส าคญัท่ีส่งผลตอ่การเจริญเติบโตของปลาหลายชนิด (Jha and Barat, 2005; 

Niazie et al., 2013) โดยความหนาแน่นสงูท าให้มีการแย่งอาหาร คณุภาพน า้ต ่าลง สตัว์ท่ีเลีย้งเกิดความเครียด 

และใช้พลงังานเพ่ือการด ารงชีวิตเพ่ิมมากขึน้ (Roo et al., 2010; Manley et al., 2014) ขณะท่ีความหนาแน่นต ่า

อาจท าให้ปลาเจริญเติบโตช้าและใช้อาหารได้ต ่าอีกเช่นเดียวกนั เน่ืองจากปลาบางชนิดอาจอยู่รวมกนัเป็นฝงูและ

มีพฤติกรรมทางสงัคม (Pirozzi et al., 2009; Millán-Cubillo et al., 2016) การเลีย้งปลากดัแบบเด่ียวในตู้กระจก

และวางตู้ ชิดกนัเพ่ือเลียนแบบการเลีย้งในฟาร์มในการศกึษาครัง้นีท้ าให้ปลาสามารถมองเห็นกนัชดัเจน และด้วย

พฤติกรรมก้าวร้าวของปลากัด ท าให้เกิดความเครียดเช่นเดียวกับการเลีย้งปลาหลายตัวในตู้ เดียวกัน (Karino 

and Someya, 2007) อย่างไรก็ตาม ความหนาแน่นท่ีเหมาะสมเท่านัน้จึงจะท าให้สตัว์มีความสมดลุทัง้อตัราการ

เจริญเติบโต การใช้ประโยชน์จากอาหาร และสวสัดิภาพในการเลีย้ง เช่น ความหนาแน่นท่ีเหมาะสมต่อการเลีย้ง 

เต่าตนุ (Chelonia mydas) คือ 40 ตัวต่อลูกบาศก์เมตร เมื่อเปรียบเทียบกับท่ีระดับ 20, 60 และ 80 ตัวต่อ

ลกูบาศก์เมตร (Kanghae et al., 2016) ดงันัน้ การศกึษาเพ่ิมเติมเก่ียวกบัผลของปริมาตรน า้ตอ่ความเครียดของ

ปลากดั (เช่น ระดบัของคอร์ติซอล) จึงมีความจ าเป็นต่อการเพ่ิมสวสัดิภาพในการเลีย้ง การเลีย้งปลาในปริมาตร

น า้น้อยท่ีสดุ (100 มิลลิลิตร) ส่งผลอย่างมีนยัส าคญัต่อการลดลงของความยาวมาตรฐาน ปลากดัในกลุ่มนีจ้ึงมี

ค่าคอนดิชนัแฟกเตอร์สูง ซึง่อาจเกิดจากการสะสมพลงังานของอวยัวะภายใน (Lui et al., 2016) หรือการสะสม

พลังงานของร่างกาย (Goede and Barton, 1990) เน่ืองจากถูกจ ากัดพืน้ท่ี ส าหรับค่าคอนดิชันแฟกเตอร์ใน

การศึกษาครัง้นีค้ านวณจากน า้หนักตวัต่อความยาวมาตรฐานซึ่งจะช่วยลดความแปรปรวนจากความยาวครีบ

หางซึง่เป็นผลมาจากความแปรผันทางพันธุกรรมได้ ค่าคอนดิชันแฟกเตอร์ท่ีต ่าในปลาท่ีเลีย้งในน า้ท่ีมีปริมาตร

ตัง้แต่ 200 มิลลิลิตรขึน้ไป เก่ียวข้องกับความยาวของล าตัวท่ีมีแนวโน้มเพ่ิมขึน้ตามปริมาตรของน า้  ขณะท่ี

น า้หนกัมีอตัราการเปลี่ยนแปลงคอ่นข้างคงท่ี 
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อตัราการกินอาหารไม่แตกต่างกัน แต่อตัราการแลกเนือ้มีค่าต ่าสุดในปลาท่ีเลีย้งด้วยน า้ปริมาตร 150 

มิลลิลิตร ผลท่ีได้อาจเกิดจากปริมาตรน า้ (ความหนาแน่น) กระตุ้นการท างานของเอนไซม์ย่อยอาหารท าให้ใช้

ประโยชน์จากอาหารได้ดีขึน้ (Kanghae et al., 2016) นอกจากนี ้ปริมาตรน า้ท่ีแตกต่างกันยงัส่งผลโดยตรงต่อ

ความลึกซึง่เก่ียวข้องกบัความดนัของน า้ และค่าแรงโน้มถ่วงท่ีมีผลต่อการใช้พลงังาน ดงันัน้ ความลกึของน า้จึง

อาจมีผลต่อประสิทธิภาพการใช้อาหารของสตัว์ (Songnui et al., 2017) ข้อมลูจากการศกึษาครัง้นีอ้าจแสดงให้

เห็นวา่ปริมาตรน า้และ/หรือความลกึเป็นตวักระตุ้นท่ีสง่ผลตอ่การย่อยและการดดูซมึอาหารของปลา ท าให้ปลาใน

แตล่ะกลุม่มีการดดูซมึสารอาหารมาใช้ประโยชน์ได้ตา่งกนั 

ความเข้มของสีเป็นปัจจัยท่ีส่งผลต่อมูลค่าทางการค้าของปลา ส าหรับสีแดงในปลากดัถูกควบคุมโดย

ปัจจยัหลายประการ แต่ปัจจยัท่ีส าคญัคือปริมาณของแคโรทีนอยด์ท่ีปลากินเข้าไป โดยปลากดัเพศเมียชอบจบัคู่

กับปลากัดเพศผู้ ท่ีมีสีแดงมากกว่าสีน า้เงิน (Clotfelter et al., 2007) และชอบจับคู่กับปลากัดท่ีมีสีแดงสด

มากกว่าสีแดงอ่อน (Blakeslee et al., 2009) การศึกษาในครัง้นีพ้บว่าพารามิเตอร์บ่งชีค้วามแดงของสีผิว (a* 

และ a*/b*) มีค่าสงูท่ีสดุในปลาท่ีเลีย้งในปริมาตรน า้ 150 มิลลิลิตร เช่นเดียวกบัค่าโครมาท่ีช่วยบ่งบอกถึงความ

อิ่มตวัของสี และค่าฮิวซึ่งแสดงสีท่ีมองเห็น (Zeng et al., 2010) ดงันัน้ การเลีย้งปลากัดท่ีปริมาตรน า้ดงักล่าว

อาจสร้างความพึงพอใจตอ่สีของผู้ ซือ้ได้เป็นอย่างดี รวมทัง้ช่วยรักษาลกัษณะท่ีดีต่อการเกีย้วพาราสีของปลาเพศ

ผู้  ในปลา Arctic charr (Salvelinus alpinus) พบวา่ปลาท่ีเลีย้งท่ีความหนาแน่น 50 กิโลกรัมตอ่ลกูบาศก์เมตร มี

การสะสมของแคโรทีนอยด์สูงกว่าท่ีความหนาแน่น 40 และ 75 กิโลกรัมต่อลกูบาศก์เมตร (Metusalach et al., 

1997) เช่น เดี ยวกับการศึกษาใน  darkbarbel catfish (Pelteobagrus vachelli) (Zeng et al., 2010) การ

เปลี่ยนแปลงสีของปลาดงักล่าวอาจเกิดขึน้จากปัจจยัอื่นๆ นอกเหนือจากปริมาณแคโรทีนอยด์ท่ีได้รับจากอาหาร 

ส า ห รั บ ก า ร ศึ ก ษ า ใ น ป ล า กั ด ค รั ้ ง นี ้  อ า ห า ร ท่ี ใ ช้ เ ลี ้ ย ง ป ล า ทุ ก 

ทรีทเมนต์เป็นชนิดเดียวกันและปลามีอตัราการกินอาหารท่ีไม่แตกต่างกนั ดงันัน้ การเปลี่ยนแปลงปริมาตรน า้

และ/หรือความลึกของน า้อาจเป็นตัวกระตุ้ นท่ีมีผลต่อคุณภาพสีของปลากัด ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงทาง

กายภาพของโครมาโทฟอร์ (Kelsh, 2004)  

 

สรุป 

 ปริมาตรน า้ท่ีเหมาะสมส าหรับการเลีย้งปลากัดหางเดี่ยวครีบยาวเพศผู้ สีแดงล้วนแบบเดี่ยว คือ 150 

มิลลิลิตร ในภาชนะสี่ เหลี่ยมผืนผ้า(ความกว้าง 3.5 เซนติเมตร × ความยาว 8 เซนติเมตร × ความสูง 20 

เซนติเมตร) โดยพิจารณาจากอตัราการรอด การเจริญเติบโต การใช้ประโยชน์จากอาหาร และสีผิว ปริมาตรน า้

ดงักล่าวเหมาะส าหรับการเลีย้งปลากัดท่ีมีอายุ 1.5 ถึง 4 เดือน ซึ่งเป็นอายุตัง้แต่เร่ิมเลีย้งแยกจนถึงจ าหน่าย 

อย่างไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงรูปทรงของภาชนะ และ/หรือระดบัความลกึของน า้อาจให้ผลที่แตกต่างกนั รวมทัง้

ควรมีการศกึษาปลากดัสีอื่น และปัจจยัทางกายภาพอื่นๆ เช่น ความเข้มของแสง หรืออตัราการเปลี่ยนน า้ เป็นต้น 

จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการเลีย้งและเป็นสิ่งท่ีจ าเป็นตอ่การออกแบบระบบการเลีย้งปลากดัแบบใช้น า้น้อย 
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องค์ประกอบของอาหารในกระเพาะหมึกหลอด (Uroteuthis (Photololigo) duvaucelii) 
บริเวณเกาะเสม็ด จังหวัดระยอง 

Stomach contents of Uroteuthis (Photololigo) duvaucelii around Samed Island, Rayong Province 
 

ทศพล แซ่เฮง1* จรวย สขุแสงจนัทร์1 และ สนธยา ผยุน้อย1 

Tossapol Saeheng1*, Charuay Sukhsangchan1 and Sonthaya Phuynoi1  

 

บทคัดย่อ 
 รวบรวมหมกึหลอดชนิด Uroteuthis (Photololigo) duvaucelii จากเคร่ืองมือประมงอวนครอบป่ันไฟ บริเวณ
เกาะเสม็ด จงัหวดัระยอง แบ่งสถานีเก็บตวัอย่างออกเป็น 4 สถานี ได้แก่ สถานีฝ่ังตะวนัออกของเกาะเสม็ด 2 สถานี 
คือ สถานีท่ี 1 และ 4 สถานีฝ่ังตะวันตกของเกาะเสม็ด 2 สถานีคือ สถานีท่ี 2 และ 3 รวบรวมตัวอย่างในช่วงเวลา
กลางคืน สุ่มตวัอย่างหมึกหลอดท่ีได้จ านวน 200 ตวัอย่าง มีขนาดความยาวล าตวัตัง้แต่ 4.2 - 16.9 เซนติเมตร และ
น า้หนกัตัง้แต ่2.8 - 74.56 กรัม ท าการศกึษาปริมาณอาหารในกระเพาะโดยแบ่งออกเป็น 5 ระดบั พบวา่ระดบัปริมาณ
อาหารในกระเพาะท่ีพบมากท่ีสดุคือ ระดบัท่ี 1 และระดบัท่ี 2 คิดเป็นร้อยละ 24.50 รองลงมาคือ ระดบัท่ี 3, 4 และ 0 
คิดเป็นร้อยละ 21.00, 19.50 และ 10.50 ตามล าดบั กลุ่มของอาหารท่ีพบในกระเพาะหมกึหลอดมี 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่ม
ของปลา กลุม่ของครัสตาเชียนและกลุม่ของปลาหมกึ โดยกลุม่อาหารหลกัท่ีหมกึหลอดกินเป็นอาหารคือ กลุม่ของปลา 
โดยกลุ่มของปลาเป็นอาหารท่ีพบได้ในทุกขนาดความยาวล าตวัของหมึกหลอด หมกึหลอดท่ีมีขนาดความยาวล าตวั
ตัง้แต ่5 เซนติเมตรขึน้ไป มีพฤติกรรมการกินพวกเดียวกนัเอง คา่ดชันีความส าคญัของอาหาร (IRI) เท่ากบั 16,173.52 
รองลงมาคือ กลุม่ของครัสตาเชียนและกลุ่มของปลาหมกึมีค่าเท่ากบั 216.00 และ 129.78 ตามล าดบั  
 

ABSTRACT 
 Specimens of Uroteuthis (Photololigo) duvaucelii were collected at nighttime from squid falling nets 
with light around Samed Island, Rayong Province. Four research stations were set up: 2 station on eastern part 
of Samed Island (station 1 and 4) and another 2 stations on western part of Samed Island (station 2 and 3). 
Stomach contents were examined from the 200 specimens, measuring 4.2 -16.9 cm mantle length and 2.8 - 
74.56 g body weight. Stomach fullness was observed and the result showed that this was mainly in level 1 and 
2 at 24.50%, followed by level 3, 4 and 0 at 21.00%, 19.50% and 10.50%, respectively. Diet of squid were 3 
groups, comprising fishes, crustaceans and cephalopods. Fish dominated the prey of squid.  Fish always 
occurs in the diet of the squids of all sizes. The squid above 5 cm in size are cannibals. The diet was 
determined using the index of relative importance (IRI), and found that the dominant group was fish  
(IRI = 16,173.52) followed by crustaceans (IRI = 216.00) and cephalopod (IRI = 129.78). 

Key Words: Uroeuthis (Photololigo) duvaucelii, Stomach contents, Indian squid 
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ค าน า 

 ปลาหมกึจดัเป็นสตัว์น า้เศรษฐกิจท่ีส าคญัชนิดหนึง่ของประเทศไทย เน่ืองจากเป็นสตัว์น า้ท่ีนิยมน ามาบริโภค
ทัง้ในรูปของสดและแปรรูป อีกทัง้ปลาหมกึยงัเป็นท่ีต้องการของตลาดทัง้ในและต่างประเทศ เช่น ประเทศญ่ีปุ่ น อิตาลี 
ไตหวนั สหรัฐอเมริกาและจีน เป็นต้น ในปี พ.ศ. 2558 ปริมาณการจบัปลาหมกึในประเทศไทยมีปริมาณการจบัสูงถึง 
90,987 ตนั ซึง่มีมลูค่าการจับสูงถึง 9,242 ล้านบาท หากจ าแนกปริมาณการจับปลาหมกึในฝ่ังอ่าวไทยและฝ่ังทะเล 
อนัดามนั พบวา่ฝ่ังอา่วไทยมีปริมาณการจบัปลาหมกึอยู่ท่ี 76,304 ตนั ในขณะท่ีฝ่ังทะเลอนัดามนันัน้มีปริมาณการจบั
เพียงแค่ 14,683 ตนัเท่านัน้ โดยกลุ่มปลาหมกึท่ีมีปริมาณการจบัมากท่ีสดุคือ กลุ่มของหมกึกล้วยท่ีมีปริมาณการจับ
ทัง้ในฝ่ังอา่วไทยและทะเลอนัดามนัสงูถึงร้อยละ 74.87 ของปริมาณการจบัปลาหมกึทัง้หมด (กรมประมง, 2560) 
 หมกึกล้วยท่ีส าคญัทางเศรษฐกิจของอ่าวไทยแบ่งออกเป็น 3 ชนิดคือ หมกึหลอด Uroteuthis (Photololigo) 
duvaucelii หมึกศอก Uroteuthis (Photololigo) chinensis และหมึกกะตอย Loligolus (Niponololigo) sumatrensis 
(สุภัทรชาและคณะ, 2559) จากปริมาณการจับหมึกกล้วยในอ่าวไทยมีปริมาณการจับท่ีสูงท าให้ทรัพยากรของหมกึ
กล้วยถูกใช้เกินศกัย์การผลิตของธรรมชาติ (มาลา, 2538) และมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึน้ในปัจจุบนั นอกจากนีแ้ล้วยังพบ
เคร่ืองมือประมงบางประเภทเข้าไปท าลายทรัพยากรสตัว์วยัอ่อนและรบกวนแหล่งท่ีอยู่อาศยั แหล่งอาหาร แหล่งผสม
พนัธุ์และวางไข่ (ปิติพร, 2544) การท าประมงปลาหมกึพบกระจายทัว่ไปทัง้ฝ่ังอ่าวไทยและฝ่ังอนัดามนั ในพืน้ท่ีฝ่ังอ่าว
ไทย เช่น จงัหวดัระยองมีการท าประมงอวนครอบหมกึโดยมีเรือประมงท่ีใช้อวนครอบหมกึจดทะเบียนจ านวน 643 ล า 
หรือคิดเป็นร้อยละ 17.14 ของเรือประมงอวนครอบหมึกท่ีจดทะเบียนในประเทศไทย (กรมประมง, 2559) การศึกษา
ครัง้นีจ้ึงเลือกพืน้ท่ีจงัหวดัระยองในการรวบรวมตวัอย่างหมกึกล้วยเน่ืองจากมีการท าประมงอวนครอบหมกึดงัท่ีกล่าว
มาข้างต้น โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือมุ่งเน้นศึกษาองค์ประกอบของอาหารในกระเพาะหมึกหลอด ในพืน้ท่ีบริเวณเกาะ
เสมด็ จงัหวดัระยอง เพ่ือใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐานในการบริหารจดัการทรัพยากรหมกึหลอดในพืน้ท่ีตลอดจนน าข้อมลูท่ีได้
ไปใช้เป็นแนวทางในการเพาะเลีย้งหมกึหลอดในอนาคต เน่ืองจากหมกึหลอดยงัไม่มีการศกึษาทดลองเลีย้งในประเทศ
ไทยในปัจจุบนั เพ่ือทดแทนการจบัหมกึหลอดจากธรรมชาติและช่วยให้เกิดความยัง่ยืนในการใช้ทรัพยากรหมกึหลอด
ในประเทศไทยตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

สถานที่และการเกบ็รวบรวมตัวอย่าง 

 การศกึษาครัง้นีไ้ด้ท าการเก็บรวบรวมตวัอย่างหมกึหลอดบริเวณเกาะเสมด็ ต าบลบ้านเพ อ าเภอเมือง จงัหวดั
ระยอง จากเรือประมงอวนครอบป่ันไฟ โดยแบ่งสถานีเก็บตวัอย่างออกเป็น 4 สถานี ได้แก่ สถานีฝ่ังตะวนัออก 2 สถานี 
คือ สถานีท่ี 1 (S1) และสถานีท่ี 4 (S4) สถานีฝ่ังตะวนัตก 2 สถานี คือ สถานีท่ี 2 (S2) และสถานีท่ี 3 (S3) (Figure 1) 
โดยท าการเก็บตวัอย่างในเดือนกุมภาพนัธ์ เดือนมีนาคม และเดือนเมษายน พ.ศ. 2559 ช่วงเวลากลางคืน 
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Figure 1   Sampling research station: 2 stations on the eastern parts of Samed Island (station 1 and 4) and the 

   other 2 stations on the western parts of Samed Island (station 2 and 3). 
 
การวิเคราะห์ตัวอย่าง 

 สุ่มตวัอย่างหมึกหลอด (Uroteuthis (Photololigo) duvaucelii) ทัง้หมด 200 ตวัอย่าง น ามาวดัขนาด
ความยาวล าตวั (mantle length) หน่วยเป็นเซนติเมตร ชัง่น า้หนกัมีหน่วยเป็นกรัม จ าแนกเพศและเก็บตวัอย่าง
กระเพาะหมกึหลอด เพ่ือวิเคราะห์ข้อมลูดงันี ้
 1. ตรวจสอบระดับปริมาณอาหารภายในกระเพาะ (stomach fullness) หมึกหลอดตามวิธีการของ 
Lipinski (1979) ซึง่แบ่งระดบัของปริมาณอาหารออกเป็น 5 ระดบั ดงันี ้
  ระดบั 0 คือ ไมม่ีอาหารภายในกระเพาะ 
  ระดบั 1 คือ มปีริมาณอาหารไม่เกิน 20% ของกระเพาะอาหาร 
  ระดบั 2 คือ มปีริมาณอาหารตัง้แต ่20% ขึน้ไป แตไ่มเ่กิน 50% ของกระเพาะ 
  ระดบั 3 คือ มีปริมาณอาหารตัง้แต ่50% ขึน้ไปของกระเพาะ 
  ระดบั 4 คือ มีปริมาณอาหาร 100% ของกระเพาะ 
 2. ศกึษากลุม่ของอาหารภายในกระเพาะหมกึหลอด โดยการชัง่น า้หนกักระเพาะด้วยเคร่ืองชัง่น า้หนกัทศนิยม 
4 ต าแหน่ง หน่วยเป็นกรัมและศึกษาชนิดของอาหารในกระเพาะ จ าแนกกลุ่มของอาหารภายใต้กล้องจุลทรรศน์
ก าลงัขยายต ่าและน ากลุ่มอาหารท่ีจ าแนกได้มาชัง่น า้หนกัด้วยเคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต าแหน่ง หน่วยเป็นกรัม วิเคราะห์
อตัราสว่นของอาหารแตล่ะกลุม่ตามช่วงความยาวล าตวัของหมกึหลอด 
 3. วิเคราะห์ค่าดชันีความส าคัญของอาหาร (IRI) ในแต่ละกลุ่มด้วยวิธีการของ Olson (1982) ตามสมการ
ดงัตอ่ไปนี ้

IRI = (N + V) × F 

   N = ร้อยละของจ านวนชิน้ในแต่ละกลุม่ของอาหาร 
   V = ร้อยละของน า้หนกัในแตล่ะกลุม่ของอาหาร 
   F = ร้อยละของความถ่ีท่ีพบในแตล่ะกลุ่มของอาหาร 

S 1 

S 4 

S 2 

S 3 
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ผลการทดลอง 

1. ขนาดความยาวล าตวัและสัดส่วนกระเพาะอาหารต่อน า้หนักตัวของหมึกหลอด 

 หมกึหลอดจ านวน 200 ตวัอย่าง มีขนาดช่วงความยาวล าตวั 2.8 - 16.9 เซนติเมตร มีน า้หนกั 2.8 - 74.56 กรัม 
น า้หนกัของกระเพาะมีน า้หนกั 0.0113 - 1.9640 กรัม โดยสดัส่วนของน า้หนกักระเพาะต่อน า้หนักตวัของหมึกหลอด
พบวา่มีสดัส่วนเท่ากบั 0.11 - 7.12 % โดยแบ่งออกเป็นเพศผู้  104 ตวั มีคา่เฉลี่ยความยาวล าตวั (8.40 ± 2.60) และเพศ
เมีย 96 ตวั มีคา่เฉลี่ยความยาวล าตวั (8.42 ± 1.34) 

2. ปริมาณอาหารในกระเพาะหมึกหลอด 

 ระดับปริมาณอาหารภายในกระเพาะหมึกหลอดชนิด Uroteuthis (Photololigo) duvaucelii พบว่าระดับ
ปริมาณอาหารที่พบมากท่ีสุดคือ ระดับ 1 และ 2 (มีปริมาณอาหารเล็กน้อยภายในกระเพาะและมีปริมาณอาหาร
ประมาณคร่ึงหนึ่งหรือน้อยกว่าเล็กน้อยของขนาดกระเพาะ) คิดเป็นร้อยละ 24.50 รองลงมาคือ ระดบั 3 (มีปริมาณ
อาหารเกินคร่ึงหนึ่งของขนาดกระเพาะ) ระดับ 4 (มีปริมาณอาหารเต็มกระเพาะ) และระดับ 0 (ไม่มีอาหารภายใน
กระเพาะ) คิดเป็นร้อยละ 21.00, 19.50 และ 10.50 ตามล าดบั (Figure 2) 

 
Figure 2   Frequency of occurrence of stomach fullness category 
 
3. กลุ่มของอาหารภายในกระเพาะหมึกหลอด 

 กลุ่มของอาหารท่ีพบภายในกระเพาะหมกึหลอดท่ีรวบรวมได้บริเวณเกาะเสม็ดแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มคือ กลุ่ม
ของปลา กลุม่ของครัสตาเชียนและกลุ่มของปลาหมกึ (Figure 3) การกินอาหารของหมกึหลอดทัง้ 200 ตวัอย่าง พบว่า
กินกลุ่มของปลาเพียงอย่างเดียวคิดเป็นร้อยละ 60.89 กินกลุ่มของปลาหมึกเพียงอย่างเดียวคิดเป็นร้อยละ 1.12  
กินกลุ่มของครัสตาเชียนเพียงอย่างเดียวคิดเป็นร้อยละ 0.56 กินทัง้กลุ่มของปลาและปลาหมกึคิดเป็นร้อยละ 11.17 
กินทัง้กลุ่มของปลาและครัสตาเชียนคิดเป็นร้อยละ 18.44 กินทัง้กลุ่มของปลา ปลาหมึกและครัสตาเชียนคิดเป็น 
ร้อยละ 7.82 (Table 1)  
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 หมกึหลอดท่ีมีขนาดความยาวล าตวั 0 - 5 เซนติเมตร พบว่ากินปลาเพียงอย่างเดียว หมกึหลอดท่ีมีขนาดความ
ยาวล าตวัตัง้แต ่5 เซนติเมตรขึน้ไป พบวา่มีการกินอาหารท่ีหลากหลายโดยพบทัง้กลุม่ของปลา กลุม่ของปลาหมกึและกลุม่
ของครัสตาเชียนภายในกระเพาะ นอกจากนีย้ังพบว่าหมกึหลอดท่ีมีขนาดความยาวล าตวัแต่ตัง้ 5 เซนติเมตรขึน้ไปมี
พฤติกรรมการกินพวกเดียวกนัเอง (Cannibalism) ด้วย (Table 1) 
 
Table 1   Diet of Uroteuthis (Photololigo) duvaucelii : effect of body size. For each mantle length class, the 
    table indicates number of stomachs examined (N), percentages of empty, and non-empty stomachs 
    which contained fish (F), cephalopod (Ce) and crustaceans (Cr). 
 

Mantle Length 
class (cm) 

N Percent empty  
Percentage of non-empty stomach contents 

F Ce Cr F+Ce F+Cr F+Ce+Cr 
0-5  3 66.67 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

5-10 165 10.91 63.95 1.36 0.68 9.52 16.33 8.16 
10-15 29 3.45 46.43 0.00 0.00 17.86 28.57 7.14 
>15 3 0.00 33.33 0.00 0.00 33.33 33.33 0.00 
Total 200 10.50 60.89 1.12 0.56 11.17 18.44 7.82 

 

4. ดัชนีความส าคัญของกลุ่มอาหารแต่ละชนิด (IRI) 

 จากการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าดชันีความส าคญัในแต่ละกลุ่มของอาหาร พบว่ากลุ่มของปลามีค่าดัชนี
ความส าคญัสงูท่ีสุดโดยมีค่า IRI เท่ากบั 16,173.52 รองลงมาคือ กลุ่มของครัสตาเชียนมีค่า IRI เท่ากบั 216.00 และ
สดุท้ายคือ กลุม่ของปลาหมกึมีคา่ IRI เท่ากบั 129.78 (Table 2) 
 
Table 2   The index of relative importance (IRI) of prey groups in diet of Uroteuthis (Photololigo) duvaucelii 
 

Prey Group Weight (g) % 
Number of 
abundance 

(pcs) 
% 

Frequency 
of 

occurrence 
% IRI 

Fish 34.2412 85.39 134,918 98.40 176 88.00 16,173.52 

Cephalopods 2.6526 6.61 824 0.60 36 18.00 129.78 

Crustaceans 3.2081 8.00 1,368 1.00 48 24.00 216.00 
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Figure 3   Prey groups of Uroteuthis (Photololigo) duvaucelii : fishes inclunde rib (A), jaw (B) and vertebra (C),  
       cephalopods include mentle (D), beak (E) and sucker ring (F) and crustaceans include cheliped (G), 
       abdomen (H) and leg (I) 

 
วิจารณ์ผลการทดลอง 

 อาหารท่ีพบภายในกระเพาะหมกึหลอด (Uroteuthis (Photololigo) duvaucelii) มีสภาพถูกบดย่อยเป็นชิน้ขนาด
เล็ก เน่ืองจากปลาหมกึมีกระบวนการกินและย่อยอาหารท่ีมีประสิทธิภาพ (Boyle and Rodhouse, 2005) อย่างไรก็ตาม
การศกึษาองค์ประกอบของอาหารในกระเพาะปลาหมกึยงัสามารถกระท าได้ จากการศกึษาครัง้นีส้ามารถจ าแนกอาหารท่ี
พบออกเป็นกลุ่มใหญ่ ๆ  3 กลุ่ม คือ กลุ่มของปลา กลุ่มของปลาหมกึและกลุม่ของครัสตาเชียน ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษา
ของ Kore and Joshi (1975) ท่ีศึกษาการกินอาหารของหมึกกล้วยชนิด Loligo duvaucli พบว่าหมึกกล้วยชนิดนีกิ้นเนือ้
เป็นอาหาร (carnivores) เหมือนกบัปลาหมกึกลุม่อื่น ๆ   

อาหารหลกัของหมกึหลอดคือ ปลา ครัสตาเชียนและปลาหมกึตามล าดบั ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาของเสาวภา
และสมพงษ์ (2528); Sauer and Lipiski (1991); Pierce et al. (1994) พบวา่อาหารหลกัของหมกึกล้วยคือ ปลา ครัสตาเชียน
และปลาหมึกตามล าดบั การศึกษาของ Santos and Haimovici (1997) ในหมึกกล้วยครอบครัว Ommastrephidae และ
การศึกษาของของปภสัวรรณและคณะ (2558) ในหมึกศอก (Uroteuthis (Photololigo) chinensis) บริเวณอ่าวไทย พบว่า
อาหารหลกัคือ ปลา ปลาหมกึและครัสตาเชียนตามล าดบั นอกจากนีย้งัพบวา่หมกึหลอดมีพฤติกรรมการกินกนัเอง (Kore 
and Joshi, 1975; Jereb and Roper 2010) ระดบัปริมาณอาหารภายในกระเพาะหมึกหลอดท่ีพบมากท่ีสุดคือระดบั 1 

A B C 

G H I 

D E F F 
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และระดบั 2 รองลงมาคือระดบัท่ี 3 และระดบัท่ี 4 ตามล าดบั น้อยท่ีสดุคือระดบั 0 แสดงให้เห็นว่าหมกึหลอดมีการกิน
อาหารในเวลากลางคืน ซึง่สอดคล้องกบั Santos and Haimovici (1997) ท่ีศกึษาการกินอาหารของหมกึกล้วยครอบครัว 
Ommastrephidae พบวา่การกินอาหารจะเกิดขึน้ในช่วงเวลากลางคืนมากกวา่กลางวนั  
 ขนาดความยาวล าตัวของหมึกหลอดท่ีแตกต่างกันมีผลต่อการเลือกกินกลุ่มของอาหาร ซึ่งสอดคล้องกับ
การศกึษาของ Kore and Joshi (1975) ท่ีกลา่วไว้วา่ กลุม่ของปลาเป็นอาหารท่ีหมกึกล้วยทกุขนาดความยาวล าตวักินเป็น
อาหาร แต่จะพบพฤติกรรมการกินกันเองในขนาดความยาวล าตัวตัง้แต่ 8 เซนติเมตร ขึน้ไปในหมึกกล้วยชนิด 
Loligo duvaucelii  
 การศกึษาดชันีความส าคญัของกลุ่มอาหาร พบว่ากลุ่มอาหารท่ีส าคญัท่ีสดุคือ กลุ่มของปลา รองลงมาคือกลุม่
ของครัสตาเชียนและกลุ่มของปลาหมึกตามล าดับ ใกล้เคียงกับการศึกษาของปภัสวรรณและคณะ (2558)  
ท่ีได้ศกึษาองค์ประกอบของอาหารภายในกระเพาะหมกึศอก (Uroteuthis (Photololigo) chinensis) ในอ่าวไทย พบว่าดชันี
ความส าคญัของอาหารในกลุ่มของปลามีดชันีมากท่ีสุด (IRI = 13,498.47) รองลงมาคือกลุ่มของปลาหมึก (IRI = 58.57) 
และกลุม่ของครัสตาเชียน (IRI = 49.05) ตามล าดบั 
 

สรุป 

 หมึกหลอด Uroteuthis (Photololigo) duvaucelii บริเวณเกาะเสม็ด จังหวัดระยอง เป็นกลุ่มปลาหมึก 
ท่ีมีการกินอาหารในช่วงเวลากลางคืน ซึง่หมกึหลอดชนิดนีกิ้นเนือ้เป็นอาหารโดยกลุ่มอาหารหลกัท่ีกินคือ กลุ่มของปลา 
รองลงมาคือกลุ่มของครัสตาเชียนและกลุ่มของปลาหมกึตามล าดบั ขนาดความยาวล าตวัท่ีแตกต่างกนัของหมกึหลอดมี
ผลตอ่การเลือกกินกลุม่ของอาหาร โดยพบวา่หมกึหลอดท่ีมีขนาดความยาวล าตวัตัง้แต ่5 เซนติเมตรขึน้ไปมีพฤติกรรมการ
กินกนัเอง 
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ผลของอัตราส่วนระหว่างไข่ไก่ต่อน า้นมถั่วเหลือง และเนือ้ปลาแซลมอนบด ที่มีต่อคุณภาพ
แซลมอนเนือ้นุ่มพร้อมบริโภค 

Effect of Ratio Between Egg and Soy Milk and Mince Salmon on Qualities of Ready to Eat 
Soften Salmon 
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Naruporn Thongpang1, Aunchalee  Aussanasuwannakul2  and Jirawan Maneerote1* 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี มี้วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของอัตราส่วนระหว่างไข่ไก่ต่อน า้นมถั่วเหลือง และปริมาณ                       

เนือ้ปลาแซลมอนบด ท่ีมีผลต่อคณุภาพของผลิตภณัฑ์แซลมอนเนือ้นุ่มพร้อมบริโภค โดยแปรผนัอตัราส่วนระหว่างไข่ไก่

ต่อน า้นมถัว่เหลือง 3 ระดบั ได้แก่ 1:1, 1:2 และ 1:3 และปริมาณเนือ้ปลาแซลมอนบด 3 ระดบั ได้แก่ ร้อยละ 15, 25 และ 

35 โดยน า้หนกั ผลการศึกษาพบว่า ท่ีร้อยละของปริมาณเนือ้ปลาแซลมอนบดเท่ากัน  เมื่ออตัราส่วนของไข่ไก่ต่อน า้นม        

ถัว่เหลืองเพ่ิมขึน้ ท าให้ปริมาณความชืน้ในผลิตภัณฑ์แซลมอนเนือ้นุ่มพร้อมบริโภคเพ่ิมขึน้ แต่ค่าร้อยละความสามารถ   

ในการอุ้มน า้ลดลงอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ส่งผลท าให้ค่าความแข็ง (Hardness) พลังงานในการบดเคีย้ว 

(Gumminess) และพลังงานท่ีท าให้อาหารกึ่งแข็งกึ่งเหลวอยู่ในสภาวะพร้อมกลืน (Chewiness) ลดลงตามไปด้วย 

ผลิตภัณฑ์แซลมอนเนือ้นุ่มพร้อมบริโภคท่ีมีเนือ้ปลาแซลมอนบดร้อยละ 35 มีค่า a* เพ่ิมขึน้อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 

(p≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบในตวัอย่างท่ีมีปริมาณเนือ้ปลาแซลมอนบดร้อยละ 15 และ 25  

 

ABSTRACT 
 The objective in this research was to investigate the effect of ratio between egg and soy milk and 
mince salmon on chemical and physical properties of ready to eat soften salmon. The experiment was studies 
of 2 factors including ratio between whole egg and soy milk in 3 ratio (1:1 1:2 and 1:3) and mince salmon at 3 
levels (15, 25 and 35 %w/w). The results showed that when increased ratio between whole egg and soy milk 
with a similar level of mince salmon, the moisture content of soften salmon products was increased. In contrast, 
the samples were decreased significantly in water holding capacity (%WHC) ( p≤0.05)  and resulting in 
decrease in hardness, chewiness and gumminess. In addition, soften salmon products with mince salmon at 
35 % was increased significantly of a* (p≤0.05) compared with mince salmon at 15 and 25% of products.             
Key words: Egg, Quality, Salmon, Soften Salmon, Soy milk 
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ค าน า 
ปลาแซลมอน ไข่ไก่ และน า้นมถั่วเหลือง เป็นแหล่งอาหารท่ีให้โปรตีนสูง โดยทั่วไปปลาแซลมอนมีโปรตีนร้อยละ        

15 – 20 (Sikorski, 1990) ทัง้ยังอุดมไปด้วยโอเมก้า 3 ซึ่งเป็นหนึ่งในกลุ่มของกรดไขมันจ าเป็น (Essential Fatty Acid) ท่ีมี

ประโยชน์ต่อร่างกาย (Li et al., 2001) ไข่ไก่มีโปรตีน 36.77 กรัม (คณะกรรมการนโยบายพัฒนาไข่ไก่และผลิตภัณฑ์, 2559) 

และน า้นมถั่วเหลืองประกอบด้วยโปรตีนประมาณ 6.73 กรัมต่อหนึ่งถ้วย (Behareh, 2009) ปัจจุบันอาหารเพ่ือสุขภาพยังคง

เป็นกระแสนิยมของผู้บริโภค งานวิจยันีจ้ึงมีแนวคิดพฒันาผลิตภณัฑ์แซลมอนเนือ้นุ่มพร้อมบริโภค เพ่ือเป็นทางเลือกอาหาร      

เพ่ือสุขภาพ ท่ีสามารถรับประทานได้ทุกเพศทุกวยั โดยวตัถุดิบหลกัท่ีใช้ในกระบวนการผลิตประกอบด้วยเนือ้ปลาแซลมอน   

ไข่ไก่ และน า้นมถั่วเหลือง ทัง้นีคุ้ณสมบัติเชิงหน้าท่ีของโปรตีนปลาแซลมอนและโปรตีนไข่ไก่ คือ สามารถเกิดเจลได้ ส่วน

น า้นมถั่วเหลือง เป็นของเหลวท่ีอยู่ในระบบคอลลอยด์ เมื่อผสมน า้นมถั่วเหลืองกับเนือ้ปลาแซลมอนและไข่ไก่ จะส่งผลให้       

เจลของโปรตีนเนือ้ปลาแซลมอนและไข่ไก่มีความออ่นนุ่มลง 

ดงันัน้การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาอตัราส่วนระหวา่งไข่ไก่ตอ่น า้นมถัว่เหลือง และเนือ้ปลาแซลมอนบด ท่ีมี

ผลต่อคุณลักษณะทางเคมี และกายภาพของผลิตภัณฑ์แซลมอนเนือ้นุ่มพร้อมบริโภค เพ่ือเป็นสูตรพืน้ฐานในการพัฒนา

ผลิตภณัฑ์ในกระบวนการผลิตตอ่ไป 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมน า้นมถั่วเหลือง 

 น าถั่วเหลืองไปล้างน า้ จากนัน้น าไปต้มในน า้เดือด 2 นาที  ด้วยอัตราส่วนระหว่างน า้ต่อถั่วเหลือง 5:1                                    

(น า้หนกัตอ่น า้หนกั) สะเด็ดน า้และน าถัว่เหลืองไปแช่น า้ท่ีอณุหภมูิห้อง 2 ชัว่โมง โดยมีอตัราส่วนระหวา่งน า้ตอ่ถัว่เหลือง 5:1 

(น า้หนักต่อน า้หนัก) น าถั่วเหลืองไปป่ันละเอียดกับน า้ร้อนอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 2 นาที ท่ีอตัราส่วนระหว่างน า้ต่อ       

ถัว่เหลืองตอ่น า้ 5:1 (น า้หนกัตอ่น า้หนกั) กรองด้วยผ้าขาวบาง 2 ชัน้ และน าน า้นมถัว่เหลืองดิบไปต้มให้เดือด 5 นาที ได้น า้นม

ถัว่เหลืองส าหรับใช้ในการผลิตแซลมอนเนือ้นุ่มพร้อมบริโภค 

 
การเตรียมเนือ้ปลาแซลมอนบด 

 น าเนือ้ปลาแซลมอนท่ีซือ้มาจากบริษัท สยามแม็คโคร จ ากดั (มหาชน) สาขาอุดมสุข สบัให้เป็นชิน้เล็ก ๆ  จากนัน้

น าไปล้างน า้เกลือจ านวน 2 ครัง้ เพ่ือก าจดัโปรตีนซาร์โคพลาสมิก โดยใช้ความเข้มข้น 0.2 และ 0.3 เปอร์เซน็ต์ ตามล าดบั และ

มีอัตราส่วนระหว่างน า้เกลือต่อเนือ้ปลาแซลมอน 3:1 และ 4:1 (น า้หนักต่อปริมาตร) ตามล าดับ ระหว่างกระบวนการล้าง  

สะเด็ดน า้ 1 นาที จากนัน้น าไปป่ันละเอียด 2 นาที  ใช้ไม้พายคนให้เข้ากนั ป่ันต่ออีก 1 นาที ทัง้นีค้่อย ๆ  เติมเกลือร้อยละ 0.5            

ของน า้หนกัเนือ้ปลาแซลมอน ระหวา่งการป่ันละเอียด (ดดัแปลงวิธีการจาก มนสั, 2549) 

 

การวางแผนการทดลองและการผลิตแซลมอนเนือ้นุ่มพร้อมบริโภค 

 วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (CRD) โดยศึกษา 2 ปัจจัย ได้แก่ อัตราส่วนระหว่างไข่ไก่ต่อน า้นมถั่วเหลือง แบ่ง

ออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ 1:1, 1:2 และ 1:3 ปริมาณเนือ้ปลาแซลมอนบด 3 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 15, 25 และ 35 (Table 1) ผสม
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ส่วนประกอบให้เข้ากนัน าไปกรองด้วยตะแกรง 2 ชัน้ เทใส่กล่องพลาสติกพอลีโพรพิลีน (Polypropylene, PP) น าไปให้ความร้อนใน

อ่างน า้ควบคุมอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 90 นาที เก็บตัวอย่างท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง ก่อนน าไปวิเคราะห์

คณุภาพ 

 

Table 1 Ratio between whole egg to soy milk and quantity of mince salmon to prepare samples  

Ingredients 

Ratio between whole egg and soy milk ( weight) 
1:1 1:2 1:3 

  Treatment   
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Egg (gram) 42.50 37.50 32.50 28.33 25.00 21.67 21.25 18.75 16.25 
Soy milk (gram) 42.50 37.50 32.50 56.67 50.00 43.33 63.75 56.25 48.75 

Mince Salmon (gram) 15.00 25.00 35.00 15.00 25.00 35.00 15.00 25.00 35.00 
 

การวิเคราะห์คุณลักษณะผลิตภัณฑ์แซลมอนเนือ้นุ่มพร้อมบริโภค 

การวิเคราะห์คณุลกัษณะทางเคมี ได้แก่ ปริมาณความชืน้ Modified Method 934.01 (AOAC, 2000)  ท าการทดลอง 3 
ซ า้ ความสามารถในการอุ้ มน า้ (Water holding capacity; %WHC) (Eide et al., 1982) โดยเตรียมตัวอย่าง 2 กรัม บรรจุในถุง            
พอลีเอทีลีน 2 ชัน้ จากนัน้น าไปหมุนเหว่ียงท่ีความเร็วรอบ 3600 rpm  5 นาที อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ชัง่น า้หนักตวัอย่าง 
หลงัการหมุนเหว่ียง ค านวณ % WHC โดยมีสูตรค านวณ คือ น า้หนกัตวัอย่างหลงัหมนุเหว่ียง (กรัม) / น า้หนักตวัอย่างเร่ิมต้น 
(กรัม) × 100 ท าการทดลอง  3 ซ า้ ค่าสี ได้แก่ L*, a* และ b*(ดดัแปลงวิธีการจาก สมหญิง, 2552) วิเคราะห์ด้วยเคร่ือง (Konica 
Minolta spectrophotometer รุ่น CM-3500 ย่ีห้อ Konica Minolta, Japan) เตรียมตวัอย่างลกัษณะทรงกระบอกเส้นผ่านศนูย์กลาง 
2.5 เซนติเมตร สูง 2.5 เซนติเมตร ท าการทดลอง 5 ซ า้ ค่าเนือ้สัมผัสวิเคราะห์ Texture Profile Analysis (TPA) (Greiff et al., 2015) 
ด้วยเคร่ือง (Texture Analyzer รุ่น TA-HD / 50 ย่ีห้อ Stable Micro system, England) เตรียมตัวอย่างเช่นเดียวกับการวัดค่าสี       
ตัง้คา่ Pre – test speed, Test speed และ Post - test speed เท่ากบั 1, 2 และ 2 มิลลิเมตรตอ่วินาที ตามล าดบั ท าการทดลอง 10 ซ า้ 

 
การวิเคราะห์ทางสถติ ิ

วิ เคราะห์ทางสถิติ โดยใช้ โปรแกรมส าเร็จรูป วิ เคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance; ANOVA)                           
และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของสิ่งทดลองโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับ
ความเช่ือมัน่ทางสถิติร้อยละ 95 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 เมื่ออตัราส่วนของน า้นมถั่วเหลืองเพ่ิมขึน้ ความชืน้ของตัวอย่างมีค่าเพ่ิมขึน้อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

เมื่อเทียบในตวัอย่างท่ีมีเนือ้ปลาแซลมอนบดท่ีร้อยละเท่ากนั (Table 2) แต่เมื่อปริมาณเนือ้ปลาแซลมอนบดเพ่ิมขึน้ ปริมาณ

ความชืน้มีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อเทียบในตัวอย่างท่ีมีอัตราส่วนไข่ไก่และน า้นมถั่วเหลืองท่ี

อตัราส่วนเดียวกัน ปริมาณความชืน้ของวตัถุดิบส่งผลต่อปริมาณความชืน้ของตัวอย่างแซลมอนเนือ้นุ่มพร้อมบริโภค Liu 
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(1997) รายงานว่า น า้นมถั่วเหลืองมีปริมาณความชืน้ ร้อยละ 90.8 ส่วนอัฏฐพล (2558) พบว่าน า้นมถั่วเหลืองทางการค้า         

มีปริมาณความชืน้ร้อยละ 94.49  เนือ้ปลาแซลมอนมีปริมาณความชืน้ร้อยละ 69.0 - 78.3 (Sikorski, 1990) และไข่ไก่มีปริมาณ

ความชืน้ร้อยละ 36.77 (คณะกรรมการนโยบายพฒันาไข่ไก่และผลิตภณัฑ์, 2559) โดยตวัอย่างท่ีมีสดัส่วนของน า้นมถัว่เหลือง

มากจะมีปริมาณความชืน้มาก การเพ่ิมปริมาณน า้นมถั่วเหลือง ส่งผลให้ความสามารถในการอุ้มน า้มีค่าลดลงอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ  (p≤0.05) เมื่อเทียบในตัวอย่างท่ีมีปริมาณเนือ้ปลาแซลมอนบดเท่ากัน ส่วนการเพ่ิมปริมาณ                        

เนือ้ปลาแซลมอนบด ไมส่ง่ผลตอ่ความสามารถในการอุ้มน า้ของผลิตภณัฑ์ (p>0.05)  

 

Table 2 Moisture content (%wb) and water holding capacity (%) of soften salmon samples with 

different ratio between whole egg to soy milk and quantity of mince salmon.  

Parameter Minced salmon 
(%) 

Ratio between whole egg and soy milk 
1:1 1:2 1:3 

Moisture (% wet basis) 15 83.44 ± 0.10Ca 85.91 ± 0.25Ba 86.90 ± 0.50Aa 
25 82.33 ± 0.24Bb 84.88 ± 0.22Ab 85.22 ± 0.38Ab 
35 81.12 ± 0.25Bc 83.38 ± 0.13Bc 84.28 ± 0.10Ac 

Ratio  1:1 1:2ns 1:3ns 
Water Holding Capacity 
(%WHC) 

15 55.56 ± 2.56Aa 47.90 ± 4.43B 41.20 ± 0.43C 
25NS 50.33 ± 1.38b 46.83 ± 2.49 48.44 ± 7.49 
35 51.71 ± 2.26Aab 46.23 ± 0.59B 44.07 ± 0.27B 

Ratio : Ratio between whole egg and soy milk. Mean values and standard deviation (±SD) are presented for 

each parameter (n = 3). ABC Means in the same row with different superscripts are significantly different 

(p≤0.05). abc Means in the same column with different superscripts are significantly different (p≤0.05). NS Non 

significant in the same row.  ns Non significant in the same column.  

  

ค่าสีของผลิตภัณฑ์แซลมอนเนือ้นุ่มพร้อมบริโภคแสดงใน Table 3 โดยพบว่าการเพ่ิมอัตราส่วนระหว่างไข่ไก่ต่อ

น า้นมถั่วเหลือง ส่งผลให้ตวัอย่างมีค่าความสว่าง มีแนวโน้มเพ่ิมขึน้ในตวัอย่างท่ีมีปริมาณเนือ้ปลาแซลมอนบดร้อยละ 15 

และ 25 ทัง้นีเ้มือ่เพ่ิมปริมาณเนือ้ปลาแซลมอนบด คา่ L* ไม่แตกต่างกนัมากนกัเมื่อเปรียบเทียบในตวัอย่างท่ีมีอตัราส่วนไข่ไก่

ต่อน า้นมถั่วเหลืองท่ี 1:3  น า้นมถั่วเหลืองท่ี เพ่ิมขึน้อาจท าให้ค่าความสว่างลดลง โดยน า้นมถั่วเหลืองทางการค้า                          

มีค่าความสวา่ง เท่ากบั 72.22 (อฏัฐพล, 2558) ค่า a* บ่งบอกถึงความเป็นสีแดง พบว่าเมื่อเพ่ิมอตัราส่วนของน า้นมถัว่เหลือง 

ค่า a* มีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบในตัวอย่างท่ีมีปริมาณร้อยละเนือ้ปลาแซลมอนบด

เท่ากัน แต่เมื่อเพ่ิมปริมาณเนือ้ปลาแซลมอนบด ส่งผลให้ ค่า a* เพ่ิมขึน้อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อเทียบใน

อตัราส่วนไข่ไก่ต่อน า้นมถั่วเหลืองท่ีเท่ากัน  ทัง้นีอ้าจมีสาเหตุมาจากเนือ้ปลาแซลมอนมีสีส้มอมชมพูซึ่งเป็นรงควตัถุของ

แอสตาแซนทีนในกลุ่มแซนโทฟิลด์ หรือคีโตแคโรทีนอยด์ (วรรณวิมล และมารุจ, 2553) เมื่อมีปริมาณเนือ้ปลาแซลมอนบดมาก

อาจส่งผลให้ค่า a* เพ่ิมขึน้  ส่วนค่า b* บ่งบอกถึงความเป็นสีเหลือง พบวา่เมื่อปริมาณของน า้นมถัว่เหลืองเพ่ิมมากขึน้ ค่า b* 
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มีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบในตวัอย่างท่ีมีปริมาณร้อยละเนือ้ปลาแซลมอนบดเท่ากัน 

ทัง้นีเ้มื่อเพ่ิมปริมาณเนือ้ปลาแซลมอนบด คา่ b* ไม่แตกตา่งกนัมากนกั โดยคา่ b*  ของตวัอย่างแซลมอนเนือ้นุ่มพร้อมบริโภค

อาจจะขึน้อยู่กบัสีของไข่แดง และปริมาณของน า้นมถัว่เหลืองท่ีเป็นองค์ประกอบ  

 

Table 3 Color of soften salmon samples with different ratio between whole egg to soy milk and mince salmon.  

Color Minced salmon (%) Ratio between whole egg and soy milk 
1:1 1:2 1:3 

L* 15 70.98 ± 0.04Cb 71.63 ± 0.16Bb 72.19 ± 0.10Aa 
 25 71.58 ± 0.16Ba 71.97 ± 0.10Aa 71.91 ± 0.07Ab 
 35 71.48 ± 0.27Ba 71.75 ± 0.15Ab 71.54 ± 0.08ABc 

a* 15 4.32 ± 0.09Ac 3.85 ± 0.06Bc 3.35 ± 0.05Cc 
 25 5.61 ± 0.18Ab 5.30 ± 0.08Bb 4.95 ± 0.07Cb 
 35 6.73 ± 0.15Aa 6.59 ± 0.05Ba 6.30 ± 0.03Ca 

b* 15 18.67 ± 0.12Aa 17.08 ± 0.05Ba 15.33 ± 0.03Cb 
 25 17.93 ± 0.12Ab 16.78 ± 0.03Bb 15.54 ± 0.34Cab 
 35 17.86 ± 0.35Ab 16.62 ± 0.06Bc 15.65 ± 0.05Ca 

Mean values and standard deviation (±SD) are presented for each parameter (n = 5). ABC Means in the same row 

with different superscripts are significantly different (p≤0.05) in each group. abc Means in the same column with 

different superscripts are significantly different (p≤0.05) in each group. 

 

ท่ีปริมาณเนือ้ปลาแซลมอนบดร้อยละ 15 เมื่อเพ่ิมอตัราระหว่างไข่ไก่ต่อน า้นมถั่วเหลืองท่ีระดับ 1:1, 1:2 และ 1:3       

ท าให้ค่าความแข็ง (Hardness) แรงท่ีใช้ในการดึงหัวกด (Adhesiveness) ค่าความยืดหยุ่น (Springiness) แรงท่ียึดเกาะกัน

ภายในโมเลกุลอาหาร (Cohesiveness) พลงังานในการบดเคีย้ว (Gumminess) และ พลงังานท่ีท าให้อาหารกึ่งแข็งกึ่งเหลวอยู่

ในสภาวะพร้อมกลืน (Chewiness) ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ส่วนแรงจุดยอดแรกท่ีท าให้อาหารแตก 

(Fracturability) ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ทัง้นีผ้ลิตภณัฑ์แซลมอนเนือ้นุ่มพร้อมบริโภคท่ีมี

ปริมาณเนือ้ปลาแซลมอนร้อยละ 25 และ 35 เมื่อเพ่ิมอตัราสว่นระหว่างไข่ไก่ตอ่น า้นมถัว่เหลือง ให้ผลในลกัษณะเช่นเดียวกนั 

ซึง่สามารถอธิบายได้ว่า การเพ่ิมอตัราส่วนของไข่ไก่ต่อน า้นมถั่วเหลือง ส่งผลให้ปริมาณความชืน้ของผลิตภัณฑ์เพ่ิมขึน้ถึง

ร้อยละ 86.90 ของน า้หนักฐานเปียก ( Table 2) โดยปริมาณความชืน้มีผลต่อเนือ้สมัผัสของอาหาร คือ เมื่ออาหารมีปริมาณ

ความชืน้สงู แรงท่ียึดเกาะระหว่างโมเลกุลอาหารจะน้อย เน่ืองจากปริมาณความชืน้ ในท่ีนีค้ือ น า้นมถัว่เหลืองได้แทรกตวัอยู่

ในโมเลกุลอาหาร และยงัส่งผลให้ความสามารถในการอุ้มน า้น้อย (Table 2) ด้วยเหตนีุเ้มื่อผลิตภณัฑ์แซลมอนเนือ้นุ่มพร้อม

บริโภคได้รับแรงกด จึงมีค่าความแข็งน้อย และใช้พลังงานในการบดเคีย้วน้อยตามไปด้วย ซึ่งสอดคล้องกับธัญญาภรณ์ 

(2550) รายงานวา่ ปริมาณความชืน้และความสามารถในการอุ้มน า้ มีอิทธิพลตอ่คา่เนือ้สมัผสัของอาหาร  
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ท่ีอตัราส่วนระหว่างไข่ไก่ต่อน า้นมถัว่เหลืองระดบั 1:1 เมื่อเพ่ิมปริมาณเนือ้ปลาแซลมอนบดร้อยละ 15, 25 และ 35 

ท าให้ค่าความแข็ง (Hardness) แรงท่ีใช้ในการดึงหัวกด (Adhesiveness) ค่าความยืดหยุ่น (Springiness) แรงท่ียึดเกาะกัน

ภายในโมเลกลุอาหาร (Cohesiveness) พลงังานในการบดเคีย้ว (Gumminess) และพลงังานท่ีท าให้อาหารกึง่แข็งกึง่เหลวอยู่ใน

สภาวะพร้อมกลืน (Chewiness) เพ่ิมขึน้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ส่วนแรงจุดยอดแรกท่ีท าให้อาหารแตก 

(Fracturability) ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ทัง้นีผ้ลิตภณัฑ์แซลมอนเนือ้นุ่มพร้อมบริโภคท่ีมี

อตัราส่วนระหว่างไข่ไก่ต่อน า้นมถัว่เหลือง 1:2 และ 1:3 เมื่อเพ่ิมปริมาณเนือ้ปลาแซลมอนบด ให้ผลในลกัษณะเช่นเดียวกัน 

อาจกล่าวได้ว่า เมื่อเนือ้ปลาแซลมอนบดและไข่ไก่ได้รับความร้อน โปรตีนของเนือ้ปลาและไข่ไก่จะท าการจับกบัน า้ เกิดเป็น

เจลท่ีมีความแข็งแรงสงู เมื่อได้รับแรงกดจงึสามารถคืนรูปได้ดี ทัง้ยงัสง่ผลให้พลงังานในการบดเคีย้วสงูด้วย (Table 4) 

เมื่อวิเคราะห์ผลเพ่ิมเติมแบบ factorial (ไม่ได้แสดงผลในท่ีนี)้ พบวา่ Main effect ได้แก่ อตัราส่วนของไข่ไก่ต่อน า้นม

ถัว่เหลืองและเนือ้ปลาแซลมอนบด พบว่า อตัราส่วนของไข่ไก่ต่อน า้นมถั่วเหลือง มีผลต่อปริมาณความชืน้ ความสามารถใน

การอุ้มน า้ และค่าความแข็ง (Hardness) ซึง่กล่าวได้วา่อตัราส่วนของไข่ไก่ตอ่น า้นมถัว่เหลืองมีปริมาณความชืน้มากกว่าเนือ้

ปลาแซลมอนบด จึงส่งผลให้มีค่าความแข็งน้อย ส่วนเนือ้ปลาแซลมอนบด มีผลต่อค่าสีแดง (a*) และค่าความยืดหยุ่น 

(Springiness) โดยสีของเนือ้ปลาแซลมอนเกิดจาก รงควตัถุแอสตาแซนทีนในกลุ่มแคโรทีนอยด์ จึงส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีค่า      

สีแดง (a*) สงู อีกทัง้เนือ้ปลาแซลมอนบด มีความสามารถในการเกิดเจลท่ีแข็งแรง จงึส่งผลให้มีความสามารถในการคืนรูปได้ดี

เมื่อได้รับแรงกด อย่างไรก็ตามการใช้อัตราส่วนของไข่ไก่ต่อน า้นมถั่วเหลืองร่วมกับปริมาณเนือ้ปลาแซลมอนบด มีผลต่อ

ความสามารถในการอุ้มน า้ คา่ความสวา่ง (L*) คา่สีแดง (a*) คา่สีเหลือง (b*) และคา่เนือ้สมัผสั ดงันัน้การใช้อตัราสว่นไข่ไก่ต่อ

น า้นมถัว่เหลือง 1:1 ร่วมกบัเนือ้ปลาแซลมอนบดร้อยละ 35 ท าให้ผลิตภณัฑ์มีความสามารถในการอุ้มน า้สงู ปริมาณความชืน้

อยู่ในระดับท่ีเหมาะสม ค่าความแข็ง (Hardness)  พลงังานในการบดเคีย้ว (Chewiness) และพลังงานท่ีท าให้อาหารกึ่งแข็ง     

กึง่เหลวอยู่ในสภาวะพร้อมกลืน (Gumminess) มาก  ทัง้ยงัมีค่าสีแดง (a*) และคา่สีเหลือง (b*) สงู จงึน าไปใช้เป็นสตูรพืน้ฐาน

ในการพฒันาคณุภาพผลิตภณัฑ์แซลมอนเนือ้นุ่มพร้อมบริโภคตอ่ไป 

 

Table 4 Texture of ready to eat soften salmon at different ratio between egg and soybean milk and 

quantity of salmon. 

Texture parameter Minced salmon (%) Ratio between whole egg and soy milk 
1:1 1:2 1:3 

Hardness (N) 15 3.12 ± 0.07Ab 1.83 ± 0.12Bc 1.55 ± 0.06Cc 
25 3.15 ± 0.08Ab 2.32 ± 0.09Bb 1.96 ± 0.13Cb 
35 3.35 ± 0.07Aa 2.64 ± 0.07Ba 2.22 ± 0.12Ca 

Ratio   1:1ns 1:2ns 1:3 
Fracturability (N) 15NS 0.10 ± 0.01 0.09 ± 0.01 0.09 ± 0.01b 

25NS 0.10 ± 0.01 0.09 ± 0.02 0.11 ± 0.01a 
35NS 0.10 ± 0.01 0.10 ± 0.01 0.10 ± 0.01ab 
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Ratio   1:1ns 1:2 1:3 
Adhesiveness (Ns) 15 -0.10 ± 0.13A -0.25 ± 0.08Bb -0.38 ± 0.07Ca 

25 -0.05 ± 0.09A -0.25 ± 0.08Bb -0.50 ± 0.12Cb 
35 -0.01 ± 0.16A -0.11 ± 0.07Ba -0.36 ± 0.09Ca 

Ratio   1:1 1:2 1:3 
Springiness 15 0.48 ± 0.04Aa 0.39 ± 0.04Bc 0.28 ± 0.01Cc 

25 0.43 ± 0.02Bb 0.48 ± 0.06Ab 0.34 ± 0.02Cb 
35 0.46 ± 0.04Bab 0.62 ± 0.05Aa 0.37 ± 0.03Ca 

Ratio   1:1ns 1:2 1:3 
Cohesiveness 15 0.21 ± 0.03A 0.19 ± 0.01Bb 0.16 ± 0.01Cb 

25 0.19 ± 0.02B 0.22 ± 0.01Aa 0.18 ± 0.01Ca 
35 0.20 ± 0.02B 0.23 ± 0.01Aa 0.18 ± 0.02Ca 

Ratio   1:1 1:2 1:3 
Gumminess 15 0.63 ±0.03Ab 0.37 ± 0.04Bc 0.25 ± 0.03Cb 

25 0.62 ± 0.05Ab 0.51 ± 0.02Bb 0.35 ± 0.04Bb 

35 0.67 ± 0.02Aa 0.59 ± 0.05Ba 0.40 ± 0.05Ca 
Ratio   1:1 1:2 1:3 

Chewiness 15 0.31 ± 0.03Aab 0.16 ± 0.06Bc 0.07 ± 0.01Cc 
25 0.28 ± 0.05Ab 0.25 ± 0.04Ab 0.12 ± 0.02Bb 
35 0.32 ± 0.04Ba 0.37 ± 0.04Aa 0.15 ± 0.03Ca 

Ratio : Ratio between whole egg and soy milk. Mean values and standard deviation (±SD) are presented for each 

parameter (n = 10). ABC Means in the same row with different superscripts are significantly different (p≤0.05). abc Means in 

the same column with different superscripts are significantly different (p≤0.05). NS Non significant in the same row. ns Non 

significant in the same column. 

 
สรุป 

 อัตราส่วนของไข่ไก่ต่อน า้นมถั่วเหลืองท่ีเพ่ิมขึน้ท าให้ปริมาณความชืน้เพ่ิมขึน้ ค่าร้อยละความสามารถในการ           

อุ้มน า้ลดลง ส่วนปริมาณร้อยละของเนือ้ปลาแซลมอนบดท่ีเพ่ิมขึน้ ส่งผลให้ความสามารถในการอุ้มน า้ลดลง ปริมาณความชืน้

ของตัวอย่างแซลมอนเนือ้นุ่มยังมีอิทธิพลต่อค่าเนือ้สมัผัส ตัวอย่างแซลมอนเนือ้นุ่มพร้อมบริโภคท่ีมีปริมาณความชืน้มาก         

มีค่า Hardness, Chewiness และ Gumminess ลดลง แต่อย่างไรก็ตามการเพ่ิมปริมาณเนือ้ปลาแซลมอนบด ท าให้ค่า 

Springiness เพ่ิมขึน้ นอกจากนีว้ตัถดุิบท่ีน ามาใช้มีอิทธิพลต่อคา่ L*, a* และ b* โดยการเพ่ิมขึน้ของน า้นมถัว่เหลือง ส่งผลให้ค่า 

L* ลดลง ส่วนเนือ้ปลาแซลมอนบดและไข่ไก่ ส่งผลต่อค่า a* และ b* ตามล าดบั อตัราส่วนไข่ไก่ต่อน า้นมถั่วเหลืองท่ีอตัราส่วน 
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1:1 ให้คุณภาพทางเคมี และกายภาพท่ีเหมาะสม จึงคดัเลือกไปใช้เป็นสูตรพืน้ฐานในการพัฒนาผลิตภัณฑ์แซลมอนเนือ้นุ่ม

พร้อมบริโภคตอ่ไป 
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ลักษณะของจะงอยปาก และความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนจะงอยปากกับความยาวของ        
หมึกหลอดชนิด Uroteuthis (Photololigo) duvaucelii (Orbigny, 1835) 

Morphological Characteristics and Relationship between Beak Dimensions and Length of 
Uroteuthis (Photololigo) duvaucelii (Orbigny, 1835) 

 

สนธยา ผุยน้อย1* จรวย สขุสงจนัทร์1 และ ทศพล แซเ่ฮง1 

Sonthaya Phuynoi1*, Charuay Sukhsangchan1 and Tossapol Saeheng1 

 

บทคัดย่อ 
รวบรวมตัวย่างหมึกหลอด Uroteuthis (Photololigo) duvaucelii (Orbigny, 1835)  จากเคร่ืองมือ

ประมงไดหมึกท่ีท าการประมงในบริเวณจังหวดัระยองจ านวนทัง้หมด 466 ตวั โดยแบ่งเป็นเพศผู้  259 ตวั และ
เพศเมีย 207 ตวั มีค่าความยาวล าตวั (ML) เฉลี่ยเท่ากบั 7.80±1.64 เซนติเมตร ค่าความยาวเหยียด (TL) เฉลี่ย
เท่ากับ 13.33±2.70 เซนติเมตร ศกึษาลกัษณะของจะงอยปาก เช่น ขนาด รูปทรง สี และความสมัพันธ์ระหว่าง
จะงอยปากกบัความยาว พบวา่สว่นปลายจะงอยปากของหมกึหลอดทัง้จะงอยปากบนและจะงอยปากลา่งมีแถบ
สีน า้ตาลเข้มถึงสีด า ปลายจะงอยปากบนมีลกัษณะแหลมมากว่าและส่วนปีกของจะงอยปากบนมีขนาดสัน้กว่า
ปีกจะงอยปากล่าง ส่วนล าตวัของจะงอยปากบนยาวและมีผนงัด้านข้างโค้งเห็นได้ชดัเจน จะงอยปากล่างมีส่วน
ปีกลกัษณะเป็นแผ่นแคบและยาว กางรับจะงอยปากบนไว้ ส่วนล าตวัของจะงอยปากล่างสัน้ การ วิเคราะห์หา
ความสมัพนัธ์ทางสถิติระหว่างสดัส่วนจะงอยปากกบัความยาวล าตวัและความยาวเหยียดของหมกึหลอด พบว่า
มีความสมัพันธ์อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี P ≤ 0.05 โดยสดัส่วนของความยาวเหยียดจะงอยปากบน (UCL) 
และความยาวสนัจะงอยปากล่าง (LCL) มีความสัมพันธ์กับความยาวล าตวัและความยาวเหยียดมากท่ีสุดดัง
สมการ ML=-0.939+1.187UCL(r2=0.700), TL = -0.735+1.910UCL (r2=0.672)   
ML = 0.565+1.454LCL (r2=0.568) และ TL = 1.494+2.377LCL (r2=0.564) ตามล าดบั ความสมัพนัธ์ระหวา่ง
จะงอยปากกับความยาวล าตัวแยกตามเพศดังสมการ  เพศผู้   ML= -1.099+1.197UCL (r2=0.741), ML=-
0.255+1.600LCL (r2 =0.636), TL= -1.234+1.959UCL (r2=0.698) และ TL = -0.051+2.658LCL (r2=0.617) 
เพศเมีย ML = -0.797+1.182UCL (r2=0.659), ML = 0.164+1.902LRW (r2=0.519), TL = -0.197+1.860UCL 
(r2=0.648) และTL = 2.946 + 2.118LCL (r2=0.518) ตามล าดบั 
 

ABSTRACT 
Specimens of Indian squid Uroteuthis (Photololigo) duvaucelii (Orbigny, 1835) were collected 

from squid falling nets with light luring near Rayong Province, Thailand. Four hundred and sixty-six 
specimens were observed (259 male and 207 female) with average mantle length (ML) of 7.80±1.64 
cm and average total length (TL) of 13.33±2.70 cm. The morphological characteristics of squid’s beak 
were observed such as size, shape, color, and the relationship between beak’s dimension and length. The 
result showed that the rostral tips of upper beak and lower beak are striped and dark brown to black in 
color at the corner of jaw angle. The rostral tip of the upper beak is sharper than that in the lower beaks, with 
short wing, long crest and lateral wall, and curved.  The lower beak has short crest, narrow and long 
wings, which cover the some part of upper beaks. The relationship between the beak dimensions and 
mantle length and between beak dimensions and total length were significantly different at P ≤ 0.05. The 
most suitable relationship in the beak dimensions and length was in the upper crest length (UCL) of the 
upper beak and lower crest length (LCL) of the lower beak with the length of the Indian squid, where 
ML = -0.939+1.187UCL (r2=0.700), TL = -0.735+1.910UCL ( r2=0.672),  ML = 0.565+1.454LCL ( r2=0.568), 
and TL = 1.494+2.377LCL (r2=0.564) respectively. Relationship between beak’s dimension male and 
female of the Indian squid, male ML =-1.099+1.197UCL(r2=0.741), ML=-0.255+1.600LCL(r2=0.636), 
TL =-1.234  +1.959   UCL (r2=0.698) and TL = -0.051+2.658LCL (r2=0.617), female ML = -
0.797+1.182UCL (r2=0.659) ML = 0.164+1.902LRW (r2=0.519), TL = -0.197+1.860UCL (r2=0.648) 
and TL = 2.946 + 2.118LCL (r2=0.518) respectively. 
Key Words: Beaks Morphological, Beaks Dimensions, Cephalopods 
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ค าน า 

ปลาหมึกเป็นสตัว์น า้ที่ไม่มีกระดูกสนัหลงั และเป็นผู้ลา่อยู่ด้านบนของโซ่อาหาร พบอาศยัอยู่ในทะเลเท่านัน้  
อาหารท่ีส าคญัของปลาหมึกได้แก่ ปลา กุ้ ง ป ูหรือปลาหมึกด้วยกนัเอง ปลาหมึกมกัจบัเหยื่อที่มีชีวิตในธรรมชาติกินเป็น
อาหาร โดยใช้หนวดหรือแขนจบัเหยื่อ จากนัน้จะใช้จะงอยปากที่มีลกัษณะคล้ายกบัปากนกแก้ว ฉีกเนือ้ของเหยื่อให้เป็น
ชิน้เล็ก ๆ ก่อนจะใช้ฟันที่อยู่ด้านในช่องปากจะท าหน้าที่คล้ายกับเคร่ืองบด ท าให้อาหารมีขนาดเล็กลงก่อนส่งไปสู่
กระเพาะอาหาร  อย่างไรก็ตามตวัของปลาหมึกเองก็เป็นอาหารของสตัว์น า้ชนิดอื่น ๆ ด้วยเช่นกัน เช่น วาฬ โลมา หรือ
ฉลาม เป็นต้น บอ่ยครัง้ที่มีการผ่าซากของวาฬ หรือโลมา พบชิน้สว่นของปลาหมึกอยู่ในกระเพาะอาหาร โดยเฉพาะสว่น
ของจะงอยปาก ทัง้นีจ้ะงอยปากที่พบในกระเพาะสตัว์น า้สามารถใช้เป็นเคร่ืองมือในการศึกษาทางด้านชีววิทยาของสตัว์
น า้กลุ่มปลาหมึกได้ เช่น น าไปใช้ในการจ าแนกชนิด การประเมินอายุ การหาองค์ประกอบของเพศ และหาอตัราการ
เติบโตของปลาหมึก (จิราพร, 2546)  Markaida and Hochberg, (2005) ได้ท าการวิเคราะห์หาองค์ประกอบอาหารใน
กระเพาะของปลา Xiphias gladius โดยเฉพาะสว่นของจะงอยปากลา่ง จากนัน้น าไปจ าแนกชนิดและพบวา่เป็นกลุม่หมกึ
กล้วย ทัง้หมด 20 ชนิด และกลุม่หมึกสาย 4 ชนิด  การศกึษาเก่ียวกบัจะงอยปากของปลาหมกึในประเทศไทยยงัมีข้อมลู
ที่น้อย ดงันัน้การศึกษาครัง้นีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาลกัษณะจะงอยปากของหมึกหลอด และความสมัพนัธ์ระหว่าง
จะงอยปากกบัสดัสว่นความยาวล าตวั และความสมัพนัธ์ระหว่างจะงอยปากกบัความยาวเหยียดของหมกึหลอด เพื่อให้
เป็นประโยชน์ในการหาขนาด น า้หนกัและปริมาณปลาหมึกที่ผู้ล่าบริโภคเข้าไปเป็นอาหาร นอกจากนีย้งัใช้เป็น ข้อมูล
พืน้ฐานทางด้านชีววิทยาของสตัว์น า้ชนิดนีต้อ่ไป  

อุปกรณ์และวิธีการ 

               รวบรวมตวัอยา่งของหมกึหลอดชนิด Uroteuthis (Photololigo) duvaucelii  จากเรือประมงไดหมกึ ในช่วง 
เดือนมีนาคม เมษายน กรกฎาคม กนัยายนและธนัวาคม ครอบคลมุตลอดทัง้ปี ในพืน้ที่จงัหวดัระยอง  น าตวัอย่างหมึก
หลอดที่ได้ท าการแยกเพศ วัดความยาวเช่น ความยาวล าตัว  (Mantle Length : ML) และความยาวเหยียด (Total 
Length : TL) และชัง่น า้หนกัตวัหมึกหลอดด้วยเคร่ืองชัง่ทศนิยม 2 ต าแหน่ง จากนัน้วดัสดัสว่นตา่ง ๆ ของจะงอยปากบน 
(upper beaks) และจะงอยปากลา่ง (lower beaks) ตามวิธีของ (Wolff 1981) ดงันี ้
          -  จะงอยปากบน  (upper beak) ได้แก่ ความยาวปลายจะงอยปากบน (URL)  ความยาวปลายจะงอยปากบน
ถึงขอบด้านในของปีก (URW) ความยาวสนัจะงอย (UHL) ความกว้างปีกบน (UWL) ความยาวเหยียดจากปีก (ULWL)     
ความยาวเหยียดจะงอยปากบน (UCL) และ ความกว้างขอบจะงอยปากบนด้านใน (jw) (Figure 1A)  

-  จะงอยปากลา่ง (lower beak) ได้แก่ ความยาวสนัจะงอยปากลา่ง (LHL) ความยาวเหยยีดจะงอยปากลา่ง 
(LCL) ความยาวของยอดจะงอยปากลา่งถึงขอบด้านในของปีก (LRW) ความยาวสว่นโค้งของจะงอยปากลา่ง (LRL)     
ความยาวปีกจะงอยปากลา่ง (LWL) และ ความกว้างขอบจะงอยปากลา่ง (jw)  (Figure 1B) 

                                                
 
 
 
 
                                                                                                 
Figure 1   Measurements of upper and lower beaks of cephalopods 
ท่ีมา :  ดดัแปลงจาก Wolff (1981) 
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 วดัความยาวของสดัส่วนต่าง ๆ ของจะงอยปากบนและจะงอยปากลา่ง และน าค่าที่วดัได้ของจะงอยปากบน
และจะงอยปากลา่ง หาค่าความสมัพนัธ์กบัค่าความยาวล าตวั (ML) และความยาวเหยียด (TL)  และแยกตามเพศของ
หมึกหลอด โดยวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์โดยใช้ สมการการถดถอย (Linear regression) เชิงเส้นทดสอบด้วย F-test ที่
ระดบัความเช่ือมัน่  95% ที ่(P ≤ 0.05)  

 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 การศกึษาลกัษณะของจะงอยปาก และความสมัพนัธ์ระหวา่งสดัสว่นจะงอยปากกบัความยาวของหมกึ
หลอดชนิด Uroteuthis (Photololigo) duvaucelii จ านวนทัง้หมด 466 ตวัมีความยาวล าตวั (ML) อยู่ในช่วง   
4.3-13.3 เซนติเมตร และคา่ความยาวล าตวัเฉลี่ยเท่ากบั 7.80±1.64 เซนติเมตร และความยาวเหยียดล าตวั (TL) 
อยู่ในช่วง 7.4-20.4 เซนติเมตร และ คา่ความยาวเหยียดเฉลี่ยเท่ากบั 13.33±2.70 เซนติเมตร โดยแบ่งเป็นเพศผู้
จ านวน 259 ตวั น า้หนกัเฉลี่ยเท่ากบั 17.253 กรัม และเพศเมียจ านวน 207 ตวั มีน า้หนกัเฉลี่ยเท่ากบั 17.093 
กรัม ผลการศกึษาดงัตอ่ไปนี ้
1. ลกัษณะจะงอยปากของหมกึหลอด  
    1.1 จะงอยปากบน ด้านลา่งโค้งและมีปลายแหลม สว่นปีกของจะงอยปากบนมีขนาดสัน้กวา่ปีกจะงอยปากลา่ง สว่น
ล าตวัของจะงอยปากบนยาวและมีผนงัด้านข้างเป็นแผน่กว้างโค้งเห็นได้ชดัเจน สว่นปลายของจะงอยปากมีสนี า้ตาลถึงสี
ด าเข้มครอบครองพืน้ท่ีประมาณ 1/8 ของความยาวสนัจะงอยปากบน (UHL) ปลายสดุของจะงอยปากจนถึงมมุด้านลา่ง
ขอบจะงอยปากด้านใน (jaw angle) มีแถบน า้ตาลอมเหลืองจนถึงสีด าครอบครองพืน้ที่ประมาณ 2/8 ของความยาวสนั
จะงอยปากบน ส่วนปลายสนัจะงอยปากยาวและโค้งมีความยาวประมาณคร่ึงหนึ่งของความยาวเหยียดจะงอยปาก 
(crest length) มมุของสนัจะงอยปากบนจะมีความกว้างประมาณ 90° และสดัสว่นระหว่าง URL/UHL จะมีค่าน้อยกว่า
หรือเท่ากับ 0.33 ซึ่งผลการศึกษาสอดคล้องกบั (Lu and Ickeringill, 2002 and Nateewathana, 1997) โดยการศึกษา
ของ García (2003) กลา่ววา่สีหรือความเข้มของจะงอยปากขึน้อยู่กบัพฤติกรรมการกินอาหาร สถานท่ีหรือสิ่งแวดล้อมที่
อาศยั และกระบวนการเจริญเติบโตของปลาหมกึ  
     1.2 จะงอยปากลา่ง  มีความยาวของปลายจะงอยปากด้านลา่งสัน้และโค้งน้อยกว่าจะงอยปากบน ไม่แหลมและมีสี
น า้ตาลเข้มถึงสีด าครอบครองพืน้ที่ประมาณ 1/2 ของความยาวสนัจะงอยปากลา่ง และมีแถบสีน า้ตาลถึงสีด าจนถึงมุม
ของสนัจะงอยปาก ส่วนขอบปีกทัง้ 2 ข้างยื่นออกมากเป็นแผ่นยาวและแคบ ความกว้างขอบจะงอยปากล่างกว้าง
มากกวา่จะงอยปากบน และกางรับจะงอยปากบนไว้ ขอบด้านหน้าจะงอยปากเรียบและมีสว่นบนเป็นร่องคล้ายฟันเลือ่ย 
โดยผลการศกึษาของ Lu and Ickeringill (2002) กลา่ววา่สดัสว่นจะงอยปากลา่งระหวา่ง LRL/LHL  มีคา่น้อยกวา่ 1  

 

 

 

 

 

 

Figure 2 Beaks of Indian squid (Uroteuthis (Photololigo) duvaucelii)  :  A) Upper beak  B) Lower beak 
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2.  ความสมัพนัธ์ระหวา่งสดัสว่นจะงอยปากกบัความยาวของหมกึหลอด 
            ความสมัพนัธ์ระหว่างจะงอยปากกบัความยาวล าตวั (ML)  และความสมัพนัธ์ระหว่างจะงอยปากกบัความยาว
เหยียด (TL) ของหมกึหลอด มีผลการศกึษาดงัตอ่ไปนี ้
             2.1 ความสัมพันธ์ระหว่างจะงอยปากบนกับความยาวล าตัวของหมึกหลอด พบว่ามีความสมัพันธ์อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ P ≤ 0.05 โดยสว่นท่ีมีความสมัพนัธ์มากที่สดุคือ ความสมัพนัธ์ระหว่างความยาวเหยียดจะงอยปาก
บน (UCL) กับความยาวล าตัว ดงัสมการ  ML = -0.939+1.187UCL (r2 =0.700) รองลงมาคือ ความสมัพันธ์ระหว่าง
ความยาวของสันจะงอยปากบน (UHL) กับความยาวล าตัวดังสมการ ML = -0.049+1.563UHL (r2 =0.650) และ
ความสมัพันธ์ระหว่างความยาวเหยียดจากปีก (ULWL) กับความยาวล าตัวดังสมการ ML = -0.088 + 1.246ULWL       
(r2 =0.631) ตามล าดับ (Table 1) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Lefkaditou and Bekas, (2004) ที่ท าการศึกษา
ความสมัพนัธ์ระหวา่งความยาวเหยียดจะงอยปากบนกบัความยาวล าตวัในหมึกสายชนิด Eledone cirrhosa โดยแสดง
ดงัสมการ UCL = 0.48248+0.69772 ML (r = 0.931) และผลการศึกษาของ Kashiwada and Recksiek (1979) ได้หา
ความสมัพนัธ์ระหวา่งความยาวล าตวักบัความยาวปลายจะงอยปากบนถึงขอบด้านในของปีกดงัสมการ  
URW = 0.01023 x DML + 0.21648  (DML:dorsal mantle length) และการศกึษาของ Lu and Ickeringill, (2002) ได้

หาความสัมพันธ์ระหว่างความยาวล าตัวกับส่วนความยาวปลายจะงอยปากบนของหมึกหลอดชนิด Uroteuthis 
(Photololigo) noctiluca ดังสมการ ML = 1.62+36.71 URL (r2 =0.80, n=31) นอกจากนี ้Chen et al, (2012) ได้

ท าการศึกษาสว่นของจะงอยปากและน ามาใช้ในการจ าแนกชนิดของกลุม่หมึกกล้วยในครอบครัว Ommastrephidae 
โดยใช้สว่นความยาวปลายจะงอยปากบนถึงขอบด้านในของปีก (URW) และความยาวปลายจะงอยปากบน (URL)  
 2.2  ความสมัพนัธ์ระหว่างจะงอยปากล่างกบัความยาวล าตวัของหมึกหลอดพบว่ามีความสมัพนัธ์กันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ P ≤ 0.05 โดยสว่นท่ีมีความสมัพนัธ์มากที่สดุคือ ความสมัพนัธ์ระหวา่งความยาวเหยียดจะงอยปาก
ลา่ง (LCL) กบัความยาวล าตวัดงัสมการ ML = 0.565+1.454LCL (r2 = 0.568) รองลงมาคือ ความสมัพนัธ์ระหวา่งความ
ยาวของยอดจะงอยปากล่างถึงขอบด้านในของปีก (LRW) กับความยาวล าตัวดังสมการ ML = 0.393+1.811LRW        
(r2 =0.517) และความสมัพนัธ์ระหวา่งความยาวของปีก (LWL) กบัความยาวล าตวั ดงัสมการ ML =1.443+1.947LWL 
(r2=0.459) (Table 1) ผลการทดลองของ Lu and Ickeringill, (2002) กล่าวว่าความสมัพันธ์ของ ML หมึกหลอดชนิด 
Uroteuthis (Photololigo) noctiluca มีความสมัพนัธ์กบัความยาวสว่นโค้งของจะงอยปากลา่ง (LRL) มากกวา่ ดงัสมการ                   
ML = 1.36+40.85 LRL (r2=0.85, n=26) และ Kashiwada and Recksiek (1979) พบว่า ความยาวล าตัว (ML) ของ
หมกึกล้วยชนิด Loligo opalescens มีความสมัพนัธ์กบัความยาวของสนัจะงอยปากลา่ง (LHL) มากที่สดุ และการศกึษา
ของ Lefkaditou and Bekas, (2004) ที่ท าการศึกษาความสมัพนัธ์ของจะงอยปากล่างกบัความยาวล าตวัใน หมึกสาย
ชนิด  Eledone cirrhosa โดยแสดงสมการความสัมพันธ์ระหว่างความยาวล าตัวกับจะงอยปากล่าง ดังสมการ                
LCL = 0.44405+0.63251 ML (r = 0.925) และ ความสมัพนัธ์ระหว่างความยาวปีกจะงอยปากลา่งกบัความยาวล าตวั
ดังสมการ LWL = 0.24288+0.72376 ML (r = 0.913)  Staudinger et al, (2008) ได้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง
สดัส่วนจะงอยปากล่างกับความยาวล าตัวของหมึกกล้วย  2 ชนิด คือ Loligo pealeii และ Illex illecebrosus และ
สามารถสร้างสมการความสมัพนัธ์ระหว่างสดัส่วนจะงอยปากล่างกับความยาวล าตวั ดงันี ้หมึกกล้วยชนิด L. pealeii  
ML=92.29  LRL-2.12 (r2=0.83 , n=144) และหมึกกล้วยชนิดและ  Illex illecebrosus ML = 48.92LRL+0.82        
(r2=0.94, n= 89)   

2.3  ความสมัพนัธ์ระหวา่งจะงอยปากบนกบัความยาวเหยียด (TL) ของหมกึหลอดพบวา่ มีความสมัพนัธ์อยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติที่ P ≤  0.05 สว่นท่ีมีความสมัพนัธ์มากที่สดุคือ ความสมัพนัธ์ระหวา่งความยาวเหยยีดจะงอยปากบน  
(UCL) กับความยาวเหยียด ดังสมการ TL = -0.735 +1.910UCL (r 2=0.672) รองลงมาคือ ความสัมพันธ์ระหว่าง     
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ความยาวสนัจะงอย (UHL) กับความยาวเหยียด ดังสมการ TL = 0.663+2.521UHL(r 2=0.628) และความสมัพันธ์
ระหว่างความยาวเหยียดจากปีก (ULWL) กับความยาวเหยียด ดังสมการ TL = 0.575 +2.014ULWL (r 2=0.612) 
ตามล าดบั  

 2.4  ความสมัพนัธ์ระหวา่งจะงอยปากลา่งกบัความยาวเหยียด (TL) ของหมกึหลอดพบวา่มีความสมัพนัธ์อยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติที่ P ≤  0.05 สว่นที่มีความสมัพนัธ์มากที่สดุคือ ความสมัพนัธ์ระหว่างความยาวเหยียดจะงอยปาก
ลา่ง (LCL) กบัความยาวเหยียดดงัสมการ TL = 1.494+2.377LCL (r 2=0.564) รองลงมาคือ ความสมัพนัธ์ระหวา่งความ
ยาวของยอดจะงอยปากล่างถึงขอบด้านในของปีก (LRW) กับความยาวเหยียด ดังสมการ TL = 1.527+2.885LRW              
(r 2=0.487) และความสมัพนัธ์ระหวา่งความยาวปีกจะงอยปากลา่ง(LWL) กบัความยาวเหยียด ดงัสมการ                    
 TL = 3.145+3.119LWL (r 2=0.437) (Table 1) 
Table 1 Relationship between beak dimension and size of Indian squid. 

Beaks Regression equations N 
Standardized 
Coefficients 

Standard 
error 

r2 F P 

Upper ML = -0.939 +  1.187UCL 466 0.837 .036 0.700 1077.551 0.05 
 ML = -0.049 +  1.563UHL 466 0.806 .053 0.650 860.456 0.05 
 ML = -0.088 +  1.246ULWL 466 0.795 .044 0.631 791.589 0.05 
 TL = -0.735 +  1.910UCL 466 0.820 .062 0.672 949.150 0.05 
 TL = 0.663 +  2.521UHL 466 0.793 .090 0.628 782.239 0.05 
 TL = 0.575 +  2.014ULWL 466 0.783 .075 0.612 730.552 0.05 
Lower ML = 0.565  +  1.454LCL 466 0.754 .059 0.568 608.942 0.05 
 ML = 0.393  +  1.811LRW 466 0.719 .081 0.517 496.301 0.05 
 ML = 1.443  +  1.947LWL 466 0.678 .098 0.459 393.334 0.05 
 TL = 1.494  +  2.377LCL 466 0.751 .970 0.564 598.883 0.05 
 TL = 1.527  +  2.885LRW 466 0.698 .138 0.487 440.194 0.05 
 TL = 3.145  +  3.119LWL 466 0.661 .164 0.437 359.973 0.05 
 

3.  ความสมัพนัธ์ระหวา่งจะงอยปากกบัความยาวของหมกึหลอดแยกตามเพศ 

     3.1  ความสมัพนัธ์ระหวา่งจะงอยปากกบัความยาวล าตวัของหมกึหลอดเพศผู้  

             3.1.1  ความสมัพนัธ์ระหว่างจะงอยปากบนกับความยาวล าตวัของหมึกหลอดเพศผู้มีความสมัพนัธ์กนัอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติที่  P ≤  0.05 พบว่า สว่นที่มีความสมัพนัธ์มากที่สดุคือความสมัพนัธ์ระหว่างความยาวเหยียดจะงอย

ปากบน (UCL) กบัความยาวล าตวัดงัสมการ ML = -1.099+1.197UCL (r2=0.741) รองลงมาคือ ความสมัพนัธ์ระหว่าง

ความยาวสันจะงอย (UHL) กับความยาวล าตัวดังสมการ ML = -0.364+1.613UHL (r2=0.685) และความสัมพันธ์

ระหว่างความยาวเหยียดจากปีก (ULWL) กับความยาวล าตัวดังสมการ ML = -0.443+1.284ULWL (r2=0.680) 

ตามล าดบั ซึ่งสอดคล้องกบัการศึกษาของ García, (2003) ศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่างความยาวล าตวัของหมึกกล้วย

ชนิด Todaropsis Eblanae เพศผู้กบัจะงอยปากบน  ซึง่พบวา่มีความสมัพนัธ์ดงัสมการ (Ln) ML = 1.5350+1.133 (Ln) 

CL (r2=0.9591, n=37) (CL :ความยาวเหยียดจะงอยปากบน), (Ln) ML = 1.8398+1.129 (Ln) Hl (r2=0.9561, n=37)  

(Hl: ความยาวสนัจะงอยปากบน) และ (Ln) ML = 3.4730+1.004 (Ln) Wl (r2=0.8728, n=37) (Wl : ความกว้างปีกบน) 

 3.1.2  ความสมัพนัธ์ระหว่างจะงอยปากลา่งกับความยาวล าตวั พบว่ามีความสมัพนัธ์อย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติที่  P ≤  0.05  สว่นที่มีความสมัพนัธ์มากที่สดุคือ ความสมัพนัธ์ระหว่างความยาวเหยียดจะงอยปากลา่ง (LCL) กบั
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ความยาวล าตวัดงัสมการ ML= -0.255+1.600LCL (r 2 =0.636) รองลงมาคือ ความสมัพนัธ์ระหวา่งความยาวของยอด
จะงอยปากล่างถึงขอบด้านในของปีก (LRW) กับความยาวล าตวัดงัสมการ ML=0.448+1.771LRW (r 2=0.528) และ
ความสมัพันธ์ระหว่างความยาวปีกจะงอยปากล่าง (LWL) กับความยาวล าตัวดังสมการ ML = 1.286 +1.973LWL         
(r 2=0.484) ตามล าดบั ซึง่สอดคล้องกบัการศึกษาของ García, (2003) ศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งความยาวล าตวัของ
หมึกก ล้วยชนิด  Todaropsis eblanae เพศผู้ กับจะงอยปากล่าง ซึ่ งพบว่ามี ความสัมพัน ธ์ดังสมาการ  (Ln) 
ML=2.5530+1.071 (Ln) CL(r2 =0.9372, n=37) (CL : ความยาวเหยียดจะงอยปากล่าง), (Ln) ML=3.4350+0.953 
(Ln) Rl (r2=0.9210, n=55) (Rl : ความยาวสว่นโค้งจะงอยปากลา่ง) และ(Ln) ML=2.5452+1.123 (Ln) Wl (r2=0.9284, 
n=37) (Wl : ความยาวปีกจะงอยปากลา่ง) 

3.1.3  ความสัมพันธ์ระหว่างจะงอยปากบนกับความยาวเหยียด (TL) พบว่า มีความสัมพันธ์กันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ P ≤  0.05 สว่นท่ีมีความสมัพนัธ์มากที่สดุคือ ความสมัพนัธ์ระหวา่งความยาวเหยียดจะงอยปากบน 
(UCL) กบัความยาวเหยียดดงัสมการ TL =-1.234+1.959UCL (r2=0.698) รองลงมาคือ ความสมัพนัธ์ระหวา่งความยาว
สนัจะงอยปากบน (UHL) กบัความยาวเหยยีดดงัสมการ TL = -0.078+2.648UHL (r2=0.649) และความสมัพนัธ์ระหวา่ง
ความยาวเหยียดจากปีก (ULWL) กบัความยาวเหยียดดงัสมการ TL =-0.142 +  2.099ULWL (r2=0.638) ตามล าดบั  

3.1.4  ความสมัพนัธ์ระหว่างจะงอยปากลา่งกบัความยาวเหยียด (TL) พบว่า มีความสมัพนัธ์อย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติที่ระดบั P ≤ 0.05   สว่นที่มีความสมัพนัธ์มากที่สดุคือ ความสมัพนัธ์ระหว่างความยาวเหยียดจะงอยปากลา่ง 
(LCL) กบัความยาวเหยียดดงัสมการ TL =-0.051+2.658LCL (r2=0.617) รองลงมาคือ ความสมัพนัธ์ระหว่างความยาว
ของยอดจะงอยปากล่างถึงขอบด้านในของปีก (LRW) กับความยาวเหยียดดังสมการ TL =1.362+2.882LRW 
(r2=0.492) และความสัมพัน ธ์ระหว่างความยาวปีกจะงอยปากล่าง  (LWL) กับความยาวเหยียด ดังสมการ                    
TL =2.528+3.255LWL (r2 =0.463) ตามล าดบั (Table 2)   
Table 2 Relationship between mantle length, total length of upper and lower beaks of male Indian squid. 

Beaks Regression equations N 
Standardized 
Coefficients 

Standard 
error 

r2 F P 

Upper ML = -1.099 +  1.197UCL 259 0.861 0.044 0.741 731.314 0.05 
 ML = -0.364 +  1.613UHL 259 0.827 0.068 0.685 555.416 0.05 
 ML = -0.443 +  1.284ULWL 259 0.825 0.055 0.680 543.653 0.05 
 TL = -1.234 +  1.959UCL 259 0.835 0.081 0.698 590.590 0.05 
 TL = -0.078+  2.648UHL 259 0.806 0.122 0.649 473.573 0.05 
 TL = -0.142 +  2.099ULWL 259 0.799 0.099 0.638 452.133 0.05 
Lower ML = -0.255 +  1.600LCL 259 0.797 0.076 0.636 447.024 0.05 
 ML = 0.448 +  1.771LRW 259 0.727 0.105 0.528 286.237 0.05 
 ML = 1.286 +  1.973LWL 259 0.696 0.127 0.484 240.290 0.05 
 TL = -0.051 +  2.658LCL 259 0.786 0.131 0.617 412.427 0.05 
 TL = 1.362 +  2.882LRW 259 0.701 0.183 0.492 247.768 0.05 
 TL = 2.528 +  3.255LWL 259 0.681 0.219 0.463 221.120 0.05 

              3.2  ความสมัพนัธ์ระหวา่งจะงอยปากกบัความยาวของหมกึหลอดเพศเมีย 
                     3.2.1  ความสมัพนัธ์ระหวา่งจะงอยปากบนกบัความยาวล าตวัพบวา่มคีวามสมัพนัธ์อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติที่  P ≤  0.05  โดยสว่นท่ีมีความสมัพนัธ์มากที่สดุคือ  ความสมัพนัธ์ระหวา่งความยาวเหยียดจะงอยปากบน (UCL) 
กบัความยาวล าตวัดงัสมการ ML =-0.797+1.182UCL (r2=0.659) รองลงมาคือ ความสมัพนัธ์ระหวา่งความยาวสนั
จะงอย (UHL)  กบัความยาวล าตวัดงัสมการ ML=0.288+1.511UHL (r2=0.615) และความสมัพนัธ์ระหวา่งความยาว
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เหยียดจากปีก (ULWL) กบัความยาวล าตวัดงัสมการ ML=0.239+1.215ULWL (r2=0.587) ตามล าดบั ซึง่สอดคล้องกบั
การศกึษาของ García (2003) ศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งความยาวล าตวัของหมกึกล้วยชนิด Todaropsis eblanae 
เพศเมียกบัจะงอยปากบน ซึง่พบวา่มคีวามสมัพนัธ์ดงัสมการ (Ln) ML =1.5017+1.145, (Ln) CL (r2=0.9815, n=38), 
(Ln) ML=1.7382+1.164, (Ln) Hl   (r2=0.9880, n=38), (Ln) ML=3.4527+1.002 และ (Ln) Wl   (r2=0.9557, n=38)  

         3.2.2  ความสัมพันธ์ระหว่างจะงอยปากล่างกับความยาวล าตัว พบว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ P ≤  0.05  สว่นที่มีความสมัพนัธ์มากที่สดุคือความยาวของยอดจะงอยปากลา่งถึงขอบด้านในของ
ปีก (LRW) กับความยาวล าตวัดงัสมการ ML =  0.164+  1.902LRW (r 2=0.519)  รองลงมาคือ ความสมัพนัธ์ระหว่าง
ความยาวเหยียดจะงอยปากล่าง (LCL) กับความยาวล าตัวดังสมการ  ML =1.331+1.319LCL (r 2=0.507) และ
ความสมัพนัธ์ระหวา่งความยาวปีกจะงอยปากลา่ง (LWL) กบัความยาวล าตวัดงัสมการ ML=1.592+1.929LWL             
(r 2=0.435) ตามล าดบั ซึ่งสอดคล้องกบัการศกึษาของ García (2003) ศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่างความยาวล าตวัของ
หมึกกล้วยชนิด  Todaropsis eblanae เพศเมียกับจะงอยปากล่าง ซึ่ งพบว่ามีความสัมพัน ธ์ดังสมการ  (Ln) 
ML=3.2563+1.095, (Ln) Rl (r2=0.9662, n=59), (Ln) ML=2.5145+1.093, (Ln) CL (r2=0.9593, n=38), (Ln) ML = 
2.5362+1.114 และ (Ln) Wl (r2=0.9688, n=38) 
                3.2.3 ความสมัพนัธ์ระหว่างจะงอยปากบนกับความยาวเหยียดพบว่ามีความสมัพนัธ์กับจะงอยปากบน 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ P ≤  0.05  โดยส่วนที่มีความสมัพนัธ์มากที่สดุคือ ความสมัพนัธ์ระหว่างความยาวเหยียด
จะงอยปากบน (UCL) กบัความยาวเหยียดดงัสมการ TL = -0.197+1.860UCL (r2=0.648)  รองลงมาคือความสมัพนัธ์
ระหว่างความยาวสนัจะงอยปากล่าง (UHL) กับความยาวเหยียดดังสมการ TL=1.467+2.385UHL (r2=0.608) และ
ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวเหยียดจากปีก (ULWL) กับความยาวเหยียดดังสมการ TL=1.274 +1.938ULWL 
(r2=0.592) ตามล าดบั  

        3.2.4 ความสมัพนัธ์ระหวา่งจะงอยปากลา่งกบัความยาวเหยียดพบวา่มีความสมัพนัธ์กนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติที่ P ≤  0.05 โดยส่วนที่มีความสมัพันธ์มากที่สุดคือ ความสมัพันธ์ระหว่างความยาวเหยียดจะงอยปากล่าง 
(LCL) กบัความยาวเหยยีดดงัสมการ TL =2.946 +  2.118LCL (r2=0.518) รองลงมาคือ ความสมัพนัธ์ระหวา่งความยาว
ของยอดจะงอยปากลา่งถึงขอบด้านในของปีก (LRW) กบัความยาวเหยียดดงัสมการ TL =1.497+ 2.9482LRW            
(r2=0 .494) และความสัมพันธ์ระหว่างความยาวปีกจะงอยปากล่าง  (LWL) กับความยาวเหยียด ดังสมการ
TL=3.716+2.973LWL (r2=0.410) ตามล าดบั (Table 3)    

Table 3 Relationship between mantle length, total length of upper and lower beaks of female Indian squid  
Beaks Regression equations N Standardized 

Coefficients 
Standard 

error 
r2 F P 

Upper ML = -0.797 +  1.182UCL 207 0.812 0.060 0.659 393.821 0.05 
 ML = 0.288 +  1.511UHL 207 0.784 0.083 0.615 327.724 0.05 
 ML = 0.239 +  1.215ULWL 207 0.766 0.071 0.587 289.736 0.05 
 TL = -0.197 +  1.860UCL 207 0.805 0.096 0.648 374.836 0.05 
 TL = 1.467+  2.385UHL 207 0.780 0.134 0.608 318.368 0.05 
 TL = 1.274 +  1.938ULWL 207 0.770 0.113 0.592 296.458 0.05 
Lower ML =  0.164+  1.902LRW 207 0.720 0.128 0.519 220.841 0.05 
 ML = 1.331 +  1.319LCL 207 0.712 0.091 0.507 211.079 0.05 
 ML = 1.592 +  1.929LWL 207 0.660 0.153 0.435 157.919 0.05 
 TL = 2.946 +  2.118LCL 207 0.720 0.143 0.518 220.565 0.05 
 TL = 1.497 +  2.9482LRW 207 0.703 0.208 0.494 200.086 0.05 
 TL = 3.716 +  2.973LWL 207 0.640 0.249 0.410 142.463 0.05 
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สรุป 
ลกัษณะจะงอยปากบนและจะงอยปากล่างของหมกึหลอด พบปลายจะงอยมีแถบสีน า้ตาลเข้มจนถึงสี

ด า สว่นปลายโค้ง โดยปลายจะงอยปากบนจะมีลกัษณะแหลมมากว่าจะงอยปากล่าง สนัจะงอยปากบนโค้งและ
แหลม ส่วนปีกของจะงอยปากบนมีขนาดสัน้ ส่วนล าตวัของจะงอยปากบนยาวและเป็นแผ่นกว้าง ส่วนล าตวัของ
จะงอยปากลา่งสัน้และโค้ง มีสว่นปีกลกัษณะเป็นแผ่นยาวและแคบย่ืนออกมา 2 ข้าง คล้ายขาคูห่น้าการวิเคราะห์
ความสมัพนัธ์ทางสถิติระหว่างจะงอยปากกบัความยาวล าตวั และความสมัพนัธ์ทางสถิติระหว่างจะงอยปากกบั
ความยาวเหยียดของหมกึหลอดพบว่ามีความสมัพนัธ์ทางสถิติท่ี P ≤ 0.05 ดงัสมการ ML = -0.939+1.187UCL 
(r2=0.700), TL = -0.735+1.910UCL (r2=0.672), ML =0.565  +1.454LCL (r2=0.568) และ  
TL = 1.494+2.377LCL (r2=0.564)  ความสมัพนัธ์ระหวา่งจะงอยปากกบัความยาวแยกตามเพศ ดงัสมการ เพศ
ผู้   ML= -1.099+1.197UCL (r2 =0.741), ML= -0.255+1.600LCL (r2  =0.636),TL= -1.234+1.959UCL 
(r2=0.698) และ TL = -0.051+2.658LCL (r2=0.617), เพศเมีย ML = -0.797+1.182UCL (r2=0.659)  
ML = 0.164+1.902LRW (r2=0.519), TL = -0.197+1.860UCL (r2=0.648) and TL=2.946 +  2.118LCL 
(r2=0.518) ตามล าดบั 
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การจัดการเขตอนุรักษ์พันธ์ุปลาในคลองปากประ จังหวัดพัทลุง 
Management of a Fish Species Conservation Zone in KhlongPakpra Canal , Phatthalung Province 
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บทคัดย่อ 
 การวิจยัครัง้นีว้ตัถุประสงค์ส าคญัเพ่ือพัฒนาการจดัการเขตอนุรักษ์พนัธุ์ปลาแบบมีส่วนร่วมของชุมชนในพืน้ท่ี
คลองปากประอยู่ในอ าเภอเมืองและอ าเภอควนขนุน จงัหวดัพัทลงุ  และพฒันาวิธีการเพ่ิมผลผลิตปลาในพืน้ท่ีเขตอนุรักษ์
คลองปากประ  ด าเนินการตัง้แต่เดือนมกราคม – กนัยายน 2560 ผลการศกึษาพบว่า รูปแบบในการจดัการเขตอนรัุกษ์พนัธุ์
ปลาของชุมชนคลองปากประ ประกอบด้วย  4 ประการ ได้แก่ 1) การก าหนดพืน้ท่ี 2) คณะกรรมการดูแลเขตอนุรักษ์ 3) 
มาตรการทางสงัคม 4) กิจกรรมสร้างจิตส านึก การเพ่ิมผลผลิตปลาโดยรูปแบบบ้านปลา แล้วปล่อยปลากินพืช จ านวน 
5,000 ตวั  ผลการศึกษาพบว่าก่อนการวิจัยส ารวจพบปลา จ านวน  17 ชนิด 11 วงศ์  หลังจากการท าเขตอนุรักษ์พบปลา
เพ่ิมขึน้เป็น  22 ชนิด จ านวน 12 วงศ์  ข้อมลูดงักล่าวแสดงให้เห็นวา่การสร้างบ้านปลาร่วมกบัการปลอ่ยปลาและการมีสว่น
ร่วมของชมุชน ท าให้ชนิดและปริมาณปลาในคลองปากประเพ่ิมมากขึน้   
 

 ABSTRACT 
This research aimed to develop a community-based conservation zone for fish species in the KlongPakpra 
canal in the Muang District and KhuanKhanun District, Phatthalung Province. and to develop the techniques to 
increase fish yield in the conservation area.The study indicated that the management model of the 
conservation area of fish species in KlongPakprainvolved four areas: 1) Division of the area 2) Establishment 
of conservation commissionsat. 3 )  Creating the social measures.4 )  Organizing awareness activities, and 
constructing  of fish houses. A total of 5,000 fingerlings of plant eating fish species . The study found that 
before the survey, there were 17 species of11 families of fish. After the designation of the conservation area, 
the number of fish increased to 2 2  species of 1 2  families, The result from this study indicated that the 
management of a water ecosystem by constructing fish habitats combined with fish restocking resulted in an 
increasing number and species of fish in the KlongPakpra canal. 
 
 
Keyword: Fish, Management  
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ค าน า 
 การจัดการเขตอนุรักษ์พันธุ์ปลาในคลองปากประโดยชุมชนมีส่วนร่วมคลองปากประอยู่ในอ าเภอเมือง
และอ าเภอควนขนุน  จังหวดัพัทลุง เป็นสายคลองท่ีรวมของล าน า้สายต่างๆ ไหลมาบรรจบกันแล้วไหลออกสู่
ทะเลสาบสงขลา   มีสายน า้หลกัคือคลองท่าแนะท่ีมีต้นน า้ก าเนิดจากเทือกเขาบรรทดั ความยาวจากต้นน า้คลอง
ท่าแนะ ต าบลเขาปู่  อ าเภอศรีบรรพต ไหลผ่านชุมชนหลักในอ าเภอควนขนุน ถือเป็นชุมชนใหญ่มีประชากร
หนาแน่น และไหลลงสู่ทะเลทะเลสาบในพืน้ท่ีคลองปากประ ความยาวประมาณ 33 กิโลเมตร คลองปากประ
เปรียบเสมือนเป็นจุดเช่ือมส าคัญให้สัตว์น า้ชนิดต่างๆได้ว่ายเข้าออก ท าให้บริเวณคลองปากประแห่งนีจ้ึง
กลายเป็นแหล่งชุมนุมของปลา การศึกษาครัง้นีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษารูปแบบการบริหารจดัการเขตอนุรักษ์
พนัธุ์ปลาในคลองปากประ และเปรียบเทียบชนิดและปริมาณของปลาก่อนและหลงัการจดัท าเขตอนรัุกษ์ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 การวิจัยครัง้นีใ้ช้วิธีการปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม (Participatory Action Research : PAR) กลุ่มตัวอย่าง คือ 
เกษตรกรท่ีมีอาชีพประมง แกนน าชมุชนทางการและทางธรรมชาติ และหน่วยงานภาครัฐท่ีเก่ียวข้อง จ านวน 50 คน จากการ
เลือกแบบเจาะจง  ศกึษาในพืน้ท่ี 4 หมูบ้่านได้แก่ หมูท่ี่ 4 บ้านชายคลองหมู่ท่ี 5 บ้านท่าช้างต าบลพนางตงุ อ าเภอควนขนุน 
หมูท่ี่ 7 บ้านท่าส าเภาเหนือ ต าบลชยับรีุ หมูท่ี่ 11 บ้านชายคลอง ต าบลล าป า อ าเภอเมือง จงัหวดัพทัลงุ  

1. การจดัท าเขตอนุรักษ์ โดยการประชุมถอดบทเรียนกระบวนการจดัท าเขตอนุรักษ์พนัธุ์ปลาของชุมชนสองฝ่ัง
คลองปากประ และจัดเวทีระดบัหมู่บ้าน เพ่ือร่วมพัฒนารูปแบบเขตอนุรักษ์พันธุ์ปลาคลองปากประ ดงัต่อไปนี ้1)การ
ก าหนดพืน้ท่ีเขตอนุรักษ์พันธุ์ในพืน้ท่ีคลองปากประ จากการส ารวจลกัษณะของพืน้ท่ีและชนิดพันธุ์พืชบริเวณ
พืน้ท่ี และการจดัการพืน้ท่ีห้ามจบักบัพืน้ท่ีใช้สอย  2)การสรรหาคณะกรรมการดแูลเขตอนุรักษ์ โดยมีการก าหนด 
2 ระดบั ได้แก่ คณะกรรมการระดบัสายคลอง และคณะกรรมการระดบัหมู่บ้าน   3) การร่วมก าหนดข้อตกลง และ
มาตรการของแต่ละเขตอนุรักษ์  และน าเสนอในเวทีหมู่บ้าน 4) การจดัท าบ้านปลาในเขตอนุรักษ์ 3 จุด ได้แก่ 1) วงั
ท่าประดู่ 2) วงัสวนพฤกษศาสตร์ และ3) วงัท่าเรือ โดยน าวสัดบุ้านปลา การใช้ก่ิงไม้และผกัตบชวา พืน้ท่ีละ 25 
ตารางเมตร และปล่อยปลากินพืช ได้แก่ ปลาตะเพียนขาว (Barbonymusgonionotus) ปลายีสก (Labeo rohita )  และ
ปลาหมอช้างเหยียบ (Pritolepisfasciatus) แต่ละจุดละ 5,000 ตวั 5) กิจกรรมสร้างจิตส านึก ผ่านพิธีกรรมทางศาสนา 
หรือท่ีชาวบ้านเรียกวา่ การบวชปลา เป็นความเช่ือของชาวบ้านเหมือการบวชคือการห้ามท าลาย   
    
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure1 Study area (1) Wang taa  bpra doo (2) Wang botanical Garden    (3) Wang harbour 
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 2. การศึกษาชนิดพันธุ์ปลา เปรียบเทียบชนิดและปริมาณปลาท่ีอาศัยบริเวณบ้านปลา  3 จุด คือ                 
1) วังท่าประดู่  2)วังสวนพฤกษศาสตร์ และ3)วังบริเวณท่าเรือ เปรียบเทียบปลาในพืน้ท่ีก่อนท าบ้านปลาในเดือน
มีนาคม และหลงัท าบ้านปลาและปล่อยปลาแล้ว 6 เดือน เก็บรวบรวมข้อมลูเดือนกนัยายน  การเก็บรอบรวมข้อมลูโดย
การใช้ตาข่ายดกัปลาแตล่ะจุดจ านวน 5 ครัง้ น าปลาท่ีได้มานบัจ านวน และจ าแนกชนิดพนัธุ์ปลา  
 3. การวิเคราะห์ข้อมลู นบัจ านวนและชนิดพนัธุ์ปลาโดยใช้คูม่ือการวิเคราะห์พรรณปลาตามวิธีการของ Nelson 
(2006) ปลาท่ีส ารวจได้จากแต่ละจุดทัง้ก่อนและหลงัการท าบ้าน วิเคราะห์ดชันีความหลากหลายของชนิด (Richness 
index) และดชันีความสม ่าเสมอ (Evenness index) หลงัการท าบ้านปลาและวิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้สถิติพรรณนา 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
1. รูปแบบการบริหารจัดการเขตอนุรักษ์พันธ์ุปลาในคลองปากประ  
 รูปแบบการบริหารจดัการเขตอนรัุกษ์พนัธุ์ปลา ประกอบด้วย 

 1.1 การบริหารจัดการก าหนดพืน้ที่แบ่งรูปแบบการจดัพืน้ท่ี 2 ลกัษณะ ได้แก่  
 1) พืน้ท่ีห้ามจับ หรือเขตอนุรักษ์พันธุ์ปลา หรือ วงัปลา เพ่ือเป็นแหล่งเพาะพันธุ์และแหล่งอนุบาล
พนัธุ์สตัว์น า้ชนิดตา่งๆในแหล่งน า้ มีการร่วมก าหนดข้อตกลง กติกาในการดแูลรักษา มีลกัษณะทางกายภาพเป็น
พืน้ท่ีน า้ท่ีกว้าง และลกึ มีกระแสน า้วน เป็นท่ีอยู่และหลบซ่อนของปลามีลกัษณะคล้ายกบั กว๊าน (ไชยณรงค์, 2547) 
มีลกัษณะเป็นคุ้ งน า้ เป็นท่ีอยู่อาศยั แหล่งหากินและพืน้ท่ีวางไข่ของปลาท่ีหลากหลายชนิด พืชริมคลองมีพืชน า้
ขึน้ปกคลมุ ได้แก่ บวัหลวง ผกักระเฉด เอือ้งนา ผกับุ้ ง เป็นต้น พืชริมคลองท่ีมีความหลากหลายชนิด ได้แก่ คล้า 
สาค ูต้นจิก ล าพู ลาโพธ์ิ แคนา ตรุด ไผ่ ต้นตะเคียน ต้นไทร เป็นต้น ถือเป็นแหล่งอาหารและท่ีอยู่อาศยัของปลา 
สอดคล้องกบัรายงานของขวญัเรือน และคณะ (2553) ได้เสนอผลการศกึษาบริเวณท่ีเหมาะส าหรับแหล่งวางไข่
และอนุบาลตัวอ่อนสัตว์น า้พบว่าปริมาณลูกปลามีความสัมพันธ์เชิงบวกกับปริมาณพรรณไม้น า้กลุ่มชายฝ่ัง  
ดงันัน้ จึงร่วมก าหนดเขตอนุรักษ์พันธุ์ปลา จ านวน 3 จุด คือ วงัท่าประดู่  วงัสวนพฤกษศาสตร์ และวงับริเวณ
ท่าเรือ ซึง่มีองค์ประกอบท่ีส าคญัของวงัปลา  
 2) พืน้ท่ีใช้สอย เป็นพืน้ท่ีท่ีอยู่นอกเหนือเขตอนรัุกษ์ เป็นพืน้ท่ีท่ีชาวบ้านทกุคนทัง้ในและนอกหมู่บ้าน
สามารถจบัสตัว์น า้ชนิดตา่งๆ ไปเป็นอาหาร และจ าหน่ายได้ (ขวญัเรือน และคณะ ,2553)   

1.2 การบริหารจัดการคณะกรรมการดูแลคลอง มีการก าหนด  2 ชดุ คือ  
 1) คณะกรรมการกลางระดบัสายคลอง จ านวน 24 คน มีหน้าท่ีในการร่วมวางแผนการจัดการเขต
อนรัุกษ์พนัธุ์ปลาคลองปากประ ประสานหน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง และร่วมจดัท าแผนด าเนิน ติดตาม และสรุปผล ซึง่
ประกอบด้วยผู้ ใหญ่บ้านสองฝ่ังคลอง 4 หมู่บ้าน สมาชิกองค์การบริหารส่วนต าบลชยับุรี  สมาชิกองค์การบริหาร
ส่วนต าบลล าป า สมาชิกเทศบาลต าบลพนางตุง เจ้าหน้าท่ีประมงจังหวดัพัทลุง เจ้าหน้าท่ีศูนย์วิจยัและพัฒนา
ประมงน า้จืด  เจ้าหน้าท่ีส านักงานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ประธานอาสาสมคัรพิทักษ์สิ่งแวดล้อม
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดหมูบ้่าน  แกนน ากลุม่วิชชาลยัรวงข้าว  ตวัแทนชาวประมงแตล่ะชมุชน 3 คน และนกัวิจยั  
 2) คณะกรรมการระดบัพืน้ท่ี  จ านวน 3 พืน้ท่ี พืน้ท่ีละ 12-20 คน โดยใช้กระบวนการจิตอาสา มี
หน้าท่ีในการประสานกับชาวบ้าน การจัดการให้มีการก าหนดกฎ และกติกาการอนุรักษ์ของชุมชน คอย
ควบคมุดแูล และด าเนินการตามกฎระเบียบที่วางไว้ สอดคล้องกบัรายงานของเบญจวรรณ  (2558) พบวา่จะต้อง
เป็นความต้องการร่วมของคนในชมุชนเป็นส าคญั 
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1.3 มาตรการทางสังคมหรือระเบียบชุมชน  ดงันี ้

  1) การก าหนดเขตพืน้ท่ีท่ีชดัเจน การจดัท าป้ายประกาศประชาสมัพนัธ์ ระบพืุน้ท่ีและกติกา 
 2) การก าหนดกติกา หากมีผู้ ใดเข้ามาท าการประมงในเขตพืน้ท่ีอนุรักษ์ ครัง้ท่ี 1 ปรับจ านวน 1,000 
บาท แต่หากเป็นกรรมการ ปรับ 2,000 บาท และหากมีผู้ ใดเข้ามาท าการประมงในเขตพืน้ท่ีอนุรักษ์ ครัง้ท่ี 2 จะ
ด าเนินการยดึเคร่ืองมือประมง และสง่ด าเนินคดีตามกฎหมาย 
 3) กิจกรรมการท าบ้านปลา และปลอ่ยปลาและกุ้งก้ามกรามในทกุปี 
 1.4 กิจกรรมสร้างจิตส านึก ผ่านพิธีกรรมทางศาสนา โดยชุมชนสองฝ่ังคลองจะมีการนบัถือและให้
ความเคารพต่อทวดตาขุนด า ตามความเช่ือทวดตาขุนด าคือจระเข้ท่ีดแูลรักษาคลอง ดงันัน้ การจดัพิธีอภยัทาน
พนัธุ์ปลาเพ่ือให้ทวดตาขนุด าได้ดแูลรักษาในเขตดงักลา่ว สอดคล้องกบัรายงานของ วิชยัและคณะ (2554)        ท่ี
ท าการศกึษารูปแบบการอนรัุกษ์พนัธุ์ปลาท้องถ่ิน พบวา่จะต้องมีการจดัโครงสร้างของกลุม่องค์กร การจดัการทาง
สงัคม การจดัการแหลง่น า้โดยการก าหนดเขตอนุรักษ์ และการสร้างจิตส านกึของชมุชน 
 
2.การเปรียบเทยีบชนิดและปริมาณของปลาก่อนและหลังการจัดท าเขตอนุรักษ์ 

การจัดการท าบ้านปลา ในพืน้ท่ีวงัปลา จ านวน 3 วงั ได้แก่ วงัท่าประดู่ วงัท่าเรือ และวงัสวนพฤกษศาสตร์ 
พบว่าชนิดและปริมาณพันธุ์ปลาก่อนท าบ้านปลาทัง้ 3 วัง พบปลาจ านวน จ านวน  13 ชนิด จ าแนกเป็น 8 วงศ์ 
(Family) ในจ านวน 13 ชนิดพบปลาตาแดง ในปริมาณมากท่ีสุดร้อยละ 23.75 รองลงมาปลาแมว คือ ร้อยละ 16.25 
(Table1) ผลการส ารวจพนัธุ์ปลาหลงัจากการท าบ้านปลา พบปลาเพ่ิมขึน้เป็น  22 ชนิด จ านวน 12 วงศ์ (Table 1)  

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบปลาท่ีพบเพ่ิมขึน้จากหลังท าบ้านปลา 13 ชนิด คือ ปลาแก้มช า้ ปลายีสก   
ปลาโสด ปลากดเหลือง ปลาช่อน ปลาชะโด ปลาดกุด้าน ปลาสวาย ปลาชะโด ปลาสร้อยนกเขา ปลาสร้อยขาว 
ปลาลิง ปลาหมอช้างเหยียบ   พบปลาลิงในปริมาณท่ีมากท่ีสุด ร้อยละ 20.95 รองลงมา คือ ปลาสร้อยนกเขา 
ร้อยละ 12.25 เมื่อเปรียบเทียบแต่ละวังปลาพบว่าบริเวณวังท่าประดู่  มีดัชนีความหลากหลายของชนิด 
(Richness index) H = 2.54 และดัชนีความสม ่าเสมอ (Evenness index) J = 0.81 ส ารวจพบชนิดพันธุ์ปลา
จ านวน 18 ชนิด จ านวน 9 วงศ์ เพ่ิมขึน้จากก่อนท าบ้านปลาจ านวน 6 ชนิด คือ ปลาแก้มช า้ ปลาย่ีสก ปลาโสด 
ปลาช่อน ปลาชะโด และปลาโอน  จากผลการส ารวจพนัธุ์ปลาหลงัการท าบ้านชีใ้ห้เห็นวา่บริเวณวงัปลาท่าประดู ่
มีชนิดของปลาท่ีหลากหลายมากขึน้ ซึ่งก่อนท าบ้านพบเพียง 7 วงศ์ หลงัการท าบ้านปลาเพ่ิมขึน้เป็น 9 วงศ์ วงั
ท่าเรือ มีดัชนีความหลากหลายของชนิด (Richness index) H = 1.96 และดัชนีความสม ่าเสมอ (Evenness 
index) J = 0.62 ส ารวจพบปลาหลงัจากท าบ้านปลาทัง้สิน้ 12 ชนิด จัดอยู่ในวงศ์ต่างๆ 5 วงศ์ เพ่ิมจากก่อนท า
บ้านปลา 7 ชนิด คือ ปลาตะเพียนขาว ปลาสร้อยขาว ปลากระดี่ ปลาหมอช้างเหยียบ ปลากดเหลือง ปลาช่อน 
และปลาชะโด ส่วนบริเวณวงัสวนพฤกษศาสตร์ มีดชันีความหลากหลายของชนิด (Richness index) H = 2.30 
และดชันีความสม ่าเสมอ (Evenness index) J = 0.73 ส ารวจพบปลาทัง้สิน้ 16 ชนิด จดัอยู่ในวงศ์ต่างๆ 9 วงศ์ 
เพ่ิมจากก่อนท าบ้านปลา  8 ชนิด คือ ปลาสร้อยนกเขา ปลาสร้อยขาว ปลาปลาแก้มช า้ ปลาย่ีสก ปลาบู่  ปลา
หมอช้างเหยียบ ปลาดกุเนือ้ออ่น และปลาสวาย (Table1) ทัง้นี ้วิจิตรา และคณะ (2559) รายงานวา่ในคลองปาก
ประมีปลา จ านวน 56 ชนิด 19 วงศ์ โดยพบปลาวงศ์ตะเพียน วงศ์ปลาตะเพียน (Cyprinidae) มากท่ีสดุ โดยพืน้ท่ี
ท่ีปลาอาศยัอยู่มากพบเป็นเขตวงัปลา 
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Table1 Type and amount of fish surveyed in each area before and after fish houses 

    
 

Number (s) found in each area 
Total Percent 

    
Taa 

 bpra doo 
harbour 

Botanical 
Garden 

 before after before after 
Scientific 

name 
Family before after before after before after 

Setipinna 
melanochir  

Engraulidae 10 12 - - 3 3 13 15 16.25 5.93 

Barbonymus 
gonionotus  

Cyprinidae 2 7 - 1 1 1 3 9 3.75 3.56 

Chylocheilicht
hys  apogon  

Cyprinidae 12 15 5 3 2 2 19 20 23.75 7.91 

Osteochilus 
vittatus  

Cyprinidae 2 16 3 11 - 4 5 31 6.25 12.25 

Rasbora 
tornieri  

Cyprinidae 5 1 2 10 3 6 10 17 12.5 6.72 

Henicorhynch
us siamensis  

Cyprinidae 1 2 - 6 - 10 1 18 1.25 7.11 

Thynnicnthys 
thynnoides  

Cyprinidae 4 5 2 28 2 20 8 53 10 20.95 

Puntius 
orphoides  

Cyprinidae - 4 - - - 2 0 6 0 2.37 

Labeo rohita  Cyprinidae - 5 - - - 7 0 12 0 4.74 

Hampala 
macrolepidota  

Cyprinidae - 3 - - - - 0 3 0 1.19 

Notopterus 
notopterus  

Notopteridae 2 3 - - 1 1 3 4 3.75 1.58 

Oxyeleotris 
marmorata  

Eleotridae 1 2 - - - 1 1 3 1.25 1.19 

Trichogaster 
microlepis  

Osphronemidae 1 1 - 2 - - 1 3 1.25 1.19 
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Table1 (Cont.) Type and amount of fish surveyed in each area before and after fish houses 

    
 

Number (s) found in each area 
Total Percent 

    
Taa 

 bpra doo 
harbour 

Botanical 
Garden 

 before after before after 
Scientific 

name 
Family before after before after before after 

Pristolepis 
fasciata   

Pristolepididae 1 13 - 3 - 1 1 17 1.25 6.72 

Toxotes 
chatareus  

Toxotidae - - - - 3 3 3 3 3.75 1.19 

Mystus 
nigriceps  

Bagridae 5 6 2 1 5 10 12 17 15 6.72 

Hemibagrus 
filamentus  

Bagridae - - - 1 - - 0 1 0 0.40 

Channa 
striata  

Channidae - 1 - 4 - - 0 5 0 1.98 

Channa 
micropeltes  

Channidae - 10 - 3 - - 0 13 0 5.14 

Clarias 
batrachus  

Clariidae - - - - - 1 0 1 0 0.40 

Pangasianodon 
hypophthalmus  

Pangasiidae - - - - - 1 0 1 0 0.40 

Ompok 
bimaculatus  

Siluridae - 1 - - -  - 0 1 0 0.40 

  Total 46 107 14 73 20 73 80 253 100 100 

 
 จากการศึกษาเปรียบเทียบชีใ้ห้เห็นว่าพืน้ท่ีต่างกันพบปลาชนิดและจ านวนต่างกัน ทัง้นีข้ึน้อยู่กับ
ลกัษณะทางกายภาพของล าคลองแตล่ะพืน้ท่ี ได้แก่ วงัท่าประดู่ มีบริเวณท่ีกว้าง น า้ลกึ และน า้ไหล และเป็นจดุท่ี
สายคลองจากบางไข่ขิง และคลองมะกอกเหนือบรรจบกบัคลองมะกอกใต้ บริเวณคลองมีต้นสาคขูึน้เป็นแถบให้
ร่มเงา และมีพืชน า้ จึงท าให้ส ารวจพบปลาท่ีหลากหลายและปริมาณเพ่ิมขึน้  ส่วนใหญ่จะเป็นปลาวงศ์ตะเพียน 
เน่ืองจากการไหลของน า้จะช่วยให้พนัธุ์ปลามีการอพยพ (Hasler et al.,2012) สว่นวงัสวนพฤกษศาสตร์ มีบริเวณ
กว้าง เป็นพืน้ท่ีปากคลองท่ีเช่ือมต่อกับทะเลสาบ ซึ่งจะมีลักษณะน า้เป็นจืดและน า้กร่อยกระแสน า้ไหลผ่าน

สาขาประมง การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 56

672 



ตลอดเวลา มีพืชริมคลองหลากหลายชนิด ได้แก่ ล าพู ลาโพ สาคู กระท่อมขีห้มู เป็นต้น  จากการส ารวจพบปลาท่ีมี
ความหลากหลายและปริมาณเพ่ิมขึน้ส่วนใหญ่เป็นปลาวงศ์ตะเพียน และพบปลาเสือพ่นน า้ท่ีชีใ้ห้เห็นถึงแหล่งท่ีอยู่
อาศัยมีความสัมพันธ์กับปลาด้วย ซึ่งปลาเสือพ่นน า้จะอยู่ในพืน้ท่ีน า้กร่อยหรือน า้จืดบริเวณปากแม่น า้ (ศูนย์วิจัย
ทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ังอ่าวไทยตอนล่าง ,2552) จึงมีการอพยพของปลา ส่วนพืน้ท่ีวงัท่าเรือ เป็นพืน้ท่ีคลอง
ตนัท่ีเช่ือมตอ่จากคลองปากประ ล าคลองขนาดเลก็ และลกึ มีสภาพน า้น่ิงไมม่ีน า้ไหล   (William et al., 2006) 
 สาเหตุท่ีท าให้ทุกพืน้ท่ีศึกษาส ารวจพบชนิดปลาเพ่ิมมากขึน้ทัง้นีเ้น่ืองจากการด าเนินการร่วมกันทัง้ 3 
ประการ คือ 1) การสร้างบ้านปลาในเขตอนรัุกษ์พนัธุ์ปลา ท าให้เกิดท่ีหลบซ่อนเป็นท่ีอาศยัและวางไข่ของปลา 2) 
การปลอ่ยปลากินพืชขนาดเลก็อาจเป็นอาหารแก่ปลาขนาดใหญ่ในธรรมชาติ จงึท าให้ปลากินเนือ้เข้าอาศยัมากขึน้ และ
3) การจดัการเขตอนรัุกษ์ของชมุชนในการวางรูปแบบการมีสว่นร่วมในการจดัตัง้คณะกรรมการดแูลไมใ่ห้จบัพนัธุ์ปลาใน
เขตอนุรักษ์  Arlinghaus et al. (2016)และ แจ่มจันทร์ และคณะ (2559) ท่ีรายงานว่าการจัดการทรัพยากรสตัว์น า้จืด
เพ่ือให้บรรลตุามเป้าหมายต้องด าเนินการทัง้ในด้านแหลง่ท่ีอยู่อาศยั สิ่งมีชีวิตในน า้ และผู้ ท่ีเก่ียวข้องกบัสตัว์น า้ 

 
สรุป 

จากการศกึษาการจดัการเขตอนุรักษ์พนัธุ์ปลาคลองปากประ  โดยการก าหนดรูปแบบในการจดัการด้าน
การบริหารจัดการโดยการมีส่วนร่วมของชุมชน ประกอบด้วย   4 ประการ ได้แก่ 1) การก าหนดพืน้ท่ี  2) 
คณะกรรมการดแูลเขตอนรัุกษ์ 3) มาตรการทางสงัคม 4) กิจกรรมสร้างจิตส านกึ และการสร้างบ้านปลาจากวสัดุ
ธรรมชาติร่วมกบัการปล่อยปลา ท าให้ชนิดปลาและปริมาณปลาในคลองปากประเพ่ิมขึน้ก่อนท าบ้านปลาพบเพียง 
จ านวน  13 ชนิด 8 วงศ์  หลงัจากการท าบ้านปลาพบปลาเพ่ิมขึน้เป็น  22 ชนิด จ านวน 12 วงศ์  ซึง่มากกวา่ก่อน
ท าบ้านปลา จ านวน 9 ชนิด  4 วงศ์  จากผลการศกึษาครัง้นีม้ีพืน้ท่ีศกึษา 3 พืน้ท่ี คือ วงัท่าประดู ่วงัท่าเรือ และวงั
สวนพฤกษศาสตร์ ส ารวจพบปลาเพ่ิมมากขึน้ บริเวณละ 6,7,และ8 ชนิดตามล าดบั และจากผลการศกึษาพบว่า
ปลาสว่นใหญ่จะเป็นปลากินพืช  

ผลท่ีได้จากการศกึษาครัง้นีน้ าเป็นข้อมลูเร่ิมต้นในเปรียบเทียบ เพ่ือสนบัสนุนแนวทางด าเนินงานให้แก่
ชมุชน และหน่วยงานท่ีเก่ียวข้องในการจดัการรูปแบบการเขตอนรัุกษ์พนัธุ์ปลาให้เกิดผลและสามารถขยายพืน้ท่ี
และการเพ่ิมจ านวนบ้านปลา เพ่ือเป็นแหลง่อาหาร สร้างรายได้ และเป็นท่ีพกัผ่อนหย่อนใจ ซึง่ในอนาคตสามารถ
พฒันาเป็นสถานท่องเท่ียวเชิงนิเวศได้ตอ่ไป  
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การศึกษาชนิดของสัตว์เกาะตดิ ตามปัจจัยด้านความลึกและแสง  
บนเรือหลวงสัตกูด เกาะเต่า จังหวัดสุราษฏร์ธานี 

The Study of Sessile Benthic Organism base on the Depth and Light Factor 
 on The Ex-HTMS Sattakut, Koh Tao, Surat Thani Province 

 

วันเฉลิม สายชล1* ธรณ์ ธ ำรงนำวำสวสัดิ1์ และวิภษิูต มณัฑะจิตร2 
Wanchalerm Saichol1*, Thon Thamrongnawasawat1 and Vipoosit Manthachitra2 

 

บทคัดย่อ 

 วตัถปุระสงค์ของกำรศกึษำครัง้นีเ้พ่ือทรำบถึงจ ำนวนชนิดของสตัว์เกำะติดท่ีพบ ตำมระดบัควำมลึกและ
ปัจจยัด้ำนแสง เปรียบเทียบทัง้หมด 4 พืน้ท่ี บนเรือหลวงสตักูด เกำะเต่ำ จงัหวดัสรุำษฏร์ธำนี ในเดือนสิงหำคม 
2560 ท ำกำรเก็บข้อมูลโดยใช้ ตำรำงนบัข้อมลูขนำด 50x50 ซม. ท่ีระดบัควำมลกึ 18, 22, 25 เมตร ตำมล ำดบั 
พบสัตว์เกำะติดชนิดเด่นคือ กลุ่ม Cnidaria กลุ่ม Porifera กลุ่ม Mollusca และกลุ่ม Arthropoda ตำมล ำดับ 
ปัจจยัด้ำนของแสง ท ำกำรเก็บข้อมลูท่ีระดบัควำมลกึ 25 เมตร ในบริเวณท่ีรับแสงและอบัแสง เปรียบเทียบสตัว์
เกำะติดกลุ่ม Cnidaria บนเรือหลวงสตักูดพบว่ำ บริเวณพืน้ท่ีรับแสงพบ 5 ชนิด และบริเวณพืน้ท่ีอบัแสงพบ 2 
ชนิด 

ABSTRACT 

The purpose of this study is to determine the number of species of a sessile benthic organism 
based on the depth and the light factor. Comparison of 4 the study areas on The Ex-HTMS Sattakut, 
Koh Tao, Surat Thani province in August 2017. Data were collected by using 50x50 cm. quadrate (the 
area is 0.25 square meters.) in 5 replications at a depth of 18, 22 and 25 m., respectively. The result 
showed that the dominant species of the sessile benthic organism were Cnidaria, Porifera, Porifera and 
Arthropoda. In terms of a light factor, data were collected at the 25 meters depth in the exposure and 
opaqueness areas. Comparison of Cnidarians on Ex-HTMS Sattakut shown that 5 species were found 
at the exposure area and the opaqueness area found only 2 species. 

 

 

Key word: Ex-HTMS Sattakut, Sessile Benthic Organism, Exposure area, Opaqueness area 
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ค าน า 

 ในปัจจุบนักำรฟืน้ฟูทรัพยำกรทำงทะเลมีหลำกหลำยลกัษณะ ไม่ว่ำจะเป็นกำรปิดพืน้ท่ีให้ธรรมชำติท ำ
กำรฟืน้ฟูตวัเอง หรือจะเป็นกำรช่วยธรรมชำติฟืน้ฟู คือ กำรเข้ำไปมีส่วนร่วมท ำให้เกิดผลกระทบพืน้ท่ีบริเวณนัน้
น้อยท่ีสดุและช่วยฟืน้ฟทูรัพยำกรในบริเวณนัน้ เช่น กำรก ำหนดพืน้ท่ีเลน่น ำ้นอกบริเวณพืน้ท่ีท่ีมีปะกำรังคอ่นข้ำง
สมบูรณ์เพ่ือหลีกเลี่ยงนักท่องเท่ียวมำสมัผัสกับปะกำรังจนเกิดกำรแตกหักเสียหำยได้ หรือกำรสร้ำงสิ่งจ ำลอง
ระบบนิเวศทำงทะเลขึน้มำใหม ่เช่น กำรน ำสิ่งก่อสร้ำงลงไปวำงในทะเล หรือจะเป็นกำรน ำเรือรบ รถถงั ตู้รถไฟ ท่ี
ไม่มีกำรใช้งำนแล้วลงไปวำงในทะเล จนเกิดพืน้ท่ีอยู่อำศยัของสิ่งมีชีวิตในทะเลแห่งใหม่ เกิดเป็นระบบนิเวศท่ีมี
ควำมเฉพำะตวั เรียกว่ำ ปะกำรังเทียม ซึง่สำมำรถช่วยลดผลกระทบในทำงธรรมชำติเอง หรือกิจกรรมท่ีมีกำรใช้
ประโยชน์ในแนวปะกำรังได้ 

 กำรศกึษำกำรใช้ปะกำรังเทียมในรูปแบบของเรือรบ เรือหลวงสตักดู เกำะเตำ่ จ.สรุำษฎร์ธำนี ถกูวำงลงสู่
ใต้ท้องทะเลวนัท่ี 18 มิถุนำยน พ.ศ. 2554 จำกกำรศึกษำของ พิสดำร์ (2557) พบว่ำ มีสัตว์เกำะติดเข้ำมำอยู่
อำศยัเป็นจ ำนวนมำกและบำงชนิดยงัพบว่ำเป็นสตัว์หำยำก เช่น ปะกำรังด ำ ยงัพบประชำกรของฝงูปลำกลำงน ำ้
เข้ำมำอยู่อำศยั หำกิน หรือหลบภยัเป็นจ ำนวนมำก อีกทัง้บริเวณเรือหลวงสตักูดยงัเป็นแหลง่ด ำน ำ้ท่ีมนษุย์สร้ำง
ขึน้มีผู้ ใช้ประโยชน์มำกท่ีสดุอีกด้วย 

 ระยะเวลำผ่ำนไป 6 ปี หลงัจำกเรือหลวงสตักูดถูกวำงลงสู่ใต้ทะเล ปัจจุบันควำมหลำกหลำยของสตัว์
เกำะติดหรือกำรใช้ประโยชน์ของสิ่งมีชีวิต ย่อมมีควำมแตกต่ำงจำกในอดีต โดยสตัว์เกำะติดแต่ละชนิดมีกำรลง
เกำะในพืน้ท่ีท่ีมีควำมแตกต่ำงกนั โดยวตัถุประสงค์ของงำนวิจยัคือ ศกึษำชนิดของสตัว์เกำะติดบนเรือหลวงสตั
กูด ตำมปัจจยัท่ีแตกต่ำงกนั ทัง้ด้ำนระดบัควำมลึกและด้ำนท่ีได้รับแสงและอบัแสง ซึง่กำรศกึษำครัง้นีส้ำมำรถ
น ำไปประยกุต์ใช้ในกำรวำงปะกำรังเทียมในครัง้ตอ่ๆไป เพ่ือให้ได้ประสิทธิภำพในกำรใช้ประโยชน์มำกท่ีสดุ  

 

อุปกรณ์และวิธีการ 

อุปกรณ์ 

1. อปุกรณ์ด ำน ำ้ลกึ     2.   อปุกรณ์เก็บข้อมลู 
1.1 อปุกรณ์ส ำหรับด ำน ำ้พืน้ฐำน           2.1 กล้องถ่ำยรูปใต้น ำ้ 

 1.2 อปุกรณ์ช่วยหำยใจใต้น ำ้           2.2 ตำรำงนบัข้อมลู ขนำด 50x50 ซม. 

 1.3 เคร่ืองค ำนวณกำรด ำน ำ้อตัโนมตัิ          2.3 กระดำนจดใต้น ำ้ 

 

พืน้ที่ท าการศึกษา 

1.1 เกำะเต่ำ ตัง้อยู่ในพืน้ท่ี ต ำบลเกำะเต่ำ อ ำเภอเกำะพะงนั อยู่ทำงด้ำนทิศตะวนัออกเฉียงเหนือของ
ชำยฝ่ังทะเล จังหวดัสรุำษฎร์ธำนี มีหมู่เกำะท่ีส ำคญัอยู่ 2 เกำะ คือ เกำะเต่ำ และเกำะนำงยวน (เกำะหำงเต่ำ) 
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พืน้ท่ีทัง้สองเกำะ 70 เปอร์เซ็นต์เป็นภูเขำ อีก 30 เปอร์เซ็นต์เป็นท่ีรำบ เกำะเต่ำมีระยะห่ำงจำกเกำะพะงัน 
ประมำณ 47 กิโลเมตร ระยะห่ำงจำกปำกน ำ้ชมุพร 74 กิโลเมตร และระยะห่ำงจำกอ่ำวบ้ำนดอนจงัหวดัสรุำษฎร์
ธำนี ประมำณ 115 กิโลเมตร อำณำเขตของเกำะทำงทิศเหนือจุดพิกัดกริด UTM ท่ี N 1119300 ทิศใต้จุดพิกดัก
ริด UTM ท่ี N 1111600 ทิศตะวนัตกจดุพิกดักริด UTM ท่ี E 589100 ทิศตะวนัออกจดุพิกดักริด UTM ท่ี E 594200 
ควำมกว้ำงของเกำะจำกทิศตะวนัตก – ทิศตะวนัออก ประมำณ 3.4 กิโลเมตร ส่วนควำม ยำวของเกำะจำกทิศ
เหนือ – ใต้ ประมำณ 7.6 กิโลเมตร ลกัษณะคล้ำยเมล็ดถั่ว มีควำมเว้ำแหว่ง เป็นอ่ำว 11 อ่ำว แหลม 10 แหลม 
ควำมยำวของแนวชำยฝ่ัง 28.60 กิโลเมตร ควำมยำวของแนว ปะกำรัง 8 กิโลเมตร มีพืน้ท่ีทัง้หมดบนเกำะ
ประมำณ 11,704 ไร่ หรือ 18.73 ตำรำงกิโลเมตร รวมเกำะนำงยวน เป็น 13,144 ไร่ หรือ 21.03 ตำรำงกิโลเมตร  
หรือประมำณ 12,007 ไร่ หรือ 19.21 ตำรำงกิโลเมตร (กรมทรัพยำกรทำงทะเลและชำยฝ่ัง, 2556)  

1.2 เรือหลวงสัตกูด ร.ล.สัตกูด เป็นเรือล ำเลียงพลขึน้บก ชัน้ L.C.I ของทหำรเรือไทย ท่ีได้รับควำม
ช่วยเหลือจำกสหรัฐอเมริกำ ในปี 2490 โดยช่ือเดิมคือเรือ L.C.I 739 โดยในช่วงแรกของกำรประจ ำกำรนัน้ใช้
หมำยเลข 2 อยู่หลำยสิบปี จนในระหวำ่งปี 2530 - 2540 จงึได้เปลี่ยนเป็นหมำยเลข 742 เรือหลวงสตักดู ลงสูพื่น้
ท้องทะเลเมื่อวนัท่ี 18 มิถุนำยน 2554 ทำงทิศตะวนัตกของเกำะเต่ำ จงัหวดัสรุำษฎร์ธำนี (N10°06.342' E099° 
48.800') ทำงทิศใต้ของหินขำว ท่ีระดับควำมลึกสูงสุด 28 เมตร เป็นเรือประเภทเรือยกพลขึน้บกขนำดเล็ก มี
ควำมกว้ำง 7.08 เมตร ยำว 48.86 เมตร ก ำลงัพล 62 คน ตวัเรือท ำจำกเหลก็ 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 Study area The Ex-HTMS Sattakut, Koh Tao, Surat Thani Province. 

วิธีการเกบ็ข้อมูล 

 กำรศกึษำชนิดและปริมำณของสตัว์เกำะติด ท ำกำรเก็บข้อมลูด้วยกำรด ำน ำ้แบบ SCUBA diving โดย

ใช้วิธีดงันี ้

Photo Quadrats ดดัแปลงจำกวิธีกำรส ำรวจแบบ Permanent photo quadrats (English et al., 1997) 

โดยใช้ตำรำงนับข้อมูลขนำดเล็กลง คือ กำรถ่ำยรูปสิ่งมีชีวิตท่ีอยู่ในตำรำงนบัข้อมูล (quadrat) ตำมวิธีกำรของ 

ณิฏฐำรัตน์ (2524) ใช้ตำรำงนบัข้อมลูขนำด 50x50 เซนติเมตร คิดเป็นพืน้ท่ี 0.25 ตำรำงเมตร 
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การศึกษาวิจัย 

 กำรศกึษำวิจยัในแตล่ะหวัข้อมีควำมแตกต่ำงกนั จงึแบ่งหวัข้อตำมกำรศกึษำดงันี ้

1. เปรียบเทียบชนิดของสตัว์เกำะติดบนเรือหลวงสตักดู ตำมระดบัควำมลกึท่ีแตกตำ่งกนั 

ชนิดของสตัว์เกำะติดท่ีมีควำมเหมือนหรือแตกตำ่งกนัท่ีระดบัควำมลกึ 

 ท ำกำรเก็บข้อมลูด้วยกำรก ำหนดจดุท่ีแน่นอน (Fixed) โดยใช้วิธี Photo Quadrats ด้วยกำรวำงตำรำง
นบัข้อมลู ขนำด 50x50 ซม. จ ำนวน 5 ตำรำงนบัข้อมลู ในแตล่ะระดบัควำมลกึ แบ่งควำมลกึออกเป็น 3 ระดบัคือ 

 - ระดบัควำมลกึ 18 เมตร คือ ชัน้ด้ำนบนดำดฟ้ำสะพำนเดินเรือ  

 - ระดบัควำมลกึ 22 เมตร คือ ชัน้ดำดฟ้ำสะพำนเดินเรือ 

 - ระดบัควำมลกึ 25 เมตร คือ ชัน้สะพำนเดินเรือ  

 วิเครำะห์ชนิดสตัว์เกำะติด ตำมระดบัควำมลกึท่ีมีควำมแตกต่ำงกนั โดยน ำข้อมลูที่ได้มำวิเครำะห์โดยใช้
ควำมมำกชนิด (Species Richness) โดยพิจำรณำจำกจ ำนวนชนิดทัง้หมดของสตัว์เกำะติดท่ีพบ (Clarke and 
Warwrick, 1994) 

2. ชนิดของสตัว์เกำะติดท่ีมีควำมเหมือนหรือแตกตำ่งกนัในบริเวณท่ีรับแสงและท่ีอบัแสง 

 ท ำกำรเก็บข้อมูล โดยใช้วิธี Photo Quadrats ด้วยกำรวำงตำรำงนับข้อมูล จ ำนวน 5 ตำรำงนับข้อมลู 
ต่อพืน้ท่ีกำรศกึษำ ท ำกำรเก็บข้อมลูชัน้สะพำนเดินเรือท่ีระดบัควำมลกึ 25 เมตร ตำมแนวขนำนกบัพืน้ท้องทะเล 
โดยบริเวณท่ีศึกษำสัตว์เกำะติด พืน้ ท่ีท่ีได้รับแสงจะอยู่บริเวณพืน้ท่ีเปิดโล่ง ส่วนบริเวณพืน้ท่ีอับแสง จะ
ท ำกำรศกึษำในห้องมืด 

 วิเครำะห์ชนิดสตัว์เกำะติด ตำมปัจจยัแสงท่ีแตกตำ่งกนับริเวณท่ีรับแสงและอบัแสง โดยน ำข้อมลูที่ได้มำ
วิเครำะห์โดยใช้ควำมมำกชนิด (Species Richness) โดยพิจำรณำจำกจ ำนวนชนิดทัง้หมดของสตัว์เกำะติดท่ีพบ 
(Clarke and Warwrick, 1994) 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

การศึกษาสัตว์เกาะตดิบนเรือหลวงสัตกูด ตามระดับความลึกที่มีความแตกต่างกัน 

จำกกำรศกึษำสตัว์เกำะติดบนเรือหลวงสตักูดตำมระดบัควำมลกึท่ีมีควำมแตกต่ำงกนั 3 ระดบั ได้แก่ ท่ี
ระดบัควำมลึก 18 เมตร คือ ชัน้ด้ำนบนดำดฟ้ำสะพำนเดินเรือ ระดบัควำมลึก 22 เมตร คือ ชัน้ดำดฟ้ำสะพำน
เดินเรือ และระดบัควำมลึก 25 เมตร คือ ชัน้สะพำนเดินเรือ ในเดือนสิงหำคม 2560 พบสตัว์เกำะติดทัง้หมด 4 
ไฟลมั เป็นสตัว์เกำะติดในกลุ่มของ Cnidaria 6 ชนิด แบ่งเป็นกลุ่มของปะกำรังแข็งพบ 4 ชนิด คือ ปะกำรังดอก
เห็ดเลก็ (Cycloseris sp.) พบทัง้ 3 ระดบัควำมลกึ ปะกำรังสมองร่องสัน้ (Platygyra sp.) พบท่ีควำมลกึ 18 เมตร 
ปะกำรังวงแหวน (Favia sp.) พบทัง้ 3 ระดบัควำมลกึ ปะกำรังใบหิน (LiIthophyllon sp) พบท่ีควำมลกึ 22 และ 
25 เมตร เน่ืองจำกปะกำรังทัง้ 6 ชนิด มีสำหร่ำยซูแซนแทลลี่ (Zooxanthellae) อำศยัอยู่ในเนือ้เย่ือ จึงต้องกำร
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แสงเพ่ือท ำกำรสังเครำะห์แสง เพ่ือสร้ำงอำหำรให้กับตัวเองและปะกำรัง นอกจำกนีก้ำรสังเครำะห์แสงของ
สำหร่ำยซูแซนแทลลี่ ยงัช่วยสร้ำงหินปนูให้กบัตวัปะกำรังและ พฒันำขยำยออกเป็นแนวปะกำรังออกไป (สนดัดำ, 
2541) กลุ่มของปะกำรังอ่อนพบ 2 ชนิด คือ แส้ทะเล (Junceella sp.) ปะกำรังด ำ (Antipathes sp.) พบท่ีควำม
ลกึ 25 เมตร จำกกำรศกึษำพบวำ่ปะกำรังด ำสำมำรถเจริญเติบโตได้ดีท่ีระดบัควำมลกึ 25 เมตร โดยมีกำรส ำรวจ
กำรแพร่กระจำยของปะกำรังด ำในต่ำงประเทศ พบว่ำปะกำรังด ำชนิดนี ้มีกำรแพร่กระจำยตัง้แต่ระดบัควำมลึก 
20 – 50 เมตร (Colin and Arneson, 1997; Allen and Steene, 1998; Oakley, 1988; Tazioli et al.,2007; Bo 
et al., 2009)  

สตัว์เกำะติดในกลุ่ม Porifera พบกำรแพร่กระจำยท่ีระดบัควำมลกึตัง้แต่ 18 – 25 เมตร โดยพบทัง้หมด 
4 ชนิด ฟองน ำ้เคลือบ (Mycale(Zygomycale) sp.) พบท่ีระดบัควำมลึก 25 เมตร ฟองน ำ้ฝังตวัสีแดง (Mycale 
(Mycale) sp.) พบท่ีระดบัควำมลกึ 22 - 25 เมตร ฟองน ำ้สีด ำเมือกมว่ง (Iotrochota sp) พบท่ีระดบัควำมลกึ 25 
เมตร ฟองน ำ้เคลือบบำงสีน ำ้เงิน (Terpios sp.) พบท่ีระดบัควำมลกึ 18 เมตร พบควำมหลำยหลำยทำงชนิดมำก
ท่ีสดุท่ีระดบัควำมลกึ 25 เมตร พบวำ่ช่วงควำมลกึดงักลำ่วมีกำรหมนุเวียนของสำรอินทรีย์ ท ำให้เหมำะสมตอ่กำร
เจริญเติบโตและกำรอยู่อำศยัของฟองน ำ้ (อำนุภำพ, 2556) เน่ืองจำกฟองน ำ้ด ำรงชีวิตแบบกรอง (Filter feeder) 
กินสำรอินทรีย์ท่ีลอยมำตำมกระแสน ำ้ผ่ำนเนือ้เย่ือตวัเอง (ศกัด์ิอนนัต์ และคณะ, 2551)  

สตัว์เกำะติดในกลุม่ Mollusca พบ 1 ชนิดคือ หอยนำงรม (Striostrea sp.) พบท่ีควำมลกึ 18 เมตร และ 

25 เมตร สอดคล้องกบักำรศกึษำของศกัด์ิอนนัต์ และคณะ (2551) บนตู้รถไฟกองลกึ บริเวณบ้ำนตือลำฆอปำลดั 

จงัหวดันรำธิวำส พบวำ่ หอยนำงรมมีกำรแพร่กระจำยตัง้แตร่ะดบัควำมลกึ 18 - 25 เมตร แตพ่บกำรแพร่กระจำย

สงูท่ีระดบัควำมลกึ 18 เมตร ในกำรเก็บตวัอย่ำงสงัเกตได้ว่ำบริเวณเรือสตักูดย่ิงควำมลกึมำกจะพบสำรอำหำร

และตะกอนแขวนลอยในมวลน ำ้ท่ีสูงขึน้ตำมล ำดบัควำมลกึ และหอยนำงรมกินอำหำรโดยกำรกรองสำรอำหำร

จำกมวลน ำ้ ย่ิงมีตะกอนมำกย่ิงท ำให้มีโอกำสเกิดกำรสะสมของตะกอนและท ำให้อดุตนัในซี่กรองเหงือกได้  และ

ในช่วงระยะเวลำท่ีท ำกำรเก็บข้อมลูยงัพบกำรหลุดลอกของสีทำเคลือบผิวเรือ บนเรือหลวงสตักูดซึง่เป็นไปได้วำ่

อำจสง่ผลกระทบตอ่กำรเกำะติดของหอยนำงรมท่ีระดบัควำมลกึ 22 เมตร ในจดุท่ีมีกำรเก็บข้อมลู 

Figure 2  The number of species of sessile benthic organism found at each station on Ex-HTMS  
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การศึกษาสัตว์เกาะตดิในกลุ่ม Cnidaria ตามปัจจัยที่แตกต่างกันในบริเวณที่รับแสงและที่อับแสง 

 กำรส ำรวจพืน้ท่ีเก็บตวัอย่ำงท่ีระดบัควำมลกึ 25 เมตร จ ำนวน 2 พืน้ท่ีกำรศกึษำคือ บริเวณพืน้ท่ีรับแสง 
และพืน้ท่ีอบัแสง แสงสำมำรถส่องผ่ำนน ำ้ทะเลได้ โดยแสงท่ีมีควำมยำวคลื่นมำกจะถูกดดูกลืนได้ดี ได้แก่ แสงสี
แดง จะถกูดดูกลืนท่ีควำมลกึ 5 เมตร แสงสีเขียว ถกูดดูกลืนท่ีควำมลกึ 15 เมตร แตแ่สงท่ีมีควำมยำวคลื่นน้อยจะ
สำมำรถส่องลงไปในน ำ้ลึกได้ดี ได้แก่ แสงสีน ำ้เงิน พบว่ำสำมำรถส่องลงไปในน ำ้ทะเล ด้วยระดับควำมลึกท่ี
มำกกว่ำ 100 เมตร (ธรณ์ และ ปริญญำ, ม.ป.ป.) โดยบริเวณท่ีรับแสงพบปะกำรังทัง้หมด 5 ชนิด โดยแบ่งเป็น
ปะกำรังแข็ง 3 ชนิด คือ ปะกำรังดอกเห็ดเล็ก (Cycloseris sp.) ปะกำรังวงแหวน (Favia sp.) ปะกำรังใบหิน 
(LiIthophyllon sp) ส่วนปะกำรังออ่นพบ 2 ชนิด คือ ปะกำรังด ำ (Antipathes sp.) และแส้ทะเล (Junceella sp.) 
ในบริเวณพืน้ท่ีอบัแสงพบปะกำรังอ่อน 2 ชนิด คือ ปะกำรังด ำ (Antipathes sp.) และแส้ทะเล (Junceella sp.) 
จำกกำรศึกษำกลุ่มของปะกำรังแข็งพบว่ำมีสำหร่ำยซูแซนแทลลี่ (Zooxanthellae) อำศัยอยู่ในเนือ้เย่ือของ
ปะกำรัง และจะท ำกำรสร้ำงอำหำรให้กบัตวัเองและปะกำรังโดยกำรสงัเครำะห์แสง จึงท ำให้พบกลุม่ปะกำรังแข็ง
เฉพำะในพืน้ท่ีรับแสงเท่ำนัน้  

ผลจำกกำรศกึษำปะกำรังด ำ (Antipathes sp.) และแส้ทะเล (Junceella sp.) พบกำรลงเกำะทัง้พืน้ท่ีรับ
แสงและอับแสง เน่ืองจำกปะกำรังด ำไม่มีสำหร่ำยซูแซนแทลลี่ (Zooxanthellae) อำศัยอยู่ในเนือ้เย่ือ จึงไม่
จ ำเป็นต้องใช้แสงในกำรด ำรงชีวิต (Opresko, 2002)และพบวำ่ปะกำรังด ำสำมำรถเจริญเติบโตได้ดีท่ีระดบัควำม
ลึก 25 เมตร โดยมีกำรส ำรวจกำรแพร่กระจำยของปะกำรังด ำในต่ำงประเทศ พบว่ำปะกำรังด ำ ชนิดนี ้มีกำร
แพร่กระจำยตัง้แตร่ะดบัควำมลกึ 20 – 50 เมตร (Colin and Arneson, 1997; Allen and Steens, 1998; Oakley, 
1988; Tazioli et al.,2007; Bo et al., 2009) แส้ทะเลไม่มีสำหร่ำยซูแซนแทลลี่ อำศยัอยู่ในเนือ้เย่ือ มีหนวดหรือ
เทนทำเคิล (Tentacle) ล้อมรอบปำก ท ำหน้ำท่ีจบัอำหำรเข้ำสูช่่องปำก จงึไมจ่ ำเป็นต้องใช้แสงในกำรเจริญเติบโต 
แส้ทะเลพบกำรแพร่กระจำยถึงควำมลึก 40 เมตร มักพบอยู่ตำมกองหินใต้น ำ้ ซอกหินหรือขอบนอกของแนว
ปะกำรัง โดยพบกำรแพร่กระจ่ำยในฝ่ังอำ่วไทยได้มำกในจงัหวดัชมุพร และสรุำษฎร์ธำนี (สชุำย, 2543)  

 

Figure 3  The number of species of sessile benthic organism in each group found in two  
               different areas, exposure area and opaqueness area. 
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สรุป 

 จำกกำรศึกษำสตัว์เกำะติดบนเรือหลวงสตักูด เกำะเต่ำ จังหวดัสุรำษฎร์ธำนี ท่ีระดบัควำมลึก 18, 22
และ 25 เมตร โดยเก็บตวัอย่ำงในช่วงเดือนสิงหำคม ซึง่เกำะเต่ำจะได้รับอิทธิพลของมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ
ในช่วงเดือน ตลุำคม-ธันวำคม ของทุกปี เมื่อน ำสตัว์เกำะติดแต่ละระดบัควำมลกึมำเปรียบเทียบกนั ชนิดเด่นคือ 
กลุม่ Cnidaria 6 ชนิด พบทัง้ 3 ระดบัควำมลกึ กลุม่ Porifera 4 ชนิด พบ 3 ระดบัควำมลกึ กลุม่ Mollusca 1 ชนิด 
พบท่ีควำมลกึ 18 และ 25 เมตร และกลุ่ม Arthropoda 1 ชนิด ท่ีควำมลกึ 25 เมตรเท่ำนัน้  พบว่ำ สตัว์เกำะติด
กลุม่ Cnidaria มีสำหร่ำยซูแซนแทลลี่ (Zooxanthellae) เพ่ือท ำกำรสงัเครำะห์แสง จงึพบกลุม่ Cnidaria เป็นกลุม่
ชนิดเด่น และปัจจัยท่ีแตกต่ำงกันในบริเวณท่ีรับแสงและท่ีอบัแสง บริเวณพืน้ท่ีรับแสงพบสตัว์เกำะติดในกลุ่ม
ปะกำรังอ่อนและปะกำรังอ่อน และพืน้ท่ีอับแสงพบกลุ่มของปะกำรังแข็งเท่ำนัน้ คือ ปะกำรังด ำและแส้ทะเล 
พบว่ำทัง้สองชนิดไม่มีสำหร่ำยซูแซนแทลลี่ (Zooxanthellae) อำศยัอยู่ในในเนือ้เย่ือ จึงไม่จ ำเป็นต้องใช้แสงใน
กำรด ำรงชีวิต (Opresko, 2002) 
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ชีววิทยาของปลาทู Rastrelliger brachysoma (Bleeker, 1851)  บริเวณอ่าวไทยตอนล่าง พ.ศ. 2554 
Biology of Indo-Pacific mackerel  Rastrelliger brachysoma (Bleeker, 1851)  

in the southern Gulf of Thailand, 2011 
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บทคัดย่อ 
          เก็บตวัอย่างปลาทูจากท่าขึน้สตัว์น า้บริเวณจงัหวดันครศรีธรรมราชและสงขลา ระหว่างเดือนมกราคมถึง
ธนัวาคม พ.ศ. 2554 จากเรือประมงอวนลอย เพ่ือศกึษาอตัราการจบัและการแพร่กระจายขนาดความยาว ชีววิทยา
และแหล่งวางไข่ของปลาทู จากผลการศกึษาพบว่ามีอตัราการจบัปลาทูเฉลี่ย 1.029 กิโลกรัม/ความยาวอวน 100 
เมตร มีความยาวตลอดตวัอยู่ในช่วง 10.0-20.5 (16.59+1.25) เซนติเมตร ส าหรับชีววิทยาพบว่าปลาทูจ านวน 
1,650 ตวั  มีช่วงความยาวตลอดตวั 11.6-23.0 (17.25±1.31) เซนติเมตร เป็นเพศผู้  515 ตวั ช่วงความยาวตลอดตวั 
12.9-22.4 (17.16±0.76) เซนติเมตร  เพศเมีย 1,135 ตัว ช่วงความยาวตลอดตัว 11.6-23.0 (17.29±0.51) 
เซนติเมตร มีสมการความสัมพันธ์ระหว่างความยาวตลอดตัว (TL) กับน า้หนักตัว (W) ของปลาไม่แยกเพศ 
W=0.0120TL2.9968 ส่วนเพศผู้  และเพศเมียมีสมการความสมัพันธ์ W=0.0182TL2.8428 และ W=0.0105TL3.0441 
ตามล าดบั  อตัราสว่นเพศผู้ตอ่เพศเมีย เท่ากบั 1:2.2 มีขนาดแรกเร่ิมสืบพนัธุ์เท่ากบั 16.83 เซนติเมตร ปลาทเูพศ
เมียสามารถวางไข่ได้ตลอดปี มีช่วงวางไข่มากในเดือนกุมภาพันธ์ มิถุนายน กรกฎาคม กันยายน และตุลาคม 
จากข้อมลูเรืออวนลอยพบวา่บริเวณชายฝ่ังจงัหวดัสงขลาไมไ่ด้เป็นแหลง่วางไข่ของปลาทู 
 

ABSTRACT 
          Specimens of Indo-Pacific mackerel Rastrelliger brachysoma (Bleeker, 1851 )  were collected 
during January – December 2011 from gill nets at the landing sties in Nakhon Si Thammarat and 
Songkhla province.  For study on Catch per uinit effort ( CPUE) , size distributions, biology and 
spawaning area of Indo-Pacific mackerel.  The result showed that the average CPUE of indo-pacific 
mackerel was 1.029 kg/100 meter of nets, while total length from 10.0-20.5 (16.59+1.25) cm. The 
biology of indo-pacific mackerel showed that the total length (TL) of the total of 1,650 fishs ranged 11.6-
23.0 (17.16±0.76) cm. There were 515 males with 12.9-22.4 (17.16±07.76) cm in TL and 1,135 females 
with 11.6-23.0 (17.29±0.51) cm in TL. The relationship equation between TL and weigth (W) for total 
fishs, males and females was W=0.0120TL2.9968, W=0.0182TL2.8428 and W=0.0105TL3.0441, respectively. 
The sex ratio of male to female was 1:2.2.  The average total length at first maturity (L50)  of female 
was 16.83 cm.  It was also found that the indo-pacific mackerel spawned all year round with peaks in 
February, June, July, September and October. The coastal area of Songkhla provice is not spawaning 
area of Indo-Pacific mackerel. 
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ค าน า 
          ปลาทูมีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Rastrelliger brachysoma (Bleeker, 1851) และช่ือสามัญว่า Indo-Pacific 
mackerel เป็นทรัพยากรสตัว์น า้ท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจคู่กบัปลาลงั ซึง่มีปริมาณการจบัและมลูค่าในแต่ละปี
ค่อนข้างสูง เช่น พ.ศ. 2551-2553 มีปริมาณการจับปลาทูและปลาลังเฉลี่ย 151.73 เมตริกตัน มีมูลค่าเฉลี่ย 
4,758.81 ล้านบาท โดยมีปริมาณการจับปลาทูเฉลี่ย 118.31 เมตริกตัน เป็นปลาทูจากฝ่ังอ่าวไทยเฉลี่ย 86.10 
เมตริกตนั  คิดเป็นร้อยละ 72.74 ของปริมาณการจับปลาทูทัง้หมด ส าหรับบริเวณอ่าวไทยตอนล่างในระหว่าง 
พ.ศ. 2552 และ 2553  มีปริมาณการจับปลาทูเฉลี่ย 3.42 เมตริกตนั (กรมประมง , 2560) คิดเป็นร้อยละ 3.90 
ของปริมาณการจับปลาทูจากฝ่ังอ่าวไทย กรมประมงได้เล็งเห็นความส าคญัของปลาทูและปลาลงัจึงได้ศึกษา
ชีวประวตัิด้านตา่งๆ อย่างตอ่เน่ืองตัง้แต ่พ.ศ. 2500 จนได้ข้อมลูท่ีน าไปสูก่ารออกมาตรการอนรัุกษ์ทรัพยากรสตัว์น า้
ทางฝ่ังอ่าวไทยบริเวณจังหวัดประจวบคีรีขันธ์  ชุมพร และสุราษฎร์ธานี โดยก าหนดห้ามใช้เคร่ืองมื อท าการ
ประมงบางชนิดท าการประมงในฤดปูลาท่ีมีไข่  วางไข่  และเลีย้งตวัในวยัอ่อน ตัง้แต่วนัท่ี 15 กุมภาพนัธ์ถึงวนัท่ี 
15 พฤษภาคมของทกุปี  
          ส าหรับพืน้ท่ีบริเวณอ่าวไทยตอนล่างซึ่งเป็นรอยต่อจากพืน้ท่ีมาตรการปิดอ่าวตัง้แต่หลังเกาะสมุยถึง
ชายแดนจงัหวดันราธิวาส พบว่ามีการแพร่กระจายของปลาทูและปลาลงัอยู่ทัว่ไป จากการศกึษาของ ธเนศ และ 
คณะ (2549) เม่ือ พ.ศ. 2547-2548 พบวา่ปลาทบูริเวณอ่าวไทยตอนล่างมีขนาดแรกเร่ิมสืบพนัธุ์ของปลาทูเพศผู้
และเพศเมีย เท่ากบั 16.02 และ 16.84 เซนติเมตร ตามล าดบั ปลาทูเพศเมียสามารถไข่ได้ตลอดปีแต่สูงในช่วง
เดือนธันวาคมถึงกุมภาพันธ์ และพฤษภาคมถึงสิงหาคม แต่ไม่มีรายงานแหล่งวางไข่ในพืน้ท่ีต่างๆ ซึ่งข้อมูล
ดงักลา่วจะน าไปสูก่ารประเมินสภาวะทรัพยากรปลาทบูริเวณอา่วไทยตอนลา่ง และจะน าไปสูม่าตรการปิดอา่วใน
พืน้ท่ีบริเวณอ่าวไทยตอนล่างต่อไป  ในครัง้นีจ้ึงศกึษาอตัราการจบัและการแพร่กระจายขนาดความยาว ชีววิทยา
และแหลง่วางไข่ของปลาทบูริเวณจงัหวดันครศรีธรรมราชและสงขลาจากเคร่ืองมืออวนลอย 
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และบ้านในถุ้ง อ.ท่าศาลา จ.จงัหวดันครศรีธรรมราช และบ้านแคบน อ.สทิงพระ และบ้านปากบางสะกอม อ.เทพา 
จ.สงขลา จากเรือประมงอวนลอยซึง่มีพืน้ท่ีท าประมงบริเวณชายฝ่ัง ระหวา่งเดือนมกราคมถงึธนัวาคม พ.ศ. 2554 (Figure 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  Sampling sites of Rastrelliger brachysoma and Fishing area from gill nets in the southern Gulf  
                of Thailand, 2011 
 

สาขาประมง การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 56

684 



2. วิธีรวบรวมข้อมูล  
          เก็บรวบรวมข้อมลูและตวัอย่างปลาทูจากเรือประมงอวนลอย บริเวณชายฝ่ังจงัหวดันครศรีธรรมราชและสงขลา 
(ไมเ่กิน 12 ไมล์ทะเล ท่ีระดบัน า้ลกึ 4-20 เมตร) 
          2.1 บนัทกึน า้หนกัสตัว์น า้ในเรือตวัอย่าง 
          2.2 สุ่มตวัอย่างสตัว์น า้มาจ าแนกชนิด  ชัง่น า้หนกั  วดัความยาว  และตวัอย่างปลาทูท่ีได้น ามาวดัขนาด
ความยาวรายตวัเพ่ือศกึษาการแพร่กระจายขนาด 
          2.3 สุ่มตวัอย่างปลาทูจ านวน  50 ตวัต่อพืน้ท่ีต่อเดือน  และสมัภาษณ์ชาวประมงเก่ียวกบัข้อมลูแหล่งประมง 
ปริมาณการลงแรงประมง และข้อมลูอื่นๆ   
          น าตวัอย่างปลาทูมาวดัความยาวตลอดตวั (total length, TL)  ชั่งน า้หนักตวั (weight, W) หน่วยเป็นกรัม  
ผ่าเปิดช่องท้องแยกเพศผู้และเพศเมีย ศึกษาระยะการพัฒนาของถุงน า้เชือ้และรังไข่ของปลา โดยแบ่งเป็น 5 
ระยะ ตามวิธีของ Kesteven (1960) และให้ระยะที่ 1-2 เป็นระยะที่ปลาไม่สมบูรณ์เพศ (pre-mature หรือ 
immature) และให้ระยะท่ี 3-5 เป็นระยะท่ีปลาสมบรูณ์เพศ (mature) พร้อมท่ีจะวางไข่   
3. การวิเคราะห์ข้อมูล 
          3.1 น าข้อมูลท่ีได้จากการสุ่มตวัอย่างในแต่ละเดือนมาวิเคราะห์หาองค์ประกอบชนิด อตัราการจบัเฉลี่ย 
และการแพร่กระจายขนาดความยาวของปลาท ู            
          3.2 ความสมัพนัธ์ระหวา่งความยาวตลอดตวักบัน า้หนกัตวั  
               3.2.1 น าข้อมูลความยาวและน า้หนักตวัของปลาทูไม่แยกเพศ เพศผู้  และเพศเมีย มาหาความสมัพันธ์
ระหว่างความยาวกับน า้หนักตัว ในรูปสมการ W=aTLb ใช้ t-test ระดบัความเช่ือมัน่ 95% ทดสอบรูปแบบการ
เติบโต มีสมมตุิฐานหลกั คือ ปลาทมูีการเติบโตแบบไอโซเมตริก isometric growth (H0 : b = 3)  
               เปรียบเทียบความสมัพนัธ์ระหวา่งความยาวกบัน า้หนกัตวัระหวา่งเพศผู้และเพศเมียว่ามีความแตกต่าง
กันหรือไม่ โดยเปรียบเทียบค่า b ของเพศผู้ กับเพศเมียในรูปผลต่าง (Zar, 1996) ซึ่งมีสมมุติฐานหลักคือ 
ความสมัพนัธ์ระหว่างความยาวกบัน า้หนกัตวัระหว่างเพศไม่มีความแตกต่างกนั (H0 : b1 = b2) ตวัทดสอบสถิตินี ้
หาได้จาก t=(b1-b2)/S(b1-b2) เมื่อ b1, b2 คือ ค่ายกก าลัง จากความสัมพันธ์ระหว่างความยาวกับน า้หนักตวั 
และ S(b1-b2) คือ ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของผลตา่งระหวา่ง b1 กบั b2 
               3.2.2 ค านวณความยาวเฉลี่ยของปลาทูแต่ละเพศ และใช้ t-test ระดบัความเช่ือมัน่ 95% เปรียบเทียบ 
ความยาวเฉลี่ยระหว่างเพศผู้และเพศเมีย (Zar, 1996) โดยตัง้สมมตุิฐานว่าความยาวเฉลี่ยระหว่างเพศไม่แตกต่างกนั 
(H0 : 21 XX  ) 
          3.3 อัตราส่วนเพศผู้ ต่อเพศเมีย น าข้อมูลปลาทูแบบแยกเพศในรอบปี มาหาอัตราส่วนเพศ (SR) ตาม
สมการ SR = Nf/Nm เม่ือ Nf คือ ปลาทูเมียทัง้หมด และ Nm คือ ปลาเพศผู้ทัง้หมด ทดสอบทางสถิติด้วยไควสแควร์ 
(chi–square test, 2χ ) ระดบัความเช่ือมัน่ 95% (Zar, 1996) มีสมมติฐานวา่ อตัราสว่นเพศผู้ตอ่เพศเมียเท่ากบั 1:1 
          3.4 ขนาดแรกเร่ิมสืบพนัธุ์ หาค่าสดัส่วนความสมบูรณ์เพศ (P) ของปลาทูเพศเมียในแต่ละอนัตรภาคชัน้
ของความยาว  น าค่า P มาปรับค่าตาม Bakhayokho (1983) และหาขนาดแรกเร่ิมสืบพันธุ์  (L50) จากการ
ประมาณสดัส่วนตามสมการ L50 = L1 +{((0.5-P1)x(L2-L1X))/(P2-P1)}  โดย P1 คือ P ล าดบัแรกท่ีมีค่าใกล้หรือ
เท่ากบั 0.5, P2 คือ P  ล าดบัแรกท่ีคา่มากกวา่ 0.5, L1 คือ ขนาดความยาวท่ี P1 และ L2 คือ  ขนาดความยาวท่ี P2   
          3.5 แหล่งและฤดวูางไข่ น าข้อมลูจ านวนปลาทูเพศเมีย มาค านวณร้อยละความสมบูรณ์เพศ (%Mature) 
ในแต่ละเดือน ด้วยสมการ %Mature =(Fmf/Ftf)x100 เมื่อ Fmf คือ จ านวนปลาทูเพศเมียระยะสมบูรณ์เพศ, Ftf คือ  
จ านวนปลาทเูพศเมียทัง้หมด เดือนใดมีคา่ร้อยละความสมบรูณ์เพศสงู เดือนนัน้เป็นช่วงวางไข่  
          ส าหรับแหล่งวางไข่พิจารณาจากแหลง่ท าประมงเรือประมงอวนลอย หากบริเวณใดพบว่าปลาทเูพศเมียมี
คา่ร้อยละความสมบรูณ์เพศสงู แสดงวา่บริเวณนัน้เป็นแหลง่วางไข่ 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
1.  อัตราการจับ และการแพร่กระจายขนาดความยาวของปลาท ูจากอวนลอย 
          1.1 อัตราการจับปลาทู พบว่าเรืออวนลอยมีอตัราการจบั (CPUE) เฉลี่ย 2.828 กิโลกรัม/ความยาวอวน 
100 เมตร ประกอบด้วยกลุ่มปลาผิวน า้ ปลาหน้าดิน ปลาเป็ด ปู กุ้ ง สตัว์น า้อื่นๆ และหมึก-หอย ร้อยละ 74.53, 
18.93, 4.12, 1.24, 0.84, 0.28 และ 0.06 ของน า้หนกั  ปลาทูมีอตัราการจบัตลอดปีเฉลี่ย 1.029 กิโลกรัม/ความยาว
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อวน 100 เมตร คิดเป็นร้อยละ 36.38 โดยจบัได้สงูสดุในเดือน มิ.ย. 2554 เท่ากบั 2.341 กิโลกรัม/ความยาวอวน 100 
เมตร และต ่าสดุในเดือน ธ.ค. 2554 เท่ากบั 0.366 กิโลกรัม/ความยาวอวน 100 เมตร (Table 1) 
          อตัราการจบัท่ีได้มีค่าน้อยกว่าผลการศกึษาของ สวุรรณทนา และ คณะ (2560) ซึง่ศกึษาจากอวนลอย
บริเวณบ้านในถุ้ ง อ.ท่าศาลา จ.นครศรีธรรมราช เมื่อ พ.ศ. 2552 พบมีอตัราการจบัเฉลี่ย 3.055 กิโลกรัม/ความ
ยาวอวน 100 เมตร กลุม่ปลาผิวน า้จบัได้มากสดุคิดเป็นร้อยละ 81.14 และมีปลาทเูป็นองค์ประกอบร้อยละ 68.59 
ขณะท่ีการศกึษาครัง้นีม้ีกลุม่ปลาผิวน า้เป็นองค์ประกอบมากสดุ ร้อยละ 74.53 มีปลาทูและปลาลงั ร้อยละ 36.38 
และ 20.98 ของน า้หนกัสตัว์น า้ทัง้หมด ตามล าดบั 
 
Table 1  Catch per uinit effort (CPUE, kg/100 meter of nets) and composition (% by weight) of aquatic    
             animals from gill nets in the southern Gulf of Thailand, 2011.  

 
          1.2 การแพร่กระจายขนาดความยาวของปลาท ูมีความยาวตลอดตวั (TL) 10.0-20.5 (16.59+1.25) 
เซนติเมตร โดยมีความยาวเฉลี่ยสูงสุดในเดือน ต.ค. 2554 เท่ากับ 13.5-20.5 (17.60+0.90) เซนติเมตร และ
ต ่าสดุอยู่ในเดือน ธ.ค. 2554 เท่ากบั 11.5-19.0 (14.74+1.44) เซนติเมตร Figure 2  
          ช่วงความยาวใกล้เคียงกับ สุวรรณทนา และคณะ (2560) ท่ีพบว่าปลาทูมีช่วงความยาว 7.5-19.5 
(14.13+1.56) เซนติเมตร ขณะท่ีความยาวเฉลี่ยมีค่ามากกว่า นอกจากนีค้่าความยาวเฉลี่ยมีค่าใกล้เคียงกับ
ขนาดแรกสืบพนัธุ์ในการศกึษาครัง้นี ้(16.83 เซนติเมตร) และของ ธเนศ และ คณะ (2549) ท่ีพบว่าบริเวณอ่าวไทย
ตอนลา่ง เม่ือ พ.ศ. 2547-2548 ปลาทเูพศเมียมีขนาดแรกเร่ิมสืบพนัธุ์ เท่ากบั 16.84 เซนติเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2  Size distribution of Rastrelliger brachysoma form gill nets in the southern Gulf of Thailand,  
               2011  
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2. ชีววิทยาของปลาท ู
          2.1 ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวตลอดตัว (TL) กับน า้หนักตัว (W) จากตวัอย่างปลาท ู1,650 ตวั มี 
ความยาว 11.6-23.0 (17.25±1.31) เซนติเมตร น า้หนกัตวั 17.5-150.0 (66.24±14.90) กรัม แยกเป็นเพศผู้  515 ตวั 
ความยาว 12.9-22.4 (17.16±0.76) เซนติเมตร น า้หนกัตวั 20.2-141.6 (59.94±2.64) กรัม และเพศเมีย 1,135 ตวั  
ความยาว 11.6-23.0 (17.29±0.51) เซนติเมตร  น า้หนักตัว  17.5-15.0 (63.06±1.87) กรัม  ปลาทูมีสมการ
ความสมัพันธ์ระหว่าง ความยาวกับน า้หนักตวั ของปลาไม่แยกเพศ เพศผู้  และเพศเมีย ดงันี  ้W=0.0120TL2.9968 
W=0.0182TL2.8428 และ W=0.0105TL3.0441 (Figure 3) 

Figure 3  The length-weigth relationg ship of total, male and female of  Rastrelliger brachysoma  
                 in the southern Gulf of Thailand, 2011  
 

          เมื่อน าค่า b มาทดสอบรูปแบบการเติบโตที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% พบว่าปลาทูไม่แยกเพศและ 
เพศเมียมีการเติบโตแบบไอโซเมตริก หมายถึงการเติบโตทุกส่วนของร่างกายเป็นสัดส่วนกันโดยตรง  ขณะท่ี
เพศผู้มีการเติบโตแบบอลัโลเมตริก 
           ผลวิเคราะห์สมการความสัมพันธ์ระหว่างความยาวกับน า้หนักตัวระหว่างเพศ พบมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เม่ือพิจารณาขนาดความยาวเฉลี่ยพบวา่ไมม่ีความแตกตา่งกนั (P>0.05)  
          ค่า a และ b ท่ีได้แตกต่างกบั ธเนศ และ คณะ (2549) และ ทศัพล และ คณะ (2550) ซึง่ ธเนศ และ คณะ 
(2549) พบว่าปลาทูมีความยาว 13.5-24.5 (18.1+0.04) มีค่า a ของปลาไม่แยกเพศ เพศผู้และเพศเมีย เท่ากบั 
0.0260, 0.0394 และ 0.0189 ตามล าดบั คา่ b เท่ากบั 2.739, 3.5948 และ 2.8480 ตามล าดบั และ ทศัพล และ 
คณะ (2550) พบว่าบริเวณอ่าวไทย เมื่อ พ.ศ. 2546-2548 ปลาทูมีความยาว 11.10-23.30 เซนติเมตร มีค่า a 
ของปลาไม่แยกเพศ เพศผู้  และเพศเมีย เท่ากบั 0.0074 ค่า b เท่ากบั 3.1670, 3.1714 และ 3.1682 ตามล าดบั 
จะเห็นว่าค่า a และ b ของแต่ละการศึกษาจะแตกต่างกัน ขึน้อยู่ปีท่ีศึกษา และการรวบรวมตัวอย่าง เช่น 
การศึกษาครัง้นีร้วบรวมตวัอย่างจากอวนลอย ขณะท่ี ธเนศ และ คณะ (2549) และ ทัศพล และ คณะ (2550) 
รวบรวมตวัอย่างจากเคร่ืองมืออวนลอย อวนลากคู่ และอวนล้อม  นอกจากนี ้ธนิษฐา (2543) รายงานว่าค่า a 
และ b จะแตกต่างกนัไป ในสตัว์น า้แต่ละชนิด ต่างกลุ่มประชากร หรือแม้แต่เป็นสตัว์น า้ชนิดเดียวกนั และกลุ่ม
ประชากรเดียวกนั ก็อาจมีความแตกต่างกนัได้  ขึน้อยู่กบัปัจจยัต่างๆ  โดยปัจจยัท่ีมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของ
ค่า a ได้แก่ เพศ ฤดูกาล และระยะการเจริญพันธุ์  ในขณะท่ีการเปลี่ยนแปลงของค่า  b จะขึน้อยู่กับการ
เปลี่ยนแปลงรูปร่างของสตัว์น า้  
          2.2 อัตราส่วนเพศผู้ต่อเพศเมีย มีค่าเท่ากับ 1:2.2 เมื่อทดสอบทางสถิติด้วยวิธีไควสแควร์ได้ค่า 
232.97 ซึ่งมากกว่าค่าจากตารางมาตรฐาน ( 2χ 0.05,11= 4.57) แสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ 
(P < 0.05) กล่าวคือ อตัราส่วนเพศผู้ต่อเพศเมียโดยรวมไม่เท่ากับ 1:1 เช่นเดียวกับ ธเนศ และ คณะ (2549) 
พบวา่ปลาทมีูอตัราสว่นเพศโดยรวมไมเ่ท่ากบั 1:1 และมีคา่เท่ากบั 1:1.25  
          2.3 ขนาดแรกเร่ิมสืบพันธ์ุ ปลาทูเพศเมีย จ านวน 1,135 ตวั อยู่ในระยะสมบูรณ์เพศ 620 ตวั ความ
ยาว 15.7-23.0 (17.86+1.01) เซนติเมตร มีคา่สดัสว่นความสมบรูณ์เพศตามความยาว ตาม Figure 4 และขนาด
ความยาวแรกเร่ิมสืบพันธุ์ ท่ีร้อยละ 50 เท่ากับ 16.83 เซนติเมตร มีขนาดใกล้เคียง ธเนศ และ คณะ (2549) ท่ี
พบวา่มีขนาดแรกเร่ิมสืบพนัธุ์ 16.84 เซนติเมตร แตม่มีีขนาดเลก็กวา่รายงานของอรุพนัธ์ (2508) และ จินดา และ 
ไพโรจน์ (2546) ซึง่ อรุุพนัธ์ (2508) พบว่าบริเวณอ่าวไทยฝ่ังตะวนัตกตัง้แต่จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ถึงสรุาษฎร์ธานี 
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และบริเวณอ่าวไทยฝ่ังตะวนัออกถึงรอยต่อของประเทศกมัพูชา ปลาทูมีขนาดแรกเร่ิมสืบพนัธุท่ีความยาวเท่ากบั 
17.5 เซนติเมตร  จินดา และ ไพโรจน์ (2546) รายงานว่าบริเวณน่านน า้ประจวบคีรีขันธ์ถึงสรุาษฎร์ธานี ปลาทู
เพศเมียมีขนาดแรกเร่ิมสืบพนัธุ์ ท่ีความยาว 17.14 เซนติเมตร 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
Figure 4  Size at first maturity of female Rastrelliger                    
              brachysoma in the southern Gulf of   
               Thailand, 2011 

Figure 5  Percentage of maturity stage  of female 
             Rastrelliger brachysoma in the southern  
              Gulf of Thailand, 2011 

 

          2.4 ฤดูวางไข่ ปลาทูเพศเมียวางไข่ได้ตลอดปี เนื่องจากมีขัน้การเจริญของรังไข่อยู่ในระยะเจริญพนัธุ์
ทุกเดือน  โดยมีค่าสงูในเดือน ก.พ. มิ.ย. ก.ค. ก.ย. และ ต.ค. (Figure 5) เช่นเดียวกบั ธเนศ และ คณะ (2549) 
และ ทศัพล และ คณะ (2550) พบว่าปลาทูสามารถวางไข่ได้ตลอดปี ขณะท่ีช่วงวางไข่มากจะแตกต่างกนั แต่มี
ช่วงเดือนท่ีสอดคล้องกนั และเหลื่อมล า้กนั โดย ธเนศ และ คณะ (2549) พบมีช่วงวางไข่มาก 2 ช่วง คือ ธ.ค.-ก.พ. 
และ พ.ค.-ส.ค. ทศัพล และ คณะ (2550) พบปลาทวูางไข่มาก 2 ช่วง คือ ก.พ.-พ.ค. และ ก.ค.-ต.ค. สาเหตท่ีุปลา
สามารถวางไข่ได้ตลอดปีหรือเกือบตลอดปี เน่ืองจากพ่อแม่พันธุ์ปลาทูมีการวางไข่แบบ multi spawning คือ มี
การทยอยวางไข่เป็นระยะๆ (ทัศพล และ คณะ, 2550) หรืออาจมีปลาหลายรุ่นเข้ามาบริเวณดงักล่าว (วิชยั 
และ คณะ, 2508; ชูจิต, 2522) ซึง่เป็นลกัษณะปกติของสตัว์น า้ในเขตร้อนท่ีสามารถวางไข่ได้ตลอดปี หรือเกือบ
ตลอดปีแตจ่ะมีการวางไข่มากท่ีสดุอยู่ในบางเดือนของรอบปีแตกตา่งกนัไปในสตัว์น า้แตล่ะชนิดหรือแม้แตส่ตัว์น า้
ชนิดเดียวกันแต่ต่างแหล่งท่ีอยู่อาศัยก็อาจมีการวางไข่มากท่ีสุดหรือฤดูวางไข่ท่ีต่างกันด้วย  (ธนิษฐา,2543; 
ไพเราะ และ ทศัพล, 2544)  
3. แหล่งวางไข่ปลาทูจากเรืออวนลอย จาก Table 2 ข้อมลูร้อยละความสมบรูณ์เพศของปลาทเูพศเมียในเขตจงัหวดั
สงขลา พบว่ามีค่าสงูในเดือน มี.ค. มิ.ย. ก.ค. และ ก.ย. 2554 มีค่าร้อยละ 63.64, 68.75, 53.85 และ 64.29 ตามล าดบั 
ซึง่มคีา่น้อย ปลายงัไมพ่ร้อมจะวางไข่ ส าหรับบริเวณจงัหวดันครศรีธรรมราช ปลาทเูพศเมียมีร้อยละความสมบรูณ์สงูใน
เดือน ก.พ. ก.ค. ก.ย. และ ต.ค. 2554 ซึง่มีคา่ร้อยละ 81.51, 78.16, 75.56 และ 88.10 ตามล าดบั ซึง่มีคา่สงูและ
ปลาเพศเมียน่าจะพร้อมจะวางไข่  
          จากการศึกษาของ นิรชา และ คณะ (2557) พบว่าบริเวณอ่าวไทยตอนล่าง พ.ศ. 2554-2555 มีปลาวยัอ่อน
สกลุท-ูลงัชกุชมุมากบริเวณห่างฝ่ัง 30-60 ไมล์ทะเล ของ อ.ปากพนงั และ อ. หวัไทร จ.นครศรีธรรมราช อ.ระโนด และ 
อ.สทิง้พระ จ.สงขลา ซึ่งมีปริมาณ 45.86-136.73 ตัว/น า้ทะเล 1,000 ลูกบาศก์เมตร แต่ความชุกชุมและการ
แพร่กระจายค่อนข้างน้อยเมื่อเปรียบเทียบกบัแหล่งวางไข่ปลาทท่ีูส าคญั คือ จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ ชุมพร และ 
สรุาษฎร์ธานี 
          จากข้อมูลท่ีมีอนุมานได้ว่าบริเวณชายฝ่ังจังหวดัสงขลาน่าจะไม่ได้เป็นแหล่งวางไข่ของปลาทู เน่ืองจาก
ไม่พบลกูปลาทู-ลงัในบริเวณชายฝ่ัง และไม่พบปลาทูเพศเมียสมบูรณ์เพศท่ีพร้อมจะวางไข่ แต่ห่างฝ่ังออกไปน่าจะ
เป็นแหลง่วางไข่ ขณะท่ีชายฝ่ังบริเวณ อ.สิชล และ อ.ท่าศาลา จ.นครศรีธรรมราช น่าจะเป็นแหลง่วางไข่ของปลาทู
เพศเมีย เน่ืองจาก นิรชา และคณะ (2557) พบลกูปลาทู-ลงัวยัอ่อน ในสถานีส ารวจท่ี 243 ซึง่อยู่บริเวณ อ.สิชล 
และ อ.ท่าศาลา จ.นครศรีธรรมราช และการศกึษาครัง้นีพ้บปลาทูเพศเมียสมบรูณ์เพศท่ีพร้อมจะวางไข่ 
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Table 2  Percentage of maturity stage (%mature)  of female Rastrelliger brachysoma from gill net   
              in the Nakhon Si Thammarat and Songkhla province, 2011. 
 

month 
Nakhon Si Thammarat  Songkhla 

No. (ind.) %mature 

of female 

 No. (ind.) %mature 

of female male female  male female 

Jan 23 88 48.86  31 85 32.94 
Feb 15 119 81.51  - - - 
Mar 58 84 42.86  32 44 63.64 
Apr 34 98 42.86  - - - 
May 52 87 45.98  - - - 
Jun 43 100 54.00  11 16 68.75 
Jul 44 87 78.16  10 13 53.85 
Aug - - -  34 33 12.12 
Sep 36 90 75.56  22 42 64.29 
Oct 16 42 88.10  23 37 13.51 
Nov - - -  22 18 5.56 
Dec 9 52 46.15  - - - 

           
          การศึกษาครัง้นีก้ล่าวได้ว่าปลาทูบริเวณจังหวัดสงขลามีแหล่งวางไข่บริเวณห่างฝ่ัง และปลาทูบริเวณ
จงัหวดันครศรีธรรมราชมีแหล่งวางไข่บริเวณชายฝ่ัง ซึง่เป็นข้อมลูพืน้ฐานส าหรับการศกึษาด้านอื่นๆ และประเดน็
ค าถามซึง่ควรจะมีการศกึษาในอนาคต คือ ปลาทูท่ีมีอยู่บริเวณนีม้าจากไหน 1) เคลื่อนย้ายจากแหลง่วางไข่ของ
ปลาทูท่ีส าคญัคือ จังหวดัประจวบคีรีขนัธ์ ชุมพร และ สุราษฎร์ธานี 2) อพยพมาจากประเทศมาเลเซีย หรือ 3) 
เป็นปลาทูท่ีมีอยู่ในบริเวณนีแ้ต่เป็นกลุ่มท่ีมีน้อย หรือเป็นไปได้ทัง้ 3 ข้อ และมีวงจรชีวิตอย่างไร เมื่อได้ข้อมลู ท่ี
ชัดเจนจะน าไปสู่การประเมินสภาวะทรัพยากรปลาทูบริเวณอ่าวไทยตอนล่าง และจะน าไปสู่การบริหารจดัการ
ทรัพยากรปลาทบูริเวณอา่วไทยตอนลา่งให้มีความยัง่ยืนตอ่ไป 
 

สรุป 
1.  อัตราการจับ และการแพร่กระจายขนาดความยาวของปลาท ูจากอวนลอย 
          1.1 อัตราการจับปลาทู มีอตัราการจบัตลอดปีเฉลี่ย 1.029 กิโลกรัม/ความยาวอวน 100 เมตร คิดเป็นร้อยละ 
36.38 ของน า้หนักสตัว์น า้ทัง้หมด โดยจับได้สูงสุดในเดือน มิ.ย. 2554 เท่ากับ 2.341 กิโลกรัม/ความยาวอวน 100 
เมตร และต ่าสดุในเดือน ธ.ค. 2554 เท่ากบั 0.366 กิโลกรัม/ความยาวอวน 100 เมตร 
          1.2 การแพร่กระจายขนาดความยาวของปลาท ูมีความยาวตลอดตวั (TL) 10.0-20.5 (16.59+1.25) 
เซนติเมตร โดยมีความยาวเฉลี่ยสูงสุดในเดือน ต.ค. 2554 เท่ากับ 13.5-20.5 (17.60+0.90) เซนติเมตร และ
ต ่าสดุอยู่ในเดือน ธ.ค. 2554 เท่ากบั 11.5-19.0 (14.74+1.44) เซนติเมตร  
2. ชีววิทยาของปลาท ู
          2.1 ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวตลอดตัว (TL) กับน า้หนักตัว (W) ของปลาทูไม่แยกเพศ เพศผู้  
และเพศเมีย ดงันี ้W=0.0120TL2.9968 W=0.0182TL2.8428 และ W=0.105TL3.0441 
          2.2 อัตราส่วนเพศผู้ต่อเพศเมีย มีคา่เท่ากบั 1:2.2  
          2.3 ขนาดแรกเร่ิมสืบพันธ์ุ ปลาทูเพศเมียมีขนาดความยาวแรกเร่ิมสืบพนัธุ์ท่ีร้อยละ 50 เท่ากบั 16.83 
เซนติเมตร 
          2.4 ฤดูวางไข่ ปลาทูเพศเมียวางไข่ได้ตลอดปี เนื่องจากมีขัน้การเจริญของรังไข่อยู่ในระยะเจริญพนัธุ์
ทุกเดือน  โดยมีคา่สงูในเดือน ก.พ. มิ.ย. ก.ค. ก.ย. และ ต.ค. 
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ความหลากหลายแฮพโพลไทป์ของม้าน า้หนามในน่านน า้ไทย 
Haplotype Diversity of Hedgehog Seahorse (Hippocampus spinosissimus) in Thai waters 

 
ชลินทร วิลัยศร1* วิวฒันนัท์ บญุยงั2 และอคัรพงษ์ สวสัดิพงษ์1 

Chalintorn Wilaisorn1*, Wiwattanan Boonyong2 and Akarapong Swatdipong1 
 

บทคัดย่อ 
 ม้าน า้เป็นสตัว์ทะเลที่มีมลูค่าทางเศรษฐกิจสงู โดยประเทศไทยเป็นประเทศผู้ส่งออกม้าน า้รายใหญ่ของ
โลกจนกระทั่งระงับการส่งออกในปี พ.ศ. 2559 ซึ่งม้าน า้หนาม (Hippocampus spinosissimus) เป็นหนึ่งใน
ม้าน า้ท่ีเคยถกูสง่ออกในปริมาณมาก และการอนรัุกษ์ประชากรม้าน า้ในธรรมชาติเป็นสิ่งท่ีหลายประเทศให้ความ
สนใจ การศึกษาครัง้นีเ้ป็นการวิเคราะห์ข้อมูลล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน Cytochrome c oxidase subunit I 
(COX1) ในไมโทคอนเดรียของม้าน า้หนาม จากทัง้ฝ่ังอ่าวไทยและอนัดามนั โดยพบว่าม้าน า้หนามจากฝ่ังอ่าว
ไทยและอนัดามนัมีความแตกต่างกนัทางพนัธุกรรมอย่างมีนยัส าคญั และความผนัแปรทางพนัธุกรรมส่วนใหญ่
ของม้าน า้ชนิดนีอ้ยู่ภายในระดบัประชากร อีกทัง้พบการจัดแฮพโพลไทป์ของยีน COX1 ออกเป็นสามกลุ่มซึ่ง
สมัพันธ์กับพืน้ท่ีอาศัยของม้าน า้หนาม ข้อมูลเหล่านีส้ามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการจัดการทรัพยากรม้าน า้
หนามในธรรมชาติเพ่ือการอนรัุกษ์ความหลากหลาย และน าไปสูก่ารฟืน้ฟปูระชากรม้าน า้หนามในประเทศไทย 
 

ABSTRACT 
Seahorse is a group of marine fishes which has high economic value. Thailand used to be the 

world-class seahorse exporter until the export has been suspended since 2016. The hedgehog 
seahorse (Hippocampus spinosissimus) is one among most traded species and the conservation of 
wild seahorse populations is the great international concern. In this study, the nucleotide sequence of 
mitochondrial Cytochrome c oxidase subunit I gene (COX1) of hedgehog seahorse from both The 
Gulf of Thailand (GoT) and Andaman Sea was analyzed. It was found that the hedgehog seahorse 
from the GoT and Andaman Sea was significantly genetically different. The major genetic variation of 
this seahorse is in population level. The COX1 haplotypes were clustered to three clades 
corresponding to habitats. This information can be used for the management of wild seahorse aiming 
to conserve the genetic variation and to restore the seahorse populations in Thailand. 
 
 
Keywords:  Hedgehog seahorse, Population differentiation, COX1, The Andaman Sea, The Gulf of Thailand 
*Corresponding author; e-mail address: Chalintorn.wi@ku.th 
1ภาควิชาพนัธุศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ 10900  
1Department of Genetics, Faculty of Science, Kasetsart University, Bangkok 10900 
2ศนูย์วิจยัและพฒันาประมงอา่วไทยตอนบน (สมทุรปราการ) กรมประมง กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 10130 
2Upper Gulf Marine Fisheries Research and Development Center (SamutPrakan) Department of Fisheries, Ministry of 
Agriculture and Cooperatives 10130 

การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 56 สาขาประมง

691 



ค าน า 
ม้าน า้เป็นกลุม่ปลาทะเลกระดกูแข็งในสกลุ Hippocampus ซึง่มีมลูคา่ทางเศรษฐกิจสงู และจดัเป็นสตัว์

น า้พลอยจบั (bycatch) ซึง่มกัจะติดอวน หรือเคร่ืองมือท าประมงชนิดอื่นขึน้มาด้วยความไม่ตัง้ใจ แต่เน่ืองจาก
ความเช่ือเร่ืองสรรพคุณทางยาของประชาชนในบางพืน้ท่ี ซึ่งเช่ือว่าการบริโภคม้าน า้จะเพ่ิมพลงัหยิน และช่วย
ปรับสมดลุสขุภาพตามแนวคิดของหยินหยาง (Fung and Luk, 2012) อีกทัง้ยงัมีบันทึกถึงการใช้ม้าน า้ในต ารา
แพทย์แผนจีน จึงเป็นเหตใุห้สตัว์น า้พลอยจับอย่างม้าน า้ท่ีเคยถูกปล่อยคืนลงทะเล ถูกรวบรวมมาใช้ประโยชน์
เพ่ือเป็นส่วนผสมของยาจีน นอกจากนีม้้าน า้ยังถูกบุกรุกถ่ินอาศัยเน่ืองจากอวนท่ีใช้ในการท าประมงแบบผิด
กฎหมาย ซึ่งส่งผลให้แหล่งอาศยัของม้าน า้ถูกท าลายไปด้วย จากผลกระทบเหล่านีส้่งผลให้ประชากรม้าน า้ใน
ธรรมชาติมีจ านวนลดลง (Zhang et al., 2017) ในปี พ.ศ. 2545 อนุสัญญาว่าด้วยการค้าระหว่างประเทศ 
(CITES) จึงได้จดัให้ม้าน า้ทุกชนิดอยู่ภายใต้การคุ้มครองในบญัชีท่ี 2 (Lourie et al., 2004) เพ่ือควบคมุปริมาณ
การค้าม้าน า้ และป้องกนัผลกระทบตอ่ประชากรม้าน า้ในธรรมชาติ ซึง่ท่ีผ่านมานัน้ม้าน า้ตากแห้งจะถูกบริโภคใน
ประเทศจีน ฮ่องกง และไต้หวนัเป็นส่วนใหญ่ (Vincent et al., 2011) โดยกว่าร้อยละ 88 มีต้นทางส่งออกมาจาก
ประเทศไทย (Loh et al., 2016) และตัง้แต่ปี พ.ศ. 2547 จนถึงปี พ.ศ. 2558 ประเทศไทยได้มีการส่งออกม้าน า้
ตากแห้งกว่า 142 เมตตริกตนั (CITES, 2017) และในปี พ.ศ. 2559 ประเทศไทยได้ระงับการส่งออกม้าน า้ เพ่ือ
เป็นการอนรัุกษ์ม้าน า้ในประเทศ 

ในประเทศไทยมีรายงานการพบม้าน า้ทัง้หมด 7 ชนิด (Lourie et al., 2004) คือ ม้าน า้หนาม (H. 
spinosissimus), ม้าน า้ด า (H. kuda), ม้าน า้ยักษ์ (H. kelloggi), ม้าน า้สามจุด (H. trimaculatus), ม้าน า้แคระ 
(H. mohnikei), ม้าน า้ลายหางเสือ (H. comes) และม้าน า้หนามขอ (H. histrix) โดย 4 ชนิดแรกเป็นชนิดท่ีพบ
มากในการค้าในหลายประเทศ และมีสดัส่วนมากกว่าร้อยละ 80 ของปริมาณการส่งออกม้าน า้ทัง้หมด (Foster, 
2016) ในประเทศไทยพบวา่ม้าน า้ทัง้ 4 ชนิดนีม้ีการกระจายตวัเป็นบริเวณกว้าง โดยพบทัง้ในฝ่ังอนัดามนั และฝ่ัง
อ่าวไทย ส่วนม้าน า้ 3 ชนิดหลังพบได้น้อยในธรรมชาติ  โดยม้าน า้เหล่านีถู้กจัดอยู่ในสถานะถูกคุกคาม 
(vulnerable) ในบัญชีของสหภาพนานาชาติเพ่ือการอนุรักษ์ (IUCN, 2017) ยกเว้นม้าน า้แคระซึ่งยังไม่มีข้อมูล
การศึกษา ปัจจุบันการอนุรักษ์ประชากรม้าน า้ในธรรมชาติเป็นสิ่งท่ีหลายประเทศให้ความสนใจ อย่างไรก็ตาม
ข้อมูลการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมซึ่งเป็นข้อมูลพืน้ฐานท่ีส าคัญในกระบวนการอนุรักษ์ของ
ประชากรม้าน า้ในประเทศไทยนัน้ยงัมีอยู่น้อย โดยมีการศกึษาเพียงชนิดเดียวคือม้าน า้ด าในอ่าวไทย ซึง่พบว่ามี
จ านวน 7 แฮพโพลไทป์ จากบริเวณ control region บนไมโทคอนเดรีย (Panithanarak et al., 2010) 

การศึกษาครัง้นีม้ีขึน้เพ่ือส ารวจการแพร่กระจาย และตรวจสอบความหลากหลายทางพันธุกรรมของ
ม้าน า้หนาม (H. spinosissimus) ซึ่งพบแพร่กระจายในน่านน า้ไทย ทัง้ฝ่ังอนัดามนั และอ่าวไทย โดยการศึกษา
ความหลากหลายแฮพโพลไทป์ ซึง่จะแสดงให้เห็นถงึความเหมือนและความแตกตา่งกนัระหวา่งม้าน า้หนามในแต่
ละแหลง่ ซึง่ข้อมลูนีส้ามารถน าไปใช้ในด้านการจดัการทรัพยากรม้าน า้หนามในธรรมชาติเพ่ือการอนรัุกษ์ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเกบ็ตัวอย่าง และการสกัดดีเอน็เอ 
รวบรวมตวัอย่างม้าน า้หนาม ทัง้ท่ีเป็นตวัอย่างแห้ง และตวัอย่างสด (เก็บรักษาตวัอย่างในแอลกอฮอล์ 

95%) จากทะเลฝ่ังอ่าวไทย และทะเลอนัดามนั จ านวน 9 จงัหวดั รวมเป็นม้าน า้ทัง้หมด 65 ตวัอย่าง ตัง้แต่เดือน
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สิงหาคม พ.ศ. 2556 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 (Table 1) น าเนือ้เย่ือส่วนหางของม้าน า้ท่ีตัดเป็นชิน้เล็ก 
น า้หนกัประมาณ 25 มิลลิกรัม มาสกดัดีเอน็เอด้วยชดุน า้ยาสกดัดีเอน็เอส าเร็จรูปส าหรับเนือ้เย่ือสตัว์ (Favorgen 
Biotech Corp., Taiwan) จากนัน้ตรวจสอบคุณภาพและปริมาณของดีเอ็นเอท่ีได้ด้วยการท า 1% agarose gel 
electrophoresis ในบัฟเฟอร์ชนิด TAE วดัความเข้มข้นของดีเอ็นเอด้วยเคร่ือง nanodrop spectrophotometer 
(Thermo Fisher Scientific Inc., US) 

         Table 1 Sampling locations. 

Sampling locations Number of individual Geographic Coordinates 

Ranong 5 9°40' N 98°27' E 

Phuket 6 7°52' N 98°30' E 

Krabi 1 7°44' N 98°54' E 

Trat 6 11°40' N 102°37' E 

Rayong 6 12°34' N 101°24' E 

Chonburi 18 12°50' N 100°50' E 

Phetchaburi 8 13°12' N 100°05' E 

Prachuap Khiri Khan 13 12°01' N 100°04' E 

Nakhon Si Thammarat 2 9°23' N 100°28' E 

 
การออกแบบไพรเมอร์ในปฏกิริิยาลูกโซ่พอลิเมอเรส และการหาล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน COX1 

น าข้อมูลล าดับนิวคลีโอไทด์ของไมโทคอนเดรียในม้าน า้หลายชนิดจากฐานข้อมูล GenBank มาท า 
alignment แล้วออกแบบ forward และ reverse primer ท่ีต าแหน่งก่อนจุดเร่ิมต้นของยีน COX1 และหลัง
จุดสิน้สุดของยีนประมาณ 200 นิวคลีโอไทด์ และเน่ืองจากยีนนีม้ีความยาวถึง 1,554 นิวคลีโอไทด์ จึงได้
ออกแบบไพรเมอร์บริเวณสว่นกลางของยีนเพ่ือช่วยในการหาล าดบันิวคลีโอไทด์ท่ีสมบรูณ์ (Table 2) 
 
                    Table 2 COX1 primers used in this study 

Gene Primer Name        Primer Sequence 
COX1 HipCOX1_F          5’-CTT-AAG-ATT-TGC-AAT-CTT-ATR-TG-3’ 

HipCOX1_intF*     5’-CAA-TAY-CAA-ACA-CCA-YTA-TTT-G-3’ 
HipCOX1_R          5’-GAC-AAA-GCA-GTA-TAA-TAT-TTT-AC-3’ 

                         * Internal primer used only for sequencing 
 

น าไพรเมอร์ (forward และ reverse primer) มาใช้เพ่ิมปริมาณชิน้ยีน COX1 ในตวัอย่างม้าน า้ทัง้หมด 
โดยอาศัยปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส (Polymerase Chain Reaction; PCR) ซึ่งในปฏิกิริยาปริมาตร 50 µl 
ประกอบด้วย 50 ng DNA template, 0.625 µM ของ HipCOX1_F และ HipCOX1_R primer, 5 mM MgCl2, 
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1.25 U Taq DNA polymerase (Thermo Scientific Inc., US), 1x PCR Buffer และ  0.5 mM dNTP mixture 
โดยขัน้ตอนการเพ่ิมปริมาณชิน้ส่วนดีเอ็นเอประกอบด้วย predenaturation ท่ี 94 oC นาน 3 นาที จากนัน้ท าซ า้ 
39 รอบดงันี ้ในขัน้ตอน denaturation ท่ี 94 oC นาน 30 วินาที, ขัน้ตอน annealing ท่ี 55oC นาน 40 วินาที และ
ขัน้ตอน extension ท่ี 72 oC นาน 2 นาที จากนัน้ท าขัน้ตอน final extension ท่ี 72 oC นาน 5 นาที 

ผลผลิต PCR ท่ีได้จะถูกตรวจสอบด้วย 1% agarose gel electrophoresis ใน TAE buffer เทียบกับ 
1Kb DNA ladder จากนัน้ท าความสะอาดชิน้ดีเอ็นเอท่ีได้ ด้วยการใช้ชุดน า้ยาเคมีส าเร็จรูป (Favorgen Biotech 
Corp., Taiwan) แล้วตรวจอีกครัง้ด้วย1% agarose gel electrophoresis ใน TAE buffer เทียบกับ 1Kb DNA 
ladder จากนัน้น าไปหาล าดับนิวคลีโอไทด์ด้วยเคร่ืองอ่านล าดับนิวคลีโอไทด์อัตโนมัติ Applied Biosystems 
3730xl DNA Analyzer (Macrogen Inc., Korea) 

 
การสร้างล าดับนิวคลีโอไทด์ที่สมบูรณ์ของยีน COX1 และการวิเคราะห์ความหลากหลายทางพันธุกรรม 

น าข้อมลูล าดบันิวคลีโอไทด์ท่ีได้จากการใช้ไพรเมอร์ทัง้ 3 แบบ มาตรวจสอบความถูกต้องของการอ่าน
ล าดบันิวคลีโอไทด์โดยพิจารณาจากคณุภาพของ electrophoregram ท่ีแสดงให้เห็นในโปรแกรม BioEdit 7.2.5 
(Hall, 1999) จากนัน้น าล าดบันิวคลีโอไทด์มาต่อกนัเป็นเส้นยาว แล้วตดัส่วนต้นและท้ายของล าดบันิวคลีโอไทด์
ออกให้เหลือแต่ส่วนของยีน COX1 เพ่ือน ามาวิเคราะห์ความหลากหลายของยีนดังกล่าวด้วยโปรแกรม 
DnaSP5.10.01 (Librado and Rozas, 2009) วิเคราะห์โครงสร้างประชากรด้วยโปรแกรม Arlequin 3.5.1.2 
(Excoffier et al., 2005) และวิเคราะห์เครือข่ายแฮพโพลไทป์ โดยวิธี Maximum Parsimony median-joining 
haplotype network (Bandelt et al., 1999) ด้วยโปรแกรม PopART1.7.2 (Leigh and Bryant, 2015) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ความหลากหลายของยีน COX1 และโครงสร้างประชากรม้าน า้หนาม 
การวิเคราะห์ความแตกต่างทางพนัธุกรรมของยีน COX1 ความยาว 1,554 นิวคลีโอไทด์ ในม้าน า้หนาม

จากทะเลฝ่ังอ่าวไทย และทะเลอนัดามัน พบการมีโครงสร้างประชากรของม้าน า้หนามในน่านน า้ไทย โดยพบ

ความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัระหวา่งกลุม่ม้าน า้ในอา่วไทยและอนัดามนั (CT = 0.0445; P<0.05) และพบว่า
ความผันแปรทางพันธุกรรมส่วนใหญ่ของม้าน า้ชนิดนีอ้ยู่ภายในประชากร (ความผันแปรร้อยละ 93.42) และ
รองลงมาอยู่ระหว่างกลุ่มม้าน า้ในอ่าวไทยและอนัดามนั (ความผันแปรร้อยละ 4.45; Table 3) อีกทัง้ยังพบข้อ
สนันิษฐานว่ากลุ่มม้าน า้หนามในทะเลฝ่ังอ่าวไทยมีความหลากหลายทางพันธุกรรมมากกว่าฝ่ังอนัดามัน โดย
พิจารณาจากความหลากหลายของแฮพโพลไทป์ในทะเลฝ่ังอ่าวไทย ซึ่งมีค่า 0.97 และฝ่ังอนัดามนัมีค่า 0.92 
รวมทัง้ค่าความหลากหลายของล าดบันิวคลีโอไทด์ในฝ่ังอ่าวไทย ซึง่มีค่า 0.0085 และฝ่ังอนัดามนั มีค่า 0.0018 
(Table 4) สาเหตุของความหลากหลายท่ีมีค่าต ่าในฝ่ังอันดามันนีอ้าจเน่ืองมาจากประชากรในฝ่ังอันดามันมี
ขนาดเล็ก อย่างไรก็ตามเพ่ือยืนยันข้อสนันิษฐานนี ้การเพ่ิมจ านวนตวัอย่างม้าน า้หนามจากฝ่ังอนัดามนัในการ
วิเคราะห์ข้อมลูเป็นสิ่งท่ีจ าเป็น 

ความแตกตา่งทางพนัธุกรรมระหวา่งม้าน า้หนามจากฝ่ังอนัดามนัและฝ่ังอ่าวไทยนัน้อาจมีสาเหตมุาจาก
สิ่งขวางกัน้ทางภูมิศาสตร์ โดยคาบสมทุรมลายูอาจมีอิทธิพลให้ลกัษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตในมหาสมทุร
อินเดีย (อนัดามนั) และทะเลจีนใต้ (อ่าวไทย) มีความแตกต่างกนั เช่นเดียวกบัท่ีพบในการศึกษาความแตกต่าง
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ระหว่างประชากรโปรงแดง (Ceriops tagal) ในแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ (Liao et al., 2007) และการศกึษา
การศกึษาพนัธุศาสตร์ประชากรม้าน า้ด า (H. kuda) ในประเทศไทย (Panithanarak et al., 2010) 
 
Table 3 Analysis of molecular variance (AMOVA) among seahorse samples based on complete 
sequence of COX1 

Source of variation d.f. % of variation Fixation indices P-value 
Among groups 
(GoT vs Andaman) 

1 4.45 CT = 0.0445 0.0313* 

Among populations 
within groups 

7 2.13 SC = 0.0223 0.0665 

Within population 56 93.42 ST = 0.0445 0.0009** 

*Significant (P<0.05), **highly significant (P<0.01)  
 

Table 4 Sampling sites and COX1 polymorphism of H. spinosissimus 
Sampling  

Sites 
Sample 

size 
Number of 
haplotypes 

Haplotype diversity  
(SD) 

Nucleotide 
diversity  

Number of 
polymorphic sites 

      Gulf of Thailand 53 39 0.970 (0.014) 0.0085 92 
      Andaman Sea 12 8 0.924 (0.057) 0.0018 13 

Total 65 47 0.978 (0.010) 0.0089 102 
 
ความหลากหลายของแฮพโพลไทป์ 
 การวิเคราะห์ความหลากหลายของล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน COX1 จากม้าน า้หนามจ านวน 65 
ตวัอย่าง พบแฮพโพลไทป์ทัง้หมด 47 แฮพโพลไทป์ (Table 4) และการวิเคราะห์เครือข่ายแฮพโพลไทป์พบว่า  
สามารถแบ่งแฮพโพลไทป์ออกเป็น 3 กลุ่ม (clade) คือ กลุ่ม I, กลุ่ม II และ กลุ่ม III (Figure 1) พบว่าแฮพโพล
ไทป์กลุ่ม I มีความถ่ีสงูในม้าน า้จากทะเลฝ่ังอนัดามนั โดยตวัอย่างม้าน า้หนามจากฝ่ังอนัดามนัทัง้หมดมีแฮพโพล
ไทป์อยู่ในกลุม่นี ้และในขณะเดียวกนั แฮพโพลไทป์กลุม่ II และ III พบเฉพาะในม้าน า้จากทะเลฝ่ังอ่าวไทยเท่านัน้ 
โดยแฮพโพลไทป์กลุ่ม III มีความถ่ีสงูกวา่แฮพโพลไทป์กลุม่ II ส่วนแฮพโพลไทป์กลุ่ม I มีความถ่ีต ่ามากในม้าน า้
จากฝ่ังอา่วไทย (Figure 2)  

ทัง้นีเ้น่ืองจากตวัอย่างม้าน า้หนามท่ีรวบรวมได้จากทะเลฝ่ังอนัดามนัมีจ านวนน้อยเม่ือเทียบกบัตวัอย่าง
ฝ่ังอ่าวไทย (อนัดามนั: n=12; อ่าวไทย: n=53) จึงไม่สามารถยืนยันได้ว่าจะไม่พบลกัษณะแฮพโพลไทป์ในกลุ่ม
อื่นนอกเหนือจากกลุม่ I ในม้าน า้หนามจากฝ่ังทะเลอนัดามนั ดงันัน้การเพ่ิมจ านวนตวัอย่างในการวิเคราะห์ม้าน า้
หนามฝ่ังอนัดามนัจึงเป็นสิ่งท่ีควรด าเนินการ และถึงแม้ว่าแฮพโพลไทป์ของม้าน า้หนามจากฝ่ังอ่าวไทยจะแยก
ออกเป็น 2 กลุม่ (กลุม่ II และ III) ดงัแสดงในการวิเคราะห์เครือข่ายแฮพโพลไทป์ (Figure 1) แตเ่ม่ือพิจารณาจาก
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แผนท่ีแหลง่เก็บตวัอย่างกลบัไม่พบวา่มีการแยกของแฮพโพลไทป์ 2 กลุม่ออกจากกนัตามภูมิประเทศ (Figure 2) 
ซึง่แสดงให้เห็นถงึโอกาสในการแลกเปลี่ยนพนัธุกรรมระหวา่งกลุม่แฮพโพลไทป์ในทะเลฝ่ังอา่วไทย 
 

 
Figure 1 Maximum Parsimony median-joining haplotype network of H. spinosissiumus. Different 
colors refer to distinct haplotype clades (blue: clade I; red: clade II; green: clade III). The number of 
samples sharing the same haplotype is proportional to the circle size. The marks on the segments 
connecting different haplotypes refer to the mutated positions among the sequences. 
 

 
Figure 2 Sampling locations and pie chart representing the ratio of distinct haplotype clades (blue: 
clade I; red: clade II; green: clade III) in hedgehog seahorse populations. 
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สรุป 
 ม้าน า้หนามในประเทศไทยสามารถพบได้ทัง้ในฝ่ังอ่าวไทยและอนัดามนั  จากการศกึษาล าดบันิวคลีโอ
ไทด์ของยีน COX1 ในไมโทคอนเดรีย พบว่าม้าน า้หนามในอ่าวไทยและอันดามันมีความแตกต่างกันทาง
พนัธุกรรมอย่างมีนยัส าคญั และพบวา่ความผนัแปรทางพนัธุกรรมเกือบทัง้หมด (ร้อยละ 93.42) ของม้าน า้ชนิดนี ้
พบอยู่ภายในระดบัประชากร และเน่ืองจากตวัอย่างม้าน า้หนามท่ีรวบรวมได้จากทะเลฝ่ังอนัดามนัมีจ านวนน้อย
เม่ือเทียบกบัตวัอย่างฝ่ังอา่วไทย จงึไมส่ามารถยืนยนัได้ถงึระดบัความหลากหลายทางพนัธุกรรมของม้าน า้หนาม
ในฝ่ังอนัดามนั ซึง่อาจได้ผลการวิเคราะห์ท่ีต่างออกไปถ้าหากเพ่ิมจ านวนตวัอย่างในการวิเคราะห์ จากการศกึษา
รูปแบบแฮพโพลไทป์ของยีน COX1 พบว่าสามารถจัดกลุ่มแฮพโพลไทป์ออกเป็นสามกลุ่ม โดยม้าน า้หนามจาก
ทะเลอนัดามนัทัง้หมดจะมีแฮพโพลไทป์อยู่ในกลุ่ม I และแฮพโพลไทป์กลุ่ม I นีพ้บน้อยมากในม้าน า้หนามจาก
ทะเลฝ่ังอ่าวไทย ในขณะเดียวกันแฮพโพลไทป์กลุ่ม II และ III จะพบเฉพาะในม้าน า้หนามจากทะเลฝ่ังอ่าวไทย
เท่านัน้ ผลการศกึษาครัง้นีส้นบัสนุนให้แยกการจดัการม้าน า้หนามในประเทศไทยออกเป็นอย่างน้อย 2 กลุม่ คือ 
กลุ่มอ่าวไทย และกลุ่มอนัดามัน ข้อมูลเหล่านีส้ามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการจัดการ เพ่ือการอนุรักษ์ความ
หลากหลายของประชากรม้าน า้หนามในธรรมชาติ 
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Fishes Species Found in Huai Kha Khaeng Basin, Huai Kha Khaeng Wildlife 

Sanctuary, Uthai Thani Province 
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บทคัดย่อ 

 การศกึษาชดุตวัอยา่งปลาจากลุ่มนํ Êาห้วยขาแข้ง เขตรักษาพนัธ์ุสัตว์ป่าห้วยขาแข้ง จงัหวดัอุทยัธานี ทีÉ

เก็บรักษา ณ พิพิธภัณฑ์ธรรมชาติวิทยาประมง คณะประมงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ มีวตัถุประสงค์เพืÉอ

ทบทวนสอบผลรายงานทีÉได้รายงานไว้ในปี 2542 ในครั Êงนี Êได้ศกึษาจากตวัอยา่งปลาทั Êงสิ Êน 2,269 ตวัอย่าง จาก 

94 สถานี พบชนิดปลารวม 78 ชนิด จาก 7 อนัดบั 18 วงศ์ 46 สกุล โดยพบปลาวงศ์ Cyprinidae มีจํานวนชนิด

มากทีÉสุดถงึ 31 ชนิด รองลงมา คือ วงศ์ Balitoridae 15 ชนิด และวงศ์ Cobitidae 7 ชนิด พบว่าปลานํ Êาหมึกแม่

กลอง Barilius signicaudus เป็นปลาทีÉมีการแพร่กระจายมากทีÉสุด (พบใน 38 สถานี) รองลงมาคือปลาซิวควาย 

Rasbora sumatrana (พบใน 35 สถานี)  นอกจากนี ÊยังพบชนิดปลาทีÉสถานภาพมีแนวโน้มใกล้สูญพันธ์ุ 

(Vulnerable) จํานวน 1 ชนิด คือ ปลาดกุด้าน Clarias batrachus และพบปลาทีÉยงัไมเ่คยมีรายงานในลุ่มนํ Êาแม่

กลองมาก่อน จํานวน 4 ชนิด ได้แก่ ปลาค้อลายดวง Schistura spilota ปลาค้อเกล็ดใหญ่ Tuberoschistura 

baenzigeri ปลามอน Scaphiodonichthys acanthopterus และปลาตะเพียนจุด Puntius spilopterus ผล

การศกึษาทําให้บง่ชี Êได้วา่ระบบลุ่มนํ Êาห้วยขาแข้งมีความสําคญัในการเป็นแหล่งอนุรักษ์ความหลากหลายทาง

ชีวภาพของปลานํ Êาจืดในภาคตะวนัตกของไทย    
 

ABSTRACT 

The study of fish collections from the Huai Kha Khaeng basin, Huai Kha Khaeng Wildlife 

Sanctuary, Uthai Thani province that deposit at Kasetsart University Museum of Fisheries has aimed to 

revise fish species diversity reported on 1989. In this study, total of 2,269 fish specimens from 94 

sampling stations were examined, and belonging to 78 species from 7 orders 18 families and 46 

genera. The most common families in this areas were Cyprinidae (31 species), Balitoridae (15 species) 

and Cobitidae (7 species). Basing on station concurrent number, the two most dominant species was 

Barilius signicaudus (38 stations) and Rasbora sumatrana (35 stations). Additionally, one species was 

subjected to vulnerable (Clarias meladerma). And four species were first reported from the Maeklong 

basin, which were Schistura spilota, Tuberoschistura baenzigeri, Scaphiodonichthys acanthopterus 

and Puntius spilopterus. Results had confirmed that the Huai Kha Khaeng basin was important as fish 

biodiversity conservation area in the western part of Thailand.  

Keywords: Fish, Huai Kha Khaeng Wildlife Sanctuary, Diversity, Freshwater fishes, Threatened status, Uthai Thani Province 
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คาํนํา 

เขตรักษาพนัธ์ุสตัว์ป่าห้วยขาแข้งเป็นผืนป่าทีÉสําคญัทางภาคตะวนัตกของประเทศไทย มีเนื ÊอทีÉประมาณ 

2,780 ตารางกิโลเมตร ถกูประกาศให้เป็นเขตรักษาพนัธ์ุสัตว์ป่า เมืÉอวนัทีÉ 16 สิงหาคม พ.ศ. 2515 ต่อมาได้รับ

การขึ Êนทะเบียนจากองค์การสหประชาชาติให้เป็นมรดกทางธรรมชาติของโลก เมืÉอวนัทีÉ 14 ธันวาคม พ.ศ. 2535 

เขตรักษาพนัธ์ุสตัว์ป่าห้วยขาแข้งเป็นแหล่งรวมพืชพนัธ์ุทีÉหายากและใกล้สูญพนัธ์ุ และยงัมีความอุดมสมบูรณ์

ทางธรรมชาติสูง (คณะวนศาสตร์, 2532) อีกทั Êงยงัเป็นป่าต้นนํ ÊาทีÉสําคญัของประเทศไทย คือ แมน่ํ Êาแมก่ลอง และ

เจ้าพระยา พื ÊนทีÉประกอบด้วย 2 ลุ่มนํ Êายอ่ย คือ ลุ่มนํ Êาห้วยขาแข้ง ซึÉงไหลผ่านใจกลางของเขตรักษาพนัธ์ุสตัว์ป่าฯ 

จากเหนือจรดใต้ลงสู่แมน่ํ Êาแมก่ลอง และลุ่มนํ Êาห้วยทบัเสลาซึÉงตั Êงอยูท่างฝัÉงตะวนัออก ไหลลงสู่แมน่ํ Êาเจ้าพระยา 

การศกึษาครั Êงนี Êได้คดัเลือกศกึษาเฉพาะในส่วนพื ÊนทีÉลุ่มนํ Êาห้วยขาแข้ง เนืÉองจากมีพื ÊนทีÉครอบคลุมเขตรักษาพนัธ์ุ

สตัว์ป่าห้วยขาแข้งเกือบทั Êงหมด ซึÉงประกอบด้วยลําธารน้อยใหญ่ทีÉไหลลงสู่ลําห้วยขาแข้งจากจดุเหนือสุดบริเวณ

ห้วยไผ่แดง ผ่านลงมายังใต้สุด คือ ลําห้วยขาแข้ง และแม่นํ Êาแม่กลอง ตลอดลํานํ Êาหลัก และลํานํ Êาย่อย

ประกอบด้วยแหล่งอาศยัของสตัว์นํ ÊาทีÉหลากหลาย อาทิ ลําห้วยนํ Êาไหลแรงจนถงึไหลช้า แก่งหิน นํ Êาตก บึงขนาด

เล็ก อา่งเก็บนํ Êา เป็นต้น อีกทั Êงยงัเป็นพื ÊนทีÉทีÉยงัไมไ่ด้ถกูรบกวนจากมนษุย์มากนกั  

สําหรับการสํารวจพนัธ์ุปลาในลุ่มนํ Êาแมก่ลองมีการศกึษาทีÉคอ่นข้างมากเมืÉอเทียบกบัเขตรักษาพนัธ์ุสตัว์

ป่าห้วยขาแข้งจากอดีตจนถงึปัจจบุนั ชวลิต และคณะ (2540) ได้สํารวจและรวบรวมข้อมูลปลานํ Êาจืดจากคณะ

สํารวจต่าง ๆ ซึÉงพบปลามากกว่า 207 ชนิด ในจํานวนนี Êเป็นปลาเฉพาะถิÉนอย่างน้อย 20 ชนิด แต่สําหรับการ

สํารวจพนัธ์ุปลาในเขตรักษาพนัธ์ุสัตว์ป่าห้วยขาแข้งก่อนหน้านี Ê ได้แก่ นริศ (2528) และ Steward-Cox et al. 

(1991) เนืÉองจากข้อจํากดัเกีÉยวกบัระเบียบในการเข้าพื ÊนทีÉสํารวจในเขตรักษาพนัธ์ุสตัว์ป่า รวมถงึเป็นพื ÊนทีÉขนาด

ใหญ่มาก และบางพื ÊนทีÉมีความทุรกนัดารเข้าถึงได้ยาก ทําให้ขาดความต่อเนืÉองและไม่ครอบคลุมในทุกพื ÊนทีÉ

สํารวจ 

ทั Êงนี Ê สืบสิน (2542) ได้ทําการสํารวจเขตรักษาพนัธ์ุสัตว์ป่าห้วยขาแข้ง และรายงาน ชนิดปลาทั Êงสิ Êน 156 

ชนิด  จาก 11 อนัดบั 28 วงศ์ โดยแบง่เป็นชดุสํารวจในลุ่มนํ Êาห้วยขาแข้ง จํานวน 124 ชนิด และลุ่มนํ Êาห้วยทบัเสลา 

จํานวน 94 ชนิด แตผ่ลการศกึษาเป็นเพียงการรายงานบญัชีรายชืÉอ โดยไม่มีการบรรยายลักษณะทางอนุกรมวิธาน 

และจดัจําแนกชนิดอย่างละเอียดพอซึÉงใช้คู่มือจําแนกชนิดทีÉจดัในระบบอนุกรมวิธานฉบบัเก่า ทีÉปัจจุบนัพบว่ามี

หลายชนิดเป็นชืÉอพ้อง หรือมีรายงานการตั ÊงชืÉอวิทยาศาสตร์ของปลาชนิดใหม ่ทําให้จําเป็นต้องมีการศึกษาในครั Êงนี Ê 

โดยมีวตัถปุระสงค์เพืÉอทบทวนสอบผลรายงานสืบสิน (2542) ซึÉงจะทําให้ข้อมลูมีความละเอียด ถกูต้อง และทนัสมยั

มากขึ Êน เพืÉอสามารถสร้างบญัชีรายชืÉอของปลาทีÉพบในลุ่มนํ Êาห้วยขาแข้ง เขตรักษาพนัธ์ุสตัว์ป่าห้วยขาแข้งทีÉทนัสมยั

มากขึ Êน โดยการศกึษาครั Êงนี Êยงัได้รายงานสถานภาพของปลาทีÉเป็นจริงในปัจจบุนั และมีความสมบรูณ์ของการศกึษา

เพิÉมมากขึ Êน อนัจะนําไปสู่โครงสร้างข้อมลูพื ÊนฐานทีÉสําคญัตอ่การอนรุักษ์ และจดัการทรัพยากรปลาทีÉมีอยู่ในลุ่มนํ Êา 

และผืนป่าแหง่นี ÊเพืÉอให้เกิดการใช้ประโยชนจ์ากทรัพยากรอยา่งยัÉงยืนตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวธีิการ 

1. ตัวอย่างทีÉใช้ศึกษา 

ตวัอย่างปลาทีÉใช้ศึกษาครั Êงนี Ê เป็นตวัอย่างทีÉเก็บรักษาไว้ ณ พิพิธภัณฑ์ธรรมชาติวิทยาประมง คณะ

ประมง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ (KUMF) จากสืบสิน (2542) ได้ดําเนินการสํารวจตั Êงแตว่นัทีÉ 8 กนัยายน พ.ศ. 
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2539 ถงึวนัทีÉ 26 เมษายน พ.ศ. 2542 ภายใต้โครงการวิจยัเรืÉอง “การศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของ

สิÉงมีชีวิตในนํ ÊาทีÉพบอยูใ่นเขตรักษาพนัธ์ุสตัว์ป่าห้วยขาแข้ง จงัหวดัอุทยัธานี”  ซึÉงครอบคลุมพื ÊนทีÉ ลุ่มนํ Êาห้วยขา

แข้ง และลุ่มนํ Êาห้วยทบัเสลา โดยการศกึษาครั Êงนี Êจะเลือกเฉพาะตวัอยา่งทีÉสถานีทีÉอยูใ่นลุ่มนํ Êาห้วยขาแข้ง จํานวน 

94 สถานี รวมตวัอยา่งปลาทีÉศกึษาทั Êงสิ Êน 2,269 ตวัอยา่ง ทั Êงนี Êสถานีสํารวจได้แสดงไว้ดงั Figure 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Figure 1 Sampling stations for collecting fishes in Huai Kha Khaeng Basin, Huai Kha Khaeng Wildlife 
              Sanctuary, Uthai Thani Province. 
 
 

2. การจาํแนกชนิด 

จดัจําแนกชนิดปลาโดยได้ใช้คูมื่อจําแนกชนิดรวม ประกอบด้วย คณะประมง (2542), Kottelat (1990, 

2001), Rainboth (1996), Smith (1945) และอืÉนๆ นอกจากนี Êในกลุ่มปลาทีÉมีความซบัซ้อนทางอนุกรมวิธาน จะ

ใช้คูมื่อจําแนกเฉพาะกลุ่ม ได้แก ่ปลาค้อ ในวงศ์ Balitoridae ใช้ Kottelat (1990), Plongsesthee et al. (2011) 

กลุ่มปลานํ Êาหมกึบางชนิดในสกลุ Barilius ใช้ Tejavej (2012) เป็นต้น และเปรียบเทียบสถานภาพของชนิดปลาทีÉ

พบกบัถกูคกุคามตาม Vidthayanon (2005) โดยจดัเรียงลําดบัทางอนกุรมวิธานตาม Nelson (2006) เป็นหลกั 

 

 

 

ลุ่มนํ Êาห้วยขาแข้ง 
 ลุ่มนํ Êาห้วยทับเสลา 

1 : 900000 
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ผลและวจิารณ์ผลการศึกษา 
 

จากการศกึษาตวัอยา่งปลาทั Êงสิ Êน 2,269 ตวัอยา่ง จาก 94 สถานี พบปลาทั Êงสิ Êน 78 ชนิด จาก 7 อนัดบั 

18 วงศ์ และ 46 สกลุ (Table 1) โดยพบปลา วงศ์ปลาสร้อย - ตะเพียน (Cyprinidae) มีจํานวนชนิดมากทีÉสุด คือ 31 

ชนิด (ร้อยละ 39.74) รองลงมา คือ วงศ์ปลาวงศ์ปลาค้อ - ผีเสื Êอ (Balitoridae) 15 ชนิด (ร้อยละ 19.23) และวงศ์ปลา

หมู (Cobitidae) 7 ชนิด (ร้อยละ 8.97) ส่วนทีÉเหลือพบวงศ์ Bagridae 4 ชนิด, วงศ์ Sisoridae 4 ชนิด, วงศ์ 

Osphronemidae 3 ชนิด, วงศ์ Clariidae 2 ชนิด, วงศ์ Mastacembelidae 2 ชนิด, วงศ์ Channidae 2 ชนิด ส่วนวงศ์ 

Notopteridae, Sundasalangidae, Amblycipitidae, Belonidae, Ambassidae, Pristolepididae, Eleotridae, 

Gobiidae และ Tetraodontidae วงศ์ละ 1 ชนิด ตามลําดบั (Figure 2) ในจํานวนชนิดปลาทั Êงหมดนี Ê พบปลานํ Êาหมึก

แมก่ลอง Barilius signicaudus เป็นปลาชนิดเดน่ทีÉพบมีการแพร่กระจายมากทีÉสุด 38 สถานี รองลงมา คือ ปลาซิว

ควาย Rasbora sumatrana (35 สถาน)ี ปลาหนามหลงั Mystacoleucus marginatus (33 สถาน)ี (Table 1) และพบ

ปลาทีÉยงัไมเ่คยมีรายงานพบในลุ่มนํ Êาแมก่ลองมากอ่นจํานวน 4 ชนิด ได้แก ่ปลาค้อลายดวง Schistura spilota ปลา

ค้อเกล็ดใหญ่ Tuberoschistura baenzigeri ปลามอน Scaphiodonichthys acanthopterus  และปลาตะเพียนจุด 

Puntius spilopterus  ซึÉงปลาทั Êง  4 ชนิดนี Ê มีรายงานเฉพาะบริเวณลุ่มนํ Êาเจ้าพระยา และลุ่มนํ Êาโขงตอนบนในภาคเหนอื

ของประเทศไทยเทา่นั Êน (ชวลิต และคณะ 2540; ชวลิต, 2547; Smith, 1945; Kottelat,1990) สําหรับสถานภาพของ

ปลาตาม Vidthayanon (2005) มีดงันี Ê ทีÉสถานภาพมีแนวโน้มใกล้สูญพนัธ์ุ (Vulnerable; VU) จํานวน 1 ชนิด คือ ปลา

ดกุด้าน Clarias batrachus และเมืÉอเทียบกบัรายงาน สํานกัวิจยัและพฒันาประมงนํ Êาจืด (2553) จะพบวา่ปลาเวียน 

Tor tambroides อยูใ่นสถานภาพมีแนวโน้มใกล้สูญพนัธ์ุเช่นเดียวกนั พบปลาประจําถิÉน (Endemic species; En) 

จํานวน 3 ชนิด ได้แก ่ปลาค้อลายดวง Schistura spilota ปลารากกล้วยเทียมเมธ Acanthopsis thiemmedhi และปลา

แขยงภูเขา Mystus tigrinus ทั Êงนี Êอาจรวมปลานํ Êาหมึกแม่กลอง Barilius signicaudus และปลาค้อทองผาภูมิ 

Schistura aurantiaca เป็นปลาประจําถิÉนของลุ่มนํ Êาแม่กลอง (Tejavej, 2012; Plongsesthee et al., 2011) ทั Êงนี Êยงั

ต้องการข้อมลูการสํารวจเพิÉมเติมเพืÉอยืนยนัความถกูต้องของการแพร่กระจายของปลาทั Êงสองชนิดนี Ê 

Figure 2  Number of species with in families of fishes from The Huai Kha Khaeng basin, Huai Kha 

 Khaeng Wildlife Sanctuary, Uthai Thani Province. 
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เมืÉอเปรียบเทียบกบัการสํารวจของ สืบสิน (2542) ทีÉรายงานชนิดของปลาทีÉพบในลุ่มนํ Êาห้วยขาแข้ง คือ 

124 ชนิด นั Êน ในการศกึษาครั Êงนี Êพบจํานวนชนิดน้อยกวา่เป็นจํานวนถงึ 46 ชนิด ซึÉงชนิดทีÉหายไปเนืÉองจาก มีการ

ควบรวมชนิดของปลาบางชนิดซึÉงพบว่าเกิดจากการเป็นชืÉอพ้อง และความผิดพลาดในการจดัจําแนกชนิด คือ 

ปลาค้อในสกุล Nemacheilus จํานวน 8 ชนิด ได้แก่ Nemacheilus breviceps, N. fowlerianus, N. 

magnifluvis, N. nicholsi, N. schultzi, N. sexcauda, N. waltoni, N. Pseudobrunneana และ N. n.sp. จาก

การศึกษาพบว่าทั Êงหมดเป็นชนิด Schistura reidi ทีÉมีความแปรปรวนของลวดลายบนลําตวัในแต่ละช่วงวัย 

(Kottelat, 1990) และสามารถระบชุนิดทีÉเดิมไมส่ามารถจําแนกได้จํานวน 4 ชนิด ได้แก่ Nemacheilus sp.1, N. 

sp.2, N. sp.4, และ N. sp.5 ได้เป็น Schistura aurantiaca (Plongsesthee et al. , 2011) ได้ควบรวมปลาใน

สกุล Homaloptera จํานวน 4 ชนิด ซึÉงเดิมแยกเป็น Homaloptera septemmaculata, H. zollingeri, H. sp.1

และ H. sp.2 ในการศึกษาครั Êงนี Êพบว่าทั Êงหมดเป็นชนิด Homaloptera leonardi (Rainboth, 1996) และ

เนืÉองจากมีการเคลืÉอนย้ายสถานทีÉเก็บรักษาตวัอยา่งจากตกึคณะประมงเก่ามายงัพื ÊนทีÉเก็บรักษาตวัอย่างหลาย

ครั Êง ทําให้ขวดบรรจตุวัอยา่งเกิดการการสูญหาย หรือเสียหาย จงึทําให้ตวัอยา่งส่วนหนึÉงหายไปจากชุดตวัอย่าง

จาก โครงการการศกึษาความหลากหลายทางชีวภาพของสิÉงมีชีวิตในนํ ÊาทีÉพบอยูใ่นเขตรักษาพนัธ์ุสตัว์ป่าห้วยขา

แข้ง จงัหวดัอทุยัธาน ี และสถานทีÉเก็บตวัอยา่งอยู่ในทีÉห่างไกลในการดูแลรักษาของเจ้าหน้าทีÉ ทําให้มีตวัอย่าง

บางส่วนแห้ง หรือเสียหายจนไมส่ามารถจําแนกชนิดได้ ซึÉงการศกึษาครั Êงนี Êจะรายงานชนิดเฉพาะจากตวัอยา่งทีÉมี

อยูจ่ริง จงึทําให้มีชนิดรวมของปลาลดลง อยา่งไรก็ตามการศึกษาครั Êงนี Êยงัได้รายงานชนิดปลาเพิÉมขึ Êนจํานวน 6 

ชนิด คือ ปลานํ Êาหมึกแม่กลอง (Barilius signicaudus), ปลาค้อทองผาภูมิ (Schistura aurantiaca), ปลามอน 

(Scaphiodonichthys acanthopterus), ปลาแขยงภูเขา (Mystus tigrinus), ปลาแค้ติดหิน (Glyptothorax  

platypogon) และปลาตะพาก (Puntius lagleri) เนืÉองจากเป็นรายงานการศกึษาชนิดปลาทีÉละเอียดมากขึ Êน ทํา

ให้การศกึษานี Êมีความถกูต้อง และทนัสมยัมากขึ Êนกวา่ในอดีต โดยเฉพาะปลาวงศ์ Cyprinidae ซึÉงเป็นวงศ์ปลา

นํ ÊาจืดทีÉมีจํานวนชนิดมากทีÉสุดของประเทศไทย จากรายงานของ Smith (1945) ซึÉงพบมากถงึ 218 ชนิด โดยปลา

ทีÉมีความโดดเดน่ คือ ปลานํ Êาหมกึแมก่ลอง Barilius signicaudus ปลาซิวควาย Rasbora sumatrana และปลา

หนามหลงั Mystacoleucus marginatus โดยเฉพาะปลานํ Êาหมึกนั Êน เป็นปลาทีÉแสดงให้เห็นถึงคุณภาพนํ ÊาทีÉดี 

และอาศยัอยูใ่นแหล่งนํ ÊาไหลเชีÉยว และสะอาด สอดคล้องคณุภาพนํ ÊาทีÉดีของลุ่มนํ Êาห้วยขาแข้ง ส่วนปลาซิวควาย

ทีÉพบได้ทัÉวไปทั ÊงสถานทีีÉมีกระแสนํ ÊาไหลเชีÉยวจนถงึช้า นํ Êาตก และแกง่นํ ÊานิÉง ซึÉงเป็นระบบนิเวศน์ส่วนใหญ่ของต้น

นํ Êาห้วยขาแข้ง แสดงให้เห็นถงึการปรับตวัได้ดีในการอาศยัอยูใ่นระบบนิเวศน์ทีÉหลากหลายของปลาชนิดนี Ê และ

วงศ์ทีÉพบรองลงมา คือวงศ์ Balitoridae พบ15 ชนิด (ร้อยละ 19.23) ชนิดทีÉมีความโดดเดน่คือ ปลาค้อ Schistura 

reidi ปลาค้อทองผาภูมิ Schistura aurantiaca ปลาค้อนํ ÊานิÉง Acanthocobitis zonalternans และปลาผีเสื Êอติด

หินลายเสือ Homaloptera leonardi ซึÉงเป็นปลาทีÉอาศัยอยู่ตามพื Êนท้องนํ Êาแม่นํ Êาลําธารบริเวณต้นนํ ÊาทีÉ มี

กระแสนํ ÊาไหลเชีÉยว พื Êนท้องนํ Êาเป็นหินกรวดหรือทราย (Rainboth, 1996; Kottelat, 1990) สอดคล้องกบัลักษณะ

ทางกายภาพของลําห้วยขาแข้งทีÉส่วนใหญ่เป็นลําธารนํ Êาไหลแรงจนถึงช้า ระดบัไม่ลึก พื Êนท้องนํ Êาเป็น หินกรวด 

ทราย และหินปนทราย ซึÉงใช้บง่ชี Êถงึคณุภาพนํ ÊาทีÉอยูใ่นเกณฑ์ดี 

 
 
 

การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 56 สาขาประมง

703 



Table 1 List of fish species found from each sampling station in Huai Kha Khaeng Basin  of Huai Kha 
             Khaeng Wildlife Sanctuary, Uthai Thani Province 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Table 1 Continue  

 

 

Taxa  Station (Number of station) 

Order Osteoglossidae   

 Family Notopteridae 

  1. Notopterus notopterus (Pallas, 1769) 67, 72 (2) 

Order Clupeiformes 

 Family Sundasalangidae 

  2. Sundasalanx praecox (Roberts, 1981) 94 (1) 

Order Cypriniformes 

 Family Cyprinidae 

  3. Acrossocheilus deauratus (Valenciennes, 1842) 1,3,5,8,10,12,13,14,15,23,24,25,27,29,44 (15) 

  4. Barilius guttatus (Day, 1869) 35,40,41,44,49,50,51,52,54,55,56,57,59,61,66,67,70,72,73,75,77,79,81,87(24) 

  5. Barilius koratensis (Smith, 1931) 46,50,51,58,61,63,67,68,69,70,71,72,73,77,79,86 (16) 

  6. Barilius signicaudus (Tejavej, 2012) 2,4,6,8,10,11,13,14,23,24,25,26,27,28,30,36,37,39,41,44,46,47,49,51,52,55, 

56,57,58,59,61,62,63,64,68,70,71,75 (38) 

  7. Cyclocheilichthys armatus (Valenciennes, 1842) 15,39,69,73 (4) 

  8. Cyclocheilichthys repasson (Bleeker, 1853) 94 (1) 

  9. Hampala macrolepidota (Kuhl & van Hasselt , 1823) 39,41,51,54,57,61,63,64,66,71,72,74,77,83,84,87,89,91,92 (19) 

  10. Labeo prosemion (Fowler, 1934) 45,61,72,73,79 (5) 

  11. Labiobarbus lineatus (Sauvage, 1878) 34,39,46,57,58,60,66,69,70,74,75,79,83 (13) 

  12. Lobocheilus melanotaenia (Fowler, 1935) 15,40,42,44,45,47,54,56,57,62,64,66,67,69,70,71,72,73,74,75,79,83,84 (23) 

  13. Lobocheilus quadrilineatus (Fowler, 1935) 13,43,46,57,58,61,63,74 (8) 

  14. Mystacoleucus marginatus (Valenciennes, 1842) 10,11,12,13,24,27,28,31,40,42,44,47,49,51,52,54,55,56,57,58,59,61,66,70,71, 

75,77,80,83,86,87,89,94 (33) 

  15. Osteochilus hasselti (Valenciennes, 1842) 50,54,59,62,63,67,69,71,73,74,75,77,83,88,94 (15) 

  16. Puntius binotatus (Valenciennes, 1842) 1,5,8,9,11,12,13,15,23,25,30,39,44,50,51,54,55,59,61,83,85,86,87,88 (24) 

  17. Puntius daruphani (Smith, 1934) 39,50,58,61,63,67,68,69,72,74,79 (11) 

  18. Puntius gonionotus (Bleeker, 1850) 89,93,94 (3) 

  19. Puntius lagleri (Rainboth, 1996) 39 (1) 

  20. Puntius spilopterus (Fowler, 1934) 72 (1) 

  21. Puntioplites proctozysron (Bleeker, 1865) 49,93,94 (3) 

  22. Scaphiodonichthys acanthopterus (Fowler, 1934) 1,2,4,6,8,10,13,15,23,25,28,29,3,49,73 (15) 

  23. Scaphiodonichthys burmanicus (Vinciguerra, 1890) 1,2,4,6,8,10,13,23,25,26,28,29,30,49 (14) 

  24. Tor soro (Valenciennes, 1842) 1,5,9,12,13,17,19,23,24,26,27,31,32,38,44,49,54,55,56,61,63,83,85 (23) 

  25. Tor tambroides (Bleeker, 1854)  13,39,40,44 (4) 

  26. Epalzeorhynchos frenatum (Fowler, 1934) 62,63,66,74,75 (5) 

  27. Crossocheilus reticulatus (Fowler, 1935) 39,40,41,45,73,74 (6) 

  28. Crossocheilus siamensis (Smith, 1931) 25,46,52,56,58,70,73,74,75,83 (10) 
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Table 1  (Continue) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 1 List of fish species found from each sampling station in Huai Kha Khaeng Basin  of Huai Kha  

 

 

Table 1 Continue  

 

 

 
 

Taxa  Station (Number of station) 

  29. Garra cambodgiensis (Tirant, 1883) 44,49,51 (3) 

  30. Garra fuliginosa (Fowler, 1934) 5,10,11,14,15,25,28,43,44,50,56,57,66,67,73,78,79 (17) 

  31. Devario regina (Fowler, 1934) 1,2,3,4,8,9,11,12,17,20,22,23,24,25,29,31 (16) 

  32. Rasbora borapetensis (Smith, 1934) 92 (1) 

  33. Rasbora sumatrana (Bleeker, 1852) 1,2,4,8,10,11,12,13,14,23,24,25,30,31,38,39,40,41,44,54,55,58,59,61,63,68, 

69,71,72,83,84,87,88,89,93 (35) 

 Family Balitoridae 

  34. Homaloptera leonardi (Hora, 1941) 1,2,3,4,6,10,13,14,15,23,24,25,26,27,38,54,55,56,85,87 (20) 

  35. Homaloptera sexmaculata (Fowler, 1934)  56 (1) 

  36. Homaloptera smithi (Hora, 1932) 41,47,49,51,56,63,66,67,70,72,73,81 (12) 

  37. Acanthocobitis zonalternans (Blyth, 1860) 1,3,4,5,6,9,10,11,12,13,23,24,25,28,29,31,32,66,67,79 (20) 

  38. Nemacheilus binotatus (Smith, 1933)  7,26,30,51,52,57,62,63,66,67,70,71,72,73,74,77,79,81 (18) 

  39. Nemacheilus masyae (Smith, 1933) 41,51,53,55,61,81 (6) 

  40. Nemacheilus palidus (Smith, 1933) 57,67,72,73,74,75 (6) 

  41. Schistura aurantiaca (Plongsesthee et al., 2011) 4,5,6,8,9,10,11,12,15,22,23,26,28,29,30,38,54,66,67,73,78,79 (22) 

  42. Schistura mahnerti (Kottelat, 1989) 23,24,26 (3) 

  43. Schistura poculi (Smith, 1945) 1,4,28 (3) 

  44. Schistura reidi (Smith, 1945) 4,5,6,8,9,11,13,14,15,23,24,27,28,31,32,38,44,47,54,63,70,71,72,77,87 (25) 

  45. Schistura spilota (Fowler, 1934) En 1,4,28 (3) 

  46. Schistura sp1 23,28,54,63,66,67,73,74,81 (9) 

  47. Schistura sp.2 1,11 (2) 

  48. Tuberoschistura baenzigeri (Kottelat, 1983) 41,68,70,71,79,87 (6) 

 Family Cobitidae 

  49. Botia beauforti (Smith, 1931) 15,25,29,51,75,78,80,83,85,90 (10) 

  50. Lepidocephalichthys berdmorei (Blyth, 1860) 5,31,40,57,63 (5) 

  51. Acantopsis choirorhynchos (Bleeker, 1854) 54,57,63,66,67,69,70,71,72 (9) 

  52. Acantopsis thiemmedhi (Sontirat, 1999) En   11 (1) 

  53. Acantopsoides gracilentus (Smith, 1945) 64,67,72,74,75,80 (6) 

  54. Cobitophis anguillaris (Vaillant, 1902) 63,67,75,87,93 (5) 

Order Siluriformes 

 Family Bagridae 

  55. Mystus albolineatus (Roberts, 1994) 72 (1) 

  56. Mystus nemurus (Valenciennes, 1840) 66,67,70,72,73,77,81,87,88 (9) 

  57. Mystus tigrinus (Ng & Kottelat, 2001) En  6,9,10,12,25,28,30,32,36,42 (10) 

  58. Leiocassis siamensis (Regan, 1913) 50,51,57,59,61,62,63,64,66,67,70,72,73,75,77,81,87,88 (18) 
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Taxa  Station (Number of station) 

Family Sisoridae 

   59. Glyptothorax fuscus (Fowler, 1934) 73 (1) 

  60. Glyptothorax major (Boulenger, 1894) 54 (1) 

  61. Glyptothorax  platypogon (Valenciennes, 1840) 73 (1) 

  62. Glyptothorax trilineatus (Blyth, 1860) 1,2,4,13,15,57,63 (7) 

 Family Amblycipitidae 

  63. Amblyceps mangois (Hamilton, 1822) 1,9,15 (3) 

 Family Clariidae 

  64. Clarius batrachus (Linnaeus, 1758) VU 11,23,87 (3) 

  65. Clarias meladerma (Bleeker, 1846) 24,62,88 (3) 

Order Beloniformes 

 Family Belonidae 

  66. Xenentodon cancila (Hamilton, 1822) 7,39,41,42,45,49,51,55,57,58,61,63,64,66,70,72,75,77,79,86,87,88 (22) 

Order Synbranchiformes 

Family Mastacembelidae 

  67. Mastacembelus armatus (Lecépède, 1800) 40,49,59,64,66,67,70,72,73,75 (10) 

  68. Mastacembelus favus (Hora, 1923) 39,40,51,54,55,57,60,62,63,64,65,66,67,70,71,72,73,74,75,77,78,81,84 (23) 

Order Perciformes 

 Family Ambassidae 

  69. Ambassis siamensis (Fowler, 1937) 51,55,59,61,71,92,93 (7) 

 Family Pristolepididae 

  70. Pristolepis fasciata (Bleeker, 1856) 39,62,71,77,83,87,88,93 (8) 

 Family Eleotridae 

  71. Oxyeleotris marmorata (Bleeker, 1852) 93 (1) 

 Family Gobiidae 

  72. Pseudogobiopsis siamensis (Fowler, 1954) 4,5,23,24,27,28,31,44,80 (9) 

 Family Osphronemidae 

  73. Osphronemus goramy (Lacepède, 1801) 91,93,94 (3) 

  74. Trichopsis vittata (Cuvier, 1831)  89,92 (2) 

  75. Trichogaster trichopterus (Pallas, 1770) 50,66,67,72,93 (5) 

 Family Channidae 

  76. Channa gachua (Hamilton, 1822) 1,9,16,17,22,38,39,40,41,50,52,56,57,59,61,62,63,64,67,72,75,78,83,84, 

85,86,87 (27) 

  77. Channa striata (Bloch, 1793) 89, 93 (2) 

 Family Tetraodontidae 

  78. Tetraodon leiurus (Bleeker, 1852) 75 (1) 

 Remark * En = Endemic species; VU = Vulnerable * Threatened status (Vidthayanon, 2005) 
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จากตวัอยา่งทีÉพบภายใต้การสํารวจในอดีตนั Êน ได้มีการรายงานการพบปลาชนิดใหม ่คือ ปลารากกล้วย 

เทียมเมธ ซึÉงได้ตีพิมพ์ไว้โดย สืบสิน (2542) ภายใต้ชืÉอ Acanthopsis thiemmedhi Sontirat, 1999 และหลังจาก

นั Êนได้มีการรายงานการพบปลาชนิดใหมใ่นลุ่มนํ Êาแมก่ลองเพิÉมเติมอีก 4 ชนิด ได้แก ่ปลาค้อทองผาภูมิ Schistura 

aurantiaca โดย Plongsesthee et al. (2011) ปลานํ Êาหมกึแมก่ลอง Barilius signicaudus โดย Tejavej (2012) 

ปลาค้อ Schistura tenebrosa Kangrang et al. (2012) และปลามูด Garra fluviatilis โดย Kangrang et al. 

(2016) สําหรับปลาสองชนิดแรกนั Êนเป็นปลาทีÉพบในลุ่มนํ Êาห้วยขาแข้งจากตวัอยา่งทีÉใช้ศกึษาในครั Êงนี Ê 

เมืÉอเปรียบเทียบการพบชนิดปลาถงึ 78 ชนิด ในพื ÊนทีÉเพียง 2,780 ตารางกิโลเมตรของลุ่มนํ Êาห้วยขาแข้ง 

กบัลุ่มนํ Êาแมก่ลองทั ÊงระบบซึÉงครอบคลุมพื ÊนทีÉ 30,837 ตารางกิโลเมตร ซึÉงได้รายงานว่าพบปลา 207 ชนิด โดย 

ชวลิต และคณะ (2540) คิดเป็น 37.68% ของชนิดปลาทีÉพบในลุ่มนํ Êาแมก่ลองทั Êงหมด จะเห็นวา่ลุ่มนํ Êาห้วยขาแข้ง 

เขตรักษาพนัธ์ุสตัว์ป่าห้วยขาแข้ง จ. อทุยัธานี นั Êนเป็นพื ÊนทีÉทีÉมีความหลากหลายทางชีวภาพของปลาสูงแห่งหนึÉง

ในภาคตะวนัตกของไทย และการเป็นพื ÊนทีÉอนุรักษ์ยงัช่วยให้สามารถเก็บรักษากลุ่มพ่อแม่พนัธ์ุของปลาทําให้

สามารถผลิตลูกพนัธ์ุปลาให้กบัระบบลุ่มนํ Êาแมก่ลอง โดยเฉพาะในลํานํ ÊาทีÉอยูด้่านล่างของเขตรักษาพนัธ์ุสตัวป่์าฯ  

 

สรุป 

ลุ่มนํ Êาห้วยขาแข้ง เขตรักษาพนัธ์ุสตัว์ป่าห้วยขาแข้ง จงัหวดัอทุยัธานี เป็นพื ÊนทีÉทีÉมีความหลากหลายทาง

ชีวภาพสูง จากการสํารวจในพื ÊนทีÉแหง่นี Êพบปลาทั Êงสิ Êน 78 ชนิด จาก 7 อนัดบั 18 วงศ์ และ 46 สกุล โดยพบปลา

วงศ์ Cyprinidae หลากหลายมากทีÉสุดถงึ 31 ชนิด โดยพบปลานํ Êาหมึกแม่กลอง Barilius signicaudus ปลาซิว

ควาย Rasbora sumatrana และปลาหนามหลงั Mystacoleucus marginatus เป็นปลาชนิดเด่น  และพบชนิด

ปลาประจําถิÉนของไทย 3 ชนิด ได้แก่ Schistura spilota ปลารากกล้วยเทียมเมธ Acanthopsis thiemmedhi 

ปลาแขยงภูเขา Mystus tigrinus พบปลาทีÉสถานภาพมีแนวโน้มใกล้สูญพนัธ์ุ จํานวน 1 ชนิด คือ ปลาดุกด้าน 

Clarias batrachus และพบชนิดปลาทีÉยงัไมเ่คยมีรายงานพบการแพร่กระจายในลุ่มนํ Êาแมก่ลองมากอ่นจํานวน 4 

ชนิด เช่น ปลาค้อลายดวง Schistura spilota ปลาค้อเกล็ดใหญ่ Tuberoschistura baenzigeri ปลามอน 

Scaphiodonichthys acanthopterus และปลาตะเพียนจดุ Puntius spilopterus ซึÉงการรายงานนี Êจะเป็นข้อมูล

ทีÉใช้ในการอนรุักษ์และจดัการทรัพยากรปลาทีÉมีอยูใ่นลุ่มนํ Êา และผืนป่าแหง่นี Êอยา่งยัÉงยืนตอ่ไป 
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การปนเปอนโลหะหนักในดินตะกอน บริเวณปากแมน้ําเจาพระยาและปากแมน้ําทาจีน 

Contamination of Heavy Metals in Sediment of Chao Phraya and Tha Chin River Mouths 
 

ณัฐวร ขันธิกุล1 เชษฐพงษ เมฆสัมพันธ1* ณิศรา ถาวรโสตร1 อรอิงค เวชสิทธิ์1 พฤหัส จันทรนวล1 และศราวุธ ศรีทองอุทัย2 

Nattaworn Kantikul1, Shettapong Meksumpun1*, Nissara Thawonsode1, Oning Veschasit1,  

Pharuhas Chanuan1 and Sarawut Srithongouthai2 

 

บทคัดยอ 
การศึกษาการปนเปอน และการแพรกระจายของแคดเมียม ตะกั่ว ทองแดง และสังกะสีในดินตะกอน (0-

1 เซนติเมตร) บริเวณปากแมนํ้าเจาพระยา และปากแมนํ้าทาจีน  โดยทําการศึกษาตัวอยางดินตะกอน ปากแมนํ้า

ละ 9 สถานี จํานวนท้ังส้ิน 18 สถานี ในชวงเดือนเมษายน พ.ศ. 2560 พบวา ปริมาณตะก่ัว ทองแดง และสังกะสี

ในดินตะกอนบริเวณปากแมนํ้าเจาพระยา มีคาอยูในชวง 32.2-43.2 31.7-43.8 และ 101.7-164.4 ppm 

ตามลําดับ สวนปากแมนํ้าทาจีนพบปริมาณตะก่ัว ทองแดง และสังกะสีในดินตะกอน มีคาอยูในชวง 21.3-45.2 

32.2-44.1 และ 74.8-164.8 ppm ตามลําดับ สวนแคดเมียมมีคาตํ่ากวาระดับท่ีสามารถตรวจวัดได ท้ังน้ีปริมาณ

ทองแดงและสังกะสีบริเวณปากแมนํ้าเจาพระยา และปากแมนํ้าทาจีนมีคาเกินคารางมาตรฐานตะกอนดินชายฝง

ทะเล และมีแนวโนมท่ีสูงขึ้นเมื่อเทียบกับระดับท่ีพบในอดีต 
 

ABSTRACT 
Study on contamination and distribution of cadmium (Cd) lead (Pb) copper (Cu) and zinc (Zn) 

in sediment (0-1 centimeter) of the Chao Phraya and Tha Chin river mouths. Sediment samples were 

collected at 9 stations in each river mouths during April 2017. The result showed contamination of Pb, 

Cu and Zn in sediment of the Chao Phraya river mouth ranged between 32.2-43.2 31.7-43.8 and 

101.7- 164.4, respectively. At the Tha Chin river mouth the concentration of Pb Cu and Zn in sediment 

ranged between 21.3-45.2 32.2-44.1 and 74.8-164.8 ppm, respectively. The Cadmium concentration 

in sediment was non-detectable. The concentration of Cu and Zn were higher than the draft standard 

level of coastal sediment and trended to be increased compared to those levels in the past. 

 

 

Key Words: heavy metal, sediment, Chao Phraya River, Tha Chin River 
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คํานํา 
แมนํ้าเจาพระยา เกิดจากการรวมกันของแมนํ้าปงวัง ยม นาน และสะแกกรัง ซึ่งไหลมาบรรจบกันท่ี

จังหวัดนครสวรรค และแมนํ้าปาสักซึ่งมาบรรจบเขากับแมนํ้าเจาพระยาท่ีจังหวัดพระนครศรีอยุธยา ไหลลงสูอาว

ไทยท่ีจังหวัดสมุทรปราการ มีความยาวรวมประมาณ 379 กิโลเมตร และแมนํ้าทาจีน เดิมเปนแมนํ้าท่ีแยกจาก

แมนํ้าเจาพระยาบริเวณตําบลมะขามเฒา อําเภอวัดสิงห จังหวัดชัยนาท แตปจจุบันมีการขุดคลองเชื่อมเขามา

ใหมท่ีมีขนาดใหญขึ้น ไหลผานจังหวัดสุพรรณบุรี จังหวัดนครปฐม และไหลออกสูอาวไทยบริเวณจังหวัด

สมุทรสาคร มีความยาวท้ังส้ินประมาณ 325 กิโลเมตร ท้ังสองแมนํ้าจึงเปนแมนํ้าสายหลักในเขตท่ีราบลุมภาค

กลางของประเทศไทย ท่ีถูกใชเพื่อเปนแหลง อุปโภคบริโภค ทําใหบริเวณปากแมนํ้าเปนแหลงสะสมของสาร

มลพิษตาง ๆ ท่ีไหลมาตามลํานํ้า กรมควบคุมมลพิษ (2548) รายงานวา บริเวณปากแมนํ้าเจาพระยา และปากแม

นํ้าทาจีนเปนจุดวิกฤตเกี่ยวกับคุณภาพสิ่งแวดลอมเพราะโดยตลอดเสนทางน้ําจะมีกิจกรรมตาง ๆ ตลอดสองฝง

นํ้า หากมีการท้ิงของเสียและสารพิษลงสูแมนํ้าก็จะสงผลใหเกิดมลพิษตอนํ้าทะเลและดินตะกอนบริเวณปาก

แมนํ้าดวย โดยเฉพาะอยางย่ิงการปนเปอนของโลหะหนักท่ีมีการนําโลหะหนักมาใชประโยชนในดานตาง ๆ 

มากมาย ท้ังดานอุตสาหกรรม เกษตรกรรม รวมถึงนํ้าเสียจากชุมชน และฝุนละอองที่ถูกปลดปลอยออกสู

ส่ิงแวดลอม (สาโรจน และคณะ, 2550) 
โลหะหนักสามารถกอใหเกิดปญหามลพิษตอส่ิงแวดลอมในแหลงนํ้า ดวยคุณสมบัติท่ีไมสามารถ

สลายตัวไดโดยกระบวนการทางธรรมชาติ สวนหนึ่งจะยังคงละลายอยูในนํ้าและอีกสวนหน่ึงจะสะสมอยูในชั้น

บาง ๆ ท่ีผิวหนานํ้า หรือถูกดูดซับไวกับสารแขวนลอยกอนการตกตะกอนออกจากชั้นนํ้าลงสูเบื้องลาง ดังน้ัน 

ตะกอนจึงทําหนาท่ีเปนเสมือนบัฟเฟอรและสะสมโลหะหนักไว (ชินชาต, 2543) โดยสวนหน่ึงสามารถถูกถายทอด

ไปตามหวงโซอาหารไปยังผูบริโภคตามลําดับขั้น จนถึงผูบริโภคอันดับสุดทาย คือ มนุษย ท่ีมีการนําสัตวนํ้าไป

บริโภคจนไดรับผลกระทบตอรางกายอีกดวย (Thongra-ar et al., 2008; Al-Rousan et al., 2016) จากการศึกษา

ท่ีผานมาพบคาเฉล่ียของปริมาณ แคดเมียม ตะก่ัว ทองแดง และสังกะสีในดินตะกอนบริเวณแมนํ้าเจาพระยามี

คา 0.16 50.75 102.25 และ 214.0 ppm ตามลําดับ ในสวนของแมนํ้าทาจีนพบมีคาเฉล่ีย 0.17 39.25 43.25 

และ 152.8 ppm ตามลําดับ (Shuqing et al., 2015) รวมท้ัง พรศรี และคณะ (2559) ไดทําการศึกษาปริมาณ 

แคดเมียม ตะกั่ว ทองแดง และสังกะสีบริเวณปากแมนํ้าเจาพระยาพบวา แคดเมียมไมสามารถตรวจวัดได 

ในขณะท่ีปริมาณ ตะก่ัว ทองแดง และสังกะสีมีคา 41.6 21.7 และ 90.5 ppm ตามลําดับ สวนปากแมนํ้าทาจีน

พบวา แคดเมียมไมสามารถตรวจวัดได ในขณะท่ี ตะก่ัว ทองแดง และสังกะสี มีคา 48.3 8.7 และ 53.4 ppm 

ตามลําดับ จะเห็นไดวาปริมาณโลหะหนักในปจจุบันมีคาสูงมากในแมนํ้าและบางชนิดเกินคามาตรฐานซึ่งสงผล

ไปสูบริเวณปากแมนํ้าท่ีเปนจุดเชื่อมตอระหวางแมนํ้ากับทะเล 

เน่ืองจากบริเวณปากแมนํ้าเจาพระยาและปากแมนํ้าทาจีนมีการใชประโยชนอยางหลากหลาย 

โดยเฉพาะการทําประมง ทําใหมีโอกาสที่สารมลพิษโลหะหนักจะเขาสูหวงโซอาหาร ดังน้ัน การศึกษาน้ีจึงมุงเนน

การตรวจสอบรูปแบบการปนเปอนของโลหะหนักในดินตะกอน และนํามาเปรียบเทียบกับหลักเกณฑคุณภาพ

ตะกอนดินชายฝงทะเล ตามประกาศของกรมควบคุมมลพิษ (2558) เพื่อบงบอกถึงสถานการณของมลพิษโลหะ

หนักในพื้นท่ี นอกจากน้ีเปนการตรวจสอบความปลอดภัย และการใชทรัพยากรบริเวณดังกลาวไดอยางย่ังยื่น

ตอไป 
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ผลและวจิารณผลการศกึษา 
 

แคดเมียม (Cadmium; Cd) 
ปริมาณแคดเมียมในดินตะกอน พบวา มีคาตํ่ากวาระดับท่ีสามารถตรวจวัดได (Detection limit = 0.001 

ppm) เชนเดียวกับการศึกษาในอดีตของ พรศรี และคณะ (2559) ท่ีไมสามารถตรวจพบแคดเมียมในบริเวณปาก

แมนํ้าเจาพระยาและปากแมนํ้าทาจีน เชนเดียวกัน 

 
ตะก่ัว (Lead; Pb) 
ในบริเวณปากแมนํ้าเจาพระยา พบวา ตะกั่วมีคาอยูในชวง 32.2-43.2 ppm (Figure 2) มีคาเฉล่ีย 

37.7±3.2 ppm ซึ่งพบวามีคาไมเกินคารางมาตรฐานตะกอนดินชายฝงทะเล (52 ppm) และมีคาใกลเคียงกับ

การศึกษาในอดีตของ พรศรี และคณะ (2559) (41.6 ppm) เมื่อพิจารณาตามพื้นท่ี พบวา ปริมาณตะก่ัวมีคาสูง

ในสถานี CP1 (43.2 ppm) และ CP4 (40.4 ppm) และมีแนวโนมลดลงเมื่อออกหางจากฝง โดยพบคาตํ่าสุดท่ี

สถานี CP9 (32.2 ppm) และเมื่อนําคามาเปรียบเทียบกับสารอินทรียรวมในดินตะกอนท่ีไดทําการศึกษาควบคู

กัน พบคาสูงท่ีสถานี CP1 (10.1%) และ CP4 (10.3%) (Table 1) เน่ืองจากสารอินทรียน้ันสามารถรวมกับธาตุท่ี

มีประจุบวก โดยตรึงโลหะใหสะสมอยูกับตะกอน ดังน้ันสารอินทรียจึงเปนองคประกอบสําคัญท่ีมีผลตอการ

เคล่ือนยาย ทับถม และเก็บกักโลหะหนักในดินตะกอน (Loring and Rantala, 1995) ในขณะท่ี CP9 พบปริมาณ

สารอินทรียสูงถึง 11.4% (Table 1) แตกลับพบคาตะก่ัวตํ่า (32.2 ppm) เน่ืองจากสารอินทรียในบริเวณดังกลาว

เกิดจากการตกตะกอนของแพลงกตอนพืชท่ีเกิดการสะพร่ังขึ้นในชวงเวลาท่ีทําการเก็บตัวอยาง 

สวนในบริเวณปากแมนํ้าทาจีน พบตะก่ัวมีคาอยูในชวง 32.2-44.1 ppm (Figure 2) มีคาเฉล่ีย 

39.8±3.8 ppm ซึ่งมีคาไมเกินคารางมาตรฐานเชนเดียวกับปากแมนํ้าเจาพระยา นอกจากน้ียังมีคาตํ่ากวา

การศึกษาของพรศรี และคณะ (2559) (48.3 ppm) เมื่อพิจารณาตามพื้นท่ี พบการปนเปอนของตะก่ัวสูงท่ีสุดใน

สถานี TC4 (44.1 ppm) ซึ่งสารอินทรียรวมในดินตะกอนสูงถึง 10.9% โดยตะก่ัวบริเวณปากแมนํ้าทาจีนน้ันจะ

พบคาสูงเกือบทุกสถานี ยกเวนในสถานี TC1 (32.2 ppm) ท่ีพบคาตะก่ัวตํ่าท่ีสุดซึ่งสอดคลองกับปริมาณ

สารอินทรียรวมท่ีพบคาเพียง 5.3% (Table 1) 

เมื่อเปรียบเทียบคาเฉล่ียของตะก่ัวบริเวณปากแมนํ้าเจาพระยา (37.7±3.2 ppm) และปากแมนํ้าทาจีน 

(39.8± 3.8ppm) พบวา มีคาใกลเคียงกัน และเมื่อทําการวิเคราะหผลทางสถิติเพื่อศึกษาความแตกตางของ

ปริมาณตะก่ัวของท้ังสองปากแมนํ้า พบวา มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อมั่น 

95% 
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และสัตวท่ีอาศัยในทะเล หรือขณะเจริญเติบโตจะเหลือโครงสรางท่ีไมยอยสลายจมตัวลง กลายเปนสวนหนึ่งของ

ตะกอนดินท่ีพบไดนอกฝง (จารุมาศ, 2548) สวนในสถานี TC1 ถึงแมเปนสถานีท่ีพบโลหะหนักตํ่ากวาบริเวณอื่น 

แตเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณสารอินทรียรวมในดินตะกอนแลวกลับพบวา มีสัดสวนของโลหะหนักท่ีสูง ซึ่งสถานี

น้ีมีปริมาณสารอินทรียรวมในดินตะกอนตํ่าเพียง 5.3% เทาน้ัน แสดงใหเห็นวาในบริเวณดังกลาวมีแหลงกําเนิด 

(source) ของโลหะหนักท่ีมาก แตเน่ืองดวยคุณสมบัติบางประการของดินตะกอนทําใหเกิดการสะสมตัวในดิน

ตะกอนของปริมาณโลหะหนักไมสูงมากนัก 

 

สรุป 
ปริมาณและการแพรกระจายของแคดเมียม ตะก่ัว ทองแดง และสังกะสีในดินตะกอนบริเวณปากแมนํ้า

เจาพระยา และปากแมนํ้าทาจีน พบวา ปริมาณของทองแดง และสังกะสีมีคาสูงเกินกวาคารางมาตรฐานตะกอน

ดินชายฝงทะเลท่ีกําหนดไว และมีแนวโนมสูงขึ้นจากการศึกษาในอดีตของพรศรี และคณะ (2559) ในบริเวณปาก

แมนํ้าเจาพระยาจะพบปริมาณโลหะหนักมีแนวโนมลดลงเมื่อออกจากฝง แสดงใหเห็นวา โลหะหนักจะไดรับ

อิทธิพลมาจากแผนดิน สวนในบริเวณปากแมนํ้าทาจีนพบวา มีการแพรกระจายของโลหะหนักสูงตลอดทั้งพื้นท่ี 

แสดงใหเห็นวา มีโอกาสในการไดรับโลหะหนักมาจากแหลงอื่นนอกจากแผนดินอีกดวย ทองแดงและสังกะสีใน

บริเวณแมนํ้าเจาพระยาและแมนํ้าทาจีน ควรไดรับการติดตาม เฝาระวัง และคนหาท่ีมาเพื่อหาทางปองกันสาร

มลพิษโลหะหนักท่ีปนเปอนลงสูปากแมนํ้า เพื่อความปลอดภัยตอทรัพยากรธรรมชาติและผูใชประโยชนบริเวณ

ปากแมนํ้าเจาพระยา และปากแมนํ้าทาจีนรวมถึงอาวไทยตอนในตอไป 
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คุณภาพดนิตะกอนและสัตว์พืน้ท้องน า้บริเวณปากแม่น า้ท่าจีนและเจ้าพระยา 
Sediment Quality and Benthic Fauna Distribution in Tha Chin and Chao Phraya Estuaries 

 
กชภพ สุขผล1* เชษฐพงษ์ เมฆสมัพนัธ์1 อรอิงค์ เวชสทิธ์ิ1 ทรงเผา่ สมชัชานนท์1 และนภาขวญั แหวนเพชร1 

Kochaphop Sukphol1*, Shettapong Meksumpun1, Oning  Veschasit1,  
Songpao Samuchchanon1 and Napakhwan Whanpetch1 

 

บทคัดย่อ 
การศึกษาคุณภาพดินตะกอนและการแพร่กระจายของสัตว์พืน้ท้องน า้บริเวณปากแม่น า้ท่าจีนและ

เจ้าพระยา โดยท าการวิเคราะห์ตวัอย่างสตัว์พืน้ท้องน า้และคณุภาพดินตะกอนปากแมน่ า้ละ 6 สถานี รวมทัง้สิน้ 
12 สถานี ในช่วงเดือนเมษายน พ.ศ. 2560 จากผลการศกึษา พบว่า สตัว์พืน้ท้องน า้ในพืน้ท่ีปากแม่น า้ท่าจีน มี
ทั ง้สิ น้  3 ไฟลัม  ได้แก่  Phylum Annelida (2 ครอบครัว),  Mollusca (3 ครอบครัว) และ Arthropoda  (1 
ครอบครัว) ส่วนบริเวณปากแม่น า้เจ้าพระยา พบสัตว์พืน้ท้องน า้ทัง้สิน้ 2 ไฟลัม ได้แก่ Phylum Annelida (5 
ครอบครัว) และ Mollusca (6 ครอบครัว) ส่วนดินตะกอนบริเวณปากแม่น า้ท่าจีน และแม่น า้เจ้าพระยานัน้ 
ปริมาณซัลไฟด์รวมมีค่าอยู่ระหว่าง 0.009-0.095 และ nd-0.015 มิลลิกรัมต่อกรัมน า้หนักแห้ง และปริมาณ
สารอินทรีย์รวมในดินตะกอนมีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 8.92-17.49 และ 6.42-11.36 ตามล าดบั ผลการศึกษาใน
ภาพรวม พบว่า พืน้ท่ีปากแม่น า้เจ้าพระยามีความหนาแน่นกับจ านวนของสัตว์พืน้ท้องน า้และดัชนีความ
หลากหลายสูงกว่าปากแม่น า้ท่าจีน ซึ่งสอดคล้องกับคุณภาพดินตะกอนท่ีพบว่า ปากแม่น า้ท่าจีนมีภาวะทาง
มลพิษจาก AVS สงูกวา่ปากแมน่ า้เจ้าพระยา 

 
 

ABSTRACT 
 Studied on sediment qualities and benthic fauna distribution was carried out by analysing of 
sediment samples for sediment qualities and benthic fauna distribution. The sediment samples from 
total of 12 sampling stations  were collected in April 2017. This result showed that benthic fauna in the 
Tha chin estuary has totally 3 phylum as following; Annelida ( 3 Family), Mollusca (3 Family) and 
Arthropoda (1 Family) while the Chao Phraya estuaries was found 2 phylum of benthic fauna as 
following; Annelida (5 Family) and Mollusca (5 Family). In general, acid volatile sulfides in the Tha 
Chin and Chao Phraya estuaries ranged between 0.009-0.095 and nd-0.015 mg/g dw, respectively. 
The total organic matter ranged between 8.92-17.49% and 6.42-11.36%, respectively. Overall results 
indicated that the Chao Phraya estuary has density, diversity and biodiversity index of benthic fauna 
higher than that of the Tha Chin estuary. This occurrence due to the sediment quality of the Chao 
Phraya estuaries is better than that of the Tha chin estuary. 
 

Key Words: benthic fauna, environmental factor, distribution, estuary 
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ค าน า 
แม่น า้ท่าจีนและแม่น า้เจ้าพระยาจดัได้ว่าเป็นสองในสี่แม่น า้สายหลกัในเขตพืน้ท่ีอ่าวไทยตอนใน มีการ

ไหลลงสูท่ะเลท่ีจงัหวดัสมทุรสาคร และจงัหวดัสมทุรปราการ  มีพืน้ท่ีลุม่น า้ประมาณ 13,477.16 ตารางกิโลเมตร 
และ 20,523.42 ตารางกิโลเมตร ตามล าดบั (ทิพย์นนัท์, 2542; กาญจนา, 2558) จงึจดัได้วา่เป็นแมน่ า้สายหลกัท่ี
มีความส าคญั ทัง้ทางด้านเศรษฐกิจและด้านสงัคมตอ่ประชากรในเขตพืน้ท่ีทางภาคกลาง ทัง้นี ้ในสภาพปัจจุบนั
แม่น า้ท่าจีนและแม่น า้เจ้าพระยาได้มีการเปลี่ยนแปลงจากอดีตเป็นอย่างมาก เน่ืองจากมีการขยายตวัของชมุชน 
กิจกรรมด้านการเกษตร และโรงงานอุตสาหกรรมจ านวนมากในเขตแม่น า้ทัง้สองแห่ง  ซึง่ปัญหาดงักล่าวนัน้จะ
ส่งผลต่อคุณภาพน า้และดินตะกอนให้เสื่อมโทรมลง เช่น การปล่อยน า้เสียลงสู่แหล่งน า้ และการเพ่ิมขึน้ของ
ปริมาณอินทรีย์ จนสง่ผลให้ความหลากหลายและความชกุชมุของสตัว์พืน้ท้องน า้ลดลงอย่างตอ่เน่ือง 

สัตว์พืน้ท้องน า้จะมีความส าคัญต่อระบบนิเวศทางน า้  เช่น  เป็นตัวย่อยสลายอินทรียสาร และเป็น
ตวัชีว้ดัคณุภาพและความอดุมสมบูรณ์ของแหล่งน า้ได้ ได้แก่ ไส้เดือนทะเลชนิด Nepthys capensis จะบ่งชีถ้ึง
สภาพของแหลง่น า้ท่ีมีปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน า้ต ่า (จมุพล และณิฎฐารัตน์, 2525) 

ดงันัน้ ในการศึกษาครัง้นีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือท่ีจะศึกษาถึงคุณภาพดินตะกอนและสัตว์พืน้ท้องน า้
บริเวณปากแม่น า้ท่าจีนและเจ้าพระยา เพ่ือทราบถึงการแพร่กระจายของสตัว์หน้าดินและคณุภาพดินตะกอนใน
บริเวณปากแม่น า้ท่าจีนและแม่น า้เจ้าพระยา เพ่ือท่ีจะใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐานจดัการใช้ประโยชน์ด้านทรัพยากรใน
พืน้ท่ีทางทะเลในอนาคตตอ่ไปได้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการศึกษา 

การเกบ็ตัวอย่าง และการวิเคราะห์คุณภาพดนิตะกอน 
ส ารวจเก็บตวัอย่างดินตะกอนบริเวณปากแมน่ า้ท่าจีน จงัหวดัสมทุรสาคร จ านวน 6 สถานี แบ่งออกเป็น

ฝ่ังตะวนัตกและตะวนัออกของปากแมน่ า้ฝ่ังละ 3 สถานี และบริเวณปากแมน่ า้เจ้าพระยา จงัหวดัสมทุรปราการ 
จ านวน 6 สถานี แบ่งออกเป็นฝ่ังตะวนัตกและตะวนัออกของปากแมน่ า้ฝ่ังละ 3 สถานี รวมทัง้สิน้ 12 สถานี 
(Figure 1) ในช่วงเดือนเมษายน พ.ศ. 2560 โดยท าการเก็บตวัอย่างดินตะกอนท่ีระดบัความลกึ 0-1 เซนติเมตร 
โดยใช้ Gravity core sampler แล้วท าการตดัดินโดยใช้แผ่น cut plate น ามาบรรจใุสถ่งุซปิ เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ
ประมาณ    -20 องศาเซลเซียส เพ่ือป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาภายในดินตะกอน และน าตวัอย่างกลบัมาวิเคราะห์
ในห้องปฏิบตัิการ โดยปัจจยัท่ีท าการศกึษาประกอบด้วย (ปริมาณซลัไฟด์รวมในดินตะกอน โดยหาในรูปของ 
Acid Volatile Sulfides ซึง่ตรวจวดัด้วย Sulfides Reactive column (จารุมาศ, 2548) ปริมาณน า้ในดินตะกอน 
(Water Content) โดยวิธีของจารุมาศ (2548) และปริมาณสารอินทรีย์รวมในดินตะกอน (Total Organic Matter) 
โดยวิธี Ignition loss (Verardo et al., 1990)) 

 
การเกบ็ตัวอย่างสัตว์พืน้ท้องน า้ 

ท าการเก็บตวัอย่างสตัว์พืน้ท้องน า้โดยใช้ Ekman grab ขนาด 15×15 เซนติเมตร จากนัน้น าตวัอย่างมา
ร่อนผ่านตะแกรงมาตรฐานขนาด 325 ไมโครเมตร เก็บรักษาตวัอย่างในฟอร์มาลีนเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ น ามา
วิเคราะห์ทางชนิด และจ านวนภายใต้กล้องจุลทรรศน์ก าลังขยายต ่าในห้องปฏิบัติการ โดยจ าแนกสัตว์กลุ่ม
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ไส้เดือนทะเลตามวิธีการของ Day (1967) และกลุ่มหอยและครัสตาเชียนตามวิธีการของ Carpenter and Niem 
(1998)  

 

 
 
 
 
 
             
 

Figure 1. Location of sampling stations in Tha Chin and Chao Phraya estuaries during April 
2017.  

 
ผลการศึกษา 

คุณภาพดนิตะกอน 
ปากแม่น า้ท่าจีน 
ปริมาณน า้ในดินตะกอนบริเวณปากแม่น า้ท่าจีน มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 54.3-79.8 ปริมาณต ่าสุดพบ

บริเวณสถานี TC4 (สถานีริมฝ่ังตะวนัออก)  ส่วนค่าสูงสุดอยู่ท่ีสถานี TC6 (สถานีนอกสุดตะวนัออก) (Figure. 
2A)  ซึง่พบว่ามีความสอดคล้องการศกึษาของกาญจนา (2558) ท่ีได้ท าการศกึษาในแหล่งหอยพิม บริเวณปาก
แม่น า้ท่าจีนโดยพบว่ามีปริมาณน า้ในดินมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 36.6-79.7 โดยพิจารณาลกึลงไปพบว่า ปริมาณ
น า้ในดินในสถานี TC1 TC4 และ TC5 ซึ่งอยู่ริมฝ่ังทัง้สองด้านของปากแม่น า้มีค่าร้อยละ 62.9, 54.3 และ 57.8 
ตามล าดบั ดินตะกอนในบริเวณนีจ้ะมีลกัษณะเป็นดินเนือ้ละเอียด มีเปลือกหอยปนอยู่ในชัน้ดินเป็นจ านวนมาก 
จึงท าให้บริเวณดงักล่าวมีปริมาณน า้ในดินต ่ากว่าในสถานี TC2 TC3 และ TC6 (ร้อยละ 71.8, 69.3 และ 79.8 
ตามล าดบั) ซึง่ในสถานีดงักลา่วดินมีลกัษณะเป็นดินเนือ้ละเอียดและเหนียว  

ปริมาณสารอินทรีย์รวมในดินตะกอน บริเวณปากแม่น า้ท่าจีน มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 8.92-17.49 โดย
ภาพรวม พบว่า ปริมาณสารอินทรีย์รวมในบริเวณดงักล่าวมีค่าอยู่ในระดบัท่ีค่อนข้างสูง  และมีค่าสอดคล้องกับ
การศกึษาของภทัราวธุ (2552) ท่ีพบวา่ ปริมาณสารอินทรีย์รวมในพืน้ท่ีแมน่ า้ท่าจีนมีค่าร้อยละ 7.24-13.14 จาก
การศกึษาในครัง้นี ้พบคา่ต ่าสดุท่ีสถานี TC1 (สถานีริมฝ่ังตะวนัตก) และคา่สงูสดุท่ีสถานี TC6 (สถานีแนวนอกฝ่ัง
ตะวนัออก) (Figure. 2B)  โดยปริมาณสารอินทรีย์รวมในสถานี TC1 TC2 TC3 TC4 และ TC5 มีปริมาณร้อยละ 
8.92, 10.92, 10.19, 9.99 และ 9.65 ตามล าดบั ในขณะท่ีปริมาณสารอินทรีย์รวมในสถานี TC6 มีค่าสงูถึงร้อย
ละ 17.49 ซึง่แสดงให้เห็นถงึระดบัท่ีมีความอดุมสมบูรณ์สงู นอกจากนีย้งั พบวา่ ปริมาณสารอินทรีย์รวมท่ีพบใน
บริเวณปากแมน่ า้ท่าจีนมีคา่สอดคล้องกบัปริมาณน า้ในดินตะกอน ซึง่ตามหลกัการแล้วพารามิเตอร์ทัง้สองนีจ้ะมี
คา่เป็นไปในทิศทางเดียวกนั 

Tha Chin Estuary 

Chao Phraya Estuary 

สาขาประมง การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 56

720 



 สว่นปริมาณซลัไฟด์รวมในดินตะกอน มีคา่อยู่ในช่วง 0.009-0.095 มิลลิกรัมตอ่กรัมน า้หนกัแห้ง  เม่ือจดั
ค่าระดบัความเป็นพิษของซลัไฟด์ในดินตะกอนตามการศกึษาของจารุมาศและเชษฐพงษ์ (2552) ดินตะกอนใน
บริเวณดงักล่าวจะอยู่ในช่วงระดบัการสะสมมลพิษต ่าจนถึงระดบัการสะสมมลพิษปานกลาง โดยพบค่าต ่าสดุท่ี
สถานี TC1 (สถานีริมฝ่ังตะวนัตก) และสูงสุดท่ีสถานี TC6 (สถานีแนวนอกสุดฝ่ังตะวนัออก) มีค่าสอดคล้องกับ
ปริมาณน า้ในดินตะกอนและปริมาณสารอินทรีย์รวมในดินตะกอนท่ีพบค่าสงูสดุในสถานีนีเ้ช่นเดียวกนั (Figure. 
2C) ซึง่สอดคล้องกับการศกึษาของอรอิงค์ (2551) ท่ีศกึษาบริเวณปากแม่น า้ท่าจีนพบว่าปริมาณซลัไฟด์รวมใน
ดินตะกอนมีความสมัพนัธ์กบัปริมาณน า้ในดินตะกอนและปริมาณสารอินทรีย์รวมในดินตะกอน 

 
 
 
 
 
 

 

A B 
 
 
 
 
 
 

C 
Figure 2.  Water Content (A), Total Organic Matter (B), Acid Volatile Sulfides (C) of sediments from 
sampling stations at Tha Chin estuary during April 2017. 

ปากแม่น า้เจ้าพระยา 
ปริมาณน า้ในดินตะกอนบริเวณปากแม่น า้เจ้าพระยา มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 51.2-65.6 พบค่าต ่าสุดท่ี

สถานี CP3 (สถานีแนวนอกฝ่ังตะวันตก) และค่าสูงสุดอยู่ ท่ีสถานี CP6  (สถานีแนวนอกฝ่ังตะวันออก) 
(Figure.3A) ปริมาณน า้ในดินตะกอนในสถานี CP1 CP2 CP3 และ CP4 มีปริมาณร้อยละ 51.2, 57.8, 51.2 
และ 58.20 ตามล าดบั ลกัษณะดินในบริเวณดงักล่าว เป็นดินเนือ้ละเอียดบริเวณผิวหน้าพบการปะปนของทราย
ละเอียด หรือตะกอนเบาสีน า้ตาลเหลือง ส่วนในสถานี CP5 และ CP6 ปริมาณน า้ในดินมีปริมาณร้อยละ 63.3 
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และ 65.6 ซึง่เป็นบริเวณท่ีมีปริมาณน า้ในดินค่อนข้างสงู จะพบว่าลกัษณะดินในบริเวณดงักล่าวจะเป็นดิน เนือ้
ละเอียด เป็นโคลนนุ่มมือ และจบัตวัเป็นก้อนสีเทาปนเขียว ซึง่มกัจะมีเนือ้เดียวกนัตลอดความลกึ 

ปริมาณสารอินทรีย์รวมในดินตะกอน มีคา่อยู่ในช่วงร้อยละ 6.42-11.36 พบค่าต ่าสดุท่ีสถานี CP5 และ
คา่สงูสดุท่ีสถานี CP6 (สถานีแนวนอกฝ่ังตะวนัออก) ซึง่สอดคล้องกบัปริมาณน า้ในดินตะกอน (Figure. 3B) โดย
ภาพรวมพบว่า ปริมาณสารอินทรีย์รวมในดินตะกอนในบริเวณดงักล่าว มีปริมาณอยู่ในช่วงระดบัท่ีมีความอดุม
สมบูรณ์ และมีปริมาณสอดคล้องกบัการศึกษาของทิพย์นนัท์ (2542) ท่ีพบค่าปริมาณสารอินทรีย์รวมในดินของ
แมน่ า้เจ้าพระยาท่ีมีคา่ร้อยละ 10.17  

ส่วนปริมาณซลัไฟด์รวม มีค่าอยู่ในช่วง nd-0.015 มิลลิกรัมต่อกรัมน า้หนักแห้ง เมื่อจัดค่าระดับความ
เป็นพิษของซลัไฟด์ในดินตะกอน ตามการศกึษาของจารุมาศและเชษฐพงษ์ (2552) ดินตะกอนในบริเวณดงักลา่ว
จะอยู่ในช่วงระดบัไม่มีการสะสมมลพิษจนถงึระดบัการสะสมมลพิษต ่า จะพบค่าต ่าสดุท่ีสถานี CP2 และสงูสดุท่ี
สถานี CP 4 (สถานีริมฝ่ังฝ่ังตะวนัออก) (Figure. 3C) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

A B 
 
 
 
 
 
 
 
 

C 
Figure 3. Water Content (A), Total Organic Matter (B), Acid Volatile Sulfides (C) sediments from 
sampling stations at Chao Phraya estuary during April 2017. 
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(A) (B) (C) 

องค์ประกอบทางชนิดและความหนาแน่นของสัตว์พืน้ท้องน า้ 
ปากแม่น า้ท่าจีน 
องค์ประกอบทางชนิด และความหนาแน่นของสตัว์พืน้ท้องน า้ (Benthic Fauna) ในบริเวณพืน้ท่ีปากแม่

น า้ท่าจีน พบสัตว์พืน้ท้องน า้ทัง้หมด 3 ไฟลัม 6 ครอบครัว   (Table 1)  ความหนาแน่นของสัตว์พืน้ท้องน า้ใน
บริเวณพืน้ท่ีศึกษามีค่าอยู่ในช่วง 44 - 267 ตวัต่อตารางเมตร โดยสตัว์พืน้ท้องน า้กลุ่มเด่นท่ีพบในพืน้ท่ีปากแม่
น า้ท่าจีน ได้แก่ หอยสองฝากลุ่ม Veneridae รองลงมาจะเป็นไส้เดือนทะเลกลุ่ม  Spionidae  และหอยฝาเดียว
กลุม่ Potamididae ตามล าดบั (Figure 4.)  

 
Table 1 . A list of benthic fauna at Tha Chin (TC) and Chao Phraya (CP) estuaies, Thailand 
Phylum Class Order Family TC CP 

Annelida Polychaeta Phyllodocida Pilargidae + - 
   Syllidae - + 
  Scolecida Cossuridae - + 
   Capitellidae - + 
  Calnalipalpata Spionidae ++ +++ 
  Terebellida Sternaspidae - + 
Arthropoda Crustacea Decapoda Unidentifed 

Crustacea 
+ - 

Mollusca Gastropoda Mesogastropoda Potamididae + + 
  Neogastropoda Nassariidae + + 
  Cephalaspidea Bullidae - + 

 Bivalve Veneroida Veneridae ++ + 
   Mactridae - + 
 Scaphopoda Dentaliida Dentaliidae - + 

Remark (-) non-detected, (+)<100individual/m2, (++)100-500 individual/m2, (+++) >500 individual/m2 

 
 
 
 
 
 

Figure 4. Benthic fauna of the found in Tha Chin estuary; Veneridae (A), Spionidae (B) and 
Potamididae (C)  

 โดยสถานีท่ีมีความหนาแน่นของสตัว์พืน้ท้องน า้สงูสดุ ได้แก่ TC3 (ซึง่อยู่ช่วงปลายดอนของปากแมน่ า้ฝ่ัง
ตะวันออก) รองลงได้แก่สถานี  TC1 TC6 TC2 TC4 และ TC5  (267, 222, 178 และ 44 ตัวต่อตารางเมตร) 
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(Figure 5A.) ส่วนคา่ดชันีความหลากหลายทางชีวภาพ (H’) จะพบค่าสงูสดุท่ีสถานี TC3 (Table 2.) ซึง่มีจ านวน 
4 ชนิด (คา่ความหลากหลายเท่ากบั 1.40)  ขณะท่ีสถานี TC1 เป็นสถานีท่ีมีจ านวนชนิดน้อยท่ีสดุคือ 3  (คา่ความ
หลากหลายเท่ากบั 1.33) ทัง้นีเ้น่ืองจากการเปลี่ยนแปลงของปริมาณอินทรีย์สารซึง่เป็นแหลง่อาหารที่ส าคญัของ
สตัว์พืน้ท้องน า้ ซึง่จะมีผลตอ่ความหนาแน่นของสตัว์พืน้ท้องน า้ในบริเวณนัน้ด้วย  (กาญจนา, 2558) 
 
Table 2 . The Species Diversity Index (H’) of Tha Chin (TC) and Chao Phraya (CP) estuaries, Thailand 

Station Species Diversity 
Index (H’) 

Station Species Diversity 
Index (H’) 

TC 1 1.33 CP 1 0.74 
TC 2 0.00 CP 2 1.58 
TC 3 1.40 CP 3 1.29 
TC 4 0.00 CP 4 1.10 
TC 5 0.00 CP 5 0.00 
TC 6 0.00 CP 6 0.00 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

A B 
Figure 5.  Benthic fauna density in the sediments of Tha Chin estuary (A) and Chao Phraya Estuary 
(B) 
 

ปากแม่น า้เจ้าพระยา 
องค์ประกอบทางชนิดและความหนาแน่นของสตัว์พืน้ท้องน า้ (Benthic Fauna) ในบริเวณปากแม่น า้

เจ้าพระยา พบสตัว์พืน้ท้องน า้ทัง้หมด 2 ไฟลมั 11 ครอบครัว (Table 1) ความหนาแน่นของสัตว์พืน้ท้องน า้ใน
บริเวณพืน้ท่ีศกึษาจะมีคา่อยู่ในช่วง  44 – 1,867 ตวัต่อตารางเมตร โดยสตัว์พืน้ท้องน า้กลุม่เดน่ท่ีพบในพืน้ท่ีปาก
แม่น า้เจ้าพระยาได้แก่ ไส้เดือนทะเลกลุ่ม Spionidae รองลงจะเป็นหอยสองฝากลุ่ม Mactridae และไส้เดือน
ทะเลกลุม่ Capitellidae ตามล าดบั  (Figure 6.)  
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(A) (B) (C) 

 
  
 
 
 
 
 
 
 

Figure 6. Benthic fauna of the in Chao Phraya estuary; Spionidae (A), Mactridae (B) and Capitellidae 
(C)  
 

โดยสถานีท่ีมีความหนาแน่นของสัตว์พืน้ท้องน า้สูง ได้แก่ CP1 ซึ่งอยู่ในช่วงพืน้ท่ีดอน รองมาได้แก่ 
สถานี CP3 CP2 CP4 CP5 และ CP6 (1,867, 533, 400, 133 และ 44 ตวัต่อตารางเมตร) (Figure 5B.) ส่วนค่า
ดชันีความหลากหลายทางชีวภาพ (H’) จะพบค่าสูงสุดท่ีสถานี CP2 ซึ่งมีจ านวน 3 ชนิด (ค่าความหลากหลาย
เท่ากบั 1.58) ขณะท่ีสถานี CP1 เป็นสถานีท่ีพบค่าต ่าสดุท่ีจ านวน 5 ชนิด โดยมีค่าความหลากหลายเท่ากบั 0.7 
(Table 2.) เน่ืองจากสถานีท่ีพบสตัว์พืน้ท้องน า้มีระดับของปริมาณซลัไฟด์อยู่ท่ีช่วง 0.004-0.010 มิลลิกรัมต่อ
กรัมน า้หนกัแห้ง จะท าให้ปริมาณของสตัว์พืน้ท้องน า้บริเวณนัน้ลดน้อยลงเช่นกนั (จารุมาศ, 2548) ส่วนสถานีท่ี
พบมากจะอยู่ในบริเวณสนัดอนปากแมน่ า้ ซึง่มีปริมาณสารอินทรีย์สงู จงึเป็นแหล่งดงึดดูให้สตัว์พืน้ท้องน า้เข้ามา
อยู่อาศยัได้มาก (ทิพย์นนัท์, 2542)  
 

วิจารณ์ผลการศึกษา 
 ปากแม่น า้ท่าจีน 

จากการศกึษาสตัว์พืน้ท้องน า้ในพืน้ท่ีปากแมน่ า้ท่าจีนจะพบหอยสองฝากลุม่ Veneridae เป็นกลุม่เดน่
โดยเป็นกลุม่หอยเศรษฐกิจ เช่น หอยลาย และหอยตลบั ซึง่พบลกูหอยและหอยตวัเตม็วยัเป็นสว่นใหญ่โดย
สอดคล้องกบัการศกึษาของนิตยา (2554) ท่ีพบหอยทะเลสองฝาท่ีเป็นกลุม่หอยเศรษฐกิจเช่น หอยลาย โดยพบ
พืน้ท่ี ๆ มีปริมาณสารอินทรีย์ในดินประมาณร้อยละ 10 ซึง่เป็นช่วงท่ีเหมาะสมตอ่การอยู่อาศยัของหอยลาย 
(มาลาและจิตนา, 2548) รวมทัง้พบไส้เดือนทะเลกลุม่ Spionidae ซึง่เป็นกลุม่ท่ีกินอาหารบริเวณผิวหน้าดนิ 
(deposit and suspension feeder) ในพืน้ท่ีปากแมน่ า้ท่าจีน โดยสตัว์กลุม่นีพ้บในพืน้ท่ี ๆ มีปริมาณสารอินทรีย์

สงู (ร้อยละ 9.09±5.96) และปริมาณซลัไฟด์รวม (0.50±0.53 มิลลิกรัมตอ่กรัมน า้หนกัแห้ง) (กาญจนา, 2558) 
ขณะท่ีคา่ดชันีความหลากหลายทางชนิด (H’) พบวา่มีคา่ในช่วง 0–1.40 เม่ือเทียบกบัคา่มาตรฐานความอดุม
สมบรูณ์สิ่งมีชีวิตของ Labrune et al. (2006) พบวา่อยู่ในคา่ต ่า ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาของนิตยา (2554) ท่ี
พบคา่ในช่วง 0–2.075 ดงันัน้ในบริเวณท่ีศกึษาจงึมีความเหมาะสมตอ่การอยู่อาศยัของสตัว์พืน้ท้องน า้หลากชนิด
และแตล่ะชนิดมีความใกล้เคียงกนั (นิตยา, 2554) 

 
ปากแม่น า้เจ้าพระยา 
การศกึษาพืน้ท่ีปากแมน่ า้เจ้าพระยาพบไส้เดือนทะเลกลุม่ spionidae เป็นกลุม่เดน่ (วฤชา, 2549) โดย

พบในช่วงปริมาณสารอินทรีย์ร้อยละ 6.42–10.30 และปริมาณซลัไฟด์รวมอยู่ในช่วง nd-0.015 มิลลิกรัมตอ่กรัม
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น า้หนกัแห้ง สอดคล้องกบัจารุมาศ (2548) ท่ีรายงานไว้วา่ Spionids และ Captellids พบเพ่ิมมากขึน้เม่ืออยู่ใน
สภาพไร้ออกซิเจนในดินและปริมาณซลัไฟด์เพ่ิมมากขึน้ ซึง่สตัว์พืน้ท้องน า้กลุม่นีจ้ดัเป็นดชันีชีแ้สดงมลภาวะทาง
อินทรีย์สาร (Pollution indicator species) ในดินตะกอนได้ นอกจากนีย้งัพบหอยกลุม่ Mollusca ทัง้กลุม่หอย
สองฝา หอยฝาเดียว และหอยงาช้าง ซึง่จะมีการกระจายตวัตามสถานีท่ีพบ ซึง่อาจมีปัจจยับางประการท่ีมี
อิทธิพลตอ่การเพ่ิมหรือลดลงของประชากรกลุม่ Mollusca เช่น ฤดกูาลสืบพนัธุ์ การเปลี่ยนแปลงคณุภาพน า้หรือ
ปริมาณอินทรีย์สารในดินตะกอนตามสถานีศกึษา เป็นต้น (ทิพย์นนัท์, 2544) เม่ือเทียบกบัคา่ดชันีความ
หลากหลายทางชนิด (H’) สามารถบอกได้วา่ในสถานี CP1 อยู่ในพืน้ท่ีดอนทางฝ่ังตะวนัออกมีคา่ความ
หลากหลายเท่ากบั 0.74 ซึง่มีคา่มากกว่าการศกึษาของทิพย์นนัท์ (2542) ท่ีส ารวจบริเวณปากแมน่ า้เจ้าพระยา
อยู่ท่ี 0.65  ขณะท่ีสถานี  CP2–CP4 มีคา่อยู่ในช่วง 1.58-1.10 เม่ือเทียบคา่มาตรฐานความอดุมสมบรูณ์สิ่งมีชีวิต
ของ Labrune et al. (2006) พบวา่ อยู่ในระดบัต ่า ทัง้นีเ้น่ืองจากจ านวนความหนาแน่นในสถานี CP 1 มีความ
แตกตา่งกนัในตวัอย่างทัง้หมด จงึมีคา่ความสม ่าเสมอสงูกวา่ในสถานีอื่น ๆ  ซึง่จากคา่ท่ีต ่าจะสามารถกลา่วได้วา่
ในสภาพแวดล้อมนัน้มีปริมาณของสตัว์พืน้ท้องน า้ท่ีมีความแตกตา่งกนัมากหรืออาจมีชนิดเดน่ท่ีสามารถทนทาน
ตอ่สิ่งแวดล้อมได้ (นิตยา, 2554) 

 
สรุป 

พืน้ท่ีปากแมน่ า้เจ้าพระยาจะมคีวามอดุมสมบรูณ์ของสตัว์พืน้ท้องน า้สงูกวา่ปากแมน่ า้ท่าจีน เม่ือ
พิจารณาจากคา่ดชันีความหลากหลาย รวมทัง้คณุภาพดินตะกอนพบวา่ปากแมน่ า้ท่าจีนมีภาวะมลพิษจาก AVS 
สงูกวา่ปากแมน่ า้เจ้าพระยา ดงันัน้จงึควรมีการเฝ้าระวงัการเปลี่ยนแปลงด้านสิ่งแวดล้อมในพืน้ท่ีทัง้สองตอ่ไป 

 
กติตกิรรมประกาศ 

งานวิจยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุการศกึษาค้นคว้าวิจยัจากมลูนิธิพระบรมราชานสุรณ์พระบาทสมเดจ็
พระปกเกล้าเจ้าอยู่หวัและสมเดจ็พระนางเจ้าร าไพพรรณี ทัง้นีข้อขอบคณุทีมห้องปฎิบตัิการวิจยัสิ่งแวดล้อมทาง
ทะเล ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล และห้องปฎิบตัิการสิง่แวดล้อมทางน า้และดินตะกอน ภาควิชาชีววิทยา
ประมง คณะประมง ท่ีคอยช่วยเหลือและให้ก าลงัใจเสมอมา 

 

เอกสารอ้างอิง 
Carpenter, K.E., and Niem, V.H. 1998. The Living Maine Resources of Western Central Pacific. 

Volume 1. Seaweeds, Coral, Bivalves and Gastropod. Food and Agriculture Organization of 
the United Nations, Rome. 

Day, J.H. 1967. A Monograph on the Polychaeta of Southern Africa. Part 1. Errantia. Trustees of 
The British Museum (Natural History), London. 

Labrune, C., Amouroux, J.M., Sarda, R., Dutrieux, E., Thorin, S., Rosenberg, R., Grémare, A., 2006.  
Characterization of the ecological quality of the coastal Gulf of Lions (NW Mediterranean). A 
comparative approach based on three biotic indices. Mar. Pollut. Bull. 52 (1), 34–47.  
 

สาขาประมง การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 56

726 



Verardo, D., P.N. Froelich and A. McIntyre. 1990. Determination of organic carbon and nitrogen in 
marine sediments using the Carlo Erba NA–1500 Analyzer. Deep-Sea Research. 37: 
157-165. 

กาญจนา เมง่ช่วย. 2558. บทบาทของปัจจัยแวดล้อมต่อความอุดมสมบูรณ์ของประชากรหอยพมิ 

กรณีศึกษา พืน้ที่ปากแม่น า้ท่าจีน จังหวัดสมุทรสาคร. วิทยานิพนธ์ปริญญาโท 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 

จารุมาศ เมฆสมัพนัธ์. 2548. ดนิตะกอน. ภาควิชาชีววิทยาทางทะเล คณะประมง มหาวิทยาลยัเกษตร 
ศาสตร์, กรุงเทพฯ. 

จารุมาศ เมฆสมัพนัธ์ และเชษฐพงษ์ เมฆสมัพนัธ์.  2552.  การศกึษาพฒันาเกณฑ์คณุภาพน า้และดินตะกอนพืน้
ท้องน า้เพ่ือประเมินสถานการณ์ยโูทรฟิเคชนัและมลภาวะทางน า้ : กรณีศกึษาระบบนิเวศแมน่ า้และปาก
แม่น า้ท่าจีน แม่น า้แม่กลอง แม่น า้บางประกงและแม่น า้เวฬุ. การประชุมวิชาการสิ่ งแวดล้อม
แห่งชาต ิครัง้ที่ 8. มหาวิทยาลยัสรุนารี จงัหวดันครราชสีมา 

จมุพล สงวนสิน และณิฏฐารัตน์ ปภาวสิทธ์ิ. 2525. ค่าดัชนีความแตกต่างในกลุ่มสัตว์ทะเลหน้าดนิใน 

บริเวณปากแม่น า้ท่าจีนที่ใช้บ่งชีคุ้ณภาพน า้. กองประมงทะเล, กรมประมง, กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์. 

ทิพย์นนัท์ งามประหยดั. 2542. ความชุกชุม ความหลากหลายของสัตว์หน้าดนิและคุณภาพน า้ใน 

แม่น า้เจ้าพระยา. วิทยานิพนธ์ปริญญาโท, มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 
นิตยา ฤทธ์ิน่ิม. 2554. การประเมินศักยภาพการผลิตทรัพยากรพืน้ท้องน า้ในพืน้ที่ปากแม่น า้ท่าจีน.  

วิทยานิพนธ์ปริญญาโท, มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 
ภทัราวธุ ไทยพิชิตบรูพา. 2552. การวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหาคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน า้เพื่อการ 

อนุรักษ์ และฟ้ืนฟูทรัพยากรหอยลาย : กรณีศึกษาบริเวณปากแม่น า้ท่าจีน. วารสารวิจัย
เทคโนโลยีกรมประมงปีท่ี 3 ฉบบัท่ี 3. คณะประมง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 

มาลา สุพงษ์พันธุ์ และจิตนา จินตนาลิขิต. 2548. การท าประมงหอยลายและการส ารวจหอยลายร่วมกับ
ชาวประมง. เอกสารวิชาการฉบบัท่ี 9. กลุ่มอ านวยการและประสานงานวิชาการ กรมประมง กระทรวง
เกษรและสหกรณ์, กรุงเทพฯ. 

วฤชา กาญจนอกัษร และศรัณย์ เพชรพิรุณ. 2549. สตัว์หน้าดินขนาดใหญ่บริเวณแมน่ า้เจ้าพระยาตอนลา่ง. 
ใน  รายงานการประชุมวิชาการมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ครั้งที่  44 (สาขาประมง ).
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 

อรอิงค์ เวชสิทธ์ิ. 2551. การศึกษาคุณภาพน า้และปริมาณโลหะหนักในน า้ ดนิตะกอน และพรรณไม่น า้ 

บางชนิดบริเวณแม่น า้ท่าจีน. วิทยานิพนธ์ปริญญาโท, มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 

การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 56 สาขาประมง

727 



ความหลากชนิดและความชุกชุมของปูจากอวนจมปู จ.ตราด 
Species Richness and Abundance of Crabs from Bottom Gill Net in Trat Province 
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บทคัดย่อ 
ศกึษาความหลากชนิดและความชกุชมุของปท่ีูได้จากอวนจมป ู จ.ตราด จ านวน 6 สถานีเก็บตวัอย่าง

จากชายฝ่ัง จ. ตราดจนถงึเกาะกดู พบวา่มีความหลากชนิดของปทูัง้สิน้ 65 ชนิด  43 สกลุ และ 17 วงศ์ วงศ์ท่ีมี
ความหลากชนิดท่ีสดุ คือ Portunidae ซึง่พบปถูงึ 16 ชนิด ปท่ีูเป็นชนิดเดน่แพร่กระจายเป็นบริเวณกว้าง คือ ปมู้า 
(Portunus pelagicus) และปกู้ามหกั (Macropthalmus latreillei)  ปท่ีูเป็นชนิดหายากและแพร่กระจายจ ากดั
เฉพาะบางสถานีมคีวามหลากชนิดมากท่ีสดุและมีปท่ีูน่าสนใจ ได้แก ่ จกัจัน่ทะเล (Albunea symnysta) ปฤูาษี
ตุม่ (Calappa capellonis) ปกูระดมุหนาม (Arcania erinaceus) ปกู้ามยาวยกัษ์ (Daldorfia horrida) และปหูวั
ลกูศร (Gonatonotus pentagonus) สถานีเก็บตวัอย่างท่ีพบปหูลากชนิดท่ีสดุคือแหลมสนและอา่วสลดั โดยพบป ู
44 และ 36 ชนิด ทัง้นีย้งัพบวา่ความหลากชนิดของปกูลุม่ท่ีเหลือทิง้และไมไ่ด้น าไปใช้ประโยชน์มีมากท่ีสดุถงึร้อย
ละ 81.26 ของจ านวนชนิดปทูัง้หมด และปท่ีูพบชกุชมุมากและเป็นปเูหลือทิง้คือปกู้ามหกั (M. latreillei) และปเูป้
เลก็ (Dorippoides facchino) และยงัพบสตัว์น า้อื่นๆ ตดิมากบัอวนจมปอูีกกว่า 42 ชนิด โดยชนิดท่ีพบใน
ปริมาณมาก คือ หอยหนามเลก็ (Murex trapa) และเมน่หนามดินสอ (Prionocidaris sp.) ซึง่แสดงให้เห็นวา่อวน
จมปมูีแนวโน้มท่ีจะคกุคามความหลากหลายทางชีวภาพของสตัว์ทะเล ดงันัน้จงึควรท าการศกึษาพฒันาน าป ู  
อื่น ๆ ท่ีเหลือทิง้ไปใช้ประโยชน์ให้มากขึน้ รวมทัง้เสริมสร้างความตระหนกัในการคุ้มครองและอนรัุกษ์ความ
หลากหลายทางชีวภาพของปแูละสตัว์ทะเลอื่น ๆ ท่ีติดมากบัอวนจมป ู 
 

ABSTRACT 
 The species richness and abundance of crabs collected from bottom gill net in Trat province 
were studied. The specimens were collected from 6 stations along Trat’s coast through Koh Kood. 
The species richness were totally 65 species, 43 genera and 17 families. Family Portunidae showed 
the maximum species richness at 16 species. The dominant species and widely distributed were only 
Portunus pelagicus and Macropthalmus latreillei.  The rare species and found only in limited  stations 
had the highest species richness, and the most interesting species were Albunea symnysta, Calappa 
capellonis, Arcania erinaceus, Daldorfia horrida and Gonatonotus pentagonus.  The station which 
had high species richness were belonged to Laem son and Ao Salad with the numbers of 44 and 36 
species, respectively. The waste crabs had the highest species richness at 81.26%  of  total numbers 
of species. The most abundant waste crabs were M. latreillei and Dorippoides facchino.  The species 
composition caught by these bottom gill net were almost 42 species and the most abundant were 
stout-spine murex  (Murex trapa) and pencil-spine sea urchin (Prionocidaris sp.), indicated that the 
bottom gill net activity had posed as a threat  to the diversity of marine organisms.  The wasts crabs 
should be promoted for usage. Criteria for protection and conservation the diversity of crabs and 
others animals caught by bottom gill net should be concerned.   
Key Words : Crab, Bottom gill net, Trat 
*Corresponding author; e-mail address: ffisptp@ku.ac.th 
          
1ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะประมง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ  
1Department of Marine Science, Faculty of Fisheries, Kasetsart University, Bangkok  
2พิพิธภณัฑ์ธรรมชาติวิทยาประมง ฝ่ายสนบัสนนุวิชาการ คณะประมง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  
2Museum of Fisheries (Natural history), Academic supporting division, Faculty of Fisheries, Kasetsart University 

สาขาประมง การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 56

728 



ค าน า 
 ปเูป็นสตัว์ไมม่ีกระดกูสนัหลงัในทะเลท่ีมีความหลากหลายทางชีวภาพสงูกลุม่หนึง่ มนษุย์ได้น าปมูาใช้ 
ประโยชน์หลากหลายด้าน เชน่ อาหาร ประมง เพาะเลีย้ง อตุสาหกรรมแช่แข็งและกระป๋อง อตุสาหกรรมผลิตไค
โตซาน และการท่องเท่ียวเชิงนิเวศ (Ng, 1998) ความหลากหลายทางชีวภาพของปยูงัมีบทบาทท่ีส าคญัตอ่ระบบ
นิเวศทางทะเล ท าให้เกิดห่วงโซอ่าหารและความสมัพนัธ์ของการอาศยัอยู่ร่วมกนัท่ีซบัซ้อน ท าให้เกิดการ
หมนุเวียนของธาตอุาหารและการไหลของพลงังานในระบบนิเวศ เพ่ิมปริมาณออกซิเจนในดิน เพ่ิมอตัราการย่อย
สลายในดิน รวมทัง้ท าให้ผืนน า้ใสสะอาด (Warner, 1977)  

รายงานความหลากหลายทางชีวภาพของปูในประเทศไทยน่าจะมีไม่น้อยกว่า 715 ชนิด โดยส่วนใหญ่
เป็นปูท่ีอาศยัในทะเลถึง 613 ชนิด (Naiyanetr, 2007) สาเหตสุ าคญัท่ีท าให้ปูเป็นสตัว์ท่ีมีความหลากหลายทาง
ชีวภาพสงู  เน่ืองมาจากความสามารถของปูในการอาศยัในท่ีอยู่อาศยัท่ีหลากหลายตัง้แต่ระบบนิเวศชายฝ่ังไป
จนถึงทะเลลึก  โดยปูท่ีอาศัยอยู่บริเวณพืน้ทะเลนอกชายฝ่ังเป็นปูท่ีพบมากท่ีสุด (Naiyanetr, 2007)  การเก็บ
ตัวอย่างปูกลุ่มนีส้ามารถเก็บจากเคร่ืองมืออวนจมปู อวนลาก และอวนรุน โดยอวนจมปูเป็นเคร่ืองมือท่ีมี
ประสิทธิภาพในการเก็บตวัอย่างปูเพ่ือใช้ในการศกึษาความหลากหลายทางชีวภาพ สามารถเก็บตวัอย่างท่ีอยู่ใน
สภาพสมบรูณ์ครบถ้วน และการเก็บหนึง่ครัง้จะได้ปหูลากชนิดและบางชนิดมีปริมาณมาก (พนัธุ์ทิพย์ และ คณะ, 
2556; 2559) อวนจมปูเป็นเคร่ืองมือประมงประเภทอวนติด โดยการวางผืนอวนให้อยู่กับท่ีบริเวณหน้าดินและ
ปล่อยอวนทิง้ไว้ในน า้เพ่ือให้ปูว่ายมาชนและติดตาอวน (สมพร, 2532)  จึงท าให้มีสตัว์น า้อีกหลากหลายชนิดท่ี
ติดมากับอวนจมปูด้วย โดยเฉพาะอย่างย่ิงในกลุ่มปูด้วยกันเอง มีการศึกษาพบว่านอกจากปูม้าท่ีเป็นปู
กลุ่มเป้าหมายท่ีชาวประมงต้องการ ยงัพบว่ามีปูชนิดอื่น ๆ ติดมากบัอวนจมปูกว่า 100 ชนิด (เรืองฤทธ์ิ, 2547; 
วชิระ และ คณะ, 2550; พนัธุ์ทิพย์ และ คณะ, 2556; 2559)  ซึง่ปูอื่น ๆ ท่ีติดมากบัอวนจมปูเหล่านีม้กัจะเป็นปูท่ี
ไม่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจ ส่วนใหญ่จะเป็นปูท่ีชาวประมงปลดทิง้และไม่มีการน าไปใช้ประโยชน์แต่อย่างใด 
และยังพบสัตว์น า้อื่น ๆ ซึ่งอาจมีปริมาณสูงถึง 35% ของปริมาณสัตว์น า้ท่ีจับได้ทัง้หมด (วุฒิชัย และ คณะ, 
2550)   
 ชายฝ่ังจงัหวดัตราดมีเกาะหลากหลายเกาะท่ีส าคญั ได้แก่ หมูเ่กาะช้างและหมูเ่กาะกดู ซึง่บริเวณพืน้
ทะเลใกล้ชายฝ่ังรวมทัง้ซอกหินซอกปะการังเป็นท่ีอยู่ท่ีส าคญัของป ู ตราดยงัเป็นจงัหวดัหนึง่ท่ีมีการจบัปไูด้ใน
ปริมาณสงูท่ีสดุในเขตอา่วไทยฝ่ังตะวนัออก โดยในปี 2558 มปีริมาณปท่ีูจบัได้ 135 ตนั และเคร่ืองมือหลกัท่ีใช้ใน
การจบัปใูนจงัหวดัตราดก็คืออวนจมป ู (กองนโยบายและยทุธศาสตร์พฒันาการประมง, 2560) การศกึษานี ้       
เป็นการศกึษาตอ่ยอดจากการศกึษาความหลากหลายทางชีวภาพของปูจากอวนจมปใูน จ. ระยองและ จ. ชลบรีุ 
(พนัธุ์ทิพย์ และ คณะ, 2556; 2559)  ซึง่เมื่อรวมการศกึษานีจ้ะท าให้ได้องค์ความรู้ความหลากหลายทางชีวภาพ
ของปท่ีูครอบคลมุพืน้ท่ีชายฝ่ังภาคตะวนัออกของอา่วไทยด้วย การศกึษานีย้งัได้ท าการประเมินการใช้ประโยชน์
และการศกึษาองค์ประกอบสตัว์น า้อื่น ๆ ท่ีติดมากบัอวนจมปูเพ่ือประเมินภาวการณ์คกุคามความหลากหลาย
ทางชีวภาพของสตัว์น า้บริเวณชายฝ่ัง จ.ตราดด้วย 
   

อุปกรณ์และวิธีการ 
 การเกบ็ตัวอย่างปู  

เก็บตวัอย่างปจูากอวนจมปตูัง้แตช่ายฝ่ัง จ.ตราด ไปจนถงึเกาะกดู เป็นสถานีท่ีอยู่บริเวณชายฝ่ัง จ.ตราด 
4 สถานี คือ แหลมงอบ แหลมสน อา่วใหญ่ และแหลมทองหลาง และบริเวณเกาะกูด 2 สถานี คือ อ่าวสลดัและ
อา่วคลองมาด ซึง่ชาวประมงจะวางอวนครอบคลมุบริเวณหน้าหมู่เกาะช้างและหน้าหมู่เกาะกูด โดยบริเวณหน้า
อา่วแตล่ะอา่วสว่นใหญ่เป็นพืน้ทะเลท่ีเป็นทราย ส่วนบริเวณรอบเกาะมกัอยู่ใกล้โขดหินและแนวปะการัง ซึง่เป็นท่ี
อยู่อาศยัท่ีส าคญัของป ูเก็บตวัอย่างในช่วงเดือนกมุภาพนัธ์ 2557- มีนาคม 2559 รวม 5 ครัง้ 
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 ท าการเก็บตวัอย่างโดยใช้อปุกรณ์ตะขอเก่ียวและมือในการแกะปูจากอวนจมปู โดยจะต้องเก็บตวัอย่าง
ให้อยู่ในสภาพสมบรูณ์ ให้มีรยางค์ตา่ง ๆ ครบถ้วน และเก็บให้ได้ตวัผู้และตวัเมียอย่างน้อย 1 คู ่ถ่ายรูปตวัอย่างปู
ท่ียงัคงสีสนัเดิมพร้อมสเกลทัง้ด้านกระดอง ด้านท้อง ด้านหน้าและด้านหลงัของตวัปู จากนัน้เก็บรักษาตวัอย่างใน
เอทธิลแอลกอฮอล์ 70% เพ่ือใช้ในการจ าแนกชนิดทางอนกุรมวิธานตอ่ไป 
การจัดจ าแนกชนิดทางอนุกรมวิธาน  

การจัดล าดบัชัน้ทางอนุกรมวิธานของปูจัดตาม  Naiyanetr (2007) และจ าแนกชนิดทางอนุกรมวิธาน
ตามคู่มือและหนังสือ เช่น ศุภลักษณ์ (2532), ธนาคม (2544), เรืองฤทธ์ิ (2558), Alcock (1895), Rathbun 
(1910), Serene (1965), Griffin (1974), Dai and Yang (1991), Ng (1998), Osawa (2007) เป็นต้น  
การศึกษาความชุกชุมของปูและสถานภาพปู 

นบัจ านวนปท่ีูพบในแตล่ะสถานี โดยก าหนดเป็นระดบัความชกุชมุ คือ น้อย (+) ปานกลาง (++) และ
มาก (+++) ซึง่แตล่ะระดบัจะมีจ านวนปคูือ 1-3, 4-10 และ >10 ตวั ตอ่การส ารวจในอวน 1 ปัน้ซึง่มีผืนอวนยาว
ประมาณ 100 เมตร สุม่นบัจ านวน 3 ปัน้ตอ่สถานี จากนัน้ก าหนดเกณฑ์สถานภาพของปูเป็น 3 ระดบั คือ 
 1. ปท่ีูเป็นชนิดเดน่ (dominance species)  หมายถงึ ปท่ีูมีความชกุชมุในแตล่ะสถานีส ารวจปานกลาง
ถงึมากและจ านวนสถานีท่ีพบอย่างน้อย 70% ของจ านวนสถานีทัง้หมด 

2. ปท่ีูพบทัว่ไป (common species) หมายถงึ ปท่ีูมีความชกุชมุในแตล่ะสถานีส ารวจน้อยถงึมาก และ
จ านวนสถานีท่ีพบมากกวา่ 50 % ของจ านวนสถานีส ารวจทัง้หมด 

3. ปท่ีูพบน้อยมาก (rare species)  หมายถงึ ปท่ีูมีความชกุชมุในแตล่ะสถานีส ารวจน้อยหรือปานกลาง 
และจ านวนสถานีท่ีพบน้อยกวา่ 50 % ของจ านวนสถานีส ารวจทัง้หมด 
การศึกษาองค์ประกอบสัตว์น า้อื่นๆ 
 ในระหว่างท่ีเก็บตวัอย่างปูเพ่ือศึกษาความหลากชนิด จะเก็บตวัอย่างและนับจ านวนสตัว์น า้อื่นๆ ท่ีติด
มากบัอวนป ูเพ่ือน าข้อมลูไปประเมินการคกุคามความหลากหลายทางชีวภาพของปท่ีูจบัได้จากอวนจมป ู
  

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
ความหลากชนิด ความชุกชุม และการแพร่กระจายของปูที่ได้จากอวนจมปู จ.ตราด 
 ความหลากชนิดของปจูากอวนจมป ูจ.ตราด พบปทูัง้สิน้ 65 ชนิด  43 สกลุ และ 17 วงศ์ (Table 1)  เป็น
ปไูมแ่ท้จริง (anomura) 13 ชนิด และปแูท้จริง (Brachyura) 52 ชนิด โดยวงศ์ท่ีมีความหลากชนิดท่ีสดุ คือ 
Portunidae ซึง่พบป ู 16 ชนิด ในขณะท่ีกลุม่ปไูมแ่ท้จริงพบปใูนวงศ์ Porcellanidae หลากชนิดท่ีสดุ โดยเฉพาะ
กลุม่ปตูวัแบนท่ีอาศยัอยู่ในฟองน า้ ซึง่จะพบวา่ท่ีสถานีอา่วสลดับนเกาะกดูซึง่ยงัคงมีแนวปะการังอยู่ จงึมีฟองน า้
หลายชนิดท่ีมีปอูาศยัอยู่ติดมากบัอวนจมปดู้วย ส าหรับสกลุท่ีพบปหูลากชนิดท่ีสดุคือ Charybdis ท่ีพบป ู7 ชนิด 
นอกจากนัน้ยงัพบวา่ปมูีการแพร่กระจายแตกตา่งกนัไป โดยสถานีท่ีพบปหูลากชนิดท่ีสดุคือแหลมสนซึง่เป็น
สถานีท่ีอยู่ชายฝ่ัง จ.ตราด พบป ู43 ชนิด สว่นสถานีอา่วสลดั พบปรูองลงมาคือ 36 ชนิด ซึง่สถานีอา่วสลดัเป็น
บริเวณท่ีชาวประมงท าประมงรอบๆ เกาะกดูและเกาะไม้ซี ้ ซึง่มีแนวปะการังและกองหิน ท าให้พบปหูลากชนิด 
สว่นสถานีแหลมสนมีการวางอวนเป็นบริเวณกว้างและเรือบางล าวางอวนมาถงึบริเวณเกาะกดูด้วย จงึท าให้มี
ความหลากชนิดคล้ายคลงึกบัสถานีอา่วสลดับนเกาะกดู สว่นสถานีอื่น ๆ พบปรูะหวา่ง 8-16 ชนิดเท่านัน้ ทัง้นี ้
สถานีท่ีอยู่บริเวณชายฝ่ังตะวนัออกของตราด ถงึแม้จะมีหมูเ่กาะช้างซึง่น่าจะมีซอกหินซอกปะการังท่ีเป็นท่ีอยู่ของ
ป ูแตเ่น่ืองจากหมูเ่กาะช้างเป็นสว่นหนึง่ของอทุยานแห่งชาติ ซึง่ไมอ่นญุาตให้ท าการประมงในเขตเกาะช้างได้ จงึ
ท าให้การท าประมงอวนจมปอูยู่บริเวณพืน้ทะเลใกล้ ๆ กบัฝ่ังเท่านัน้  

เม่ือเปรียบเทียบกบัรายช่ือปท่ีูพบใน จ.ตราด เกาะกดู เกาะหมาก ท่ีรวบรวมโดย Naiyanetr (2007) พบ
ปถูงึ 186 ชนิด ทัง้นีเ้ป็นเพราะวา่มีการศกึษามาตัง้แตช่่วงปี ค.ศ. 1910 โดย Rathbun ภายใต้โครงการ The 
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Danish Expedition to Siam ซึง่น่าจะเป็นช่วงเวลาท่ีทะเลยงัมีความอดุมสมบรูณ์อยู่ และมีการเก็บตวัอย่างด้วย
อวนลากด้วย ทัง้นีค้วามหลากชนิดของปท่ีูได้จากอวนจมป ู จ.ตราดมีความใกล้เคียงกบั จ.ชลบรีุท่ีพบป ู 68 ชนิด 
(พนัธุ์ทิพย์ และ คณะ, 2559) แตน้่อยกวา่บริเวณ จ.ระยอง ท่ีพบปจูากอวนจมป ู83 ชนิด (พนัธุ์ทิพย์ และ คณะ, 
2556) ซึง่ลกัษณะพืน้ท้องทะเลที่แตกตา่งกนัน่าจะเป็นปัจจยัส าคญัท่ีท าให้ความหลากหลายของปบูริเวณชายฝ่ัง
อา่วไทยภาคตะวนัออกนีแ้ตกต่างกนัไป 
 ปท่ีูพบเป็นปชูนิดเดน่พบชกุชมุมากและพบแพร่กระจายทกุสถานีมีเพียงปมู้า (P. pelagicus) ซึง่เป็นปู
เป้าหมายและเป็นปเูศรษฐกิจท่ีส าคญัท่ีสดุ และมีปอูีกหนึง่ชนิดคือ ปกู้ามหกั (M. latrellei) ท่ีเป็นปชูนิดเดน่โดย
สว่นใหญ่พบบริเวณชายฝ่ังตราดไมพ่บบริเวณเกาะกดู ปชูนิดนีพ้บมากแตเ่ป็นปท่ีูเหลือทิง้ไมไ่ด้ใช้ประโยชน์ใด ๆ 
เลย สว่นปท่ีูมีสถานภาพพบทัว่ไปมี 10 ชนิด (Table 1) ดงันัน้ปสูว่นใหญ่ท่ีได้จากอวนจมป ูจ.ตราด จงึเป็นกลุม่ปู
หายาก โดยมีปท่ีูมีความน่าสนใจเน่ืองจากเป็นปหูายากท่ีไมค่อ่ยพบในพืน้ท่ีการศึกษาอื่นๆ ได้แก่ จกัจัน่ทะเล (A. 
symnysta) ปกูระดมุหนาม (A. erinaceus) ปฤูาษีตุม่ (C. capellonis) ปกู้ามยาวยกัษ์ (D. horrida) และปหูวั
ลกูศร (G.  pentagonus) ปท่ีูพบน้อยมากเหลา่นีเ้ป็นปท่ีูควรให้ความสนใจ เน่ืองจากมีโอกาสที่จะสญูพนัธ์ได้ 
โดยเฉพาะปกู้ามยาวยกัษ์และปฤูาษีตุม่ เป็นปท่ีูไมพ่บในบริเวณพืน้ท่ีใกล้เคียงกนัคือหมูเ่กาะล้านและหมูเ่กาะมนั
เลย และจาก Checklist รายงานพบปชูนิดนีบ้ริเวณเกาะสมยุและภเูก็ต (Naiyanetr, 2007) 
การใช้ประโยชน์จากความหลากหลายทางชีวภาพของปจูากอวนจมปู 

เม่ือจ าแนกปเูป็น 3 กลุม่ตามการใช้ประโยชน์โดยแบ่งเป็น ปกูลุม่เป้าหมายเป็นปท่ีูมีความส าคญัทาง
เศรษฐกิจและเป็นท่ีนิยมในการน ามาบริโภค ปกูลุม่ผลพลอยได้เป็นปท่ีูไมนิ่ยมบริโภคทัง้ตวั แตจ่ะน ามาแกะเอา
เนือ้ของปไูปใช้ประโยชน์ และปกูลุม่เหลือทิง้ท่ีไมไ่ด้น าไปใช้ประโยชน์ ซึง่จะพบวา่อวนจมป ูจ.ตราดมีปแูตล่ะกลุม่
คิดเป็นร้อยละ 4.68, 14.06 และ 81.26 ตามล าดบั โดยเป็นกลุม่ปเูป้าหมายท่ีเป็นปเูศรษฐกิจเพียงไมก่ี่ชนิด เช่น 
ปมู้า (P. pelagicus) ปกูางเขน (C. feriatus) และปทูะเล (S. olivacea) เช่นเดียวกบับริเวณ จ.ระยองและ จ.
ชลบรีุ ส าหรับปกูลุม่ท่ีสว่นใหญ่จะแกะเอาเนือ้ขาย สว่นใหญ่เป็นปขูนาดเลก็ในวงศ์ Portunidae ซึง่อยู่ในกลุม่
เดียวกบัปมู้า โดยปท่ีูส าคญัคือปกู้านตายาว (P. vigil) ซึง่มีปริมาณสงูมากในช่วงเดือนกรกฎาคม-สิงหาคม กลุม่
ปกูะตอยท่ีอยู่ในสกลุ Charybdis ซึง่เป็นสกลุที่พบปหูลากชนิดท่ีสดุถงึ 8 ชนิด รวมทัง้ท่ีหมูบ้่านชาวประมงบน
เกาะกดูมีการหกัเฉพาะสว่นของก้ามของปบูางชนิดมาขายมากขึน้ เช่น ปฤูาษีจดุ (C. philargius)  

ปสูว่นใหญ่ท่ีถกูจบัจากอวนจมปเูป็นปกูลุม่เหลือทิง้ไมไ่ด้ใช้ประโยชน์ใด ๆ หลากชนิดท่ีสดุ และใน
บางครัง้มีปริมาณมากกว่ากลุม่ปเูป้าหมายอีก ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาอื่น ๆ โดยเม่ือแบ่งกลุม่ปเูป็น
กลุม่เป้าหมายเป็นปท่ีูมีความส าคญัทางเศรษฐกิจ ปกูลุม่ผลพลอยได้ท่ีมกัจะแกะเนือ้ขาย  และปท่ีูเหลือทิง้ไมไ่ด้
ใช้ประโยชน์ใด ๆ จะพบวา่ในการศกึษาอวนจมปบูริเวณอา่วไทยและอนัดามนั พบปูแตล่ะกลุม่คิดเป็นร้อยละ 9, 
22 และ 69 ของจ านวนชนิดทัง้หมดของปู ตามล าดบั (วชิระ และ คณะ, 2550) ในการศกึษาปจูากอวนจมป ูจ.
ระยอง แบ่งป ู 3 กลุม่เป็นร้อยละ 10.84, 7.23 และ 81.93 ของจ านวนชนิดทัง้หมด ตามล าดบั (พนัธุ์ทิพย์ และ 
คณะ, 2556) และในการศกึษาปจูากอวนจมป ู จ.ชลบรีุ แบ่งป ู 3 กลุม่เป็นร้อยละ 4.41, 8.82 และ 86.77 ของ
จ านวนชนิดทัง้หมด (พนัธุ์ทิพย์ และ คณะ, 2559) ดงันัน้ควรมีการศกึษาวิจยัเพ่ือท่ีจะน าปเูหลา่นีโ้ดยเฉพาะชนิด
ท่ีมีปริมาณมากไปใช้ประโยชน์เพ่ิมขึน้ เช่น การใช้เป็นแหลง่ไคโตซาน การท าปปู่นผสมอาหารสตัว์ การท าปุ๋ ย
ชีวภาพ การใช้เป็นตวัดดูซบัทางชีวภาพ ซึง่เป็นการใช้เทคโนโลยีชีวภาพท่ีจะผลิตสารท่ีเป็นมติรตอ่สิ่งแวดล้อม ซึง่
จะพบวา่บริเวณแหลมสนจะมีร้านท่ีรับซือ้ปแูละแกะเป็นเนือ้ขาย และจะมีเก็บเปลือกปูหลงัการแกะแล้วสง่โรงงาน
ท าไคโตซาน นอกจากนัน้จะเหน็วา่การใช้ประโยชน์สว่นใหญ่มุง่เน้นไปทางการใช้เป็นอาหาร โดยในปัจจบุนันีก้็ยงั
มีปเูพียงไมก่ี่ชนิดท่ีใช้เป็นอาหาร ดงันัน้การพฒันาปชูนิดอ่ืน ๆ ให้เป็นแหลง่อาหารทางเลือก โดยการศกึษาคณุคา่
ทางอาหาร กรดไขมนั สารต้านอนมุลูอิสระ ให้มีข้อมลูในการตดัสินใจให้กบัผู้บริโภคเพ่ือเลือกรับประทานปอูื่น ๆ 
นอกจากปมู้าท่ีเป็นปหูลกัท่ีคนสว่นใหญ่กินเป็นอาหาร  การน าปท่ีูเหลือทิง้มาพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์มลูคา่เพ่ิม จะ
เป็นการใช้ประโยชน์ความหลากหลายทางชีวภาพให้ได้ประโยชน์อย่างสงูสดุและยัง่ยืน 
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Table 1 Species richness, abundance and distributuin of crabs collected from bottom gill net at Trat province  

Thai name Scientific name 

 The western coast of Trat Koh Kood 

Status 
Laem 
Ngob 

Laem 
Son 

Ao Yai Laem 
Tonglang 

Ao 
Salad  

Ao 
Klongmad 

1. Family Diogenidae (3 genera 5 species)      - - 
ปเูสฉวนขาส้ม
ลาย 

Clibanarius  infraspinatus  Hilgendorf, 1869 rare + ++ - ++ - - 
ปเูสฉวน Dardanus hessii (Forskal, 1775) rare - ++ - - + + 
ปเูสฉวนยกัษ์ Dardanus megistos (Herbst, 1804) rare - - - - ++  + 
ปเูสฉวน Diogenes mixtus Lanchester, 1902   rare ++ ++ - - - - 
ปเูสฉวน Diogenes sp. rare + -  - - - 
2. Family Porcellanidae (5 genera 7 species)      -   
ปตูวัแบนขน Aliaporcellana suluensis  (Dana,1852) rare - - - - ++  - 
ปตูวัแบนกลม Aliaporcellana sp. rare - - - - + - 
ปตูวัแบนขาลาย Petrolisthes perdecorus (Dana, 1852) rare - - - - ++  - 
ปตูวัแบนด าขาว Pachycheles sculptus (H. Milne Edwards, 1837) rare - - - - ++ - 
ปตูวัแบนก้ามบิด Polyonyx biunguiculatus (Dana, 1852) rare - - - - ++ - 
ปตูวัแบน Polyonyx sp. rare - - - - + - 
ปปูากกาทะเล Porcellanella picta Stimpson, 1858 rare + ++ + - - - 
3. Family Albuneidae (1 genus 1 species)         
จกัจัน่ทะเล Albunea symnysta Chace & Kensley, 1992 rare - - + - - - 
4. Family Dromiidae (2 genera 2 species)         
ปฟูองน า้ขน Cryptodromiopsis unidentata (Ruppell, 1830) rare - - - - +  - 
ปฟูองน า้จดุด า Lauridromia indica (Gray, 1831) rare - + - - ++ - 
5. Family Dorippidae (2 genera 2 species)          
ปเูป้ตุ่ม Dorippe quadridens Fabricius,1793 common + ++ - - +++ ++ 
ปเูป้เล็ก Dorippoides facchino (Herbst,1782) common ++ +++ + + - - 
6. Family Calappidae (1 genus 3 species)         
ปฤูาษีตุ่ม Calappa  capellonis Laurie, 1906 rare - - - - + - 
ปฤูาษีมว่ง Calappa clypeata Borradaile, 1903 common + +++ + - +++ + 
**ปฤูาษีฟันเลื่อย Calappa philargius (Linnaeus, 1758) common + + - - +++ +++ 
7. Family Matutidae (2 genera 2 species)         
ปหูนมุาน 6 ตุ่ม Asthoret lunaris (Forskal, 1775) rare - + +++ - - ++ 
ปหูนมุานจดุ Matuta victor (Fabricius, 1781) rare 

common 
- - - - - + 

8. Family Leucosidae (2 genera 3 species)         
ปกูระดมุเทา Soleucia pulchra (Shen & Chen, 1978) rare + ++ - + - - 
ปกูระดมุลาย Soleucia vittata (Stimpson, 1858) rare - ++ - + - - 
ปหูนามทเุรียน Arcania erinacea (Fabricius, 1787) rare - + - - - - 
9. Family Majidae (3 genera 7 species)         
ปแูมงมมุแต่งตวั Camposcia retusa Latreille, 1803 rare - + - - + ++ 
ปบูึง้ Doclea canalifera Stimpson, 1857 rare - + - - - - 
ปแูมงมมุ Doclea canaliformis Ow-Yang  in Lovett, 1981 rare + ++ + - - - 
ปแูมงมมุ Doclea rissoni Leach, 1815  rare ++ ++  + - - 
ปแูมงมมุเหลี่ยม Doclea  armata  De Haan,1839 rare - + - - - - 
ปแูมงมมุหน้าหกั Micippa philyra (Herbst, 1803) rare - + - - - - 
ปแูมงมมุหน้าหกั Micippa thalia (Herbst, 1803) rare - + - - - - 
10. Family Parthenopidae (5 genera 5 species)   +      
ปจูาน Cryptopodia fornicata (Fabricius, 1781) rare - + - - - - 
ปกู้ามยาวยกัษ์ Daldorfia horrida (Linnaeus, 1758) rare - - - - + - 
ปหูวัลกูศร Gonatonotus  pentagonus White, 1847 rare - - - - + -  
ปกู้ามยาวขาว Parthenope longimanus (Linnaeus, 1764) rare - + - - ++ + 
ปกู้ามยาวด า
หนาม 

Rhinolambrus longispinis (Mier, 1879) rare - ++ - - ++ - 
11. Family Portunidae (5 genera 16 species)         - 
ปกูะตอยเขียว Charybdis  affinis Dana, 1852  common + +++ + ++ - - 
ปกูะตอย Charybdis anisodon (De Haan, 1850) common + +++ + ++ - - 
ปกูางเขน Charybdis feriatus (Linnaeus, 1758) common + +++ - - ++ ++ 
ปกูะตอย Charybdis hellerii (A.Milne Edwards, 1861) rare - ++ - - + - 
ปกูะตอยก้ามส้ม Charybdis lucifera (Fabricius, 1798) rare - + - - ++ - 
ปกูะตอยหิน Charybdis natator (Herbst, 1789) rare - ++ - - ++ ++  
ปกูะตอยก้ามสนั Charybdis truncata (Fabricius, 1798) rare - - - - +  - 
ปกู้านตายาว Podophthalmus vigil  (Fabricius, 1798) common + +++ + - +++ + 
ปมู้าลาย Portunus gladiator (Fabricius, 1798) common - ++ + - +++ + 
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Thai name Scientific name 

 The western coast of Trat Koh Kood 

Status 
Laem 
Ngob 

Laem 
Son 

Ao Yai Laem 
Tonglang 

Ao 
Salad  

Ao 
Klongmad 

ปมู้า Portunus pelagicus (Linnaeus, 1758) dominance +++ +++ +++ ++ +++ ++ 
ปดูาว Portunus  sanguinolentus (Herbst, 1783) rare - ++ - - + + 
ปมู้า Portunus tenuipes (De Haan, 1835) rare - + - - - - 
ปทูะเล Scylla olivacea (Forsskål, 1775) rare + + - - - - 
ปหิูน Thalamita admete (Herbst, 1803) rare - + - - - - 
ปหิูนฟ้า Thalamita crenata (Latreille, 1829) rare - + - - - - 
ปหิูน Thalamita sima  H.Milne Edwards, 1834 rare - - - - + - 
12. Family Goneplaciidae (2 genera 2 species)         
ปใูบ้ก้ามขน Eucrate  tripunctata  Campbell,  1969 rare - - - -  +++ - 
ปกู้ามขาว Scalopidia spinosipes Stimpson, 1858 common +++ +++ + + - - 
13. Family Eriphiidae (1 genus 1 species)         
ปใูบ้ก้ามโต Myomenippe hardwickii (Gray, 1831) rare + ++ - + - - 
14. Family Pilumnidae (3 genera 3 species)         
ปขูนตุ่ม Actumnus dorsipes (Stimpson, 1858)  rare - + - -  + - 
ปขูนมะระ Halimede ochtodes (Herbst, 1783) rare - + - -  - 
ปขูนฟองน า้ Pilumnus  minutus  De  Haan, 1835 rare - - - - + - 
15. Family Xanthidae (4 genera 4 species)         
ปใูบ้หลงัเต่า Atergatis integerrimus (Lamarck,1801) rare - + - - + - 
ปใูบ้มะระ Demania scaberrima (Walker, 1887)  rare - + - - +  - 
ปใูบ้ลายตาขา่ย Lophozozymus pictor (Fabricius, 1798) rare - ++ - - ++ + 
ปใูบ้  Galene bispinosa (Herbst, 1783) rare - + - - + -  
16. Family Grapsidae (1 genus 1 species)         
ปแูป้น 
 
 
 
 
 
 
 

Varuna yui Hwang & Takeda, 1986  rare - + - - - - 
17. Family Ocypodidae (1 genus 1 species)         
ปกู้ามหกั Macrophthalmus  latreillei  (Desmarest, 1822) dominance +++ +++ ++ ++ - - 

Abundance (individuals per pack of bottom gill net with 100 m. in length ) : +++ > 10 , ++ = 4-10, + = 1-3 ; - = not found 

 
องค์ประกอบสัตว์น า้อ่ืนๆ ที่ตดิมากับอวนจมปู จ.ตราด 
 อวนจมปเูป็นเป็นเคร่ืองมือประมงประเภทอวนติดท่ีอยู่กบัท่ีโดยสตัว์น า้จะวา่ยมาติดอวนเองหรือถกู
กระแสน า้พดัพามา ท าให้มีสตัว์น า้ชนิดอ่ืน ๆ ติดมากบัอวนจมปโูดยเฉพาะอย่างย่ิงในกลุม่ปดู้วยกนัเอง และอวน
จมปเูป็นเคร่ืองมือประมงท่ีวางทิง้ไว้แล้วมาเก็บกู้ ทีหลงั จงึท าให้สตัว์ท่ีติดก่อนมกัจะตายไปแล้ว พบวา่นอกจากปู
ม้าท่ีเป็นปกูลุม่เป้าหมายท่ีชาวประมงต้องการ ยงัพบวา่มีปแูละสตัว์น า้ชนิดอ่ืน ๆ ติดมากบัอวนจมปซูึง่อาจมี
ปริมาณสงูถงึ 35% ของปริมาณสตัว์น า้ท่ีจบัได้ทัง้หมด  (วฒิุชยั และ คณะ, 2550) ซึง่ปท่ีูติดมากบัอวนจมปู
เหลา่นีม้กัจะเป็นปท่ีูไมม่ีความส าคญัทางเศรษฐกิจ ไมเ่ป็นท่ีนิยมน าไปบริโภค สว่นใหญ่จะเป็นปท่ีูชาวประมง
ปลดทิง้และไมม่ีการน าไปใช้ประโยชน์แตอ่ย่างใด นอกจากปดู้วยกนัเองแล้วยงัมีมีสตัว์น า้อื่น ๆ ท่ีเข้ามาติดอวน
ได้ ท าให้ในการเก็บกู้อวนครัง้หนึง่อาจสตัว์น า้อื่น ๆ  ในปริมาณท่ีไมต้่องการมากกว่ากลุม่สิ่งมีชีวิตเป้าหมาย และ
กลุม่ท่ีไมต้่องการชาวประมงจะคดัเพ่ือทิง้โดยไมน่ ามาใช้ประโยชน์ใดๆ ท าให้เกิดความสญูเสียทางทรัพยากร
สิ่งมีชีวิตเป็นอย่างมาก  

ในการเก็บตวัอย่างจากอวนจมป ู จ.ตราด พบวา่สตัว์น า้ท่ีถกูคกุคามโดยอวนจมปท่ีูถกูจบัติดมาใน
ปริมาณมากท่ีสดุ ซึง่อาจถงึ 30 กก. ในกลุม่ป ูคือ ปกู้ามหกั (M. latrellei) และปเูป้เลก็ (Dorippoides facchino) 
สว่นสตัว์น า้อื่น ๆ ท่ีติดมากบัอวนจมป ูพบสตัว์ทัง้หมด 7 ไฟลมั 42 ชนิด โดยสตัว์ท่ีพบมีความหลากหลาย ได้แก ่
ฟองน า้ ปากกาทะเล หนอนท่อ หอยทะเล หมกึ เมน่ทะเล ดาวทะเล ปลิงทะเล แมงดาทะเล กุ้ง กัง้ และปลาหลาก
ชนิด โดยสตัว์ทะเลท่ีพบมากท่ีสดุของอวนจมปคูือ หอยหนาม (Murex trapa) และเมน่ดินสอ (Prionocidaris 
sp.) โดยเฉพาะบริเวณสถานีอา่วสลดับนเกาะกดู มีเมน่ดินสอติดมามากกวา่ 300 กก. ในการส ารวจหนึง่ครัง้ 
ดงันัน้อวนจมปจูงึเป็นเคร่ืองมือประมงท่ีคกุคามตอ่ความหลากหลายทางชนิดของปูและสตัว์น า้อื่น ๆ ในธรรมชาต ิ
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ดงันัน้อวนจมปคูวรถกูจดัให้อยูใ่นเคร่ืองมือประมงท่ีควรถกูควบคมุจากหน่วยงานท่ีเก่ียวข้องและผู้ใช้เคร่ืองมือ
ควรปฏิบตัิให้อยู่บนพืน้ฐานความรับผิดชอบตอ่ทรัพยากรธรรมชาติ เพ่ือให้ทรัพยากรธรรมชาติและความ
หลากหลายทางชีวภาพของปคูงอยู่อย่างยัง่ยืน แตท่ัง้นีเ้คร่ืองมือประมงอวนจมปยูงัเป็นเคร่ืองมือประมงท่ี
สามารถจบัตวัอย่างสตัว์ได้หลากหลายท าให้เราทราบถงึความหลากชนิดของสิ่งมีชีวิตในบริเวณนัน้ ๆ ได้ด้วย 
และยงัแสดงให้เหน็วา่พืน้ท่ีทางทะเลของจงัหวดัตราดยงัคงความสมบรูณ์ของปูและสตัว์ทะเลอยู่มากเช่นกนั 
ดงันัน้ควรมีมาตรการในการท าการประมงอวนจมป ูเช่น การพฒันารูปแบบอวนให้มีความจ าเพาะเจาะจงกบัชนิด
ปท่ีูต้องการ ขนาดตาอวนท่ีเหมาะสมกบัปขูนาดใหญ่ เป็นต้น การประชาสมัพนัธ์ให้ชาวประมงได้ตระหนกัถงึ
ความส าคญัของความหลากหลายทางชีวภาพของปท่ีูไมไ่ด้มีเฉพาะประโยชน์ตอ่มนษุย์แตค่วามส าคญัของปท่ีูมี
ตอ่ระบบนิเวศทางทะเลเป็นอีกแนวทางหนึง่ท่ีอาจช่วยในการอนรัุกษ์ความหลากหลายทางชีวภาพของป ู โดย
ภาครัฐอาจมีการจดัท ากิจกรรมคืนปูและสตัว์น า้สูท้่องทะเล หรือการมอบเกียรติบตัรให้กบัชาวประมงท่ีปลอ่ยสตัว์
เหลา่นีก้ลบัคืนสูท่ะเล  

 
สรุปผลการศึกษา 

ความหลากหลายทางชีวภาพของปท่ีูได้จากการท าประมงด้วยอวนจมปใูนจ.ตราด มีความหลากชนิด 65 
ชนิด แสดงให้เห็นว่าพืน้ท่ีทางทะเลของจงัหวดัตราดยงัคงความสมบูรณ์ของปูอยู่มาก ปสู่วนใหญ่มีสถานภาพหา
ยาก (rare species) มีปูท่ีน่าสนใจซึ่งเป็นปูหายากพบเฉพาะพืน้ท่ีหลายชนิด การน าความหลากหลายทาง
ชีวภาพของปจูากอวนจมปไูปใช้ประโยชน์ยงัมีน้อยมาก ดงันัน้ควรมีการท าการศกึษาวิจยัพฒันาปูเหลือทิง้ไปเป็น
ผลิตภณัฑ์มลูค่าเพ่ิมและใช้ประโยชน์มากขึน้ เช่น ไคโตซาน ปูป่น ปุ๋ ยชีวภาพ และตวัดดูซบัทางชีวภาพ อวนจมปู
ยงัจบัสตัว์น า้ชนิดอื่น ๆ จ านวนมากติดมาด้วย โดยเฉพาะเม่นดินสอ ดงันัน้อวนจมปูควรถูกจดัให้อยู่ในเคร่ืองมือ
ประมงท่ีควรถูกควบคุมจากหน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง และผู้ ท าการประมงอวนจมปูควรท าการประมงให้อยู่บน
พืน้ฐานความรับผิดชอบต่อทรัพยากรธรรมชาติ เพ่ือให้ทรัพยากรธรรมชาติและความหลากหลายทางชีวภาพของ
ปแูละสตัว์ทะเลยงัคงอยู่อย่างยัง่ยืน  
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การใช้ปูป่นเป็นวัตถุดบิเพื่อเลีย้งกุ้งเครย์ฟิช (Procambarus clarkii) 
Use of Crabmeal  as Material for Feeding Crayfish (Procambarus clarkii) 

 
พันธ์ุทิพย์ วเิศษพงษ์พันธ์1* ดวงเดือน วารีวะนิช2 และภานวุฒัน์ พลูคล้าย1 

Puntip Wisespongpand1*, Daungdoen  Vareevanich2 and Phanuwat Phoolklay1 

 

บทคัดย่อ 
ปเูป้เลก็ (Dorippoides facchino) เป็นปท่ีูเหลือทิง้จ านวนมากท่ีไมไ่ด้ใช้ประโยชน์ใด ๆ ท่ีได้จากอวนจม

ป ู ต.เขาตะเกียบ จ.ประจวบคีรีขนัธ์ ในการศกึษานีน้ าปเูป้เลก็มาผลิตเป็นปปู่น ซึง่มีปริมาณของโปรตีน ไขมนั 
ความชืน้ และ เถ้า 27.51±0.28, 0.86±0.53, 4.60±0.01 และ 53.69±0.31 % ตามล าดบั น าปปู่นท่ีได้ไปเตรียม
เป็นอาหารเมด็แบบจมน า้เพ่ือใช้ในการเลีย้งกุ้งเครย์ฟิช (Procambarus clarkii) โดยใช้ร่วมกบัปลาป่น 5 สตูร คือ  
0, 12.5, 25, 37.5 และ 50 % ของน า้หนกัอาหารรวม ท าการทดลองเลีย้งกุ้งเครย์ฟิชเป็นเวลา 35 วนั พบวา่
อาหารสตูรท่ีใช้ปปู่น 12.5 % มีน า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ตอ่วนั อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ อตัราการแลกเนือ้ และอตัรา
การรอดตายดีท่ีสดุ โดยมีคา่เท่ากบั 0.07±0.02 กรัมตอ่วนั, 2.16± 0.65 % ตอ่วนั, 2.74 และ 100±0 % 
ตามล าดบั และแตกตา่งอย่างไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติกบัอาหารสตูรอื่น ๆ (p<0.05) ผลการทดลองชีใ้ห้เห็น
ศกัยภาพในการใช้ปปู่นเป็นวตัถดุิบทดแทนปลาป่นบางสว่น ซึง่จะเป็นการช่วยลดปริมาณการใช้ปลาป่น และเป็น
การใช้ประโยชน์จากความหลากหลายทางชีวภาพของปใูนสว่นของปเูหลือทิง้จากอวนจมป ู เพ่ือพฒันาเป็น
ผลิตภณัฑ์ท่ีมีมลูคา่เพ่ิมท่ีเป็นประโยชน์ตอ่การเลีย้งสตัว์น า้ 

 
ABSTRACT 

 The bottom gill net at Kao Takeab, Prachuabkirikhan province caught in a large amount of waste 
crab,  Dorippoides facchino. This crab was prepared for crabmeal and the composition of protein, lipid, 
moisture and ash were 27.51±0.28, 0.86±0.53, 4.60±0.01 and 53.69±0.31 %, respectively. The diet from 
crabmeal were prepared by mixing with fishmeal for feeding crayfish (Procambarus clarkii) in 5 formulas 
at 0, 12.5, 25, 37.5 and 50 % of total weight of diet and feeding experiments for 35 days. The results 
showed that the formula with crabmeal 12.5 % was the efficiency diet as the weight gain per day, 
specific growth rate, feed conversion rate and survival rate at 0.07±0.02 g/day, 2.16± 0.65 %/day, 2.74 
and 100±0 %, respectively and non-significantly different with other formulas (p<0.5). This result 
indicated the potential for usage crabmeal as one of diet’s material replace of fishmeal for decreasing 
the usage of fishmeal. This study promoted the usage of waste crab from bottom gill net as valued-
added products for aquaculture. 
 
 
 
Key Words: Crab meal, Dorippoides facchino, Crayfish, Procambarus clarkii 
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ค าน า 

 อวนจมปเูป็นเคร่ืองมือประมงท่ีวางอวนไว้ท่ีผิวหน้าท้องทะเลและปลอ่ยทิง้ไว้ให้สตัว์น า้มาติด (สมพร, 
2532) โดยมีวตัถปุระสงค์หลกัเพ่ือจบัปมู้า แตพ่บวา่มีปอูีกมากมายหลากหลายชนิดท่ีติดมากบัอวนจมป ู สว่น
ใหญ่จะเป็นปท่ีูไมเ่ป็นท่ีนิยมน าไปบริโภค เป็นปท่ีูชาวประมงปลดทิง้และไมม่ีการน าไปใช้ประโยชน์แตอ่ย่างใด ซึง่
ปริมาณปกูลุม่ท่ีเหลือทิง้อาจมคีวามหลากชนิดถงึร้อยละ 81.93 ของจ านวนชนิดปทูัง้หมดท่ีได้จากอวนจมป ู
(พนัธุ์ทิพย์ และ คณะ, 2556)   และยงัมีปริมาณสงูถงึ 35% ของปริมาณสตัว์น า้ท่ีจบัได้ทัง้หมด (วฒิุชยั และ 
คณะ, 2550)  ดงันัน้จงึควรมกีารศกึษาเพ่ือพฒันาน าปเูหลือทิง้มาเพ่ิมมลูคา่โดยการพฒันาไปใช้ประโยชน์ในรูป
อื่น ๆ 

เปลือกปเูป็นแหลง่ท่ีส าคญัในการผลิตเป็นปปู่น (crab meal) บริษัท St. Laurent Gulf Products Ltd.  
ในแคนาดาได้น าเศษเปลือกป ู Conchoecetes opilio มาผลิตเป็นปปู่นท่ีมีคณุคา่ทางอาหารสงู โดยพบวา่มี
ปริมาณโปรตีน ไขมนั เกลือ เถ้า และความชืน้เท่ากบั 55, 10, 3-4, 16 และ 8 % มีกรดอมิโนท่ีส าคญัจ านวนมาก 
โดยมี Arginine, Leucine และ Lysine สงู สว่นกรดไขมนัมีทัง้กรดไขมนัท่ีอิ่มตวัและไมอ่ิ่มตวัโดยเฉพาะกลุม่     
โอเมก้า-3 EHA และ DPA และแร่ธาตไุมว่า่จะเป็นแคลเซียม โซเดียม ฟอสฟอรัส เหลก็ สงักะสี เป็นต้น            
(St. Laurent Gulf Products Ltd., 2017)  จงึเหมาะท่ีจะใช้เป็นสว่นประกอบของอาหารสตัว์เช่นเดียวกบัปลาป่น 
และองค์ประกอบท่ีส าคญัท่ีปปู่นแตกตา่งจากปลาป่นอย่างชดัเจนคือการมีไคตินเป็นองค์ประกอบ ซึง่มีรายงาน
การศกึษาว่าปลาท่ีเลีย้งด้วยอาหารที่มีสว่นผสมของครัสเตเชียมีผลผลิตของ chitinase สงู เน่ืองมาจากการได้รับ
ไคตินท่ีเป็นเปลือกของครัสเตเชีย และปปู่นยงัเป็นแหลง่ท่ีส าคญัของแคลเซียมท่ีใช้ในการสร้างกระดกูด้วย 
(Tibbetts et al., 2006) 
 มีรายงานการศกึษาท่ีชีใ้ห้เห็นวา่อาหารที่มีสว่นผสมของปปู่น ท าให้ปลาและกุ้งมีอตัราการเจริญเติบโต
สงู (Tibbetts et al., 2006; Toppe et al., 2006; Goytortúa-Bores et al., 2006; Garcia et al., 2010; Garcia 
et al., 2014) มีการทดลองน าปปู่นท่ีเตรียมจากกุ้งเครย์ฟิชน า้จืดและปทูะเล (Chaceon affinis)  พบวา่อาหารที่
ผสมปปู่นจากปใูนอตัราสว่น 10 % ท าให้อตัราการกินอาหาร น า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ และการเติบโตของปลากระพงแดง 
(Pagrus pagrus) ดีท่ีสดุ และยงัท าให้มีพฒันาการของสีหนงัท่ีดี (Garcia et al., 2010) และตอ่มาคณะนกัวิจยันี ้
ยงัพบวา่การใช้ปปู่นผสมในอาหารเลีย้งปลากระพงแดง ท าให้ปลาได้รับอาหารเสริมจากสตัว์เปลือกแข็งสง่ผลให้
ปลามีความอยากอาหารมากขึน้ มีอตัราการเจริญเติบโตท่ีดีขึน้ และสามารถกระตุ้นความอยากอาหารของปลา 
และยงัมีรายงานวา่อาหารที่มีปปู่นสามารถเพ่ิมการน าอาหารเข้าสูร่่างกาย เพ่ิมน า้หนกั ลดการปลอ่ยแอมโมเนีย 
ท าให้เกิดการเสริมสร้างกล้ามเนือ้ เร่งสีแดง และลดปฏิกิริยา lipid oxidation ในเนือ้ปลา (Garcia et al., 2014) 
นอกจากนีย้งัมีการศกึษาท่ีเตรียมปปู่นจากปแูดง (Pleuroncodes planipes) ในการเลีย้งลกูกุ้งขาว 
(Litopenaeus vannamei) พบวา่ลกูกุ้งมีอตัราการรอดและมีอตัราการเจริญเติบโตเพ่ิมขึน้  อตัราการแลกเนือ้ 
และอตัราสว่นประสิทธิภาพของโปรตีนดีขึน้ (Goytortúa-Bores et al., 2006) และยงัพบวา่อาหารที่ผสมปปู่นไม่
มีผลตอ่ความสามารถในการย่อยโปรตีนและไขมนั ประสทิธิภาพการกินอาหาร ประสิทธิภาพการสร้างโปรตีนของ
ปลาคอด (Gadus morhua) (Toppe et al., 2006) 
 การศกึษานีเ้ป็นการศกึษาศกัยภาพการใช้ประโยชน์จากความหลากหลายทางชีวภาพของปท่ีูได้จากอวน
จมปบูริเวณ จ.ประจวบคีรีขนัธ์ โดยการสร้างมลูคา่เพ่ิมให้กบัปท่ีูเหลือทิง้ไมไ่ด้ใช้ประโยชน์ในรูปของปปู่น โดยน า
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ปปู่นไปเป็นวตัถดุิบในการเตรียมอาหารเมด็แบบจมโดยใช้สตูรตา่ง ๆ ร่วมกบัปลาป่น โดยท าการทดลองเลีย้งกุ้ง
เครย์ฟิช (Procambarus clarkii) ซึง่เป็นสตัว์น า้สวยงามท่ีก าลงัมีความส าคญัทางเศรษฐกิจ ซึง่เป็นการพฒันาการ
ใช้ประโยชน์จากเศษปท่ีูเหลือทิง้และถกูจบัมาโดยไมไ่ด้ใช้ประโยชน์ให้เป็นผลิตภณัฑ์มลูคา่เพ่ิมในรูปของปปู่น เพ่ือเป็น
แนวทางในการพฒันาอาหารเลีย้งสตัว์น า้ตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

1. การเตรียมอาหารเม็ดแบบจมโดยใช้ปูป่น  
 1.1 การเก็บรวบรวมป ู:  เก็บรวบรวมปเูป้เลก็ (Dorippoide facchino)  จากอวนจมปท่ีูเขาตะเกียบ 
อ าเภอหวัหิน จงัหวดัประจวบครีีขนัธ์ ในช่วงเดือนกมุภาพนัธ์-มีนาคม 2560 ซึง่เป็นช่วงเวลาท่ีมีปเูป้เลก็ถกูจบัติด
มากบัอวนจมปเูป็นปริมาณสงูกวา่ปชูนิดอ่ืนๆ อย่างชดัเจน ประมาณ 60-150 กก.ตอ่วนั โดยขนาดปเูป้ท่ีใช้มี
ความกว้างเฉลี่ย 32.18 มิลลิเมตร ความยาวเฉลี่ย 31.93 มิลลิเมตร น า้หนกัเฉลี่ย 12.97 กรัม เก็บตวัอย่างปเูป้
เลก็มารวม 8 กิโลกรัม 
 1.2 การเตรียมปปู่น : น าปเูป้เลก็มาต้มให้สกุ จากนัน้น าไปตากแดดให้แห้ง แล้วบดหยาบ ๆ และน าไป
อบในตู้อบท่ีอณุหภมูิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชัว่โมง บดปท่ีูแห้งสนิทแล้วด้วยเคร่ืองบดอาหารจนละเอียด
เป็นผง  
 1.3 การเตรียมอาหารเม็ดแบบจมโดยใชป้ปู่นร่วมกบัปลาป่น : น าปปู่นมาเตรียมเป็นอาหาร 5 สตูร โดย
ผสมลงไปในอาหาร 5 ระดบั คอื 0, 12.5, 25, 37.5 และ 50 % ของน า้หนกัรวมของอาหาร  โดยมีวตัถดุิบทัง้หมด
ท่ีใช้ในการเตรียมอาหารสตูรตา่ง ๆ ดงัแสดงใน Table 1  น าวตัถดุิบมาคลกุเคล้ารวมกนัแล้วน าไปให้ความ
ร้อนโดยการนึง่ให้เหนียว จากนัน้น าเข้าเคร่ืองอดัอาหารเม็ดชนิดจม หกัอาหารให้เป็นท่อนเลก็ประมาณ 5 
มิลลิเมตร แล้วน าไปผึง่จนแห้ง เก็บในกลอ่งป้องกนัความชืน้ 
 
Table 1 The ingredients of partial replacement fishmeal with crabmeal in 5 formulas of diets 

Ingredient (%) 
% of crab meal in 5 formulas of diets  

0  12.5  25 37.5 50 
Crab meal 0 12.5 25 37.5 50 
Fish meal 50 37.5 25 12.5 0 
Soybean meal 34.3 34.3 34.3 34.3 34.3 
Soybean oil 2.6 2.7 2.8 2.9 3.0 
Tapioca flour 10.55 10.45 10.35 10.25 10.15 
Binder 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 
Calcium 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 
Vitamin mix 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 
Total 100 100 100 100 100 

2. การทดลองเลีย้งกุ้งเครย์ฟิชด้วยอาหารที่เตรียมจากปูป่น  
 2.1 เตรียมตูท้ดลองเลีย้งกุง้เครย์ฟิช : ใช้ตู้ทดลองอคิลิคขนาด 40x20x5 นิว้ แยกเป็น 50 ชอ่ง แตล่ะช่อง
มีขนาด 4x4x5 นิว้ ใสน่ า้ลงไปช่องละ 200 มิลลิลิตร น า้ท่ีใช้เลีย้งมีคา่ความเคม็อยู่ท่ี 0 - 0.5 %o อณุหภมูิ 28-29 
องศาเซลเซียส และ pH  7.4 โดยใช้ระบบน า้ท่ีมีระบบกรอง มีการหมนุเวียนน า้ตลอดเวลาเพ่ือเพ่ิมออกซิเจน และ
มีการเปลี่ยนน า้ 50 % ทกุ ๆ 7 วนั  
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2.2 การเตรียมกุง้เครย์ฟิช (Procambarus clarkii) : ใช้กุ้งเครย์ฟิชพนัธุ์โกสมิกซ์ท่ีได้จากเกษตรกร อ.  
เมือง จ. พิจิตร โดยอาหารแต่ละสตูรใช้กุ้งทดลอง 10 ตวั ชัง่และวดัขนาดน า้หนกักุ้งแตล่ะตวั โดยกุ้งท่ีใช้ในการ
ทดลองมีน า้หนกัเฉลี่ย 2.41 กรัม ความยาวเฉลี่ย 45.89 มิลลิเมตร น ากุ้ง 1 ตวัใสใ่นแตล่ะช่องของตู้   

2.3 การทดลองเลีย้งกุง้ดว้ยอาหารเม็ด : น าอาหารทดลองท่ีเตรียมไว้ในข้อ 1.3 มาท าการทดลองเลีย้งกุ้ง
เครย์ฟิชเป็นเวลา 35 วนั โดยให้อาหารวนัละ 2 ครัง้ คือ 9.00 น. และ 17.00 น. ให้อาหารครัง้ละ 5 % ของน า้หนกั
ตวั 
 2.4  บนัทกึข้อมลูการเจริญเติบโต โดยชัง่น า้หนกัและวดัความยาวทกุ ๆ 7 วนั โดยวดัความยาวด้วย   
เวอร์เนีย และชัง่น า้หนกัด้วยเคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง 
 

  
A B 

  
C D 

  
E F 

  
G H 

Figure 1  The step for preparing crabmeal and feeding test 
                A = waste of Dorippoides facchino;  B = dry crab will be grinded to powder; C =crab meal;   

 D = material for diet preparation; E = diet prepared in pellet form;  F = 5 formulations of test pellet;  
 G = Procambarus clarkii in feeding tank; H = Procambarus clarkii after feeding for 35 days 
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3. การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของปูป่น 
 น าวตัถดุิบหลกัท่ีเป็นแหลง่โปรตีน ได้แก ่ ปปู่น ปลาป่น กากถัว่เหลือง และอาหารเมด็ท่ีเตรียมจากปปู่น
ทดแทนปลาป่น 5 สตูร มาท าการวิเคราะห์โปรตีน ไขมนั เถ้า และความชืน้ ตามวิธีการวิเคราะห์ของ Miwa and Ji  
(1992)   
4 . การวิเคราะห์ข้อมูล 

น าข้อมลูน า้หนกัและความยาวท่ีวดัได้ในแตล่ะสปัดาห์ มาค านวณหาน า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ตอ่วนั อตัราการ
เจริญเติบโตจ าเพาะ อตัราการรอดตาย และอตัราการแลกเนือ้ วิเคราะห์ความแปรปรวนของการเจริญเติบโตของ
กุ้งเครย์ฟิชท่ีเลีย้งด้วยอาหารที่ใช้ปปู่นสตูรตา่ง ๆ  5 สตูร เพ่ือศกึษาวา่สตูรอาหารท่ีใช้ปปู่นปริมาณแตกตา่งกนัมี
ผลตอ่การเจริญเติบโตของกุ้งเครย์ฟิชแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติหรือไมโ่ดยวิธีวิเคราะห์ ANOVA  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 ในการท าประมงอวนจมปมูีปจู านวนมากท่ีถกูทิง้โดยไมไ่ด้ใช้ประโยชน์ใด ๆ และยงัมีปริมาณท่ีมากกวา่
กลุม่ปเูป้าหมายดงัเช่นปมู้าเสียอีก ซึง่ปเูป้เลก็ (D. facchino) เป็นปเูหลือทิง้ท่ีมีปริมาณมากท่ีสดุท่ีบริเวณท่า
เทียบเรือเขาตะเกียบ (Figure 1) จงึได้น ามาพฒันาใช้ประโยชน์ในรูปของปปู่น (crab meal) ซึง่การท าปปู่น
สามารถท าได้ง่าย และสามารถน าไปพฒันาเป็นอาชีพเสริมให้ชาวประมงอวนปไูด้ด้วย   
 จากการน าปปู่นจากปเูป้เลก็มาเตรียมเป็นอาหารเมด็ส าหรับเลีย้งกุ้งเครย์ฟิช 5 สตูร โดยการใช้ปปู่น
ร่วมกบัปลาป่น 5 ระดบั คือ 0, 12.5, 25, 37.5 และ 50 % ของน า้หนกัอาหารรวม ผลการศกึษาพบวา่อาหาร
ทดลองสตูรท่ี 2 (ปปู่น 12.5 %) มีการเพ่ิมขึน้ของน า้หนกัตอ่วนัดีท่ีสดุคือ 0.073±0.02 กรัมตอ่วนั และมีอตัราการ
เจริญเติบโตจ าเพาะสงูสดุคือ 2.159±0.65 % ตอ่วนั รองลงมาคืออาหารทดลองสตูรท่ี 3 (ปปู่น 25 %) มกีาร
เพ่ิมขึน้ของน า้หนกัตอ่วนัเท่ากบั 0.071±0.018 กรัมตอ่วนั และอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ 2.060±0.42 % ตอ่
วนั ซึง่เมื่อเปรียบเทียบกบัอาหารชดุควบคมุคืออาหารสตูรท่ี 1 ท่ีไมม่ีปปู่น (ปปู่น 0 %) ซึง่มกีารเพ่ิมขึน้ของ
น า้หนกัตอ่วนัเท่ากบั 0.054±0.02 กรัมตอ่วนั และอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ 1.604±0.61 % ตอ่วนั (Table 3) 
แสดงให้เห็นวา่การใช้ปปู่นทดแทนปลาป่นท่ีระดบั 12.5 %  และ 25 % ของน า้หนกัอาหารรวม ช่วยท าให้กุ้งเครย์
ฟิชเจริญเติบโตได้ดี ซึง่จากการศกึษาพบวา่ระดบัโปรตีนและไขมนัท่ีให้พลงังานในอาหารสตูรตา่ง ๆ ท่ีมีปปู่นใน
ระดบัตา่ง ๆ มีความแตกตา่งกนั (Table 2) ซึง่น่าจะมีสว่นท าให้อาหารแตล่ะสตูรมีผลตอ่การเจริญเติบโตท่ี
แตกตา่งกนั และคณุคา่ทางอาหารที่ส าคญัท่ีน่าจะมีผลตอ่การเจริญเติบโต คือ เถ้า ซึง่มีผลตอ่การย่อยอาหาร 
(Tibbetts et al., 2006) ซึง่ไมค่วรมีปริมาณสงูเกินไป จงึอาจท าให้อาหารสตูรท่ี 4 และ 5 ซึง่มีปริมาณเถ้าสงูกวา่ 
มีอตัราการเจริญเติบโตท่ีน้อยกวา่สตูรท่ี 2 และ 3  

อาหารกุ้งเครย์ฟิชสตูรท่ี 2 ท่ีใช้ปปู่นทดแทนปลาป่น 12.5 % ยงัให้อตัราแลกเนือ้ต ่าท่ีสดุ คือ 2.744 สว่น
อาหารทดลองท่ีมีอตัราการแลกเนือ้สงูท่ีสดุ คือ อาหารทดลองสตูรท่ี 1 ซึง่ไมม่ีปปู่นเป็นสว่นผสม มีอตัราแลกเนือ้
เท่ากบั 3.698 (Table 3) ซึง่มีรายงานการศกึษาพบว่าอาหารท่ีผสมปปู่นจะสามารถดงึดดูและสง่เสริมการกิน
อาหารของปลาได้ดี (Garcia et al., 2010) สว่นอตัราการรอดตายของกุ้งเครย์ฟิชท่ีเลีย้งด้วยอาหารทดลองทัง้ 5 
สตูรไมแ่ตกตา่งกนั มีอตัราการรอดตายสงูมากเท่ากบั 90-100 % โดยอตัราการรอดตายของกุ้งเครย์ฟิชท่ีเลีย้ง
ด้วยอาหารทดลองสตูรท่ี 5 (ปปู่น 50 %)  มีอตัราการรอดตายต ่าท่ีสดุ คือ 90 %  (Table 3) ทัง้นีจ้ะพบวา่อาหาร
ทัง้ 5 สตูรมีการเพ่ิมขึน้ของน า้หนกั อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ อตัราการแลกเนือ้ และอตัราการรอดตายท่ี
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แตกตา่งกนัอย่างไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ทัง้นีน้่าจะเป็นเพราะวา่ระยะเวลาท่ีใช้ในการเลีย้งน่าจะน้อย
เกินไป ดงันัน้จงึควรท าการทดสอบในระยะเวลาประมาณ 3 เดือน  
 ในรายงานการศกึษาท่ีผ่านมาซึง่เป็นการศกึษาท่ีใช้ปปู่นทดแทนปลาป่น เช่น การศกึษาเลีย้งลกูกุ้งขาว 
(L. vannamei) โดยใช้ปปู่นท่ีเตรียมจากปแูดง (P. planipes) ทดแทนปลาป่น 15 % โดยมปีริมาณโปรตีน 38 % 
สามารถท าให้อตัราการเจริญเติบโตเพ่ิมขึน้  อตัราการแลกเนือ้ และประสิทธิภาพในการย่อยสลายโปรตีนและ
ไขมนัดีกวา่ชดุควบคมุการทดสอบท่ีใช้ปลาป่นเพียงอย่างเดียว (Goytortúa-Bores et al., 2006) และใน
การศกึษาเลีย้งปลากระพงแดง (P. pagrus) โดยใช้ปปู่น 10 % ทดแทนปลาป่น พบวา่ปลามีอตัราการ
เจริญเติบโตท่ีดีขึน้ เพ่ิมการกินอาหาร เพ่ิมน า้หนกั และลดการปลอ่ยแอมโมเนีย (Garcia et al., 2014) 
นอกจากนัน้มีรายงานวา่ระดบัปปู่นท่ีใช้แทนปลาป่นอาจมีการเปลี่ยนแปลงในแตล่ะช่วงเวลาของการเลีย้ง ดงั
ตวัอย่างการใช้หอยเชอร่ีทดแทนปลาป่นในอาหารกุ้งก้ามกราม ซึง่มีการใช้หอยเชอร่ีทดแทนปลาป่น 0, 25, 50, 
75 และ 100 % ของโปรตีนจากปลาป่น ได้สรุปวา่สามารถใช้หอยเชอร่ีทดแทนปลาป่นได้ 100 % ในช่วงสอง
เดือน และเพ่ือให้การเติบโตดีเม่ือใช้ตอ่เน่ืองเป็นเวลามากกว่า 3 เดือน ควรใช้หอยเชอร่ีทดแทนปลาป่นไมเ่กิน 
25 % (อรพินท์ และ คณะ, 2547) 

Table 2  Nutritional value of crabmeal, fishmeal, soybean meal and 5 formula of diets  
Sample Protein (%) Lipid (%) Moisture (%) Ash (%) 

Crab meal 27.51±0.28 0.86±0.53 4.60±0.01 53.69±0.31 
Fish meal 47.32±0.24 13.90±0.34 7.06±0.06 27.61±0.08 
Soy bean meal 45.97±0.38 0.87±0.13 9.83±0.06 6.72±0.04 
Diet 1 (crab meal 0 %) 38.06±0.06 7.79±0.09 9.92±0.01 17.56±0.05 
Diet 2 (crab meal 12.5 %) 36.70±0.08 6.49±0.05 9.94±0.02 18.99±0.07 
Diet 3 (crab meal 25 %) 34.67±0.66 5.01±0.34 9.76±0.01 21.12±0.16 
Diet 4 (crab meal 37.5 %) 31.88±0.11 3.19±0.17 10.08±0.02 24.04±0.24 
Diet 5 (crab meal 50 %) 29.68±0.15 2.17±0.07 10.31±0.03 26.75±0.09 

 

Table 3 Daily weight gain, specific growth rate, feed conversion ratio and survival rate of  
Procambarus clarkii  fed with partial replacement fishmeal with crabmeal in 5 formula of diets 

 Diet (% crabmeal) 

Diet 1 (0 %) 
%)Z(11211(0+1

00) (0+0%) 

Diet 2 (12.5 %) Diet 3 (25 %) Diet 4 (37.5 %) Diet 5 (50 %) 
Daily weight gain (g/day) 0.054± 0.02 0.073± 0.02 0.071± 0.02 0.058± 0.02 0.050± 0.03 

Specific growth rate (%/day) 1.604± 0.61 2.159± 0.65 2.060± 0.42 1.750± 0.66 1.571± 0.84 

Survival rate (%) 100±0 100±0 100±0 100±0 90±0 

Feed conversion ratio 3.698 2.744 2.838 3.470 3.664 
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การศกึษาคณุคา่ทางอาหารของปปู่นท่ีได้จากปเูป้เลก็ (Table 2) พบวา่ปปู่นจากปเูป้เลก็มีโปรตีน 
27.51±0.28 % ซึง่เมื่อเปรียบเทียบกบัโปรตีนท่ีได้จากปปู่นท่ีมาจากป ู C. opilio ซึง่มีโปรตีนสงูถงึ  55 %            
(St. Laurent Gulf Products Ltd., 2017)  แสดงวา่ปแูตล่ะชนิดน่าจะมีโปรตีนแตกตา่งกนั และมีการศกึษาพบวา่
คณุคา่ทางอาหารในปปู่นมีความผนัแปรตามฤดกูาล วิธีการเตรียมปปู่น และแหลง่ของวตัถดุิบด้วย (Garcia     
et al., 2014) ส าหรับคณุคา่ทางอาหารที่น่าจะมีผลตอ่การกินอาหารและการเจริญเติบโตของกุ้งเครย์ฟิชน่าจะ
เป็นเถ้า โดยพบวา่ปเูป้เลก็ท่ีน ามาเตรียมเป็นปปู่นมีปริมาณเถ้าสงูถงึ 53.69±0.31 % เน่ืองจากปปู่นมีสว่นของ
เปลือกปท่ีูมีแคลเซียมสงูกวา่ปลา ซึง่มีรายงานวา่ถงึแม้วา่ปูป่นจะมีไคตินและเถ้าสงู ซึง่อาจมีผลตอ่กระบวนการ
ย่อยอาหารของปลา แตก่็มีรายงานวา่ไมม่ีผลตอ่การเลีย้งปลาบางชนิด เช่น ปลาคอด (Gadus morhua) และ
ปลาฮาลิบทั (Hippoglossus hippoglossus) ท่ีมีอตัราการย่อยสงูถงึ 89  และ 88 % (Tibbetts et al., 2006) 
และยงัมีรายงานท่ีชีใ้ห้เหน็วา่เม่ือน าปปู่นท่ีเป็นเศษเหลือจากปผูสมลงไปในอาหารเลีย้งปลาคอด พบวา่มีความ 
สมัพนัธ์ระหวา่งอาหารที่ผสมปปู่นท่ีมีปริมาณเถ้าเพ่ิมขึน้กบัการกินอาหาร โดยท าให้ปลามนี า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ และ
การเจริญเติบโตจ าเพาะเพ่ิมขึน้ด้วย โดยพบวา่การเจริญเติบโตเพ่ิมขึน้ 10 % เม่ือระดบัเถ้าในอาหารสงูขึน้ 84-
180 กรัมตอ่กิโลกรัม (Toppe et al., 2006) แตอ่ย่างไรก็ตามองค์ประกอบท่ีส าคญัท่ีปปู่นแตกตา่งจากปลาป่น
อย่างชดัเจนคือการมีไคตินเป็นองค์ประกอบ ซึง่มีรายงานการศกึษาว่าปลาท่ีเลีย้งด้วยอาหารที่มีสว่นผสม
ของครัสเตเชียมีผลผลิตของ chitinase สงู เน่ืองมาจากการได้รับไคตนิท่ีเป็นเปลือกของครัสเตเชีย และปปู่นยงั
เป็นแหลง่ท่ีส าคญัของ Ca ท่ีใช้ในการสร้างกระดกูด้วย (Tibbetts et al., 2006) และยงัพบวา่อาหารที่ผสมปปู่น
จะสามารถดงึดดูและสง่เสริมการกินอาหารของปลาได้ดีด้วย (Garcia et al., 2010)  

ในการศกึษาครัง้นีเ้ป็นการศกึษาเบือ้งต้นเพ่ือพฒันาศกัยภาพการใช้ประโยชน์จากปปู่น ควรมีการศกึษา
ตอ่ยอดในการปรับสตูรการเตรียมอาหารโดยใช้ปปู่นทดแทนปลาป่นให้แตล่ะสตูรมีคณุคา่ทางอาหารเหมือนกนั 
เพ่ือศกึษาวา่ตวัวตัถดุิบคือปปู่นท่ีน ามาใช้ทดแทนปลาป่นจะมีประสิทธิภาพตอ่การเจริญเติบโตอย่างไร และควร
เพ่ิมระยะเวลาในการทดลองเลีย้งให้มากขึน้ และท่ีส าคญัควรมีการศกึษาปริมาณไคตินในปปู่น เพ่ือดวูา่ไคตินมี
ผลตอ่การเจริญเติบโตหรือไม ่ รวมทัง้การศกึษาวา่ปปู่นมีผลตอ่สีสนัของกุ้งเครย์ฟิชหรือไม ่ เน่ืองจากสีสนัเป็นสิ่ง
ส าคญัในการซือ้ขายกุ้งเครย์ฟิชซึง่เป็นสตัว์น า้สวยงามและราคาขึน้อยู่กบัสีสนั นอกจากนัน้ควรมีงานวิจยัทดลอง
ใช้ปปู่นในการเลีย้งสตัว์น า้เศรษฐกิจอื่น ๆ ตอ่ไป 

 
สรุป 

 การใช้ปปู่นเป็นวตัถดุิบเพ่ือเตรียมเป็นอาหารเลีย้งกุ้งเครย์ฟิช พบวา่การใช้ปปู่นผสมกบัปลาป่น 12.5 % 
ของน า้หนกัอาหารรวม มีประสิทธิภาพในการท าให้กุ้งเครย์ฟิชเจริญเติบโตและมีอตัราการแลกเนือ้ท่ีดี ซึง่
การศกึษานีจ้ะเป็นการพฒันาเพ่ือใช้ปปู่นเป็นแหลง่โปรตนีร่วมกบัปลาป่น เพ่ือลดการใช้ปลาป่นซึง่สว่นใหญ่ผลิต
มาจากลกูปลาขนาดเลก็ซึง่เป็นการคกุคามปลาทะเลและยงัต้องมีการน าเข้าจากตา่งประเทศด้วย การศกึษานี ้
เป็นการพฒันาการใช้ประโยชน์จากความหลากหลายทางชีวภาพของปใูนสว่นของปท่ีูถกูจบัมากบัอวนจมปโูดย
ไมไ่ด้น าไปใช้ประโยชน์ใด ๆ เป็นเศษเหลือทิง้ ให้มีคณุคา่มากขึน้ในรูปของปปู่นท่ีเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมีมลูคา่เพ่ิมเพ่ือ
ใช้ในการเลีย้งสตัว์น า้ 
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คาดการณ์รูปแบบการไหลของน า้ท่ีเกิดจากลมด้วยแบบจ าลองเชิงตัวเลข  
กรณีศึกษาหนองหารหลวง จังหวัดสกลนคร ประเทศไทย 

Estimated Wind Driven Water Flow Pattern by Numerical Model: Case Study in Nong Han 
Luang, Sakon Nakhon Province, Thailand 

 

มณฑล อนงค์พรยศกุล1* ภวูดล โดยดี2  และนายปณิธาน แก้วจนัทวี1 
Monton Anongponyoskun1*, Puvadol Doydee2 and Panitan Kaewjantawee1 

 

บทคัดย่อ 
หนองหารหลวง เป็นแหลง่น า้จืดธรรมชาติขนาดใหญ่ที่สดุในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของไทย มีความลกึเฉลีย่ 

2 ม. แบบจ าลองรูปแบบการไหลของน า้ทีเ่กิดจากลมครอบคลมุพืน้ท่ีศกึษาหนองหารหลวงละตจิดู 17.12°‒17.26°N 
และลองจิจดู 104.11°‒104.27°E กริดค านวณเป็นแบบ Finite different ทกุๆ 0.01° สมการสมดลุโมเมนตมัและสมการ
สมดลุมวลเป็นสมการพืน้ฐานของแบบจ าลอง ก าหนดเง่ือนไขทิศทางลม 4 แบบ คือ ลมพดัมาจากทิศเหนือ จากทิศใต้ 
จากทศิตะวนัออก และจากทิศตะวนัตก โดยอตัราเร็วลมคงที่ประมาณ 3–6 ม/วินาท ีพดัตอ่เนื่องตลอดการค านวณ 
ก าหนดให้ไมม่ีน า้ไหลเข้าและออก พืน้ท้องน า้เรียบเสมอกนัไมม่ีสาหร่ายและพืชน า้ ผลการศกึษาพบวา่เมื่อลมพดัตอ่เนื่อง 
น า้จะถกูกวนให้เคลือ่นท่ีไปพร้อมกบัลมอยา่งเช่ืองช้า ทิศทางหลกัของการไหลของน า้สมัพนัธ์โดยตรงกบัทิศทางลม ขณะ
น า้ไหล แรง Coriolis ท าให้เกิดน า้วน (Eddy) ขึน้ น า้วนเป็นปรากฏการณ์ที่น า้ไหลมาทดแทนน า้ที่ไหลไปเพื่อรักษาสมดลุ
ในระบบ พบน า้วนในทกุเง่ือนไขทิศทางลม ทิศน า้วนจะไหลตามเข็มนาฬิกา (Clockwise) บ้าง และทวนเข็มนาฬิกา 
(Anticlockwise) บ้าง บริเวณที่เกิดน า้วนนีม้กัเกิดการสะสมหรือการแพร่ของตะกอนแขวนลอย พชืน า้ และสารประกอบ
เคมีตา่งๆ  

ABSTRACT 
Nong Han Luang is the largest natural freshwater lake in the Northeastern of Thailand. The averaged 

depth is 2 m. The model of wind driven water flow covered the study area was ranged latitude 17.12°‒17.26°N 
and longitude 104.11°‒104.27°E, respectively. The finite difference grid every 0.01° was performed. The basic 
equations of the model were momentum conservation and mass conservation. The wind driven condition of the 
model was defined as 4 cases: North wind; South wind; East wind and West wind; respectively with continually 
wind speed 3–6 m/s associated with close system and plain substrate. The results showed that when the wind 
blew, the water was disturbed and very slowly induced by propagation wind. The main wind driven water flow 
direction strongly related to the wind direction. During the water flow, Coriolis force induced the small eddies. 
The eddy balances the water mass and water level in the system. The eddy was induced and apparent every 
conditions. The direction of eddies had both clockwise direction and anticlockwise direction. The area of eddy 
could be the cumulative or disperse area of suspended particle, aquatic plant and chemical compound.  
Key Words: Numerical Model, Nong Han Lake, Sakon Nakhon, wind driven water flow 
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ค าน า 
หนองหารหลวง จงัหวดัสกลนครเป็นแหลง่น า้จืดธรรมชาติขนาดใหญ่ท่ีสดุในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ มี

ความยาวเฉลี่ย 12 กม. ความกว้างเฉลี่ย 6 กม.ความยาวมากท่ีสดุ 15 กม.ความกว้างมากท่ีสดุ 8 กม.มีความลกึ
เฉลี่ย 2 ม. สามารถเก็บกกัน า้ได้ประมาณ 260 x106 กม.3 พืน้ท่ีผิวน า้ 120 กม.2 ท่ีระดบัน า้ 156.5 ม. (รทก) 
ปริมาณน า้ในหนองหารหลวงระดบัต ่าคือมีประมาณน้อยกวา่ 130 x106 กม.3  พืน้ท่ีผิวน า้ลดลงเหลือน้อยกวา่ 95 
กม.2  กรมประมงควบคมุระดบัน า้หนองหารหลวงโดยใช้ประตรูะบายน า้สรัุสวดีให้มีระดบัน า้ท่ีเหมาะสม (ธีรพล 
และลือชยั, 2541)   

หนองหารหลวงเป็นพืน้ท่ีลุม่ต ่าท่ีล าน า้ตา่งๆ ไหลมารวมกนั มีแหลง่น า้ต้นน า้เป็นล าห้วยไหลลงสูห่นอง
หารหลวงมากกวา่ 10 สาย โดยมีลุม่น า้พงุซึง่เกิดจากเทือกเขาภพูานทางด้านทิศตะวนัตกเฉียงใต้ของจงัหวดั
สกลนครเป็นแหลง่ต้นน า้ท่ีส าคญัท่ีสดุ ประตรูะบายน า้สรัุสวดีสามารถระบายน า้ออกจากหนองหารหลวงออก
ทางด้านตะวนัออกตามแนวล าน า้ก ่าลงสูแ่มน่ า้โขง ทางระบายน า้นีม้ีบนัไดปลาโจนเพ่ือให้ปลาจากแมน่ า้โขงท่ี
วา่ยผ่านล าน า้ก ่าได้ข้ามมาวางไข่ในหนองหารหลวง  

การใช้ประโยชน์ของหนองหารหลวงได้แก่ เป็นแหลง่น า้ดิบเพ่ือการประปา เป็นแหลง่ท าประมงพืน้บ้าน 
เป็นแหลง่น า้เพ่ือการอนรัุกษ์และเพาะพนัธุ์สตัว์น า้ เป็นพืน้ท่ีด้านการสนัทนาการ เป็นแหลง่น า้ชลประทาน เป็น
แหลง่ระบายน า้ทิง้จากเกษตรกรรม อตุสาหกรรม ชมุชน สถานท่ีก าจดัขยะมลูฝอย และอื่นๆ  

หนองหารหลวงมีลกัษณะเป็นแหลง่น า้ท่ีไวตอ่การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ เน่ืองจากมีอตัราสว่นของ

พืน้ท่ีลุม่น า้ตอ่พืน้ท่ีผิวน า้คอ่นข้างสงู(14:1-17:1) ดงันัน้ถ้าขาดการจดัการพืน้ท่ีลุม่น า้อย่างเหมาะสม อาจสง่ผล

ให้เกิดอตัราเร่งตอ่การการเปลี่ยนแปลงสภาพตามธรรมชาติเป็นแผ่นดนิได้ในท่ีสดุ  (ธีรพลและลือชยั, 2541)

การศกึษานีเ้น้นศกึษาผลการคาดการณ์รูปแบบการไหลของน า้ท่ีเกิดจากลมด้วยแบบจ าลองในพืน้ท่ีหนองหาร

หลวงเพ่ือเป็นข้อมลูพืน้ฐานพิจารณาการบริหาร การจดัการ การใช้ประโยชน์ เพ่ืออนรัุกษ์หนองหารหลวงให้เป็น

แหลง่น า้ท่ีเป็นประโยชน์ตอ่ประชาชนตลอดไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

แบบจ าลอง 
 แบบจ าลอง Princeton Ocean Model (POM) ซึง่พฒันาโดย Blumberg เพ่ือศกึษาการเคลื่อนท่ีของ
กระแสน า้  มณฑล (2550) ประยกุต์แบบจ าลองนีเ้พ่ือศกึษากระแสน า้บริเวณอา่วศรีราชา มณฑล (2551) 
ประยกุต์แบบจ าลองนีเ้พ่ือศกึษาการเคลื่อนท่ีของน า้ปากแม่น า้เจ้าพระยา จงัหวดัสมทุรปราการ สนุทรีและ
มณฑล (2553) ประยกุต์แบบจ าลองนีเ้พ่ือศกึษากระแสน า้บริเวณอา่วศรีราชา และมณฑลและอดุม (2560) 
ประยกุต์แบบจ าลองนีเ้พ่ือศกึษากระแสน า้บริเวณช่องเกาะช้างและอา่วตราด จงัหวดัตราด แบบจ าลองท่ีใช้นีเ้ป็น
แบบจ าลองเชิงตวัเลขท่ีใช้ศกึษารูปแบบการไหลของน า้ท่ีเกิดจากผลของลมในบริเวณหนองหารหลวง จงัหวดั
สกลนคร มสีมการพืน้ฐานได้แก่ สมการสมดลุโมเมนตมัและสมการสมดลุมวล  สามารถแสดงดงัสมการ 1) และ 
2) ตามล าดบั (มณฑล, 2550) 

 

สาขาประมง การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 56

746 



x
M

0

0

22

F
U

D
K

'd
'
'

x
D

D
'

x
'gD

x
gDfVD

U
y

UVD
x
DU

t
UD



































































 

y
M

0

0

22

F
V

D
K

'd
'
'

y
D

D
'

y
'gD

y
gDfUD

V
y
DV

x
UVD

t
VD




































































  

0
ty

DV
x

DU



















       (2) 

มีระบบพิกดัของแบบจ าลองเป็นดงัสมการ 3) (มณฑล, 2550) 

  xx*  , yy *  , tt *   และ 





H
z      (3) 

เงื่อนไขของแบบจ าลอง 

 พืน้ท่ีศกึษาครอบคลมุพืน้ท่ีโดยรอบหนองหารหลวง ละติจดู 17.12°‒17.26°N และลองจิจดู 104.11°‒

104.27°E ก าหนดกริดค านวณทกุ 0.01° หรือทกุๆ 1.1 กม. ตามแบบ Finite different ดงันัน้จ านวนช่องกริดใน

แนวตะวนัออกตะวนัตกเป็น 16 ช่อง และจ านวนช่องกริดในแนวเหนือใต้เป็น 14 ช่อง ดงั Figure 1 คิดเป็นพืน้ท่ี

รวมทัง้หมดประมาณ 270 กม.2 ก าหนดให้ทกุจดุท่ีเป็นพืน้น า้มีคา่ความลกึน า้ 2 ม. พืน้ท้องน า้เรียบเสมอกนั ไมม่ี

สาหร่ายและพืชน า้ ไมม่ีน า้ไหลเข้าและออก คา่เร่ิมต้นความเร็วน า้ทกุจดุมีคา่เป็น 0 ม./วินาที ก าหนดเง่ือนไข

ทิศทางลม 4 แบบ คือ ลมพดัมาจากทิศเหนือ จากทิศใต้ จากทิศตะวนัออก และจากทิศตะวนัตก โดยอตัราเร็วลม

คงท่ีประมาณ 3–6 ม./วินาที พดัตอ่เน่ืองตลอดการค านวณ ปัจจยัน าเข้าของแบบจ าลองแสดงดงั Table 1  

Table 1 Used parameters in Princeton Ocean Model  

 

  

Parameter Unit Symbol Value 
Size of the model  im,jm 17,15 

Size of grid km dx,dy 1.1 
Horizontal kinematic viscosity m2/s A 1 

Density Kg/m3  1000 

(1)
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Figure 1 The study site showing the grid size and the area of Nong Han lake in the model (dash lines) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 ผลจากแบบจ าลองเชิงตวัเลขท่ีค านวณได้ เมื่อน ามาสร้างภาพรูปแบบการไหลของน า้ท่ีเกิดจากลมเหนือ 
ลมใต้ ลมตะวนัออก และลมตะวนัตกแสดงดงั Figure 2  a) b) c)  และ d) ตามล าดบั  โดยทิศทางของลกูศรแทน
ทิศการไหลของน า้ ณ ต าแหน่งนัน้ และขนาดของลกูศรแทนอตัราเร็วของน า้ พบน า้วน (Eddy) ในหลายบริเวณ 
และบริเวณศนูย์กลางการไหลวนนัน้ อาจเกิดการสะสมหรือการแพร่ของตะกอนแขวนลอยได้  สามารถจ าแนก
ต าแหน่งเกิดน า้วนจากเง่ือนไขของลมตามบริเวณใกล้เคียงกบัดอนตา่งๆได้ดงั Table 2 
 
Table 2  Wind driven condition and area of eddy phenomenon around Don Sang, Don Sawan, Don 
Sakram and Don Say Pho in Nong Han Luang, Sakon Nakhon province, Thailand 

C –clockwise eddy; A–anticlockwise eddy  

Wind driven condition 
Don 
Sang 

Don 
Sawan 

Don Sa 
Kram 

Don Say 
Pho 

East wind C A A - 
West wind A C - C 
North wind C A C C 
South wind A C A A  

 

 

Don Sang 

Don Sawan 
Don Sa Kram 

Muang 
Sakon Nakhon 

Don Say Pho 
N 

0 km 5 km 

° 

° 

° ° 
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Figure 2 Patterns of estimated wind driven water flow in Nong Han Luang, Sakon Nakhon province, 

Thailand: a) North wind b) South wind; c) East wind; and d) West wind, respectively. 
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แบบจ าลองนีพ้ฒันาโดยพิจารณาจากความเร็วลมเป็นสาเหตหุลกัท่ีท าให้เกิดการไหลของน า้ ดงันัน้

ระยะทางท่ีลมพดัผ่านผืนน า้อย่างตอ่เน่ืองและมีระยะทางลมพดัท่ีไกลพอจะสง่ผลให้น า้ไหลและมีความเร็วน า้

เพ่ิมขึน้ และทิศทางหลกัของน า้จะไหลไปทิศทางเดียวกบัลมดงั Figure 2 จากเง่ือนไขแบบจ าลองท่ีก าหนดให้ทกุ

พืน้ท่ีน า้ของหนองหารหลวงมีความลกึน า้ 2 ม. พืน้ท้องน า้เรียบเสมอกนัไมม่ีสาหร่ายและพืชน า้จะเป็นปัจจยั

ส าคญัตอ่อตัราการไหลน า้ให้น า้ไหลได้เร็วขึน้ ลมท่ีพดัตอ่เน่ืองผ่านผืนน า้ท่ีตืน้ จะเหน่ียวน าให้น า้ไหลไปพร้อมกบั

ลมได้ง่าย และย่ิงพืน้ท้องน า้ไมม่ีสาหร่ายและพืชน า้ซึง่เป็นตวักีดขวางการไหลของน า้จะย่ิงท าให้อตัราการไหล

ของน า้ย่ิงเพ่ิมมากขึน้ ในทางกลบักนัถ้าสร้างเง่ือนไขให้น า้มีความลกึมากขึน้ และพืน้ท้องน า้มีสาหร่ายและพืชน า้

ชนิดตา่งๆ จะสง่ผลให้ความเร็วน า้ช้าลง เน่ืองจากความลกึน า้ท่ีมากขึน้และแรงเสียดทานจากสิ่งกีดขวางการไหล 

เม่ือลมพดัตอ่เน่ืองน า้จะถกูกวนให้เคลื่อนท่ีไปพร้อมกบัลมอย่างเช่ืองช้า ทิศทางหลกัการไหลของน า้

สมัพนัธ์โดยตรงกบัทิศทางลม ขณะน า้ไหล แรง Coriolis ท าให้เกิดน า้วนขึน้ในหลายบริเวณตามบริเวณใกล้เคียง

กบัดอนตา่งๆ เช่น บริเวณดอนแซง (Don Sang), ดอนสวรรค์ (Don Sawan), ดอนสะคาม (Don Sa Kram) และ

ดอนทรายพอ (Don Say Pho) ดงั Figure 2 น า้วนเป็นปรากฎการณ์ท่ีน า้ไหลมาทดแทนน า้ท่ีไหลไปเพ่ือท าให้เกิด

ความสมดลุของระบบ พบน า้วนในทกุเง่ือนไขทิศทางลม ทิศน า้วนจะไหลตามเข็มนาฬิกา (Clockwise) บ้าง และ

ทวนเข็มนาฬิกา (Anticlockwise) บ้าง บริเวณท่ีเกิดน า้วนนีม้กัเกิดการสะสมหรือการแพร่ของตะกอนแขวนลอย 

พืชน า้ และสารประกอบตา่งๆ  

ทิศทางหลกัการไหลของน า้ในหนองหารหลวงจะสมัพนัธ์โดยตรงกบัความเร็วลม ลมเหนือจะเหน่ียวน าให้

ทิศทางหลกัการไหลของน า้ให้ไหลจากเหนือลงใต้ ลมใต้จะเหน่ียวน าให้ทิศทางหลกัการไหลของน า้ให้ไหลจากใต้

ขึน้เหนือ ขณะท่ีลมตะวนัออกจะเหน่ียวน าให้ทิศทางหลกัการไหลของน า้ให้ไหลจากตะวนัออกไปตะวนัตก และ

ลมตะวนัตกจะเหน่ียวน าให้ทิศทางหลกัการไหลของน า้ให้ไหลจากตะวนัตกไปตะวนัออก  

หนองหารหลวงเป็นแหลง่รองรับน า้จากล าน า้ทัง้สายสัน้และสายยาว ทางระบายน า้ออกมีทางเดียวคือ

ผ่านประตนู า้สรัุสวดีซึง่มีกรมประมงคอยก ากบัปริมาณน า้ในหนองหารหลวง  นอกจากนีป้ริมาณน า้ในหนองหาร

หลวงบางสว่นถกูน าไปใช้เป็นน า้ดิบเพ่ือท าประปา ดงันัน้น า้ในหนองหารหลวงจงึจดัเป็นแหลง่น า้กึง่ปิดท่ีมีการ

จดัการด้านปริมาณน า้ กรณีถ้าเกิดการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์จากแหลง่น า้ เช่น การเพ่ิมปริมาณการใช้น า้

ทัง้อปุโภค บริโภค และเกษตรกรรม พร้อมกบัขาดการดแูลและเอาใจใสจ่ดัการด้านคณุภาพน า้ทิง้ทัง้ต าแหน่งและ

ช่วงเวลา จะเกิดปัจจยัเร่งท าให้หนองหารหลวงมีสภาพเสื่อมโทรม เกิดการสะสมของสาหร่าย พืชน า้ การตืน้เขิน

ในหลายพืน้ท่ี ซึง่จะมีผลกระทบโดยตรงให้เกิดน า้ไหลช้าลง มีการถ่ายเทน า้ไมท่ัว่ถงึ อาจเกิดภาวะน า้น่ิง เกิดการ

สะสมของมลพิษท่ีมากบัน า้ทัง้ในสิ่งมีชีวิตและสิ่งไมม่ีชีวิต รวมถงึในท่ีสดุหนองน า้อาจกลายสภาพเป็นผืนแผ่นดิน

ได้ (ธีรพลและลือชยั, 2541) 

การทราบรูปแบบการไหลของน า้ในหนองหารหลวงอาจใช้เป็นเคร่ืองมือหนึง่ในการวางแผนการบริหาร

จดัการการใช้ประโยชน์พืน้ท่ีหนองหารหลวง เพ่ืออนรัุกษ์ทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมพืน้ท่ีโดยรอบ และการให้
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ความส าคญัอย่างจริงจงัตอ่ความยัง่ยืนและขจดัความเสื่อมโทรมของหนองหารหลวงรวมถงึการสร้างส านกึการมี

สว่นร่วมของชมุชนและผู้มีสว่นได้สว่นเสียในพืน้ท่ีให้รู้รับผิดชอบและใสใ่จสิ่งแวดล้อมจ าเป็นอย่างย่ิง ตลอดจน

สร้างเครือข่ายเฝ้าระวงัและติดตามปรากฏการณ์ตา่งๆ และผลกระทบอนัอาจเกิดกบัหนองหารหลวงเพ่ือการอยู่

ร่วมกนัของชมุชนและสิ่งแวดล้อมอย่างยัง่ยืน โดยคาดหวงัให้หนองหารหลวงเป็นแหลง่น า้ธรรมชาติท่ีมีคณุภาพดี 

สามารถใช้ประโยชน์สืบตอ่ถงึชัว่ลกูหลาน 

สรุป 
คาดการณ์รูปแบบการไหลของน า้ในหนองหารหลวง จงัหวดัสกลนคร จากแบบจ าลองท่ีพิจารณาจาก

ความเร็วลม เมื่อลมพดัตอ่เน่ืองผืนน า้จะถกูกวนให้เคลื่อนท่ีไปพร้อมกบัลมอย่างเช่ืองช้า ทิศทางหลกัการไหลของ
น า้สมัพนัธ์โดยตรงกบัทิศทางลม ขณะน า้ไหล แรง Coriolis ท าให้เกิดน า้วนหลายบริเวณ เชน่ บริเวณดอนแซง 
ดอนสวรรค์ ดอนสะคาม และดอนทรายพอ น า้วนเป็นปรากฎการณ์ท่ีน า้ไหลมาทดแทนน า้ท่ีไหลไปเพ่ือรักษา
สมดลุของระบบ พบน า้วนในทกุเง่ือนไขทิศทางลม ทิศน า้วนจะไหลตามเข็มนาฬิกาบ้าง และทวนเข็มนาฬิกาบ้าง 
บริเวณท่ีเกิดน า้วนนีม้กัเกิดการสะสมหรือการแพร่ของตะกอนแขวนลอย พืชน า้ และสารประกอบตา่งๆ  
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บทคัดย่อ 
ระบบชดุส ารวจการแพร่กระจายปลากลางน า้อย่างง่าย (PFDS I) ในการศกึษานีป้ระกอบด้วยเคร่ืองหยัง่

ความลกึน า้ (FURUNO GP1670F)  และระบบบนัทึกข้อมลู (AQFI-1301) ความถ่ีสญัญาณเสียงท่ีใช้ของเคร่ือง
หยัง่ความลกึน า้คือ 50  kHz ปล่อยและรับสญัญาณเป็นจงัหวะทุก 1.2  msec สญัญาณสะท้อนถูกน ามาขยาย
และแปลความหมายเป็นตวัเลขด้วยระบบบนัทึกข้อมลู ผู้พฒันาระบบนีเ้ป็นนกัวิจยัจาก  Tokyo University of 
Marine Science and Technology และ Fusion Incorporation  ประเทศญ่ีปุ่ น ภายใต้โครงการ Coastal Area 
Capability Enhancement in Southeast Asia ของ  Research Institute for Humanity and Nature (RIHN) 
มหาวิทยาลัยเกียวโต ประเทศญ่ีปุ่ น การทดสอบระบบชุดส ารวจฯ ในภาคสนามเมื่อวันท่ี 9 ธันวาคม 2557 
บริเวณอ่าวระยอง ครอบคลมุพืน้ท่ี 12.57857°‒12.59173°N และ 101.35575°‒12.59173°E ความลกึน า้
เฉลี่ย 11‒15 m พบข้อจ ากดัของระบบชดุส ารวจฯ ได้แก่ พืน้ท่ีส ารวจเป็นบริเวณชายฝ่ังน า้ตืน้ เสียงเคร่ืองยนต์มี
ผลกระทบตอ่ปลากลางน า้โดยรอบ ท าให้โอกาสพบปลากลางน า้น้อยลง แม้จะชดเชยด้วยสญัญาณเสียงความถ่ี
ต ่าท่ีสามารถครอบคลมุพืน้ท่ีได้กว้าง แตม่ีข้อจ ากดัด้านความละเอียดของสญัญาณน้อยและพบสญัญาณรบกวน
จากสิ่งแวดล้อมจ านวนมาก นอกจากนัน้ยงัพบข้อมลูผิดพลาดจากระบบบนัทึกข้อมลูท่ีท าให้ Base signal ของ
เคร่ืองมือท่ีไมถ่กูต้อง และพบสญัญาณรบกวนจากระบบเช่ือมตอ่ภายในท าให้มีข้อมลูที่ไมพ่งึประสงค์จ านวนมาก  

    
ABSTRACT 

 Simple system of pelagic fish distribution survey set (PFDS I) composed of echo sounder 
(FURUNO GP1670F) and data collection system (AQFI-1301). The used signal frequency of the echo 
sounder was 50 kHz with pulse duration 1.2 msec. The echo signal was amplified and interpreted to 
be digital data by the data collection system. The researcher team of Tokyo University of Marine 
Science and Technology and Fusion Incorporation, Japan developed this system by supported fund 
of Research Institute for Humanity and Nature (RIHN), Kyoto University, Japan (Coastal Area 
Capability Enhancement in Southeast Asia project). The hardware and software of the system were 
tested in the field on 9 December 2014 in Rayong bay which covered latitude 12.57857°‒
12.59173°N and longitude 101.35575°‒12.59173°E, average depth 11‒15 m. It found that the 
system was limited by shallow depth, engine noise and a lot of natural noise in the field. At the same 
time, it found the system error on the base signal and inner noise of the system which induced a lot of 
the unsatisfied data. 
Key Words: Echo Sounder, Pelagic Fish Distribution Survey 
*Corresponding author; e-mail address: ffismta@ku.ac.th 
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ค ำน ำ 
 เคร่ืองมือส ารวจการแพร่กระจายปลากลางน า้เชิงวิทยาศาสตร์ท่ีติดตัง้ประจ าในเรือส ารวจขนาดใหญ่มี
ราคาแพงเป็นหลายล้านบาท เป็นเคร่ืองมือท่ีสามารถประเมินความชกุชมุปลากลางน า้ได้สะดวก รวดเร็ว และ
เป็นระบบ อย่างไรก็ตามเรือส ารวจเหลา่นีม้กัเป็นเรือท่ีมีขนาดใหญ่ สามารถใช้ส ารวจได้เฉพาะในบริเวณท่ีลกึ ซึง่
อา่วไทยจดัเป็นทะเลน า้ตืน้ มคีวามลกึเฉลี่ย 40 m ดงันัน้การมีเคร่ืองมือส ารวจการแพร่กระจายปลากลางน า้เชิง
วิทยาศาตร์ติดตัง้ประจ าเรือส ารวจ อาจไมคุ่้มคา่กบัเงินท่ีต้องเสียไป  
 โครงการ Coastal Area Capability Enhancement in Southeast Asia ของ Research Institute for 
Humanity and Nature (RIHN) มหาวิทยาลยัเกียวโต ประเทศญ่ีปุ่ น ได้พฒันาระบบชดุส ารวจการแพร่กระจาย
ปลากลางน า้อย่างง่าย (PFDS I) โดยนกัวิจยัจาก Tokyo University of Marine Science and Technology และ 
Fusion Incorporation ประเทศญ่ีปุ่ น ระบบชดุส ารวจฯ ดงักลา่วประกอบด้วยเคร่ืองหยัง่ความลกึน า้ (FURUNO 

GP1670F) และระบบบนัทกึข้อมลู (AQFI-1301) ระบบชดุส ารวจฯ นีม้ีราคาประหยดักวา่เคร่ืองมือส ารวจการ

แพร่กระจายปลากลางน า้เชิงวิทยาศาสตร์ อีกทัง้สะดวกเพราะสามารถน าไปติดตัง้กบัเรือขนาดเลก็ทัว่ไปได้ 
 การศกึษานีน้กัวิจยัพยายามให้รายละเอียดระบบชดุส ารวจการแพร่กระจายปลากลางน า้อย่างง่ายและ
และข้อจ ากดัของระบบชดุส ารวจฯ โดยคาดหวงัวา่ระบบชดุส ารวจฯ ดงักลา่วจะเป็นต้นแบบและเป็นแนวทาง
สร้างนวตักรรมเคร่ืองมือส ารวจและการประเมินความชกุชมุของปลากลางน า้ในพืน้ท่ีชายฝ่ังทะเลของไทยทดแทน
เคร่ืองมือส ารวจการแพร่กระจายปลากลางน า้เชิงวิทยาศาสตร์ท่ีมีราคาแพงมากได้ 
 

อุปกรณ์และวิธีกำร  
ระบบชดุส ารวจการแพร่กระจายปลากลางน า้อย่างง่าย (PFDS I) ในการศกึษานีป้ระกอบด้วยเคร่ืองหยัง่

ความลกึน า้ (FURUNO GP1670F) และระบบบนัทกึข้อมลู (AQFI-1301) มีสว่นประกอบดงั Figure 1  

 
 
 
 
 
 

 
Figure 1 Echo sounder and data collection system block diagram 

เคร่ืองหยัง่ความลกึน า้ (FURUNO GP1670F) สง่-รับสญัญาณเสียงความถ่ีได้ 2 ช่วง คือ 50 kHz และ 
200 kHz สญัญาณสะท้อนกลบัจะให้รายละเอียดตา่งๆ ตามท่ีสญัญาณสะท้อนไปตกกระทบหรือเดินทางผ่านมา 
เคร่ืองหยัง่ความลกึน า้มีสว่นประกอบท่ีส าคญัดงัตอ่ไปนี ้ (Johannesson and Mitson, 1983): 1) สว่นบอกเวลา 
(Time base), 2) สว่นสร้างสญัญาณเสียง (Transmitter), 3) สว่น สง่/รับ สญัญาณเสียง (Transducer), 4) สว่น
รับและสว่นขยายสญัญาณเสียงสะท้อน (Receiver/Amplifier) และ 5) สว่นแสดงผล (Display) หน้าจอเคร่ือง
หยัง่ความลกึน า้และหน่วยติดตัง้ของเคร่ืองหยัง่ความลกึน า้ท่ีใช้งานแสดงดงั Figure 2 และ Figure 3 ตามล าดบั 
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Figure 2   FURUNO GP-1670F 
display and control panel. 
(From: FURUNO electric co., ltd., 
2015) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3  Connection socket of GP 1670F 
(From: FURUNO electric co., ltd., 2015) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4  Circuit diagram of 
Survey Echo Sounder Data 
Collection System (AQFI-1301) 
(From: Miyamoto et al., 2017) 
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วงจรระบบบนัทกึข้อมลูจากเคร่ืองหยัง่ความลกึน า้เป็นดงั Figure 4 วงจรกรองสญัญาณ 50 kHz แยกออกจาก 
200 kHz แสดงดงั Figure 5 และวงจรขยายสญัญาณ 50 kHz แสดงดงั Figure 6  

 
Figure 5   Frequency filters circuit at 50 kHz (From: Miyamoto et al., 2017) 
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Figure 6   Pre-Amplifier circuit at 50 kHz (From: Miyamoto et al., 2017) 
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ผลและวิจำรณ์ผลกำรทดลอง 
 การทดสอบระบบชดุส ารวจการแพร่กระจายปลากลางน า้อย่างง่ายในภาคสนามเมื่อวนัท่ี 9 ธนัวาคม 
2557 ระหวา่งเวลา 9:00‒15:00 น บริเวณอา่วระยอง ครอบคลมุพืน้ท่ี 12.57857°‒12.59173°N และ 
101.35575°‒12.59173°E หา่งฝ่ังหาดแมร่ าพงึ จงัหวดัระยองประมาณ 3 km การทดสอบเลือกเส้นทางการ
ส ารวจเป็นแนวขนานกนั 13 แนว แตล่ะแนวมีระยะทางประมาณ 2.5 km ระยะห่างระหวา่งแนวประมาณ 0.5 km 
ใช้เรือประมง 14 ของศนูย์วิจยัและพฒันาประมงทะเลอา่วไทยฝ่ังตะวนัออก กรมประมง เป็นเรือส ารวจ แลน่ด้วย
ความเร็วประมาณ 4‒4.5 knot หรือ 2 m/s ชดุส ารวจการแพร่กระจายปลากลางน า้ติดตัง้กบัเรือโดย 
Transducer ติดตัง้ใต้ผิวหน้าน า้ท่ีความลกึ 1.5 เมตรตัง้ฉากกบัตวัเรือ สญัญาณเสียงความถ่ี 50 kHz และ 200 
kHz จะถกูสง่และรับสญัญาณเป็นจงัหวะ 1.2 msec  
 สญัญาณสะท้อนจะถกูน ามาขยายและแปลความหมายเป็นตวัเลข โดยสมบตัิการสะท้อนเสียงของ
สสารในทะเลและพืน้ท้องทะเลจะตา่งกนัตามคณุสมบตัิของสสารนัน้ สิ่งมีชีวิตโดยเฉพาะปลานัน้ สว่นท่ีสามารถ
สะท้อนเสียงและให้ผลการสะท้อนท่ีมีนยัเดน่ชดัและสามารถแสดงแทนตวัปลาคือถงุลมของปลา เพราะอากาศใน
ถงุลมเม่ือสญัญาณเสียงผ่านจะถกูเหน่ียวน าให้เกิดการสัน่ไหวตามความถ่ีนัน้ และสะท้อนกลบัมายงัเคร่ืองรับ
สญัญาณ ซึง่สญัญาณเหลา่นีจ้ะสามารถแปลความหมายและบนัทกึพร้อมทัง้แสดงผลในระบบบนัทกึข้อมลู 
 ความเข้มของสญัญาณสะท้อนกลบัจะขึน้อยู่กบัสถานะของวตัถท่ีุตกกระทบ เช่น สญัญาณผ่านน า้
ทะเลกระทบกบัพืน้ท้องทะเลซึง่เป็นของแข็ง สญัญาณสะท้อนจะเข้มเพราะของแข็งสามารถสะท้อนเสียงได้ดีกวา่  
สว่นการสง่ผ่านของเสียงผ่านของเหลวท่ีมีความหนาแน่นไมเ่ท่ากนันัน้ สญัญาณสะท้อนจะน้อยแตจ่ะเกิดการหกั
เหแทน แตก่ารสง่ผ่านของสญัญาณผ่านของเหลวโดยมีอากาศหรือก๊าซแทรกอยู่ พบวา่สญัญาณสะท้อนจะ
เดน่ชดัขึน้ เพราะอากาศถกูเหน่ียวน าให้เกิดการสัน่และสะท้อนสญัญาณเสียงกลบัมาท่ีสว่นรับสญัญาณสะท้อน 
(Receiver) ดงันัน้การส ารวจการแพร่กระจายปลากลางน า้พิจาณาจากคา่การสะท้อนของสญัญาณจากการสัน่
ไหวของอากาศในถงุลมสตัว์น า้ โดยขึน้อยู่กบัขนาดถงุลม สตัว์น า้ท่ีมีถงุลมใหญ่จะสะท้อนสญัญาณเสียงได้ดีกวา่
ถงุลมขนาดเลก็ สตัว์น า้แตล่ะประเภทจะมีถงุลมขนาดและรูปร่างตา่งกนั  

การทดสอบใช้ระบบชดุส ารวจการแพร่กระจายปลากลางน า้อย่างง่ายในวนัท่ี 9 ธนัวาคม 2557 ภาพ 
echogram จากชดุเคร่ืองหยัง่ความลกึน า้เทียบกบัสญัญาณท่ีบนัทกึได้จากระบบบนัทกึข้อมลูสามารถแสดงได้
ดงั Figure 7 แสดงผลเทียบข้อมลูแยกออกได้เป็น 3 สว่น ได้แก่ (A) บริเวณผิวหน้าน า้ทะเล (B) กลางน า้ (C) พืน้
ท้องทะเล จะพบวา่ (A) บริเวณผิวน า้ถงึความลกึ 3 m พบสญัญาณรบกวนจากเคร่ืองยนต์ และสญัญาณรบกวน

จากสิ่งแวดล้อมบริเวณผิวน า้เป็นจ านวนมาก (B) บริเวณกลางน า้ตัง้แต ่ 310 m ความลกึท่ีสามารถให้ข้อมลู
การแพร่กระจายปลากลางน า้ (C) เป็นสว่นพืน้ท้องทะเลท่ีเป็นของแข็ง สญัญาณสะท้อนจะมีความเข้มสงูมาก 
(มณฑล และคณะ, 2557) 
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Figure 7 Comparison among depth levels of echogram from the echo sounder (FURUNO GP1670F) 

with digital number from data collection system (AQFI-1301) (A) Sea surface (B) mid-water (C) base 

bottom 
บริเวณผิวน า้ (A)  มกัพบสิ่งสร้างสญัญาณรบกวนในรูปสารแขวนลอยในน า้ทะเลตา่งๆ เช่น แพลงค์ตอน

พืช แพลงค์ตอนสตัว์ ฟองอากาศขณะเรือว่ิง เป็นต้น  รวมถงึเสียงจากตวัเคร่ืองยนต์เรือเป็นเป็นแหลง่สร้าง
สญัญาณรบกวนโดยในงานวิจยัพยายามลดการรบกวนด้วยการลดความเร็วเรือเหลือประมาณ 4‒4.5 knot และ
ติดตัง้ Transducer ให้ลกึใต้ผิวน า้ 1.5 เมตร โดยลดความเร็วเรือเพ่ือลดฟองอากาศท่ีเกิดจากการกระแทกของตวั
เรือกบัผิวน า้และลดเสียงรบกวนจากเคร่ืองยนต์ขณะเร่งเคร่ือง ติดตัง้ Transducer ให้ลกึเพ่ือลดชัน้ความหนาของ
สารแขวนลอยบริเวณผิวน า้ และลดฟองอากาศบริเวณผิวหน้า Transducer  อย่างไรก็ตามพบข้อจ ากดัคือ 
บริเวณชายฝ่ังซึง่เป็นท่ีตืน้ ท าให้ช่วงความลกึท่ีสญัญาณสามารถตรวจการแพร่กระจายปลากลางน า้แคบลง 
ถงึแม้การใช้สญัญาณเสียงความถ่ีต ่าท่ีมีข้อดีคือได้แถบสญัญาณเสียงเป็นบริเวณกว้างแต่จะพบข้อเสียคือความ
ละเอียดของข้อมลูต ่าและมีสญัญาณรบกวนมาก เพราะสญัญาณรบกวนจากสิ่งแวดล้อมสว่นใหญ่มกัเป็น
สญัญาณเสียงความถ่ีต ่า ท าให้ไมส่ามารถจ าแนกรายละเอียดปลากลางน า้ท่ีอยู่รวมกนัเป็นกลุม่กบัสญัญาณ
รบกวนจากภายนอกได้ ในขณะเดียวกนัความเร็วเรือท่ีต ่ามากท าให้ต้องใช้ระยะเวลาส ารวจนาน เป็นเหตใุห้ปลา
กลางน า้สามารถเคลื่อนท่ีไปมาได้ ปลากลางน า้อาจเคลื่อนท่ีผ่านเรือซ า้ขณะเรือแลน่ผ่าน หรือในทางตรงกนัข้าม
ปลากลางน า้อาจเคลื่อนท่ีหนีเรือเน่ืองจากปลากลางน า้ตกใจจากเสียงดงัของเคร่ืองยนต์เรือ เหตผุลเหลา่นีจ้ะมี
ผลกระทบกบัข้อมลูทัง้สิน้ 

สญัญาณเสียงจากชดุหาฝงูปลามีช่วงสญัญาณ 1.2 msec ดงันัน้ทกุวินาทีจะมีข้อมลูที่ถกูบนัทกึใน
ระบบบนัทกึข้อมลูเป็นจ านวนมาก ข้อมลูที่บนัทกึนีจ้ะบนัทกึข้อมลูสญัญาณเสียงสะท้อนท่ีปรากฏขึน้จริง ไมว่า่
เรือจะอยู่ในแนวระนาบใด โคลงเคลงเช่นใด มมุตกกระทบของสญัญาณกบัวตัถเุป็นเช่นไร และคณุสมบตัิน า้ทะเล
เป็นเช่นไร ข้อมลูจะถกูบนัทกึทัง้หมด การคดัแยก ตรวจเลอืก และคดักรองข้อมลูที่ถกูต้องและเหมาะสมส าหรับ
น ามาวิเคราะห์เป็นเร่ืองส าคญัมากเพ่ือให้ได้คา่ข้อมลูที่ถกูต้องเพ่ือน าไปประมวลการกระจายปลากลางน า้ใน
บริเวณพืน้ท่ีศกึษา นอกจากนัน้ยงัพบข้อมลูผิดพลาดจากระบบบนัทกึข้อมลูท าให้ Base signal ของเคร่ืองมือท่ี

(C) 

(B) 

(A) 

3-10 m 

0-3 m 

>10 m 
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ไมถ่กูต้อง และพบสญัญาณรบกวนจากระบบเช่ือมตอ่ภายในท าให้มีข้อมลูที่ไมพ่งึประสงค์เป็นจ านวนมาก อีกทัง้
ประสิทธิภาพของตวัประมวลผลควรสามารถประมวลข้อมลูจ านวนมากอย่างรวดเร็วและถกูต้อง 

 
สรุป 

ระบบชดุส ารวจการแพร่กระจายปลากลางน า้อย่างง่าย (PFDS I) ในการศกึษานีป้ระกอบด้วยเคร่ืองหยัง่

ความลกึน า้ (FURUNO GP1670F) และระบบบนัทกึข้อมลู (AQFI-1301) สญัญาณเสียงของเคร่ืองหยัง่ความลกึ

น า้ท่ีใช้คือความถ่ี 50 kHz สง่และรับสญัญาณเป็นจงัหวะทกุ 1.2 msec สญัญาณสะท้อนถกูน ามาขยายและ
แปลความหมายเป็นตวัเลขด้วยระบบบนัทกึข้อมลู การทดสอบชดุส ารวจฯ ในภาคสนามเมื่อวนัท่ี 9 ธนัวาคม 
2557 บริเวณอา่วระยอง ครอบคลมุพืน้ท่ี 12.57857°‒12.59173°N และ 101.35575°‒12.59173°E ความลกึ
น า้เฉลี่ย 11‒15 m พบข้อจ ากดัของระบบชดุส ารวจฯ คือพืน้ท่ีทดสอบระบบชดุส ารวจฯ บริเวณอา่วระยองเป็น
ชายฝ่ังน า้ตืน้ ช่วงความลกึท่ีสญัญาณสามารถตรวจพบการแพร่กระจายปลากลางน า้แคบ ท าให้ได้ข้อมลูน้อย 
แม้ใช้สญัญาณเสียงความถ่ีต ่าท่ีสามารถครอบคลมุพืน้ท่ีได้กว้าง แตค่วามละเอียดของสญัญาณสะท้อนต ่าและมี
สญัญาณรบกวนจากสิ่งแวดล้อมจ านวนมาก นอกจากนัน้ยงัพบข้อมลูผิดพลาดของและระบบบนัทกึข้อมลูท่ีท า
ให้ Base signal ของเคร่ืองมือท่ีไมถ่กูต้อง และพบสญัญาณรบกวนจากระบบเช่ือมตอ่ภายในท าให้มีข้อมลูที่ไม่
พงึประสงค์จ านวนมาก 
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ผลของอินูลินท่ีมีต่อคุณลักษณะทางเคมี กายภาพ และประสาทสัมผัสของไส้กรอกปลา 
Effect of Inulin on Physico-Chemical Properties and Sensory Evaluation of Fish Sausage 
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บทคัดย่อ 
การทดลองครัง้นีศ้ึกษาผลของแป้งอินูลินท่ีสกัดจากแก่นตะวนั สายพันธุ์  JA1 และผงอินูลินทางการค้า 

ชนิด HP ท่ีมีตอ่คณุลกัษณะทางเคมี กายภาพ และประสาทสมัผสัของไส้กรอกปลาอิมลัชนั โดยเติมแป้งอินลูิน ท่ีร้อย
ละ 1.0  ผงอินลูินทางการค้า ร้อยละ 1.0 และ 3.0 โดยน า้หนกั โดยใช้ไส้กรอกท่ีไม่ใส่อินลูินเป็นตวัอย่างควบคมุ จาก
การศกึษาพบว่าแป้งอินูลินท่ีสกดัได้โดยการสกดัแบบเปียกด้วยน า้ร้อนและเอทานอล ได้ผลผลิตร้อยละ 16.27 มี
ความชืน้ ร้อยละ 1.85 ± 1.33 ของน า้หนักฐานเปียก มีค่าดัชนีการละลายน า้  และการดูดซับน า้ ร้อยละ 
56.81±0.92 และ 2.19 ± 0.65 กรัม/กรัม ตามล าดบั สว่นปริมาณ dietary fiber เท่ากบั 38.82 กรัม/100 กรัม การ
เติมแป้งอินูลินหรือผงอินูลินทางการค้าลงไปในไส้กรอกปลาอิมลัชัน ส่งผลให้มีค่าความเหนียวและความแข็ง
เพ่ิมขึน้ แป้งอินูลินท่ีเติมลงไปในไส้กรอก-ปลาอิมลัชนัมีผลท าให้ค่าร้อยละของน า้หนกัท่ีสญูเสียหลงัการให้ความ
ร้อนลดลง และค่าความสามารถในการอุ้มน า้เพ่ิมขึน้ การเติมแป้งอินูลิน และผงอินลูินทางการค้า ร้อยละ 1.0 ใน
ไส้กรอกปลาได้รับคะแนนความชอบเฉลี่ยรวมในระดบัปานกลางจากผู้ทดสอบ สว่นการเติมผงอินลูินทางการค้าท่ี
ร้อยละ 3.0 ได้รับคะแนนความชอบเฉลี่ยรวมในระดบัน้อยจากผู้ทดสอบ 

 

 

ABSTRACT 
The effect of crude inulin extracted from Jerusalem artichoke (JA1) and commercial inulin (HP type) 

on physical, chemical properties and sensory evaluation of fish sausage were investigated.  The crude inulin 
was added at 1.0 % (w/w), commercial inulin was added at 1.0 and 3.0 % (w/w). While inulin was not added 
in control sample. The results showed that yield of crude inulin extracted by hot water and ethanol was 16.27 
% with 1.85 ± 1.33 % (wb) moisture content. The solubility index and water adsorption index of crude 
inulin were 56.81±0.92 and 2.19 ± 0.65 g/g, respectively. The dietary fiber of extracted inulin was 38.82 
g/100 g. Addition of crude inulin or commercial inulin could enhance higher gel strength and hardness 
in fish sausage. Percentage of cooking loss in fish sausage with extracted and commercial inulin was 
decreased, but the water holding capacity was increased. Fish sausage with crude inulin and 
commercial inulin at 1.0 %(w/w)  got moderately preference in overall acceptance from panelists, but 
fish sausage with commercial inulin at 3.0 %(w/w) got slightly preference in overall acceptance from 
panelists. 
 
Key Words: inulin, physical properties, fish sausage, sausage 
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ค าน า  
 อินลูินประกอบด้วยโมเลกลุของน า้ตาลฟรุกโตสตอ่กนัยาวประมาณ 3-60 โมเลกลุและมีกลโูคสอยู่ตรง
ปลาย สามารถละลายน า้ได้มีลกัษณะคล้ายเจล ปัจจบุนัได้มีการน าอินลูนิมาใช้ในผลิตภณัฑ์อาหารหลาย
ประเภท ไมว่า่ในผลิตภณัฑ์นม เช่น โยเกิร์ต ไอศกรีม และเนยแข็ง หรือในขนมอบ เช่น เค้ก รวมทัง้ในผลิตภณัฑ์
เนือ้สตัว์ (วิจิตรา, 2553) มีรายงานวา่การเติมอินลูินในผลิตภณัฑ์ไขมนัต ่าสามารถช่วยปรับปรุงเนือ้สมัผสัและการ
ยอมรับของผู้บริโภคได้ เช่น การเติมอินลูินในไส้กรอกหมกัแห้ง (Menegas et al., 2013) ในปัจจบุนัพบวา่สามารถ
สกดัอินลูินได้จากแก่นตะวนั ซึง่เป็นพืชท่ีสะสมอินลูนิได้ในปริมาณสงู เจริญเติบโตและให้ผลผลิตได้ดีในสภาพ
อากาศในประเทศไทย (อคัรชยั, 2555) ในแก่นตะวนัมีคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 15-20 ซึง่อยูใ่นรูปสารพอลิเมอร์ของ
น า้ตาลฟรุกโตสโดยมีปลายสว่นหนึง่เป็นกลโูคส และเม่ือถกูย่อยจะกลายเป็นฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ อินลูนิยงัมี
คณุสมบตัิทางด้านเคมีกายภาพ และคณุคา่ทางโภชนาการที่ดี (วิจิตรา, 2553) อินลูินสามารถจบักบัโมเลกลุน า้
และเกิดโครงสร้างเจล (gel – like network) จงึช่วยปรับปรุงคณุสมบตัิการไหล (rheology) และปรับปรุงเนือ้สมัผสั 
(texture) ของผลิตภณัฑ์ได้  อินลูินและอินโูลโอลิโก- 
แซก็คาไรด์เป็นพรีไบโอติก(prebiotic) คือสว่นประกอบของอาหารที่ไมส่ามารถย่อยและดดูซมึในระบบทางเดิน
อาหาร และสามารถเพ่ิมปริมาณแบคทีเรียชนิดเฉพาะเจาะจงท่ีมีอยู่ในล าไส้ใหญ่ เช่น บิฟิโดแบคทีเรีย และแลกโท
บาซิลไล (Lactobacilli) ซึง่สง่ผลดีตอ่สขุภาพ (Roberfroid and Gibson, 1993)  อย่างไรก็ตามการศกึษาเก่ียวกบั
การน าอนิลูินไปใช้ในผลิตภณัฑ์เนือ้ปลาบดและไส้กรอกปลายงัมไีมม่ากนกั ดงันัน้งานวิจยันีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือ
ศกึษาผลของการใช้อินลูินทางการค้าและแป้งอินลูินท่ีสกดัได้จากแก่นตะวนัท่ีมีตอ่คณุภาพทางเคมีและกายภาพ
ของไส้กรอกปลา เพ่ือเป็นแนวทางให้ผู้ ท่ีสนใจเก่ียวกบัอาหารเพ่ือสขุภาพน าไปตอ่ยอดในการพฒันาตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
การสกัดแป้งอนูิลิน และวิเคราะห์คุณลักษณะทางกายภาพของแป้งอนูิลิน 

น าแก่นตะวนัสายพันธุ์  JA1 มาล้างท าความสะอาด น ามาสกัดเป็นแป้งอินูลินเพ่ือเป็นส่วนผสมในไส้
กรอก-ปลา โดยใช้วิธีการสกัดแบบเปียกด้วยเอทานอล อ้างอิงกระบวนการและวิธีการสกัดของอคัรชัย  (2555)   
น าหวัแก่น-ตะวนั 1 กิโลกรัม ล้างให้สะอาดห่อด้วยผ้าขาวบางแล้วให้ความร้อนชืน้ท่ีอุณหภูมิ 100 ºC เป็นเวลา 
15 นาที บดด้วยเคร่ืองป่ัน เติมน า้กลัน่ ให้ความร้อนท่ีอณุหภูมิ 85 ºC พร้อมทัง้กวนผสมด้วยเคร่ืองผสมเป็นเวลา 
15 นาที น ามาลดอุณหภูมิให้เท่ากับ 30 ºC กรองกากออกด้วยผ้าขาวบาง ตกตะกอนด้วยการเติมเอทานอล
เข้มข้นร้อยละ 95 ให้มีความเข้มข้นสดุท้ายเท่ากบัร้อยละ70 ท่ี อณุหภมูิ 4 ºC เป็นเวลา 24 ชัว่โมง น าสว่นตะกอน
มาเหว่ียงแยกท่ี 12,000 x g เป็นเวลา 20 นาที อบแห้งโดยใช้ตู้อบลมร้อนท่ี 55 ºC นาน 48 ชัว่โมง และน ามาบด
ให้เป็นผงละเอียด  วิเคราะห์ดชันีการละลายน า้และดชันีการดดูซบัน า้ ตามวิธีของ Anderson et al.(1969) โดย
ชัง่น า้หนกัแป้งอินลูิน 3 กรัม เติมน า้กลัน่ 30 มิลลิลิตร ให้ความร้อนในอ่างควบคมุอณุหภูมิ ท่ี 90 ºC เป็นเวลา  5 
ชั่วโมง ทิง้ให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้อง น าไปหมุนเหว่ียงโดยใช้ความเร็ว 5000 x g เป็นเวลา 10 นาที แยกส่วนใสและ
ส่วนตะกอน ส่วนใสท่ีได้ น าไปอบในตู้อบลมร้อนเป็นเวลา 12 ชัว่โมง เพ่ือหาน า้หนกัส่วนท่ีละลายน า้ ชัง่ตะกอน
พร้อมหลอด แล้วชัง่เฉพาะหลอด ค านวณหาดชันีค่าการละลาย และการดดูซบัน า้ ท าการวดั 3 ซ า้ ค านวณ ดงั
สตูรท่ี (1) และ (2) 
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ดชันีการละลายน า้ = (น า้หนกัตวัอย่างสว่นท่ีละลายน า้ / น า้หนกัตวัอย่างเร่ิมต้น) x 100                          (1) 
ดชันีการดดูซบัน า้  = (น า้หนกัหลอดหมนุเหวี่ยงพร้อมตะกอน – น า้หนกัหลอดหมนุเหว่ียง)                       (2)  
                                                   น า้หนกัตวัอย่างเร่ิมต้น 

 

การศึกษาผลของแป้งอนูิลิน ผงอนูิลินทางการค้า ชนิด HP และปริมาณที่เหมาะสมในไส้กรอกปลา 
น าแป้งอินลูินไปเติมเป็นสว่นผสมในการผลิตไส้กรอกปลา โดยเติมท่ีร้อยละ 1.0 สว่นผงอินลูนิทาง

การค้า ชนิด HP (จากบริษัท ดพีีโอ อินเตอร์เนชนัแนล จ ากดั) เป็นอินลูินสายยาว มีอินลูินมากกวา่หรือเท่ากบั 
99.5 กรัม ตอ่ 100 กรัม เติมท่ีร้อยละ 1.0 และ 3.0 ของน า้หนกัผลิตภณัฑ์ทัง้หมด  (เน่ืองจากมีการศกึษาเบือ้งต้น
ในการหาร้อยละของการเติมแป้งอินลูิน ท่ีร้อยละ 0.0, 0.5, 1.0 และ 3.0 และผงอินลูินทางการค้า ท่ีร้อยละ 0.0, 
1.0, 3.0 และ 6.0 พบวา่ การเติมแป้งอินลูิน ท่ีร้อยละ 1.0 และผงอินลูินทางการค้า ชนิด HP ร้อยละ 1.0 และ 3.0  
ผู้ทดสอบให้คะแนนเฉลี่ยความชอบรวมสงูท่ีสดุ จงึคดัเลือกท่ีร้อยละดงักลา่วมาศกึษา) สตูรและสดัสว่นท่ีใช้ใน
การศกึษาแสดงดงั Table 1 สตูรควบคมุ คือ สตูรท่ีไมไ่ด้ใสอ่นิลูิน ก าหนดให้ทกุสตูรมีน า้หนกัเร่ิมต้นเท่ากนั โดย
ปรับปริมาณน า้แข็งท่ีใสใ่นสตูร กรรมวิธีการผลิตไส้กรอกดดัแปลงจากวรรณชยา (2556) โดยหัน่ซูริมิ ให้มีขนาด
ประมาณ 1 เซนติเมตร สบัผสมนาน 1 นาที เติมเกลือ และน า้แข็งปริมาณร้อยละ 50 ของปริมาณทัง้หมดในสตูร
ลงไป สบัผสมตอ่อีก 2 นาที เติมพริกไทยขาวป่น น า้มนัพรีอิมลัซิฟายด์จากถัว่เหลือง และผงอินลูิน สบัผสมตอ่อีก 
1 นาที เติมน า้แข็งสว่นท่ีเหลือ สบัผสมตอ่อีกประมาณ 1 นาที เติมไข่ขาวสด แป้งมนัส าปะหลงั สบัผสมตอ่อีก 2 
นาที บรรจสุว่นผสมท่ีได้ลงในไส้คอลลาเจนและมดัเป็นท่อน น ามาแช่ในน า้ร้อนท่ีอณุหภมูิ  40 ± 2 ºC นาน 20 
นาที แล้วต้มในน า้ท่ีอณุหภมูิ 75 ± 2 ºC นาน 20 นาที น าไส้กรอกท่ีได้แช่ในน า้เย็นอณุหภมูปิระมาณ 10±5  ºC 
นาน 10  นาที พกัให้สะเดด็น า้ บรรจถุงุพอลิเอทิลีน เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 4 ºC วางแผนการทดลองแบบ 
Completely Randomized Design  โดยวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ  วิเคราะห์
ความแปรปรวนทางสถิติด้วยวิธี ANOVA (analysis of variance) ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05  และวิเคราะห์ความ
แตกตา่งของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test  
 

 

Table 1 Ingredients and quantity (g) for fish sausage preparation 

Ingredient / Sample 
 Quantity (g) 
      1(Control)             2                         3                          4 

surimi 56.5 56.5 56.5 56.5 
commercial inulin - 1.0 3.0 - 
crude inulin extract - - - 1.0 
pre-emulsified soybean 10.0 10.0 10.0 10.0 
tapioca starch 5.6 5.6 5.6 5.6 
salt 1.7 1.7 1.7 1.7 
albumen 1.7 1.7 1.7 1.7 
pepper powder 0.6 0.6 0.6 0.6 
ice  23.9 22.9 20.9 22.9 
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การวิเคราะห์คุณลักษณะทางเคมี กายภาพ และการทดสอบทางประสาทสัมผัสของไส้กรอกปลา 
การวิเคราะห์ปริมาณความชืน้ ตามวิธีการของ AOAC (1995) ปริมาณ Dietary fiber สง่วิเคราะห์ท่ี

ห้องปฏิบตัิการกลาง (ประเทศไทย) จ ากดั วิเคราะห์โดยวิธี In-house method TE-CH-076  
การวิเคราะห์คา่ร้อยละของการสญูเสียน า้หนกัหลงัการให้ความร้อน (Cooking loss)  ตามวิธีของ รจ

รินทร์ (2553)  โดยน าไส้กรอกปลาท่ีเก็บไว้ท่ีอณุหภมูิ 4 ºC มาชัง่น า้หนกัเร่ิมต้น (W0) แล้วน าไปให้ความร้อนบน
กระทะท่ีปราศจากน า้มนั นาน 7-10 นาที จนกระทัง่อณุหภมูภิายในไส้กรอกมากกวา่หรือเทา่กบั 75 ºC ชัง่
น า้หนกัไส้กรอกปลาหลงัจากการให้ความร้อน (Wf) ท าการวดั 3 ซ า้ ค านวณหา cooking loss เท่ากบั (W0- Wf) 
×100 / W0 

การวิเคราะห์คา่ความสามารถในการอุ้มน า้ (water holding capacity) โดยดดัแปลงตามวิธีของ 
Motohiro (1981) โดยตดัตวัอย่างไส้กรอกปลาอิมลัชนัให้มีขนาดกว้าง ยาว และ หนา  15×15×5 มิลลิเมตร ชัง่
น า้หนกัเร่ิมต้น (W0) น าไปวางระหวา่งกระดาษกรอง 2 แผ่น กดด้วยแรงคงท่ี 10 กิโลกรัมตอ่ตารางเมตร นาน 2 
นาที โดยกดด้วยเคร่ืองวดัลกัษณะเนือ้สมัผสั (Texture Analyser) ย่ีห้อ Stable Micro System รุ่น TA-HD  ชัง่
น า้หนกัตวัอย่างหลงัการกด (W1) คา่ความสามารถในการอุ้มน า้เท่ากบั  (W0 × ปริมาณความชืน้ของไส้กรอก) – 
(W0 - W1)/(W0 × ปริมาณความชืน้ของไส้กรอก)   

การวดัคา่แรงท่ีใช้ในการเจาะ (Breaking force) ดดัแปลงจากวิธีการของ MFRD 1987 ( ) โดยใช้หวัวดั 
ทรงกลม  เส้นผ่านศนูย์กลาง 5 มิลลิเมตร และวดั texture profile analysis โดยใช้หวัวดัอะลมูิเนียมทรงกระบอก
ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 50 มิลลิเมตร ซึง่ดดัแปลงจากวิธีการของ Bourne (1978) ด้วยเคร่ืองวดัลกัษณะเนือ้
สมัผสั (texture analyzer) ย่ีห้อ Stable Micro System รุ่น TA-HD ท าการวิเคราะห์ 10 ซ า้ตอ่ตวัอย่าง   

การประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัของไส้กรอกปลาอิมลัชนัโดยใช้แบบทดสอบความชอบ 9 point 
Hedonic scale (เพ็ญขวญั, 2550) โดยใช้ผู้ทดสอบท่ีไมผ่่านการฝึกฝนจ านวน 30 คน ประเมินในด้านสี กลิ่น 
กลิ่นรส รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบรวม วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design  

 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
คุณลักษณะทางเคมี และกายภาพของแป้งอนูิลินที่สกัดได้จากแก่นตะวัน 

ปริมาณร้อยละผลผลิตของแป้งอินลูินท่ีได้จากการสกดัแก่นตะวนัสายพนัธุ์ JA1 โดยใช้กรรมวิธีการสกดั
แบบใช้น า้ร้อนร่วมกบัเอทานอล พบวา่สามารถสกดัผลผลิต (Yield) ได้ร้อยละ 16.27  ความชืน้ของแป้งอินลูินท่ี
สกดัได้ คือ ร้อยละ 1.85 น า้หนกัฐานเปียก สว่นปริมาณ Dietary Fiber มีคา่ เท่ากบั 38.82 กรัม ตอ่ 100 กรัม
ตวัอย่าง คา่ดชันีการละลายน า้และดชันีการดดูซบัน า้ของตวัอย่างแป้งอินลูิน เท่ากบั ร้อยละ 56.81 ± 1.92 และ 
2.19 ± 0.65 ตามล าดบั ผงอินลูินทางการค้าชนิด HP มีคา่ dietary fiber เท่ากบั 97 กรัม ตอ่ 100 กรัมตวัอย่าง มี
คา่ดชันีการละลายน า้และดชันีการดดูซบัน า้ เท่ากบั 73.84 ± 0.44 และ 0.90 ± 0.15 ตามล าดบั ผงอินลูินทาง
การค้ามีคณุสมบตัิท่ีดีกวา่แป้งอินลูิน  เน่ืองจากผ่านกระบวนการเตรียมท่ีแตกตา่งกนั วิธีการสกดั การท าแห้งท่ี
แตกตา่งกนั มีผลตอ่คา่ดชันีการละลายน า้ และดชันีการดดูซบัน า้ (วิภาวี, 2551) 
 

ผลของแป้งอนูิลิน และผงอนูิลินทางการค้า ชนิด HP ที่มีต่อคุณภาพทางเคมี กายภาพ ของไส้กรอก
ปลา 
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เม่ือพิจารณาคา่ความชืน้ของไส้กรอกปลาอิมลัชนัท่ีเติมแป้งอินลูิน ร้อยละ 1.0 และไส้กรอกปลาอิมลัชนั
ท่ีเติมผงอินลูินทางการค้า ร้อยละ 1.0 พบวา่ไมแ่ตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) กบัไส้กรอกปลา
ตวัอย่างควบคมุ แต่ไส้กรอกปลาอิมลัชนัท่ีเติมผงอินลูินทางการค้า ร้อยละ 3.0 มีค่าความชืน้แตกตา่งกบัไส้กรอก

ปลาชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ดังแสดงใน Table 2 ทัง้นีอ้าจเป็นผลมาจากผงอินูลิน
สามารถละลายได้สมบรูณ์ท่ีอณุหภมูิ 85 องศาเซลเซียส จากการให้ความร้อนในกระบวนการผลิตไส้กรอก อาจจะ
ท าให้โครงสร้างของไส้กรอกเปลี่ยนแปลงไปโดยโครงสร้างจัดเรียงตัวอย่างไม่เป็นระเบียบ (disordered 
conformation) มากขึน้ (Doublier และ Cuvelier, 1996) และในสตูรการผลิตไส้กรอกปลาก าหนดให้น า้หนกัรวม
ของผลิตภัณฑ์สุดท้ายเท่ากัน หากมีปริมาณร้อยละของผงอินูลินเพ่ิมขึน้ มีการปรับปริมาณน า้แข็งให้ลดลง จึง
อาจส่งผลให้ปริมาณความชืน้ของไส้กรอกปลาท่ีใส่ผงอินูลินทางการค้า ร้อยละ 3.0 มีค่าน้อยกว่าไส้กรอกปลา
สตูรอื่น ๆ ท่ีท าการทดลอง การก าหนดให้น า้หนกัรวมของสว่นผสมท่ีผลิตไส้กรอกปลาเท่ากนั เพ่ือควบคมุให้แตล่ะ
สูตรมีน า้หนกัเร่ิมต้นเท่ากนั จึงส่งผลให้ค่าความชืน้ท่ีได้ในไส้กรอกแต่ละสูตรแตกต่างกัน  เมื่อพิจารณาร้อยละ
ของน า้หนกัท่ีสญูเสียหลงัการให้ความร้อน (Cooking loss) ของไส้กรอกปลาทัง้ 4 สตูร พบว่าไส้กรอกปลาท่ีเติม
ผงอินลูินทางการค้าร้อยละ 1.0 และ 
ไส้กรอกปลาท่ีเติมแป้งอินูลินร้อยละ 1.0 มีค่าเปอร์เซ็นต์ Cooking loss น้อยกว่าสูตรควบคุมอย่างมีนัยส าคญั
ทางสถิติ (p ≤ 0.05) ซึง่สอดคล้องกบัค่าความสามารถในการอุ้มน า้ (%WHC) ของไส้กรอก ดงัแสดงผลใน Table 
2 ซึ่งอาจกล่าวได้ว่าไส้กรอกปลาท่ีเติมผงอินูลินทางการค้าหรือแป้งอินูลิน อาจสามารถช่วยให้ไส้กรอกปลา
อิมลัชนัมีความคงตวัมากขึน้และลดการสญูเสีย yield ในระหว่างการท าให้สกุด้วยความร้อน ผลท่ีได้สอดคล้อง
กบัผลการศกึษา 
ร้อยละของน า้หนกัท่ีสญูเสียหลงัการให้ความร้อนในไส้กรอกหม ู(Keenan et al., 2014)  
 

 

Table 2  Moisture content, cooking loss (%) and water holding  capacity (%WHC) of fish sausage 

Sample Moisture content (%wb) Cooking loss (%) WHC (%) 
Control 76.37±0.02 a 12.16 ± 1.38a 71.70±0.85b 
Commercial inulin 1% 76.24±0.20 a 9.63 ± 1.08b 73.59±0.68a 
Commercial inulin 3% 73.97±1.96 b 6.57 ± 1.10d 61.02±0.97c 
Crude inulin 1% 75.06±0.10 ab 7.18 ± 0.63c 73.88±0.83a 

a, b, c ;  mean (±standard deviation) within a column followed by different letters are significantly different (p ≤ 0.05) 

   
ผลของแป้งอนูิลิน และผงอนูิลินทางการค้า ชนิด HP ที่มีต่อลักษณะเนือ้สัมผัสของไส้กรอกปลา 
 ไส้กรอกปลาอิมลัชนัท่ีผ่านกระบวนการผลิตโดยการเติมผงอินูลินทางการค้า ชนิด HP ร้อยละ 1.0 และ 
3.0 น า้หนักต่อน า้หนัก และแป้งอินูลินท่ี ร้อยละ 1.0 น า้หนักต่อน า้หนัก น ามาวิเคราะห์ค่าความเหนียวและ
คณุภาพด้านเนือ้สมัผสั จากการศกึษาพบว่า ไส้กรอกปลาอิมลัชนัท่ีเติมแป้งอินูลินร้อยละ 1 .0 มีค่าความเหนียว
ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) กับตัวอย่างควบคุม และมีค่าความเหนียวสูงกว่าอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกบัตวัอย่างไส้กรอกปลาอิมลัชนัท่ีเติมผงอินูลินทางการค้า ชนิด 
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HP ร้อยละ 1.0 และ 3.0 เมื่อพิจารณาค่าความแข็งของไส้กรอกปลาอิมัลชันพบว่าไส้กรอกปลาอิมัลชันท่ีเติม
แป้งอินูลิน ร้อยละ 1.0 มีค่าความแข็งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกบั
ตวัอย่างไส้กรอกปลาอิมลัชนัท่ีเติมผงอินลูินทางการค้า ร้อยละ 3.0 ดงัแสดงใน Table 3 ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากเมื่อ
เติมแป้งอินูลินหรือผงอินูลินทางการค้าในปริมาณท่ีเหมาะสม อินูลินจะสามารถแทรกเข้าไปอยู่ในโครงสร้างของ
เนือ้ปลาบดและสว่นผสมอ่ืน ๆ จงึสง่ผลให้ผลิตภณัฑ์สดุท้ายมีความแข็งเพ่ิมขึน้ สอดคล้องกบัการรายงานผลการ
เติมอินูลินในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมู (Keenan et al., 2014) และผลิตภัณฑ์เนือ้บด (Rodriguez Furlan et al., 
2014) สว่นคา่ Cohesiveness พบวา่ในตวัอย่าง 
ไส้กรอกปลาอิมลัชนัท่ีเติมแป้งอินูลิน ร้อยละ 1.0 มีค่าท่ีไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ(p > 0.05) กบั
ตวัอย่างไส้กรอกปลาอิมลัชนัท่ีเติมอินลูินทางการค้า ร้อยละ 3.0  สว่นคา่ Fracturability และ Springiness ของ 
ไส้กรอกปลาอิมลัชนัทัง้ 4 สตูร มีค่าท่ีไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05)  ดงันัน้อาจกล่าวได้วา่
การเติมแป้งอินูลินร้อยละ 1.0 และ ผงอินูลินทางการค้า ร้อยละ 3.0  ของน า้หนกัผลิตภณัฑ์ทัง้หมด ในไส้กรอก
ปลาอิมลัชนั ให้เนือ้สมัผสัทีมีคา่ความแข็งใกล้เคียงกนั  
 

Table 3 Gel strength and texture profile analysis in fish sausage samples 

Sample 
Gel strength 

 (g-cm) 
Hardness (g) Fracturabilityns Springinessns Cohesiveness 

Control 250.51±13.416a 2370.57±97.81b 12.28±4.86 0.98±0.03 0.83±0.01a 
Commercial inulin 
1% 

219.56±16.17b 2023.15±166.71c 11.40±2.06 
0.99±0.01 0.81±0.01b 

Commercial inulin 
3% 

172.89±22.67c 2445.30±104.48ab 11.83±2.72 
0.97±0.02 0.81±0.01b 

Crude inulin 1% 242.99±14.15a 2517.73±177.54a 13.28±2.85 0.99±0.01 0.82±0.01b 
a, b, c ;  mean (±standard deviation) within a column followed by different letters are significantly different (p ≤ 0.05) 
ns   non - significant difference   
   
คุณภาพทางประสาทสัมผัสของไส้กรอกปลาอมัิลชันสูตรควบคุม สูตรเตมิผงอนูิลินทางการค้า ชนิด HP
ร้อยละ 1.0, 3.0 และแป้งอนูิลินจากแก่นตะวันร้อยละ 1.0 ของน า้หนักผลิตภัณฑ์ทัง้หมด 

ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัของไส้กรอกปลาอิมลัชนัทัง้ 4 ตวัอย่าง ประกอบด้วย ตวัอย่างควบคมุ        
ตัวอย่างท่ีเติมผงอินูลินทางการค้า ชนิด HP ร้อยละ 1.0  3.0 และ ตัวอย่างท่ีเติมแป้งอินูลิน ร้อยละ 1.0 ของ
น า้หนกัผลิตภณัฑ์ทัง้หมด พบว่า คะแนนเฉลี่ยด้าน สี กลิ่น กลิ่นรส และรสชาติ ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ 
(p > 0.05) ในทุกตัวอย่าง ดังแสดงใน Table 4 อาจเน่ืองมาจากมีการควบคุมขัน้ตอนการผลิตให้เหมือนกัน 
นอกจากนีส้ีของผงอินลูินทางการค้ามีสีขาว แป้งอินลูินมีลกัษณะสีขาวออกเหลืองเลก็น้อย เม่ือผสมลงในไส้กรอก
อาจท าให้ไม่สามารถแยกความแตกต่างได้เมื่อประเมินทางสายตา  ผงอินูลินทางการค้าและแป้งอินูลินไม่มีกลิ่น 
เม่ือเติมลงใน 
ไส้กรอกปลาอาจท าให้ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกปลาอิมลัชนัท่ีได้มีกลิ่นท่ีไม่แตกต่างกนั  ส่วนในด้านลกัษณะเนือ้สมัผสั 
พบว่าตวัอย่างไส้กรอกปลาอิมลัชันท่ีเติมแป้งอินูลินร้อยละ 1.0 มีคะแนนเฉลี่ยด้านลกัษณะเนือ้สมัผัสท่ีสูงกว่า
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ตวัอย่างไส้กรอกปลาในตวัอย่างควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) สอดคล้องกบัผลของ คา่ความแข็ง 
(Hardness) ท่ีวิเคราะห์ได้ใน Table 3 คะแนนเฉลี่ยความชอบรวมของไส้กรอกปลาอิมลัชนัท่ีเติมแป้งอินูลินร้อย
ละ 1.0 มีค่าใกล้เคียงกบัผลิตภัณฑ์ไส้กรอกปลาอิมลัชนัในตวัอย่างควบคมุ และไส้กรอกปลาอิมลัชนัท่ีเติมผงอิ
นลูินทางการค้า ชนิด HP ร้อยละ 1.0 ซึง่อยู่ในระดบัความชอบเฉลี่ยปานกลาง อย่างไรก็ตามไส้กรอกปลาอิมลัชนั
ท่ีเติมแป้งหรือผงอินูลินทางการค้า ชนิด HP ยงัคงมีรสเฝ่ือน ซึง่อาจเกิดจากสารบางกลุ่มในโครงสร้างของแป้งอิ

นูลิน เช่น  β-D-mannose ท่ีพบได้ในอินูลิน จึงได้สอบถามการยอมรับจากผู้ทดสอบ พบว่าผู้ ทดสอบให้การ
ยอมรับไส้กรอกปลาอิมลัชนัท่ีเติมแป้งอินลูินร้อยละ 1.0 คิดเป็นร้อยละ 91.42  
 

  Table 4  Average sensory evaluation score in fish sausage samples 
Sample    Colorns Odorns Flavorns Tastens Texture Overall liking 
Control 7.08±0.81 6.31±1.20 6.31±1.15 6.34±1.10 6.08±1.64b 6.37±1.16ab 
Commercial inulin 1% 7.05±0.72 6.34±1.08 6.40±0.84 6.31±0.99 6.77±0.94a 6.71±0.75a 

Commercial inulin 3% 6.91±0.88 6.45±1.31 6.22±1.35 6.17±1.44 6.05±1.39b 6.05±1.32b 
Crude inulin 1% 7.14±0.73 6.40±1.11 6.28±0.98 6.28±1.10 6.74±1.01a 6.54±1.03ab 

a, b, c ;  mean (±standard deviation) within a column followed by different letters are significantly different (p ≤ 0.05) 
ns   non - significant difference   

  

สรุป  
ไส้กรอกปลาอิมลัชนัท่ีเติมผงอินลูินทางการค้า ชนิด HP และแป้งอินลูินจากแก่นตะวนัมีคา่

ความสามารถในการอุ้มน า้เพ่ิมขึน้ โดยคา่ร้อยละของน า้หนกัท่ีสญูเสียหลงัการให้ความร้อนน้อยกวา่ไส้กรอกปลา
ท่ีไมไ่ด้เติมแป้งอินลูิน หรือผงอนิลูินทางการค้า แป้งอินลูินท่ีเติมลงไปในไส้กรอกปลาท าให้ไส้กรอกปลามีความ
เหนียวและความแข็งเพ่ิมขึน้ แตห่ากเติมมากเกินไปจะท าให้ไส้กรอกปลาท่ีได้มีความแข็งแต่เปราะ อย่างไรก็ตาม
ไส้กรอกปลาอิมลัชนัท่ีเติมแป้ง 
อินลูินยงัคงมีรสเฝ่ือนอยู่ ควรท าการท าการศกึษาวิธีการที่ท าให้รสชาติเฝ่ือนลดลง เพ่ือท่ีจะสามารถน าแป้งอินลูิน
ไปประยกุต์ใช้ได้หลากหลายมากขึน้ 
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การศึกษาความหลากชนิดและความชุกชุมของปูแสมในพืน้ที่ป่าชายเลนคลองบางบ่อ จังหวัด
สมุทรสงคราม 

Species richness and Abundance of Mangrove Crab in Bang Boo Mangrove, 
Samutsongkhram Province 

 นฤชล ภทัราปัญญาวงศ์1* และวีรกิจ จรเกตุ1 
Naruechon Pattarapanyavong1* and Weerakit Joerakate1 

บทคัดย่อ 

การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงค์ เพ่ือศกึษาความหลากชนิด และความชกุชมุของปูแสม และปัจจยัสิ่งแวดล้อมใน
บริเวณป่าชายเลนคลองบางบ่อ โดยส ารวจและเก็บตัวอย่าง ทุก 2 เดือน ระหว่างเดือนมีนาคม 2559 ถึงมกราคม 
2560 แบ่งพืน้ท่ีศกึษา  ออกเป็น 3 บริเวณ ผลการศกึษาพบปูแสม ในวงศ์ Sesarmidae 4 ชนิด และวงศ์ Varunidae 
1 ชนิด.ปูแสมชนิด Perisesarma eumolpe และ Episesarma mederi เป็นชนิดเด่น ความชุกชุมของปูแสมมี
คา่เฉลี่ยสงูสดุ เท่ากบั 79.47±48.36 ตวั/100 ตารางเมตร  และมีต ่าสดุ 58.70±66.90 ตวั/100 ตารางเมตร  ความ
ชกุชมุของปแูสมมีความสมัพนัธ์กบัความเคม็ของดิน คา่ความเป็นกรด-ดา่งของน า้ในตะกอนดิน และลกัษณะเนือ้
ดิน อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ลกัษณะเนือ้ดินเป็นชนิดดินร่วนเหนียวปนทราย (sandy clay loam) และ
ดินร่วนปนทราย (sandy loam) 

ABSTRACT 
  This study aimed to investigate species richness and abundance of mangrove crab and 
environmental factors in Bang Boo mangrove. The field sampling  were taken every 2   month during 
March 2016 to January 2017 within 3 areas. The crabs collected were classified into 2 family: 
Sesarmidae  found 4 species and  Varunidae found 1 species. Perisesarma eumolpe and Episesarma 
mederi  were dominant species. The average maximum and minimum abundance of 79.47± 48.36 
individuals/100 m2 แ ล ะ  58.70± 66.90 individuals/100 m2.  Abundance of Mangrove carbs had 
correlation with the level of salinity, pH and soil texture significant difference (P<0.05). The 
characteristics of soil in this study site is sandy clay loam and sandy loam. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Key Words: Mangrove crab, environmental factors, Samutsongkhram 
* Corresponding author; e-mail address:  ffisncp@ku.ac.th  
1Samutsongkhram Fisheries Research Station, Faculty of Fisheries, Kasetsart University, Samutsongkhram 75000  
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ค าน า 
จงัหวดัสมุทรสงคราม มีเนือ้ท่ีประมาณ 416.7 ตารางกิโลเมตร (260,441.80 ไร่) พืน้ท่ีส่วนใหญ่เป็นท่ีราบ

ลุ่มเกิดจากการทับถมของดินปากแม่น า้ มีแม่น า้แม่กลองไหลผ่านกลาง แบ่งพืน้ท่ีออกเป็น 2 ส่วน ส่วนหนึ่งอยู่ฝ่ัง
ซ้ายของแม่น า้(ทิศตะวนัออก) คือต าบลบางแก้ว และต าบลบางจะเกร็ง อ าเภอเมืองสมุทรสงคราม และอีกส่วนหนึ่ง
คือต าบลแหลมใหญ่ ต าบลคลองโคน อ าเภอเมืองสมทุรสงครามและต าบลย่ีสาร อ าเภออมัพวา พืน้ท่ีทางตอนใต้ของ
จงัหวดัเป็นพืน้ท่ีติดชายทะเล มีป่าชายเลนทอดไปตามแนวฝ่ังทะเล ซึง่มีความยาวประมาณ 23.3 กิโลเมตร ถดัจาก
ป่าชายเลนเป็นหาดโคลนทอดขนานแนวชายฝ่ัง มีดอนหอยหลอด ซึง่เป็นสนัดอนท่ีเกิดจากการตกตะกอนของดินปน
ทราย (ทรายขีเ้ป็ด) ตัง้อยู่บริเวณปากแมน่ า้ด้านตะวนัออก  

พืน้ท่ีป่าชายเลนคลองบางบ่อ อยู่ในเขตการปกครองต าบลบางแก้ว อ าเภอเมืองสมุทรสงคราม ทางทิศ
ตะวนัออกของปากแม่น า้แม่กลอง มีพืน้ท่ีป่าชายเลนทัง้ในท่ีดินสาธารณะและท่ีดินกรรมสิทธ์ิ ประมาณ 1,242.27 ไร่ 
มีคลองบางบ่อ ไหลตดัผ่านพืน้ท่ีป่าชายเลนลงสู่ทะเล และเช่ือมถงึคลองแม่กลองทางทิศเหนือท่ีแยกมาจากแมน่ า้แม่
กลอง บริเวณปากคลองบางบ่อมีสภาพเป็นสนัดอน เช่ือมต่อเป็นผืนเดียวกับสนัดอนปากแม่น า้แม่กลอง หรือดอน
หอยหลอด ป่าชายเลนคลองบางบ่อจงึได้รับอิทธิน า้เคม็จากทะเลเป็นส่วนมาก ส่วนน า้จืดนัน้ได้รับอิทธพลจากคลอง
แม่กลอง ซึง่จะมีอิทธิพลมากในฤดูน า้หลาก เน่ืองจากเป็นพืน้ท่ีปากอ่าวมีการสะสมของตะกอน และธาตอุาหารสูง 
บริเวณป่าชายเลนคลองบางบ่อ จึงมกัได้รับผลกระทบจากปัญหาคณุภาพน า้เสื่อมโทรม การกดัเซาะชายฝ่ัง และขยะ
ท่ีถกูพดัพามาสะสมตามรากไม้ป่าชายเลน 

ปูแสม เป็นสัตว์หน้าดินท่ีมีมูลค่าทางเศรษฐกิจ ได้ รับความนิยมบริโภคอย่างแพร่หลาย ตลาด
ภายในประเทศมีความต้องการปูแสมสูงกว่าปีละ 1,500 ตัน ร้อยละ 90 ของปูแสมในตลาดนัน้เป็นปูแสมท่ีน าเข้า
จากประเทศเพ่ือนบ้านอย่างกัมพูชา และพม่า ข้อมูลสถิติการน าเข้าปูแสมทางด่านตรวจสัตว์น า้ ซึ่งได้ความ
อนุเคราะห์ข้อมลูจากสว่นควบคมุการค้าสตัว์น า้และปัจจยัการผลิต กรมประมง พบว่าปริมาณปแูสมน าเข้าผ่านดา่น
ตรวจสตัว์น า้จงัหวดัตราด, จงัหวดัตาก, จงัหวดัสตลู และจงัหวดัระนอง ระหว่างปี พ.ศ. 2555-2558 เท่ากบั 486 ตนั, 
1,538 ตนั, 3,911 ตนั และ 6,740 ตนั รวมมลูคา่ 54.6, 296.5, 1,243 และ 2,149 ล้านบาท ตามล าดบั  นอกจากนี ้ปู
แสมยงัมีอิทธิพลต่อความอดุมสมบูรณ์ของป่าชายเลน เพราะเป็นตวัช่วยเร่งกระบวนการย่อยสลายอินทรียสาร และ
มีบทบาทในการเพ่ิมออกซิเจนในดิน การขุดรูของปูแสมช่วยระบายน า้ขังในดิน ช่วยให้ดินได้รับก๊าซออกซิเจน
เพ่ิมขึน้ เพ่ิมความสามารถในการย่อยสลายอินทรียสารในตะกอนด้วย ปูแสมกินซากอินทรียสารและใบไม้ท่ีร่วง
หล่น เป็นทัง้ผู้บริโภคและผู้ย่อยสลายอินทรียสารในห่วงโซอ่าหารท าให้การส่งผ่านพลงังานของสารภายในระบบ
นิเวศป่าชายเลนมีความอุดมสมบูรณ์ย่ิงขึน้ (ศิริพร และอนันต์ , 2557) ปูแสมจึงมีบทบาทต่อการเปลี่ยนแปลง
โครงสร้างของตะกอนดิน  อนัจะส่งผลต่อความอุดมสมบูรณ์ในบริเวณป่าชายเลน ช่วยชักน าสตัว์หน้าดิน และ
สตัว์น า้อื่นๆ ให้เข้ามาในพืน้ท่ีป่าชายเลนได้อย่างรวดเร็วย่ิงขึน้  

ปัจจุบนัทรัพยากรปูแสมลดจ านวนลงอย่างมากจากปัญหาทรัพยากรเสื่อมโทรม  และการจบัเกินศกัย์การ
ผลิตตามธรรมชาติ (overfishing) การขยายตัวของเมืองและชุมชน ท าให้สภาพสิ่งแวดล้อมมีมลภาวะเพ่ิมขึน้ ไม่
เอือ้อ านวยต่อการด ารงชีวิตของปแูสม การศกึษานีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือศกึษาความชุกชมุของปูแสม และปัจจยัทาง
สิ่งแวดล้อมในพืน้ท่ีป่าชายเลนคลองบางบ่อ เป็นการประเมินความอดุมสมบรูณ์ของระบบนิเวศป่าชายเลน ท าให้
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ทราบต้นทนุทางทรัพยากรในพืน้ท่ี เป็นฐานข้อมลูใช้วดัการเปลี่ยนแปลงคณุภาพสิ่งแวดล้อมในอนาคต อนัจะเป็น
ประโยชน์ตอ่การวางแผนจดัการอนรัุกษ์ การเพ่ิมประชากรปแูสม และการใช้ทรัพยากรธรรมชาติในท้องถ่ิน  

อุปกรณ์และวิธีการ 

พืน้ที่ศึกษา 
สถานท่ีด าเนินการศึกษา คือ พืน้ท่ีป่าชายเลนบริเวณคลองบางบ่อ ต าบลบางแก้ว อ าเภอเมือง จงัหวดั 

สมุทรสงคราม (ละติจูดท่ี 13°23' - 13°24' เหนือ และ ลองติจูดท่ี 100°01' - 100°02' ตะวันออก) แบ่งพืน้ท่ี
การศกึษาออกเป็น 3 บริเวณ คือ บริเวณท่ี 1 ป่าชายเลนปากคลองบางบ่อ (สถานีท่ี 1) อยู่ด้านหน้าทะเลติดกับ
ชายฝ่ังทะเล เป็นแนวป่าอนุรักษ์ของชมุชน พรรณไม้ชนิดเดน่ คือ แสมขาว (Avicennia alba) และโกงกางใบเล็ก 
(Rhizophora apiculata) ได้รับอิทธิพลการจากการขึน้ลงของน า้ทะเล บริเวณท่ี 2 ป่าชายเลนซึง่อยู่ถดัเข้าไปใน
แผ่นดิน บริเวณจุดบรรจบคลองสาขา (สถานีท่ี 2) ได้รับอิทธิพลการท่วมถึงของน า้ทะเลในช่วงน า้ขึน้ มีพรรณไม้
หลากหลายชนิด แต่ไม่หนาแน่น  และบริเวณท่ี 3 ป่าชายเลนในเขตชมุชน (สถานีท่ี 3) ได้รับอิทธิการท่วมถึงของ
น า้ทะเลเฉพาะช่วงน า้เกิดเท่านัน้ ลกัษณะดินคอ่นข้างแข็งและแห้ง พรรณไม้ชนิดเดน่ คือ แสมทะเล (Avicennia 
marina) การรวบรวมข้อมลูจะด าเนินการทกุ 2 เดือน ตัง้แตเ่ดือนตลุาคม พ.ศ. 2559 ถงึเดือนมกราคม พ.ศ. 2560 
(Figure 1) 

 

Figure 1 sampling sites in Bang Boo mangrove, Samutsonkram province. 

การเกบ็ตัวอย่างปูแสม 
 สุ่มเก็บตวัอย่างปูแสมในพืน้ท่ีศกึษาทัง้ 3 บริเวณ โดยก าหนดแปลงถาวร ขนาด 10 ตารางเมตร จ านวน 3  
แปลง แต่ละแปลงสุ่มเก็บตวัอย่างปูแสมด้วยตารางสี่เหลี่ยมนบัตวัอย่าง (Quadrat sampling) ขนาด 50 ตาราง 
เซนติเมตร จ านวน 3 ซ า้ โดยเก็บตวัอย่างปแูสมบริเวณผิวหน้าดิน และปแูสมท่ีหลบอาศยัอยู่ในรูใต้ดิน แล้วน าไป
วิเคราะห์ชนิดในห้องปฏิบัติการ โดยจ าแนกชนิดตามหนงัสือของ Ai-Yun and Si-Liang (1991), Boon, P.Y. et 
al., (2009), และ Carpenter, K.E. and Niem, V.H. (1998) ท าการบันทึกจ านวน แยกเพศ วัดขนาด และชั่ง
น า้หนัก ค านวณหาความหนาแน่นต่อพืน้ท่ี ดัชนีความหลากหลายทางชนิด (diversity index) ตามสูตรของ 
Shanon- Wieners Index ค่าดัชนีความมากชนิด (species richness หรือ richness index) ตามสูตรของ  
margalef index และค่าดัชนีความเท่าเทียมตามวิธีของ Pielou,s evenness index (Ludwig and Reynolds, 
1986)  
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การศึกษาปัจจัยสิ่งแวดล้อม 
 เก็บตัวอย่างดินภายในตารางสี่เหลี่ยมนับตัวอย่าง (Quadrat sampling) ในจุดเดียวกับการสุ่มเก็บ
ตวัอย่างปแูสม ด้วยกระบอกเก็บตวัอย่างดิน (soil core) เก็บรักษาสภาพตวัอย่างดินท่ีอณุหภมูิต ่า เพ่ือน ากลบัไป
วิเคราะห์ท่ีห้องปฏิบัติการ โดยท าการศึกษาความเค็มในดิน ความเป็นกรด-เบส (pH) ในดิน (John, 1930) 
ลักษณะตะกอนดิน (soil texture) โดยวิธี Hydrometer method (Bouyoucos, 1962) และสารอินทรีย์ในดิน 
(organic matter) โดยวิธี Walkley Black modified acid-dichromate (Walkley and Black, 1947) วิเคราะห์
ความสัมพันธ์ของปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมกับความหนาแน่นปูแสมในแต่ละพืน้ท่ีศึกษาด้วยค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์ (r) ด้วยโปรแกรม R (R Core Team, 2017) 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
1. ความหลากชนิด และความชุกชุมของประชากรปูแสม ในบริเวณป่าชายเลนคลองบางบ่อ  

จากการศกึษาความหลากชนิดของปูแสมในป่าชายเลนคลองบางบ่อ จงัหวดัสมทุรสงครามทัง้ 3 บริเวณ พบ
ปูแสม 5 ชนิด ในวงศ์ Sesarmidae 4 ชนิด ได้แก่ Perisesarma eumolpe, Episesarma mederi, Episesarma 
versicolor และNeosarmatium smithi และวงศ์ Varunidae 1 ชนิด คือ Metaplax dentipes (Figure 2) โดยปู
แสมชนิด Perisesarma eumolpe แพร่กระจายอยู่ทุกพืน้ท่ีศึกษา และมีความชุกชุมมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 
52.10±19.52 ของปูแสมท่ีพบทัง้หมด รองลงมาคือปูแสมชนิด Episesarma mederi  ซึง่เป็นชนิดท่ีนิยมบริโภค 
คิดเป็นร้อยละ 25.72±21.89 พบแพร่กระจายสงูสดุในบริเวณป่าชายเลนบริเวณจุดตดัคลองสาขา (สถานีท่ี 2) ปู
แสมชนิด Metaplax dentipes คิดเป็นร้อยละ 16.00±12.67 ส่วนปูแสมชนิด Episesarma versicolor ซึ่งเป็นปู
แสมอีกชนิดท่ีนิยมน าไปบริโภค คิดเป็นร้อยละ 4.09±6.61 เท่านัน้ ปแูสมชนิด Neosarmatium smithi  พบเห็นได้
น้อย คิดเป็นร้อยละ 2.09±2.62 ของปแูสมท่ีพบทัง้หมด (Figure 3)  

ความชุกชุมของปูแสมในพืน้ท่ีป่าชายเลนคลองบางบ่อ จงัหวดัสมทุรสงคราม ทัง้ 3 บริเวณ พบวา่บริเวณป่า
ชายเลนบริเวณจุดบรรจบคลองสาขา (สถานีท่ี 2) มีความชุกชุมปูแสมสงูสดุ เฉลี่ย 79.47±48.36 ตวั/100 ตาราง
เมตร รองลงมา คือป่าชายเลนในเขตชมุชน (สถานีท่ี 3) และป่าชายเลนติดชายฝ่ังทะเล (สถานีท่ี 1) มีความชกุชุม
เฉลี่ย 60.00±66.19 ตวั/100 ตารางเมตร  และ 58.70±66.90 ตวั/100 ตารางเมตร  ตามล าดบั บริเวณป่าชายเลน
บริเวณจดุบรรจบคลองสาขา (สถานีท่ี 2) มีปูแสมชนิด Episesarma mederi  เป็นชนิดเด่น ขณะท่ีบริเวณป่าชาย
เลนติดชายฝ่ังทะเล (สถานีท่ี 1) และบริเวณป่าชายเลนในเขตชุมชน (สถานีท่ี 3) พบปูแสมชนิด Perisesarma 
eumolpe เป็นชนิดเดน่  

ปูแสมชนิด Perisesarma eumolpe เป็นกลุ่มปูแสมท่ีหลบอาศัยอยู่ตามรากของต้นไม้ในป่าชายเลน พบ
แพร่กระจายอยู่ทุกพืน้ท่ีศกึษา และมีความชุกชุมมากท่ีสดุ  รองลงมาคือปแูสมกลุ่มท่ีสร้างรูอยู่ใต้ดิน โดยมกัขุดรู
อยู่ในบริเวณท่ีน า้ขึน้น า้ลงท่วมถึง ดินโคลนปนทราย Episesarma mederi และMetaplax dentipes  ตามล าดบั 
สอดคล้องกบัรายงานผลการศกึษาชนิดและการแพร่กระจายของปใูนป่าชายเลนบริเวณปากแมน่ า้ท่าจีนของวฒิุ
พงษ์ และคณะ (2551) ปแูสมชนิด Perisesarma eumolpe มีการแพร่กระจายกว้าง และชกุชมุมากท่ีสดุ (ร้อยละ 
27.88)  
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การศกึษาปแูสมของจ าลอง และคณะ (2548) พบวา่ ปแูสมชนิด Episesarma versicolor เป็นชนิดท่ีพบการ
แพร่กระจาย และชกุชมุต ่า (ร้อยละ 0.15) ซึง่อาจมีสาเหตจุากปชูนิดนีม้ีพฤติกรรมขดุรูอาศยัลกึประมาณ 50-165 
เซนติเมตร และมีจ านวนน้อยมาก  

เมื่อพิจารณากลุ่มประชากรปูแสมชนิด Episesarma mederi และEpisesarma versicolor พบว่ามีความ
กว้างของกระดองเฉลี่ย 3.05±0.52 เซนติเมตร เป็นปูแสมเพศเมีย ร้อยละ 63 เพศผู้  ร้อยละ 36 และปูกระเทย 
ร้อยละ 1 และพบปไูข่นอกกระดองในช่วงเดือนกนัยายน ถงึเดือนพฤศจิกายน   

 
Perisesarma eumolpe Episesarma 

mederi 
Episesarma 

versicolor 

 
Neosarmatium smithi 

 
Metaplax dentipes 

Figure 2 five species  of  Mangrove  crab  collected  from Bang Boo Mangrove. 
 
 

 

Figure 3    percentage of  density of Mangrove crabs in study site 
 

 การวิเคราะห์ดัชนีความหลากหลายทางชนิด (diversity index) ของปูแสมในพืน้ท่ีศึกษาทัง้ 3 บริเวณ  
พบว่า ดชันีความหลากหลายทางชนิดของปูแสมบริเวณป่าชายเลนในเขตชุมชน (สถานีท่ี 3) และป่าชายเลน
บริเวณจุดตัดคลองสาขา (สถานีท่ี 2) แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ  (P>0.05) มีค่าเฉลี่ยสูงสุด 
0.99±0.17 และ 1.00±0.12 ตามล าดบั (Table 1) ส่วนบริเวณป่าชายเลนติดชายฝ่ังทะเล (สถานีท่ี 1) มีค่าดชันี
ความหลากหลายทางชนิดเฉลี่ย 0.88±0.14 มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) กับดัชนี
ความหลากหลายทางชนิดของปูแสมท่ีพบบริเวณสถานีท่ี 2 และสถานีท่ี 3 ส่วนดชันีความมากชนิด (species  
richness) มีค่าต ่าสดุบริเวณป่าชายเลนสถานีท่ี 2 ดชันีความสม ่าเสมอ (species evenness) มีค่าต ่าสดุบริเวณ
ป่าชายเลนสถานีท่ี 1 แตพื่น้ท่ีป่าชายเลนทัง้ 3 สถานี มีดชันีความมากชนิด และดชันีความสม ่าเสมอ แตกต่างกนั
อย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ทัง้นี ้บริเวณป่าชายเลนสถานีศึกษาท่ี 1 มีค่าดชันีความหลากหลายทาง
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ชนิดของปูแสมต ่ากว่าบริเวณอื่น เน่ืองจากเป็นพืน้ท่ีชายฝ่ังทะเล ได้รับอิทธิพลการท่วมถึงของน า้ทะเลในรอบวนั 
สตัว์น า้ท่ีอาศยัอยู่ในพืน้ท่ีต้องทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงระดบัความเคม็ของน า้ทะเลสงู ท าให้พบปแูสมมีความ
หลากหลายทางชนิดต ่า อิทธิพลการขึน้ลงของน า้ทะเล ระดบัความเค็มของน า้ และอณุหภูมิในตะกอนดิน มีผล
ท าให้โครงสร้างของปแูสมในแตล่ะบริเวณมีความแตกตา่งกนั (ศิริพร และ อรัญญา, 2557) 
 

Teble 1 species diversity index, species evenness and species richness of Mangrove crab in 

Bang Boo mangrove  
 station 1 station 2 station 3 
Diversity Index 0.88±0.14 0.99±0.17 1.00±0.12 
Species Evenness 0.63±0.10 0.71±0.13 0.72±0.09 
Species Richness 0.99±0.12 0.94±0.06 0.96±0.11 
 

2. ปัจจัยทางสิ่งแวดล้อม  
 ความเค็มของน า้ในดินป่าชายเลนคลองบางบ่อทัง้ 3 บริเวณ  มีค่าอยู่ระหว่าง 17-43 psu โดยบริเวณป่า
ชายเลนติดชายฝ่ังทะเล (สถานีท่ี 1)  ป่าชายเลนบริเวณจุดตดัคลองสาขา (สถานีท่ี 2) และ ป่าชายเลนในเขต
ชมุชน (สถานีท่ี 3) มีคา่เท่ากบั 31.25±2.84 psu  28.54±6.85 psu และ 23.50±5.53 psu ตามล าดบั โดยความ
เคม็ของน า้ในดินสงูสดุในช่วงฤดูร้อน (เร่ิมตัง้แตช่่วงกลางเดือนกุมภาพนัธ์ ถงึพฤษภาคม ) และจะลดต ่าลงในช่วง
ฤดฝูน (เร่ิมตัง้แต่เดือนมิถุนายนถึงตลุาคม) ความเป็นกรด-เบสของน า้ในตะกอนดิน อยู่ในช่วง 6.18-7.95 โดยมี
คา่สงูสดุบริเวณป่าชายเลนสถานีท่ี 3 รองลงมา คือบริเวณป่าชายเลน สถานีท่ี 2 และป่าชายเลนบริเวณสถานีท่ี 1 
มีค่า 7.17±0.43, 6.95±0.37 และ 6.82±0.43 ตามล าดับ ปริมาณอินทรียสารในดิน (Organic matter) มีค่า
ระหว่างร้อยละ 6.82-9.79 (เฉลี่ยร้อยละ 8.29±0.88) ปริมาณอินทรียสารในดินมีค่าสูงสุดบริเวณสถานีท่ี 1 
เท่ากับร้อยละ 8.87±0.66 รองลงมาคือสถานีท่ี 3 เท่ากับร้อยละ 8.18±0.73 และสถานีท่ี 2 เท่ากับร้อยละ 
7.83±0.71 ตามล าดบั ปริมาณอินทรียสารในดินมีแนวโน้มลดต ่าลงตามระดบัความลกึของดิน การเปลี่ยนแปลง
ปริมาณสารอินทรีย์ในดินบริเวณสถานีท่ี 1 และสถานีท่ี 2 มีปริมาณสูงขึน้ในช่วงฤดูฝนและฤดูหนาว โดยอาจ
ได้รับอิทธิพลจากธาตุอาหารและตะกอนดินจากบริเวณหาดโคลนและสนัดอนทรายปากแม่น า้แม่กลองซึง่จะมี
ปริมาณสะสมสูงเน่ืองจากการชะล้างจากแผ่นดินโดยน า้ท่า ถูกกระแสน า้พัดพาเข้าไปสะสมในคลองบางบ่อ 
(Figure 4) 

  

Figure 4 Percentage of organic matter of soil in Bang Boo mangrove 
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 การศึกษาองค์ประกอบของอนุภาคตะกอนดิน พบว่าดินในบริเวณป่าชายเลนคลองบางบ่อทัง้ 3 บริเวณ  
แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ  (P>0.05) มีทรายเป็นองค์ประกอบร้อยละ 54-86 (เฉลี่ย 62±4.85) 
ลกัษณะเนือ้ดิน (soil texture) บริเวณป่าชายเลน สถานีท่ี 1 และบริเวณป่าชายเลนสถานีท่ี 3 มีลกัษณะเป็นดิน
ร่วนเหนียวปนทราย (sandy clay loam) บริเวณป่าชายเลนสถานีท่ี 2 เนือ้ดินมีลักษณะเป็นดินร่วนปนทราย 
(sandy loam) (Figure 5) 

 

Figure 5      Soil texture of 3 study site 

3. ความสัมพันธ์ระหว่างความชุกชุมปูแสมกับสภาพแวดล้อม 
ผลการวิเคราะห์ค่าสหสมัพันธ์ (Correlation coefficient ; r) ระหว่างความชุกชุมปูแสมท่ีพบในพืน้ท่ีศึกษา 

กบัปัจจยัสิ่งแวดล้อมตา่ง ๆ ในบริเวณป่าชายเลนคลองบางบ่อ พบวา่ ป่าชายเลนสถานีท่ี 1 พบความชกุชุมของปู
แสมมีความสมัพันธ์ในทิศทางแปรผนัตามค่าความเป็นกรด-ด่างของน า้ในตะกอนดิน อนุภาคดินเหนียว (clay) 
และอนุภาคทราย (sand) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ป่าชายเลนสถานีท่ี 2 ความชุกชุมของปูแสมมี
ความสมัพันธ์แปรผันตรงกับความเค็ม และความเป็นกรด-ด่างของน า้ในตะกอนดิน อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(P>0.05)  และป่าชายเลนสถานีท่ี 3 ความชกุชมุของปแูสมมีความสมัพนัธ์แปรผนัตรงกบัความเป็นกรด-ดา่งของ
น า้ในตะกอนดิน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.01)  (Table 2) 

Tabel 2 Correlation coefficient  (r) between environmental factors and abundance of Mangrove crabs 
in Bang Boo mangrove 
 station 1 station 2 station 3 
Salinity -0.74 0.85* 0.67 
pH 0.88* 0.83* 0.94** 
Organic Matter -0.53 -0.79 -0.20 
Clay 0.87* 0.72 0.53 
Sand 0.86* -0.07 -0.22 
Silt -0.08 -0.26 -0.50 

* Correlation is significant (P< 0.05)  
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สรุป 
 จากการศกึษาความหลากชนิด และความชกุชมุของปแูสมในป่าชายเลนคลองบางบ่อ จงัหวดัสมทุรสงคราม
ทัง้ 3 บริเวณ พบปูแสม 5 ชนิด ในวงศ์ Sesarmidae 4 ชนิด ได้แก่  Perisesarma eumolpe, Episesarma 
mederi, Episesarma versicolor แล ะNeosarmatium smithi แล ะวงศ์  Varunidae 1 ช นิ ด  คื อ  Metaplax 
dentipes โดยปแูสมชนิด Perisesarma eumolpe มีความชกุชุมมากท่ีสดุ รองลงมาคือปูแสมชนิด Episesarma 
mederi และ Metaplax dentipes คิดเป็นร้อยละ 52.10±19.52,  25.72±21.89  และ 16.00±12.67 ของปแูสมท่ี
พบทัง้หมด ตามล าดบั  

บริเวณป่าชายเลนติดชายฝ่ังทะเล (สถานีท่ี 1) พบความชุกชุมของปูแสมมีความสมัพันธ์ในทิศทางแปรผัน
ตามค่าความเป็นกรด-ด่างของน า้ในตะกอนดิน อนุภาคดินเหนียว (clay) และอนุภาคทราย (sand ) อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) มีความเคม็ของน า้ในดินและปริมาณอินทรียสารในดินสงูกวา่สถานีอื่น ลกัษณะเนือ้
ดินเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย (sandy clay loam) ดชันีความหลากหลายทางชนิด(diversity index)  และดชันี
ความสม ่าเสมอมีคา่ต ่า ปแูสมชนิด Perisesarma eumolpe เป็นชนิดเดน่  

บริเวณป่าชายเลนบริเวณจุดบรรจบคลองสาขา (สถานีท่ี 2) มีความชุกชุมปูแสมสูงสุด มีปูแสมชนิด 
Episesarma mederi  เป็นชนิดเด่น มีค่าดชันีความหลากหลายทางชนิด(diversity index)  สงูสดุ แต่ดชันีความ
มากชนิด (species  richness) มีค่าต ่าสดุ เนือ้ดินมีลกัษณะเป็นดินร่วนปนทราย (sandy loam) ความชุกชมุของ
ปแูสมแปรผนัตรงกบัความเคม็ และความเป็นกรด-ดา่งของน า้ในตะกอนดิน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 

ป่าชายเลนในเขตชุมชน (สถานีท่ี 3) พบปูแสมชนิด Perisesarma eumolpe เป็นชนิดเด่น ดัชนีความ
หลากหลายทางชนิด (diversity index) ใกล้เคียงกบับริเวณสถานีท่ี 2 ความชกุชุมของปูแสมมีความสมัพนัธ์แปร
ผนัตรงกบัความเป็นกรด-ดา่งของน า้ในตะกอนดิน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.01)   
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ผลของการเสริมไคโตซานในอาหารกุงตอการเจรญิเติบโต อัตราการรอดตาย และการลอกคราบ 
ของกุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) ที่ความเค็มน้าํ 3 ระดับ 

Effect of Dietary Chitosan Supplementation on Growth, Survival Rate and Molting of Pacific White 
Shrimp (Litopenaeus vannamei) at 3 Salinity Levels 

 

กมลรัตน ยงเจริญ1* และบุญรัตน ประทุมชาติ1 

Kamonrat Youngjareon1* and Boonyarath Pratoomchat1 
 

บทคัดยอ 
 ศึกษาผลการเสริมไคโตซานในอาหารเล้ียงกุง 3 ระดับความเค็มตอการเจริญเติบโต อัตรารอดตาย อัตราแลก
เน้ือ และการลอกคราบ ของกุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) วางแผนการทดลอง 2x3 factorial in CRD  
ดวยไคโตซานในอาหาร 2 ระดับ (0 และ 0.2%) และความเค็ม 3 ระดับ (10 , 23 และ 36 ppt) เล้ียงกุงนํ้าหนักเร่ิมตน 3 
กรัม ในถังไฟเบอร 300 ลิตร ความหนาแนน 30 ตัว/ถัง แตละถังตอเขากับนํ้าระบบหมุนเวียนกึ่งปด ใหอาหารสูตรละ 4 
ซ้ํา อัตรา 5% ของนํ้าหนักตัว วันละ 4 คร้ัง เปนเวลา 60 วัน ผลการเสริมไคโตซาน 0.2% ในอาหาร พบวากุงมีคา
เปอรเซ็นตนํ้าหนักเพิ่มขึ้นสูงกวา และอัตราแลกเน้ือตํ่ากวากุงท่ีเล้ียงดวยอาหารควบคุม (p<0.05) ขณะท่ีคาอัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะดานนํ้าหนัก , ความแปรปรวนของนํ้าหนัก, อัตรารอดตาย, นํ้าหนักเพิ่มขึ้นตอวัน และการลอก
คราบ ไมแตกตางกัน (p>0.05) 
 ผลความเค็มพบวา ความเค็ม 36 ppt ทําใหกุงมีคาเปอรเซ็นตนํ้าหนักเพิ่มขึ้น, นํ้าหนักเพิ่มขึ้นตอวัน และ
อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะดานนํ้าหนักสูงกวากุงท่ีเล้ียงความเค็ม 23 ppt และ 10 ppt (p<0.05) กุงเล้ียงท่ีความ
เค็ม 36 และ 23 ppt มีคาอัตรารอดตายสูงกวาและอัตราแลกเนื้อตํ่ากวากุงท่ีเล้ียงในน้ําความเค็ม 10 ppt (p<0.05)  
ขณะท่ีกุงเล้ียงในความเค็มท้ัง 3 ระดับ มีคาความแปรปรวนของนํ้าหนัก และการลอกคราบ ไมแตกตางกัน (p>0.05) 
และไมพบอิทธิพลรวมของการเสริมไคโตซานและความเค็มในการเล้ียงกุงตอคาตางๆ (p>0.05) 

 

ABSTRACT 
  Effect of dietary chitosan supplementation for reared white shrimp in various 3 levels of salinity on 
growth, survival, feed conversion ratio and molting of Pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei) was 
studied. The 2x3 factorial in CRD experiment was carried out to determine dietary chitosan supplementation, 
2 levels (0 and 0.2%) and water salinity at  3 levels (10, 23 and 36 ppt). Shrimp, an initial weight of 3 g, was 
stocked in 300 L- fiberglass tank with density of 30 shrimp/tank. Each tank was connected to semi-close 
water reciculation system. Four shrimp groups were feed each diet by 5% of body weight divided into 4 
meals for 60 days. 
 The results showed that shrimp fed 0.2% chitosan supplemented diet was significantly higher 
weight gain (%WG) and lower feed conversion ratio (FCR) than shrimp fed non chitosan supplemented diet 
(p<0.05). Meanwhile, non-significant difference of specific growth rate on weight (SGRw), standard variance 
on weight (SVW), survival rate (SR), average diary growth (ADG) and molting frequency (MF) were observed 
(p>0.05). Study on effect of water salinity showed that shrimp reared in 36 ppt showed higher weight gain 
(%WG), specific growth rate on weight (SGRw) and average diary growth (ADG) than shrimp reared in 23 ppt 
and 10 ppt (p<0.05). Shrimp reared in 36 and 23 ppt was significantly higher survival rate (SR) and feed 
conversion ratio (FCR) than shrimp reared in 10 ppt (p<0.05). Meanwhile, non-significant difference of 
standard variance on weight (SVW) and molting frequency (MF) were observed among treatment (p>0.05). 
There was no interaction of dietary chitosan supplementation and water salinity on the measured parameters 
(p>0.05). 
Key Words: white shrimp, Litopenaeus vannamei, chitosan 
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คํานํา 
 ผลผลิตกุงในประเทศไทยของเกษตรกรท้ังประเทศ หลังจากมีการแปรรูปเพื่อการสงออกมักจะมีเศษท้ิง

ของหัวและเปลือกเปนจํานวนมากจึงกลายเปนผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมสงออก ท่ีมีการศึกษานํามาใช

ประโยชนในดานตางๆ อยางกวางขวาง (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2559)  ในสวนของอุตสาหกรรมเกษตร

นํามาใชประโยชนในการปรับสภาพดิน รักษาคุณภาพและอายุผลผลิตทางการเกษตรเพื่อการสงออก ใชบําบัด

คุณภาพนํ้า และดานการเจริญเติบโตในอาหารสัตวบกและสัตวนํ้า ดวยคุณสมบัติของไคโตซาน เปนสารจาก

ธรรมชาติสัตวนํ้าสามารถนํามาใชไดทันทีจากขบวนการผลิตในการกําจัดโปรตีนและแรธาตุ โดยไมตองเสีย

พลังงานในการเปล่ียนจากไคตินเปนไคโตซาน มีความปลอดภัยและเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม ทางดานการประมง

ไดนําสารไคโตซานมาใชในแงของสารเคลือบอาหารและผสมในอาหารสัตวนํ้า โดยเฉพาะกุงขาวท่ีสงออกมาก

ท่ีสุดรอยละ 96 ระหวางป 2555-2559 (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2559)  ดวยลักษณะเดนของสายพันธุ

เจริญเติบโตเร็ว เล้ียงงาย อัตรารอดตายสูงใชระยะเวลาในการเล้ียงเร็วกวากุงชนิดอื่นๆ มีความทนสูงตอสภาวะ

แวดลอมโดยเฉพาะความเค็มท่ีเปล่ียนแปลง มีผลตอการลดตนทุนการเล้ียงและการแพรระบาดของโรคกุง 

เกษตรกรในพื้นท่ีภาคกลาง ภาคตะวันออก และภาคใต จึงหันมาเล้ียงกุงท่ีความเค็มตํ่า (สํานักงานเศรษฐกิจ

การเกษตร, 2560) ความเค็มท่ีเหมาะสมตอการดํารงชีวิตของกุงชนิดน้ีประมาณ 23 ppt (บุญรัตน และกระสินธุ, 

2554) การนํามาเล้ียงในความเค็มท่ีตํ่ากวาทําใหกุงประสบปญหาการลอกคราบไมออก โตชา และอัตราแลกเน้ือ

สูง เน่ืองจากกุงตองเสียพลังงานเพื่อรักษาสมดุลเกลือแรในรางกายใหเหมาะสมกับสภาพแวดลอม จนเหลือ

พลังงานไมเพียงพอในการลอกคราบเพ่ือการเจริญเติบโต ในการเล้ียงกุงท่ีความเค็ม 10 ppt กุงตองใชพลังงาน

จากแหลงโปรตีน เพื่อปรับสมดุลในรางกายเปนอันดับแรกกอน ใชเพื่อการลอกคราบและการเจริญเติบโต (บุญ

รัตน และกระสินธุ, 2554) และเมื่ออยูในความเค็มสูงกวา 23 ppt ตองใชพลังงานเพื่อขับเกลือแรท่ีมากเกินความ

ตองการออกจากรางกายกอนเชนกัน จากลักษณะการเจริญเติบโตเร็วในขางตนกระบวนการสะสมสารอาหารและ

แรธาตุตองพรอมในการสรางเปลือกและลอกคราบใหสมดุลกัน ซึ่งความเค็มมีผลตอการเปล่ียนแปลงปริมาณ

สารอินทรียและอนินทรียในรางกายครัสเตเชียน (บุญรัตน และคณะ, 2547) 

 จากปญหาดังกลาวจึงมีการเสริมไคโตซานใชในอาหารกุงโดยใชเปนท้ังสารเคลือบและวัตถุดิบผสม

อาหาร ซึ่งสารน้ีมีคุณสมบัติเชนเดียวกับโครงสรางของเปลือกกุง ประกอบดวยไคติน (Chitin) และโปรตีน 

(Pratoomchat et al., 2002) สามารถนําไคโตซานท่ีเปนอนุพันธของไคตินเปนสารต้ังตนท่ีกุงนําไปใชในการสราง

เน้ือเย่ือ เปลือกและการลอกคราบ หากไดรับไคโตซานในปริมาณท่ีเหมาะสม การศึกษาคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อ

ทราบผลของการเสริมไคโตซานในอาหารตอการเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย การลอกคราบ และการแข็งตัว

ของเลือดกุงขาวแวนนาไม (L. vannamei) วัยรุนท่ีเล้ียงความเค็ม 3 ระดับ  

 
อุปกรณและวิธีการ  

แผนการทดลอง 

วางแผนการทดลอง 2x3 factorial in CRD  ประกอบดวยไคโตซานในอาหาร 2 ระดับ (0 และ 0.2%) และ
ความเค็ม 3 ระดับ (10 , 23 และ 36 ppt) เล้ียงกุงนํ้าหนักเร่ิมตน 3 กรัม ในถังไฟเบอร 300 ลิตร ความหนาแนน 30 ตัว/
ถัง แตละถังตอเขากับนํ้าระบบหมุนเวียนก่ึงปด ใหอาหารสูตรละ 4 ซ้ํา อัตรา 5% ของน้ําหนักตัว วันละ 4 คร้ัง เปน
เวลา 60 วัน 
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การเตรียมระบบเล้ียง 
 เตรียมระบบนํ้าหมุนเวียนก่ึงปด (semi-close recirculation system) ท้ังหมด 3 ชุด แตละชุดแยกกัน

ประกอบดวย ถังตกตะกอน ถังบําบัดชวีภาพ โดยแตละถงัมีนํ้าไหลผานตลอดเวลาและมีอัตราการไหลของนํ้า 1 

ลิตรตอนาที ซึ่งจะเติมนํ้าเพิ่มหากนํ้าหายไปจากระบบ เล้ียงกุงในถังไฟเบอร ขนาด 300 ลิตร ปริมาตรน้ํา 200 

ลิตร ถังคลุมดวยสแลนสีดํา เพื่อลดแสงลดส่ิงรบกวนจากภายนอกและปองกันกุงกระโดดออกนอกถังอุณหภูมิ

ระหวางการเล้ียงอยูระหวาง 28-31 องศาเซลเซียส ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ามากกวา 6.0 มิลลิกรัมตอลิตร 

และแอมโมเนียนอยกวา 0.5 มลิลิกรัมตอลิตร 
 

การเตรียมกุงทดลองและการปรับสภาพกุงทดลอง 

 รวบรวมกุงทดลองระยะ PL 15 จากฟารมเอกชนปลอดโรค แขง็แรงสมบูรณ ประมาณ 5,000 ตัว  

ปรับสภาพแวดลอมในบอพักและอนุบาลดวยอาหารสําเร็จรูป จนกุงมีนํ้าหนักประมาณ 3 กรัม ปรับความเค็มนํ้า 

ท่ีใชในการเล้ียงท้ัง 3 ระดับ 10, 23 และ 36 ppt จะคอยๆปรับความเค็มนํ้าจากความเคม็ 23 ppt ขึ้นและลงใหได 

ความเคม็ท่ีตองการคร้ังละ 2 ppt/ ชั่วโมง คัดกุงทดลองท่ีแข็งแรงมีขนาดใกลเคียงกันลงเล้ียงในถังไฟเบอร ขนาด 300 ลิตร  

จํานวน 30 ตัวตอถัง (0.8 ตัวตอลูกบาศกเมตร) จํานวน 24 ถัง 
 

การเตรียมอาหารทดลอง 

 อาหารทั้ง 2 สูตร มีสวนประกอบของวัตถุดิบเหมือนกัน ยกเวนระดับของไคโตซานท่ี  0 % , 0.2 % 

ตามลําดับ กําหนดใหมีสารอาหารในระดับท่ีใกลเคียงกันคือ โปรตีนไมตํ่ากวา 35 % ไขมันไมตํ่ากวา 5 % 

ความชื้นไมมากกวา 11 % กากไมมากกวา 3 % มปีลาปนและกากถ่ัวเหลืองสกัดนํ้ามันเปนแหลงโปรตีนหลัก 

และวิเคราะหองคประกอบทางเคมีอยางหยาบของอาหารท่ีใชทดลองตามวิธีของ AOAC (2005)  (Table 1) 
 

การใหอาหารทดลอง 
 ใหอาหาร 5% ของน้ําหนักกุงวันละ 4 คร้ัง ในเวลา 06.00 น. 10.00 น. 14.00 น. และ18.00 น.  

บันทึกขอมูลการใหอาหาร เพื่อนําไปคํานวณหาอัตราแลกเน้ือ  
 

การเก็บขอมูล 
 สุมกุง 25% ของจํานวนท้ังหมด 30 ตัว ในแตละซ้ํา ชั่งนํ้าหนักและวัดขนาดความยาว ทุกๆ 15 วัน เปน

เวลา 60 วัน เพื่อศึกษาการเจริญเติบโต ไดแก นํ้าหนักท่ีเพิ่มขึ้น (Weight gain; %WG), นํ้าหนักเพิ่มตอวัน 

(Average diary growth ; ADG), อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะดานนํ้าหนัก (Specific growth rate on weight; 

SGRW), ความแปรปรวนของนํ้าหนัก (Standard variance on weight; SVW), อัตราการรอดตาย (Survival rate; 

SR), อัตราแลกเน้ือ (Feed conversion ratio; FCR) และการลอกคราบ (Molting frequency; MF) 
 

 การศึกษาคุณภาพน้ํา 
 ตรวจสอบคุณภาพนํ้าในถังเล้ียงกอนเริ่มและระหวางทดลองเก็บนํ้าจากถังทดลองเพื่อวิเคราะหคุณภาพ

นํ้าทุกสัปดาห โดยวิเคราะห พีเอช (Meter Toledo 320 model) ออกซิเจนท่ีละลายนํ้าและอุณหภูมิของน้าํ (YSI 

model 52) ความเค็ม (Salino- refractometer) แอมโมเนียรวม วธิี Phenol hypochlorite (Grasshoff, 1976)  

ไนไตรท (Grasshoff, 1976)  และความเปนดางรวม วิธ ีTritration (APHA AWWA and WPCF, 1980) 
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การวิเคราะหขอมูล 
 วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลแบบ Two-way Anova และทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธี 

Tukey’ s HSD test ท่ีระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป 
Table 1 Composition of the experimental diets (% dry matter) 

 Ingredient                                0.2% chitosan          0% chitosan  

Thai tuna fish Meal       37.00   37.00 

Soybean meal        12.00   12.00 

squid meal             3.00     3.00 

Wheat gluten           4.00     4.00 

wheat flour         16.00   16.00 

α-Starch         17.80   18.00 

Tuna oil               5.61     5.61 

Choline chloride 50%          0.60     0.60 

Vitamin premix1          1.00     1.00 

Mineral premix2          1.00     1.00 

Monocalcium phasphate           0.20     0.20 

BHT            0.02     0.02 

Lecithin 60%           1.00     1.00 

Vitamin E 50%            0.02      0.02 

Vitamin C 35%3          0.10     0.10 

Cholesterol              0.20     0.20 

Chitosan             0.20     0.00  

Calcium propionate          0.20     0.20 

Polymethyl carbomide (binder)    0.05     0.05 

Proximate analysis (% as fed) 

Moisture         11.13   10.90 

Crude protein        36.93   36.95 

Crude Lipid           8.18     8.44   

Ash         11.72   10.00 

Fiber           0.97    0.78 

NFE         31.07   32.93 
1Vitamin premix g kg-1: Thiamine – HCI  60, Riboflavin  25 , Pyridoxin – HCI 50, Nicotinic acid 40, Ca – d – Pantothenate 75, Biotin 2 % 1, Folic HF 85 % 

10, Inositol 400, Vitamin B12 0.05, Vitamin E50 100, Vitamin K3 50 % 35, Vitamin A 5, Vitamin D3 1.00 
2Mineral premix g kg-1: Ca (H2 PO4)2 H2O 2.5, NaH2 PO4 2H2O 3.75, KH2PO4 2.5, KCl 1.25 3VitaminC : Ca – PO4 
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ผลการทดลอง 
ผลของการเสริมไคโตซานในอาหารเพื่อเลี้ยงกุงขาวที่ 3 ระดับความเค็มตอการเจริญเติบโต อตัรารอด
ตาย อัตราแลกเนื้อ และการลอกคราบของกุงขาว 
1. ผลของการเสริมไคโตซานในอาหาร  
 กุงท่ีเล้ียงดวยอาหารชุดควบคุม (0%) และเสริมไคโตซาน 0.2% มีคา %WG ของกุงท่ีเล้ียงดวยอาหาร
ผสมไคโตซาน มีคาสูงกวากุงท่ีเล้ียงดวยอาหารควบคุม (p<0.05) และ FCR กุงท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมไคโตซานมี
คาตํ่ากวากุงท่ีเล้ียงดวยอาหารควบคุม (p<0.05) โดยไมมีผลความแตกตางในคา ADG,  SGRW, SVW, SR และ  
MF (p>0.05) 
 

2. ผลของความเค็ม 
 กุงท่ีเล้ียงความเค็ม 36 ppt พบวามีคา %WG, ADG และ SGRW สูงกวากุงท่ีเล้ียงความเค็ม 23 ppt และ 10 
ppt (p<0.05) กุงเล้ียงท่ีความเค็ม 36 และ 23 ppt มีคา SR สูงกวาและ FCR ตํ่ากวากุงท่ีเล้ียงในนํ้าความเค็ม 10 ppt 
(p<0.05)  ขณะท่ีกุงเล้ียงในความเค็มท้ัง 3 ระดับ มีคา SVWและ MF ไมแตกตางกัน (p>0.05)  
 

3. อิทธิพลรวมของการเสริมไคโตซานและระดับความเค็ม 
 ผลการศึกษาไมพบอิทธิพลรวมของการเสริมไคโตซานและระดับความเค็มตอคา %WG , ADG, SGRW, 
SVW, SR, FCR และ MF (p>0.05)  
 

Table 2 Effects of dietary chitosan supplementation in feed and salinity on growth, survival rate and molting 

of L. vannamei   

 
 

Note: Value in  the same column followed by different letters were significantly different (P<0.05) 
WG (%)= Weight gain, ADG (g/day)= Average diary growth, SGRW (%/day)= Specific growth rate on weight, SVW (%)= Standard 
variance on weight, SR (%)= Survival rate, FCR= Feed conversion ratio and MF (%/day)= Molting frequency  
 

WG SGRW SVW SR ADGw      FCR MF
(%) (% / day) (%) (%) (g/day) (%/day)

0% 199.20±18.81b 1.86±0.09 10.63±2.25 71.67±18.66 0.1±0.00 1.88±0.62a 1.63±0.48

0.2% 210.14±12.38a 1.86±0.08 10.74±3.41 71.94±20.07 0.10±0.00 1.67±0.51b 1.65±0.44

10 ppt 196.33±13.46b 1.81±0.07b 11.03±3.41 47.92±6.40b 0.10±0.00b 2.50±0.28a 1.84±0.48

23 ppt 203.36±14.37b 1.84±0.05b 9.61±2.24 87.5±7.50a 0.10±0.00b 1.38±0.25b 1.53±0.50

36 ppt 214.31±18.00a 1.94±0.07a 11.41±2.76 80.00±8.54a 0.11±0.00a 1.45±0.13b 1.56±0.35

S 10 ppt 188.54±11.94 1.81±0.06 11.06±2.66 48.33±8.39b 0.10± 0.01 2.65±0.24a 1.95± 0.52

S 23 ppt 193.44±9.96 1.83±0.05 10.17± 2.70 83.33±8.61a 0.11± 0.00 1.54±0.27b 1.43± 0.46

S 36 ppt 223.75±22.37 1.95±0.09 10.67±1.93 83.33±6.67a 0.12± 0.01 1.42±0.18b 1.54±0.41

S 10 ppt 204.12±10.88 1.81±0.09 11.02± 4.49 47.5±5.00b 0.10± 0.01 2.31±0.23a 1.74± 0.50

S 23 ppt 213.26±11.00 1.85±0.06 9.07± 1.90 91.67±3.34a 0.11± 0.01 1.21±0.04b 1.64± 0.59

S36 ppt 213.02±15.83 1.92±0.06 12.16±3.55 76.67±9.81a 0.12± 0.01 1.47±0.01b 1.60 ±0.35

P value two-way ANOVA

Chitosan 0.078 0.972 0.928 0.927 0.581 0.015 0.916

Salinity 0.065 0.007 0.469 0.000 0.005 0.000 0.382

SalinityxChitosan 0.277 0.789 0.695 0.147 0.924 0.082 0.685

Chitosan 

0%

Chitosan 

0.2%

Salinity

Chitosan
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Table 3 Comparison of water quality parameters in reared tanks 

 
 

4. ผลคุณภาพน้ํา 

 เน่ืองจากกุงท่ีเล้ียงเปนระยะกอนวัยรุนตองใชอาหารโปรตีนสูง และเล้ียงในระบบนํ้าก่ึงหมุนเวียน ทําให

การขับถายของเสียมีปริมาณแอมโมเนียมาก เปล่ียนเปนแอมโมเนียท่ีมีพิษตอกุงเกิดการสะสมในเลือดและ

เน้ือเยื่อ ประกอบกับเล้ียงท่ีความเค็มนอยก็จะมปีริมาณคลอไรดในนํ้านอย สงผลตอเน่ืองถึงความเปนพิษของไน

ไตรทคอนขางสูง ทําใหกุงเล้ียงท่ีความเค็ม 10 ppt มีการเจริญเติบโตและอัตราแลกเน้ือไมดีเทากับท่ีความเค็ม 23 

และ 36 ppt  เน่ืองจากปริมาณอัลคาไลนนิต้ีในนํ้าเล้ียงกุงท่ีความเค็ม 10 ppt  ตํ่ากวากุงท่ีเล้ียงความเค็มท่ีสูงกวา

ตองแกไขดวยการเปล่ียนถายนํ้าบางสวนและลดปริมาณอาหารลง 

 

วิจารณผลการทดลอง 

ผลการทดลองพบวาความเค็ม 23 ppt เหมาะสมสําหรับการเลี้ยงกุงขาวท่ีสุด ในแงการเจริญเติบโต 

อัตรารอดตายและอัตราแลกเน้ือ ท้ังน้ีอาจตอเน่ืองจากความเค็ม 23 ppt เปนความเค็มท่ีรางกายกุงขาวมีความ

สมดุลของนํ้าและแรธาตุระหวางรางกายกับส่ิงแวดลอมหรือเรียกวา Iso-osmotic point (IOP) (บุญรัตน และกระ

สินธุ, 2554) ขณะท่ีความเค็มท่ีสูงหรือตํ่ากวา 23 ppt ทําใหกุงตองสูญเสียพลังงานและสารอาหารในการรักษา

สมดุลของและแรธาตุ ซึ่งสงผลใหมีอัตราการเจริญเติบโตและอัตรารอดตายตํ่าลงและมีอัตราแลกเน้ือสูงขึ้น โดย

การเล้ียงกุงในนํ้าท่ีมีความเค็มตํ่ากวาจุด IOP นาจะมีผลกระทบตอการเจริญเติบโต อัตรารอดตายและอัตราแลก

เน้ือมากกวาการเลี้ยงความเค็มสูงกวาจุด IOP ซึ่งการทดลองน้ีพบวาการเล้ียงกุงความเค็ม 10 ppt  ทําใหกุงขาว

มีอัตราเจริญเติบโตและอัตรารอดตายต่ํากวาและมีอัตราแลกเน้ือสูงกวากุงท่ีเล้ียงความเค็ม 36 ppt โดย

สอดคลองกับการศึกษาของ Maicá et al. (2014) พบวากุงขาวระยะวัยรุนท่ีเล้ียงความเค็ม 16 และ 4 ppt มี

อัตราการเจริญเติบโตและอัตรารอดตายตํ่ากวาและมีอัตราแลกเน้ือสูงกวากุงท่ีเล้ียงในนํ้าท่ีมีความเค็ม 32 ppt 

รวมท้ังการเลี้ยงกุงขาวระยะวัยรุนท่ีความเค็ม 9, 18 และ 36 ppt (Decamp et al., 2003) 

อัตรารอดตายตํ่าของกุงท่ีเล้ียงความเค็มตํ่าอาจเกิดจากภาวะความเค็มตํ่าไปกระตุนการสรางฮอรโมน

ลอกคราบทําใหเกิดการลอกคราบเร็วข้ึน แมยังไมมีการศึกษาความสัมพันธระหวางความเค็มกับฮอรโมนลอก

คราบ แตการศึกษาท่ีผานมาพบวาความเค็มท่ีลดตํ่าลงทําใหกุงมีความถ่ีการลอกคราบมากข้ึน เชน ในกุงคุรุมา 

(Chen and Bian, 1994) กุงขาวจีนระยะวัยรุน (L. chinensis) (Mu et al., 2005) และกุงขาวระยะวัยรุน (Su et 

al., 2010) ซึ่งใหผลในแนวทางเดียวกันคือกุงขาวท่ีเล้ียงความเค็ม 10 ppt ของการทดลองน้ีท่ีลอกคราบสูงกวากุง

10 ppt 23 ppt 36 ppt

Dissolved Oxygen (mg/l) 4.11-4.45 4.65-5.24 4.58-5.16

Alkalinity (mg/l) 85-117 107-130 120-136

Total ammonia (mg/l) 0.5-0.8 0.5-0.6 0.5-0.6

Nitrite (mg/l) 0.02-0.8 0.02-0.3 0.02-0.5

pH 7.5-7.61 7.69-8.23 8.47-8.81

Temperature (๐C) 28-31 28-31 28-31

Water quality
Salinity
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ท่ีเล้ียงความเค็ม 23 และ 36 ppt ซึ่งความถ่ีในการลอกคราบท่ีมากข้ึนทําใหโอกาสที่กุงหลังการลอกคราบและ

เปลือกยังไมแข็งตัวถูกกินโดยกุงท่ีไมลอกคราบสงผลใหอัตรารอดตายลดตํ่าลง  

แมวาการเสริมไคโตซาน 0.2% ในอาหารกุงขาวระยะวัยรุนไมมีผลตอการเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย

และความถ่ีการลอกคราบ แตทําใหกุงมีอัตราแลกเน้ือดีขึ้น การทดลองน้ีพบวาการไมเสริมไคโตซานในอาหารมี

ผลใหกุงมีอัตราการเจริญเติบโต และความถ่ีการลอกคราบไมแตกตางจากกุงท่ีเล้ียงดวยอาหารท่ีเสริมไคโตซาน 

0.2% แสดงใหเห็นวากุงขาวระยะวัยรุนสามารถยอยไคโตซานจากวัตถุดิบอื่นๆเพียงพอตอการเจริญเติบโต แต

การเสริมไคโตซาน 0.2% ทําใหกุงมีอัตราแลกเน้ือดีกวาเปนไปไดวาการเสริมไคโตซานอาจทําใหอาหารมีความคง

ตัวมากข้ึนกุงจึงสามารถกินและใชประโยชนอาหารไดอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึนเมื่อเทียบกับอาหารที่ไมเสริมไค

โตซานท่ีละลายนํ้าไดเร็วกวา ขณะท่ีการเล้ียงกุงขาวระยะโพสลาวาในบอดินเปนระยะเวลา 100 วัน พบวาการ

เสริมไคโตซาน 0.02 และ 0.04% ทําใหกุงมีอัตราการเจริญเติบโต อัตราแลกเน้ือและตนทุนการผลิตกุงดีกวาการ

ไมเสริม (วัชระอําพล , 2556) ผลการทดลองดังกลาวน้ีเก่ียวของกับกระบวนการสังเคราะหไคโตซานของกุงเพื่อ

นําไปใชประโยชนตอการเจริญเติบโตไดอยางรวดเร็ว จากการเปล่ียนแปลงความถี่ในการลอกคราบ, เพิ่ม

ประสิทธิภาพการยอยและการดูดซึมสารอาหารจากการเสริมระดับไคโตซานท่ีเหมาะสม (Attasart et al., 2005; 

Wang & Chen 2005; Niu et al., 2011) เชนเดียวกับการทดลองของ ปยะบุตร และคณะ (2544) ท่ีพบวากุง

กุลาดําท่ีเล้ียงในบอดินและใหอาหารท่ีเสริมไคโตซาน 0.04% มีอัตราการเจริญเติบโต อัตราแลกเน้ือและตนทุน

การผลิตกุงดีกวากุงท่ีเล้ียงดวยอาหารที่ไมเสริมไคโตซาน  

 
              สรุป 

 การเสริมไคโตซาน 0.2 % ในอาหารกุงขาวระยะวัยรุน มีผลตอ %WG และ FCR ท่ีดีกวากุงท่ีเล้ียงดวย

อาหารควบคุม แตไมมีผลตอคา ADG, SGRw , SVW, SR และ MF ขณะท่ีผลของความเค็ม ท่ีความเค็ม 36 ppt ทํา

ใหกุงมีคา %WG, ADG และ SGRw สูงกวาความเค็ม 23 ppt และ 10 ppt  โดยท่ีความเค็ม 36 และ 23 ppt มี SR ท่ี

สูงกวาความเค็ม 10 ppt และ FCR ท่ีตํ่ากวาความเค็ม 10 ppt แตท้ัง 2 ระดับมีคาดังกลาวไมตางกัน และไมพบ

อิทธิพลรวมของการเสริมไคโตซานและความเค็มในการเล้ียงกุงคร้ังน้ี 
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ความส าเร็จของการรวมกลุ่มและการสร้างเครือข่ายของศูนย์เรียนรู้การเพิ่มประสิทธิภาพการ
ผลิตสินค้าเกษตร ต าบลหินมูล อ าเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม 

Achievement of Group Formation and Cluster Building of Agricultural Learning Center, 
Hinmoon Subdistrict, Bang len District, Nakhon Pathom Province 

 

นิลุบล สุขภาพ1* 
Nilubon Sukapap1* 

 

บทคัดย่อ 

วตัถุประสงค์ในการวิจัยครัง้นีเ้พ่ือศึกษาความส าเร็จของการรวมกลุ่มและการสร้างเครือข่ายของศูนย์
เรียนรู้การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตสินค้าเกษตร ต าบลหินมลู อ าเภอบางเลน จงัหวดันครปฐม การศกึษาครัง้นี ้
เป็นการศกึษาเชิงคณุภาพ ผลการศกึษา พบว่าปัจจยัท่ีท าให้ศนูย์การเรียนรู้การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตสินค้า
เกษตร ต าบลหินมลู อ าเภอบางเลน จงัหวดันครปฐม ประสบความส าเร็จมี 4 ด้าน ได้แก่ 1) ด้านผู้น า เป็นผู้ ท่ีมี
ประสบการณ์ในการบริหารจดัการกลุ่ม มีองค์ความรู้และเป็นผู้ ท่ีประสบความส าเร็จในการท าการเกษตร เป็นท่ี
ยอมรับนบัถือของคนในชุมชน เป็นผู้ ท่ีเสียสละการท างานส่วนตวัมาท างานส่วนรวม มีการท างานร่วมกนัเป็นทีม 
ท างานโปร่งใสตรวจสอบได้ 2) ด้านบริหารจดัการ มีการวิเคราะห์ถึงปัญหาและศกัยภาพของชุมชน และจดัท า
แนวทางการพฒันาให้สอดคล้องกบัปัญหาท่ีเกิดขึน้ มีการก าหนดให้ประชุมร่วมกบัสมาชิกอย่างน้อยเดือนละ 1 
ครัง้ มีการก าหนดโครงสร้างองค์กรท่ีประกอบไปด้วยผู้ ท่ีมีความรู้ความสามารถ มีการก าหนดบทบาทและหน้าท่ี
อย่างชัดเจน  สมาชิกมีส่วนร่วมในการบริหารจดัการ และให้ความร่วมมือในการท างานเป็นอย่างดี 3) ด้านองค์
ความรู้ มีฐานการเรียนรู้และแปลงสาธิตซึง่เป็นแหล่งองค์ความรู้ท่ีเกิดจากการวิเคราะห์ศกัยภาพของชุมชน และ
สอดคล้องกบับริบทของชุมชน 4) ด้านความร่วมมือกบัหน่วยงานต่างๆ  ได้รับความร่วมมือจากหน่วยงานต่างๆ 
ให้การสนบัสนนุทัง้ในเร่ืองของงบประมาณ การบริหารจดัการ ด้านวิชาการ และงานวิจยั 
 

ABSTRACT 
 The objectives of this research were to study achievement of group formation and cluster 
building of Agricultural Learning Center, Hinmoon Subdistrict, Bang len District, Nakhon Pathom 
Province. The result revealed that there were 4 aspects for success: 1) Experiences and knowledge of 
the leader for management: success in agriculture, recognized by the people in the community, 
sacrifice for communal and work transparency. 2) Management: analysis of the problems and potential 
of the community and develop a consistent approach to the problems, meetings with members at least 
once a month, design the organization structure consisting of people with knowledge and ability, 
participated in management and cooperated to work of members. 3) Knowledge: there were learning 
base and a demonstration plot, which is the source of knowledge generated by analyzing the potential 
and context of the community. 4) Cooperation agencies: to support in terms of budget, management, 
academic and research. 
Key Words: achievement, group formation, cluster building, Agricultural Learning Center, ALC 
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ค าน า 
ศูนย์เรียนรู้การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตสินค้าเกษตร  (ศพก.) จัดตัง้ขึน้ตามนโยบายของคณะรักษา

ความสงบแห่งชาติ (คสช.) ท่ีต้องการให้มีศูนย์เรียนรู้ด้านการเกษตรในระดบัชุมชนท่ีท าหน้าท่ีช่วยแก้ไขปัญหา
ให้กับชุมชน สร้างความรู้ความเข้าใจกับเกษตรกรในพืน้ท่ี  ให้ได้เรียนรู้จากผู้ ร่วมอาชีพเดียวกันท่ีประสบ
ความส าเร็จช่วยเหลือ และเรียนรู้ร่วมกันเพ่ือสร้างความเข้มแข็งให้กับเกษตรกร กลุ่มเกษตรกร และชุมชน
ด าเนินการในพืน้ท่ี อ าเภอละ 1 ศูนย์ รวม 882 ศูนย์ ทัว้ประเทศ โดยมอบให้กระทรวงเกษตรและสหกรณ์เป็น
ผู้ด าเนินการขบัเคลื่อนศนูย์เรียนรู้การเพ่ิมป ระสิทธิภาพการผลิตสินค้าเกษตร และก าหนดเป็นนโยบายท่ีส าคญั
ของกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ท่ีให้ทุกหน่วยงานเข้ามาร่วมบูรณาการการท า งาน โดยมีการแต่งตัง้
คณะกรรมการ/คณะท างานในระดบักระทรวงและคณะกรรมการขับเคลื่อนนโยบายของกระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์ แบบเบ็ดเสร็จ (Single Command) เพ่ือเป็นกลไกในการขบัเคลื่อนและบรูณาการในระดบัพืน้ท่ี 

 

กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ โดยกรมส่งเสริมการเกษตรท าหน้าท่ีขบัเคลื่อนนโยบาย ในการจดัตัง้ศนูย์
เรียนรู้การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตสินค้าเกษตร  (ศพก.) ขึน้ เพ่ือให้เป็นแหล่งเรียนรู้ด้านการเกษตรของชุมชน   
ท่ีเกิดจากปัญหาของชุมชนและสามารถตอบสนองความต้องการด้านการเกษตรของชุมชนได้  และเป็นเคร่ืองมือ
ในการส่งเสริมการเกษตร โดยเน้นการเรียนรู้จากเกษตรกรต้นแบบท่ีประสบความส าเร็จในการเพ่ิมประสิทธิภาพ
การผลิตสินค้าเกษตรในประเด็นการเพ่ิมผลผลิตการลดต้นทุนการผลิต การพฒันาคณุภาพ และการปรับเปลี่ยน
พฤติกรรมการผลิต ตลอดจนยึดหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง โดยใช้กระบวนการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วม
อย่างตอ่เน่ืองตลอดฤดกูาลผลิต เกษตรกรมีการแลกเปลี่ยนเรียนรู้กบัเกษตรกรต้นแบบ ในลกัษณะของเกษตรกร
สอนเกษตรกร เพ่ือให้เกษตรกรท่ีมาเรียนรู้เกิดความรู้ความเข้าใจ และเกิดจิตส านึกในการเพ่ิมประสิทธิภาพการ
ผลิตสินค้าเกษตร ท่ีมีการใช้ปัจจยัการผลิตได้อย่างเหมาะสมและน าองค์ความรู้ท่ีได้รับจาก ศพก. ไปประยุกต์ใช้
เพ่ือลดต้นทุนการผลิต เพ่ิมปริมาณ และคณุภาพของผลผลิตผลิตสินค้าท่ีค านึงถึงสภาพแวดล้อม และมีระบบ
การผลิตท่ีพึ่งพาตนเองได้อย่างยัง่ยืน รวมทัง้ยงัเป็นจุดท่ีให้บริการข้อมลูข่าวสารและบริการด้านการเกษตรตา่งๆ 
กบัเกษตรกร อีกทัง้ยงัใช้เป็นจุดนดัพบในการพบปะพูดคยุของเจ้าหน้าท่ีกบัเกษตรกร และเกษตรกรกบัเกษตรกร
ด้วยกนัเอง (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2559) 

 

ศนูย์เรียนรู้การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตสินค้าเกษตร ต าบลหินมูล อ าเภอบางเลน จังหวดันครปฐม 
จดัตัง้ขึน้เม่ือปี พ.ศ. 2557 โดยกรมสง่เสริมการเกษตร ภายใต้การด าเนินงานของกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ท่ีมี
นโยบายจัดตัง้ศูนย์เรียนรู้การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตสินค้าเกษตร (ศพก.) ขึน้ เพ่ือใช้เป็นแหล่งเรียนรู้ด้าน
การเกษตรของชุมชน และพิจารณาแล้วว่าพืน้ท่ีนีม้ีความเข้มแข็งจึงคดัเลือกเป็น ศพก. เร่ิมต้นมีสมาชิก จ านวน  
30 ราย มีพืน้ท่ีการปลูกข้าวจ านวน 2,000 ไร่ โดยสมาชิกได้ด าเนินการวิเคราะห์คน พืน้ท่ี สินค้า เพ่ือวางแผน
พฒันาการเกษตรของเกษตรกรในพืน้ท่ีซึง่เป็นพืน้ท่ีท่ีเหมาะสมกบัการปลกูข้าว เพ่ือจ าหน่ายเมล็ดพนัธุ์ และเพ่ือ
การบริโภค พบวา่ปัญหาการผลิตข้าวของเกษตรกรในพืน้ท่ีนี ้คือ ต้นทนุการผลิตสงู จงึวางแนวทางการพฒันาเพ่ือ
ลดต้นทนุการผลิตข้าว ดงันัน้ ศนูย์การเรียนรู้การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตสินค้าเกษตร ต าบลหินมลู อ าเภอบาง
เลน จังหวัดนครปฐม จึงมีการจัดท าแปลงเรียนรู้ จัดฝึกอบรมหลกัสูตรการเรียนรู้ และฐานการเรียนรู้ เพ่ือให้
สมาชิกและผู้ ท่ีสนใจเข้ามาเรียนรู้เพ่ือแก้ไขปัญหาท่ีได้วิเคราะห์ไปข้างต้นแล้วนัน้ (กรมสง่เสริมการเกษตร, 2560) 
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งานวิจัยนีจ้ึงมุ่งศึกษาความส าเร็จของการรวมกลุ่มและการสร้างเครือข่ายของศนูย์การเรียนรู้การเพ่ิม
ประสิทธิภาพการผลิตสินค้าเกษตร ต าบลหินมูล อ าเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม ซึ่งเป็น ศพก. ท่ีสามารถ
ด าเนินงานได้บรรลุวตัถุประสงค์และเป้าหมายในการจัดตัง้ ซึ่งผลของการวิจยัครัง้นีจ้ะเป็นข้อมลูส าหรับ ศพก. 
แห่งอื่นๆ หรือศนูย์เครือข่าย ให้สามารถน าผลการศกึษาความส าเร็จของการด าเนินงานมาประยกุต์ใช้ในศนูย์ของ
ตนเองให้เกิดการพฒันาท่ียัง่ยืนได้ตอ่ไป 

 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากรและกลุ่มตัวอย่างท่ีจะท าการศึกษาประกอบด้วย คณะกรรมการ จ านวน 5 คน ทีมชุด
ปฏิบตัิการตรวจวิเคราะห์และให้ค าแนะน า จ านวน 4 คน  และสมาชิกศนูย์เรียนรู้การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต
สินค้าเกษตร ต าบลหินมลู อ าเภอบางเลน จงัหวดันครปฐม จ านวน 20 คน รวมทัง้เจ้าหน้าท่ีท่ีเก่ียวข้อง จ านวน 1 
คน โดยใช้วิธีสุม่แบบเฉพาะเจาะจง รวมจ านวน 30 คน 
 
เคร่ืองมือในการเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 การวิจัยครัง้นีเ้ป็นการวิจัยเชิงคุณภาพท่ีใช้การวิจัยแบบมีส่วนร่วม (Participatory Action Research) 
โดยใช้เทคนิคการสนทนากลุ่ม (Focus Group Discussion) และการสมัภาษณ์เชิงลกึ (In-depth interview) ใน
การรวบรวมข้อมลูประเดน็ตา่งๆ โดยบนัทกึในแบบบนัทกึสนทนากลุม่และแบบสมัภาษณ์เชิงลกึ เพ่ือบนัทกึข้อมลู
เก่ียวกับความส าเร็จของรวมกลุ่มและการสร้างเครือข่ายของศูนย์เรียนรู้การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตสินค้า
เกษตร ต าบลหินมลู อ าเภอบางเลน จงัหวดันครปฐม 
  
การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 กาวิจยัครัง้นีใ้ช้ระยะเวลาในการศกึษา ระหวา่งเดือนมกราคม – เมษายน 2560 ซึง่มีรายละเอียดในการ
เก็บรวบรวมข้อมลู ดงันี ้
 1. การศึกษาข้อมูลทุติยภูมิ โดยผู้ วิจยัได้ศึกษาเอกสารเก่ียวกับนโยบายการจัดตัง้ศูนย์เรียนรู้การเพ่ิม
ประสิทธิภาพการผลิตสินค้าเกษตร คู่มือการด าเนินงานของศูนย์เรียนรู้การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตสินค้า
เกษตร และการด าเนินงานของศนูย์เรียนรู้การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตสินค้าเกษตร จากแหล่งข้อมลูตา่งๆ เพ่ือ
น ามาเป็นข้อมลูเบือ้งต้นในการวิจยั 
 2. การศกึษาภาคสนาม 

2.1 ทบทวนข้อมูลทุติยภูมิท่ีได้ศึกษามาแล้วเบือ้งต้น และรวบรวมข้อมูลของศูนย์ฯ เพ่ิมเติม 
ได้แก่ กระบวนการด าเนินงาน ผลท่ีเกิดขึน้จากการเป็น ศพก. ความส าเร็จของรวมกลุ่มและการสร้างเครือข่าย 
ปัญหาและอปุสรรคในการด าเนินงาน ร่วมกบัคณะกรรมการ จ านวน 5 คน ทีมชุดปฏิบตัิการตรวจวิเคราะห์และ
ให้ค าแนะน า จ านวน 4 คน และสมาชิกศูนย์เรียนรู้การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตสินค้าเกษตร ต าบลหินมูล 
อ าเภอบางเลน จงัหวดันครปฐม ด้วยเทคนิคการสนทนากลุม่ (Focus Group Discussion) จ านวน 20 คน 

2.2 การสัมภาษณ์เชิงลึก (In-depth interview) ประธาน และคณะกรรมการของศูนย์เรียนรู้
การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตสินค้าเกษตร ต าบลหินมลู อ าเภอบางเลน จงัหวดันครปฐม ในประเดน็ต่างๆ ได้แก่ 
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ประวตัิความเป็นมาของศนูย์ฯ การบริหารจดัการศนูย์ฯ ผลท่ีเกิดขึน้จากการเป็น ศพก. การสร้างเครือข่ายความ
ร่วมมือ การด าเนินงานในอนาคตของ ศพก. และความส าเร็จของการรวมกลุม่และสร้างเครือข่าย  
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
 ใช้การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ (Qualitative Analysis) โดยวิเคราะห์เนือ้หา สรุปประเด็น และ
น าเสนอแบบบรรยายความ เพ่ือให้เห็นถงึความส าเร็จของรวมกลุม่และการสร้างเครือข่ายของศนูย์เรียนรู้การเพ่ิม
ประสิทธิภาพการผลิตสินค้าเกษตร ต าบลหินมลู อ าเภอบางเลน จังหวดันครปฐม ว่ามีปัจจยัใดบ้างท่ีส่งผลให้
ศูนย์เรียนรู้การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตสินค้าเกษตร ต าบลหินมูล อ าเภอบางเลน จังหวดันครปฐม ประสบ
ความส าเร็จในการด าเนินงาน 
 

ผลการวิจัยและการอภปิรายผล 
ประวัตคิวามเป็นมาของศูนย์ฯ 

แต่เดิม นายไพรัช  เส็งเจริญ ได้ด ารงต าแหน่งเป็นประธานศนูย์ข้าวชุมชนบ้านบวัล้มช้าง ต าบลหินมูล 
อ าเภอบางเลน จงัหวดันครปฐม ซึง่เป็นแหล่งท่ีผลิตเมลด็พนัธุ์ข้าว และเป็นแหลง่เรียนรู้ในเร่ืองของการลดต้นทุน
การผลิต ต่อมาเจ้าหน้าท่ีจากส านกังานเกษตรอ าเภอบางเลน จงัหวดันครปฐม ได้เห็นว่าทางศนูย์ข้าวชุมชนบ้าน
บวัล้มช้าง ด าเนินงานมีประสิทธิภาพ และเห็นผลการด าเนินงานท่ีชัดเจนเป็นท่ีประจกัษ์ ในปี พ.ศ. 2557 จึงได้
จดัตัง้ศนูย์เรียนรู้การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตสินค้าเกษตร ต าบลหินมลู อ าเภอบางเลน จงัหวดันครปฐม ตาม
นโยบายของกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ มีกรมสง่เสริมการเกษตรเป็นผู้ด าเนินการขบัเคลื่อน โดยแตง่ตัง้ให้นาย
ไพรัช เส็งเจริญ ซึง่เป็นเกษตรกรต้นแบบท่ีเป็นผู้ประสบความส าเจ็จในการท าการเกษตร มีความรู้และทกัษะการ
ถ่ายทอด ด ารงต าแหน่งเป็นประธานศูนย์ฯ เร่ิมต้นมีสมาชิก จ านวน 30 ราย ปัจจุบันมีสมาชิก 50 ราย ซึ่งมี
วัตถุประสงค์ในการจัดตัง้เพ่ือเป็นแหล่งเรียนรู้ในกับสมาชิกและเกษตรกรในชุมชนท่ีสนใจมาเรียนรู้ เป็นจุด
ประสานงานระหวา่งสมาชิกหรือเกษตรกรในชมุชนกบัหน่วยงานภาครัฐสงักดักระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ในการ
แก้ไขปัญหาท่ีเก่ียวข้องและให้ความรู้ทางด้านวิชาการ 

ศนูย์เรียนรู้การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตสินค้าเกษตร ต าบลหินมูล อ าเภอบางเลน จังหวดันครปฐม 
เน้นการให้ความรู้ในเร่ืองของการลดต้นทนุการผลิต โดยแบ่งฐานการเรียนรู้ออกเป็น 5 ฐาน ได้แก่ 1) การวิเคราะห์
ดิน 2) การผลิตปุ๋ ยหมกัและน า้หมกั 3) การก าจดัโรคและแมลง 4) เศรษฐกิจพอเพียง และ 5) การเพ่ิมมลูคา่สินค้า
เกษตร ปัจจบุนัมีสมาชิก จ านวน 50 ราย และยงัมีการถ่ายทอดความรู้อย่างตอ่เน่ือง 

 

การบริหารจัดการของศูนย์ฯ มีรายละเอียดดงันี ้
 1. เม่ือมีการจดัตัง้ศนูย์ฯ แล้วได้มีการคดัเลือกคณะกรรมการบริหารท่ีเหมาะสมกบัความสามารถแต่ละ
บุคคล เป็นผู้มีประสบการณ์ในการบริหารกลุ่มมาก่อน รวมทัง้มีการก าหนดโครงสร้างองค์กรและบทบาทหน้าท่ี
ของคณะกรรมการแต่ละต าแหน่งท่ีชัดเจน นอกจากนีย้ังมีการก าหนดกฎระเบียบของการด าเนินงานท่ีชัดเจน 
และชีแ้จงให้สมาชิกรับทราบ อย่างสม ่าเสมอ 
 2. ในการด าเนินงานของศูนย์ฯ จะมีการนัดหมายการประชุมอย่างน้อยเดือนละ 1 ครัง้ เพ่ือชีแ้จง
รายละเอียดกิจกรรมต่างๆ ของศนูย์ฯ หากสมาชิกมีปัญหาจ าเป็นเร่งด่วนก็สามารถนดัหมายประชุมเพ่ิมเติมได้
ตามวาระเร่งด่วน โดยใช้วิธีการจดัท าหนงัสือเชิญประชุมอย่างเป็นทางการ การประชาสมัพนัธ์ผ่านหอกระจาย
ข่าว และการบอกตอ่กนัระหวา่งสมาชิกในชมุชน 
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3. คณะกรรมการ ทีมชุดปฏิบัติการตรวจวิเคราะห์และให้ค าแนะน า และสมาชิกศูนย์ฯ จะร่วมกัน
วิเคราะห์ศกัยภาพของพืน้ท่ี ซึ่งพบว่าในพืน้ท่ีประสบปัญหาต้นทุนการผลิตทางการเกษตรสูง เช่น เมื่อโรคและ
แมลงศตัรูพืชระบาดท าให้ต้องใช้สารเคมีก าจดัศตัรูพืชเป็นจ านวนมาก ปุ๋ ยเคมีมีราคาสงู ค่าแรงงานสงู เป็นต้น 
จากปัญหาดังกล่าวจึงได้ร่วมกันก าหนดแนวทางการพัฒนา ได้แก่ การลดต้นทุนการผลิตข้าว การผลิตข้าว
คณุภาพ การผลิตเมลด็พนัธุ์ข้าว และการเพ่ิมมลูคา่ผลิตภณัฑ์ข้าว 
 4. สร้างแหล่งเรียนรู้โดยนายไพรัช เส็งเจริญ ประธานศนูย์ ได้แบ่งพืน้ท่ีของตนเองจดัตัง้ฐานการเรียนรู้ 
เพ่ือแก้ปัญหาจากการวิเคราะห์พืน้ท่ี และถ่ายทอดองค์ความรู้ให้แก่สมาชิกและเกษตรกรท่ีสนใจเข้ามาเรียนรู้ โดย
การจดัท าฐานเรียนรู้จ านวน 5 ฐาน ได้แก่ 1) การวิเคราะห์ดิน 2) การผลิตปุ๋ ยหมกัและน า้หมกั 3) การก าจดัโรค
และแมลง 4) เศรษฐกิจพอเพียง และ 5) การเพ่ิมมลูคา่สินค้าเกษตร นอกจากนีย้งัได้ก าหนดหลกัสตูรการเรียนรู้ท่ี
สอดคล้องกบัองค์ความรู้ท่ีศนูย์ฯ เช่ียวชาญ เช่น หลกัสตูรการวิเคราะห์ดิน หลกัสตูรเศรษฐกิจพอเพียง เป็นต้น 
 5. คณะกรรมการศูนย์ฯ มีการท างานร่วมกับหนาวยงานต่างๆ โดยเฉพาะกรมต่างๆ ภายใต้สังกัด
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เช่น กรมส่งเสริมการเกษตร กรมตรวจบญัชีสหกรณ์ กรมประมง กรมปศสุตัว์ กรม
ชลประทาน เป็นต้น นอกจากนี ้ธนาคารเพ่ือการเกษตรและสหกรณ์การเกษตร ยังเข้ามามีร่วมร่วมในการเป็น
แหลง่เงินกู้ดอกเบีย้ต ่าอีกด้วย 
 6. การด าเนินงานของศนูย์ฯ ซึง่เป็นศนูย์ต้นแบบ ได้มีการสร้างศนูย์เครือข่ายเพ่ือขยายองค์ความรู้ และ
สร้างเครือข่ายให้มีความเข้มแข็ง ปัจจบุนัมีศนูย์เครือข่าย จ านวน 10 ศนูย์ ซึง่เป็นศนูย์เครือข่ายท่ีตัง้อยู่ในชมุชนท่ี
ประสบปัญหาและมีบริบทของพืน้ท่ีคล้ายคลงึกบัศนูย์ต้นแบบ 
 

ผลที่เกดิขึน้จากการเป็น ศพก. 
- จากการที่คณะกรรมการศนูย์ฯ เข้าไปติดตามการน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ พบวา่ สมาชิกและเกษตกร

ในชมุชนมีความรู้เพ่ิมมากขึน้หลงัจากท่ีเข้าไปเรียนรู้ในศนูย์ฯ ตามฐานการเรียนรู้และหลกัสตูรท่ีก าหนดไว้  
- เมื่อสมาชิกและเกษตรกรในชุมชนประสบปัญหาทางด้านการเกษตรจะได้รับการช่วยเหลืออย่าง

ทนัท่วงที และแก้ไขได้ตรงตามปัญหาท่ีเกิดขึน้ เช่น ปัญหาโรคและแมลงศตัรูพืชระบาด  
- เกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ประสบการณ์การท าการเกษตรร่วมกนัระหวา่งเกษตรกรด้วยกนั และระหวา่ง

เกษตรกรกบัวิทยากร เช่น การก าจดัโรคและแมลงศตัรูพืช การลดต้นทนุการผลิต  
- เป็นแหลง่เรียนรู้ทางวิชาการซึง่เกษตรกรและผู้ ท่ีสนใจสามารถเข้ามาเรียนรู้ได้ตลอดเวลา 
- มีหน่วยงานหลากหลายหน่วยงานให้ความสนใจในการด าเนินกิจกรรมต่างๆ ร่วมกบัศนูย์ฯ เช่น การ

สง่เสริมกิจกรรมทางการเกษตร การวิจยั เป็นต้น  
- เป็นศูนย์กลางในการประสานงานระหว่างเกษตรกรกับหน่วยงานภาครัฐ ในการด าเนินกิจกรรมท่ี

เก่ียวข้องทางการเกษตร  
- ท าให้เกิดการมีสว่นร่วมของคนในชมุชนในการท ากิจกรรมตา่งๆ ของศนูย์ฯ สง่ผลให้เกิดความสามคัคี 
- ผลผลิตท่ีได้จากการท ากิจกรรมต่างๆ ของศูนย์ฯ เมื่อเหลือจากการแจกจ่ายให้สมาชิกแล้ว ยังน าไป

จ าหน่ายได้อีกด้วย 
- การรวมกลุม่ท าให้เกิดอ านาจตอ่รองในจดัซือ้วตัถดุิบเพ่ือใช้ในการท าการเกษตร เช่น ปุ๋ ยเคมี สารเคมี เป็นต้น  
- เกิดการท างานบรูณาการกบัหน่วยงานภาครัฐและชมุชนมากย่ิงขึน้ 
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การด าเนินงานในอนาคตของ ศพก. 
 ในอนาคตจะมีการปรับปรุงองค์ความรู้และฐานเรียนรู้ให้มีความชัดเจนขึน้ และมีการปรับเปลี่ยนองค์
ความรู้ให้ทันต่อสถานการณ์ท่ีเกิดขึน้ รวมทัง้ต้องการให้เป็นศูนย์ฯ ท่ีผู้ ท่ีสนใจสามารถเข้ามาเรียนรู้ได้โดยไม่
จ าเป็นต้องมาฝึกอบรมเท่านัน้ สามารถมาเรียนรู้และน าไปปฏิบตัิไ ด้เลย และในขณะนีท้างกระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์ได้จดัสรรงบประมาณมาให้กับศนูย์ฯ จ านวน 100,000 บาท เพ่ือปรับฐานการเรียนรู้ให้ชัดเจนสามารถ
แก้ไขปัญหาบางด้านของการเกษตรได้อย่างแท้จริง 
 

ปัญหาและอุปสรรคในการด าเนินงาน 
 - ศูนย์ฯ มีภารกิจค่อนข้างมาก เน่ืองจากต้องท างานร่วมกับกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ในโครงการ
ต่างๆ อาทิ โครงการส่งเสริมการเกษตรแบบนาแปลงใหญ่ โครงการ 9101 ตามรอยเท้าพ่อ ภายใต้ร่มพระบารมี 
เพ่ือพฒันาการเกษตรที่ยัง่ยืน  
 - มีหน่วยงานเข้ามาท ากิจกรรมด้านวิชาการกบัศนูย์ฯ หลากหลายหน่วยงาน ท าให้ต้องมีการนดัหมายการ
ประชุมบ่อยครัง้ สมาชิกจึงเกิดความเบ่ือหน่าย เพราะต้องแบ่งเวลาในการท าการเกษตรมาประชุม ศูนย์ฯ จึงได้
ก าหนดวนัให้หน่วยงานเข้ามาด าเนินกิจกรรมเฉพาะวนัพฤหสับดี หากมีวาระเร่งดว่นก็สามารถนดัหมายในวนัอื่นได้ 
 - เกษตรกรในชุมชนบางรายได้เข้ามาเรียนรู้ แตย่งัไม่น าความรู้ไปปฏิบตัิใช้ เพราะเกษตรกรบางรายเห็น
วา่สิ่งท่ีท าอยู่นัน้ดีอยู่แล้ว และต้องการให้เห็นผลท่ีเป็นรูปธรรมก่อนจงึจะลงมือปฏิบตัิตาม 

 

การสร้างเครือข่ายความร่วมมือ 
 ในปี พ.ศ. 2560 ศูนย์เรียนรู้การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตสินค้าเกษตร ต าบลหินมูล อ าเภอบาง
เลน จงัหวดันครปฐม ซึง่เรียกได้ว่าเป็นศนูย์ต้นแบบท่ีได้วางเป้าหมายในการสร้างศนูย์เครือข่าย จ านวน 10 ศนูย์ 
โดยมีศนูย์ฯ ท าหน้าท่ีเป็นต้นแบบในการด าเนินงานทัง้ด้านบริหารจดัการ และด้านวิชาการในการจดัตัง้ฐานการ
เรียนรู้ ซึง่ศนูย์เครือข่ายท่ีเข้าไปขยายผลนัน้ต้องเป็นชุมชนท่ีมีปัญหาและมีบริบทของชุมชนท่ีคล้ายคลงึกบัศนูย์
ต้นแบบ เมื่อศนูย์เครือข่ายเข้ามาเรียนรู้ท่ีศนูย์ฯ แล้วสามารถน าความรู้ไปแก้ไขปัญหาของตนเองได้ตรงตามความ
ต้องการ ในอนาคตจะพัฒนาศูนย์เครือข่ายทัง้ 10 ศูนย์ ให้เป็นศูนย์ท่ีมีการสร้างองค์ความรู้และฐานการเรียนรู้
ของตนเองตามบริบทของพืน้ท่ี เพ่ือให้คนในชุมชนเข้ามาเรียนรู้และเกิดประโยชน์สงูสดุ โดยมีศนูย์ต้นแบบและ
เจ้าหน้าท่ีท่ีเก่ียวข้องเข้ามาเป็นพ่ีเลีย้ง ติดตามการด าเนินงานหลงัจากน าความรู้ไปใช้ ให้ค าปรึกษาทัง้ในเร่ืองของ
การบริหารจดัการ และวิชาการ   
ความส าเร็จของรวมกลุ่มและการสร้างเครือข่ายของศูนย์ 

1. ด้านผู้น า พบวา่ ประธานศนูย์ฯ เป็นผู้ ท่ีมีประสบการณ์ในการในการบริหารจดัการกลุม่เป็นเกษตรกร
ต้นแบบท่ีมีองค์ความรู้และประสบความส าเร็จในการท าการเกษตรด้านการลดต้นทุนการผลิต เป็นท่ียอมรับนบั
ถือของคนในชมุชนเน่ืองจากด ารงต าแหน่งเป็นผู้ ใหญ่บ้าน เป็นผู้ ท่ีเสียสละท่ีดินในการจดัตัง้อาคารที่ท าการศนูย์ฯ 
และจดัท าฐานเรียนรู้ต่างๆ เป็นผู้ ท่ีมีใจรักและเสียสละเวลาจากการท างานส่วนตวัมาท างานให้กบัส่วนรวม ดงัท่ี 
พรพรรณ ค ามัน่ (2550) ได้ศกึษาปัจจยัท่ีมีผลต่อความส าเร็จของกลุ่มทอผ้าพืน้เมือง กรณีศึกษา กลุ่มแม่บ้าน
เกษตรกรน า้ใสใต้ ต าบลชยัจุมพล อ าเภอลบัแล จงัหวดัอตุรดิตถ์ พบว่า ปัจจยัท่ีมีผลต่อความส าเร็จของกลุ่มทอ
ผ้าพืน้เมืองด้านผู้ น า คือ ประธานกลุ่มมีภาวะผู้ น าสูง เป็นผู้ ท่ีผลักดันให้กลุ่มมีการพัฒนาท่ีต่อเน่ือง มีจิต
สาธารณะ พร้อมท่ีจะอทิุศเวลาให้กบักลุ่ม นอกจากนีค้ณะกรรมการศนูย์ฯ ยงัเป็นผู้ ท่ีมีประสบการณ์และความรู้
ความสามารถในการท าการเกษตร มีการท างานร่วมกนัเป็นทีม และท างานโปร่งใสตรวจสอบได้ ซึง่สอดคล้องกบั
ผลการศึกษาของวันชัย พละไกร (2550) ท่ีศึกษาปัจจัยท่ีส่งผลให้หมู่บ้านต าแย ต าบลม่วงสามสิบ อ าเภอม่วง
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สามสิบ จงัหวดัอบุลราชธานี ในส่วนของปัจจยัผู้น าด้านชมุชน พบวา่ผู้น าในชุมชนมีภาวะความเป็นผู้น าสงู มีความ
โปร่งใส ความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์ ความรอบคอบและรอบรู้ มีความสามารถในการประสานงาน และมีคุณธรรม
จริยธรรม 

2. ด้านบริหารจัดการ พบว่า ตัง้แต่เร่ิมต้นคณะกรรมการศูนย์ฯ ได้มีการชีแ้จงวัตถุประสงค์และ
กิจกรรมต่างๆ ให้สมาชิกทุกคนทราบ และท าข้อตกลงด้วยกนั มีการวิเคราะห์ถึงปัญหาและศกัยภาพของชุมชน 
และจดัท าแนวทางการพฒันาให้สอดคล้องกับปัญหาท่ีเกิดขึน้ มีการก าหนดให้ประชุมร่วมกบัสมาชิกอย่างน้อย
เดือนละ 1 ครัง้ เพ่ือสอบถามถึงปัญาหาและอุปสรรคในการท าการเกษตร และปัญหาการเข้ามาการเรียนรู้ใน
ศนูย์ฯ มีการบนัทึกการประชุมทุกครัง้ มีการก าหนดโครงสร้างองค์กรที่ประกอบไปด้วยผู้ ท่ีมีความรู้ความสามารถ 
แบ่งหน้าท่ีความรับผิดชอบ การก าหนดบทบาทและหน้าท่ีของคณะกรรมการศูนย์ฯ และสมาชิกท่ีชัดเจน  
นอกจากนีส้มาชิกในศนูย์ฯ ยงัมีส่วนร่วมในการบริหารจดัการ เช่น การวิเคราะห์ปัญหาและศกัยภาพของชุมชน 
และจัดท าแนวทางการพฒันาศนูย์ฯ ร่วมกบัคณะกรรมการ ซึง่เป็นการให้ความร่วมมือกบัการท างานของศนูย์ฯ 
เป็นอย่างดี เน่ืองจากให้การยอบรับในความรู้ความสามารถของคณะกรรมการศูนย์ฯ ซึ่งผลการศึกษายัง
สอดคล้องกับผลการศึกษาของ นฤมล เศรษฐมาตย์ (2554) ท่ีได้ศึกษาปัจจัยท่ีก่อให้เกิดความส าเร็จของกลุ่ม
อาชีพเย็บผ้าห่มพรมเช็ดเท้าบ้านหนองขุ่น หมู่ท่ี 11 ต าบลยางโยภาพ อ าเภอม่วงสามสิบ จังหวดัอุบลราชธานี 
พบว่า ปัจจยัท่ีส่งผลให้การด าเนินงานประสบผลส าเร็จ ได้แก่ คณะกรรมการบริหารงานอย่างมีความรับผิดชอบ
ตามบทบาทท่ีได้รับมอบหมาย มีความไว้วางใจซึ่งกันและกัน สมาชิกปฏิบัติตามระเบียบข้อบังคบักลุ่มอย่าง
เคร่งครัดและมีสว่นร่วมในกิจกรรมกลุม่ 

3. ด้านองค์ความรู้ พบว่า ฐานการเรียนรู้และแปลงสาธิตซึง่เป็นแหล่งองค์ความรู้ท่ีด าเนินกิจกรรมอยู่
นัน้เกิดจากการวิเคราะห์ศกัยภาพของชุมชน และสอดคล้องกับบริบทของชุมชน ซึ่งเป็นองค์ความรู้ท่ีสามารถ
แก้ปัญหาของสมาชิกหรือเกษตรกรได้จริง นอกจากนีป้ระธานศนูย์ฯ และคณะกรรมการศูนย์ฯ ยังเป็นผู้ ท่ีมีองค์
ความรู้และประสบความส าเร็จในการท าการเกษตรอยู่แล้ว ซึง่ผลการศกึษายงัสอดคล้องกบัผลการศกึษาของกรม
ส่งเสริมการเกษตร (0652) ได้ด าเนินการถอดบทเรียนการด าเนินงานศนูย์การเรียนรู้การเพ่ิมประสิทธิภาพการ
ผลิตสินค้าเกษตร ต าบลหินมลู อ าเภอบางเลน จงัหวดันครปฐม พบวา่ ศพก. มีข้อมลูฐานเรียนรู้ และองค์ความรู้ 
ท่ีตรงกบัสภาพพืน้ท่ีและความต้องการของเกษตรกร มีหลกัสตูรการเรียนรู้ท่ีชดัเจนและถกูต้อง เกษตรกรสามารถ
น าไปปฏิบตัิได้จริง ท าให้เกษตรกรเปิดใจยอมรับให้ ศพก. เป็นแหลง่เรียนรู้ท่ีสามารถน าไปปฏิบตัิได้ 

4. ด้านความร่วมมือกับหน่วยงานต่างๆ พบวา่ ศนูย์ฯ ได้รับความร่วมมือจากหน่วยงานต่างๆ เข้ามา
สนบัสนุนในการจดัตัง้ศนูย์ฯ โดยเฉพาะกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ท่ีเข้ามาสนับสนุนงบประมาณมาณในการ
ก่อสร้างอาคารและฐานการเรียนรู้ และยังได้การสนับสนุนในเร่ืองวิชาการจากหน่วยงานต่างๆ ภายใต้สงักัด
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ อาทิ กรมสง่เสริมการเกษตรจะเข้ามาเป็นท่ีปรึกษาในการด าเนินงานของศนูย์ฯ กรม
พฒันาท่ีดินเข้ามาเป็นวิทยากรในเร่ืองการวิเคราะห์ดินและการท าปุ๋ ยหมกั กรมการข้าวเข้ามาสนบัสนุนเร่ืองการ
ผลิตเมล็ดพันธุ์ กรมประมงเข้ามาสนบัสนุนความรู้ในการเลีย้งปลา กรมปศุสตัว์เข้ามาสนับสนุนความรู้ในการ
เลีย้งไก่ นอกจากยงัมีสถาบนัการศกึษาท่ีเข้ามาท าการศกึษา เช่นมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ซึง่ผลการศกึษายงั
สอดคล้องกับผลการศึกษาของ ลกัษมี เสือแป้น (2555) ท่ีได้ศึกษาความส าเร็จของการพัฒนากลุ่มอาชีพและ
ความเช่ือมโยงกับการส่งเสริมเศรษฐกิจชุมชน พบว่า การสนับสนุนจากหน่วยงานท่ีเก่ียวข้องทัง้ในเร่ืองของ
งบประมาณ ด้านความรู้ในการบริหารจดัการ ท าให้กลุม่มีการพฒันาท่ีดี  

 

การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 56 สาขาส่งเสริมการเกษตรและคหกรรมศาสตร์

795 



สรุป 
ในการจดัตัง้ศนูย์เรียนรู้การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตสินค้าเกษตร ต าบลหินมลู อ าเภอบางเลน จงัหวดั

นครปฐม ถึงจะเกิดจากนโยบายของภาครัฐ แต่ยงัคงด าเนินงานได้อย่างมีประสิทธิภาพเน่ืองจากความสามารถ 
ประสบการณ์ และองค์ความรู้ของประธานศนูย์ และคณะกรรมการศนูย์ฯ รวมทัง้ได้รับความร่วมมือจากสมาชิก
และหน่วยงานต่างๆ ท่ีเก่ียวข้อง เป็นอย่างดีย่ิง ซึง่ความส าเร็จของรวมกลุม่และการสร้างเครือข่ายของศนูย์เรียนรู้
การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตสินค้าเกษตร ต าบลหินมลู อ าเภอบางเลน จงัหวดันครปฐม สรุปได้ 4 ด้าน คือ ด้าน
ผู้น า ด้านบริหารจดัการ ด้านการมีสว่นร่วมของสมาชิก และด้านการสนบัสนนุจากหน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง 
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ผลของเวลาการต้มและการน่ึงกล้วยน า้ว้าห่ามต่อสมบัตทิางเคมีกายภาพและสมบัตเิชิงหน้าที่ 
Effect of Boiling and Steaming Time of Unripen Banana on their Physicochemical and 

Functional Properties 
 

ธนัชชา  กุญแจทอง1 อาภสัรา แสงนาค2 และ น้องนชุ ศิริวงศ์1*  
Thanatcha Kunjaetong1, Arpathsra Sangnark2 and Nongnuch Siriwong1* 

 
บทคัดย่อ 

 งานวิจยันีศ้กึษาผลของเวลาของการต้มและการนึง่กล้วยตอ่สมบตัิทางเคมีกายภาพและสมบตัิเชิงหน้าท่ี
ด้านการเป็นแป้งท่ีทนต่อการย่อยและความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระ โดยใช้กล้วยน า้ว้าห่ามท่ีมีอายุ 110 
วนั (นับตัง้แต่วนัท่ีเร่ิมแทงปลี) เป็นวตัถุดิบ โดยต้มและนึ่งกล้วยท่ีระยะเวลา 15, 30 และ 45 นาที  ตามล าดับ 
พบว่า การเพ่ิมระยะเวลาในการต้มและนึ่งกล้วยน า้ว้าห่ามส่งผลให้แป้งกล้วยน า้ว้าท่ีได้มีปริมาณโปรตีน และ
ไขมนัจะลดลง (P<0.05) ส่วนของเนือ้กล้วยจะมีค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ลดลง  และมีค่า
ความแข็งลดลงอย่างชดัเจนจาก 40 N เป็น 23 N (P<0.05) กล้วยน า้ว้าห่ามมีแป้งท่ีทนต่อการย่อยปริมาณสงูถึง 
40% อย่างไรก็ตามการให้ความร้อนทัง้สองวิธีส่งผลให้ประมาณแป้งท่ีทนต่อการย่อยลดลงเหลือเพียง 10% 
ในขณะท่ีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดและคา่ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระ (The ferric reducing 
antioxidant power, FRAP) ของแป้งกล้วยท่ีผ่านการต้มและนึ่งมีคา่เพ่ิมขึน้จาก 0.73 เป็น 2.5 mg GAE/ g (db) 
และจาก 4.9 เป็น 22 mmol FeSO4/g (db) ตามล าดบั  

ABSTRACT 
This research investigated the effect of boiling and steaming times of Kluai Namwa Luang on 

their physicochemical and functional properties including resistance starch, and antioxidant ability. 
The 110-day-old banana (starting from the date of tapping) was used as a raw material. Boiling and 
steaming times were varied into 15, 30 and 45 minutes, respectively. It was found that the increasing 
of boiling and steaming times, caused the reducing of protein and fat contents of banana flour. The 
increasing of heating time caused the decreasing of brightness (L *), a yellowness (b *) of banana 
pulp, and a significant decrease in hardness from 40 N to 23 N (p<0.05). Substrate bananas had a 
high resistance starch of 40%. However, the both of heating treatments could reduce resistance 
starch to 10%. Total phenolic compound (TPC) and antioxidant capacity (The ferric reducing 
antioxidant power, FRAP) banana flour from boiling and steaming process increased from 0.73 to 2.5 
mg GAE / g (db) and 4.9 to 22 mmol FeSO4 / g (db), respectively. 
Keywords: Boiling, Steaming, Banana, physicochemical properties 
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ค าน า 

กล้วยมีองค์ประกอบทางเคมีหลายชนิดท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพเช่น โปรตีน วิตามิน และแร่ธาตุต่างๆ
นอกจากนีเ้นือ้กล้วยยงัมีองค์ประกอบท่ีของสารท่ีมีสมบัติเชิงหน้าท่ีหลายประเภทเช่น (1) แป้งท่ีทนต่อการย่อย
ด้วยเอนไซม์ (Resistant starch) ลิกนิน และแทนนิน ซึง่มีสมบตัิเป็นเส้นใยอาหาร และ (2) สารประกอบฟีนอลิก 
(Phenolic compounds) เช่น คาเทซิน (Catechin) อี-พิคาเทชิน (Epicatechin) เป็นต้น รวมถงึ วิตามินซี วิตามิน
อี และเบต้า-แคโรทีน ซึ่งมีสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (Sulaiman et al., 2011) ผลกล้วยรับประทานได้ทัง้
แบบสด และยังสามารถน าไปแปรรูปได้อีกหลายรูปแบบ ซึ่งการแปรรูปสามารถใช้กล้วยได้ทุกระยะของการสุก 
เช่น ระยะห่าม จะน ามาต้ม ปิง้ เช่ือม และระยะสกุงอม จะน ามาท ากล้วยกวน ขนมกล้วย หรือขนมอบชนิดต่างๆ 
เป็นต้น การแปรรูปด้วยกล้วยงวงช้าง (Plantain) โดยใช้วิธีการให้ความร้อนท่ีแตกตา่งกนัเช่น การตากแดด การปิง้ 
การต้ม และการให้ความร้อนในตู้อบลมร้อน จะสง่ผลตอ่สมบตัิทางเคมีกายภาพและสมบตัิเชิงหน้าท่ีบางประการ
เช่น ความสามารถในการอุ้มน า้ การละลาย และการพองตวัของแป้งกล้วยท่ีได้แตกต่างกัน (Adegunwa et al., 
2012) อย่างไรก็ตามยงัไม่พบการศกึษาท่ีเน้นในเร่ืองผลของกระบวนการวิธีให้ความร้อนด้วยวิธีการต้มและการ
นึง่ของกล้วยน า้ว้าห่ามต่อสมบตัิทางเคมีกายภาพ และสมบตัิเชิงหน้าท่ีของแป้งกล้วยท่ีได้ ดงันัน้การรับประทาน
กล้วยห่ามก็จะต้องน ามาผ่านกระบวนการให้ความร้อนก่อนน าไปประกอบอาหารหรือรับประทาน งานวิจยันีจ้ึงมี
วตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการต้มและการนึ่งของกล้วยน า้ว้าห่ามต่อสมบัติทางเคมีกายภาพและสมบัติเชิง
หน้าท่ีบางประการของแป้งกล้วยท่ีได้  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การเตรียมวัตถุดบิ 

วตัถดุิบท่ีใช้ในการทดลองนีค้ือกล้วยน า้ว้าไส้เหลือง (Musa X paradisiaca) จากสวนคลองหก อ. หนอง
เสือ จ.ปทุมธานี โดยใช้กล้วยห่ามท่ีมีอายุการเก็บเก่ียวเฉลี่ยท่ี 110 วนั นบัตัง้แต่วนัท่ีเร่ิมแทงปลี ซึง่กล้วยน า้ว้าท่ี
ใช้มีน า้หนักประมาณ 90 กรัมต่อผล มีลักษณะผลสีเขียวนวลอ่อน และมีผลกลมอวบไม่มีเหลี่ยม  จากนัน้น า
กล้วยมาล้างท าความสะอาด หัน่แยกกล้วยออกจากหวีเป็นผล และน ามาให้ความร้อน 2 วิธี คือ การต้ม และการ
นึง่ ท่ีระยะเวลาตา่งๆ 

 
2. ศึกษาผลของการให้ความร้อนด้วยวิธีการต้มและการน่ึง 

ศกึษาผลของระยะเวลาการให้ความร้อนด้วยวิธีการต้มและการนึ่ง (1) การต้ม ท าโดยน าตวัอย่างกล้วย
น า้ว้าห่ามจ านวนครัง้ละ 22 ผล ใส่ลงในน า้ต้มเดือด ปริมาตร 3,000 มิลลิลิตร เป็นระยะเวลา 15, 30 และ 45 
นาที ตามล าดับ จากนัน้น ากล้วยน า้ว้าท่ีต้มแล้ว ใส่ถุงร้อนและน าไปแช่ในในถังน า้เย็นท่ีอุณหภูมิท่ี 0 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ต่อมาแบ่งกล้วยเป็นสองส่วน ซึ่งส่วนท่ีหนึ่งน าไปวดัสมบัติทางกายภาพโดยทันที 
ในขณะท่ีสว่นท่ีสองน าไปปอกเปลือกกล้วยออก ขดูเนือ้กล้วยด้วยอปุกรณ์ส าหรับขดูชีสซึง่มีสี่ด้าน ท าให้เนือ้กล้วย
มีลกัษณะเป็นเป็นชิน้เล็กๆ จากนัน้น าไปแบ่งบรรจุใส่ถุงฟอยด์ และน าไปแช่แข็งท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
เพ่ือรอการน าไปวิเคราะห์สมบตัิทางเคมีและสมบตัิเชิงหน้าท่ีตอ่ไป และ (2) การนึ่ง ท าโดยน าตวัอย่างกล้วยน า้ว้า
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ห่ามจ านวนครัง้ละ 22 ผล มาเรียงในรังถึง โดยให้กล้วยแต่ละผลมีระยะห่างเท่าๆ กนั จากนัน้น าไปนึ่งด้วยไอน า้
จากน า้เดือด โดยนึ่งเป็นระยะเวลา 15, 30 และ 45 นาที ตามล าดบั น าไปใส่ถุงร้อน แช่เย็น แบ่งกล้วยออกเป็น
สองส่วน  เพ่ือวิเคระห์สมบตัิทางกายภาพ และเตรียมกล้วยเพ่ือเก็บรักษากล้วย ส าหรับวิเคราะห์สมบัติทางเคมี
และสมบตัิเชิงหน้าท่ีเช่นเดียวกบักล้วยท่ีผ่านการต้ม 

 
3. การวิเคราะห์สมบัตทิางเคมีกายภาพ และสมบัตเิชงิหน้าที่   

3.1 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีกายภาพ  
- ปริมาณความชืน้ เถ้า โปรตีน และไขมนั ตามวิธี  AOAC (2000) 

 - วิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ โดยน าตัวอย่างกล้วยส่วนท่ีหนึ่งจากข้อ 2 มาท าการปอกเปลือก และ
น ามาวัดสมบัติทางกายภาพได้แก่ (1) วัดค่าความแข็ง (Hardness) ด้วยเคร่ืองวดัลักษณะเนือ้สัมผัส (TA.XT 
Plus texture analyser, Stable Micro Systems LTD., UK) ใช้หัววัดสแตนเลสรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร (P/6)  ตัง้ค่าความเร็วของหัววดัก่อนการทดลอง (Pre-test speed) ขณะทดลอง (Test 
speed) และหลงัทดลอง (Post-test speed) เท่ากบั 5, 2 และ 5 มิลลิเมตรตอ่วินาที ตามล าดบั สว่นระยะท่ีหวัวดั
กดลงบนตวัอย่าง (Distance) เป็น 50 เปอร์เซ็นต์ของความสูงของตวัอย่าง (2) วดัค่าสี ด้วยเคร่ืองวดัสี Hunter 
Lab Digital Colorimeter รุ่น Color Flex 4510 (Hunter Association Laboratory, USA) 

3.2 การวิเคราะห์สมบตัิเชิงหน้าท่ีของกล้วย   
- วิเคราะห์ปริมาณแป้งท่ีทนต่อการย่อยด้วยเอนไซม์ โดยใช้ชุดวิเคราะห์ Resistant starch Assay 

Procedure K-RSTAR 10/15 (Megazyme international, Ireland) ตามวิธี AOAC (2000) วิธีท่ี 2202.02 และ 
AACC (2002) วิธีท่ี 32-40.01 ท าโดยน าตัวอย่างกล้วย 100 มิลลิกรัม สกัดด้วยเอนไซม์อะไมโลกลูโคซิเดส 
(Amyloglucosidase, AMG)  และอัลฟา-อะไมเลส (α-amylase) ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 
ชัว่โมง จากนัน้เติมเอทานอล (Ethanol) 99% (v/v) 4 มิลลิลิตร  น าไปป่ันเหวี่ยงท่ี 1,500 g นาน 10 นาที แยกสว่น
ใสทิง้ไป จากนัน้น าส่วนตะกอนมาเติมเอทานอล 50% (v/v) 2 มิลลิลิตร และ industrial methylated spirits 
(IMS) 50% (v/v) 6 มิลลิลิตร และป่ันเหว่ียง (ท าซ า้ 2 ครัง้) น าตะกอนมาเติมสารละลายโพรแทสเซียมไฮดรอก
ไซด์ (KOH) 2 มิลลิลิตร กวนผสมด้วยแท่งกวนสารบนอ่างน า้แข็งเป็นเวลา 20 นาที เติมโซเดียมอะซิเตทบพัเฟอร์ 
8 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน เติมสารละลาย AMG 0.1 มิลลิลิตร บ่ม 50 องศาเซลเซียส 30 นาที ปรับปริมาตร
ตวัอย่างให้ได้ 100 มิลลิลิตร ด้วยน า้กลัน่ น าไปป่ันเหว่ียง ท่ี 1,500 g นาน 10 นาที ปิเปตตวัอย่างสารละลายมา 
0.1 มิลลิลิตร เติม Glucose determination reagent 3 มิลลิลิตร บ่ม 50 องศาเซลเซียส 30 นาที น าไปแล้ววดัค่า
การดูดกลืนแสงด้วยเคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสง (UV-visible spectrophotometer) ความยาวคลื่น 510 นาโน
เมตร โดยใช้ D-Glucose เป็นสารเทียบมาตรฐาน จะได้ค่าปริมาณแป้งท่ีทนต่อการย่อยด้วยเอนไซม์ (กรัมต่อ 
100 กรัมตวัอย่างแห้ง) 
 - วิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระ (Antioxidant activity) ดดัแปลงวิธีการเตรียมตวัอย่าง
จากภานุมาศ และคณะ (2555) โดยน าตวัอย่างกล้วย 2 กรัม มาสกดัด้วยตวัท าละลายเอทานอล 80% (v/v) 50 
มิลลิลิตร น าเข้าเคร่ือง Ultrasonic Bath นาน 1 ชัว่โมง จากนัน้แยกสารสกดัส่วนใสเก็บในขวดสีชาท่ีอุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส เพ่ือวิเคราะห์ดงันีค้ือ (1) วิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระ โดยวิธี 2,2-Diphenyl-1-
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picrylhydrazyl radical scavenging capacity assay (DPPH) ซึ่งดัดแปลงตามวิธีการของ Fatemeh et al. 
(2012) รายงานผลเป็น mg Ascorbic acid equivalent/g sample (2) วิเคราะห์ความสามารถในการต้าน
ออกซิเดชัน โดยวิธี Ferric reducing antioxidant power (FRAP) ซึ่งดัดแปลงตามวิธีการของ Benzie and 
Strain (1996) รายงานผลเป็น mmol FeSO4 equivalent/g sample และ (3) วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟี
นอลิกทัง้หมด  (Total Phenolic Compound) โดยวิธี Folin-Ciocalteu procedure power  ซึ่งดัดแปลงตาม
วิธีการของ Velioglu et al. (1998) รายงานผลเป็น mg Gallic acid equivalent/g sample 

การทดลองท่ีศกึษาผลของเวลาในการต้มและการนึง่กล้วยวางแผนการทดลองแบบ Completely 
Randomized Design (CRD) เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range 
Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

1. การให้ความร้อนด้วยวิธีการต้มต่อสมบัตทิางเคมีกายภาพของกล้วยน า้ว้าห่าม 
 ผลของการต้มกล้วยน า้ว้าไส้เหลืองท่ีเวลา 15 30 และ 45 นาที มีผลตอ่ค่าความสวา่ง (L*) ลดลงอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05, Table 1) เน่ืองจากเนือ้กล้วย มีสารประกอบฟีนอลและเอนไซม์ Polyphenol 
oxidases เช่น Cresolase Catechlase และ O-diphenol oxidases เป็นต้น เม่ือกล้วยสมัผสักบัอากาศจะส่งผล
ให้เกิดสารประกอบ Quinone ซึ่งต่อมาเกิดปฏิกิริยา Polymerization ให้ผลิตภัณฑ์ท่ีโมเลกุลใหญ่ขึน้ โดยอาจ
รวมตัวกับอะมิโน หรือ Sulfhydryl group ของโปรตีนให้สารสีน า้ตาล (สุดาทิพย์, 2545) เช่นเดียวกับ นิธิยา 
(2553) กลา่ววา่ ปฏิกิริยาเกิดสีน า้ตาลในเนือ้กล้วย เกิดจากเนือ้กล้วยสมัผสักบัอากาศ จงึเกิดปฏิกิริยาท่ีเก่ียวข้อง
กับเอนไซม์ และในแป้งกล้วยน า้ว้ายังมีโปรตีน และน า้ตาล ซึ่งสามารถเกิดปฏิกิริยาสีน า้ตาลท่ีไม่เก่ียวข้องกับ
เอนไซม์ (Maillard reaction)  ค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) เพ่ิมขึน้อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ  (P<0.05) ในเนือ้กล้วยมีความเป็นกรด เมื่อน ากล้วยน า้ว้าไปให้ความร้อน สารประกอบกลุ่ม 
Condensed tannins จะท าให้เกิดสารประกอบ Tannin red ท าให้เกิดสีแดงในกล้วยน า้ว้า (นิธิยา, 2553) ต่อมา
แสงแข และคณะ (2555) ได้ศึกษาการทดแทนแป้งกล้วยน า้ว้าในทาร์ต พบว่าเมื่อทดแทนแป้งกล้วยน า้ว้าใน
ปริมาณท่ีสงูขึน้ค่าความสว่างจะต ่าลงตามปริมาณการทดแทนแป้งกล้วยท่ีสงูขึน้ เช่นเดียวกบัจิรนาถ และคณะ 
(2557) พบว่าค่าความสว่างในผลิตภัณฑ์พาสต้าจะลดลงเมื่อเพ่ิมปริมาณแป้งกล้วยหอมทองดิบมากขึน้ และ
วนัสนันท์ (2555) ท่ีพบว่าระดบัการทดแทนแป้งข้าวเจ้าด้วยแป้งกล้วยน า้ว้าดิบท่ีมากขึน้มีผลต่อค่าความสว่าง
ลดลง  สว่นปริมาณความชืน้ของการต้มกล้วยน า้ว้าจะสมัพนัธ์กบัค่าความแข็ง (Hardness ) โดยเม่ือเวลาการต้ม
ท่ีเพ่ิมมากขึน้ส่งผลให้แป้งกล้วยปริมาณความชืน้มีค่าเพ่ิมขึน้ ในขณะท่ีกล้วยมีค่าความแข็งมีค่าลดลง โดย
ปริมาณความชืน้ท่ีเพ่ิมขึน้ของแป้งกล้วยมากท่ีสดุอยู่ท่ี ระยะเวลาของการต้มท่ี 45 นาที ซึง่มีค่าประมาณ 69.2% 
และมีค่าความแข็งของกล้วยประมาณ 24 N ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากการต้มกล้วยท่ีระยะเวลานานขึน้ส่งผลให้
โครงสร้างของโปรโตเพกทินซึง่มีความแข็งแรงถูกย่อยสลายเป็นเพกทิน จึงท าให้น า้ท่ีใช้ในการต้มกล้วยแทรกซมึ
เข้าไปในเนือ้กล้วยได้มากขึน้ ส่งผลให้แป้งกล้วยท่ีได้มีปริมาณความชืน้สูงขึน้ด้วย  นอกจากนีก้ารต้มกล้วยยัง
สง่ผลให้ปริมาณโปรตีนและไขมนัของแป้งกล้วยลดลงจาก 9.4 เป็น 8.1และจาก 1.4 เป็น 0.5% (db) ตามล าดบั  
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(P<0.05) ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากการต้มอาจท าให้สารประกอบในเนือ้กล้วยเกิดการละลายออกมา (กมลทิพย์, 
2553)  
 การต้มกล้วยน า้ว้าไส้เหลืองส่งผลท าให้ปริมาณแป้งท่ีทนต่อการย่อยของแป้งกล้วยน า้ว้าท่ีได้ลดลง 
(P<0.05)  เช่น กล้วยน า้ว้าดิบมีปริมาณแป้งท่ีทนต่อการย่อย 39.5% (db) ส่วนแป้งกล้วยน า้ว้าท่ีได้จากกล้วยท่ี
ผ่านการต้มเป็นเวลา 15 นาที มีปริมาณแป้งท่ีทนต่อการย่อยเพียง 9.1% (db) เท่านัน้ ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากการ
ให้ความร้อนด้วยการต้มสง่ผลให้แป้งท่ีทนต่อการย่อยด้วยเอนไซม์มีโครงสร้างท่ีมีความแข็งแรงลดลง จงึสามารถ
ถูกย่อยด้วยเอนไซม์ได้ จึงท าให้แป้งกล้วยท่ีได้จากกล้วยท่ีผ่านการต้มมีปริมาณแป้งท่ีทนต่อการย่อยลดลง 
นอกจากนีก้ารต้มกล้วยน า้ว้ายงัส่งผลต่อคณุสมบตัิเชิงหน้าท่ีในด้าน TPC DPPH และ FRAP (P<0.05) โดยการ
ต้มกล้วยน า้ว้าส่งผลให้ปริมาณ TPC ของแป้งกล้วยท่ีได้มีปริมาณเพ่ิมขึน้ ซึง่แป้งกล้วยท่ีได้จากกล้วยท่ีผ่านการ
ต้มเป็นระยะเวลา 15 นาที มีปริมาณ TPC มากท่ีสุด (2.3mg GAE/ g db) และมีความสามารถในการต้าน
ออกซิเดชนัซึง่แสดงโดยค่า FRAP มากท่ีสดุด้วยเท่ากบั 26.3 mmol FeSO4/g (db) แต่การต้มกล้วยน า้ว้าท่ีสง่ผล
ให้แป้งกล้วยท่ีได้มีค่า DPPH ลดลงจาก 4.2 เป็น 0.7 mg VCEAC/g (db) ซึ่งจากการรายงานว่า TPC ท่ีพบใน
กล้วย ได้แก่ คาเทชิน (catechin) อีพิคาเทชิน (epicatechin) ลิกนิน (lignin) และแทนนิน (tannins) นอกจากนีย้งั
มีสารกลุ่มอ่ืนท่ีมีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระ เช่น วิตามินซี วิตามินอี และเบต้า-แคโรทีน เป็นต้น (Sulaiman et 
al., 2011) ซึง่การต้มกล้วยอาจส่งผลให้สารประกอบต่างๆ ดงักล่าวมาแล้วมีความสามารถในการละลายมากขึน้ 
จงึท าให้ TPC และ FRAP มีค่ามากขึน้ด้วยการใช้น า้ อย่างไรก็ตามการต้มกล้วยน า้ว้าท่ีส่งผลให้ของแป้งกล้วยท่ี
ได้มีค่า DPPH ลดลงจาก 4.2 เป็น 0.7 mg VCEAC/g (db) ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจาก DPPH เป็นอนุมูลอิสระของ
ไนโตรเจนอินทรีย์ซึง่มีลกัษณะของการเกิดปฏิกิริยาท่ีแตกตา่งไปจากอนมุลูอิสระเปอร์ออกซิล (peroxyl radicals) 
ดังนัน้สารต้านอนุมูลอิสระท่ีท าปฏิกิริยาได้อย่างว่องไวกับอนุมูลอิสระเปอร์ออกซิลจึงอาจไม่ท าปฏิกิริยากับ 
DPPH หรืออาจท าปฏิกิริยาท่ีช้ามาก รวมถงึอตัราของการเกิดปฏิกิริยาไมไ่ด้แปรผนัเป็นเส้นตรงตามความเข้มข้น
ของสารต้านอนุมูลอิสระท่ีมี จึงท าให้การรายงานผลค่า DPPH ผิดพลาดไปจากความเป็นจริงได้ (Huang et al., 
2005) 
 
2. การให้ความร้อนด้วยวิธีการน่ึงต่อสมบัตทิางเคมีกายภาพของกล้วยน า้ว้าห่าม 

ปริมาณความชืน้ของแป้งกล้วยน า้ว้าท่ีผ่านการนึ่งสัมพันธ์กับค่าความแข็งเช่นเดียวกับการต้มกล้วย
น า้ว้า โดยเมื่อเวลาการนึ่งเพ่ิมมากขึน้ ส่งผลให้แป้งกล้วยน า้ว้าท่ีได้มีปริมาณความชืน้เพ่ิมขึน้ส่งผลให้ค่าความ
แข็งของกล้วยน า้ว้ามีคา่ลดลง (P<0.05, Table 2) ซึง่ท่ีระยะเวลาการนึ่งท่ี 45 นาทีท าให้แป้งกล้วยท่ีได้มีปริมาณ
ความชืน้มากท่ีสดุประมาณ 69% และกล้วยท่ีได้มีคา่ความแข็งต ่าสดุประมาณ 23.8 N นอกจากนีก้ารนึง่กล้วยยงั
ส่งผลให้แป้งกล้วยท่ีได้มีปริมาณเถ้า ปริมาณโปรตีน และไขมนั ลดลง (P<0.05) เช่นเดียวการต้ม อย่างไรก็ตาม
การให้ความร้อนโดยวิธีการต้มกล้วยส่งผลให้แป้งกล้วยท่ีได้มีปริมาณโปรตีนลดลง 1.3% ในขณะท่ีการนึ่งกล้วย
สง่ผลให้แป้งกล้วยท่ีได้มีปริมาณโปรตีนลดลงเพียง 0.4% เท่านัน้ ทัง้นีเ้น่ืองจากการต้มกล้วยแช่อยู่ในน า้โดยตรง 
จงึอาจสง่ผลให้สญุเสียสารอินทรีย์ท่ีสามารถละลายน า้ได้  

การนึ่งส่งผลให้แป้งกล้วยท่ีได้มีปริมาณแป้งท่ีทนต่อการย่อยลดลงประมาณ 29% (P<0.05)  อย่างไรก็
ตามการเพ่ิมระยะเวลาในการนึ่งกล้วยจาก  15  เป็น 45 นาที ไม่ส่งผลต่อการลดลงของปริมาณแป้งท่ีทนต่อการ
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ย่อย (P≥0.05)  ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากการนึ่งใช้วิธีส่งผ่านความร้อนโดยใช้ไอน า้ ท่ีความดนับรรยากาศปกติ  ซึ่ง
อาจไม่ส่งผลต่อการสูญเสียสมบัติของการเป็นแป้งท่ีทนต่อการย่อย ผลของการนึ่งกล้วยน า้ว้า นอกจากนีก้ารนึ่ง
กล้วยน า้ว้ายังส่งผลต่อคุณสมบัติเชิงหน้าท่ีในด้าน TPC DPPH และ FRAP (P<0.05) โดยการนึ่งกล้วยน า้ว้า
สง่ผลให้ปริมาณ TPC ของแป้งกล้วยท่ีได้มีปริมาณเพ่ิมขึน้จาก 0.7 เป็น 2.9 mg GAE/ g (db) อย่างไรก็ตามการ
เพ่ิมระยะเวลาการนึ่งจาก 15 นาที เป็น 45 นาที ไม่ส่งผลให้แป้งกล้วยท่ีได้มีปริมาณ TPC เพ่ิมขึน้ ส่วนการเพ่ิม
เวลาในการนึ่งจาก 15 เป็น 30 นาที ส่งผลให้แป้งกล้วยท่ีได้มีความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระซึง่แสดงโดย
ค่า FRAP เพ่ิมขึน้จาก 17.3 เป็น 21.2 mmol FeSO4/g (db) แต่การนึ่งกล้วยน า้ว้าท่ีส่งผลให้แป้งกล้วยท่ีได้มีค่า 
DPPH ลดลงจาก 4.2 เป็น 0.5 mg VCEAC/g (db) เช่นเดียวกบัการต้มกล้วย  

 
Table 1 Chemical physical and functional properties of boiling of unripe banana 

Properties 
Time (minutes) 

0 15 30 45 
Moisture 67.27c±0.39 67.82b±0.34 68.84a±0.18 69.19a±0.03 

 Ash (% db) 9.19b±0.19 9.85a±0.24 8.34c±0.04 9.89a±0.03 

Protein (% db) 9.40a±0.06 8.26c±0.17 9.09b±0.07 8.14c±0.01 

Fat (% db) 1.39a±0.72 0.46b±0.10 0.53b±0.06 0.61b±0.17 

Color    L* 85.92a±0.57 69.60bc±2.27 71.00b±0.66 67.35c±1.03 

   a* 0.71bc±0.20 0.38c±0.43 1.29b±0.05 2.57a±0.72 

   b* 16.93a±0.36 13.20b ±0.29 12.80b±0.59 12.56b±0.56 

Hardness (N) 40.04a±1.05 28.13b±1.04 24.62c±0.95 23.84c±0.93 

RS (g/100 db) 39.45a±2.87 9.07c ±0.95 11.34bc±0.75 12.65b±1.22 

TPC (mg GAE/ g db) 0.73b±0.07 2.33a±0.47 1.78a±0.30 2.22a±0.38 
DPPH (mg VCEAC/g db) 4.15a±0.44 0.65b±0.32 0.58b±0.23 0.60b±0.18 
FRAP mmol FeSO4/g db) 4.93d±0.56 26.33a±0.05 14.85c±1.33 22.33b±2.93 
a b mean within a row with different letters are different (P<0.05)   

 
Table 2 Chemical physical and functional properties of steaming of unripe banana 

Properties 
Time (minutes) 

0 15 30 45 
Moisture 67.27c±0.39 66.83c±0.20 67.89b±0.15 68.96a±0.17 

 Ash (% db) 9.19a±0.19 8.14c±0.09 8.10c±0.17 8.86b±0.10 

Protein (% db) 9.40a±0.06 7.21c±0.77 8.34b±0.09 8.97ab±0.18 

Fat (% db) 1.39a±0.72 0.47b±0.09 0.37b±0.01 0.19b±0.04 

Color    L* 85.92a±0.57 71.07b±2.66 69.63b±1.24 67.81b±3.09 
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   a* 0.71b±0.20 0.36b±0.35 1.51ab±0.21 2.53a±1.13 

   b* 16.93a±0.36 13.65b±1.03 12.36c±0.54 12.95bc±0.33 

Hardness (N) 40.04a±1.05 32.59b±0.47 25.02c±0.37 23.77d±0.22 

RS (g/100 db) 39.45a±2.87 10.31b±0.33 10.56b±0.29 10.85b±0.11 

TPC (mg GAE/ g db) 0.73 b±0.07 2.86 a±0.14 2.32 a±0.76 2.49 a±0.86 

DPPH (mg VCEAC/g db) 4.15a±0.44 0.52b±0.38 0.56b±0.20 0.47b±0.08 

FRAP (mmol FeSO4/g db) 4.93c±0.56 17.26b±0.91 21.24a±0.01 22.55a±1.52 
a b mean within a row with different letters are different (P<0.05)   

 
สรุปผลการทดลอง 

 การให้ความร้อนด้วยการต้มและนึง่กล้วยน า้ว้าพนัธุ์ไส้เหลืองสง่ผลตอ่สมบตัิทางกายภาพของผลกล้วยท่ี
ได้ และส่งผลต่อสมบัติทางเคมีและสมบตัิเชิงหน้าท่ีของแป้งด้วยท่ีได้เช่นกัน โดยผลกล้วยท่ีได้จากการให้ความ
ร้อนทัง้สองวิธีมีค่าความแข็งลดลงและมีสีเข้มข้น ส่วนแป้งกล้วยท่ีได้จาการต้มและการนึ่งกล้วยน า้ว้าดิบจะมี
ปริมาณ ปริมาณเถ้า ปริมาณโปรตีน และปริมาณไขมนั ลดลง และมีปริมาณแป้งท่ีทนต่อการย่อยลดลงอย่าง
ชดัเจน อย่างไรก็ตามการต้มและนึง่กล้วยสง่ผลให้แป้งกล้วยท่ีได้มีสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดเพ่ิมขึน้ สง่ผลให้มี
ความสามารถในการต้านออกซิเดชนั (FRAP) เพ่ิมขึน้ด้วย 
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Ban Ang Toei, Tha Takiap Sub-District, Tha Takiap District, Chachoengsao 
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Pirachaya Chatanan1* and Peerachai Kullachai1 

 

บทคัดยอ 

 งานวิจัยเร่ืองน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาพัฒนาการและสถานการณ บทเรียนการดําเนินงานและศึกษา

แนวทางการพัฒนาวิสาหกิจชุมชนผักปลอดสาร บานอางเตย โดยใชระเบียบวิธีวิจัยแบบผสม พบวากลุมมี
สมาชิกเพิ่มขึ้นจาก 10 ราย เปน 12 ราย สวนใหญเปนเพศหญิง อายุเฉล่ีย 54.25 ป มีพื้นท่ีทําการเกษตรเฉล่ีย 

1.93 ไรตอราย มีบทเรียนการดําเนินงานท่ีประสบปญหา 3 ดาน 1)การจัดการกลุมไมมีการแบงหนาท่ีชัดเจน 2)

การผลิตท่ีไมตอบสนองความตองการของตลาด 3)การตลาดท่ียังไมมีบรรจุภัณฑและตราสินคาของตนเอง จึงมี

แนวทางในการพัฒนา 3 ดาน 1)การจัดการกลุม ควรเลือกต้ังคณะกรรมการกลุมและแบงหนาท่ีการทํางานตาม

ความถนัดของแตละคน โดยผานความเห็นชอบของสมาชิก 2)การผลิต ควรมีการวางแผนการผลิตโดยยึดความ

ตองการของตลาด จัดสรรปริมาณใหสมาชิกผลิตตามความสามารถ 3)การตลาด ควรมีการจัดทําบรรจุภัณฑและ

ตราสินคาท่ีเปนของกลุมเอง  
 

ABSTRACT 
The research aimed to study development and situation, experience of operation and 

guidelines to develop group with mixed method. The study found that the member of group increased 

from 10 to 12 is mostly women with average age of 54.25 years old. The member has agriculture area 

with average 1.93 rai person. The experience of operation has trouble 3 side. 1) Management of 

group doesn’t have clear role. 2) Production doesn’t meet the needs of the market. 3) Marketing of 

group doesn’t have package and brand. Guidelines to develop is 1) Management of group should 

have election and clear role with each person 2) Production group should have plan of production to 

meet the needs of marketing by allocating to members according to ability 3) Marketing of group 

should have package and brand.  

 

  
Key Words : Guidelines, Develop, Pesticide-free Vegetable 
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คํานํา 
บานอางเตย หมูท่ี 9 ตําบลทาตะเกียบ อําเภอทาตะเกียบ จังหวัดฉะเชิงเทรา แยกมาจากบานหนองปรือ

กันยาง หมูท่ี 5 ตําบลทาตะเกียบ กิ่งอําเภอสนามชัยเขต เมื่อป พ.ศ.2536 และเน่ืองจากพื้นท่ีของหมูบานน้ีมี

ลักษณะเปนอาง เมื่อนํามารวมกับความอุดมสมบูรณไปดวยเตยปาท่ีขึ้นอยูในลําหวยท่ีไหลผานหมูบาน ชาวบาน

จึงพากันเรียกพื้นท่ีแหงน้ีวา “บานอางเตย” มาจนถึงปจจุบัน มีพื้นท่ีประมาณ 24,000 ไร เปนพื้นท่ีทําไร เชน มัน

สําปะหลัง ยางพารา ยูคาลิปตัส สัปปะรด ประมาณ 9,000 ไร และพื้นท่ีทํานา ประมาณ 3,000 ไร ประชากรสวน

ใหญอพยพมาจากภาคอีสานตอนลาง ปจจุบันมีจํานวนครัวเรือนท้ังส้ิน 320 ครัวเรือน จํานวนประชากร 1,464 

คน เปนชาย 731 คน เปนหญิง 733 คน สวนใหญประกอบอาชีพทําไร ทํานา สวนผลไม ปลูกผัก ปลูกหมอน 

เล้ียงไหม การเกษตรในพื้นท่ีสวนใหญมีการใชสารเคมีอยางเขมขน จึงมีเกษตรกรกลุมหน่ึงสนใจท่ีจะลดการใช

สารเคมีจึงเกิดการรวมกลุมกันเปนวิสาหกิจชุมชนผักปลอดสารขึ้น (สุรเดช วรรณศิริ, 2555) 

วิสาหกิจชุมชนผักปลอดสาร บานอางเตย ตําบลทาตะเกียบ อําเภอทาตะเกียบ จ.ฉะเชิงเทรา เร่ิมกอต้ัง

เมื่อป พ.ศ. 2558 มีสมาชิกจํานวน 12 ราย เปนการรวมตัวกันของเกษตรกรผูปลูกผักจากเดิมท่ีใชสารเคมีและ

ปลูกในพื้นท่ีโลง ประสบปญหาในเร่ืองโรคและแมลงในฤดูฝน ทําใหผลผลิตไมดีเทาท่ีควร จึงมีการรวมตัวกันของ

สมาชิกจัดต้ังเปนวิสาหกิจชุมชนและขอรับการสนับสนุนมุงในการทําโรงเรือนปลูกผักจากสํานักงานเกษตรอําเภอ

ทาตะเกียบ ใหสามารถปลูกผักไดทุกฤดูกาลและลดปญหาโรคแมลงของผัก ปจจุบันมีการต้ังโรงเรือนสําเร็จแลว 4 

ราย ปลูกผักตามความถนัดของตนเอง ไดรับมาตรฐานเกษตรปลอดภัยสูง (เบอร 8) ของจังหวัดฉะเชิงเทรา ไมมี

การกําหนดอยางชัดเจนวาใครจะปลูกผักชนิดใดบาง การตลาดของกลุมคือการขายผักปลอดสารในหมูบานอาง

เตยและศาลากลางจังหวัดฉะเชิงเทราและมีแนวโนมการขยายตลาดไปยังบริษัทเลมอนฟารม โรงพยาบาลทา

ตะเกียบ โรงพยาบาลสนามชัยเขต และตลาดนัดชุมชนทาตะเกียบ แตกลุมยังประสบปญหา 1) กลุมยังไมมี

เปาหมายรวมกันท่ีชัดเจนในการบริหารจัดการกลุม 2) กลุมยังไมสามารถผลิตผักไดตามความตองการของตลาด  

3) กลุมยังขาดระบบการจัดการในการจัดการการปลูกและการรวบรวมผลผลิตผักสูตลาด ผูทําวิจัยจึงมีความ

สนใจท่ีจะศึกษาสภาพปญหาและคนหาแนวทางแกไขปญหา โดยการทําวิจัย เร่ือง แนวทางการพัฒนาวิสาหกิจ

ชุมชนผักปลอดสาร บานอางเตย ตําบลทาตะเกียบ อําเภอทาตะเกียบ จังหวัดฉะเชิงเทรา  
วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาพัฒนาการและสถานการณวิสาหกิจชุมชนผักปลอดสาร บานอางเตย ตําบลทาตะเกียบ 

อําเภอทาตะเกียบ จังหวัดฉะเชิงเทรา  
 2. เพื่อศึกษาบทเรียนการดําเนินงานของวิสาหกิจชุมชนผักปลอดสาร บานอางเตย ตําบลทาตะเกียบ 

อําเภอทาตะเกียบ จังหวัดฉะเชิงเทรา  
 3. เพื่อศึกษาแนวทางการพัฒนาวิสาหกิจชุมชนผักปลอดสาร บานอางเตย ตําบลทาตะเกียบ อําเภอทา

ตะเกียบ จังหวัดฉะเชิงเทรา 
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วิธีการศึกษา 
 การศึกษาเร่ืองแนวทางการพัฒนาวิสาหกิจชุมชนผักปลอดสาร บานอางเตย ตําบลทาตะเกียบ อําเภอ 

ทาตะเกียบ จังหวัดฉะเชิงเทรา เปนงานวิจัยแบบผสม (Mixed Method) โดยใชระเบียบวิธีวิจัยเชิงปริมาณ 

(Quantitative Research) รวมกับระเบียบวิธีวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative Research)  

 ประชากรในการศึกษา คือ สมาชิกกลุมวิสาหกิจชุมชนผักปลอดสาร บานอางเตย จํานวน 12 ราย 

เคร่ืองมือท่ีใชในการศึกษา แบบสัมภาษณ (เชิงปริมาณ) และ ไทมไลน (Timeline) ปฏิทินการเกษตร และ SWOT 

Analysis ในการประชุมกลุมยอย (เชิงคุณภาพ) 

ขั้นตอนในการศึกษา 

ขั้นท่ี 1 ศึกษาขอมูลพื้นฐานของสมาชิก ขอมูลฟารม และประสบการณในการปลูกผักของวิสาหกิจชุมชน

ผักปลอดสาร บานอางเตย โดยใชแบบสัมภาษณสมาชิกกลุม จํานวน 12 ราย การวิเคราะหขอมูล ใชสถิติรอยละ

และคาเฉล่ีย 

ขั้นท่ี 2 จัดประชุมกลุมยอย (Focus Group) คร้ังท่ี 1 เพื่อรวบรวมขอมูลพัฒนาการ สถานการณ ระบบ

การสนับสนุนจากหนวยงานภายนอก และบทเรียนการดําเนินงานดานการจัดการการผลิต การบริหารจัดการกลุม 

การตลาด และ ดวยเคร่ืองมือ ไทมไลน (Timeline) และ ปฏิทินการเกษตร 

ขั้นท่ี 3 จัดประชุมกลุมยอย (Focus Group) คร้ังท่ี 2 คืนขอมูลการสัมภาษณใหกับสมาชิกกลุมเพื่อหา

แนวทางในการพัฒนาของวิสาหกิจชุมชนผักปลอดสารบานอางเตย ดวยเคร่ืองมือ SWOT Analysis 

ผูวิจัยทําการศึกษากับกลุมเกษตรกรระหวางเดือนสิงหาคม 2560 ถึง ตุลาคม 2560 

 

ผลและอภิปรายผล  
ขอมูลพ้ืนฐาน 
 สมาชิกวิสาหกิจชุมชนผักปลอดสาร บานอางเตย ตําบลทาตะเกียบ อําเภอทาตะเกียบ จังหวัด

ฉะเชิงเทรา จํานวน 12 ราย เปนเพศหญิง รอยละ 75 เพศชาย รอยละ 25 อายุเฉล่ีย 54.25 ป จบการศึกษา

ระดับชั้นปถมศึกษา รอยละ 83.33 ระดับชั้นมัธยมศึกษา รอยละ 16.61 มีจํานวนสมาชิกในครอบครัวเฉล่ีย 3.5 

คน และมีจํานวนแรงงานในภาคเกษตรในครอบครัวเฉลี่ย 1.75 คน ประกอบอาชีพหลักปลูกพืชสวน รอยละ 

83.34 คาขายและรับจาง รอยละ 8.33 สําหรับอาชีพเสริมของสมาชิกวิสาหกิจชุมชน คือ การรับจางและทําไม

กวาด รอยละ 25 ปลูกพืชชนิดอื่น รอยละ 16.67 เล้ียงกบเล้ียงปลาและรับราชการทองถ่ิน รอยละ 8.33 และมีผูไม

ประกอบอาชีพเสริมรอยละ 16.67 สมาชิกมีรายไดเฉล่ีย 10,726.67 บาทตอเดือน ไมมีหน้ีสินจํานวน 5 ราย และ

มีหน้ีสินจํานวน 7 ราย เฉล่ีย 243,285.71 บาทตอป จากนายทุนนอกระบบ 2 ราย กองทุนหมูบาน 2 ราย บริษัท

สินเชื่อ 1 ราย ธนาคารออมสิน 1 ราย กลุมวิสาหกิจชุมชนผักปลอดสาร บานอางเตย 1 ราย และเงินออมของ

สมาชิกเฉล่ีย 16,191.67 บาทตอป 
ขอมูลฟารม  
 สมาชิกวิสาหกิจชุมชนผักปลอดสาร บานอางเตย ตําบลทาตะเกียบ อําเภอทาตะเกียบ จังหวัด

ฉะเชิงเทรา จํานวน 12 ราย มีประสบการณในการปลูกผักเฉล่ีย 13.58 ป มีพื้นท่ีในการปลูกผักเฉล่ีย 1.93 ไรตอ

ราย เปนพื้นท่ีเอกสารสิทธิ์ ภทบ.5 รอยละ 91.67 และ สปก. รอยละ 8.33 ปจจุบันมีสมาชิกท่ีปลูกผักในโรงเรือน 

รอยละ 33.33 และภายนอกโรงเรือน รอยละ 66.67 แบงเปนผักใบ ไดแก คะนา กวางตุง ผักกาดขาว ผักชีไทย 
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หอมแบง โหระพา สลัด กะเพรา บล็อกโคล่ี รอยละ 41.67 ผักลูก ไดแก ถั่วฝกยาว บวบ มะเขือยาว พริกหยวก 

แตงกวา ถั่วพู มะนาว ขาวโพดขาวเหนียว หัวไชเทา กระเจี๊ยบแดง รอยละ 58.33   
พัฒนาการและสถานการณ 
 สมาชิกวิสาหกิจชุมชนผักปลอดสาร บานอางเตย ตําบลทาตะเกียบ อําเภอทาตะเกียบ จังหวัด

ฉะเชิงเทรา เร่ิมทําการปลูกผักท่ีเปนความตองการของตลาด เชน พริก มะเขือ หอมแบง ผักชี กะเพรา โหระพา 

เมื่อป พ.ศ. 2547 โดยการขายกับพอคาคนกลาง ตางคนตางทําในพื้นท่ีของตนเอง ใชสารเคมีในการปลูกผัก

เพราะจะทําใหผักมีความสวยงามตามท่ีผูบริโภคตองการ งายตอการดูแลรักษา และไดราคาสูง แตเมื่อใชสารเคมี

ตอเน่ืองเปนเวลานานทําใหแมลงศัตรูพืชทนทานตอการใชสารเคมี ทําใหตองใชสารเคมีมากขึ้น จนตัวเกษตรกร

เองไดรับผลกระทบทางดานสุขภาพจากการสัมผัสสารเคมีและบริโภคผักท่ีมีสารเคมีตกคาง ทําใหเร่ิมมีการลด

ปริมาณการใชสารเคมีลง จนกระท่ังป พ.ศ. 2557 มีหนวยงานของ สปก. เขามาสงเสริมการปลูกผักแบบอินทรีย 

มีการอบรมทําปุยอินทรียและนํ้าหมักชีวภาพเพื่อใชแทนเคมีภัณฑ ลดตนทุนในการผลิต และเจาหนาท่ีเกษตร

ตําบลเขามาสงเสริมการรวมกลุมเกษตรกรเพื่อท่ีจะไดขอรับการสนับสนุนจากภาครัฐในการทํากิจกรรมทางการ

เกษตรแบงปนปจจัยการผลิตรวมกันและสามารถตอรองกับพอคาคนกลางได ป พ.ศ.2558 จึงมีการจัดต้ังกลุม

วิสาหกิจชุมชนผักปลอดสาร บานอางเตยขึ้น จากการรวมตัวกันของสมาชิกท่ีตองการปลูกผักท่ีปลอดภัยจาก

สารเคมี มีสมาชิก จํานวน 10 คน เปนเครือญาติกันโดยสวนใหญและเปนคนบานใกลเรือนเคียงกัน ไดขอรับการ

สนับสนุนมุงเพื่อท่ีจะไดปลูกผักไดตลอดท้ังปและสามารถลดปญหาโรคแมลงทางการเกษตร และไดทําการสราง

โรงเรือนจากมุงท่ีไดรับการสนับสนุนมาในชวงปลายป จนถึงตนป พ.ศ. 2559 สามารถต้ังโรงเรือนได 3 ราย ปลูก

ผักใบตามความถนัดของสมาชิกแตละราย มีการตรวจรับรองมาตรฐานเกษตรปลอดภัยสูง (เบอร 8) ซึ่งเปน

มาตรฐานท่ีรับรองจากสํานักงานเกษตรจังหวัดฉะเชิงเทรา ท่ีผูวาราชการจังหวัดมีความตองการใหเกิดขึ้นเพื่อ

ตอบรับนโยบายรัฐบาลในการผลิตอาหารท่ีมีคุณภาพ ปลอดภัย และสรางรายไดใหกับเกษตรกร เมื่อผานการ

ตรวจมาตรฐานแลวทําใหบริษัทเลมอนฟารมมีความสนใจในผลผลิตของกลุมวิสาหกิจ จึงมีการตกลงสงผลผลิต 

คือ โหระพา ถั่วฝกยาว แตงกวา คะนา และกวางตุง ใหกับทางบริษัท แตเมื่อบริษัทมีความตองการผลผลิตมากข้ึน

ทางวิสาหกิจจึงไมสามารถตอบสนองความตองการไดเน่ืองดวยพื้นท่ีท่ีจํากัด ทําใหเกิดการยกเลิกการสงผลผลิต

ใหกับทางบริษัทเลมอนฟารมในชวงกลางป จึงทําใหการจําหนายผลผลิตของสมาชิกจัดจําหนวยท่ีตลาดผัก

ปลอดภัยท่ีศาลากลางจังหวัดท่ีจัดขึ้นทุกสัปดาห และจําหนายภายในพื้นท่ีบานอางเตยโดยการใชรถมอเตอรไซด

พวงขางขับไปรอบ ๆหมูบาน ปจจุบัน พ.ศ.2560 วิสาหกิจชุมชนผักปลอดสาร บานอางเตย มีจํานวนสมาชิก 12 

ราย และสามารถสรางโรงเรือนสําเร็จแลว 4 ราย และยังคงไดรับมาตรฐานเกษตรปลอดภัยสูง (เบอร 8) เชนเดิม 

แตไดรับความสนใจจากหนวยงานภายนอกมากย่ิงขึ้น เน่ืองจากคุณภาพของผลผลิตท่ีผูบริโภคไดบอกเลากันปาก

ตอปาก ทําใหกลุมมีโอกาสตอนรับคณะศึกษาดูงานใหความรูดานการปลูกผักในโรงเรือนแบบอินทรีย และยังมี

หนวยงานท้ังภาครัฐและเอกชนติดตอเพื่อซื้อผลผลิต ไดแก บริษัทเลมอนฟารม โรงพยาบาลสนามชัยเขต 

โรงพยาบาลทาตะเกียบ ตลาดนัดชุมชนทาตะเกียบ งานประชุมเกษตรอินทรียจังหวัด งานจังหวัดเคล่ือนท่ี เปน

ตน แตทางกลุมก็สามารถรับไดแคบางงานเทาน้ัน เพราะผลผลิตไมเพียงพอตอโอกาสท่ีเขามา (Figure 1) 
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Figure 1   Timeline of group development  
 

ในปจจุบันวิสาหกิจชุมชนผักปลอดสาร บานอางเตย มีการปลูกผัก 19 ชนิด ไดแก คะนา กวางตุง 

ผักกาดขาว ถั่วฝกยาว ผักชีไทย บวบ มะเขือยาว หอมแบง พริกหยวก แตงกวา ถั่วพู มะนาว ขาวโพดขาวเหนียว 

หัวไชเทา สลัด กะเพรา กระเจี๊ยบแดง และบล็อกโคล่ี โดยสมาชิกท่ีมีโรงเรือนจะปลูกผักท่ีเปนชนิดทานใบ และ

สมาชิกท่ีสมาชิกท่ียังไมมีโรงเรือนจะปลูกผักชนิดทานผลเน่ืองจากการดูแลจะงายกวาชนิดทานใบ สําหรับพืชท่ี

ไดรับความนิยมในการบริโภคไดยกตัวอยางมา 9 ชนิด และมีฤดูการผลิตดังภาพ (Figure 2) 

 
Figure 2   Timeline the production of vegetable 
 

บทเรียนการดําเนินงาน 
 วิสาหกิจชุมชนผักปลอดสาร บานอางเตย ตําบลทาตะเกียบ อําเภอทาตะเกียบ จังหวัดฉะเชิงเทรา มี

เปาหมายในการรวมกลุมเพื่อขอการสนับสนุนมุงทําโรงเรือนในการปลูกผัก และเมื่อบรรลุเปาหมายในการขอมุง

แลวกลุมยังไมมีการกําหนดเปาหมายรวมกันใหมอีกคร้ังอยางชัดเจน 

 “ตอนแรกท่ีรวมกลุมกันเพราะวาอยากไดมุงมาปลูกผักและหนวยงานจะสนับสนุนถารวมกลุม”  

(สมควร พรมจันทร, สัมภาษณ, 19 ตุลาคม 2560) 

 ดานการบริหารจัดการ กลุมมีคณะกรรมการ 10 คน แตอํานาจบริหารจัดการจะรวมอยูท่ีหัวหนากลุม 

ไมวาจะเปนเร่ืองบัญชีกลุม การติดตอประสานงาน การแจงขอมูลขาวสารท่ีเก่ียวของกับการประกอบอาชีพ การ

ตอนรับคณะศึกษาดูงาน และการเปนวิทยากร ยังไมมีการวางแผนงานแบงหนาท่ีกันอยางชัดเจน แตกลุมมีการ

จัดประชุมประจําเดือนทุกวันท่ี 10 ของเดือน เพื่อเปนการออมเงินของสมาชิกกลุม เงินออมน้ีจะเปนเงินสะสมไว

ใหสมาชิกกูยืมเพื่อนําไปลงทุนในการปลูกผัก เชน การทําโรงเรือน นอกจากน้ันแลวการประชุมประจําเดือนยังเปน

การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 56 สาขาส่งเสริมการเกษตรและคหกรรมศาสตร์

809 



เวทีในการแจงขาวสารตาง ๆ ใหกับสมาชิกไดรับทราบและแลกเปล่ียนสถานการณในการดําเนินงานของสมาชิก

แตละราย  

“ถาอยากรูอะไรก็ถามหัวหนากลุมเลยแกเปนคนทําทุกอยาง” (อึ่ง แกวมาก, สัมภาษณ, 19 ตุลาคม 2560) 

 ดานการผลิต สมาชิกจะปลูกผักตามความถนัดของตนเอง จัดหาเมล็ดพันธุดวยตนเอง 

“เราจะหาพันธกันเองเพราะวารอบการปลูกของเราไมเหมือนกัน ถาหาซื้อเองจะสะดวกกวา”  
(จินตนาภรณ แกวไพศาล, สัมภาษณ, 7 กันยายน 2560)  

สําหรับผูท่ีมีโรงเรือนจะเนนในการปลูกผักชนิดรับประทานใบเพราะสามารถดูแลใหไดผลดีตามความตองการได

งาย และผูท่ียังไมมีโรงเรือนจะเนนการปลูกผักชนิดรับประทานผลเพราะดูแลงายกวาชนิดรับประทานใบ แตการ

ปลูกน้ีถึงแมจะมีความถนัดในผักชนิดเดียวกันสมาชิกจะพยายามไมปลูกในชวงเวลาเดียวกันเพื่อท่ีจะไดมีผลผลิต

ของผักชนิดน้ันหมุนเวียนตลอดท้ังป แตก็ทําใหมีผลผลิตมากพอตามความตองการของตลาดที่ติดตอเขามาซื้อ

ผลผลิต ในการวางแผนการผลิตเชนน้ีทําใหกลุมมีศักยภาพในการผลิตเพียงพอตอการขายในหมูบาน ตลาดผัก

ปลอดภัยสูงท่ีศาลากลางจังหวัด และงานจังหวัดเคล่ือนท่ีเทาน้ัน ในดานตนทุนการผลิต เชน ปุย และฮอรโมนพืช 

สมาชิกกลุมจะชวยกันทําตามสูตรท่ีเคยไดรับการอบรมจากเจาหนาท่ี สปก. โดยจะนัดกันในวันท่ีสะดวกเดือนละ

หน่ึงคร้ัง เพื่อใหมีปุยและฮอรโมนเพียงพอตอการแจกจายใหกับสมาชิกเพื่อเปนการลดตนทุนการผลิต และสามาร

จําหนายไดเมื่อเกินความตองการของสมาชิก ทําใหมีเงินเขามาหมุนเวียนภายในกลุมอีกดวย 

 ดานการตลาด กลุมไมมีการประชาสัมพันธโดยตัวกลุมเอง อาศัยการประชาสัมพันธของผูบริโภคแบบ

ปากตอปาก ปายประชาสัมพันธของสํานักงานเกษตรอําเภอ และการท่ีถูกเชิญไปออกงานตามท่ีจังหวัดรองขอ ซึ่ง

กลุมมองเห็นวาเพียงพอแลวตอการประชาสัมพันธใหกลุมเปนท่ีรูจักโดยประเมินจากความตองการผลผลิตท่ีกลุม

ไมสามารถตอบรับไดเพราะมีจํานวนมากจนเกิดไป  

“เราไมตองโฆษณาอะไรเลย คนกินเคาเห็นวาดีเคาก็พูดกันปากตอปาก ถือวาเปนการโฆษณาใหเราแลว”  
(สมควร พรมจันทร, สัมภาษณ, 19 ตุลาคม 2560)  

แตอีกส่ิงหน่ึงท่ีกลุมยังขาดคือบรรจุภัณฑและตราสินคาท่ีเปนของกลุม เพื่อท่ีจะทําใหผูบริโภคจดจําและดูมีความ

นาเชื่อถือมากข้ึนกวาการใชถุงพลาสติกอยางในปจจุบัน 
แนวทางการพัฒนา 
 จากการประชุมกลุมยอยโดยใชเคร่ืองมือ SWOT Analysis ไดผลการศึกษาดังน้ี จุดแข็ง คือ ความรูใน

การปลูกผัก เชน การทําปุยและนํ้าหมักชีวภาพ ความตองการของพืชแตละชวงอายุ และกลุมมีความนาเชื่อถือ

จากการไดรับมาตรฐานและการเปนแหลงเรียนรู จุดออน คือ มีพื้นโรงเรือนจํากัด แรงงานนอย ไมมีการวางแผน

งาน และไมมีรูแบบบรรจุภัณฑ โอกาส คือ มีตลาดมากมาย เชน บริษัทเลมอนฟารม โรงพยาบาลทาตะเกียบและ

สนามชัยเขต ตลาดนัดชุมชนทาตะเกียบ งานออกบูธตาง ๆ และไดรับการสนับสนุนความรูจาก สปก. และเกษตร

ตําบล อุปสรรค คือ ฤดูกาล และโรคแมลงสําหรับผูท่ีทํานอกโรงเรือน จึงมีแนวทางในการพัฒนา ดังน้ี 

 ดานการบริหารจัดการ กลุมควรมีการจัดองคกรใหม คือ มีการเลือกต้ังคณะกรรมการ แบงหนาท่ีการ

ทํางานของคณะกรรมการกลุมแตละคนอยางชัดเจนตามความถนัด ความเหมาะสม และผานความเห็นชอบจาก

เสียงสวนใหญ วางกฎระเบียบรวมกันเพื่อใหการทํางานเปนไปอยางมีระบบระเบียบมากขึ้น ทําใหสามารถ

ตรวจสอบและหาเหตุแหงความผิดพลาดในการดําเนินงานไดงาย ทําใหทุกคนมีความรูสึกเปนเจาของรวมกัน 

กลุมจะไดดําเนินงานอยางมีประสิทธิภาพ 
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 ดานการผลิต กลุมควรขยายพื้นท่ีการผลิตโดยการสรางโรงเรือนของสมาชิกใหครบทุกรายเพื่อจะได
เพิ่มกําลังการผลิตมากข้ึน ควรมีการจางแรงงานเพื่อสรางโรงเรือนเพราะมีอุปสรรคเร่ืองฤดูกาลหากอยูในชวงฤดู

ฝนจะไมสามารถทําการสรางโรงเรือนได นอกจากน้ันกลุมควรมีการวางผังกระบวนการผลิตใหสอดคลองกับความ

ตองการของตลาด โดยการจัดกลุมของสมาชิกแตละรายตามความถนัดและแบงหนาท่ีกันปลูกตามปริมาณความ

ตองการของตลาด   

ดานการตลาด จะเห็นไดวาโอกาสดานการตลาดของกลุมน้ันมีมาก เชน บริษัทเลมอนฟารม 

โรงพยาบาลสนามชัยเขต โรงพยาบาลทาตะเกียบ ตลาดนัดชุมชนทาตะเกียบ และงานออกบูธตาง ๆ ซึ่งทุกท่ี

มั่นใจในคุณภาพของผลผลิตของกลุม แตกลุมสามารถพัฒนาทางดานรูปแบบบรรจุภัณฑและตราสินคาใหมี

ความนาเชื่อถือมากข้ึน เปนการสรางภาพลักษณท่ีดีใหกับกลุมและสรางความประทับใจใหกับผูบริโภค ใหมี

ความตองการผลผลิตของกลุมอยางตอเน่ือง อีกท้ังยังเปนการสรางเอกลักษณใหกับผลิตภัณฑของกลุมให

ผูบริโภคจดจําไดงาย  
อภิปรายผลการศึกษา 
 วิสาหกิจชุมชนผักปลอดสาร บานอางเตย ตําบลทาตะเกียบ อําเภอทาตะเกียบ จังหวัดฉะเชิงเทรา มี

สมาชิกสวนใหญเปนผูหญิงถึงรอยละ 75 และมีอายุเฉล่ีย 54.25 ป ซึ่งแสดงใหเห็นวาเปนการรวมกลุมกันของ

เหลาแมบานวัยกลางคนท่ียังสามารถทํางานไดดวยความถนัดท่ีเหมือนกันน่ันคือการปลูกผัก เพื่อเปนการแบงเบา

ภาระคาใชจายและสรางรายไดใหกับครอบครัว โดยสมาชิกมีพื้นท่ีทําการเกษตรเฉลี่ย 1.93 ไรตอราย ทําให

สามารถบริหารจัดการไดโดยท่ัวถึง แตปจจุบันกลุมยังปญหาในดานการบริหารจัดการกลุมท่ียังไมเปนระบบ

ระเบียบท่ีแนชัด ทําใหสามารถเกิดขอผิดพลาดในการดําเนินงานไดงาย ดานการผลิตท่ีกลุมยังไมมีการวาง

แผนการผลิตใหตอบสนองตอความตองการของตลาด ตางคนตางปลูกในส่ิงท่ีตนเองถนัด ดานการตลาดกลุมยัง

ขาดรูปแบบบรรจุภัณฑและตราสินคาท่ีเปนของตนเอง จึงมีการรวมกันคิดหาแนวทางในการพัฒนากลุมผาน

เคร่ืองมือ SWOT โดยเนนการแกปญหาจุดออนของกลุมและมุงตอบสนองความตองการของโอกาสที่เขามา ได

แนวทางในการพัฒนาดังน้ี ดานการบริหารจัดการกลุมควรมีการกําหนดหนาท่ีกันอยางชัดเจนและผานความ

เห็นชอบจากสมาชิก สอดคลองกับทฤษฎีการจัดการของ ธงชัย สันติวงษ (2536) ในเร่ืองการจัดองคการ 

(Organizing) ซึ่งจะทําใหสมาชิกมีความรูสึกเปนเจาของรวมกันและกลาท่ีจะแสดงความคิดเห็นมากขึ้นเพราะ

สมาชิกยังไมคอยกลาท่ีจะแสดงความคิดเห็น ดานการผลิตกลุมควรมีการวางผังการผลิตและขยายกําลังการผลิต

โดยสรางโรงเรือนใหสมาชิกสําเร็จทุกรายเพื่อท่ีจะมีปริมาณผลผลิตท่ีเพียงพอตอความตองการของตลาด 

สอดคลองกับแนวคิดเก่ียวกับการผลิตของ พรทิพย ถิตยบุญครอง (2551) ดานการตลาดกลุมควรระดมความคิด

ในการออกแบบบรรจุภัณฑและตราสินคาท่ีเปนเอกลักษณของกลุมดังแนวคิดดานการตลาดของ ชวนะ ภว

นานันท (2546) ท่ีกลาวถึงการการสรางภาพลักษณเพื่อของสินคาหรือผลิตภัณฑใหเปนรูปราง อาจจะเริ่มมองหา

แรงบันดาลใจจากทรัพยากรท่ีมีในทองถิ่นและส่ิงท่ีสมาชิกเห็นพองตองกันวาเปนเอกลักษณและสัญลักษณของ

กลุม 

สรุปผลการศกึษา 
 กลุมมีพัฒนาการในดานการเพ่ิมจํานวนสมาชิกจาก 10 ราย เปน 12 ราย การสรางโรงเรือนสามารถ

สรางไดสําเร็จเพิ่มขึ้นจาก 3 ราย เปน 4 ราย มีการปลูกผักท้ังหมด 19 ชนิด ตามความถนัดของสมาชิกแตละราย 

ปจจุบันกลุมประสบปญหาในดานการบริหารจัดการกลุมท่ียังไมมีการแบงหนาท่ีกันอยางชัดเจน ดานการผลิตท่ี
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ยังไมมีการวางผังการผลิตใหสามารถตอบสนองความตองการของตลาด ดานการตลาดยังขาดรูปแบบบรรจุ

ภัณฑและตราสินคาท่ีเปนของกลุมเอง จึงมีแนวทางในการพัฒนา ดังน้ี ดานการบริหารจัดการควรมีการแบง

หนาท่ีของคณะกรรมการอยางชัดเจนตามความสามารถและความเหมาะสมของแตละบุคคล โดยผานความ

เห็นชอบของเสียงสวนใหญ มีการกําหนดกฎระเบียบของกลุมเพื่อเปนแนวทางในการปฏิบัติและความเรียบรอย 

และมีการเลือกต้ังคณะกรรมการในการบริหารจัดการกลุมเพื่อใหทุกคนรูสึกเปนเจาของรวมกัน ดานการผลิตควร

ขยายกําลังการผลิตโดยการสรางโรงเรือนของสมาชิกใหเสร็จครบทุกราย และควรวางผังการผลิตของกลุมโดยยึด

ความตองการของตลาดจัดสรรใหสมาชิกผลิตตามความสามารถและความเหมาะสม ดานการตลาดควรมีการ

สรางรูปแบบบรรจุภัณฑและตราผลิตภัณฑเปนของตนเองเพื่อสรางภาพลักษณและเอกลักษณใหกับสินคา 

รวมท้ังยังเพิ่มความนาเชื่อถือและงายตอการจดจําของผูบริโภคอีกดวย 
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รูปแบบการปรับตัวของเกษตรกรท่ีได้รับผลกระทบจากช้างในพืน้ท่ี หมู่7 บ้านอ่างเสือด า ต าบล
ท่าตะเกียบ อ าเภอท่าตะเกียบ จังหวัดฉะเชิงเทรา 

Pattern Of Farmer in Elephant Affected Area, Village No.7, Ban Aang Sue  
Dam ,Tha Takiap Sub-District,Tha Takiap District,Chachoengsao 

 

ดาริน ลัดกรูด1* และพีรชยั กลุชยั1 
Darin Ladkood1* and Peerachai Kullachai1 

 

บทคัดย่อ 

 งานวิจยัเร่ืองนีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาสถานการณ์การเข้าท าลายผลผลิตทางการเกษตรจากช้างและ
รูปแบบการปรับตัวของเกษตรกร โดยใช้วิธีวิจัยแบบผสมโดยการสุ่มแบบเฉพาะเจาะจงกับเกษตรกรท่ีได้รับ
ผลกระทบจากช้างจ านวน 17 ราย พบว่าช้างท่ีเข้ามาท าลายผลผลิตของ เกษตรกรปลูกมันส าปะหลงั 9 ราย 
ได้รับความเสียหายร้อยละ 35.38 เกษตรกรปลูกข้าว 8ราย ได้รับความเสียหายร้อยละ  84 เกษตรกรปลูก
ยางพารา 4 ราย ได้รับความเสียหายร้อยละ 66.25 เกษตรกรปลูกปาล์ม 3 ราย ได้รับความเสียหายร้อยละ 50
เกษตรกรปลูกยูคาลิปตสั 2 ราย ได้รับความเสียหายร้อยละ 55 เกษตรกรปลกูมะละกอและขนุนอย่างละ 1ราย 
ได้รับความเสียหายร้อยละ 100 และ35 โดยการปรับตัวของเกษตรกรท่ีแบ่งเป็น 3 กลุ่ม 1)กลุ่มเกษตรกร
ปรับเปลี่ยนกิจกรรมทางการเกษตร 11 รายโดยปรับเปลี่ยนพนัธุ์พืชหรือการเปลี่ยนชนิดพืชท่ีจะแตก่ารปรับเปลี่ยน
นีไ้ม่สามารถทดแทนการท าการเกษตรแบบเดิมได้ 2)กลุ่มเกษตรกรที่ไม่ได้มีการปรับเปลี่ยนการท าการเกษตร 4 
ราย เน่ืองจากไม่ทราบวา่จะท าอะไรตอ่ 3)กลุ่มเกษตรกรท่ีมีการปรับเปลี่ยนอาชีพ 2 รายโดยมีความเป็นอยู่ท่ีดีขึน้
และสามารถแทนการเกษตรแบบเดิมได้ 

 

ABSTRACT 

 The research aimed to study situation of agricultural product destruction  by elephant and pattern 
of farmer with mixed method and purposive sampling farmer in elephant affected area 17 people. There are 
9 farmer crop cassava 35.38% damage, 8 farmer crop rice 84% damage, 4 farmer crop hevea 66.25% 
damage ,3 farmer crop palm 50%,2 farmer crop eucalyptus 55%, 1 farmer crop papaya 100%, 1 farmer 
crop jackfruit 35%. Farmer is adaptation is divided into 3 groups.1) Farmer modify agricultural activities 11 
people modify plant variety or plant type but cannot replace traditional farming. 1) Farmer do not modify 

agricultural activities 4 people because do not know what to do. 3) Farmers with career change 2 people 
farmer have a better life and can replace traditional agriculture. 

Key Words : Elephant affected , Pattern 
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ค าน า  
         ในประเทศไทยมีช้างป่าจ านวน 3,000-3,500 ตวั กระจายในป่าอนุรักษ์ทั่วประเทศและแนวโน้มช้างป่ามี
จ านวนสงูขึน้ โดยเฉพาะป่ารอยต่อ 5 จังหวดัภาคตะวนัออกท่ีมีช้างเพ่ิมขึน้ร้อยละ 10 ต่อปี มีมากกว่า 200 ตวั    
(อดิศร นชุด ารงค์, 2559) ปัจจบุนัป่านัน้เสื่อมโทรมมีการบุกรุกป่าเพ่ือสร้างท่ีอยู่อาศยัการขยายตัวของชมุชนและ
ท าการเกษตรเพ่ิมขึน้การก่อสร้างสาธารณูปโภคพืน้ฐานท าให้แหล่งท่ีอยู่อาศยัหากินของช้างลดน้อยลงจนเกิด
ปัญหารุนแรงขึน้และมีแนวโน้มท่ีจะทวีความรุนแรงขึน้ ประเดน็ของการเกิดข้อขดัแย้งสว่นมากเป็นปัญหาการแย่ง
ใช้พืน้ท่ีราบริมแหล่งน า้ แหล่งอาหารและแหล่งหลบภยัท่ีส าคญัของช้าง ในฤดูฝนในป่ายงัมีอาหารสมบูรณ์ช้าง
สามารถด ารงชีวิตอยู่ได้ แต่เม่ือถึงฤดแูล้งอาหารและน า้ขาดแคลน ช้างจงึต้องเข้ามาหากินผลผลิตทางการเกษตร
ในพืน้ท่ีเกษตรกรรมของเกษตรกร ต าบลท่าตะเกียบ อ าเภอท่าตะเกียบ จงัหวดัฉะเชิงเทราเป็นอีกพืน้ท่ีหนึง่ท่ีได้รับ
ผลกระทบนี ้ 
 ปัจจุบันต าบลท่าตะเกียบ อ าเภอท่าตะเกียบ จังหวดัฉะเชิงเทรา มีทัง้หมด 22 หมู่บ้านประชากรทัง้สิน้ 
19,135คนแยกเป็น ชาย9,780คน หญิง9,355คน มีทัง้สิน้5,620 ครัวเรือนมีความหนาแน่นเฉลี่ย 43.19คน/ตาราง
กิโลเมตร (องค์การบริหารส่วนต าบลท่าตะเกียบข้อมลู, 2560) โดยประชากรส่วนใหญ่มีอาชีพเกษตรกรรมท านา
,ท าสวน, ท าไร่หรือรับจ้างทัว่ไป โดยพืน้ท่ีดงักล่าวนัน้ มีบริเวณเช่ือมต่อกบัผืนป่าภาคตะวนัออกซึง่มีสตัว์ป่าอดุม
สมบูรณ์โดยเฉพาะช้างแตเ่น่ืองจากสถานการณ์ดงักล่าวนัน้ท าให้พืน้ท่ีช้างลดลงตัง้แตปี่ 2553 มีช้างลงมาหากิน
ผลผลิตของเกษตรกรเฉพาะหน้าแล้งโดยจ านวนครัง้ท่ีช้างออก2-3ครัง้ต่อเดือน จนปี 2556 – 2560 นัน้ช้างลงมา
กินผลผลิตของชาวบ้านมากย่ิงขึน้และมีความถ่ีมากย่ิงขึน้โดยเฉพาะ หมู ่7 บ้านอา่งเสือด า เป็นพืน้ท่ีท่ีได้รับความ
เสียหายจากการที่ช้างป่าเข้าท าลายพืชผลทางการเกษตรมากท่ีสุดเน่ืองจากพืน้ท่ีหมูบ้่านติดกบัแนวป่ามากท่ีสดุ 
โดยปี2559 หมู ่7 บ้านอา่งเสือด ามีผู้ประสบภยัพิบตัิช้างป่าท าลายพืชผลทางการเกษตรพืชท่ีเสียหายมากท่ีสดุคือ
ข้าวเสียหายทัง้สิน้ 16ไร่รองลงมาคือ พืชสวน 10ไร่  พืชไร่ 2ไร่ ตามล าดบัแต่เมื่อ มกราคาคม -มิถุนายนปี2560 
เกษตรกรได้รับผลกระทบนีม้ากย่ิงขึน้โดยพืชท่ีเสียหายมากท่ีสุดคือข้าวเสียหายทัง้สิน้13.3ไร่รองลงมาคือ พืชไร่
12.5ไร่ พืชสวน12ไร่ (องค์การบริหารส่วนต าบลท่าตะเกียบ , 2560) จนท าให้เกษตรกรต่างเดือดร้อนอย่างมาก
เน่ืองจากช้างเข้ามาท าลายผลผลิตทางการเกษตร ได้รับความเสียหายท าให้ เกิดการปรับตัวของเกษตรกรใน
หลายรูปแบบ เพ่ือลดผลกระทบท่ีเกิดขึน้ ดงันัน้ผู้ วิจยัจงึสนใจศกึษาโดยมีค าถามวิจยัคือ รูปแบบการปรับตวัของ
เกษตรกรท่ีได้รับผลกระทบจากช้างในพืน้ท่ี หมู่7 บ้านอ่างเสือด า ต าบลท่าตะเกียบ อ าเภอท่าตะเกียบ จงัหวดั
ฉะเชิงเทรา เป็นอย่างไร  
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1.เพ่ือศึกษาสถานการณ์การเข้าท าลายผลผลิตทางการเกษตรจากช้างในพืน้ท่ี หมู่ 7 บ้านอ่างเสือด า 
ต าบลท่าตะเกียบ อ าเภอท่าตะเกียบ จงัหวดัฉะเชิงเทรา  
 2.เพ่ือศึกษารูปแบบการปรับตัวของเกษตรกรท่ีได้รับผลกระทบจากช้างในพืน้ท่ี หมู่ 7 บ้านอ่างเสือด า 
ต าบลท่าตะเกียบ อ าเภอท่าตะเกียบ จงัหวดัฉะเชิงเทรา 
 

วิธีการศึกษา  
การศกึษาผู้ วิจยัได้ใช้วิธีการวิจยัแบบผสม(Mixed Method) ระหวา่งการวิจยัเชิงปริมาณ (Quantitative 

research) ร่วมกบัการวิจยัเชิงคณุภาพ (Qualitative Research)ในการศกึษาและวิเคราะห์ข้อมลู 
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ประชากร คือเกษตรกรท่ีรายงานความเสียหายจากช้างในพืน้ท่ีต าบลท่าตะเกียบจ านวน 44 ราย 
กลุ่มตัวอย่าง คือ เกษตรกรท่ีรายงานความเสียหายจากช้างจ านวน 17 รายในพืน้ท่ีบ้านอ่างเสือด า  

โดยการสุม่แบบเฉพาะเจาะจงจากบ้านอา่งเสือด าซึง่เป็นพืน้ท่ีท่ีประสบปัญหามากท่ีสดุในต าบลท่าตะเกียบ 
ขัน้ตอนในการศึกษา 
1. ทบทวนวรรณกรรมและรวบรวมข้อมลูทตุิยภมูิท่ีเก่ียวข้อง 
2. ออกแบบเคร่ืองมือในการสมัภาษณ์เชิงลกึและออกแบบสมัภาษณ์เกษตรกรท่ีได้รับผลกระทบ 
3. ตรวจสอบเคร่ืองมือในการสมัภาษณ์โดยอาจารย์ท่ีปรึกษาและเจ้าหน้าท่ีเกษตรต าบลท่าตะเกียบ  
4. เก็บรวบรวมข้อมลูโดยแบบสมัภาษณ์เกษตรกรในพืน้ท่ีบ้านอ่างเสือด าท่ีได้รับผลกระทบจากช้าง 17

ราย 
5. เก็บรวบรวมข้อมลูเกษตรกรท่ีมีการปรับตวัท่ีได้รับผลกระทบจากช้างในพืน้ท่ีบ้านอ่างเสือด าโดยการ

สมัภาษณ์ 
6. น าข้อมลูที่ได้จากการสมัภาษณ์และแบบสมัภาษณ์มาท าการวิเคราะห์ 
7.สรุปผลการศกึษาและจดัท ารายงานการวิจยั 
การวิเคราะห์ข้อมูล  
1. การวิเคราะห์ข้อมลูเชิงปริมาณโดยใช้สถิติร้อยละและคา่เฉลี่ย 
2. การวิเคราะห์ข้อมลูเชิงคณุภาพผู้ วิจยัจะใช้ข้อมลูจากการสมัภาษณ์เชิงลกึ จดบนัทกึ และถ่ายภาพ 

โดยจดัแบ่งหมวดหมูใ่นรูปแบบการพรรณนา 
ระยะเวลาวิจัย ด าเนินการวิจยัระหวา่งเดือนสิงหาคม 2560 ถงึพฤศจิกายน 2560 
 

ผลการศึกษา 
ข้อมูลพืน้ฐานของเกษตรกร 

เกษตรกรท่ีได้รับผลกระทบเป็นเพศชายร้อยละ 52.94 เพศหญิงร้อยละ 47.06 โดยเกษตรกรจบ
การศกึษาในระดบั ประถมศกึษาปีท่ี 1- มธัยมศกึษาปีท่ี 6 ส่วนใหญ่มีสถานะสมรส13 คนและหย่าร้าง2 คนโดยมี
สมาชิกในครอบครัว 3-6 คน สมาชิกในครอบครัวจบการศึกษาในระดับประถมศึกษาปีท่ี 4 - ปริญญาตรี โดย
เกษตรกรทัง้หมดนบัถือศาสนาพทุธ อาชีพหลกัส่วนใหญ่ของเกษตรกรที่ได้รับผลกรทบคือเกษตรกรรมจ านวน 15
คนและรับราชการและรับจ้าง2ราย อาชีพรองส่วนใหญ่คือรับจ้างจ านวน 10คนและไม่มีอาชีพรองเน่ืองจากท า
การเกษตรเพียงอย่างเดียว 5คน และท าการเกษตรเป็นอาชีพรอง 2คนโดยเกษตรกรปลกูมนัส าปะหลงัจ านวน 10
รายโดยเกษตรกรส่วนใหญ่จะปลูกพันธุ์ ห้านาที พันธุ์ระยอง 2 เกษตรศาสตร์ 50 มีเกษตรกรผู้ ปลูกยางพารา 
จ านวน 10ราย โดยเกษตรกรส่วนใหญ่จะปลกูพนัธุ์251และพันธุ์600เกษตรกรผู้ปลกูข้าว 9ราย โดยจะปลกูข้าว
หอมมะลิ ซึ่งเกษตรกรจะปลูกเพ่ือน ามารับประทานในครัวเรือนเมื่อเหลือจึงน าออกไปขาย เกษตรกรผู้ ปลูก         
ยูคาลิปตสั 4 รายโดยเกษตรกรส่วนใหญ่จะปลูกพันธุ์  K7 เกษตรกรผู้ปลูกข้าวโพด 2 รายเกษตรกรโดยจะปลูก
พนัธุ์แปซิฟิค 999 และ888 เกษตรกรผู้ปลูกปาล์ม 2ราย และเกษตรกรผู้ปลกูผักสวนครัว(พริก,มะเขือ),มะละกอ
,ถัว่เหลือง,ขนุน,อ้อย 1รายโดยเกษตรกรจะน าผลผลิตไปขายท่ีตลาดรับซือ้ผลผลิตโดยผ่านพ่อค้าคนกลาง เป็น
ส่วนมากโดยประสบการณ์ในการท าการเกษตรของเกษตรกร 7-40ปี โดนส่วนมากนัน้เกษตรกรจะท าเกษตรมา
ตัง้แต่แรกเริมจากรุ่นสู่รุ้นสืบต่อกันมา พืน้ท่ีในการท าการเกษตรของเกษตรกรนัน้มีพืน้ท่ีประมาณ 20 ไร่ ขึน้ไป
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พืน้ท่ีส่วนมากจะเป็นเอกสารสิทธิ ส.ป.ก.(เป็นท่ีดินท่ีทางภาครัฐยกให้แก่เกษตรกรเพ่ือส าหรับเป็นท่ีดินในการท า
อาชีพด้านการเกษตร) และเป็นพืน้ท่ี ภบท.5รองลงมา   
สถานการณ์ช้างที่เข้ามาท าลายผลผลิตของเกษตรกร 

ช้างท่ีเข้ามาท าลายผลผลิตของเกษตรกรโดยเข้ามาเหยียบผลผลิต เดินชนต้นผลผลิตหกั กินผลผลิตของ
ชาวบ้านผลผลิตของเกษตรกรที่ได้รับความเสียหายมากท่ีสดุจากเกษตรกรผู้ปลกูข้าว 8 ราย ได้รับความเสียหาย
ร้อยละ 84 ช้างจะเข้ามากินเฉพาะตอนท่ีข้าวนัน้ออกรวงก่อนเกษตรกรเก็บเก่ียวผลผลิต 1-2 เดือนโดยช้างจะกิน
แต่ส่วนรวงข้าว ต้นข้าวนัน้ก็จะยืนต้นตาย รองลงมาคือมนัส าปะหลงัจากเกษตรกร 8 ราย ได้รับความเสียหาย      
ร้อยละ 35.38 
 “มันสําปะหลังส่วนมากที่ช้างชอบกินคือ พันธ์พันธุ์ ห้านาที และ พันธุ์ ระยอง 2 มากกว่าพันธ์
เกษตรศาสตร์50 ช้างไม่ค่อยกินเพราะพนัธ์พนัธุ์ห้านาที และ พนัธุ์ระยอง 2 อาจจะมีไซยาไนด์มากกว่าชา้งเลยไม่
กินส่วนมากช้างก็จะถอนออกมาเล่นมากกว่าในช่วง 2 ปีเราไม่สามารถบอกไดว่้าช้างเข้ามากี่ครั้งเพราะช้างเขา
มาอยู่เร่ือยๆโดยทกุปีจะเร่ิมเดือนตลุาคม-มกราคมทีผ่่านมานี”้ (ดวงพร วรรณค า, สมัภาษณ์, 17 กนัยายน 2560)  

เกษตรกรผู้ปลกูยางพารา 4 ราย ได้รับความเสียหายร้อยละ  66.25เกษตรกรโดยช้างได้ไปท าลายต้นไม้
หักโค้นและกินยอดอ่อน และกิผู้ ปลูกยูคาลิปตัส 4 รายร้อยละ 55 เกษตรกรผู้ ปลูกปาล์ม 3ราย ได้รับความ
เสียหายร้อยละ 50 และเกษตรกรผู้ ปลูกมะละกอและขนุน 1ราย ได้รับความเสียหาย ร้อยละ 100และ35 
ตามล าดบั โดยการเข้ามาของช้างจะเข้ามาในช่วงเดือนมกราคม 1-2ครัง้และจะเข้าอีกครัง้ในช่วงเดือนเมษายน1-
2ครัง้ และช้างจะเข้าอีกครัง้เดือนกรกฎาคมและจะหายไป2-3เดือนและมาครัง้ใหญ่ในเดือนตุลาคมจนถึง
ธันวาคม ซึ่งช่วงเวลานีเ้ป็นช่วงท่ีข้าวออกรวงและเกษตรกรก าลงัจะเก็บเก่ียวผลผลิตท าให้ได้รับผลกระทบเป็น
อย่างมาก โดยพืชท่ีเกษตรกรปลูกนัน้ส่วนมากเป็นพืชท่ีไม่สามารถฟื้นฟูได้ โดยความคิดเห็นของเกษตรกรถึง
สาเหตท่ีุช้างเข้ามาคือ อาหาร แหล่งน า้ในป่าไม่เพียงพอท าให้ช้างต้องลงมาหาอาหารนอกพืน้ท่ีป่าโดยเกษตรกร
แสดงความคิดเห็นว่า การแก้ไขควรปลูกอาหารช้างไว้ในป่าค่าชดเชยท่ีเกษตรกรได้โดยเฉลี่ยพืชสวนจะได้
คา่ชดเชย 1600 บาท ตอ่1ไร่โดยพืชไร่และข้าวจะได้ค่าชดเชย 1100 บาท ตอ่ 1ไร่  โดยต้นทนุท่ีเกษตรกรลงทนุใน
การท าการเกษตรเฉลี่ย 5000-10000 บาทตอ่ 1ไร่ ซึง่ไมส่ามารถทดแทนกนัได้ (Table1) 
 “ถา้ถามถึงเร่ืองความพึงพอใจต่อค่าชดเชยนัน้ไม่มีเกษตรกรคนไหนทีจ่ะพึงพอใจเพราะเกษตรกรนัน้ทัง้
ต้องลงทุน ลงแรงและเวลาในการทําการเกษตรแต่การให้ค่าชดเชยนัน้เป็นเหมือนการเยียวยามากกว่า ดีกว่า
ไดร้ับความเสียหายแลว้ไม่ไดอ้ะไรเลย” (สมบรูณ์  แซโ่ก, สมัภาษณ์, 17 กนัยายน 2560) 

เกษตรกรไม่เพียงจะเสียหายด้านผลผลิตเพียงอย่างเดียวเท่านัน้  เกษตรกรยังได้รับความเสียหาย
ทางด้าน อุปกรณ์การเกษตร เช่น ท่อน า้ อปุกรณ์ให้น า้ หรือแม้กระทัง่การยกร่อง ต่างๆซึ่ง ค่าใช้จ่ายในบางส่วน
คอ่นข้างสงูในการซ่อมแซมหรือท าใหม่ และอื่นๆอีกมากมาย ซึง่ค่าใช้จ่ายสว่นนีก้็ไมส่ามารถน าไปประเมินมลูค่า
ความเสียหายได้ 

การปรับตัวของเกษตรกร 
 จากการศึกษาเกษตรกรท่ีได้รับผลกระทบจากช้างจ านวน 17 ราย พบว่าสามารถแบ่งได้เป็น 3 กลุ่ม
ได้แก่ กลุ่มเกษตรกรท่ีมีการปรับตัวโดยการปรับกิจกรรมทางการเกษตรจ านวน 11 ราย กลุ่มเกษตรกรท่ีมีการ
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ปรับตวัโดยการเปลี่ยนอาชีพจากการเกษตรไปรับจ้างจ านวน 2 ราย และกลุ่มเกษตรกรท่ีไม่มีการปรับเปลี่ยน
ยงัคงท ากิจกรรมการเกษตรเหมือนเดิมจ านวน 4 ราย 

Table1 Situation of elephant in area 
Order        Name crop 

damage 
Damage 
(%) 

Regeneration Compensation 
(Baht /Rai) Can Can not 

1 Mr.  Prasert   Sukhkylek rice 100%  X  4400/4 
2 Mrs.  Usa   Arjharn rice 100%  X  2200/2 
3 Mrs. Nida   Ngamlert 

jariyakul 
rice  

cassava 
100% 

8% 
 X 

X  
30000/3 
- 

4 Mrs. Villay Nanam rice 
 cassava  

25% 
6% 

 X  
X  

1100/1 
- 

5 Mr. Somboon    Saego rice  
cassava  

50% 
21% 

 X  
X  

- 
5000/5 

6 Mr. Somsiang   Yuamai rice 
vegetable 

100% 
50% 

 X  
X  

- 
1600/1 

7 Mr. Chotiwat Ratanawan vegetable 66% X   3200/2 

8 Mr. comepong 
Thiasaengchan 

rice  
cassava 
hevea  

60% 
100% 
26% 

 
 

X  

X 
X  

11000/10 
4000/4 
- 

9 Mrs.  Pannee  Phodam 
 
 

rice  
cassava  
hevea 

eucalyptus  

100% 
100% 
100% 
100% 

 X  
X  
X  
X  

- 
3300/3 
1600/1 
- 

10 Mr. Singkan 
Sakulsanticharoen 

cassava 
hevea 

50% 
10% 

 X  
X  

- 
1600/1 

11 Mrs. Wan Sukhvijit cassava 16%  X  3300/3ไร่ 

11 Mr.  Somchai  Tharwon cassava  
hevea 

eucalyptus  

100% 
5% 

10% 

X  
X  
X  

 1600/1 
- 
- 

12 Mrs. Duangpon  Vankham cassava 
jackfruit  

60% 
35% 

 X  
X  

6000/6 
11000/7 

13 Mrs. Tongbi  Khwathai oil palm 20%  X  14000/9 

14 Mr.  Yuttasak   
Trumrattanananth 

oil palm 40%  X  33000/10 
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   กลุม่เกษตรกรที่ไมไ่ด้มีการปรับเปลี่ยนการท าการเกษตร 4 ราย เน่ืองจากไมท่ราบวา่จะท าอะไรตอ่ดีท่ี
เหมาะสมกับพืน้ท่ีท่ีมีอยู่และมีรายได้ท่ีเหมาะสมโดยในอนาคตเกษตรกรอาจจะดูตลาดว่าต้องการผลผลิตอะไร
แล้วเหมาะกบัพืน้ท่ีตนหรือไม่ โดยยงัคงท ากิจกรรมทางการเกษตรเหมือนเดิมได้แก่ การปลกูยคูาลิปตสั ยางพารา 
มนัสมัปะหลงั (Figure 1) 
  
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  Interview farmer in elephant affected area 
 “ตอนนีช้้างเขา้มาจนแทบไม่เหลือผลผลิตอะไรแลว้แต่ก็ไม่รู้ว่าจะทําอะไรต่อเราทําเกษตรแบบนีม้าตัง้แต่พ่อ
แม่เรารอใหช้า้งเขาเขา้มานอ้ยลงแลว้ค่อยทําใหม่อีกรอบ” (ดวงพร วรรณค า, สมัภาษณ์, 16 กนัยายน 2560) 

กลุ่มเกษตรกรท่ีมีการปรับเปลี่ยนอาชีพ 2 รายท่ีเดิมปลกู ข้าว มนัสมัปะหลงั ไปเป็นการไปรับจ้างต่างๆ 
เช่น รับเหมาก่อสร้างและเป็นช่างโดยมีความเป็นอยู่ท่ีดีขึน้ เกษตรกรสามารถแทนการเกษตรแบบเดิมได้ สาเหตุ
การปรับเปลี่ยนนัน้เน่ืองจากไมคุ่้มกบัการลงทนุและไมพ่อตอ่คา่ใช้จ่ายในปัจจบุนัแต่ในอนาคตเกษตรกรคิดว่าจะ
ท าอาชีพอื่นและท าการเกษตรควบคู่กันไปเพราะการท าเกษตรครอบครัวท ามาตัง้แต่ต้นแต่อาจจะไปปลูกพืชท่ี
ช้างไมกิ่น 
 “ในเมือ่ชา้งเขายงัตอ้งกินตอ้งหาอาหารเราก็เหมือนกนัก็ตอ้งหาเงินใช้จ่ายจะให้เกษตรแบบเดิมเดียวเขา
ก็เขามาอีกเราจะไปหาทนุทีไ่หนมาทําต่อโชคดีทีทํ่าบา้นซ่อมบา้นเป็นเลยหนัมารับเหมาแทน”  
(สิงคาน  สกลุสนัติเจริญ, สมัภาษณ์, 17 กนัยายน 2560) 

กลุ่มเกษตรกรท่ีมีการปรับเปลี่ยนกิจกรรมทางการเกษตรจ านวน 11 รายโดยเกษตรกรปรับเปลี่ยน
กิจกรรมทางการเกษตรมากท่ีสดุโดยการเปลี่ยนชนิดของพืชท่ีช้างกินเป็นพืชชนิดอื่นจ านวน 6 ราย เช่น เปลี่ยน
จากการปลกูข้าวเป็นปลกูยางพาราและปลกูยคูาลิปตสั เป็นต้นซึง่สาเหตท่ีุปรับเปลี่ยนนัน้เน่ืองจากไม่คุ้มกบัการ
ลงทุน เม่ือช้างเข้ามาได้รับความเสียหายน้อยกวา่แต่ช้างก็ยงัเข้ามาท าลายผลผลิตเช่นเดิม ส่วนเกษตรกร 5 ราย 
จากการปลกูข้าว ปาล์ม มนัสมัปะหลงั ยางพาราหันไปปลกูพืชผสมผสาน เช่น หนัไปปลกูยูคาลิปตสั ยางพารา 
และปลกูผกัสวนครัว จ าพวก พริก มะเขือ กระเพรา แซมรอบๆพืน้ท่ี เน่ืองจากผักสวนครัวนัน้โตง่ายและเร็วและ
สามารถใช้ในครัวเรือนได้ แต่ผลเมื่อเกษตรกรปรับเปลี่ยนแล้วมีรายได้เพ่ิมขึน้กว่าการท าเกษตรแบบเดิมแต่ ไม่
สามารถทดแทนรายได้จากการท าเกษตรได้โดยในอนาคตเกษตรกรคิดวา่จะหาอาชีพเสริมนอกเหนือกิจกรรมทาง
การเกษตร 

15 Mr. Phusit Saetae oil palm 90%  X 16000/10 

16 Mrs. Sope Pimpikuxchai papaya 100%  X  20000/12 

สาขาส่งเสริมการเกษตรและคหกรรมศาสตร์ การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 56

818 



 “เราเปลีย่นไปปลูกยางพาราหรืออะไรแมเ้ขาจะกินไม่ไดแ้ต่พืน้ที่ทีข่องเราเป็นทางทีเ่ขาเดินอยู่ตลอดยงัไง
เขาก็เขามาเหยียบ ไม่ก็หกัลม้ลงบา้ง ย่ิงเขาตกใจเขาก็จะเดินแตกแถวของเขาย่ิงเสียหายเพ่ิมข้ึนอีก”  
(ค าพอง  เทียมแสงจนัทร์, สมัภาษณ์, 17 กนัยายน 2560) 

 
วิจารณ์ผลการศึกษา 

 โดยการวิจยัครัง้นีพ้บวา่เกษตรกรได้รับความเสียหายจากการเข้ามาท าลายผลผลิตจากช้างอย่างมาก
ถึงแม้ทางรัฐบาลจะมีเงินกองทุนช่วยเหลืออาหารช้างป่า แก่เกษตรท่ีได้รับความเสียหายแต่นัน้ก็ไม่สามารถ
ทดแทนกับผลผลิตท่ีเสียหายไปได้เม่ือเกษตรกรหาทางรับมือกบัปัญหาด้วยตวัเองโดยการปรับตวัของเกษตรกร
การสร้างความหลากหลายผลผลิตทางการท าการเกษตร (วิทยา เต่าสา, 2552)และการเปลี่ยนแปลงของพืช
เพ่ือให้เหมาะสมกบัสภาพพืน้ท่ี (วารินทร์ วงษ์วรรณ, 2546) คือกลุม่เกษตรกรที่มีการปรับเปลี่ยนกิจกรรมทางการ
เกษตร แต่ยงัไมส่ามารถทดแทนการท าเกษตรแบบเดิมได้ แต่การหารายได้ท ากิจกรรมนอกจากภาคการเกษตรไป
อีกงานหนึ่ง (มณีมัย ทองอยู่, 2546)  คือกลุ่มเกษตรกรท่ีมีการปรับเปลี่ยนอาชีพนัน้สามารถทดแทนการท า
การเกษตรแบบเดิมได้แต่เกษตรกรหลายๆคนไม่สามารถเปลี่ยนแปลงอาชีพได้เพราะต่างก็มีพืน้ท่ีของตนเองเดิม
อยู่ไม่อยากปล่อยให้ท่ีนัน้ทิง้ร้างอีกทัง้แต่การปรับเปลี่ยนอาชีพของเกษตรกรต้องอาศยัความรู้ความสามารถ
เฉพาะทางในการท างาน ท าให้เกษตรกรบางรายไมส่ามารถปรับเปลี่ยนอาชีพได้ 
 

สรุปผลการศึษา 
จากการศึกษาสรุปได้ดงันีข้อง เกษตรกรผูป้ลูกมนัสําปะหลงั 9 ราย ไดรั้บความเสียหายร้อยละ 35.38

เกษตรกรผูป้ลกูขา้ว 8 ราย ไดรั้บความเสียหายร้อยละ 84เกษตรกรผูป้ลกูยางพารา 4ราย ไดรั้บความเสียหายร้อยละ 
66.25 เกษตรกรผูป้ลูกปาลม์ 3 ราย ไดรั้บความเสียหายร้อยละ 50 เกษตรกรผูป้ลูกยูคาลิปตสั 2 ราย ได้รับความ
เสียหายร้อยละ 55 เกษตรกรผูป้ลูกมะละกอและขนุน 1 ราย ไดรั้บความเสียหายร้อยละ 100และ35 ตามล าดับ
สาเหตท่ีุช้างเข้ามาท าลายผลผลิตของเกษตรกรเน่ืองจากอาหารในป่านัน้ไมเ่พียงพอ เกษตรกรนัน้ตา่งได้รับความ
เดือดร้อนถึงแม้ว่าทางเกษตรอ าเภอจะมีการให้ค่าชดเชยแก่เกษตรกรแต่ค่าชดเชยนัน้ไม่คุ้มค่าต่อราคาผลผลิต
และค่าชดเชยนัน้ได้น้อยไม่สามารถไปท าเกษตรกรรมในรอบต่อไปได้โดยเกษตรกรจึงต้องหาทางในการเพ่ิม
รายได้ เพ่ือนด ารงค์ชีวิตตอ่ไปได้  

โดยการปรับตวัของเกษตรกรนัน้สว่นใหญ่คือกลุม่เกษตรกรปรับเปลี่ยนกิจกรรมทางการเกษตรมากท่ีสดุ
จ านวน 11 ราย โดยเฉพาะ การปรับเปลี่ยนพนัธุ์พืชหรือการเปลี่ยนชนิดพืชท่ีจะปลูก เช่นการปลกูมนัส าปะหลงั
พนัธุ์ ระยอง 2 เป็นพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ,การปลกูข้าว ปาล์ม ขนุน และอื่นๆท่ีช้างชอบกินเป็นยูคาลิปตสั หรือ
ยางพาราแทนปลกูพืชผสมผสาน เช่น หนัไปปลูกยูคาลิปตสั ยางพารา และปลกูผกัสวนครัวแซมรอบๆพืน้ท่ีเดิม
แต่การปรับเปลี่ยนนีก้็ยงัไม่สามารถทดแทนการท าการเกษตรแบบเดิมได้โดยในอนาคตเกษตรกรนัน้คิดว่าจะหา
อาชีพเสริมนอกเหนือกิจกรรมทางการเกษตร รองลงมาของการปรับตวัคือกลุ่มเกษตรกรท่ีไม่ได้มีการปรับเปลี่ยน
การท าการเกษตรจ านวน 4 ราย เน่ืองจากไม่ทราบว่าจะท าอะไรต่อโดยในอนาคตเกษตรกรอาจจะดูตลาดว่า
ต้องการผลผลิตอะไรแล้วเหมาะกบัพืน้ท่ีตน และกลุม่เกษตรกรที่มีการปรับเปลี่ยนอาชีพจ านวน 2 ราย โดยการไป
รับจ้างต่างๆ เช่น รับเหมาก่อสร้างและเป็นช่าง แต่จะต้องอาศยัประสบการณ์ ความรู้ความสามารถเฉพาะทาง
โดยมีความเป็นอยู่ท่ีดีขึน้และสามารถแทนการเกษตรแบบเดิมได้ 
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ข้อเสนอแนะจากการศึกษา 
1. ควรมีการจดัโครงการฝึกอบรมเพ่ือเสริมสร้างทกัษะและการพฒันาด้านอาชีพให้กบัเกษตรกรโดยเน้น

การน าความรู้ความช านาญและทรัพยากรท่ีมีอยู่ให้เกิดประโยชน์ท่ีสดุเช่น การท าปศสุตัว์  
2. ควรมีการประชมุจดัเวทีแลกเปลี่ยนประสบการณ์และความคิดเห็นในการปรับตวัของเกษตรกรเพ่ือน

เป็นข้อมลูและทางให้กบัเกษตรกรรายอื่นๆและเพ่ือเป็นแนวทางในการตอ่ยอดตอ่ไป 
3. เกษตรกรควรมีการท าเกษตรกรรมท่ีหลากหลายมากย่ิงขึน้โดยอาจจะลองหนัมาเลีย้งสตัว์ เช่น ไก่ หม ู   

เป็นต้นหรือหนัมาปลกูพืชท่ีสามารถฟืน้ฟูได้หลงัจากได้รับความเสียหายจากการเข้าท าลายของช้าง เช่นมะนาว 
ตะไคร้ กระเพราเป็นต้น 

4. ควรมีการฟืน้ฟปู่าให้อดุมสมบรูณ์ และควรปลกูอาหารช้างไว้ในป่าเพ่ือลดปัญหาช้างเข้ามา  
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Perception of and Preference for Agricultural Extension Services in Cambodia:  
The Case Study of Rice Farmers in Kampong Thom Province 

 
Heng Chou Long1*, Penporn Janekarnkij1 and Prapinwadee Sirisupluxana1 

 

ABSTRACT 
This study was conducted to determine the perception of rice farmers in Kampong Thom 

province on the benefits and appropriateness of agricultural extension services (AES). It further 
evaluated their preference regarding the services. A multi-stage sampling was adopted to 
purposively select the most abundant rice production area with at least two years of extension 
services, namely Kampong Svay district. The simple random sampling was used to select rice 
farmers, making a sample size of 197 households, 99 from Ta Ream village, Tbaeng commune and 
98 from Team Chas village, Kampong Svay commune. The results revealed that among the different 
extension delivery mechanisms, farmers experienced the use of training/workshop/meeting the most, 
followed by TV/radio/videos, and publication. About 82% of farmers had no experience on the use of 
website, 67% had never visited to the AE office, and 64% had never made a phone call to an agent. 
For the evaluation of perceived benefits from AES, yield increasing ranked highest, followed by 
irrigation improvement, and soil quality improvement. When the appropriateness of extension 
package was evaluated, the highest scores were given to “AES agent is knowledgeable”, followed by 
“information is relevant”, and “information delivery is timely”. When asked about the overall preference 
for AES received during the past two years, 81% of farmers preferred the services. This may imply 
that they evaluated AES as significant and useful for their rice production. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Key words: agricultural extension service, perceived benefit, appropriateness, preference, delivery mechanism 
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INTRODUCTION 
In 2010, the Royal Government of Cambodia set out an agricultural policy for “Promotion of 

Rice Production and Export” by issuing significant policy measures on paddy-rice production, 
collection and processing, logistics, and marketing. To achieve the policy goal, the Ministry of 
Agriculture, Forestry and Fisheries (MAFF) prepared the operational plans to improve public 
agricultural extension services (AES), which is responsible by Department of Agricultural Extension 
(DAE) in order to transfer appropriate information, invented technologies, and applicable techniques 
to farmers. In 2015, MAFF successfully formulated the “Policy on Agricultural Extension” as an 
effective direction in response to the national agricultural policy, aimed at enhancing farmers’ well-
being, international competition, and agricultural sustainability of Cambodia (MAFF, 2015). 

The policy strategies for the national agricultural extension system have been geared towards 
demand-driven concept. Being demand-driven of AES, appropriated contents/information and delivery 
channel are designed to meet and satisfy the needs of farmers (consumer) rather than the needs of 
organization (producer) (WorldBank, 2008). Public AES is recognized as an important indicator to help 
farmers solving problem of and improving agricultural productivity by developing the extension 
programs and activities to bump into the needs and priorities of farmers (MAFF, 2015). 

Israel and Wilson (2006) suggested that it is a prerequisite for efficient AES to develop an 
understanding of extension sources and channels used by farmers. Therefore, the study examines 
the uses of AES by rice farmers, their perception of the AE system provided in the study area. 
Specifically, the study identifies how rice farmers perceive the benefits and appropriateness of AES. It 
also investigated the preference for each delivery mechanism and overall. It is noted that the study is 
scoped to the AES provided by DAE, MAFF (hereafter called public AES). 

MATERIALS AND METHODS 
Data used in this study were from rice-based farm household survey. The study area was 

selected based on two criteria, being the major rice production area, and being the service area of AES 
for at least two years. Two villages in Kampong Svay district were purposively selected namely, Ta 
Ream village in Tbaeng commune, and Team Chas village in Kampong Svay commune. The survey was 
conducted in September 2017 on 197 rice farmers. Map of the study area is shown in Figure 1. 

In the survey, data on farm demographic characteristics and the use of AES were collected. 
The types of information and delivery mechanisms channeled to farmers during the past two years were 
also reported. Farmers were interviewed on their perceived benefits from AES and appropriateness of 
extension package, given the scores ranking from least (1) to most (10). The study determined the 
farmers’ preference on each delivery mechanism they used, followed by the overall preference for AES 
using Likert-scale ranked from 1 (least preferred) to 5 (most preferred).  
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Figure 1  Map of the study area, located in Kampong Svay district, Kampong Thom province. 
 

RESULTS AND DISCUSSION 

1. Demographic characteristics of farmers 
  Of the total sampled rice farmers interviewed, 55% were male with the average age of 42 
years old. About 80% of farmers were 30-60 years old. Only 61% of the farmers were reportedly 
literate, which was below the national literacy level (78%) (MOP, 2015). About 53% of the farmers 
were experienced in producing rice over ten years.  

The average holding of rice production area is 1.92 ha similarly to country average (USAID, 
2014). The minimum and maximum of rice production area are 0.2 ha, and 7 ha respectively. Only 
18% of farmers have rice production area greater than 3 ha. The average annual rice yield of 2.89 
ton/ha is noticeably lower than that of the national level (3.09 ton/ha) (MAFF, 2015). About 86% of 
farmers could produce rice at 2-4 ton/ha and only 18% obtain the average rice yield greater than 4 
ton/ha. The majority of farmers (82%) produce rice for both home consumption and sale.   

As the irrigation system is available in some part of the study area, about 47% of farmers 
have accessibility to the irrigation canals. About 34% of farmers use rain as source of water for rice 
production. About 77% have bicycle and 67% have moto-bicycle as owned source of transportation. 
None of them have four-wheel vehicle. Almost every respondent (99%) have mobile phone but only 
47% have smart phone. About 84% of them have TV and 43% have radio. None of them obtain 
computer (Table 1). There is only one AE office in the study area located in the district center. The 
average distance of the AE office to the farmers’ residence is about 11 km.  
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Table 1  Demographic characteristic of farmers (n=197) 
Item Frequency Percentage 

Gender (male) 109 55.33 
Age in year per head (average= 42.43; min= 24; max = 65) 

  
15-29  27 13.71 
30-45  91 46.19 
46-60  65 32.99 
> 60  14 7.11 

Literacy rate (literate) 120 60.91 
Farming experience (year) 

  
< 5 55 27.92 
6-10  38 19.29 
>10 104 52.79 

Rice production area (average=1.94ha; min=0.2ha; max=7ha) 
  

<1 46 23.35 
1-3  115 58.38 
>3  36 18.27 

Annual rice yield (average=2.89 ton/ha; min=1 ton/ha; max=6 ton/ha) 
  

< 2  10 5.08 
2 - 4  170 86.29 
> 4  17 8.63 

Production purpose 
  

Consumption only 36 18.27 
Consumption and sale 161 81.73 

Accessibility of irrigation* 
  

None (rain only) 67 34.01 
Natural pond and lake 49 24.87 
Irrigation canal 93 47.21 
River 21 10.66 

Availability of transportation* 
  

None 10 5.08 
Bicycle 151 76.65 
Moto-bicycle 131 66.50 

Availability of media device* 
  

TV 165 83.76 
Radio 84 42.64 
Mobile phone 195 98.98 
Smartphone 93 47.21 
Computer 0 0 

Distance from home to AE office (average 10.89 km, S.D.=9.34)  
* Question is answered with more than one choice.  
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2. Accessibility and use of AES 
 All farmers admitted that they have used public AES. Farmers also used AES from different 
sources such as non-government organizations (40%), private firms (39%), and farmer based 
organization and cooperative (28%) (Table 2).  
 
Table 2  Percentage distribution of AES source accessed by farmers (n=197) 

AES Source* Frequency  Percentage  
Public sector (DAE, MAFF) 197 100 
Private firms  76 38.58 
NGOs 79 40.10 
Farmer based organizations and cooperatives 55 27.92 

* Question is answered with more than one choice.   

Of the total seven categories of AES delivery mechanisms provided in the study area, the 
farmers were asked about how frequently they have used the various mechanisms during the past two 
years (Figure 2). To obtain the agricultural information, of the total farmers, the most popular AES 
mechanism was training/workshop/meeting (90%), followed by TV/radio/videos (75%), and publication 
such as booklet, leaflet, or newspaper (71%). The farmers who reported that they always used these top 
three popular mechanisms were at 27%, 16%, and 10%, respectively. 

About 82% of the farmers revealed no experience (never) of using website, although almost 
50% of them obtain smart phone. This might be owing to the limited knowledge of the information and 
communication technologies (ICTs) and low literacy. The farmers rarely visited the AE office and 67% of 
them have never experienced the office visit. This might be due to the far distance (average of 10km) 
from AE office to farmers’ residence and the limited availability of transportation. The rarely use to never 
use of phone call (71%) could be due to lack of AES facilities such as contact person or point where 
farmers could reach the source of information, Yet, about 68% of the farmers admitted that they used to 
receive the AES services provided by agents in their farm during the past two years. About 80% of 
farmers admitted that they experienced the use of publication. Special designed materials for farmers 
with low literacy to be easily understood is challenging.  
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2  Use of AES delivery mechanisms in the past two year 
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 With regards to content/information of rice production provided by AES, most of farmers 
(85%) received the information on soil and fertilizer, followed by the information on seed (75%) and 
irrigation (74%). About 30% of farmers received information on market (Table 3).  

Table 3  Content/information of rice production obtained from AES. (n=197) 
Content/information* Frequency Percentage 

Soil 168 85.28 
Seed 148 75.13 
Fertilizer 169 85.79 
Irrigation 145 73.60 
Pesticide and herbicide 109 55.33 
Harvesting and post-harvesting 123 62.44 
Market and marketing 60 30.46 

* Question is answered with more than one choice.   

4. Perception of the farmers on AES  
4.1 Perceived benefits from AES 

 Farmers were asked to value the perceived benefits from AES by scoring. The benefits on 
yield increasing was the highest mean score (7.31), followed by irrigation improving (7.08). The score 
below five was given to damage control improving which perceived the least (4.26) (Figure 3).  

4.2 Perceived appropriateness of extension package 
Likewise, with 10-scaled bases, farmers valued the appropriateness of extension package by 

giving the highest score (7.40) on relevancy of information, followed by being timely of delivery (6.78), 
and reliability of information (6.45). On the issue of personnel, the mean score for being 
knowledgeable and adequate were given at 7.57 and 6.32, respectively (Figure 4). 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
Figure 3  Farmers’ perception on benefits from AES Figure 4 Farmers’ perception on appropriateness  

  of extension package 
5. Farmers’ preference for and expectation on AES 
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training/workshop/meeting (79%), followed by visit of agent to farm (49%), publication (49%), and 
TV/radio/video (42%). Using the same evaluation criteria, the website ranked last (10%), followed by 
visit of farmer to office (15%) and phone call (25%).  
 When asked about the overall preference for AES received during the past two years, about 
81% of farmers preferred the services. This may imply that farmers evaluated AES as significant and 
useful for their rice production (Table 4).  

Table 4  Farmers’ preference for different AES delivery mechanisms  

AES delivery mechanism Least 
prefer 

Somewhat 
prefer 

Moderately 
prefer 

Strongly 
prefer 

Most 
prefer 

Total 
users (%) 

Visit of farmer to office 3.55 14.21 4.06 5.08 9.64 36.55 
Visit of extension agent to farm 0 2.03 13.20 24.37 24.87 64.47 
Phone call 0 5.08 8.12 11.68 13.20 38.07 
Training/ workshop / meeting   0 1.02 10.15 31.98 47.21 90.36 
TV/Radio/Videos 8.12 8.63 15.23 27.92 14.72 74.62 
Publication 1.52 5.58 14.21 31.98 17.26 70.56 
Website 3.55 1.02 2.54 7.11 2.54 16.75 
Overall preference       

 #farmers 1 9 28 51 108 197 
  Percentage 0.51 4.57 14.21 25.89 54.82 100.00 

5.2 Expectation on AES 
 The question on farmers’ expectation on content/information to be received from AES was 
given in the open-ended form. The top three issues expressed by farmers were soil management 
(85%), fertilizer application (70%), and pest control (63%) (Table 5). This indicates the needs of 
farmers for AES supports. 

Table 5  Percentage distribution of content/information needed by farmers (n=197) 
Content/information* Frequency Percentage 

Soil management 167 84.77 
Fertilizer application (e.g., type, amount, and how to) 137 69.54 
Pest control (e.g., how to control, use of pesticide) 124 62.94 
Seed management (e.g., selection, storing) 110 55.84 
Irrigation management (e.g., water use in field) 98 49.75 
Harvesting and post-harvesting technologies 83 42.13 
Market and marketing (e.g., where and when to sell, price information) 68 34.52 

* Question is answered with more than one choice. 

 Given the choices of AES delivery mechanism available in the study area, farmers were asked 
which one (s) they expect to use for obtaining agricultural information. The training/workshop/meeting was 
the priority they preferred mostly (94%), followed by visiting of an agent to farm (53%). Website was 
preferred the least to receive the agricultural information (4%) (Table 6). 
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Table 6  Percentage distribution of each AES delivery mechanism needed by farmers (n=197) 
Delivery mechanism of AES* Frequency Percentage Rank 

Training/ workshop / meeting 185 93.91 1 
Visit of extension agent to farm 104 52.79 2 
Publication 60 30.46 3 
Visit of farmer to office 42 21.32 4 
Phone call 35 17.77 5 
TV/Radio/Videos 34 17.26 6 
Website 8 4.06 7 

* Question is answered with more than one choice. 

CONCLUSION 
 Results showed that the existing AES is important to rice farmers in study area. The low literacy 
of farmers could make the AES more challenged. Effectiveness of AES requires not only the agents’ 
technical knowledge but also the knowledge and skill that enhance the delivery effectively. Almost every 
household obtained mobile phone but the phone call was not a popular mechanism available. It is 
suggested that regular phone call or short message from AE agents can be another alternative for 
information delivery. With this less costly option, the AES office should have contact number or hotline 
available to increase responsiveness of farmers’ needs. Further, the national agricultural extension policy 
has promoted the use of information and communication technologies (ICTs) as an innovative approach 
for delivering AES (MAFF, 2015). To the extent that not many farmers in the study area have smart 
phones and none of them have computer, this may limit the use of ICTs as the practical communication 
tool for AES, despite the availability of internet in the area.  
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สมบัตทิางกายภาพของกลุ่มเส้นใยจากเปลือกข้าวโพดเลีย้งสัตว์และเปลือกข้าวโพดหวาน 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาสมบตัิทางกายภาพของกลุม่เส้นใยจากเปลือกข้าวโพดเลีย้งสตัว์  
และเปลือกข้าวโพดหวาน โดยใช้เปลือกข้าวโพด 2 ชนิด คือ เปลือกข้าวโพดเลีย้งสตัว์พนัธุ์ซีพี 888 นิว และเปลือก
ข้าวโพดหวานพนัธุ์อินทรี 2 และชัน้เปลือกข้าวโพด 2 ชัน้ คือ เปลือกชัน้นอกและเปลือกชัน้ใน ตามแผนการทดลอง
แบบ 2 × 2 แฝคทอเรียล ในแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (CRD) ผลการวิจยั พบวา่เส้นใยมีลกัษณะเป็น 
กลุม่เส้นใย ปริมาณกลุม่เส้นใยท่ีได้อยู่ระหวา่งร้อยละ 60.25-83.00 ของปริมาณเปลือกข้าวโพด เปลือกข้าวโพด  

เลีย้งสตัว์ให้ปริมาณกลุม่เส้นใยสงูกวา่เปลือกข้าวโพดหวาน (p  .01) และปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งชนิดและชัน้เปลือก

ข้าวโพดมีผลตอ่ปริมาณกลุม่เส้นใย (p  .01) ความยาวของกลุม่เส้นใยอยู่ระหวา่ง 105.36-137.87 มิลลิเมตร 

เปลือกข้าวโพดหวานมีความยาวกลุม่เส้นใยมากกวา่เปลือกข้าวโพดเลีย้งสตัว์ (p  .01) ขนาดของกลุม่เส้นใย 

อยู่ระหวา่ง 9.17-15.31 เท็กซ์ เปลือกข้าวโพดหวานมีขนาดกลุ่มเส้นใยเลก็กว่าเปลือกข้าวโพดเลีย้งสตัว์ (p  .01) 
 

ABSTRACT 
 The objective of this research was to study the  physical properties of corn husk fiber bundles 
from animal feed corn husks and sweet corn husks by using two varieties of corn husk: animal feed 
corn husks, CP 888 New and sweet corn husks, Insee 2 and two layers of corn husk: outer and inner 
corn husks. The experimental design used was 2 × 2 factorial experiment in completely randomized 
design. The results showed that the characteristic of fiber was fiber bundles. The quantities of fiber 
bundles obtained were between 60.25-83.00 percent of the corn husk. Animal feed corn husks 

yielded higher quantity of fiber bundles than sweet corn husks (p  .01) and interaction between 

varieties and layer of corn husk yielded higher quantity of fiber bundles (p  .01). The fiber bundles 
lengths were between 105.36-137.87 millimeter. Sweet corn husks yielded higher length of fiber 

bundles than animal feed corn husks (p  .01). The fiber bundles fineness were between 9.17-15.31 

texs. Sweet corn husks yielded higher fineness of fiber bundles than animal feed corn husks (p  .01). 
 

Key Words: animal feed corn husk, sweet corn husk, physical properties 
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ค าน า 
ข้าวโพดเป็นพืชไร่ท่ีปลกูง่าย มีความทนทานในสภาพดินฟ้าอากาศของประเทศไทย ให้ผลผลิตสูงและ

สามารถปลกูได้ตลอดทัง้ปี ข้าวโพดเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัของประเทศไทย โดยมีผลผลิตรวม 5,056,867 ตนั

ในปี 2559 โดยแบ่งเป็นข้าวโพดเลีย้งสตัว์ 4,569,710 ตนั (ศนูย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร กรมสง่เสริม

การเกษตร, 2559) และข้าวโพดฝักสด 487,157 ตัน (ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร กรมส่งเสริม

การเกษตร, 2560) นิยมปลูกในจังหวดัเพชรบูรณ์ นครสวรรค์ ตาก เลย และสงขลา ข้าวโพดเลีย้งสัตว์เป็นพืช

เศรษฐกิจท่ีมีความส าคญัต่ออุตสาหกรรมอาหารสตัว์ ผลผลิตข้าวโพดร้อยละ 94  จะใช้ในอตุสาหกรรมอาหาร

สตัว์ของประเทศ และมีความต้องการเพ่ิมขึน้ทุกปี (นิรนาม, 2551) การเก็บเก่ียวข้าวโพดเลีย้งสตัว์จะเก็บเก่ียวได้ 

เม่ือข้าวโพดแห้งในแปลงโดยเปลือกหุ้มฝักจะมีสีเหลืองหรือสีฟาง เม่ือหกัฝักท่ีแห้งแล้วจากต้นแกะเปลือกหุ้มฝัก

ออกหรือจะแกะเปลือกออกทีหลงัก็ได้ ส าหรับข้าวโพดฝักสด หมายถึงข้าวโพดท่ีใช้เป็นอาหารก่อนท่ีเมลด็ข้าวโพด

จะแก่ มีหลายชนิดได้แก่ ข้าวโพดข้าวเหนียว ข้าวโพดเทียน ข้าวโพดฝักอ่อน ข้าวโพดแป้ง และข้าวโพดหวาน โดย

ข้าวโพดหวานจะนิยมน ามารับประทานมากท่ีสุดเน่ืองจากให้ความหวานสูง ไขมนัต ่า สามารถน าไปประกอบ

อาหารคาวหวานได้หลายรูปแบบ รวมถึงการนิยมรับประทานเป็นอาหารโดยการน าไปต้มหรือน าไปแปรรูปเพ่ือ

สร้างมลูคา่เพ่ิม เช่น การท าซุปข้าวโพด ข้าวโพดอบเนย น า้นมข้าวโพด ตะโก้ข้าวโพด การเก็บเก่ียวข้าวโพดฝักสด

จะเก็บเก่ียวฝักเมื่อฝักยังสดโดยสงัเกตจากสีของไหมจะเปลี่ยนเป็นสีน า้ตาลเข้ม และเก็บเก่ียวโดยการใช้มือหัก

ฝักสดให้ถงึบริเวณก้านฝักท่ีติดล าต้น 

 จากการใช้ข้าวโพดเลีย้งสตัว์และการบริโภคข้าวโพดฝักสด ท าให้มีเปลือกข้าวโพดเหลือทิง้จ านวนมาก 

ซึง่ถือเป็นวสัดเุหลือทิง้ทางการเกษตร ท่ีสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้ เช่น การท าปุ๋ ย การใช้เปลือกข้าวโพดฝัก

ออ่นผสมกบัหญ้าสดในอตุสาหกรรมเลีย้งสตัว์ หรือการน าไปเพาะเห็ด เป็นต้น จากการศกึษาของภทัรานนัท์ และ

คณะ (2560) ท่ีแยกเส้นใยจากเปลือกข้าวโพดหวานโดยใช้กระบวนการก าจัดลิกนินในสภาวะท่ีแตกต่างกัน 

พบว่า เส้นใยเปลือกข้าวโพดท่ีได้เป็นเส้นใยสัน้มีความละเอียดและความยาวแตกต่างกัน โดยน าเส้นใยเปลือก

ข้าวโพดผลิตเป็นแผ่นเส้นใย  ดงันัน้การศกึษาวิธีการแช่หมกัเปลือกข้าวโพดเพ่ือให้ได้กลุ่มเส้นใยก่อนน าไปก าจดั

ลิกนินเพ่ือแยกเส้นใยด้วยวิธีการต่าง ๆ จะท าให้ได้ข้อมลูเบือ้งต้นถึงความเป็นไปได้ในการน าเส้นใยจากเปลือก

ข้าวโพดมาใช้ประโยชน์ในผลิตภัณฑ์สิ่งทอ และเป็นแนวทางส าหรับการต่อยอดและพัฒนาเส้นใยจากเปลือก

ข้าวโพดให้มีคุณสมบัติเหมาะสมกับประโยชน์ใช้สอยต่อไป การวิจัยนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เฉพาะเพ่ือศึกษาและ

เปรียบเทียบสมบตัิทางกายภาพ ได้แก่ น า้หนกั ปริมาณ ความยาวและขนาดของกลุม่เส้นใยจากเปลือกข้าวโพด

เลีย้งสตัว์และข้าวโพดหวาน 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
อุปกรณ์ 
 วัสดุท่ีใช้คือ เปลือกข้าวโพดเลีย้งสัตว์พันธุ์ซีพี 888 นิว จากอ าเภอน า้หนาว จังหวัดเพชรบูรณ์ และ
เปลือกข้าวโพดหวานพันธุ์อินทรี 2 จากศูนย์วิจัยข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติ (ไร่สุวรรณ) อ าเภอปากช่อง 
จงัหวดันครราชสีมา  
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 อปุกรณ์และเคร่ืองมือส าหรับแยกกลุ่มเส้นใยคือ เคร่ืองชั่งน า้หนักดิจิตอล ย่ีห้อ Cuizimate รุ่น EK 12 
น า้หนักสูงสุด 5 กิโลกรัม ความละเอียด 1 กรัม เคร่ืองชั่งน า้หนักดิจิตอลทศนิยม 3 ต าแหน่ง ย่ีห้อ Denver 
Instrument รุ่น SI-234 น า้หนกัสงูสดุ 230 กรัม ความละเอียด 0.1 มิลลิกรัม และถาดพลาสติกสี่เหลี่ยมก้นลกึ  
 

วิธีการ 
 การวิจยันีใ้ช้การทดลองแบบ 2  2 แฝคทอเรียล ในแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (2  2  factorial 
experiment in completely randomized design) โดยมี 2 ปัจจยั คือ ชนิดเปลือกข้าวโพด 2 ชนิด ได้แก่ เปลือก
ข้าวโพดเลีย้งสตัว์และเปลือกข้าวโพดหวาน และชัน้เปลือกข้าวโพด 2 ชัน้ ได้แก่ เปลือกชัน้นอกและเปลือกชัน้ใน 
รวมทัง้สิน้ 4 สิ่งทดลอง ท าการทดลอง 4 ซ า้ ด าเนินการทดลองตามขัน้ตอนดงันี ้
 1.  การเตรียมเปลือกข้าวโพด 
  1.1  ลอกเปลือกข้าวโพดเลีย้งสตัว์และเปลือกข้าวโพดหวานออกจากฝักทีละชัน้ คดัเปลือกท่ีอยู่ด้าน
ในสดุเป็นชัน้ท่ี 1 และ 2 ออก แบ่งเปลือกข้าวโพดชัน้ท่ี 3 – 5 เป็นเปลือกชัน้ใน และชัน้ท่ี 6 – 8 เป็นเปลือกชัน้นอก 
เปลือกข้าวโพดด้านนอกท่ีเหลือคดัออก 
  1.2 น าเปลือกข้าวโพดทัง้หมด ตากแห้งในสภาพแวดล้อมปกติเป็นเวลา 6 วนั (144 ชัว่โมง) ซึง่
น า้หนกัของเปลือกข้าวโพดไมเ่ปลี่ยนแปลง ตดัสว่นลา่ง (สว่นท่ีติดกบัก้านฝัก) และสว่นบนของเปลือกข้าวโพดแต่
ละใบออกข้างละ 1 นิว้ เตรียมเปลือกข้าวโพดน า้หนกัชดุละ 100 กรัม 
 2.  การแยกกลุ่มเส้นใยเปลือกข้าวโพด 
  แช่เปลือกข้าวโพดในน า้ท่ีอณุหภมูิห้อง โดยใช้อตัราส่วนเปลือกข้าวโพดตอ่น า้เท่ากบั 1 : 50 ใช้ก้อน
หินทบัเปลือกข้าวโพดให้จมน า้ เปลี่ยนน า้ทกุ 7 วนั เป็นเวลา 30 วนั น าเปลือกข้าวโพดขึน้จากน า้ แยกสว่นเส้นใย
หนาและเส้นใยบางออกจากกนัโดยใช้มือแยกกลุม่เส้นใยออกจากเย่ือท่ีเป่ือยยุ่ย เอาเฉพาะสว่นเส้นใยหนาไว้ ล้าง
กลุม่เส้นใยด้วยน า้ประปา และตากแห้งในสภาพแวดล้อมปกติ จนน า้หนกักลุม่เส้นใยไมเ่ปลีย่นแปลง 
 3.  การทดสอบกลุ่มเส้นใย 
  ทดสอบโดยการหาน า้หนกัและปริมาณกลุม่เส้นใย โดยใช้เคร่ืองชัง่น า้หนกัดิจิตอลทศนิยม 3 
ต าแหน่ง ทดสอบความยาวกลุ่มเส้นใยตามมาตรฐาน ASTM designation: D 5103-01 standard test method 
for length and length distribution of manufactured staple fibers (single-fiber test) ทดสอบขนาดกลุม่เส้น
ใยตามมาตรฐาน ASTM designation: D 1577-01 standard test methods for linear density of textile fibers  
 4.  การวิเคราะห์ข้อมูล 
  วิเคราะห์ข้อมลูน า้หนกั ปริมาณ ความยาว และขนาดกลุม่เส้นใย โดยใช้ค่าเฉลี่ย และสว่นเบ่ียงเบน
มาตรฐาน เปรียบเทียบคา่เฉลีย่ด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบจ าแนกสองทาง (two-way ANOVA) และ
เปรียบเทียบความแตกตา่งคา่เฉลี่ยเป็นรายคูโ่ดยใช้ Least Significant Difference (LSD) 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
ปริมาณกลุ่มเส้นใย 
 ผลการทดสอบปริมาณกลุม่เส้นใย ได้ผลดงัตารางท่ี 1 
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Table 1  Means of quantity of fiber bundles from animal feed corn husks and sweet corn husks using 
different layers  

 

corn varieties  
and layers of corn husk 

weight of dried 
corn husks  

(gram) 

quantity of dried  
fiber bundles (gram) 

percentage of 
fiber bundles 

( X ) ( X ) (S.D.) 
animal feed corn husk-outer layer 100 73.25 73.25 12.02 
animal feed corn husk-inner layer 100 83.00 83.00 1.83 
sweet corn husk-outer layer 100 71.00 71.00 6.06 
sweet corn husk-inner layer 100 60.25 60.25 2.62 

 

 จากตารางท่ี 1 แสดงค่าเฉลี่ยปริมาณกลุ่มเส้นใยจากเปลือกข้าวโพดเลีย้งสตัว์และข้าวโพดหวาน พบว่า 
เปลือกข้าวโพดแห้ง 100 กรัม ให้เปอร์เซ็นต์กลุ่มเส้นใยเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 60.25 ถึง 83.00 เปลือกข้าวโพดเลีย้ง
สตัว์ชัน้ในให้เปอร์เซ็นต์กลุ่มเส้นใยมากท่ีสดุ (83.00%) และเปลือกข้าวโพดหวานชัน้ในให้เปอร์เซ็นต์กลุ่มเส้นใย
น้อยท่ีสดุ (60.25%) เปลือกข้าวโพดเลีย้งสตัว์ให้เปอร์เซน็ต์กลุม่เส้นใยมากกวา่เปลือกข้าวโพดหวาน (78.13 และ 
65.63 ตามล าดบั) เมื่อพิจารณาชัน้ของเปลือกข้าวโพด พบว่า เปลือกข้าวโพดชัน้นอกให้เปอร์เซ็นต์กลุ่มเส้นใย
มากกวา่เปลือกข้าวโพดชัน้ในเลก็น้อย (72.13 และ 71.63 ตามล าดบั) 

 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน พบว่า ชนิดเปลือกข้าวโพดมีผลต่อปริมาณกลุ่มเส้นใย (p  .01) ชัน้

เปลือกข้าวโพดไม่มีผลต่อปริมาณของกลุ่มเส้นใย (p  .05) ซึ่งสอดคล้องกับ Yilmaz et al. (2016) ท่ีศึกษา
สมบัติทางกายภาพและเคมีของเส้นใยเปลือกข้าวโพดท่ีแยกเส้นใยด้วยวิธีการแช่หมักในน า้ พบว่าชัน้เปลือก
ข้าวโพดไมม่ีผลต่อปริมาณของกลุม่เส้นใย และปฏิสมัพนัธ์ระหว่างชนิดเปลือกข้าวโพดกบัชัน้เปลือกข้าวโพดมีผล

ตอ่ปริมาณกลุม่เส้นใย (p  .01) 
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Chart 1  Means of quantity of fiber bundles from animal feed corn husks and sweet corn husks 
 

 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน พบวา่ ชนิดเปลือกข้าวโพดมีผลตอ่ปริมาณกลุม่เส้นใย จากแผนภมูิท่ี 1 
แสดงค่าเฉลี่ยปริมาณกลุ่มเส้นใยจากเปลือกข้าวโพดเลีย้งสัตว์และเปลือกข้าวโพดหวาน จะเห็นว่า เปลือก
ข้าวโพดเลีย้งสตัว์มีค่าเฉลี่ยปริมาณกลุ่มเส้นใยเปลือกข้าวโพดหวานอย่างเห็นได้ชัด ทัง้นีเ้พราะกลุ่มเส้นใยจาก
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เปลือกข้าวโพดเลีย้งสตัว์มีแผ่นเส้นใยบาง ๆ เกาะติดท่ีกลุ่มเส้นใยหนาค่อนข้างมาก ไม่สามารถแยกออกได้ด้วย
การใช้มือ สง่ผลให้น า้หนกัและปริมาณของกลุม่เส้นใยจากเปลือกข้าวโพดเลีย้งสตัว์มากกวา่เปลือกข้าวโพดหวาน 
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Chart 2  Means of quantity of fiber bundles from animal feed corn husks and sweet corn husks using 
different layers 

 

 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน พบว่า ปฏิสมัพนัธ์ระหว่างชนิดและชัน้เปลือกข้าวโพดมีผลต่อปริมาณ
กลุ่มเส้นใย แผนภูมิท่ี 2 แสดงค่าเฉลี่ยปริมาณกลุ่มเส้นใยจากเปลือกข้าวโพดเลีย้งสตัว์และข้าวโพดหวานท่ีมีชัน้
เปลือกข้าวโพดต่างกัน พบว่า เปลือกข้าวโพดเลีย้งสัตว์ชัน้นอกให้ปริมาณกลุ่มเส้นใยน้อยกว่าเปลื อกข้าวโพด

เลีย้งสตัว์ชัน้ใน (p  .05) ในขณะท่ีเปลือกข้าวโพดหวานชัน้นอกให้ปริมาณกลุ่มเส้นใยมากกว่าเปลือกข้าวโพด
หวานชัน้ใน จากการศกึษา พบว่า เปลือกข้าวโพดเลีย้งสตัว์ จะมีผิวของเปลือกค่อนข้างหยาบกว่าเปลือกข้าวโพด
หวานและเห็นเส้นใยหนาได้อย่างชัดเจนโดยเฉพาะเปลือกชัน้นอกสุด และจะค่อย ๆ มีความละเอียดขึน้
ตามล าดบัชัน้ของเปลือกข้าวโพดเข้าไปด้านใน เมื่อน ามาแยกกลุ่มเส้นใย เปลือกข้าวโพดเลีย้งสตัว์ชัน้นอกจึงได้
เฉพาะเส้นใยหนา ในขณะท่ีเปลือกข้าวโพดเลีย้งสตัว์ชัน้ในมีเส้นใยละเอียดจึงแยกกลุ่มเส้นใยได้ในปริมาณท่ี
มากกว่าเปลือกข้าวโพดเลีย้งสัตว์ชัน้นอก นอกจากนีเ้ปลือกข้าวโพดเลีย้งสัตว์ชัน้ในยังมีปริมาณกลุ่มเส้นใย

มากกวา่เปลือกข้าวโพดหวานชัน้ใน (p  .01) 
 

ความยาวกลุ่มเส้นใย 
 ผลการทดสอบความยาวกลุม่เส้นใย ได้ผลดงัตารางท่ี 2 
 

Table 2  Means of fiber bundle lengths from animal feed corn husks and sweet corn husks using 
different layers 

corn varieties and layers of corn husk 
length (millimeter) 

( X ) (S.D.) 
animal feed corn husk-outer layer 105.36 30.32 
animal feed corn husk-inner layer 109.98 30.21 

sweet corn husk-outer layer 136.25 25.98 
sweet corn husk-inner layer 137.87 24.16 
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 จากตารางท่ี 2 แสดงค่าเฉลี่ยความยาวกลุ่มเส้นใยจากเปลือกข้าวโพดเลีย้งสตัว์และข้าวโพดหวานท่ีมี
ชัน้เปลือกข้าวโพดต่างกนั พบว่า กลุ่มเส้นใยเปลือกข้าวโพดมีค่าเฉลี่ยความยาวอยู่ระหว่าง 105.36 ถึง 137.87 
มิลลิเมตร จดัเป็นเส้นใยสัน้แบบยาว (long staple fibers) ซึง่มีความยาวตัง้แต่ 50 มิลลิเมตร (2 นิว้) ขึน้ไป ตาม
เกณฑ์การแบ่งประเภทเส้นใยสัน้ของ Goswami et al. (2004) กลุ่มเส้นใยจากเปลือกข้าวโพดหวานชัน้ในมี
ค่าเฉลี่ยความยาวมากท่ีสุด (137.87 มิลลิเมตร) และกลุ่มเส้นใยจากเปลือกข้าวโพดเลีย้งสตัว์ชัน้นอกมีค่าเฉลี่ย
ความยาวน้อยท่ีสุด (105.36 มิลลิเมตร) เปลือกข้าวโพดหวานให้ค่าเฉลี่ยความยาวของกลุ่มเส้นใยมากกว่า
เปลือกข้าวโพดเลีย้งสตัว์ (137.06 มิลลิเมตร และ 107.67 มิลลิเมตร ตามล าดบั) เมื่อพิจารณาชัน้เปลือกข้าวโพด 
พบว่า เปลือกข้าวโพดชัน้ในให้ค่าเฉลี่ยความยาวของกลุ่มเส้นใยมากกว่าเปลือกข้าวโพดชัน้นอก (123.92 
มิลลิเมตร และ 120.80 มิลลิเมตร ตามล าดบั)  

 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน พบวา่ ชนิดเปลือกข้าวโพดมีผลตอ่ความยาวกลุม่เส้นใย (p  .01) ชัน้
เปลือกข้าวโพด และปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งชนิดเปลือกข้าวโพดกบัชัน้เปลือกข้าวโพดไมม่ีผลตอ่ความยาวของกลุม่

เส้นใย (p  .05) 
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Chart 3  Means of fiber bundles length from animal feed corn husks and sweet corn husks  
 

 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน พบวา่ ชนิดเปลือกข้าวโพดมีผลตอ่ความยาวกลุม่เส้นใย แผนภมูิท่ี 3 
แสดงคา่เฉลี่ยความยาวกลุม่เส้นใยจากเปลือกข้าวโพดเลีย้งสตัว์และเปลือกข้าวโพดหวาน จะเห็นวา่ เปลือก
ข้าวโพดหวานมีค่าเฉลี่ยความยาว 137.06 มิลลิเมตร ในขณะท่ีเปลือกข้าวโพดเลีย้งสตัว์มีค่าเฉลี่ยความยาว 
107.67 มิลลิเมตร ทัง้นี ้จากการวดัความยาวฝักข้าวโพดก่อนน ามาแยกกลุม่เส้นใย พบวา่ ความยาวเฉลี่ยของฝัก
ข้าวโพดเลีย้งสตัว์เท่ากบั 207.00 มิลลิเมตร และความยาวเฉลี่ยของฝักข้าวโพดหวานเท่ากบั 278.20 มิลลิเมตร 
จงึสง่ผลตอ่ความยาวของกลุม่เส้นใย ทัง้นีค้วามยาวของเส้นใยมีผลตอ่การป่ันและสมบตัิของเส้นด้าย ได้แก่ 
ความเหนียว ความมนัเงา และความเรียบสม ่าเสมอ (เข็มชยั, 2553) ดงันัน้ หากต้องการน ากลุม่เส้นใยเปลือก
ข้าวโพดไปแยกเส้นใยส าหรับป่ันเป็นเส้นด้าย ควรใช้เปลือกข้าวโพดหวาน 
 

ขนาดกลุ่มเส้นใย 
 ผลการทดสอบขนาดกลุม่เส้นใย ได้ผลดงัตารางท่ี 3 
 
 
 

สาขาส่งเสริมการเกษตรและคหกรรมศาสตร์ การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 56

834 



 

 

 
 

Table 3  Means of fiber bundle fineness from animal feed corn husks and sweet corn husks using 
different layers 

corn varieties and layers of corn husk 
fineness (tex) 

( X ) (S.D.) 
animal feed corn husk-outer layer 15.31 2.82 
animal feed corn husk-inner layer 14.88 1.93 
sweet corn husk-outer layer 10.83 1.55 
sweet corn husk-inner layer 9.17 0.29 

 จากตารางท่ี 3 แสดงค่าเฉลี่ยขนาดกลุ่มเส้นใยจากเปลือกข้าวโพดเลีย้งสตัว์และข้าวโพดหวานท่ีมีชัน้
เปลือกข้าวโพดต่างกนั พบวา่ กลุ่มเส้นใยเปลือกข้าวโพดท่ีได้มีขนาดเฉลี่ยระหวา่ง 9.17 ถงึ 15.31 เท็กซ์ จดัเป็น
เส้นใยหยาบมาก ตามเกณฑ์การจ าแนกขนาดของเส้นใยฝ้ายซึ่งเป็นเส้นใยเซลลูโลสท่ีได้จากเมล็ดของ  Cook 
(2001) ท่ีก าหนดว่าเส้นใยหยาบจะมีขนาด 1.5 ถึง 2.9 เท็กซ์ กลุ่มเส้นใยจากเปลือกข้าวโพดเลีย้งสตัว์ชัน้นอกมี
ค่าเฉลี่ยขนาดกลุ่มเส้นใยใหญ่ท่ีสุด (15.31 เท็กซ์) และเปลือกข้าวโพดหวานชัน้ในมีขนาดกลุ่มเส้นใยเล็กท่ีสุด 
(9.17 เท็กซ์) โดยเปลือกข้าวโพดเลีย้งสตัว์มีขนาดกลุ่มเส้นใยใหญ่กว่าเปลือกข้าวโพดหวาน (15.10 เท็กซ์ และ 
10.00 เท็กซ์ ตามล าดบั) เมื่อพิจารณาชัน้เปลือกข้าวโพด พบว่า เปลือกข้าวโพดชัน้นอกมีขนาดของกลุ่มเส้นใย
ใหญ่กว่าเปลือกข้าวโพดชัน้ในเล็กน้อย (13.07 เท็กซ์ และ 12.02 เท็กซ์ ตามล าดับ) ซึ่ง Yilmaz et al. (2016) 
กลา่ววา่ เปลือกข้าวโพดชัน้นอกมีความแก่และหยาบกวา่เปลือกข้าวโพดชัน้ใน จงึสง่ผลให้มีขนาดใหญ่    

 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน พบวา่ ชนิดเปลือกข้าวโพดมีผลต่อขนาดของกลุม่เส้นใย (p  .01) ชัน้
เปลือกข้าวโพด และปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งชนิดเปลือกข้าวโพดกบัชัน้เปลือกข้าวโพดไมม่ีผลต่อขนาดของกลุม่เส้นใย

(p  .05) ซึ่งแตกต่างกับการศึกษาของ Yilmaz et al. (2016) พบว่าเส้นใยจากเปลือกข้าวโพดชัน้นอกมีขนาด
ใหญ่กว่าเปลือกข้าวโพดชัน้ใน และเส้นใยจากเปลือกข้าวโพดส่วนลา่งมีขนาดใหญ่กวา่เส้นใยจากเปลือกข้าวโพด
สว่นบน 
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Chart 4  Means of fiber bundles fineness from animal feed corn husks and sweet corn husks  
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน พบว่า ชนิดเปลือกข้าวโพดมีผลต่อขนาดของกลุ่มเส้นใย แผนภูมิท่ี 4 
แสดงค่าเฉลี่ยขนาดกลุ่มเส้นใยจากเปลือกข้าวโพดเลีย้งสตัว์และข้าวโพดหวาน จะเห็นว่า เปลือกข้าวโพดเลีย้ง
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สตัว์มีค่าเฉลี่ยขนาดกลุ่มเส้นใยสูงกว่าเปลือกข้าวโพดหวาน หรือมีขนาดใหญ่กว่า ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะเปลือก
ข้าวโพดเลีย้งสัตว์จะเก็บผลผลิตขณะท่ีฝักข้าวโพดแห้ง เปลือกข้าวโพดแก่เป็นสีเหลืองและหนากว่าเปลือก
ข้าวโพดหวาน ท่ีเก็บเก่ียวขณะท่ีเปลือกยงัเขียวสดอยู่ กลุม่เส้นใยจงึมีขนาดใหญ่กวา่เปลือกข้าวโพดหวาน  
 

สรุป 
 ผลการศกึษาสมบตัิทางกายภาพของกลุ่มเส้นใยจากเปลือกข้าวโพดเลีย้งสตัว์และเปลือกข้าวโพดหวาน 
พบว่า 1) ด้านปริมาณกลุ่มเส้นใย เปลือกข้าวโพดเลีย้งสตัว์ชัน้ในให้ปริมาณกลุ่มเส้นใยมากท่ีสุด และเปลือก
ข้าวโพดหวานชัน้ในให้ปริมาณกลุ่มเส้นใยน้อยท่ีสุด ชนิดเปลือกข้าวโพด และปฏิสัมพันธ์ระหว่างชนิดเปลือก
ข้าวโพดกับชัน้เปลือกข้าวโพด มีผลต่อปริมาณกลุ่มเส้นใย 2) ด้านความยาวกลุ่มเส้นใย พบว่า เปลือกข้าวโพด
หวานชัน้ในให้ความยาวกลุ่มเส้นใยมากท่ีสดุ และเปลือกข้าวโพดเลีย้งสตัว์ชัน้นอกให้ความยาวกลุ่มเส้นใยน้อย
ท่ีสุด ชนิดเปลือกข้าวโพดมีผลต่อความยาวกลุ่มเส้นใย และ 3) ด้านขนาดกลุ่มเส้นใย พบว่า เปลือกข้าวโพด  
เลีย้งสตัว์ชัน้นอกให้ขนาดกลุม่เส้นใยใหญ่ท่ีสดุ และเปลือกข้าวโพดหวานชัน้ในให้ขนาดกลุม่เส้นใยเลก็ท่ีสดุ ชนิด
เปลือกข้าวโพดมีผลต่อขนาดกลุ่มเส้นใย ผลการศึกษาชีแ้นะว่า เปลือกข้าวโพดท่ีเหมาะสมส าหรับการน าไป
ศกึษาวิธีการแยกเส้นใยตอ่ไปคือเปลือกข้าวโพดหวาน จะเป็นเปลือกชัน้นอกหรือชัน้ในก็ได้ เน่ืองจากมีความยาว
ของกลุม่เส้นใยมากกวา่เปลือกข้าวโพดเลีย้งสตัว์และมีขนาดกลุ่มเส้นใยเล็กกวา่เปลือกข้าวโพดเลีย้งสตัว์ ซึง่เป็น
สมบตัิท่ีจ าเป็นส าหรับการใช้ประโยชน์ด้านสิ่งทอ  
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การตกแต่งผ้าเรยอนด้วยชันสนเพื่อต้านน า้และส่ิงสกปรก 
Rayon Finishing with Rosin for Water and Soils Resistance 

  
มินตรา มูลทรัพย์1 และ ศศิประภา  รัตนดิลก ณ ภเูก็ต1* 

Mintra Mullsap1 and Saisprapha  Rattanadilok na Phuket1* 
 

บทคัดย่อ 
 การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือ ศกึษาผลของความเข้มข้นชนัสนตอ่น า้หนกัผ้าเรยอน และการต้านน า้
และการต้านสิ่งสกปรกของผ้าเรยอนท่ีตกแตง่ด้วยสารละลายสารส้มและชนัสน โดยแช่ผ้าเรยอนในสารละลาย
สารส้มความเข้มข้นร้อยละ 4.0 และแช่ในสารละลายชนัสนความเข้มข้นร้อยละ 1.0 2.0 และ 3.0 ท่ีอณุหภมูิห้อง 
เป็นเวลา 45 นาที แล้วน าเข้าเคร่ืองบีบอดัสารเคมี และอบท าให้แห้งท่ีอณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 
นาที ผลการศกึษา พบวา่ น า้หนกัเฉลี่ยของผ้าเรยอนลดลง เม่ือความเข้มข้นของสารละลายชนัสนเพ่ิมขึน้  
ผ้าเรยอนหลงัการตกแตง่มีคา่เฉลี่ยการต้านการเปียกน า้ของผิวผ้าอยู่ท่ีระดบั 2 และมีความต้านน า้กาแฟสงูกวา่
ผ้าเรยอนก่อนการตกแตง่ ผ้าเรยอนหลงัการตกแตง่มีความต้านน า้กาแฟปรุงส าเร็จสงูกวา่น า้กาแฟส าเร็จรูป 
100%  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน พบวา่ ความเข้มข้นของสารละลายชนัสนมีผลตอ่เวลาเฉลี่ยและขนาด
เส้นผ่านศนูย์กลางเฉลี่ยของคราบน า้กาแฟส าเร็จรูป 100% อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และมีผลตอ่
เวลาเฉลี่ยและขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเฉลี่ยของคราบน า้กาแฟปรุงส าเร็จ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05   

 
ABSTRACT 

 The objectives of this study were to study on effect of rosin concentrations on weight, and 
water and soils resistances of the rayon fabric finished with potassium aluminum sulfate 
dodecahydrate (KAl(SO4)2·12H2O) and rosin solutions by soaking the rayon fabric in KAl(SO4)2·12H2O 
solution 4.0% and soaking in rosin solution 1.0 2.0 and 3.0% at room temperature for 45 min. and then 

padding and drying at 90C for 10 min.  The study results found that the weight of rayon fabric after 
finishing decreased when the rosin concentration increased.  The rayon fabric after finishing had an 
average standard spray test rating scale at the level of 2 and had the coffee resistance higher than 
the rayon fabric before finishing.  The rayon fabric after finishing had a 3-in-1 coffee resistance higher 
than an instant coffee resistance.  Analysis of variance results found that the rosin concentration 
significantly affected on average time and diameter of an instant coffee stain at .01 level, and 
significantly affected on average time and diameter of a 3-in-1 coffee stain at .05 level. 
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ค าน า 
 เรยอน (rayon) เป็นเส้นใยเซลลโูลสประดิษฐ์ท่ีมนษุย์ผลิตขึน้โดยการเปลี่ยนเซลลโูลสซึง่เป็นพอลิเมอร์ท่ี
มีอยู่มากในธรรมชาติและเป็นองค์ประกอบหลกัในพืชชนิดตา่ง ๆ ให้เป็นโซเดียมเซลลโูลสแซนเทต (sodium 
cellulose xanthate) ซึง่สามารถละลายในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ได้ แล้วน าไปป่ันเป็นเส้นใยด้วยวิธีการ
ป่ันแบบเปียก (wet spinning) เส้นใยเรยอนชนิดธรรมดา (regular rayon) ดดูซมึความชืน้ได้ดีกวา่เส้นใย
เซลลโูลสธรรมชาติ ไมเ่กิดปัญหาไฟฟ้าสถิต จงึท าให้สวมใสส่บาย  ผ้าเรยอนมีหลายชนิดมีตัง้แตค่วามเหนียว
และความแข็งแรงปานกลางจนถงึความเหนียวและความแข็งแรงสงูมาก จงึสามารถน าไปประยกุต์ใช้ในงานด้าน
ตา่ง ๆ ได้อย่างหลากหลาย เช่น ใช้ผลิตเสือ้ผ้าเคร่ืองนุ่งห่ม และเคหะสิ่งทอ เป็นต้น อย่างไรก็ตามการปรับปรุงให้
ผ้าเรยอนมีสมบตัิพิเศษ เช่น ต้านน า้และสิ่งสกปรก จะท าให้สามารถน าผ้าเรยอนไปประยกุต์ใช้ให้เกิดประโยชน์
ได้มากขึน้ เช่น น าไปใช้ในการผลิตผ้าคลมุศีรษะของผู้หญิงมสุลิม (ฮิญาบ) ซึง่จ าเป็นต้องสวมใสอ่ยู่ตลอดเวลา
เม่ือออกนอกบริเวณบ้านหรือพบเจอกบัเพศตรงข้าม การใสฮิ่ญาบเป็นเวลานานอาจท าให้รู้สกึอบัชืน้และสกปรก
ง่าย เน่ืองจากโดยทัว่ไปนิยมใช้เส้นใยพอลิเอสเตอร์ท่ีมสีมบตัิไมช่อบน า้ในการผลิตฮิญาบ สง่ผลให้การระบาย
อากาศไมด่ี สวมใสไ่มส่บาย เรยอนท่ีมีสมบตัิต้านน า้และสิ่งสกปรกจงึเป็นอีกทางเลือกหนึง่ในการผลิตฮิญาบ 
เพ่ือให้มีสมบตัิดดูซมึน า้และความชืน้ได้ดี ระบายอากาศได้ดี ท าให้สวมใสส่บาย และสามารถต้านน า้และสิ่ง
สกปรกได้ ท าให้เปียกน า้น้อยลงเมื่อฝนตก และสกปรกน้อยลงเม่ือเปือ้นสิ่งสกปรก และท าให้ท าความสะอาดได้
ง่ายขึน้  การตกแตง่ผ้าเพ่ือให้มีสมบตัิต้านน า้สามารถท าได้หลายวิธี เช่น การเคลือบผิวเส้นใยด้วยสารเคมี
ประเภท พาราฟินแวกซ์ (paraffin wax) ซิลิโคน (silicone) และฟลอูอร์โรคาร์บอน เป็นต้น ซึง่สารเคมีดงักลา่วมี
สารตัง้ต้นมาจากปิโตรเลียมซึง่เป็นทรัพยากรท่ีใช้แล้วหมดไปไมส่ามารถทดแทนได้ ปัจจบุนัจงึมีการศกึษาค้นคว้า
เพ่ือน าวตัถดุิบธรรมชาติมาประยกุต์ใช้แทนสารเคมีท่ีกลา่วมาข้างต้น เช่น มาโนช และวิมล (2553) ศกึษาการ
ตกแตง่ผ้าฝา้ยกนัน า้โดยใช้สารละลายชนัสนและสารส้ม วิภาวี (2559) ศกึษาการตกแตง่ผ้าลินินเพ่ือต้านน า้และ
น า้กาแฟโดยใช้สารละลายชนัสนและสารส้ม และณฐัพร (2559) ศกึษาการตกแตง่ผ้าป่านมสัลินเพ่ือต้านน า้และ
น า้กาแฟโดยใช้สารละลายชนัสนและสารส้ม  ชนัสนเป็นสารสกดัจากธรรมชาติได้จากการกลัน่น า้มนัสนออกจาก
ยางด้วยไอน า้ ชนัสนมีลกัษณะเป็นน า้มนัและเม่ือน า้มนัระเหยออกไป สารท่ีเหลือจะมีสมบตัิในการกนัน า้ ชนัสน
จงึสามารถน าไปประยกุต์ใช้ในงานด้านตา่ง ๆ เช่น อตุสาหกรรมกระดาษ อตุสาหกรรมเคร่ืองดนตรี อตุสาหกรรม
การแพทย์ และอตุสาหกรรมประมง 
 การศกึษานีจ้งึสนใจศกึษาวิธีการตกแตง่ผ้าเรยอนให้มีสมบตัิต้านน า้และสิ่งสกปรกด้วยสารละลาย
สารส้มและชนัสน โดยศกึษาผลของความเข้มข้นชนัสนตอ่น า้หนกัผ้าเรยอน และศกึษาผลของความเข้มข้นชนัสน
ตอ่การต้านน า้และการต้านสิ่งสกปรกของผ้าเรยอน ซึง่ผ้าเรยอนท่ีเตรียมได้อาจน าไปประยกุต์ใช้ในการท าฮิญาบ
ท่ีสามารถต้านน า้และสิ่งสกปรกได้ 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
การตกแต่งผ้าเรยอนด้วยสารละลายสารส้มและชันสน 
 ท าความสะอาดผ้าเรยอน ด้วยสารละลายผสมของ wetting agent (ร้อยละ 0.01) และโซเดียม
คาร์บอเนต (Na2CO3) (ร้อยละ 0.01) โดยมวลตอ่ปริมาตร ใช้อตัราสว่นสารละลายผสมตอ่ผ้าเรยอน 30:1 ท่ี
อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45 นาที ล้างผ้าด้วยน า้สะอาดและผึง่ให้แห้ง แช่ผ้าเรยอนในสารละลาย
สารส้ม (alum or potassium aluminum sulfate dodecahydrate, KAl(SO4)2·12H2O) ความเข้มข้นร้อยละ 4.0 
ท่ีอณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 45 นาที โดยใช้อตัราสว่นน า้หนกัผ้าตอ่ปริมาตรสารละลายสารส้ม 1:20 แล้วน าเข้า
เคร่ืองบีบอดัสารเคมีโดยใช้ wet pick up ร้อยละ 93.30 แช่ผ้าในสารละลายชนัสน (rosin) ความเข้มข้นร้อยละ 
1.0 2.0 และ 3.0 ท่ีอณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 45 นาที โดยใช้อตัราสว่นน า้หนกัผ้าก่อนการตกแตง่ตอ่ปริมาตร
สารละลายชนัสน 1:20 แล้วน าเข้าเคร่ืองบีบอดัสารเคมีโดยใช้ wet pick up ร้อยละ 80.57 อบด้วยตู้อบลมร้อนท่ี
อณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ชัง่น า้หนกัผ้าหลงัการตกแตง่ 
 
การวิเคราะห์น า้หนักผ้าเรยอน 
 วิเคราะห์น า้หนกัของผ้าก่อนและหลงัตกแตง่ โดยดดัแปลงจากมาตรฐาน ASTM Designation: D3776 - 
85 (reapproved 1990) Standard Test Methods for Mass Per Unit Area (weight) of Woven Fabric ซึง่มี
วิธีการดงันี ้ตดัผ้าทดสอบจ านวน 9 ชิน้ จากสว่นตา่ง ๆ ของผืนผ้า ซึง่ประกอบด้วยด้ายยืน และด้ายพุ่งตา่งชดุ ชัง่
น า้หนกัผ้าแตล่ะชิน้ด้วยเคร่ืองชัง่ดิจิตอลทศนิยม 4 ต าแหน่ง บนัทกึผล ค านวณหาน า้หนกัของผืนผ้าจากสมการ 
น า้หนกัตอ่พืน้ท่ี (mass per unit area) (g/m2 )  = 106 G/LsW  โดย G คือ น า้หนกัผ้าเรยอน (กรัม) Ls คือ ความ
ยาวผ้าเรยอน (มิลลิเมตร) และ W คือ ความกว้างผ้าเรยอน (มิลลิเมตร) 
 
การทดสอบการต้านน า้ของผ้าเรยอน 
 การทดสอบการสะท้อนน า้ของผ้าเรยอนหลงัการตกแตง่ ดดัแปลงจากมาตรฐานผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรม 
(มอก.) เลม่ท่ี 22 วิธีทดสอบความสามารถสะท้อนน า้ของผืนผ้าท่ีผ่านหรือไมผ่่านการตกแตง่ส าเร็จมาก่อนให้
ต้านทานตอ่การเปียกน า้หรือความสะท้อนน า้ โดยการทดสอบแบบพ่น (spray test) ซึง่มีวิธีการดงันี ้ 

ตดัผ้าทดสอบให้มีขนาด 180 มิลลิเมตร x 180 มิลลิเมตร โดยตดัผ้าทดสอบจากต าแหน่งตา่ง ๆ ของผ้า 
ห้ามใช้ชิน้ทดสอบจากต าแหนง่ท่ีมีรอยยบัหรือรอยพบั ขงึผ้าทดสอบให้ตงึด้วยสะดงึ แล้ววางบนท่ีรองรับโดยให้
ผิวผ้าด้านใช้งานอยู่ด้านบน จดัผ้าทดสอบให้ทิศทางของด้ายยืนขนานกบัทิศทางการไหลของน า้ท่ีตกลงบนผ้า
ทดสอบ เทน า้กลัน่ปริมาตร 250 ลกูบาศก์เซนติเมตร ลงในกรวยอย่างรวดเร็วและสม ่าเสมอให้หมดภายในเวลา 
25 ถงึ 30 วินาที เพ่ือให้น า้พ่นออกมาตอ่เน่ืองกนั ทนัทีท่ีการพ่นน า้หยดุลง ให้น าสะดงึออกจากเคร่ืองทดสอบ 
กลบัให้ผิวผ้าด้านการใช้งานอยู่ด้านลา่งและขนานกบัแนวราบ แล้วเคาะขอบสะดงึเบา ๆ กบัของแข็งด้านตรงข้าม
ท่ีมือจบั1 ครัง้ หมนุสะดงึไป 180 องศา และเคาะอีก 1 ครัง้ ให้ประเมินคา่การต้านการเปียกน า้ของผิวผ้าทดสอบ 
Figure 1 โดย ระดบัท่ี 1 คือ พืน้ผิวด้านท่ีถกูน า้พ่น เปียกทัง้หมด ระดบัท่ี 2 คือ พืน้ผิวด้านท่ีถกูน า้พ่น เปียก
คร่ึงหนึง่ซึง่เกิดจากพืน้ผิวสว่นท่ีเปียกเป็นหย่อม ๆ เลก็ ๆ ซมึมารวมกนั ระดบัท่ี 3 คือ พืน้ผิวด้านท่ีถกูน า้พ่น เปียก
เป็นหย่อม 
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เลก็ ๆ ระดบัท่ี 4 คือ พืน้ผิวด้านท่ีถกูน า้พ่น ไมม่ีรอยเปียก แตม่ีหยดน า้เลก็ ๆ เกาะอยู่ และระดบัท่ี 5 คือ พืน้ผิว
ด้านท่ีถกูน า้พ่น ไมม่ีรอยเปียก และไมม่ีหยดน า้เลก็ ๆ เกาะอยู ่

 
 
Figure 1  Standard spray test rating 
 
การทดสอบการต้านสิ่งสกปรกของผ้าเรยอน 
 ในการศกึษาครัง้นีเ้ลือกน า้กาแฟส าเร็จรูป 100% และน า้กาแฟปรุงส าเร็จเป็นตวัแทนของสิ่งสกปรกใน
การทดสอบสมบตัิการต้านสิ่งสกปรกของผ้าเรยอน โดยละลายกาแฟส าเร็จรูป 100% และกาแฟปรุงส าเร็จชนิด
ผงในน า้กลัน่อณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส อตัราสว่น 1:5 กรัมตอ่มิลลิลิตร ตดัผ้าทดสอบขนาด 5 x 10 เซนติเมตร 
วางผ้าทดสอบบนแผ่นโฟม และตรึงผ้าให้เรียบ โดยใช้เข็มหมดุ หยดน า้กาแฟส าเร็จรูป 100% และน า้กาแฟปรุง
ส าเร็จลงบนผ้าทดสอบ 3 ต าแหน่งท่ีแตกตา่งกนั ต าแหน่งละ 10 ไมโครลิตร จบัเวลา และหาคา่เฉลี่ยเวลาท่ี 
น า้กาแฟซมึลงบนผ้าเรอน และวดัขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางหลงัจากน า้กาแฟซมึหมด  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลของความเข้มข้นของสารละลายชันสนต่อน า้หนักผ้าเรยอนที่เปลี่ยนแปลงไปหลังการตกแต่ง 
  
Table 1  Average weight of rayon fabric before and after finishing with alum and rosin solution 

 1/  W (%) = [(W2 – W1) / W1] x 100 
 
จาก Table 1 ซึง่แสดงคา่น า้หนกัเฉลี่ย และคา่เฉลี่ยผลตา่งของน า้หนกัผ้าเรยอนก่อนและหลงัการ

ตกแตง่ด้วยสารละลายสารส้มและชนัสน พบวา่ การใช้สารละลายชนัสนความเข้มข้นร้อยละ 1 ท าให้ผ้าเรยอน

Samples 
Concentration 

of alum  
(%) 

Concentration 
of rosin 
 (%) 

average weight (g/m2) ± SD 
Before 

finishing 
(W1) 

After 
finishing 

(W2) 

W1/ 
(%) 

1RA4 4.0 1.0 285.66± 4.91 291.64±5.26 2.09±0.11 
2RA4 4.0 2.0 280.50± 3.71 281.88±2.23 0.49±2.06 
3RA4 4.0 3.0 284.65± 6.32 285.87±5.98 0.43±0.26 
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หลงัการตกแตง่มีน า้หนกัเฉลี่ยเพ่ิมขึน้มากท่ีสดุ (ร้อยละ 2.09) และการใช้สารละลายชนัสนความเข้มข้นร้อยละ 3 
ท าให้ผ้าเรยอนหลงัการตกแตง่มีน า้หนกัเฉลี่ยเพ่ิมขึน้น้อยท่ีสดุ (ร้อยละ 0.43) 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วย One-way Anova พบวา่ ความเข้มข้นของสารละลายชนัสนไมม่ีผล
ตอ่คา่เฉลี่ยผลตา่งของน า้หนกัผ้าเรยอน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 
ผลของความเข้มข้นของสารละลายชันสนต่อการต้านน า้ 
  
Table 2  Average Spray test rating scale of rayon fabric after finishing 

จาก Table 2 ซึง่แสดงคา่เฉลี่ยระดบัการต้านการเปียกน า้ของผิวผ้าเรยอนหลงัการตกแตง่ พบวา่  
ผ้าเรยอนท่ีตกแตง่ด้วยสารละลายชนัสนทกุความเข้มข้น มีคา่เฉลี่ยการต้านการเปียกน า้ของผิวผ้าอยู่ท่ีระดบั 2 
กลา่วคือ ผิวผ้าด้านหน้ารอบบริเวณท่ีถกูน า้พ่นเปียกบางสว่น ซึง่มีคา่มากกวา่ผ้าเรยอนก่อนการตกแตง่ ท่ีมี
คา่เฉลี่ยการต้านการเปียกน า้ของผิวผ้าอยู่ท่ีระดบั 0 และจากการสงัเกตด้วยตาเปลา่ พบว่า ผ้าเรยอนท่ีผ่านการ
ทดสอบการต้านน า้จะเปียกเฉพาะด้านท่ีสมัผสัน า้เท่านัน้ ทัง้นีจ้งึอาจกลา่วได้วา่ ผ้าเรยอนหลงัการตกแตง่มี
สมบตัิต้านน า้ดีกวา่ผ้าเรยอนก่อนการตกแตง่  
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วย One-way Anova พบวา่ ความเข้มข้นของสารละลายชนัสนไมม่ีผล
ตอ่คา่เฉลี่ยระดบัการต้านการเปียกน า้ของผิวผ้า อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 
ผลของความเข้มข้นของสารละลายชันสนต่อการต้านสิ่งสกปรก 
 
Table 3  Average time and diameter of coffee penetrated into rayon fabric after finishing 

Samples 
Concentration  

of alum  
(%) 

Concentration  
of rosin   
(%) 

Average spray test 
rating ± SD 

1RA4 4.0 1.0 2±0.00 
2RA4 4.0 2.0 2±0.00 
3RA4 4.0 3.0 2±0.00 

Samples 
Concentration 

of alum 
(%) 

Concentration 
of rosin 
(%) 

Instant Coffee 
 

3 in 1 Coffee 

Average time 
(min) ± SD  

Average 
diameter 
(cm) ± SD 

Average time 
(min) ± SD 

Average 
diameter 
(cm) ± SD 

1RA4 4.0 1.0  40.80±25.32 1.71±0.08 113.69±13.80 1.66±0.01 
2RA4 4.0 2.0 114.27±10.75 1.67±0.01 227.92±0.56 1.73±0.02 
3RA4 4.0 3.0 166.92±0.30 1.63±0.02 223.69±0.01 1.71±0.03 
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 จาก Table 3 ซึง่แสดงเวลาเฉลี่ยและขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเฉลี่ยของน า้กาแฟส าเร็จรูป 100% และน า้
กาแฟปรุงส าเร็จที่ซมึลงบนผ้าเรยอนหลงัการตกแตง่ พบวา่ ผ้าเรยอนท่ีตกแตง่ด้วยสารละลายชนัสนร้อยละ 3 มี
เวลาเฉลี่ยท่ีน า้กาแฟส าเร็จรูป 100% ซมึลงบนผ้ามากท่ีสดุ (166.92 นาที) และผ้าเรยอนท่ีตกแตง่ด้วยสารละลาย
ชนัสนร้อยละ 1 มีเวลาเฉลี่ยท่ีน า้กาแฟส าเร็จรูป 100% ซมึลงบนผ้าน้อยท่ีสดุ (40.80 นาที) ผ้าเรยอนท่ีตกแตง่
ด้วยสารละลายชนัสนร้อยละ 1 มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเฉลี่ยของคราบน า้กาแฟส าเร็จรูป 100% ท่ีซมึลงบนผ้า
มากท่ีสดุ (1.71 เซนติเมตร) และผ้าเรยอนท่ีตกแตง่ด้วยสารละลายชนัสนร้อยละ 3 มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง
เฉลี่ยของคราบน า้กาแฟส าเร็จรูป 100% ท่ีซมึลงบนผ้าน้อยท่ีสดุ (1.63 เซนติเมตร) จงึอาจกลา่วได้วา่ ระยะเวลา
ท่ีน า้กาแฟส าเร็จรูป 100% ซมึลงบนผ้าเพ่ิมขึน้ และขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเฉลี่ยของคราบน า้กาแฟส าเร็จรูป 
100% ท่ีซมึลงบนผ้าลดลง เม่ือความเข้มข้นของสารละลายชนัสนเพ่ิมขึน้ ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจาก เม่ือใช้สารละลาย
ชนัสนท่ีมีความเข้มข้นเพ่ิมขึน้ ชนัสนจะสามารถเคลือบหรือซมึเข้าสูเ่ส้นใยเรยอนได้ดีขึน้ ท าให้ผ้าเรยอนหลงัการ
ตกแตง่มีความไมช่อบน า้เพ่ิมขึน้สง่ผลให้ความสามารถในการต้านน า้กาแฟส าเร็จรูป 100% เพ่ิมขึน้ จงึต้องใช้
เวลาเพ่ิมขึน้กวา่น า้กาแฟส าเร็จรูป 100% จะซมึลงบนผ้าเรยอน และน า้กาแฟส าเร็จรูป 100% มีขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลางเลก็ลงเมื่อความเข้มข้นของสารละลายชนัสนเพ่ิมขึน้ เน่ืองจากชนัสนท่ีเคลือบเส้นใยเรยอนมีความไม่
ชอบน า้ในขณะท่ีน า้กาแฟส าเร็จรูป 100% มีความชอบน า้ จงึท าให้น า้กาแฟส าเร็จรูป 100% รวมตวัเป็นหยด 

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วย One-way Anova พบวา่ ความเข้มข้นของสารละลายชนัสนมีผล
ตอ่เวลาเฉลี่ยและขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเฉลี่ยของคราบน า้กาแฟส าเร็จรูป 100% ท่ีซมึลงบนผ้าเรยอน อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 ผลการวิเคราะห์ LSD (Least Significant Difference) เพ่ือหาความแตกต่างของ
เวลาเฉลี่ยและขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเฉลี่ยของคราบน า้กาแฟส าเร็จรูป 100% พบวา่ การใช้สารละลายชนัสน
ร้อยละ 1.0 ให้คา่เวลาเฉลี่ยท่ีน า้กาแฟส าเร็จรูป 100% ซมึลงบนผ้าเรยอนต ่ากวา่การใช้สารละลายชนัสนร้อยละ 
2.0 และ 3.0 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และการใช้สารละลายชนัสนร้อยละ 2.0 ให้คา่เวลาเฉลี่ยท่ีน า้
กาแฟส าเร็จรูป 100% ซมึลงบนผ้าเรยอนต ่ากวา่การใช้สารละลายชนัสนร้อยละ 3.0 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั .01 การใช้สารละลายชนัสนร้อยละ 1.0 ให้ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเฉลี่ยของคราบน า้กาแฟส าเร็จรูป 
100% มากกวา่การใช้สารละลายชนัสนร้อยละ 2.0 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 การใช้สารละลายชนั
สนร้อยละ 1.0 ให้ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเฉลี่ยของคราบน า้กาแฟส าเร็จรูป 100% มากกวา่การใช้สารละลายชนั
สนร้อยละ 3.0 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และการใช้สารละลายชนัสนร้อยละ 2.0 ให้ขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลางเฉลี่ยของคราบน า้กาแฟส าเร็จรูป 100% มากกวา่การใช้สารละลายชนัสนร้อยละ 3.0 อย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั .01 
 ผ้าเรยอนท่ีตกแตง่ด้วยสารละลายชนัสนร้อยละ 2 มีเวลาเฉลี่ยท่ีน า้กาแฟปรุงส าเร็จซมึลงบนผ้ามากท่ีสดุ 
(227.92 นาที) และผ้าเรยอนท่ีตกแตง่ด้วยสารละลายชนัสนร้อยละ 1 มีเวลาเฉลี่ยท่ีน า้กาแฟปรุงส าเร็จซมึลงบน
ผ้าน้อยท่ีสดุ (113.69 นาที) ผ้าเรยอนท่ีตกแตง่ด้วยสารละลายชนัสนร้อยละ 2 มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเฉลี่ย
ของคราบน า้กาแฟปรุงส าเร็จที่ซมึลงบนผ้ามากท่ีสดุ (1.73 เซนติเมตร) และผ้าเรยอนท่ีตกแตง่ด้วยสารละลาย 
ชนัสนร้อยละ 1 มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเฉลี่ยของคราบน า้กาแฟปรุงส าเร็จที่ซมึลงบนผ้าน้อยท่ีสดุ (1.66 
เซนติเมตร) 
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ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วย One-way Anova พบวา่ ความเข้มข้นของสารละลายชนัสนมีผล
ตอ่เวลาเฉลี่ยและขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเฉลี่ยของคราบน า้กาแฟปรุงส าเร็จท่ีซมึลงบนผ้าเรยอน อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ผลการวิเคราะห์ LSD เพ่ือหาความแตกตา่งของเวลาเฉลี่ยและขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลางเฉลี่ยของคราบน า้กาแฟปรุงส าเร็จ พบวา่ การใช้สารละลายชนัสนร้อยละ 1.0 ให้เวลาเฉลี่ยท่ีน า้กาแฟ
ปรุงส าเร็จซมึลงบนผ้าเรยอนน้อยกวา่การใช้สารละลายชนัสนร้อยละ 2.0 และ 3.0 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั .01 การใช้สารละลายชนัสนร้อยละ 2.0 ให้เวลาเฉลี่ยท่ีน า้กาแฟปรุงส าเร็จซมึลงบนผ้าเรยอนไมแ่ตกตา่ง
จากการใช้สารละลายชนัสนร้อยละ 3.0 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 การใช้สารละลายชนัสนร้อยละ 
1.0 ให้ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเฉลี่ยของคราบน า้กาแฟปรุงส าเร็จ น้อยกวา่การใช้สารละลายชนัสนร้อยละ 2.0 
และ 3.0 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 การใช้สารละลายชนัสนร้อยละ 2.0 ให้ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง
เฉลี่ยของคราบน า้กาแฟปรุงส าเร็จไมแ่ตกตา่งจากการใช้สารละลายชนัสนร้อยละ 3.0 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ
ท่ีระดบั .05 

ท่ีสภาวะการตกแตง่เดียวกนั พบวา่ เวลาเฉลี่ยท่ีน า้กาแฟปรุงส าเร็จซมึลงบนผ้า มีคา่มากกวา่เวลาเฉลี่ย
ท่ีน า้กาแฟส าเร็จรูป 100% ซมึลงบนผ้า และขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเฉลี่ยของคราบน า้กาแฟปรุงส าเร็จ มี
แนวโน้มมากกว่าเส้นผ่านศนูย์กลางเฉลี่ยของคราบน า้กาแฟส าเร็จรูป 100% ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจาก น า้กาแฟปรุง
ส าเร็จมีครีมเทียมเป็นสว่นผสม ซึง่เป็นโมเลกลุที่มีขนาดใหญ่กวา่อนภุาคของน า้กาแฟส าเร็จรูป 100% จงึท าให้
ระยะเวลาเฉลี่ยท่ีน า้กาแฟปรุงส าเร็จซมึลงบนผ้าช้ากวา่น า้กาแฟส าเร็จรูป 100% และเน่ืองจากสว่นผสมของน า้
กาแฟปรุงส าเร็จเป็นโมเลกลุที่ไมม่ีขัว้เหมือนชนัสน จงึแพร่ได้ดีเม่ือหยดลงบนผ้าเรยอนท่ีตกแตง่ด้วยชนัสน ท าให้
เส้นผ่านศนูย์กลางเฉลี่ยของคราบน า้กาแฟปรุงส าเร็จมีขนาดใหญ่กวา่เส้นผ่านศนูย์กลางเฉลีย่ของคราบน า้กาแฟ
ส าเร็จรูป 100%  สภาวะท่ีเหมาะสมในการตกแตง่ผ้าเรยอนในการศกึษาครัง้นี ้ คือ ใช้สารละลายสารส้มความ
เข้มข้นร้อยละ 4.0 และใช้สารละลายชนัสนความเข้มข้นร้อยละ 3.0 เน่ืองจากสามารถต้านการซมึของน า้กาแฟได้
นานท่ีสดุ ท าให้มีเวลามากในการเช็ดน า้กาแฟออกจากผ้าเรยอน และมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของคราบน า้
กาแฟส าเร็จรูป 100% น้อยท่ีสดุ 
  

สรุป 
 ผ้าเรยอนหลงัการตกแตง่มีผลตา่งน า้หนกัเฉลี่ยลดลง เม่ือความเข้มข้นของสารละลายชนัสนเพ่ิมขึน้  
ผ้าเรยอนท่ีตกแตง่ด้วยสารละลายชนัสนทกุความเข้มข้น มีคา่เฉลี่ยการต้านการเปียกน า้ของผิวผ้าอยู่ท่ีระดบั 2 
(ผิวผ้าด้านหน้า รอบบริเวณท่ีถกูน า้พ่น เปียกบางสว่น) ซึง่มีคา่มากกว่าผ้าเรยอนก่อนการตกแตง่ท่ีมีคา่เฉลี่ยการ
ต้านการเปียกน า้ของผิวผ้าอยู่ท่ีระดบัท่ี 0 ผ้าเรยอนหลงัการตกแตง่สามารถต้านสิ่งสกปรก (น า้กาแฟ) ดีกวา่ 
ผ้าเรยอนก่อนการตกแตง่ ผ้าเรยอนท่ีตกแตง่ด้วยสารละลายชนัสนท่ีความเข้มข้นระดบัเดียวกนัสามารถต้านการ
ซมึของน า้กาแฟปรุงส าเร็จได้ดีกวา่น า้กาแฟส าเร็จรูป 100%  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วย One-way 
Anova พบวา่ ความเข้มข้นของสารละลายชนัสนไมม่ีผลตอ่คา่เฉลี่ยผลตา่งของน า้หนกัผ้าเรยอนและคา่เฉลี่ย
ระดบัการต้านการเปียกน า้ของผิวผ้าอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ความเข้มข้นของสารละลายชนัสนมี
ผลตอ่เวลาเฉลี่ยและขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเฉลี่ยของคราบน า้กาแฟส าเร็จรูป 100% อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ
ท่ีระดบั .01 และความเข้มข้นของสารละลายชนัสนมีผลตอ่เวลาเฉลี่ยและขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเฉลี่ยของคราบ
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น า้กาแฟปรุงส าเร็จ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  สภาวะท่ีเหมาะสมในการตกแตง่ผ้าเรยอนใน
การศกึษาครัง้นี ้ คือ ใช้สารละลายสารส้มความเข้มข้นร้อยละ 4.0 และใช้สารละลายชนัสนความเข้มข้นร้อยละ 
3.0 
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บทคัดย่อ 
 การศกึษาการจดัการวชัพืชในไร่อ้อยของเกษตรกรต าบลวงัไผ ่อ าเภอห้วยกระเจา จงัหวดักาญจนบรีุ เคร่ืองมือที่ใช้คือ
แบบสอบถามแบบมีโครงสร้าง (questionnaire) ท าการศึกษาจากประชากร 211 ราย พบว่า เกษตรกรมีอายุเฉล่ีย 53.4 ปี มี
ประสบการณ์ในการปลกูอ้อยเฉล่ีย 23.84 ปี มีผลผลิตจากอ้อยปลูกใหมแ่ละอ้อยไว้ตอเฉล่ีย 10.39 และ 5.91 ตนัตอ่ไร่ มีรายได้
จากการปลกูอ้อยปลกูใหมแ่ละอ้อยไว้ตอเฉล่ีย 8,379 และ 4,695.44 บาทตอ่ไร่ เกษตรกรมีความรู้ในการจดัการวชัพืชในไร่อ้อย
และทราบชนิดของวชัพืช  โดยวชัพืชที่เกษตรกรพบมากที่สุดในพืน้ท่ีปลูกอ้อยคือ ผกัเบีย้หิน หญ้าตีนนก หญ้าแพรก แห้วหม ู
และผักโขม เกษตรกรมีการจดัการวชัพืชตัง้แตก่ารเตรียมแปลงกอ่นปลูก โดยการใช้เคร่ืองจกัรกลด้วยวิธีการไถดะ การไถแปร 
และการตากดิน  การจดัการวชัพืชหลังปลูกโดยการใช้สารเคมีก าจดัวชัพืช การใช้เคร่ืองจกัรไถพรวนระหว่างร่อง และการใช้
แรงงานคน ด้วยวิธี ถาก ตดั หรือขุด และการจดัการวชัพืชหลงัการเก็บผลผลิต โดยการใช้มีสารเคมีก าจดัวชัพืช การใช้เคร่ืองจกัร
ไถพรวนระหว่างร่อง ในกรณีวชัพืชมีปริมาณไมม่าก จะใช้แรงงานคนในการจดัการวชัพืช เกษตรกรส่วนใหญ่พบปัญหาและ
อปุสรรคเก่ียวกบั การส่งเสริมความรู้จากหนว่ยงานที่เก่ียวข้องในเร่ืองการปลูกอ้อยให้กบัเกษตรกรไมท่ัว่ถงึ การใช้แรงงานคนใน
การก าจดัวชัพืชท าได้ล่าช้า และควรมีการวางแผนในการจดัการวชัพืชให้ถกูชว่งเวลา 
 

ABSTRACT 
 The study on Weed Management in Sugarcane Fields by Farmers in Wang Phai Sub-District, HuaiKrachao District, 
Kanchanaburi Province was conducted. From the population of 211 sugarcane farmers, the research findings are: The average 
age of farmers was 53.4 years old. The farmers had been growing sugarcane for 23.84 years. The yields of plant crop and ratoon 
crop were approximately 10.39 and 5.91 ton per rai (1 rai = 1600 m2). The farmers earn money from newly grown and existing 
sugarcane trees about 8,379 and 4,695.44 baht per rai. The farmers were knowledgeable about weed management in sugarcane 
fields and knew the weed types. The most common weeds in the sugarcane fields were House purslane, Finger grass, Bermuda 
grass, Nut grass, and Amaranth. Farmers had been managing weeds since the field preparation steps by using the machine 
sedimentation, shifting, and soil drying. Besides, farmers had also managed weeds in the field pre-planting steps by chemicals, 
tillage machines, and workforce for weeding by cutting or digging. In addition, farmers had managed weeds since the field post-
harvest steps by chemicals, tillage machines, and in the case of weeds is not much to use workers to manage weeds. Most 
farmers complained about the improper knowledge transfer related to the use of chemicals from the government agencies. Hand 
weeding was time-consuming and slow, and the weed management plan should be timely executed.  
Key Words: Weed management, Sugarcane farmer, HuaiKrachao District, Kanchanaburi Province 
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ค าน า 
 อ้อยเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคญัชนิดหนึง่ของประเทศไทย ใช้เป็นวตัถดิุบในอตุสาหกรรมการผลิตน า้ตาลและ
พลงังานทดแทน การส ารวจพืน้ที่ปลูกอ้อยในปี การผลิต 2558/2559 มีพืน้ที่ปลูกอ้อยทัว่ประเทศ จ านวน 11,012,839 
ไร่ ปริมาณอ้อยทัง้หมด 100,784,554 ตนั ผลผลิตเฉล่ีย 9.15 ตนัตอ่ไร่ (ส านกังานคณะกรรมการอ้อยและน า้ตาลทราย, 
2559) โดยจงัหวดักาญจนบรีุมีพืชเศรษฐกิจที่ส าคญัพชืและมีจ านวนไร่ตอ่การเพาะปลกูมากได้แก ่อ้อย มนัส าปะหลงั 
และ ข้าวนาปี (ส านกังานเกษตรจงัหวดักาญจนบรีุ, 2556) ซึง่ในปีการผลิต 2558/2559 จงัหวดักาญจนบรีุมีพืน้ที่การ
เพาะปลูกอ้อยมากเป็นอนัดบัต้นๆ ในประเทศไทยจ านวน 730,863 ไร่ ปริมาณอ้อยทัง้หมด 6,628,927 ตนั ผลผลิต
เฉล่ีย 9.07 ตนัตอ่ไร่ (ส านกังานคณะกรรมการอ้อยและน า้ตาลทราย, 2559)  ในการปลูกอ้อยนัน้ วชัพืชนบัวา่เป็นศตัรู
ส าคญัของอ้อย หากไมมี่การจดัการวชัพืชตลอดฤดปูลูกในเขตชลประทานจะสูญเสียผลผลิตร้อยละ 84.6 และในเขต
น า้ฝนจะสูญเสียผลผลิตร้อยละ 87.7 นอกจากนีย้งัมีรายงานว่าวชัพืชท าให้ผลผลิตอ้อยทัว่โลกลดลงร้อยละ 15 คิด
เป็นมลูคา่ 1,500 ล้านเหรียญสหรัฐ และมีปริมาณน า้ตาลลดลงมากกวา่ร้อยละ 60 (รังสิต, 2553) ส าหรับในประเทศ
ไทยความเสียหายที่เกิดจากวชัพืชจะส่งผลเสียผลผลิตร้อยละ 25 - 80 ซึง่ขึน้อยูก่บัความหนาแนน่และการเบียดเบียน
ของวชัพืชในไร่อ้อย (กรมวิชาการเกษตร, 2559) วชัพืชเป็นปัญหาอยา่งหนึง่ที่เกิดขึน้ในการปลูกอ้อยตัง้แตก่ารเตรียม
พืน้ที่ จนถงึหลังการเก็บผลผลิต ถ้าเกษตรกรมีการจดัการที่ไม่ดีอาจส่งผลให้ผลผลิตหรือปริมาณของอ้อยลดต ่าลง 
และอาจส่งผลต่อการเจริญเติบโตของอ้อย รวมถงึต้นทุนในการจดัการการปลูกอ้อยที่เพิ่มสูงขึน้ เนื่องจากการก าจดั
วชัพืชไม่ทนัเวลา โดยความเสียหายอาจจะมากหรือน้อยขึน้อยู่กบัความหนาแน่นของวชัพืชและอายุของอ้อยใน
ชว่งเวลานัน้ วชัพืชที่พบในไร่อ้อยมีหลากหลายชนิด ทัง้วชัพืชใบเลีย้งคู ่เชน่ หญ้าสาบแร้งสาบกา ผกัเป็ด ผกัโขม ผัก
ปราบ ตดหมูตดหมา โคกกระสุน เป็นต้น และวชัพืชใบเลีย้งเด่ียว เช่น หญ้ารังนก หญ้าปากควาย หญ้าตีนนก หญ้า
ดอกขาว แห้วหม ูเป็นต้น ส าหรับอ้อยตอนัน้ปัญหาเร่ืองวชัพืชอาจน้อยลงเนือ่งจากมีใบอ้อยปกคลมุผิวดินอยู่ ทัง้นีก้าร
ที่จะผลิตอ้อยให้ได้ผลดีนัน้ จ าเป็นต้องมีการบริหารจดัการวชัพืชให้มีประสิทธิภาพ ความส าเร็จของการบริหารจดัการ
วชัพืชนัน้ก็ขึน้อยูก่บัวิธีการปลูกอ้อย ช่วงเวลาหรือฤดกูาลของการปลูกอ้อย และสภาพพืน้ที่ปลูกอ้อยด้วย ควรมีการ
ก าจดัวชัพืชตัง้แตย่งัมีขนาดเล็กอยู ่เพราะย่ิงวชัพืชอายมุากขึน้ ต้นทนุในการก าจดัก็เพิ่มสูงขึน้ โดยผลผลิตของอ้อยที่
ได้ก็จะลดลง การก าจดัวชัพืชมีหลายวิธี เชน่ การใช้แรงงานคนและสตัว์ การใช้เคร่ืองจกัรกล การใช้สารก าจดัวชัพืช 
และการก าจดัวชัพืชแบบผสมผสาน (ธวชั, 2543) 
 อย่างไรก็ตามวชัพืชจึงเป็นปัญหาที่ส าคญัของการปลูกอ้อย และมีวิธีการจดัการกบัวชัพืชที่หลากหลาย หรือ
อาจน าแต่ละวิธีมาใช้ควบคู่กนั อย่างไรก็ตามเกษตรกรนิยมใช้สารก าจดัวชัพืช ซึ่งการใช้สารก าจัดวชัพืชนัน้มีข้อดี
ข้อเสียหลายด้านต่อตวัเกษตรกรเองและสภาพแวดล้อม ดงันัน้ผู้ วิจยัจึงสนใจในเร่ืองการจัดการวชัพืชในไร่อ้อยของ
เกษตรกรต าบลวงัไผ่ อ าเภอห้วยกระเจา จงัหวดักาญจนบรีุ เนื่องจากในต าบลวงัไผ่ มีพืน้ที่ปลูกอ้อยเป็นจ านวนมาก อีก
ทัง้อ้อยยังเป็นพืชเศรษฐกิจของเกษตรกรในต าบลวังไผ่และจงัหวดักาญจนบุรี โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษา ข้อมูล
พืน้ฐานทางเศรษฐกิจและสังคม ความรู้เก่ียวกบัวชัพืชในไร่อ้อยและการป้องกนัก าจดัวชัพืช วิธีการจดัการวชัพืชในไร่
อ้อย และปัญหาอุปสรรคในการจดัการวชัพืชในไร่อ้อยของเกษตรกรต าบลวงัไผ่ อ าเภอห้วยกระเจา จงัหวดักาญจนบุรี 
การศึกษาในครัง้นีเ้พื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาองค์ความรู้ในการจัดการวัชพืชในไร่อ้อย และพัฒนาต่อยอด
กระบวนการจดัการวชัพืชในไร่อ้อย ให้มีประสิทธิภาพและได้ผลตอบแทนที่คุ้มคา่มากที่สุด 
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อุปกรณ์และวธีิการ 
 การวิจยัเร่ือง “การจดัการวชัพืชในไร่อ้อยของเกษตรกร กรณีศึกษาต าบลวังไผ่ อ าเภอห้วยกระเจา จังหวัด
กาญจนบรีุ” ผู้วิจยัได้ด าเนินการวิจยัตามรายละเอียด ดงันี ้
ประชากรในการวิจัย 
 ศกึษาจากประชากรทัง้หมด ที่ผู้ปลูกอ้อยในฤดกูารผลิต 2559/2560 ในต าบลวงัไผ่ อ าเภอห้วยกระเจา จงัหวดั
กาญจนบรีุ จ านวน 211 ราย ที่ขึน้ทะเบียนกบัส านกังานเกษตรอ าเภอห้วยกระเจา จงัหวดักาญจนบรีุ  
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
 การวิจัยครัง้นีใ้ช้แบบสอบถามแบบมีโครงสร้าง (questionnaire) ประกอบด้วยค าถามปลายปิดและค าถาม
ปลายเปิด ซึง่เป็นเคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมข้อมลู โดยแบง่แบบสอบถามออกเป็น 4 ตอน ดงันี ้
 ตอนที่ 1 ข้อมลูพืน้ฐานทางเศรษฐกิจและสงัคมของเกษตรกรผู้ปลูกอ้อย ประกอบด้วยข้อมลูเก่ียวกบั เพศ อาย ุ
ประสบการณ์การปลูกอ้อยของเกษตรกร การเป็นสมาชิกกบัสถาบนัการเกษตร ภาระหนีสิ้น แหล่งเงินกู้  เขตพืน้ที่ในการ
ปลูกอ้อยจ านวนพืน้ที่ที่ใช้ปลูกอ้อย ประเภทอ้อยที่ปลูก พันธ์ุอ้อยที่ปลูก จ านวนแรงงานที่ใช้ในการปลูกอ้อย 
แหล่งข้อมลูข่าวสารที่เกษตรกรได้รับ การเก็บผลผลิตอ้อยของเกษตรกร ผลผลิตอ้อย และรายได้จากการผลิตอ้อย 
 ตอนที่ 2 ความรู้เก่ียวกบัวชัพืชในไร่อ้อยและการป้องกนัก าจดัของเกษตรกร ประกอบด้วยค าถาม 20 ข้อ โดย
ให้เกษตรกรผู้ ปลูกอ้อยพิจารณาจากรูปภาพตัวอย่างวชัพืชที่พบในไร่อ้อย แล้วตอบค าถามโดยการระบุชื่อเรียกของ
วชัพืช ให้ระบุพบหรือไม่พบในไร่อ้อย และเม่ือพบเกษตรกรมีวิธีการจดัการอย่างไร และค าถามแบบปลายปิด (Close 
ended question) จ านวน 20 ข้อ ให้เลือกตอบเพื่อใช้ทดสอบความรู้ของเกษตรกรเก่ียวกบัการปอ้งกนัก าจดัวชัพืช  
 ตอนที่ 3 วิธีการจดัการวชัพืชในไร่อ้อยของเกษตรกร ประกอบด้วยค าถามปลายปิด ได้แก ่วิธีการจดัการวชัพืชใน
ขัน้ตอนการเตรียมแปลง วิธีการจดัการวชัพืชหลงัปลูก และวิธีการจดัการวชัพืชหลงัการเก็บเก่ียวผลผลิตในไร่อ้อย โดยใน
แต่ละประเด็นก็จะมีค าถามย่อยให้เกษตรกรได้ตอบในแต่ละข้อค าถาม และมีค าถามปลายเปิด เก่ียวกบัอตัราการใช้
สารเคมีปอ้งกนัก าจดัวชัพืชของเกษตรกรผู้ปลูกอ้อย โดยแยกออกเป็น 4 ข้อ ได้แก ่การจดัการวชัพืชในขัน้ตอนการเตรียม
แปลง การจดัการวชัพืชหลงัปลูก การจดัการวชัพืชหลงัการเก็บเก่ียวอ้อยโดยการไว้ตออ้อย และการจดัการวชัพืชหลงัการ
เก็บเก่ียวอ้อยโดยการปลูกใหม ่โดยในแตล่ะข้อ ต้องระบสุารเคมีที่ใช้ อตัราที่ใช้ตอ่ไร่ และวิธีใช้สารเคมี 
 ตอนที่ 4 ความเห็นของเกษตรกรเก่ียวกบัระดบัของปัญหาอุปสรรคและข้อเสนอแนะในการจดัการวชัพืชในไร่
อ้อย ปัญหาอุปสรรคประกอบด้วยค าถามปลายปิดให้เลือกตอบ จ านวน 14 ข้อ โดยเกษตรกรจะเลือกจากระดับ
ความส าคญัของปัญหาวา่มีความส าคญัมากน้อยเพียงใด และในส่วนข้อเสนอแนะในการจดัการวชัพืชของเกษตรกร ซึ่ง
เป็นค าถามปลายเปิดที่เกษตรกรผู้ปลูกอ้อยสามารถแสดงความคิดเห็นเก่ียวกบัการจดัการวชัพืชในไร่อ้อยในทกุๆ ด้าน 
การตรวจสอบแก้ไขและปรับปรุงเคร่ืองมือ 
 ผู้วิจยัสร้างแบบสอบถามโดยการศึกษาจากเอกสารทางวิชาการ และงานวิจยัที่เก่ียวข้อง โดยตรวจสอบความ
ถกูต้องของเนือ้หาและปรับปรุงแก้ไข เพื่อให้แบบสอบถามมีความถูกต้องสมบูรณ์ เที่ยงตรงตามเนือ้หา และสอดคล้อง
กบัวตัถปุระสงค์  จากนัน้ท าการทดสอบแบบสอบถาม โดยสอบถามเกษตรกรผู้ปลูกอ้อยที่ไม่ใชก่ลุ่มตวัอยา่งจ านวน 30 
คน แล้วน าผลที่ ได้มาหาค่าความเชื่อมั่น (reliability) โดยใช้วิธีของ (Cronbach’s alpha) ได้ค่าความเชื่อมั่นของ
แบบสอบถามเท่ากบั 0.847 และปรับปรุงแก้ไขในเร่ืองส านวนและภาษา ก่อนจดัท าแบบสอบถามฉบับสมบูรณ์แล้ว
น าไปเก็บข้อมลูตอ่ไป 
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การเก็บรวมรวมข้อมูล 
 ติดตอ่ประสานงานกบัเจ้าหน้าที่ส านกังานเกษตรอ าเภอห้วยกระเจา  จงัหวดักาญจนบรีุ เพื่ออนเุคราะห์ข้อมูล
ของเกษตรกรผู้ปลูกอ้อยในต าบลวงัไผ่ อ าเภอห้วยกระเจา จงัหวดักาญจนบุรี  และติดตอ่ไปยงัผู้ น าทัง้ 11 หมู่บ้านของ
ต าบลวงัไผ่ เพื่อประสานงานกบักลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกอ้อย จากนัน้ด าเนนิการเก็บรวบรวมข้อมลูภาคสนาม รวบรวมข้อมูล
จากเกษตรกรผู้ปลูกอ้อยในต าบลวงัไผ่ อ าเภอห้วยกระเจา จงัหวดักาญจนบรีุ ระหวา่งวนัที่ 18 เมษายน ถึง 15 มิถุนายน 
พ.ศ. 2560 จนครบ 211 ราย แล้วน าข้อมลูที่ได้มาวิเคราะห์ และจดัท ารายงานผลการวิจยั 
 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
 ผู้วิจยัน าแบบสอบถามที่เก็บรวบรวมได้ทัง้หมด มาท าการตรวจสอบความครบถ้วน แล้วให้คะแนนตามเกณ์์ที่
ก าหนดไว้ จากนัน้น าไปวิเคราะห์และประมวลผลโดยใช้สถิติเชิงพรรณนาคือ คา่ต ่าสุด คา่สูงสุด ความถ่ี ร้อยละ คา่เฉล่ีย 
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เพื่อวิเคราะห์ข้อมลูของแบบสอบถามในแตล่ะตอน 
 

ผลและวจิารณ์ผลการศึกษา 
ผลการศึกษาข้อมูลพืน้ฐานทางเศรษฐกิจและสังคมของเกษตรกรผู้ปลูกอ้อย 
 เกษตรกรผู้ ปลูกอ้อยมีอายุเฉล่ีย 53.4 ปี โดยส่วนใหญ่เป็นกลุ่มอายุ 51 – 60 ปี จะเห็นได้ว่าเกษตรกรผู้ปลูก
อ้อยในต าบลวังไผ่ มีช่วงอายุที่สูง เนื่องจากสมาชิกในครอบครัว เช่น บุตร หลาน ไปประกอบอาชีพอื่นๆ ต่างถ่ิน 
เกษตรกรผู้ปลูกอ้อยส่วนใหญ่จบการศึกษาระดบัประถมศึกษา เกษตรกรทุกรายมีอาชีพอื่นนอกจากการปลูกอ้อย เช่น 
การปลูกมนัส าปะหลงั และรับจ้าง ส่วนใหญ่กู้ เงินจาก ธกส. และกองทนุหมูบ้่าน เกษตรกรส่วนใหญ่มีประสบการณ์ปลูก
อ้อยเฉล่ีย 23.84 ปี มีพืน้ที่ปลูกอ้อยเฉล่ีย 20.32 ไร่ โดยเกษตรกรมีพืน้ที่ของตนเอง และเช่าพืน้ที่ปลูกอ้อยเพิ่ม ซึ่ง
เกษตรกรผู้ปลูกอ้อยต้องการมีรายได้เพิ่ม จึงต้องเช่าพืน้ที่ปลูกอ้อยเพิ่มเติมจึงส่งผลให้ต้นทุนในการผลิตอ้อยเพิ่มขึน้
ตามไปด้วย อีกทัง้พืน้ที่ปลูกอ้อยในบางจดุไมมี่แหล่งน า้เม่ือเกิดฝนแล้งก็ย่ิงท าให้เกษตรกรขาดทุนเพิ่มมากขึน้ เกษตรกร
ส่วนใหญ่ปลูกอ้อยในพืน้ที่เขตน า้ฝน เกษตรกรผู้ปลูกอ้อยมีแรงงานในครัวเรือน คือ เจ้าของไร่เอง คู่สามีภรรยา บุตร 
หลาน และพี่น้อง แต่แรงงานอาจไม่เพียงพอจงึต้องจ้างแรงงานเพิ่มเติมมาช่วยในกระบวนการผลิตอ้อย ทัง้แรงงานคน 
เคร่ืองจกัรกล และการใช้สารปอ้งกนัก าจดัวชัพืช เกษตรกรมีผลผลิตอ้อยปลูกใหมเ่ฉล่ีย 10.39 ตนัตอ่ไร่ และมีผลผลิต
อ้อยไว้ตอเฉล่ีย 5.91 ตนัต่อไร่ เกษตรกรมีรายได้จากอ้อยปลูกใหม่เฉล่ีย 8,379 บาทต่อไร่ และมีรายได้จากอ้อยไว้ต่อ
เฉล่ีย 4,695.44 บาทต่อไร่  เกษตรกรส่วนใหญ่ได้รับข่าวสารเก่ียวกบัการจดัการวชัพืชในไร่อ้อยจากเพื่อนบ้านหรือญาติ
พี่น้อง โปสเตอร์โฆษณาสารเคมี และวิทยชุมุชนท้องถ่ินทางด้านการเกษตร สอดคล้องกบังานวิจยัของ อรพรรณ (2556) 
ที่พบว่า เกษตรกรผู้ปลูกอ้อยในจงัหวดักาญจนบุรี ส่วนใหญ่ มีอายุมากกว่า 45 ปีขึน้ไป เกษตรกรส่วนมากมีระดับ
การศึกษาต ่ากวา่มธัยมศกึษาตอนต้น ส่วนมากมีอาชีพเสริมนอกเหนือจากการปลูกอ้อย เชน่ รับจ้าง ปลูกมนัส าปะหลัง 
ท านา เลีย้งสัตว์ และค้าขาย ส่วนใหญ่มีประสบการณ์ปลูกอ้อยมากกวา่ 15 ปี  ลกัษณะการถือครองที่ดิน เกษตรกรส่วน
ใหญ่มีที่ดินเป็นของตนเอง และเชา่ที่ปลูกเพิ่มเติม ส่วนใหญ่มีแหล่งเงินทนุที่กู้ ยืมจาก ธกส. เกษตรกรส่วนมากมีแรงงาน
ในครัวเรือนที่ชว่ยในการปลูกอ้อย และมีการจ้างแรงงานเพิ่มเติม    
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ผลการศึกษาความรู้เก่ียวกับวัชพืชในไร่อ้อยและการป้องกันก าจัดของเกษตรกร 
 จากการส ารวจระดับความรู้ของเกษตรกรผู้ ปลูกอ้อยในการจดัการวชัพืชในไร่อ้อย พบว่าเกษตรกร
ส่วนมาก มีความรู้ในการจดัการวชัพืชในไร่อ้อยระดบัมากที่สุด เป็นเพราะเกษตรกรได้รับความรู้จากแหล่งตา่งๆ 
และการถา่ยทอดจากรุ่นสูรุ่่นของเกษตรกรเอง วชัพชืทีเ่กษตรกรผู้ปลกูอ้อยพบมากที่สดุในพืน้ที่ปลูกอ้อย คือ ผกัเบีย้
หิน (Trianthema portulacastrum L.) หญ้าตีนนก (Digitatia adscendense (H.B.K.) Henr.) หญ้าแพรก (Cynodon 
dactylon (L.) Pers.)  แห้วหมู (Cyperus rotundus Linn.) ผักโขม (Amaranthus viridis L.) หญ้ารังนก (Chloris 
barbata Sw.) หญ้ าปากควาย  (Dactyloctenium aegyptium (L.)P.Beauv.)หญ้ าดอกขาว (Leptochloa 
chinensis (L.) Nees.) ผักเป็ดขาว (Alternanthera sessilis (L) DC.) น า้นมราชสีห์ (Euphorbia hirta L.) ผัก
ยาง (Euphorbia heterophylla L.) หญ้าตีนกา  (Eleusine indica (L.) Gaertn)  กระทกรกป่า (Passiflora 
foetida L.) ขี ก้าแดง  (Gymnopetalum integrifolim (Roxb.)) สาบแร้งสาบกา  (Ageratum conyzoides L.) 
โคกกระสุน (Tribulus terrestris L.) ครอบจกัรวาล (Abutilon indicum (L.) Sweet) ตดหมูตดหมา (Paederia 
foetida L.) ผกัปลาบ (Commelina diffusa Burm.f.) และ โทงเทง (Physalis minima L.)  สอดคล้องกบังานวิจยั
ของ ธวชั (2559) ที่พบวา่ วชัพืชที่เกิดขึน้ในไร่อ้อยมีทัง้วชัพืชใบแคบ เชน่ หญ้ารังนก หญ้าปากควาย และวชัพืช
ใบกว้าง เชน่ ผกัโขม น า้นมราชสีห์ เป็นต้น 
 

 
 

Figure 1 Percentage of weeds found in Sugarcane Fields by Farmers in Wang Phai Sub-District,  
 Huai Krachao District, Kanchanaburi Province. 
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ผลการศึกษาวธีิการจัดการวัชพืชในไร่อ้อยของเกษตรกร 
 จากการส ารวจการจดัการวชัพืชของเกษตรกร พบว่า เกษตรกรมีการจดัการวชัพืชในทุกขัน้ตอนของการปลูก
อ้อย โดยมีวิธีการจดัการวชัพืชด้วยสารเคมี การใช้เคร่ืองจกัรกล การใช้แรงงานคน และวิธีผสมผสาน ในขัน้ตอนการ
เตรียมแปลงกอ่นปลูก เกษตรกรใช้เคร่ืองจกัรกล โดยการไถดะ และไถแปร เม่ือไถแปรแล้วเกษตรกรปลูกอ้อยทนัทีเพื่อลด
การแข่งขันกบัวชัพืช เม่ือปลูกอ้อยแล้วเกษตรกรใช้แรงงานคน และเคร่ืองจกัรกลร่วมกบัการใช้สารเคมีในการควบคุม
และก าจัดวชัพืช โดยเกษตรกรใช้สารเคมีควบคุมและก าจัดวชัพืชพร้อมกนั สารเคมีที่ใช้ คือ อาทราซีน อามีทรีน พา
ราควอต และ 2,4-D ผสมน า้ฉีดพ่น และการจัดการวัชพืชหลังการเก็บเก่ียวผลผลิตอ้อยโดยการไว้ตอ เกษตรกรใช้
เคร่ืองจกัรกลร่วมกบัการใช้สารเคมีในการควบคุมและก าจดัวชัพืช ฉีดพ่นหลงัแตง่ตอหรือหลงัปลูก กอ่นวชัพืชงอกหรือ
หลังวัชพืชงอก เช่นเดียวกับอ้อยปลูกใหม่ โดยมีการผสมผสานวิธีการก าจัดวชัพืชในแต่ละวิธีเข้าด้วยกันตามความ
เหมาะสมในแตล่ะช่วงเวลา และการจดัการวชัพืชหลงัการเก็บเก่ียวอ้อยโดยการปลูกใหม่ พบว่า เกษตรกรทัง้หมดไม่ใช้
สารเคมี ใช้การเผาเศษใบอ้อย จากนัน้ท าการไถดะ ไถแปร และตากดิน แล้วท าการปลูกใหม่ 
 โดยเกษตรกรทัง้หมดมีการเลือกใช้สารป้องกนัก าจดัวชัพืชให้เหมาะสมกบัชนิดของวชัพืช และปฏิบัติตาม
หลักการใช้สารเคมี ในกรณีวชัพืชมีปริมาณไม่มากจะใช้แรงงานคน เช่น ถอน ถาก ตดั หรือไม่ปฏิบติัเลย และเกษตรกร
ไม่มีการคลุมดินโดยใช้เศษใบอ้อย เนื่องจากเกษตรกรใช้การเผาเศษใบอ้อยในการเก็บเก่ียว และการจดัการวชัพืชหลัง
การเก็บเก่ียวอ้อยโดยการปลูกใหม่ พบวา่ เกษตรกรทัง้หมดไม่ใช้สารเคมี ใช้การเผาเศษใบอ้อย หรือปล่อยสัตว์เข้ากิน
เศษซากอ้อย จากนัน้ท าการไถดะ ไถแปร และตากดิน แล้วท าการปลูกใหม ่สอดคล้องกบังานวิจยัของ รังสิต (2553) และ 
ธวชั (2543) ที่พบว่า พืน้ที่ปลูกควรมีการไถเตรียมดิน ควรได้รับการไถพลิก คราด ให้วชัพืชหลุดจากดิน จากนัน้จึงไถ
พรวนเพื่อท าให้วชัพืชที่เกิดขึน้ใหม่ถูกท าลาย เป็นการไถเตรียมดินและก าจดัวชัพืชไปพร้อมกัน และการผสมผสาน
วิธีการก าจัดวัชพืช คือการใช้สารเคมีร่วมกับการจัดการวัชพืชด้วยวิธีอื่น จะท าให้การจัดการวัชพืชในไร่อ้อยมี
ประสิทธิภาพมากย่ิงขึน้ และ ศกัรินทร์ (2554) ที่พบวา่ เกษตรกรส่วนมากนิยมใช้วิธีการเผาอ้อยในการเก็บเก่ียวผลผลิต 
 

ผลการศึกษาความเหน็ของเกษตรกรเก่ียวกับระดับของปัญหาอุปสรรคและข้อเสนอแนะในการจัดการ
วัชพืชในไร่อ้อย 
 ปัญหาและอุปสรรค จากการส ารวจเกษตรกรมีความเห็นเก่ียวกบัระดบัของปัญหาและอุปสรรคในการจดัการ
วชัพืชในไร่อ้อยระดบัมาก เฉล่ีย 3.84 คะแนน ประเด็นที่เกษตรกรมีปัญหาและอปุสรรคอยูใ่นระดบัมากที่สุด ได้แก ่การ
ส่งเสริมสนบัสนนุการให้ความรู้เก่ียวกบัการใช้สารเคมี ในการจดัการวชัพืชจากหน่วยงานตา่งๆ ให้กบัเกษตรกรผู้ปลูก
อ้อยไมท่ัว่ถงึ การใช้แรงงานคนในการก าจดัวชัพืชท าได้ล่าช้าไมท่นัเวลา และไม่เหมาะกบัพืน้ที่ที่มีจ านวนมาก เกษตรกร
ไมมี่วสัดคุลุมดินเนื่องจากใช้วิธีการเผาในการเก็บเก่ียว และเกษตรกรไม่ได้ปลูกพืชที่หลากหลาย การปลูกพืชหมนุเวียน 
การปลูกพืชร่วม เพื่อลดการระบาดของวชัพืช รองลงมาเป็นประเด็นที่เกษตรกรมีปัญหาและอุปสรรคอยู่ในระดบัมาก 
ได้แก ่ข้อมลูบนฉลากของสารเคมีไม่ชดัเจน ท าความเข้าใจได้ยาก ราคาของสารเคมีที่แพงขึน้ คา่จ้างแรงงานที่มีราคาสูง 
สารเคมีก าจดัวชัพืชที่ใช้ท าให้พืชปลูกหรือพืชที่ปลูกใกล้เคียงเป็นพิษ ไม่เจริญเติบโตหรือแห้งตาย และสารเคมีก าจดั
วชัพืชที่ซือ้ไปใช้ไม่ได้ผลในการก าจดัวชัพืชตามที่โฆษณา สอดคล้องกบังานวิจยัของ เสาวนุช (2555) ที่พบวา่ ปัญหา
และอปุสรรคของเกษตรกรผู้ปลูกอ้อย คือการส่งเสริมให้ความรู้เก่ียวกบัการป้องกนัก าจดัโรคและศตัรูของอ้อย การเลือก
พืน้ที่ในการปลูกอ้อย การคดัเลือกพนัธ์ุและการเตรียมท่อนพนัธ์ุ และเกษตรกรผู้ปลูกอ้อยมีต้นทนุการผลิตที่มีแนวโน้ม
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สูงขึน้ทุกๆ ปี เนื่องจากการปรับราคาขึน้ของ น า้มัน ปุ๋ ย สารเคมีก าจดัศัตรูพืช และค่าแรงงาน รวมทัง้การแข่งขันทาง
การค้าในกลุ่มสมาชิกในอาเซียน 
 ข้อเสนอแนะ เกษตรกรมีข้อเสนอแนะ คือ ในส่วนของเกษตรกรผู้ปลูกอ้อย เกษตรกรไมค่วรเว้นพืน้ที่ปลูกให้วา่ง 
เพราะจะท าให้วชัพืชเจริญเติบโตแล้วลุกลาม ไมค่วรให้วชัพืชเกิดขึน้จนควบคมุไม่ได้ เกษตรกรควรเอาใจใส่ในการดูแล
อ้อยให้ทัว่ถึง ไม่ควรให้วชัพืชขึน้ปกคลุมอ้อย เพราะจะท าให้ก าจดัยากขึน้และได้ผลผลิตน้อยลง เกษตรกรควรมีการ
วางแผนในการจดัการกบัวชัพืช ให้ถูกชว่ง ถกูเวลา และควรศกึษาเทคโนโลยีหรือนวตักรรมใหม่ๆ  อยา่งสม ่าเสมอ และใน
ส่วนของภาครัฐหรือหน่วยงานที่เก่ียวข้อง ควรควบคุมราคาสารเคมี มีการจัดตัง้กองทุนประจ าชุมชน มีมาตรการกับ
เกษตรกรในเร่ืองการเผาอ้อย มีระบบชลประทานในการท าการเกษตร และควรมีการให้ความรู้หรือจดัอบรมแลกเปล่ียน
ความรู้ในการผลิตอ้อยและการจัดการวัชพืชในไร่อ้อย เพื่อพัฒนาการปลูกอ้อยให้ได้ผลผลิตที่สูงขึน้ สอดคล้องกับ
งานวิจยัของ วิรมณ (2556) และ อนุสร (2558) ที่พบว่า เกษตรกรต้องการให้หน่วยงานที่เก่ียวข้องเข้ามาส่งเสริมและ
สนบัสนุนการปลูกอ้อยให้ได้ผลผลิตที่ดี การให้ความรู้กบัเกษตรกรเพื่อพฒันาการผลิตอ้อย มีการให้แหล่งเงินทุนที่
ดอกเบีย้ต ่า มีการจ าหน่ายอุปกรณ์ที่เก่ียวข้องในการผลิตอ้อยที่ราคาถูก การจดัคิวอ้อยและการจ่ายเงินของโรงงาน
น า้ตาลควรรวดเร็วขึน้ พฒันาหาแหล่งน า้ และการชว่ยเหลือในเร่ืองราคาอ้อยจากรัฐบาล  
 

สรุป 
 การจดัการวชัพืชในไร่อ้อยของเกษตรกรต าบลวงัไผ่ อ าเภอห้วยกระเจา จงัหวดักาญจนบรีุ พบวา่เกษตรกรส่วน
ใหญ่มีอาย ุ53.4 ปี มีผลผลิตอ้อยปลูกใหมเ่ฉล่ีย 10.39 ตนัตอ่ไร่ และมีผลผลิตอ้อยไว้ตอเฉล่ีย 5.91 ตนัตอ่ไร่ เกษตรกรมี
ความรู้และทราบถึงวิธีการปอ้งกนัก าจดัวชัพืชที่เกิดขึน้ในกระบวนการปลูกอ้อย เกษตรกรมีการจดัการวชัพืชตัง้แต่
การเตรียมแปลงก่อนปลูก โดยการใช้เคร่ืองจกัรกลด้วยวิธีการไถดะ การไถแปร และการตากดิน การจดัการวชัพืชหลัง
ปลูกโดยการใช้สารเคมีก าจดัวชัพืช การใช้เคร่ืองจกัรไถพรวนระหว่างร่อง และการใช้แรงงานคนในการก าจดัวชัพืชด้วย
วิธี ถาก ตดั หรือขุด และการจดัการวชัพืชหลงัการเก็บผลผลิต โดยการใช้มีสารเคมีก าจดัวชัพืช การใช้เคร่ืองจกัรไถพรวน
ระหวา่งร่อง ในกรณีวชัพืชมีปริมาณไมม่าก จะใช้แรงงานคนในการจดัการวชัพืช เกษตรกรมีความเห็นเก่ียวกบัระดบัของ
ปัญหาและอุปสรรคในการจดัการวชัพืชในไร่อ้อยระดบัมาก เช่น การเข้าถึงของหน่วยงานที่เก่ียวข้องไม่ทั่วถึง การใช้
แรงงานคนในการก าจัดวัชพืชท าได้ล่าช้าไม่ทันเวลา และไม่เหมาะกับพืน้ที่ที่มีจ านวนมาก การไม่มีวัสดุคลุมดิน
เนื่องจากใช้วิธีการเผาในการเก็บเก่ียว ข้อมูลบนฉลากของสารเคมีไม่ชดัเจน ท าความเข้าใจได้ยาก ราคาของสารเคมีท่ี
แพงขึน้ ค่าจ้างแรงงานที่มีราคาสูง เกษตรกรมีข้อเสนอแนะเก่ียวกบัการปฏิบติัของตัวเกษตรกรเอง และหน่วยงานที่
เก่ียวข้องเข้ามาชว่ยเหลือเม่ือประสบปัญหาในการผลผลิตอ้อย 
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การผลิตย ากล้วยกรอบน า้พริกเผาพร้อมบริโภค 

Production of Ready-to-Eat Spicy Banana Chips Salad with Chili Paste 

 

วัลลภา โพธาสินธ์1* อ ำพร แจ่มผล1 ทิพำกร มว่งถึก1 สวุรรณำ เผำ่กมุ1 และ วจันี ชีวพนัธ์1 

Wanlapa Potasin1*, Amporn Jamphon1, Tipakorn Maungteuk1, Suwanna Phaokum1 and Watjanee Cheewapun1 

 

บทคัดย่อ 

งำนวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษำกำรผลิตกล้วยไข่ทอดกรอบ กำรเก็บรักษำ และกำรผลิตน ำ้ย ำ        

พริกเผำส ำหรับผลิตภัณฑ์ย ำกล้วยกรอบพริกเผำ ผลกำรศึกษำกำรผลิตกล้วยไข่ทอดกรอบ พบว่ำ สภำวะท่ี

เหมำะสมในกำรทอด คือ ทอดในน ำ้มนัปำล์มท่ีอณุหภูมิ 160±5 องศำเซลเซียส นำน 10 นำที และอบไลค่วำมชืน้

ท่ีอุณหภูมิ 60 องศำเซลเซียส นำน 10 นำที กล้วยไข่ทอดท่ีเก็บรักษำนำน 2 เดือน พบว่ำ มีค่ำสี (L*a*b*) 

เปลี่ยนแปลงเล็กน้อย เนือ้สัมผัสมีควำมกรอบลดลง ปริมำณร้อยละไขมัน ปริมำณ peroxide value ปริมำณ   

ร้อยละควำมชืน้ และปริมำณน ำ้อิสระ (Aw) มีคำ่เพ่ิมขึน้อย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (p≤0.05) กำรทดสอบคณุภำพ

ทำงประสำทสมัผสัของน ำ้ย ำพริกเผำท่ีมีปริมำณหอมแดง และปริมำณน ำ้มะขำมเปียกแตกตำ่งกัน พบว่ำ น ำ้ย ำ

พริกเผำท่ีผลิตจำกพริกเผำ 120 กรัม น ำ้ปลำ 54 กรัม น ำ้ตำลป๊ีบ 120 กรัม และน ำ้มะขำมเปียก 90 กรัม        

เป็นต ำรับท่ีผู้ทดสอบให้คะแนนด้ำนรสชำติ ควำมข้นหนืด และควำมชอบโดยรวมมำกท่ีสดุ 

 
ABSTRACT 

The objective of this research was to study the processing for crispy fried banana chips, 

storage time and processing chili paste for spicy banana chips salad with chili paste. The appropriate 

frying and drying condition was then studied. It was found that frying at 160±5˚C for 10 min and 

drying at 60˚C for 10 min. From this study after 2 months storage of banana chips, it was shown that 

the color (L*a*b*) slightly changed, banana crisps tended to decrease whereas fat content, peroxide 

value, moisture content and water activity (Aw) were increased (p≤0.05). Sensory evaluation score of 

chili paste salad were varieties with the ratio of shallots and tamarind juice. It was found that chili 

paste salad produced from 120 g chili paste, 54 g fish sauce, 120 g coconut palm sugar and 90 g 

tamarind juice was the best formula of the product accepted by panelists, as in the highest sensory 

score of flavor, viscosity and overall acceptance. 
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ค าน า 

กล้วยไข่ (Pisang Mas) เป็นผลไม้ชนิดหนึง่ในตระกูลกล้วย เป็นพืชเขตร้อน สำมำรถปลกูได้ทกุภำคของ

ไทยพบได้มำกสุดท่ีจังหวดัก ำแพงเพชร กล้วยไข่เป็นผลไม้และพืชสมุนไพรจ ำพวกต้น กล้วยไข่เป็นผลไม้ท่ีมี

ประโยชน์ทุกส่วน ได้แก่ ผลดิบให้รสฝำด ใช้ชงกบัน ำ้ร้อนหรือบดเป็นผงรับประทำน ช่วยรักษำแผลในกระเพำะ

อำหำร แก้ท้องเสียเรือ้รังท่ีท ำให้อำหำรไม่ย่อย ผลกล้วยดิบทัง้เปลือกใช้โรยรักษำแผลเรือ้รัง แผลเน่ำเป่ื อย       

แผลติดเชือ้ต่ำงๆ ผลสุกให้รสหวำน ช่วยบ ำรุงก ำลงั เป็นยำระบำย และรักษำแผลในกระเพำะอำหำร หัวปลีให้    

รสฝำด ช่วยลดระดบัน ำ้ตำลในเลือดแก้โรคกระเพำะอำหำร ล ำไส้ และโรคโลหิตจำง เป็นต้น 

โภชนำกำรของกล้วยไข่มีมำกมำย พบว่ำกล้วยไข่ 100 กรัม ให้พลังงำน 140 kcal โปรตีน 1.5 กรัม 

ไขมัน 0.2 กรัม คำร์โบไฮเดรต 32.9 กรัม และเส้นใย 0.4 กรัม นอกจำกนีย้ังมีวิตำมินและเกลือแร่ต่ำงๆ ได้แก่ 

แคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก วิตำมินบี 1 วิตำมินบี 2 วิตำมินซี ไนอะซีน (มนตรี, 2557) กล้วยมีโซเดียมเพียง

เล็กน้อยแต่มีโพแทสเซียมสงู กำรมีโพแทสเซียมสงูนัน้จะช่วยลดควำมดนัโลหิตลงได้ กล้วยยงัเป็นผลไม้ท่ีเหมำะ

ส ำหรับผู้ ท่ีเป็นโรคเก่ียวกับทำงเดินอำหำรและท้องเสียบ่อย เพรำะสำมำรถช่วยลดแก๊สในกระเพำะอำหำรได้ 

(มะลิวลัย์, 2554) 

จำกกำรท่ีกล้วยมีคณุค่ำทำงโภชนำกำรสูง จึงมีกำรน ำกล้วยไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์หลำกหลำยชนิด

เพ่ือให้เก็บรักษำได้นำนขึน้ อีกทัง้ยังเป็นกำรเพ่ิมมูลค่ำให้กบักล้วย กำรแปรรูปจำกกล้วยแบ่งได้ 2 ประเภท คือ 

กำรแปรรูปจำกกล้วยดิบ ได้แก่ กำรท ำกล้วยอบเนย กล้วยฉำบหรือกล้วยกรอบแก้ว แป้งกล้วย และกำรแปรรูปอีก

ประเภท คือ กำรแปรรูปจำกกล้วยสกุ ได้แก่ น ำ้ผลไม้ เคร่ืองดื่มท่ีมีแอลกฮอล์ กล้วยตำก กล้วยกวน ทอฟฟ่ีกล้วย 

และข้ำวเกรียบกล้วย เป็นต้น 

กำรแปรรูปกล้วยด้วยวิธีกำรทอดเป็นทำงเลือกหนึง่ในวิธีกำรถนอมอำหำร ซึง่วิธีกำรนีจ้ะท ำให้ผลิตภณัฑ์

มีอำยุกำรเก็บรักษำได้นำนขึน้ เน่ืองจำกควำมร้อนจำกกระบวนกำรจะท ำให้ปริมำณควำมชืน้ และปริมำณน ำ้  

อิสระในอำหำรมีปริมำณลดลง ยับยัง้กำรท ำเสื่อมเสียท่ีมีสำเหตุมำจำกจุลินทรีย์ อีกทัง้ยังสำมำรถยับยัง้กำร

เกิดปฏิกิริยำทำงเคมีตำ่งๆในอำหำร (Ricardo et al., 2016)  

งำนวิจยันีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือศกึษำกระบวนกำรแปรรูปกล้วยไข่ดิบทอดกรอบและระยะเวลำกำรเก็บ

รักษำต่อคุณภำพทำงกำยภำพ คุณภำพทำงเคมี และกำรทดสอบกำรยอมรับของผู้บริโภค พร้อมทัง้ศึกษำกำร

ผลิตน ำ้ย ำพริกเผำท่ีเหมำะสมส ำหรับผลิตภณัฑ์ย ำกล้วยกรอบน ำ้พริกเผำพร้อมบริโภค  

อุปกรณ์และวิธีการ 

การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมกับการผลิตกล้วยไข่ทอดกรอบและการเกบ็รักษา 
กำรผลิตกล้วยไข่ทอดกรอบโดยดดัแปลงวิธีกำรจำกวรพรรณและคณะ (2552) โดยคดัเลือกกล้วยไข่ดิบท่ี

มีขนำดเท่ำๆ กนั ล้ำงท ำควำมสะอำดจำกนัน้น ำไปสไลด์เป็นแวน่ทัง้เปลือกให้มีควำมหนำ 0.40 ± 0.02 มิลลิเมตร 
จำกนัน้น ำไปทอดในน ำ้มนัปำล์ม อตัรำสว่นระหว่ำงน ำ้มนัปำล์มท่ีใช้ทอดต่อกล้วยไข่ดิบ คือ น ำ้มนัปำล์ม 2 ลิตร 
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ตอ่กล้วยไข่ดิบสไลด์ 500 กรัม ท ำกำรทอดท่ีอุณหภูมิ 160±5 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 10 นำที จำกนัน้น ำกล้วย
ไข่ดิบท่ีผ่ำนกำรทอดเสร็จแล้ว เข้ำอบในตู้อบลมร้อน (Tray Dry) ท่ีอณุหภมูิ 60 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 10 นำที 
ทิง้ไว้ให้เย็น น ำไปประเมินคณุภำพทำงกำยภำพ และคณุภำพทำงเคมี  

น ำกล้วยไข่ทอดกรอบไปบรรจุในถุงอลมูิเนียมฟลอยด์ ขนำด 6x9 นิว้ ถุงละ 100 กรัม จำกนัน้เติมก๊ำซ
ไนโตรเจน และซิลิกำเจล ถงุละ 2 ซอง เก็บรักษำท่ีอณุหภมูิห้อง (30 ± 2 องศำเซลเซียส) เป็นเวลำ 2 เดือน ท ำกำร
ประเมินคุณภำพทำงกำยภำพทุก 1 สัปดำห์ ประเมินคุณภำพทำงเคมีทุก 1 เดือน และประเมินคุณภำพทำง
ประสำทสมัผสัทกุ 2 เดือน 
การศึกษาการผลิตน า้ย าพริกเผาที่เหมาะสมส าหรับผลิตภัณฑ์ย ากล้วยกรอบน า้พริกเผาพร้อมบริโภค 

 น ำสูตรต้นแบบของน ำ้พริกเผำตำมต ำรับน ำ้พริกของจ ำลองลักษณ์ (2553) และครัวบ้ำนพิม (2553)  

โดยมีส่วนประกอบดงันี ้พริกชีฟ้้ำแห้ง 10 กรัม พริกขีห้นแูห้ง 3 กรัม หอมแดง 90 กรัม กระเทียม 75 กรัม น ำ้ปลำ 

54 กรัม น ำ้ตำลป๊ีบ 120 กรัม และน ำ้มะขำมเปียก 90 กรัม ไปศกึษำอตัรำส่วนของหอมแดง : กระเทียม 2 ระดบั 

คือ 90 : 75 กรัม และ 75 : 75 กรัม และศกึษำปริมำณน ำ้มะขำมเปียกท่ีเหมำะสม 3 ระดบั คือ 75, 90 และ 105 

กรัม น ำต ำรับน ำ้ย ำพริกเผำจ ำนวน 6 สตูร ท่ีได้ไปท ำกำรประเมินคณุภำพทำงประสำทสมัผสัโดยกำรชิมร่วมกับ

กล้วยไข่ทอด 

การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 

 วิเครำะห์ค่ำสี (L*a*b*) ด้วยเคร่ืองวัดสี Hunter Lab (ColorFlex) และวิเครำะห์เนือ้สัมผัสด้วยเคร่ือง 

Texture Analyzer (TAXT Plus) ด้วยหวัวดั Ball probe stainless P/0.25S  

การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 

 วิเครำะห์ปริมำณควำมชืน้ ปริมำณไขมนั และปริมำณเส้นใยหยำบ ตำมวิธีของ AOAC (2000) วิเครำะห์

ปริมำณน ำ้อิสระ (Aw) ด้วยเคร่ือง  Aqualab (4TE) และวิเครำะห์คำ่ Peroxide value ตำมวิธี AOCS (1997) 

การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 ท ำกำรประเมินคุณภำพทำงประสำทสัมผัส ด้ำนลักษณะปรำกฏ (appearance) สี (color) รสชำติ 

(flavor) กลิ่นรส (order) เนือ้สัมผัส (texture) และกำรยอมรับรวม (overall liking) โดยวิธี 9-Point hedonic 

scale โดยท่ีคะแนน 9 หมำยถึง ชอบมำกท่ีสดุ และคะแนน 1 หมำยถึง ไม่ชอบมำกท่ีสุด ใช้ผู้ทดสอบชิมจ ำนวน 

50 คน 

การวิเคราะห์ทางสถติ ิ

 กำรวิเครำะห์คุณภำพทำงกำยภำพ และทำงเคมีวำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 

Randomized Design ; CRD) กำรทดสอบคุณภำพทำงประสำทสัมผัสวำงแผนกำรทดลองแบบบล็อกสุ่ม

สมบูรณ์  (Randomized Complete Block Design ; RCBD) ท ำกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวน (Analysis of 

Variance) และควำมแตกตำ่งทำงสถิติ Duncan’s multiple range test ด้วยโปรแกรม SPSS 
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 ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมกับการผลิตกล้วยไข่ทอดกรอบและการเกบ็รักษา 
 กำรศกึษำคณุภำพทำงเคมีของผลิตภณัฑ์กล้วยไข่ทอดกรอบหลงักำรทอดพบว่ำ มีปริมำณเส้นใยหยำบ
ร้อยละ 2.23 ± 0.08 ปริมำณไขมนัร้อยละ 31.08 ± 0.82 ปริมำณ Peroxide value 6.083 Meq/kg fat extracted 
ปริมำณควำมชืน้ร้อยละ 5.07 ± 0.34 และปริมำณน ำ้อิสระ (Aw) 0.32 ± 0.01 ซึง่ผลิตภณัฑ์กล้วยไข่ทอดกรอบท่ี
ผลิตมีคณุภำพตรงตำมมำตรฐำนผลิตภณัฑ์ชุมชน มผช. 111/2546 มำตรฐำนผลิตภณัฑ์ชุมชนกล้วยทอดกรอบ 
ท่ีระบใุห้มีปริมำณควำมชืน้ไมเ่กินร้อยละ 6 และปริมำณ Peroxide value ไมเ่กิน 30 มิลลิกรัมสมมลู 
 กำรวิเครำะห์คณุภำพทำงกำยภำพของกล้วยไข่ทอดกรอบหลงักำรทอดและเก็บรักษำเป็นระยะเวลำ 8  
สัปดำห์ (Table 1) พบว่ำ ค่ำควำมสว่ำง (L*) มีค่ำอยู่ในช่วง 39.16 – 44.76 และเมื่อระยะเวลำกำรเก็บรักษำ
เพ่ิมขึน้ ค่ำควำมสว่ำงของกล้วยไข่ทอดกรอบไม่มีแนวโน้มไปในทิศทำงเดียวกนั เน่ืองจำกระยะควำมสกุของผล
กล้วยดิบแตล่ะหวีไม่สม ่ำเสมอกนัทกุหวี และกำรทอดท่ีใช้น ำ้มนัทอดซ ำ้ โดยกำรทอดครัง้แรกจะให้ค่ำควำมสวำ่ง
มำกท่ีสดุ และมีคำ่ลดลงตำมล ำดบั เน่ืองจำกน ำ้มนัเม่ือได้รับควำมร้อนสงูเป็นเวลำนำน จะท ำให้น ำ้มนัเกิดสีคล ำ้ 
ซึง่ส่งผลต่อลกัษณะปรำกฏด้ำนสีของผลิตภัณฑ์ได้ (เบ็ญจรัก, 2550) ส่วนค่ำสีแดง (a*) และค่ำสีเหลือง (b*) มี
ค่ำแตกต่ำงกันเพียงเล็กน้อย ดังนั้นการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์กล้วยไข่ทอดกรอบในถุงอลูมิเนียมฟลอยด์เป็นเวลา 8 
สัปดาห์ ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าสี (L*, a*, b*) ของผลิตภัณฑ์ 
  
Table 1 Physical properties of banana chips. 

Storage time 
(week) 

Color 
Hardness (g) L* a* b* 

0 43.47 ± 3.64ab 9.55 ± 2.09ab 27.92 ± 2.94abc 404.56 ± 13.24e 
1 41.72 ± 4.92abc 9.90 ± 1.40ab 28.25 ± 4.14ab 577.02 ± 32.23cd 
2 39.16 ± 3.88c 8.98 ± 0.95bc 26.33 ± 3.41abc 638.17 ± 35.66ab 
3 39.58 ± 2.73bc 9.31 ± 1.41b 26.67 ± 2.50abc 555.14 ± 39.65d 
4 43.00 ± 4.44abc 9.96 ± 1.87ab 29.38 ± 2.27a 601.97 ± 145.14abcd 
5 40.91 ± 3.59abc 7.77 ± 1.08c 25.48 ± 3.52bc 656.45 ± 23.62a 
6 44.76 ± 2.95a 9.19 ± 1.81bc 28.60 ± 2.81ab 611.63 ± 38.43abcd 
8 40.07 ± 6.37bc 8.87 ± 1.70bc 24.75 ± 4.71c 622.98 ± 46.55abc 

a – d Values with different letters in the same column are significant (p≤0.05) 
 

ผลกำรศกึษำควำมกรอบของผลิตภณัฑ์โดยพิจำรณำจำกคำ่ Hardness พบวำ่ ระยะเวลำกำรเก็บรักษำ
มีผลตอ่กำรเปลี่ยนแปลงของคำ่ควำมกรอบของผลิตภณัฑ์อย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (p≤0.05) (Table 1) เม่ือน ำ
ผลิตภณัฑ์กล้วยไข่ทอดกรอบหลงักำรทอดไปวดัเนือ้สมัผสั พบว่ำ มีค่ำควำมกรอบมำกท่ีสดุ (Hardness เท่ำกับ 
404.56 ± 13.24 g) นอกจำกนีย้ังพบว่ำ ค่ำควำมกรอบของผลิตภัณฑ์กล้วยไข่ทอดกรอบมีแนวโน้มลดลงเมื่อ
ระยะเวลำในกำรเก็บรักษำเพ่ิมขึน้ เน่ืองมำจำกกล้วยไข่ทอดกรอบท่ีเก็บรักษำมีปริมำณน ำ้หรือควำมควำมชืน้ใน
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ตวัผลิตภัณฑ์เพ่ิมขึน้ ส่งผลให้ค่ำควำมกรอบ (Hardness) ท่ีวดัได้มีค่ำเพ่ิมขึน้ (Nuttapong and Thatchapol, 
2015)  

กำรประเมินคุณภำพทำงเคมีของผลิตภัณฑ์กล้วยไข่ทอดกรอบทุกเดือนเป็นระยะเวลำ 2 เดือน พบว่ำ 

เม่ือระยะเวลำในกำรเก็บรักษำเพ่ิมขึน้ ปริมำณควำมชืน้ และปริมำณน ำ้อิสระ (Aw) มีคำ่เพ่ิมขึน้อย่ำงมีนยัส ำคญั

ทำงสถิติ (p≤0.05) (Table 2) โดยผลิตภัณฑ์กล้วยไข่ทอดกรอบ เมื่อเก็บรักษำครบ 2 เดือน มีปริมำณร้อยละ

ควำมชืน้ และปริมำณน ำ้อิสระ (Aw) มำกท่ีสดุ โดยมีค่ำเท่ำกบั 6.20 ± 0.38 และ 0.41 ± 0.01 ตำมล ำดบั ทัง้นี ้

เป็นเพรำะว่ำกำรทอดกล้วยไข่ท ำให้น ำ้มนัซึมผ่ำนเข้ำไปแทนท่ีน ำ้ในเซลล์ได้มำกขึน้จึงมีผลท ำให้ปริมำณน ำ้ใน

เซลล์ลดลง ส่งผลให้ปริมำณร้อยละควำมชืน้  และปริมำณน ำ้อิสระ (Aw) มีค่ำลดลง (วิไล , 2547) แต่เมื่อ

ระยะเวลำในกำรเก็บรักษำเพ่ิมขึน้ ท ำให้ผลิตภณัฑ์กล้วยไข่ทอดกรอบดดูควำมชืน้กลบัเข้ำไปในตวัของผลิตภณัฑ์ 

เม่ือน ำไปวิเครำะห์คณุภำพทำงเคมี ท ำให้มีปริมำณร้อยละควำมชืน้และปริมำณน ำ้อิสระ (Aw) เพ่ิมขึน้  

ปริมำณร้อยละไขมนัท่ีเพ่ิมขึน้ในระหวำ่งกำรเก็บรักษำ เน่ืองมำจำกคณุภำพและองค์ประกอบของน ำ้มนั

เปลี่ยนไปตำมระยะเวลำของกำรทอด กำรเสื่อมของน ำ้มนัจำกกำรใช้น ำ้มนัทอดซ ำ้เป็นระยะเวลำนำนท ำให้น ำ้มนั

เกิดกำรออกซิเดชนั และเกิดสำรระเหยประเภทคำร์บอนิล กรดไฮดรอกซี กรดคีโต และกรดอีพอกซี โมเลกุลของ

น ำ้มนัเกิดปฏิกิริยำโพลิเมอไรเซซนัในสภำพไม่มีออกซิเจน และให้โพลิเมอร์ท่ีมีโมเลกุลสงูหรือให้สำรประกอบไซ

คลิกท ำให้น ำ้มนัมีควำมหนืดสูงซึ่งมีผลไปลดค่ำสมัประสิทธ์ิกำรถ่ำยเทควำมร้อนท่ีผิวระหว่ำงกำรทอด (นิธิยำ, 

2545) สง่ผลให้กล้วยไข่ทอดท่ีผ่ำนกำรใช้น ำ้มนัทอดซ ำ้มีกำรดดูซบัน ำ้มนัมำกขึน้ และเกิดจำกควำมไม่สม ่ำเสมอ

ในกำรเก็บตวัอย่ำงกล้วยไข่ทอดไปศกึษำอำยุกำรเก็บรักษำ และควำมไม่สม ่ำเสมอของระยะแก่อ่อนของวตัถุดิบ 

สว่นค่ำ Peroxide value ท่ีลดลงในเดือนท่ี 1 และเพ่ิมขึน้ในเดือนท่ี 2 มีควำมสมัพนัธ์กบัปริมำณร้อยละควำมชืน้ 

และปริมำณน ำ้อิสระ (Aw)  

 

Table 2 Chemical properties of banana chips. 

Storage time 
(month) 

Fat content 
(%) 

Peroxide value 
(Meq/kg Fat extracted) 

Moisture content 
 (%) 

Water activity  
(Aw) 

0 31.08 ± 0.82c 6.083 ± 0.31b 5.07 ± 0.34b 0.32 ± 0.01b 
1 34.83 ± 0.52b 1.077 ± 0.03c 4.77 ± 0.09b 0.31 ± 0.01b 
2 36.39 ± 1.18a 8.693 ± 0.33a 6.20 ± 0.38a 0.41 ± 0.01a 

a – c Values with different letters in the same column are significant (p≤0.05) 
 

 กำรทดสอบคุณภำพทำงประสำทสัมผัสด้ำนลักษณะปรำกฏ สี กลิ่นหืน รสชำติ ควำมกรอบ และ
ควำมชอบโดยรวม ของกล้วยไข่ทอดกรอบใหม่กับกล้วยไข่ทอดกรอบท่ีเก็บรักษำเป็นเวลำ 2 เดือน พบว่ำ       
ด้ำนลกัษณะปรำกฏ และสี มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (p≤0.05) (Table 3) โดยกล้วยไข่ทอด
กรอบใหม่มีคะแนนควำมชอบด้ำนลักษณะปรำกฏ และสีมำกกว่ำกล้วยไข่ทอดกรอบท่ีเก็บรักษำไว้ ส่วนด้ำน   
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กลิ่นหืน รสชำติ ควำมกรอบ และควำมชอบโดยรวมนัน้ ไม่มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
(p>0.05) และกล้วยไข่ทอดกรอบใหม่มีคะแนนควำมชอบในด้ำนกลิ่นหืน และควำมชอบโดยรวมมำกกว่ำกล้วย
ไข่ทอดกรอบท่ีเก็บรักษำเป็นเวลำ 2 เดือน เน่ืองจำกอำหำรท่ีมีกำรทอดจะมีน ำ้มนัสะสมในอำหำร เม่ือมีกำรเก็บ
รักษำเป็นเวลำนำนน ำ้มนัท่ีสะสมในอำหำรเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชันท ำให้เกิดกลิ่นหืนขึน้ (Ram et al., 20111)     
มีผลให้กล้วยไข่ทอดกรอบใหมม่ีคะแนนควำมชอบโดยรวมมำกกวำ่ 
 

Table 3 Sensory scores of banana chips after fried and banana chips storage for 2 month. 
Sensory evaluation Banana chips after fried Banana chips storage 

 for 2 month 
Appearance 6.76 ± 1.51a 5.80 ± 1.77b 
Color 6.86 ± 1.43a 5.70 ± 1.90b 
Rancidns 6.06 ± 1.58 5.94 ± 2.06 
Tastens 6.14 ± 1.60 6.64 ± 1.71 
Crispnessns 6.90 ± 1.53 7.24 ± 1.32 
Overall likingns 6.86 ± 1.26 6.66 ± 1.53 

a – b Values with different letters in the same row are significant (p≤0.05) 
ns   Values in the same row are not significant (p>0.05) 
 
ผลการศึกษาการผลิตน า้ย าพริกเผาที่เหมาะสมส าหรับผลิตภัณฑ์ย ากล้วยกรอบน า้พริกเผาพร้อม
บริโภค 

กำรพัฒนำต ำรับน ำ้ย ำพริกเผำโดยศึกษำอตัรำส่วนของปริมำณหอมแดง 2 ระดบั คือ 90 กรัม และ 75 

กรัม และปริมำณน ำ้มะขำมเปียก (เตรียมจำกมะขำมเปียก : น ำ้ เท่ำกบั 1:1.5) 3 ระดบั คือ 75, 90 และ 105 กรัม 

ท ำให้ได้น ำ้ย ำ 6 ต ำรับ (Table 4) 

 

Table 4 Recipes of chili paste varieties ratio of shallots and tamarind juice. 

Recipes Shallots (g) Tamarind juice (g) 

A1 90 75 
A2 90 90 
A3 90 105 

B1 75 75 
B2 75 90 
B3 75 105 
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 จำกนัน้น ำน ำ้ย ำพริกเผำทัง้ 6 ต ำรับไปทดสอบคณุภำพทำงประสำทสมัผสัจำกผู้ทดสอบชิมจ ำนวน 50 

คน พบว่ำ คุณภำพด้ำนลกัษณะปรำกฏ  สี รสชำติ ควำมข้นหนืด และควำมชอบโดยรวมของทัง้ 6 ต ำรับ ไม่มี

ควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคญัทำงสถิติ (p>0.05) (Table 5) โดยด้ำนลักษณะปรำกฏ พบว่ำ ต ำรับ B3 มี

คะแนนสูงท่ีสุด (7.38 ± 1.28) ด้ำนสี ต ำรับ A1 มีคะแนนสูงท่ีสุด (7.68 ± 1.13) ส่วนต ำรับ B2 มีคะแนนด้ำน

รสชำติ ควำมข้นหนืด และควำมชอบโดยรวมสงูท่ีสดุ (7.28 ± 1.37, 7.34 ±1.36 และ 7.34 ± 1.33 ตำมล ำดบั) 

ดงันัน้ ต ำรับ B2 จึงเป็นต ำรับท่ีผู้ทดสอบชิมให้กำรยอมรับมำกท่ีสุด จึงเหมำะส ำหรับกำรน ำไปท ำผลิตภัณฑ์ย ำ

กล้วยกรอบน ำ้พริกเผำพร้อมบริโภคตอ่ไป 

 

Table 5 Sensory scores of spicy banana chips salad with chili paste. 

Sensory 
Evaluation 

Chili paste 
A1 A2 A3 B1 B2 B3 

Appearancens 7.36 ± 1.05 7.36 ± 1.17 7.26 ± 1.23 7.24 ± 1.19 7.22 ± 1.11 7.38 ± 1.28 
Colorns 7.68 ± 1.13 7.48 ± 1.20 7.54 ± 1.23 7.46 ± 1.21 7.54 ± 1.30 7.34 ± 1.21 
Flavorns 7.14 ± 1.36 6.98 ± 1.42 6.86 ± 1.67 7.12 ± 1.44 7.28 ± 1.37 6.98 ± 1.44 
Viscosityns 6.98 ± 1.41 6.96 ± 1.37 7.12 ± 1.35 7.18 ± 1.27 7.34 ± 1.36 7.12 ± 1.17 
Overall likingns 7.30 ± 1.34 7.08 ± 1.32 6.96 ± 1.43 7.22 ± 1.45 7.34 ± 1.33 7.08 ± 1.23 

ns   Values in the same row are not significant (p>0.05) 
 

สรุป 

กำรผลิตกล้วยไข่ทอดกรอบและเก็บรักษำเป็นระยะเวลำ 2 เดือน พบว่ำผลิตภณัฑ์กล้วยไข่ทอดกรอบท่ี

เก็บรักษำ มีค่ำควำมสว่ำง (L*) ค่ำควำมเป็นสีแดง (a*) และค่ำควำมเป็นสีเหลือง (b*) ไม่แตกต่ำงกัน ค่ำควำม

กรอบซึง่พิจำรณำจำกค่ำ Hardness มีแนวโน้มลดลงเม่ือท ำกำรเก็บรักษำนำนขึน้ ปริมำณควำมชืน้ ปริมำณน ำ้

อิสระ (Aw) ปริมำณไขมนั และปริมำณ Peroxide value มีค่ำเพ่ิมขึน้เม่ือเก็บรักษำในระยะเวลำท่ีนำนขึน้อย่ำงมี

นยัส ำคญัทำงสถิติ (p≤0.05) กำรพฒันำต ำรับน ำ้ย ำพริกเผำจำกต ำรับต้นแบบโดยกำรศกึษำปริมำณหอมแดง 2 

ระดบั และปริมำณน ำ้มะขำมเปียก 3 ระดบั และน ำไปทดสอบคณุภำพทำงประสำทสมัผสั พบว่ำ ต ำรับ B2 ท่ีมี

อตัรำส่วนปริมำณหอมแดง 75 กรัม และน ำ้มะขำมเปียก 90 กรัม เป็นต ำรับท่ีผู้ทดสอบชิมให้คะแนนควำมชอบ

ด้ำนรสชำติ ควำมข้นหนืด และควำมชอบโดยรวมสงูท่ีสดุ (7.28±1.37, 7.34 ±1.36 และ 7.34±1.33 ตำมล ำดบั) 

ดงันัน้ ต ำรับ B2 จงึเป็นต ำรับท่ีเหมำะสมส ำหรับผลิตภณัฑ์ย ำกล้วยกรอบน ำ้พริกเผำพร้อมบริโภคตอ่ไป 
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ผลของชนิดและปริมาณของแป้งข้าวเหนียวลืมผัวต่อคุณภาพของขนมเทียน 
Effect of Type and Quantity of Luem Pua Glutinous Rice Flour on Qualities of Khanom Thien 

 
วชิรพงศ์ เยาว์ฤทธิกร1  ปาริสุทธ์ิ เฉลิมชัยวัฒน์1*  และ อบเชย วงศ์ทอง1 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจยันีเ้ร่ิมจากคดัเลือกสูตรมาตรฐานขนมเทียนท่ีได้รับการยอมรับจากผู้บริโภค ท าการศึกษาชนิด
และปริมาณของแป้งข้าวเหนียวลืมผัว ต่อคุณภาพทางกายภาพ เคมี และประสาทสมัผัสของขนมเทียน จัดสิ่ง
ทดลองแบบ 2x3 Factorial in CRD ศกึษาแป้งข้าวเหนียวลืมผวั 2 ชนิด (แป้งข้าวเหนียวลืมผวังอก และ แป้งข้าว
เหนียวลืมผัวท่ีไม่ผ่านการเพาะงอก) และปริมาณแป้งข้าวเหนียวลืมผัว 3 ระดบั (ร้อยละ 10, 30 และ 50) ผล
การศึกษาพบว่า ขนมเทียนสูตรพืน้ฐานท่ีได้รับคะแนนความชอบสูงสุด ประกอบด้วยแป้งข้าวเหนียว : กะทิ :
น า้ตาลมะพร้าว เท่ากบั 1:0.96:0.5 ชนิดและปริมาณของแป้งข้าวเหนียวลืมผวัท่ีแตกต่างกนัมีผลต่อคณุภาพของ
ขนมเทียน โดยเมื่อปริมาณแป้งข้าวเหนียวลืมผัวงอก และไม่ผ่านการเพาะงอกเพ่ิมขึน้ ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีค่า
ความสวา่ง (L*) และคา่ความเป็นสีเหลือง (b*) ลดลง แต่ค่าความเป็นสีแดง (a*) เพ่ิมขึน้ ผลการทดลองแสดงให้
เห็นวา่ปริมาณแป้งข้าวเหนียวลืมผวังอกเพ่ิมขึน้ ส่งผลให้ค่าความแข็งลดลง และค่าการเกาะติดผิวเพ่ิมขึน้ ซึง่ค่า
การเกาะติดผิวของขนมเทียนจากแป้งข้าวเหนียวลืมผวังอกนัน้มีมากกวา่การใช้แป้งข้าวเหนียวลืมผวัท่ีไม่ผ่านการ
เพาะงอก ผลการประเมินทางประสาทสมัผสัของขนมเทียน พบว่า ขนมเทียนจากแป้งข้าวเหนียวลืมผวัท่ีไม่ผ่าน
การเพาะงอกมีคะแนนความชอบสูงกว่าขนมเทียนจากแป้งข้าวเหนียวลืมผวังอก โดยขนมเทียนท่ีผลิตด้วยแป้ง
ข้าวเหนียวลืมผวังอก และไม่ผ่านการเพาะงอก ปริมาณร้อยละ 10 ได้รับคะแนนความชอบสงูสดุ ขนมเทียนจาก
แป้งข้าวเหนียวลืมผวังอกท่ีพฒันาได้ มีปริมาณสารกาบ้า และสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดสงูสดุ ซึง่มากกว่าขนม
เทียนสตูรพืน้ฐาน 1.38 เท่า และ 8.73 เท่า ตามล าดบั ในขณะท่ีขนมเทียนจากแป้งข้าวเหนียวลืมผวัท่ีไม่ผ่านการ
เพาะงอกนัน้มีปริมาณแอนโทไซยานินสงูสดุ ดงันัน้ผลิตภณัฑ์ขนมเทียนจากแป้งข้าวเหนียวลืมผวัท่ีพฒันาได้นีจ้ึง
เป็นทางเลือกท่ีเหมาะสมส าหรับผู้บริโภคท่ีใสใ่จในสขุภาพ 

 
ABSTRACT 

  This research started with the selection of Khanom Thien standard recipe to be accepted by 
consumers. The type and quantity of Luem Pua glutinous rice flour (LPF) were investigated on 
physical chemical and sensory qualities of Khanom Thien. A 2x3 factorial in CRD with 2 types of LPF 
(Germinated Luem Pua glutinous rice flour; GLPF and Non-Germinated Luem Pua glutinous rice flour; 
NGLPF) and 3 levels of LPF (10%, 30% and 50%) were used. The result showed that Khanom Thien 
standard recipe which got the highest liking scores, was consisted of glutinous rice flour: coconut 
milk: coconut sugar as 1:0.96:0.5. The different type and quantity of LPF had effect on qualities of 
Khanom Thien. Increasing the quantity of GLPF and NGLPF decreased of lightness (L*) and 
yellowness (b*), but an increase in redness (a*) of product. The result showed that increasing of 
GLPF content decreased the hardness and increased the adhesiveness of product. The 
adhesiveness of Khanom Thien from GLPF higher than that of NGLPF. The result of sensory 
evaluation showed that Khanom Thien from NGLPF had higher liking score than that of GLPF. 
Khanom Thien made from 10% of GLPF and NGLPF had the highest liking score. The developed 
Khanom Thien from GLPF contained the highest GABA and total phenolic content, which was higher 
than standard recipe about 1.38 fold and 8.73 fold, respectively. While, Khanom Thien from NGLPF 
gave the highest anthocyanin content. Therefore, the developed Khanom Thien from LPF was suitable 
choice for consumers who are concern about health.  
 
Key Words: Khanom Thien, Luem Pua glutinous rice, Germinated, GABA, Texture 
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คาํนํา 

 ขนมเทียน หรือขนมนมสาว เป็นขนมไทยท่ีใช้แป้งข้าวเหนียวเป็นวตัถุดิบหลักในการผลิต นิยมใช้ใน
เทศกาลหรืองานประเพณีท้องถ่ิน เช่น ภาคเหนือ นิยมท าในช่วงเทศกาลสงกรานต์ (มณี, 2548) อีกทัง้คนไทยเชือ้
สายจีนนิยมใช้ในการไหว้บรรพบรุุษในวนัส าคญั (อรัญญา, 2552) ขนมเทียน จงึเป็นขนมท่ีผู้บริโภคให้ความนิยม
และสามารถผลิตจ าหน่ายได้ตลอดทัง้ปี แตข่นมเทียนท่ีมีการจ าหน่ายในท้องตลาดยงัไม่มีความหลากหลายมาก
นกั อีกทัง้งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกับการพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมเทียนยงัคงมีอยู่น้อย เช่น การศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อ
ความเหนียวนุ่มของแป้งขนมเทียน (มยุรี, 2537) การพัฒนาแป้งขนมเทียนผสมชิวคกักึ่งส าเร็จรูป (อรัญญา, 
2552) เป็นต้น การผลิตขนมเทียนมีการใช้วตัถุดิบหลกัคือแป้งข้าวเหนียว น า้ตาล และไขมนั ซึง่เป็นสารอาหาร
กลุ่มคาร์โบไฮเดรตและไขมัน อาจตอบสนองกับความต้องการของผู้ บริโภคได้น้อยลง เน่ืองจากในปัจจุบัน
ผู้บริโภคให้ความส าคญักบัการใช้วตัถุดิบท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสงูและมีส่วนสมัพนัธ์กบัสุขภาพมากขึน้  การ
น าข้าวเหนียวลืมผวัมาประยกุต์ใช้ในการผลิตขนมเทียนจงึมีความน่าสนใจ เน่ืองจากเป็นข้าวท่ีมีสารอาหารท่ีเป็น
ประโยชน์ต่อสุขภาพสูง โดยเฉพาะแอนโทไซยานิน และพบว่าเมื่อน าไปผ่านการเพาะงอกเป็นข้าวเหนียวลืมผัว
งอกจะมีสารอาหารเพ่ิมขึน้ ได้แก่ สารแกมมาแอมิโนบิวทิริก หรือสารกาบ้า สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด และฤทธ์ิ
ต้านอนุมูลอิสระ (วชิรพงศ์ และคณะ, 2559) แต่อย่างไรก็ตามกระบวนการเพาะงอกก็มีผลต่อคุณสมบัติทาง
กายภาพของแป้งด้วย เน่ืองแป้งข้าวกล้องงอกจะมีค่าความหนืด และค่าการคืนตวัลดลง (จกัรพงษ์  และคณะ, 
2554) จึงส่งผลต่อคณุภาพและการยอมรับผลิตภัณฑ์ของผู้บริโภคได้ ดงันัน้การเลือกใช้ปริมาณแป้งข้าวเหนียว
ลืมผัวให้เหมาะสมกบัผลิตภัณฑ์จึงมีความจ าเป็น งานวิจัยนีเ้ป็นการน าแป้งข้าวเหนียวลืมผัวมาประยุกต์ใช้ใน
การผลิตขนมเทียน  เพ่ือเป็นการใช้ประโยชน์และเพ่ิมมลูคา่ให้กบัข้าวเหนียวลืมผวั และให้ได้ผลิตภณัฑ์ขนมเทียน
ท่ีมีคณุภาพซึง่เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภคท่ีรักสขุภาพ โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือศกึษาชนิดและปริมาณของแป้งข้าว
เหนียวลืมผวัตอ่คณุภาพของขนมเทียน 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. การคัดเลือกสูตรพืน้ฐานขนมเทยีนที่เหมาะสม 
 คดัเลือกสูตรพืน้ฐานขนมเทียนไส้เค็ม 3 สูตร ซึ่งเป็นสูตรขนมเทียนท่ีได้รับการตีพิมพ์ในหนังสือท่ีมี
จ าหน่ายในร้านหนังสือชัน้น า และเป็นสตูรขนมเทียนท่ีมีการใช้วตัถุดิบและปริมาณในการผลิตแป้งและไส้ขนม
เทียนท่ีแตกต่างกนั แสดงดงั Table 1 และ Table 2 ดงันี ้สตูรท่ี 1 (ทศันา, 2550) สตูรท่ี 2 (พุดน า้บุตย์, 2552) 
และสตูรท่ี 3 (รัมภา, 2552) โดยน าสว่นแป้งขนมเทียน ไส้ขนมเทียน และแป้งขนมเทียนท่ีมีการบรรจุไส้ทัง้ 3 สตูร 
มาประเมินคณุภาพทางด้านประสาทสมัผสัด้วยวิธี 9- point hedonic scaling กบัผู้ทดสอบท่ีไม่ผ่านการฝึกฝน
จ านวน 50 คน ในคณุลกัษณะด้าน สี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม  
 
Table 1 Standard recipe ingredient of Khanom Thien dough 

Ingredient (g) Recipe 1 Recipe 2 Recipe 3 

Glutinous rice flour 500 500 500 
Coconut milk 500 750 480 
Coconut sugar - 320 250 
Sucrose 500 - - 
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Table 2 Standard recipe ingredient of Khanom Thien filling  

Ingredient (g) Recipe 1 Recipe 2 Recipe 3 
Steamed Split yellow mung beans 500 500 500 
Garlic 100 100 - 
Shallots 100 100 70 
Soybean oil 150 38 100 
Coconut sugar - 30 - 
Sucrose 23 185 175 
Salt 4 4 5 
White Pepper Powder 4 4 7.50 

 
2. การศึกษาปริมาณการทดแทนแป้งข้าวเหนียวขาวด้วยแป้งข้าวเหนียวลืมผัวงอกและไม่ผ่านการเพาะ
งอกในขนมเทยีน 
  น าขนมเทียนสูตรพืน้ฐานท่ีได้รับคะแนนความชอบสูงสุดในข้อท่ี 1 มาศึกษาปริมาณการทดแทนแป้ง
ข้าวเหนียวขาวด้วยแป้งข้าวเหนียวลืมผวัในการผลิตขนมเทียน จดัสิ่งทดลองแบบ 2x3  factorial in CRD โดยมี 2 
ปัจจยัท่ีศกึษา ปัจจยัท่ี 1 คือ ชนิดของแป้งข้าวเหนียวลืมผวั คือ แป้งข้าวเหนียวลืมผวังอก และไม่ผ่านการเพาะ
งอก โดยมีวิธีการเตรียมดงันี ้แป้งข้าวเหนียวลืมผวังอก เตรียมโดยน าข้าวเปลือกข้าวเหนียวลืมผวั จากจงัหวดัเลย 
ท่ีเก็บรักษาในตู้ เย็น (8oC) เป็นระยะเวลา 5 เดือน มาสีให้เป็นข้าวกล้อง และคดัเลือกเฉพาะเมล็ดข้าวท่ีมีความ
สมบูรณ์  ล้างท าความสะอาดและท าการฆ่าเชือ้ ตามวิธีการของ Donkor et al. (2012) และน ามาเพาะงอกบน
ผ้าขาวบางเปียกน า้ เป็นเวลา 40 ชั่วโมง และน าไปอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาด ท่ีอุณหภูมิ  55 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 4 ชัว่โมง 30 นาที (วชิรพงศ์ และคณะ, 2559) และบดด้วยเคร่ืองบด Pin mill ให้มีขนาดแป้ง 
149 ไมครอน ในขณะท่ีการเตรียมแป้งข้าวเหนียวลืมผัวท่ีไม่ผ่านการเพาะงอกก็ใช้วิธีการเตรียมเช่นเดียวกัน 
เพียงแตห่ลงัจากน ามาสีให้เป็นข้าวกล้องแล้วจะไมน่ าไปผ่านการเพาะงอก 
 
 ปัจจยัท่ี 2 คือ ปริมาณการทดแทนด้วยแป้งข้าวเหนียวลืมผวัในการผลิตขนมเทียน 3 ระดบั ได้แก่ ร้อยละ 
10, 30 และ 50 โดยได้ขนมเทียนทัง้หมด 6 สิ่งทดลอง ดงันี ้
 T1 = ขนมเทียนท่ีทดแทนด้วยแป้งข้าวเหนียวลืมผวังอก ร้อยละ 10 
 T2 = ขนมเทียนท่ีทดแทนด้วยแป้งข้าวเหนียวลืมผวังอก ร้อยละ 30 
 T3 = ขนมเทียนท่ีทดแทนด้วยแป้งข้าวเหนียวลืมผวังอก ร้อยละ 50 
 T4 = ขนมเทียนท่ีทดแทนด้วยแป้งข้าวเหนียวลืมผวัท่ีไมผ่่านการเพาะงอก ร้อยละ 10 
 T5 = ขนมเทียนท่ีทดแทนด้วยแป้งข้าวเหนียวลืมผวัท่ีไมผ่่านการเพาะงอก ร้อยละ 30 
 T6 = ขนมเทียนท่ีทดแทนด้วยแป้งข้าวเหนียวลืมผวัท่ีไมผ่่านการเพาะงอก ร้อยละ 50 
  
 จากนัน้น าขนมเทียนทัง้ 6 สิ่งทดลอง มาวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ และประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสมัผสัภายใน 8 ชัว่โมงหลงัจากการผลิต ท าการวิเคราะห์คณุภาพตา่งๆดงันี ้
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 2.1 คุณภาพทางกายภาพ   
       วดัค่าสี โดยใช้เคร่ือง Hunter Lab แสดงค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความ
เป็นสีเหลือง (b*) จ านวน 10 ซ า้ และวดัค่าเนือ้สมัผสัด้วย Texture analyzer แบบ Texture profile analysis 
(TPA) ใช้หวักดเส้นผ่านศนูย์กลางขนาด 5 เซนติเมตร (P50) เคลื่อนท่ีด้วยความเร็ว 1 มิลลิเมตร ต่อ วินาทีโดยมี
ระยะทางท่ีท าให้ผลิตภัณฑ์เสียรูปร้อยละ 75 ตวัอย่างแป้งท่ีจะท าการวดัค่าเนือ้สมัผัสจะไม่มีการบรรจุไส้ มี
เฉพาะส่วนแป้งเท่านัน้ โดยปัน้แป้งขนมเทียนเป็นทรงกลมน า้หนกั 20 กรัม ต่อชิน้ และวดัค่าตวัอย่างภายใน 24
ชัว่โมง รายงานคา่ความแข็ง หน่วยเป็น นิวตนั (N) และค่าการเกาะติดผิว หน่วยเป็น จูล (J) ดดัแปลงตามวิธีการ
ของ ชนิษฏา (2553) จ านวน 10 ซ า้ 
  
 2.2 คุณภาพทางประสาทสัมผัส  
        ขนมเทียนท่ีใช้ในการทดสอบ 1 ชิน้ ประกอบด้วยส่วนของแป้ง 20 กรัม และส่วนของไส้ 10 กรัม 
ประเมินคณุภาพทางด้านประสาทสมัผสัด้วยวิธี 9 - point hedonic scaling กับผู้ทดสอบท่ีไม่ผ่านการฝึกฝน
จ านวน 50 คน ในคณุลกัษณะด้าน สี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม 
 
3. การศึกษาคุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑ์ขนมเทยีนที่พัฒนาได้ 
 น าผลิตภัณฑ์ขนมเทียนท่ีทดแทนด้วยแป้งข้าวเหนียวลืมผัวงอก และไม่ผ่านการเพาะงอกท่ีผ่านการ
คดัเลือกจากข้อ 2 มาวิเคราะห์คณุภาพทางเคมี ได้แก่ วดัค่า aw ด้วยเคร่ืองวดัวอเตอร์แอกติวิตี  ้วิเคราะห์ปริมาณ
สารแกมมาแอมิโนบิวทิริก หรือ สารกาบ้า ตามวิธีการของ Varanyanond et al. (2005) ปริมาณสารประกอบ      
ฟีนอลิกทัง้หมด โดยดดัแปลงตามวิธีการของ Chalermchaiwat et al. (2015) และปริมาณแอนโทไซยานิน ตาม
วิธีการของ Lee et al. (2005) โดยวดัคา่จ านวน 3 ซ า้ รายงานในฐานน า้หนกัแห้ง (Dry basis) 
 
4. การวิเคราะห์ผลทางสถติิ 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (RCBD) ส าหรับการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั 
เพ่ือคดัเลือกขนมเทียนสตูรพืน้ฐาน แล้วจดัสิ่งทดลองแบบ 2x3 factorial in CRD ส าหรับการศกึษาชนิดและ
ปริมาณการทดแทนด้วยแป้งข้าวเหนียวลืมผัว และวางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (CRD) ส าหรับ
การศึกษาคุณภาพทางเคมีของผลิตภณัฑ์ขนมเทียนท่ีพัฒนาได้ น าข้อมูลท่ีได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ด้วย
โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ หาค่าเฉลี่ย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์หาความแปรปรวน (Analysis of 
variance : ANOVA) โดยหาความแตกตา่งของค่าเฉลี่ยของข้อมลูด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p≤0.05) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
1. ผลการคัดเลือกสูตรพืน้ฐานขนมเทยีน 
 จากการน าสูตรพืน้ฐานขนมเทียนท่ีแตกต่างกัน 3 สูตร มาท าการทดสอบคุณภาพทางประสาทสมัผัส 
แสดงดัง Table 3 พบว่า แป้งขนมเทียน และไส้ขนมเทียนสูตรท่ี 3 ได้รับคะแนนความชอบสูงท่ีสุดในทุก
คณุลกัษณะ ซึง่เป็นผลมาจากสตูรของวตัถดุิบท่ีใช้ในการผลิตแป้งและไส้ขนมเทียน โดยเม่ือพิจารณาวตัถุดิบท่ีใช้
พบวา่ อตัราสว่นของแป้ง กะทิและน า้ตาลมีผลต่อคะแนนความชอบของแป้งขนมเทียน โดยสตูรท่ี 3 มีอตัราส่วน
ของแป้ง กะทิและน า้ตาล เท่ากับ 1:0.96:0.5 ในขณะท่ีสูตรท่ี 1 และสูตรท่ี 2 มีอัตราส่วนของแป้ง กะทิ และ
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น า้ตาล เท่ากบั 1:1:1 และ 1:1.5:0.64 ตามล าดบั ส่วนของไส้ขนมเทียน พบว่า สตูรท่ี 3 ไม่มีส่วนประกอบของ
กระเทียม และน า้ตาลมะพร้าว แต่มีการใช้ปริมาณพริกไทยป่นสูงสุด ซึ่งชนิดและปริมาณของวตัถุดิบท่ีใช้ล้วน
ส่งผลให้กลิ่น และรสชาติของขนมเทียนทัง้ 3 สูตรให้มีความแตกต่างกัน และท าให้แป้งขนมเทียน และไส้ขนม
เทียนสูตรท่ี 3 ได้รับคะแนนความชอบสูงท่ีสุด ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสมัผัสเมื่อ
ทดสอบชิมแป้งและไส้ของขนมเทียนพร้อมกนั พบว่า คะแนนความชอบโดยรวมของขนมเทียนสตูรท่ี 3 มีคะแนน
ความชอบสงูสดุ และอยู่ในระดบัชอบมาก ดงันัน้จึงเลือกสตูรพืน้ฐานของขนมเทียน สูตรท่ี 3 มาศกึษาปริมาณ
การทดแทนแป้งข้าวเหนียวขาวด้วยแป้งข้าวเหนียวลืมผวัตอ่ไป 
 
Table 3 Sensory attributes of Khanom Thien from difference recipe 

Sensory attributes Khanom Thien Dough 
Recipe 1 Recipe 2 Recipe 3 

Color 6.54±1.20b 7.44±1.09a 7.06±1.45a 
Texture 6.06±1.43c 7.72±0.57b 8.16±0.91a 
Taste 6.22±1.35c 7.52±0.99b 8.10±0.91a 
Overall liking 6.34±1.23c 7.54±091b 8.42±0.73a 

Sensory attributes Khanom Thien Filling 
Colorns 7.00±1.20 6.94±1.54 6.93±1.38 
Odor 6.18±1.22b 6.28±1.21b 8.38±0.73a 
Texture 5.86±1.31b 6.12±1.45b 7.50±1.07a 
Taste 5.86±1.31c 6.80±1.25b 8.54±0.58a 
Overall liking 6.38±1.32c 7.06±1.38b 8.48±0.74a 

Sensory attributes Khanom Thien 
Overall liking 6.16±1.39c 6.94±1.28b 8.32±0.82a 

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). 
 

2. ผลการศึกษาปริมาณการทดแทนแป้งข้าวเหนียวขาวด้วยแป้งข้าวเหนียวลืมผัวงอกและไม่ผ่านการ
เพาะงอกในขนมเทยีน 
 จากการศึกษาในเบือ้งต้นด้วยการใช้แป้งข้าวเหนียวลืมผวังอกร้อยละ 100 เป็นส่วนผสมโดยไม่ใส่แป้ง
ข้าวเหนียวขาวในการผลิตส่วนแป้งผลิตภัณฑ์ พบว่า เมื่อน าแป้งข้าวเหนียวลืมผัวไปนวดกับส่วนผสมท่ีเป็น
ของเหลว แป้งมีความเหลวและไม่สามารถปัน้ขึน้รูปขนมเทียนได้ ดงันัน้จึงเพ่ิมปริมาณแป้งข้าวเหนียวขาวเพ่ือ
ช่วยให้แป้งสามารถคงรูปได้ โดยปริมาณแป้งข้าวเหนียวขาวท่ีสามารถช่วยให้ส่วนแป้งผลิตภณัฑ์สามารถขึน้รูป
ได้ คือ ตัง้แต่ร้อยละ 50 ขึน้ไป ซึง่ผลการศกึษาในเบือ้งต้นครัง้นี ้สอดคล้องกบังานวิจัยของ ชนิษฏา (2553) ท่ี
รายงานว่าปริมาณแป้งข้าวเหนียวกล้องงอกมีผลต่อลกัษณะของแป้งผลิตภัณฑ์ ซึง่การใช้แป้งข้าวเหนียวกล้อง
งอกเป็นสว่นผสมโดยไมใ่สแ่ป้งมนัส าปะหลงัในขนมไดฟกู ุสง่ผลให้แป้งของผลิตภณัฑ์ไม่สามารถคงรูปได้ ดงันัน้
งานวิจยันีจ้งึก าหนดปริมาณการทดแทนแป้งข้าวเหนียวด้วยแป้งข้าวเหนียวลืมผวังอก และไม่ผ่านการเพาะงอกท่ี 
ร้อยละ 10, 30 และ 50 และน าไปทดสอบคณุภาพทางกายภาพ และประสาทสมัผสัได้ผลดงันี ้
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 2.1 คุณภาพทางกายภาพ 
ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า ชนิดและปริมาณของแป้งข้าวเหนียวลืมผัว มีผลต่อคุณภาพด้านสี 

และเนือ้สมัผสัของขนมเทียน แสดงดงั Table 4 เมื่อปริมาณการทดแทนด้วยแป้งข้าวเหนียวลืมผวังอก และไม่
ผ่านการเพาะงอกในการผลิตแป้งขนมเทียนเพ่ิมขึน้ คณุภาพด้านสี มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p≤0.05) โดยค่า
ความสว่าง (L*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) มีค่าลดลง ส่วนค่าความเป็นสีแดง (a*) มีค่าเพ่ิมขึน้ เน่ืองจากสี
ของแป้งข้าวเหนียวลืมผวังอกและไมผ่่านการเพาะงอกท่ีใช้เป็นวตัถดุิบมีสีม่วงเข้ม เมื่อใส่ในปริมาณมากจึงส่งผล
ให้ผลิตภณัฑ์มีสีเข้มขึน้ สง่ผลให้คา่ความสวา่งลดลง การใช้แป้งข้าวเหนียวลืมผวังอกเพ่ิมขึน้ ยงัสง่ผลให้ค่าความ
แข็งมีค่าลดลง และค่าการเกาะติดผิวมีค่าเพ่ิมขึน้ โดยพบว่าค่าการเกาะติดผิว เพ่ิมขึน้มากกว่าการใช้แป้งข้าว
เหนียวลืมผวัท่ีไม่ผ่านการเพาะงอก อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) เน่ืองจากความหนืดของแป้งข้าวท่ีผ่าน
การเพาะงอกมีความหนืดลดลง เป็นผลมาจากการท างานของเอมไซม์อะมิเลส ซึง่เกิดขึน้ภายในกระบวนการงอก
ของเมลด็ข้าว เป็นเอนไซม์ส าคญัในการย่อยคาร์โบไฮเดรตให้มีโมเลกุลเล็กลง ซึง่ส่งผลให้ค่าความหนืดของแป้ง
ลดลงด้วย (ศรัุฐนนัท์ และคณะ, 2554) และสง่ผลให้ลกัษณะของขนมเทียนมีเนือ้สมัผสัท่ีน่ิม และเหนียวเป็นกาว
ยาง ในขณะท่ีการทดแทนด้วยแป้งข้าวเหนียวลืมผัวท่ีไม่ผ่านการเพาะงอกเพ่ิมขึน้ ส่งผลให้ค่าความแข็งเพ่ิมขึน้ 
ซึ่งเป็นผลมาจากปริมาณโปรตีนของแป้งข้าวเหนียวลืมผัวท่ีไม่ผ่านการเพาะงอก เน่ืองจากข้าวเหนียวลืมผัวท่ี
น ามาใช้ในการทดลองครัง้นีเ้ป็นมีปริมาณโปรตีนสูง เมื่อเปรียบเทียบกับข้าวเหนียวด าสายพันธุ์อื่น และอาจมี
ปริมาณโปรตีนสูงกว่าข้าวเหนียวขาวท่ีน ามาใช้ผลิตแป้งข้าวเหนียวทางการค้าท่ีมีจ าหน่ายในตลาด ซึ่งจาก
การศึกษาของ พรรณทิพา (2555) รายงานว่าแป้งข้าวเหนียวทางการค้า มีปริมาณโปรตีน ร้อยละ 7.48  ซึง่มี
ปริมาณโปรตีนน้อยว่าแป้งข้าวเหนียวลืมผัวท่ีท าการศึกษาในครัง้นีท่ี้มีปริมาณโปรตีนถึงร้อยละ 14.66 โดย
โปรตีนสามารถขดัขวางการซมึผ่านของน า้เข้าไปในเซลล์แป้ง และหากโปรตีนมีปริมาณสงูจะส่งผลให้การดูดซมึ
น า้ของเซลล์แป้งลดลง และต้องใช้พลังงานให้เกิดการเจลาติไนเซชันมากขึน้ ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีความแข็ง
เพ่ิมขึน้ (ศศิธร, 2555) 

 
Table 4  Physical qualities of dough Khanom Thien from Luem Pua glutinous rice flour 
 
Treatments 

Color Texture 
Lightness  

(L*) 
Redness  
(a*) 

Yellowness 
(b*) 

Hardness 
(N) 

Adhesiveness 
(J) 

Control 49.75±0.07 2.65±0.11 18.86±0.10 69.53±24.97 -878.45±291.60 
T1 25.13±0.06a 3.44±0.13b 2.16±0.53a 132.17±7.83d -7,089.52±517.05c 
T2 16.39±0.06c 5.09±0.17a -0.49±0.15c 99.64±13.01e -8,981.01±876.02b 
T3 10.23±0.04e 5.16±0.92a -1.49±0.15d 72.09±5.03f -13,627.51±472.14a 
T4 24.62±0.14b 3.55±0.16b 1.55±0.23b 238.18±16.28c -1,809.04±737.11f 
T5 15.69±0.16d 5.10±0.18a -0.51±0.13c 250.08±23.68b -3,052.36±974.66e 
T6 9.74±0.17f 5.15±0.93a -0.48±0.16c 273.86±26.86a -3,245.21±947.64d 

a-f Means within the same column with different letters are significant difference (p≤0.05), control = Khanom Thien from 
glutinous rice flour. 
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2.2 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
จากผลการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั แสดงดงั Table 5 พบว่า ปริมาณการทดแทน

ด้วยแป้งข้าวเหนียวลืมผัวงอก มีผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยเมื่อปริมาณการทดแทนด้วยแป้งข้าว
เหนียวลืมผวังอกเพ่ิมขึน้  คะแนนความชอบในด้านสี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม มีค่าลดลง 
เน่ืองจากขนมเทียน มีกลิ่นหมกัจากข้าวกล้องงอกเพ่ิมขึน้ โดยกลิ่นหมกั เกิดขึน้จากกิจกรรมของจุลินทรีย์ท่ีอยู่
บริเวณผิวหน้าของเมล็ดข้าวในระหว่างการเพาะงอก (Kim et al., 2004) ขนมเทียนมีรสชาติท่ีหวานมากขึน้ 
เน่ืองจากในระหว่างการงอกจะเกิดการย่อยสลายสารอาหารในเมล็ดข้าว โดยคาร์โบไฮเดรตจะถูกย่อยสลาย
เอนไซม์เป็นน า้ตาลโมเลกลุเดี่ยว จงึท าให้ข้าวท่ีผ่านการเพาะงอกมีรสหวาน (นงนุช, 2555) และมีเนือ้สมัผสัท่ีน่ิม 
และเหนียวติดเพดานปากมากขึน้ เน่ืองจากคณุภาพด้านความหนืดของแป้งข้าวท่ีผ่านการเพาะงอก จะมีค่าต ่า
กวา่แป้งข้าวท่ีไมผ่่านการเพาะงอก (ชนิษฏา, 2553) จงึสง่ผลให้ขนมเทียนท่ีทดแทนด้วยแป้งข้าวเหนียวลืมผวังอก
ในปริมาณท่ีเพ่ิมขึน้ ลกัษณะเนือ้สมัผสัจึงมีความน่ิมขึน้ และเหนียวติดเพดานปากมากขึน้ด้วย ซึง่สอดคล้องกบั
การวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพด้านเนือ้สมัผสัใน Table 4  

 
Table 5  Sensory attributes of Khanom Thien from Luem Pua glutinous rice flour  

Treatments Sensory attributes 
Color Odor Taste Texture overall liking 

Control 7.38±1.58a 7.56±1.78a 8.02±1.28a 8.04±1.60a 7.98±1.20a 
T1 7.24±1.82ab 7.40±1.70a 7.40±1.65b 6.64±1.80b 6.96±1.61ab 
T2 6.76±1.82b 6.62±1.87b 5.76±1.99c 5.70±1.75c 5.94±1.69c 
T3 6.78±1.85ab 6.34±1.97b 5.80±2.20c 5.58±1.62c 5.32±1.73c 
T4 7.62±1.29ab 7.50±1.60a 7.74±1.32a 7.98±1.28a 7.90±1.14a 
T5 7.38±2.10ab 7.42±1.48a 7.60±1.64a 7.06±1.80b 7.36±1.65ab 
T6 7.08±2.24ab 7.00±1.97ab 7.48±1.60b 7.22±1.77b 7.44±1.48ab 

a-c Means within the same column with different letters are significant difference (p≤0.05), control = Khanom Thien from 
glutinous rice flour. 

 
เม่ือพิจารณาคณุภาพทางประสาทสมัผสัของขนมเทียนท่ีทดแทนด้วยแป้งข้าวเหนียวลืมผวัท่ีไม่

ผ่านการเพาะงอก พบวา่ เมื่อปริมาณการทดแทนด้วยแป้งข้าวเหนียวลืมผวัท่ีไมผ่่านการเพาะงอกเพ่ิมขึน้ คะแนน
ความชอบในคณุลกัษณะด้านสี กลิ่น และความชอบโดยรวม ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
โดยอยู่ในระดบัชอบมาก ในขณะท่ีคะแนนความชอบคณุลกัษณะด้านรสชาติ และเนือ้สมัผสั มีค่าลดลง แต่ยงัคง
อยู่ในระดบัชอบปานกลาง ซึง่แสดงให้เห็นวา่ปริมาณการทดแทนด้วยแป้งข้าวเหนียวลืมผวัท่ีไม่ผ่านการเพาะงอก
ในการผลิตขนมเทียนเพ่ิมขึน้ ผู้ทดสอบยังคงให้การยอมรับผลิตภัณฑ์อยู่ในคะแนนความชอบระดับชอบปาน
กลางถึงชอบมาก ซึ่งสูงกว่าการใช้แป้งข้าวเหนียวลืมผัวท่ีผ่านการเพาะงอก และยังคงมีคะแนนความชอบ
ใกล้เคียงกับขนมเทียนสูตรพืน้ฐานด้วย ดังนัน้การผลิตขนมเทียนท่ีทดแทนด้วยแป้งข้าวเหนียวลืมผัวจึงเป็น
ทางเลือกหนึง่ท่ีผู้บริโภคสามารถน าไปใช้ได้ 
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3. ผลการศึกษาคุณภาพทางเคมีของขนมเทยีนที่พัฒนาได้ 
 จากการตรวจสอบคณุภาพทางเคมีของผลิตภณัฑ์ขนมเทียนจากแป้งข้าวเหนียวลืมผวัท่ีพัฒนาได้และ 
เปรียบเทียบกบัสตูรพืน้ฐาน แสดงดงั Table 5 พบว่า ค่า aw ของแป้งขนมเทียนจากแป้งข้าวเหนียวลืมผวังอก 
(T1) เท่ากับ 0.93 และไม่ผ่านการเพาะงอก (T4) เท่ากับ 0.95 จัดอยู่ในกลุ่มของอาหารท่ีเสื่อมเสียได้ง่าย 
เน่ืองจากมีค่า aw ในระดบัท่ีเหมาะสมกบัการเจริญของเชือ้จุลินทรีย์ คือ 0.86-0.97 (รังสินี, 2553) เมื่อพิจารณา
ปริมาณสารกาบ้า สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด และแอนโทไซยานิน พบวา่ แป้งขนมเทียนจากแป้งข้าวเหนียวลืม
ผวังอกมีปริมาณสารกาบ้าสงูท่ีสุด เน่ืองจากกระบวนการงอกจะส่งผลให้ข้าวสามารถสงัเคราะห์สารกาบ้า การ
เพ่ิมขึน้ของสารกาบ้าเกิดจากกระบวนการดีคาร์บอกซิเลชนัในระหว่างการงอกของข้าว โดยอาศยัเอนไซม์กลตูา
เมทดีคาร์บอกซิเลส สงัเคราะห์กรดกลตูามิคเป็นสารกาบ้า ขนมเทียนจากแป้งข้าวเหนียวลืมผวังอกท่ีพฒันาได้ มี
ปริมาณสารกาบ้า เท่ากบั 35.10 มิลลิกรัม ต่อ แป้ง 100 กรัม ซึง่มากกว่าขนมเทียนสูตรพืน้ฐาน 1.55 เท่า โดย
ขนมเทียนจากแป้งข้าวเหนียวลืมผัวงอกท่ีพัฒนาได้ 1 ชิน้ ประกอบด้วยแป้ง 20 กรัม จะมีปริมาณสารกาบ้า 
เท่ากับ 7.02 มิลลิกรัม ซึ่งปริมาณการได้รับสารกาบ้าท่ีสามารถออกฤทธ์ิในระบบประสาท ช่วยให้เกิดการผ่อน
คลาย คือ 20-30 มิลลิกรัม (Nakamura et al., 2009) ดงันัน้ หากบริโภคขนมเทียนจากแป้งข้าวเหนียวลืมผวังอก 
จ านวน 3 ชิน้ ก็จะได้รับปริมาณสารกาบ้าท่ีเพียงพอต่อความต้องการของร่างกาย ส่วนสารประกอบฟีนอลิกท่ี
เพ่ิมขึน้นัน้ เกิดจากเอมไซม์กลโูคซิเดสท่ีสร้างขึน้จากกระบวนการงอกของข้าวท าหน้าท่ีเป็นสารคะตะไลซ์ ในการ
สร้างสารประกอบฟีนอลิก (วรัมพร และคณะ, 2555) ในขณะท่ีปริมาณแอนโทไซยานินนัน้ พบว่าแป้งข้าวเหนียว
ลืมผัวงอกท่ีใช้เป็นวตัถุดิบนี ้มีปริมาณแอนโทไซยานิน (2.45 มิลลิกรัม ต่อ แป้ง 100 กรัม) น้อยกว่าแป้งข้าว
เหนียวลืมผวัท่ีไม่ผ่านการเพาะงอกถึง 5.42 เท่า (13.28 มิลลิกรัม ต่อ แป้ง 100 กรัม) เน่ืองจากแอนโทไซยานิน 
สามารถละลายได้ดีในน า้ (พชัราภรณ์ และคณะ, 2556) จงึมีการสญูเสียไปกบัน า้ในระหว่างการเพาะงอกและใน
ระหวา่งการแปรรูปด้วยการนึง่ขนมเทียนก็สง่ผลให้แอนโทไซยานินลดลงด้วย อีกทัง้ปริมาณแป้งข้าวเหนียวลืมผวั
งอกท่ีใส่ลงในขนมเทียนมีปริมาณน้อยเพียงร้อยละ 10 จึงเป็นผลให้ไม่พบแอนโทไซยานินในแป้งขนมเทียนท่ี
ทดแทนด้วยแป้งข้าวเหนียวลืมผวังอก 
  
Table 5 Quality of developed Khanom Thien from Luem Pua glutinous rice flour 

Quality Khanom Thien dough (100 g) 
GLPF (T1) NGLPF (T4) Control 

aw 0.93±0.00c 0.95±0.00b 0.96±0.00a 
GABA (mg/100g sample dry basis) 35.10±1.02a 26.46±0.43b 22.58±0.33c 
Anthocyanin (mg/100g sample dry basis) nd 1.32±0.19 nd 
Total phenolic (mg GAE/100g sample dry basis) 59.74±0.74a 43.22±-3.09b 6.84±0.38c 

a-c Means within the same row with different letters are significant difference (p≤0.05), nd = Not detected (Less than 0.05 
mg/100g sample dry basis), GLPF = Germinated Luem Pua glutinous rice flour, NGLPF = Non Germinated Luem Pua glutinous 
rice flour, Control = Glutinous rice flour, GAE = Gallic acid equivalent. 
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สรุป 
 ชนิดและปริมาณของแป้งข้าวเหนียวลืมผัว มีผลต่อคณุภาพทางกายภาพ เคมี และประสาทสมัผสัของ
ขนมเทียน โดยเมื่อปริมาณแป้งข้าวเหนียวลืมผวังอกเพ่ิมขึน้ ค่าความแข็ง และคะแนนความชอบทุกคณุลกัษณะ
ของผลิตภณัฑ์มีค่าลดลง ในขณะท่ีปริมาณการทดแทนด้วยแป้งข้าวเหนียวลืมผัวท่ีไม่ผ่านการเพาะงอกเพ่ิมขึน้  
ค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์มีค่าเพ่ิมขึน้ โดยขนมเทียนท่ีทดแทนด้วยแป้งข้าวเหนียวลืมผัวงอก และไม่ผ่านการ
เพาะงอก ร้อยละ 10 ได้รับคะแนนความชอบสงูสดุ ขนมเทียนจากแป้งข้าวเหนียวลืมผวังอกท่ีพฒันาได้มีปริมาณ
สารกาบ้า และสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดสงูสดุ ในขณะท่ีแอนโทไซยานิน พบเฉพาะในขนมเทียนจากแป้งข้าว
เหนียวลืมผวัท่ีไม่ผ่านการเพาะงอกเพียงอย่างเดียว ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงแสดงให้เห็นถึงความสามารถในการน า
แป้งข้าวเหนียวลืมผวังอก และไมผ่่านการเพาะงอกมาใช้ประโยชน์ในการผลิตขนมเทียนท่ีมีคณุคา่ทางโภชนาการ
โดยเฉพาะสารกาบ้า แอนโทไซยานิน และสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด เพ่ิมความหลากหลายให้กบัผลิตภัณฑ์
ขนมเทียน และเป็นทางเลือกส าหรับผู้บริโภคท่ีใส่ใจในสขุภาพ และเพ่ือเป็นประโยชน์ต่อการน าไปใช้ในการผลิต
ขนมชนิดอ่ืนจากแป้งข้าวเหนียวลืมผวัตอ่ไป  
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การใช้อินนูลินเพ่ือเป็นสารทดแทนไขมันในนํา้สลัด 
The Use of Inulin as Fat Replacer in Salad Dressing 

 

พนิตตา  ภาคภมิู1  ปาริสทุธ์ิ เฉลมิชยัวฒัน์2   และ ศรชยั สนิสวุรรณ3* 

Panitta Parkpoom1  Parisut Chalermchaiwat2  and Sornchai Sinsuwan3* 

 

บทคัดย่อ 
อินนลูินเป็นสารโพลีแซคคาไรด์ประเภทหนึง่ท่ีร่างกายมนษุย์ไมส่ามารถย่อยได้ ซึง่มีประโยชน์ตอ่สขุภาพ

และมีคณุสมบติัเชิงหน้าท่ีในการเกิดเจลและให้ความข้นหนืด การศกึษานีไ้ด้เตรียมตวัอย่างนํา้สลดัลดไขมนั 

(RFS) ท่ีเติมอินนลูิน ณ ระดบัความเข้มข้นตา่งๆ (ร้อยละ 10,12.5,15,17.5 และ  20) โดยลดไขมนัในสตูรลงร้อย

ละ 50 โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือตรวจสอบคณุสมบติักายภาพ-เคมี คา่เนือ้สมัผสั และคณุลกัษณะทางประสาท

สมัผสั จากการ ศกึษาพบวา่ เม่ือความเข้มข้นของอินนลูินเพ่ิมขึน้จะทําให้คา่ความสวา่ง ( L*) ลดลง และคา่ความ

เป็นสีแดง (a*) และคา่ความเป็นสีเหลือง ( b*) เพ่ิมขึน้อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ( p<0.05) คา่ความหนืด และ

ด้านเนือ้สมัผสั (ความแน่นเนือ้ คา่ความคงตวั และคา่พลงังานยดึเกาะของอาหาร) ของตวัอย่างนํา้สลดัสตูรลด

ไขมนั มีคา่เพ่ิมขึน้ตามความเข้มข้นของอินนลูินท่ีเพ่ิมขึน้อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ( p<0.05) การประเมิน

คณุภาพทางประสาทสมัผสั พบวา่ ตวัอย่างสตูรท่ีเติมอินนลูินร้อยละ 17.5 ได้รับการยอมรับ โดยมีคะแนน

ความชอบในด้านสี รสชาติ และความชอบโดยรวมมากท่ีสดุ เม่ือเปรียบเทียบตวัอย่างสตูรท่ีเติมอินนลูินร้อยละ 

17.5 กบัสตูรควบคมุ พบวา่สามารถลดพลงังานได้ถงึร้อยละ 30 งานวิจยัครัง้นีแ้สดงให้เห็นวา่อินนลูินมีศกัยภาพ

ในการนํามาใช้เป็นสารทดแทนไขมนัในนํา้สลดัได้ 

 

ABSTRACT 
Inulin is a nondigestible polysaccharide with useful effects on human health and also has the 

functional properties in gelling and thickening. The physicochemical, textural properties and sensory 

characteristics of reduced-fat salad dressing (RFS) in the presence of inulin at various concentrations 

(10, 12.5, 15, 17.5, and 20%) and 50% of oil reduction in the formulas were investigated. A decrease 

in brightness (L*) and increases in redness (a*) and yellowness (b*) with increasing inulin 

concentrations (p<0.05) were observed.  Viscosity and textural properties (firmness, consistency, and 

cohesiveness) of RFS were significantly increased when an addition of inulin increased (p<0.05). 

Sensory evaluation exhibited that RFS substituted with 17.5% inulin was accepted with the highest 

score of color, taste, and overall liking.  The energy value of RTS containing 17.5% inulin reduced by 

30%, compared to that of full-fat salad dressing. This study showed potential for inulin to be used as a 

fat replacer in salad dressings. 
Key Words: inulin, fat replacer, salad dressing 
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คาํนํา 

 สลดัเป็นอาหารสขุภาพประเภทหนึง่ท่ีนิยมบริโภคกนัอย่างแพร่หลาย เน่ืองจากสว่นประกอบสว่นใหญ่

คือ ผกัผลไม้ และธญัพืชซึง่มีวิตามินไฟเบอร์สงูและให้พลงังานต่ํา แตนํ่า้สลดัท่ีนิยมนํามาบริโภคคูก่นั โดยเฉพาะ

ประเภทนํา้สลดัครีม จะมีสว่นประกอบของไขมนัในปริมาณสงูซึง่จากการสํารวจนํา้สลดัครีมสตูรการค้า พบวา่ ใน 

1 ช้อนโต๊ะ (15 กรัม) มีปริมาณไขมนัร้อยละ 53 - 55 และให้พลงังานสงูถงึ 85 - 90 กิโลแคลอร่ี (มีพลงังานจาก

ไขมนั 70 - 75 กิโลแคลอร่ี) (ปัจจยา และคณะ, 2557) หากรับประทานเป็นประจําอาจทําให้ร่างกายได้รับไขมนัใน

ปริมาณท่ีมากเกินความเหมาะสม ก่อให้เกิดความเสี่ยงตอ่โรคตา่งๆ เช่น โรคอ้วน โรคหวัใจและหลอดเลือด โรค

ความดนัโลหิตสงูเป็นต้น ด้วยสาเหตนีุจ้งึมีการศกึษาวิจยัการนําสารทดแทนไขมนัมาใช้ในอตุสาหกรรมอาหาร

เพ่ือพฒันาให้ผลิตภณัฑ์อาหารตา่งๆมีปริมาณไขมนัลดลงเป็นทางเลือกของผู้ ท่ีรักสขุภาพและผู้ ท่ีมีความเสี่ยงตอ่

โรคเรือ้รังตา่งๆด้วย  

 อินนลูิน เป็นคาร์โบไฮเดรตเชิงซ้อนท่ีมีลกัษณะโมเลกลุของฟรุกโตสเช่ือมยาวตอ่กนัคล้ายกบั โอลิโกฟรุก

โตส (Oligofuctose) แตโ่อลิโกฟรุกโตสมีคา่โพลีเมอร์ (Degree of polymerization: DP) เท่ากบั 2 - 10 ในขณะท่ี

อินนลูิน มีคา่โพลีเมอร์เท่ากบั 2 - 60 เป็นใยอาหารประเภทละลายในนํา้ได้และให้พลงังานต่ําเพียง 1.5 กิโลแคลอ

ร่ีตอ่กรัม และเน่ืองจากคณุสมบติัของอินนลูินท่ีไมถ่กูย่อยในระบบทางเดินอาหารของมนษุย์ จงึทําให้สามารถ

ผ่านไปจนถงึลําไส้ใหญ่เพ่ือเป็นสารอาหารให้กบัโพรไบโอติก (Probiotics) และทําให้โพรไบโอติกซึง่เป็นจลุินทรีย์

ท่ีมีประโยชน์ มีจํานวนเพ่ิมมากขึน้และลดแบคทีเรียท่ีเป็นพิษให้ลดลง  สามารถป้องกนัโรคมะเร็งลําไส้ ช่วยใน

การดดูซมึแร่ธาต ุช่วยย่อยและสงัเคราะห์วิตามิน เสริมสร้างภมิูคุ้มกนัให้กบัร่างกาย (รัชนี, 2560) ปัจจบุนั ได้มี

การนําอินนลูินมาใช้ในอตุสาหกรรมอาหาร เพ่ือใช้เป็นสารเสริมเพ่ือประโยชน์ตอ่ร่างกาย เป็นสารทดแทนไขมนัใน

ผลิตภณัฑ์อาหารตา่งๆ เช่น ไอศกรีม (Devereux, 2003) ไส้กรอก (วิจิตรา, 2553) และ โยเกิร์ต (Guggisberg et 

al., 2009) เป็นต้น แตย่งัไมมี่การศกึษาถงึการนํามาใช้ในผลิตภณัฑ์นํา้สลดัครีม การพฒันานํา้สลดัครีมโดยใช้

สารอินนลูินเพ่ือเป็นสารทดแทนไขมนันอกจากจะลดไขมนัในสตูรลงยงัเสริมสร้างประโยชน์และการทํางานของ

ร่างกายในด้านอ่ืนๆอีก จงึน่าจะเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีเป็นทางเลือกและเป็นท่ียอมรับแก่ผู้บริโภคท่ีใสใ่จสขุภาพตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมตัวอย่างนํา้ลัดสูตรควบคุมและสูตรลดไขมัน 

 เตรียมนํา้สลดัสตูรควบคมุซึง่เป็นสตูรไขมนัเตม็ ดดัแปลงวิธีการจาก Ma and Boye. ( 2013) มีสว่น            

ประกอบ ดงั Table 1 ได้แก่ นํา้ส้มสายชกูลัน่ 5% ร้อยละ 14 นํา้ตาลทราย ร้อยละ 18 เกลือป่น ร้อยละ 2 ไข่แดง

ของไข่ไก่ ร้อยละ 12 นํา้มนัถัว่เหลือง ร้อยละ 54  การเตรียม เร่ิมจากการนําสว่นผสมแห้งได้แก่ นํา้ตาลทรายและ

เกลือ ผสมให้เข้ากนัก่อน จงึเติมสว่นผสมของเหลวคือ นํา้ส้มสายชแูละนํา้ จากนัน้นําสว่นผสมทัง้หมดยกเว้น

นํา้มนัถัว่เหลือง ป่ันผสมให้เข้ากนั ( HR 2117, Philips,Thailand) โดยใช้ความเร็ว 4,500 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 

45 วินาที จากนัน้คอ่ยๆเทนํา้มนัถัว่เหลืองใสจ่นหมด ภายในเวลา 15 วินาที จงึเพ่ิมความเร็วเป็น 5,300 รอบตอ่

นาที เป็นเวลา 1 นาที 
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 การเตรียมตวัอย่างนํา้สลดัสตูรลดไขมนัมีวิธีการเช่นเดียวกบัตวัอย่างสตูรควบคมุ ยกเว้นการเติมอินนลูิน

เพ่ิมเข้าไปในสว่นผสมของแห้ง โดยใช้อินนลูินมาทดแทนไขมนัในสตูรท่ีความเข้มข้นร้อยละ 10, 12.5 , 15 ,  17.5 

และ 20 ตามลําดบั จากนัน้เก็บรักษาในภาชนะพลาสติกปิดสนิท ท่ีอณุหภมิู 4 องศาเซลเซียส 

 

Table 1 Percentage recipes of salad dressing samples 

 

Ingredient 

 

Control1 

Inulin 

10% 12.5% 15% 17.5% 20% 

Vinegar 14 14 14 14 14 14 

Sugar 18 18 18 18 18 18 

Salt 2 2 2 2 2 2 

Egg yolk 12 12 12 12 12 12 

Soybean Oil 54 27 27 27 27 27 

Water - 17 14.5 12 9.5 7 

Inulin - 10 12.5 15 17.5 20 
1 Full-fat salad dressing 

 

การตรวจสอบคุณสมบัตด้ิานกายภาพ ประสาทสัมผัส เคมีและจุลินทรีย์ 

ตรวจสอบคณุสมบติัด้านกายภาพตามวิธีการของ Bortnowska et al. (2014) ได้แก่ คา่ความหนืด 

(Visco Basic Plus, Switzerland) คา่สี (ColorFlex, USA) คา่ pH (Seven compact, USA) คา่วอเตอร์แอกทิวิตี ้

(Water activity: aw) (Dew Point, Aqua Lab, USA) และคา่เนือ้สมัผสั (Texture analyze, TA XT plus, UK) 

ตรวจสอบคณุภาพด้านประสาทสมัผสั  โดยใช้ 9 Point Hedonic Scale (9=ชอบมากท่ีสดุ , 1=ไมช่อบ

มากท่ีสดุ) เพ่ือให้คะแนนความชอบในด้าน ลกัษณะปรากฏ สี ความหนืด ความเนียนนุ่ม กลิ่น รสชาติ และ

ความชอบโดยรวม จากผู้ทดสอบชิมท่ีไมผ่่านการฝึกฝนจํานวน 50 คน จากนัน้นําข้อมลูท่ีได้มาวิเคราะห์ ความ

แปรปรวน (Analysis of variance: ANOVA) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 และวิเคราะห์ความแตกตา่งของ

คา่เฉลี่ยของตวัแปรในการทดลองโดยใช้ Duncan’s new multiple range test (DMRT) ด้วยโปรแกรมทางสถิติ

SPSS version 22  

การวิเคราะห์องค์ประกอบด้านเคมี โดยนําผลการทดลองท่ีได้ตวัอย่างนํา้สลดัท่ีดีท่ีสดุและตวัอย่างสตูร

ควบคมุมาวิเคราะห์คา่เคมี ได้แก่คา่พลงังาน โดยวิธี In-house method TE-CH- 169 based on Compendium 

of Methods for Food Analysis (2003) และ คา่ความเป็นกรดโดยวิธี In-house method based on AOAC 

(2016) 942.15  

การวิเคราะห์ด้านจลุินทรีย์ ได้แก่ การตรวจนบัแบคทีเรียท่ีมีชีวิตทัง้หมด โดยวิธี AOAC (2016) 2015.13 

และ ยีสต์และรา โดยวิธี AOAC (2016) 997.02 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การวิเคราะห์ค่าทางกายภาพ 

จากผลการวิเคราะห์คา่สี คา่ความหนืด คา่pH  คา่aw และคา่เนือ้สมัผสัของตวัอย่างนํา้สลดัสตูรควบคมุ 

(ไขมนัเตม็) และสตูรลดไขมนัลงท่ีระดบัความเข้มข้นตา่งๆ พบวา่ คา่สี (L*, a*, b*) ได้แก่ คา่ความสวา่ง  (L*) เม่ือ

เปรียบเทียบตวัอย่างนํา้สลดัสตูรควบคมุ กบัตวัอย่างนํา้สลดัสตูรลดไขมนัท่ีเติมอินนลูินร้อยละ 10 พบวา่อินนลูิน

มีผลตอ่ความสวา่ง โดยสตูรท่ีเติมอินนลูินร้อยละ 10 จะมีคา่ความสวา่ง (L*) มากกวา่ แตเ่ม่ือเพ่ิมปริมาณอินนลูิน

ในระดบัความเข้มข้นท่ีสงูขึน้จนถงึระดบัร้อยละ 20 จะทําให้คา่ความสวา่งลดลงตามลําดบั สว่นคา่ความเป็นสี

แดง (a*) และคา่ความเป็นสีเหลือง  (b*) มีคา่เพ่ิมขึน้ตามลําดบัความเข้มข้นของอินนลูิน ซึง่ตวัอย่างนํา้สลดัสตูร

เติมอินนลูินร้อยละ 17.5 มีคา่ใกล้เคียงกบัตวัอย่างนํา้สลดัสตูรควบคมุท่ีสดุ (p > 0.05) (Table 2) ซึง่แสดงให้เห็น

วา่การเพ่ิมปริมาณอินนลูินในนํา้สลดั มีผลตอ่การลดลงของคา่ความสวา่ง แตเ่พ่ิมคา่ความเป็นสีแดงและสีเหลือง 

แตกตา่งจากการใช้ Guar gum ซึง่เป็นสารทดแทนไขมนัท่ีนิยมใช้ในมายองเนสและนํา้สลดั พบวา่ มีแนวโน้มเพ่ิม

คา่ความสวา่งและลดคา่ความเป็นสีแดงและสีเหลือง (Golchoobi et al., 2016) 

 

Table 2 Color values (L*, a*, and b*) of full-fat and reduced-fat salad dressings containing 10-20% 

inulin as a fat replacer at 50% fat replacement 

Samples Color Value 

L* a* b* 

Control 85.1±0.76c 8.8±0.89bc 31.8±2.73b 

Inulin 10% 88.0±0.57a 7.8±1.10c 27.4±1.34c 

Inulin 12.5% 87.5±0.59a 8.0±1.09bc 28.7±1.29c 

Inulin 15% 86.4±0.49b 8.3±1.03bc 31.8±2.17b 

Inulin 17.5% 84.7±0.47c 9.5±1.30ab 34.2±2.01b 

Inulin 20% 82.2±0.68d 10.7±0.09a 37.4±3.14a 

Different superscripted values in a column indicate significant differences (p < 0.05). 

 

 เม่ือเปรียบเทียบตวัอย่างนํา้สลดัสตูรลดไขมนัท่ีเติมอินนลูินร้อยละ 10  - 12.5 กบั ตวัอย่างนํา้สลดั สตูร

ควบคมุ พบวา่คา่ความหนืดต่ํากวา่อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ( p < 0.05) แตเ่ม่ือเพ่ิมความเข้มข้นของอินนลูิน 

พบวา่คา่ความหนืดของนํา้สลดัจะเพ่ิมขึน้ตามปริมาณอินนลูิน ( Table3) ซึง่คา่ความหนืดท่ีใกล้เคียงกบัตวัอย่าง

สตูรควบคมุท่ีสดุคือตวัอย่างสตูรเติมอินนลูินร้อยละ 15 (p>0.05) สําหรับคา่aw พบวา่ ตวัอย่างสตูรควบคมุ มีคา่

น้อยกวา่สตูรลดไขมนัท่ีเติมอินนลูิน ( p <0.05) และการเพ่ิมปริมาณอินนลูินมีผลทําให้คา่ aw เพ่ิมขึน้อย่างมี

นยัสําคญัทางสถิติ ( p <0.05) (Table3) ทัง้นีเ้น่ืองจากในสว่นผสมต้องใช้นํา้ในการทําละลายอินนลูิน ซึง่ลดลง

ตามปริมาณอินนลูินท่ีเพ่ิมขึน้ สว่นคา่ pH ตวัอย่างสตูรลดไขมนัลงทกุสตูรมีคา่น้อยกวา่ตวัอย่างสตูรควบคมุอย่าง

มีนยัสําคญัทางสถิติ ( p< 0.05) (Table3) ซึง่ทกุตวัอย่างมีคา่ pH ไมเ่กิน 4.1 เป็นไปตามข้อกําหนดท่ีระบใุน

มาตรฐานอตุสาหกรรมผลิตภณัฑ์มายองเนสและสลดัครีม (สํานกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรม, 2540)  
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Table 3 Viscosity, water activity, and pH of full-fat and reduced-fat salad dressings containing 10-

20% inulin as a fat replacer at 50% fat replacement 

Samples Viscosity (cPs)  aw pH 

 (× 103)   

Control 742 ± 90c 0.88 ± 0.00e 3.84 ± 0.05a 

Inulin 10% 210 ± 25e 0.93 ± 0.01a 3.74 ± 0.02c 

Inulin 12.5% 342 ± 57de 0.92 ± 0.00a 3.75 ± 0.02c 

Inulin 15% 554 ± 106cd 0.91 ± 0.00b 3.75 ± 0.03bc 

Inulin 17.5% 1120 ± 147b 0.90 ± 0.00c 3.76 ± 0.02bc 

Inulin 20% 1440 ± 286a 0.89 ± 0.00d 3.80 ± 0.10ab 

Different superscripted values in a column indicate significant differences (p < 0.05). 

  

การวิเคราะห์เนือ้สมัผสัดงั (Table4) พบวา่ เม่ือเติมอินนลูินในตวัอย่างนํา้สลดัสตูรลดไขมนัในระดบั

ความเข้มข้นท่ีสงูขึน้ จะสง่ผลให้ คา่ความแน่นเนือ้ (Firmness) คา่ความคงตวั (Consistency) และคา่พลงังาน

ยดึเกาะของอาหาร (Cohesiveness) เพ่ิมมากขึน้ตามลําดบั ซึง่คา่ความคงตวัของตวัอย่างสตูรควบคมุ มีคา่

ใกล้เคียงกบัตวัอย่างสตูรเติมอินนลูินท่ี ร้อยละ15 และ 17.5 และ คา่พลงังานยดึเกาะของอาหารตวัอย่างสตูร 

ร้อยละ 15 มีคา่ใกล้เคียงท่ีสดุกบัตวัอย่างสตูรควบคมุ (p > 0.05)  เน่ืองจากอินนลูิน มีความคณุสมบติัในการอุ้ม

นํา้ ดงันัน้เม่ือเติมปริมาณอินนลูินในระดบัความเข้มข้นท่ีสงูขึน้ จงึทําให้อิมลัชนัมีความคงตวัท่ีดีมากขึน้ (สิรินดา 

และ คณะ, 2556) 

 

Table 4 Texture analysis of full-fat and reduced-fat salad dressings containing 10-20% inulin as a fat 

replacer at 50% fat replacement 

Samples Firmness (g) Consistency (g sec) Cohesiveness (g) 

Control 563.2 ± 50d 24706.5 ± 1956b -366.0 ± 25c 

Inulin 10% 167.2 ± 6f 7570.87 ± 394d -250.3 ± 7e 

Inulin 12.5% 340.9 ± 57e 15363.0 ± 2275c -318.8 ± 36d 

Inulin 15% 674.4 ± 77c 28017.8 ± 2358b -406.4 ± 59bc 

Inulin 17.5% 819.0 ± 130b 27870.0 ± 9064b -478.0 ± 33a 

Inulin 20% 1323.8 ± 97a 52845.7 ± 4607a -417.3 ± 49b 

Different superscripted values in a column indicate significant differences (p < 0.05). 

 

ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 ผลจากการทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสัและการยอมรับจากผู้บริโภคพบวา่ผู้ ชิมให้คะแนน

ความชอบในทกุคณุลกัษณะของนํา้สลดัลดไขมนัสตูรท่ีเติมอินนลูินร้อยละ 10 น้อยท่ีสดุ และการเพ่ิมปริมาณ

อินนลูินมีแนวโน้มเพ่ิมคะแนนความชอบของผู้ ชิม แตก่ารเติมอินนลูินท่ีปริมาณร้อยละ 20 มีแนวโน้มมีคา่คะแนน
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ความชอบลดลง ( Figure1) โดยตวัอย่างนํา้สลดัลดไขมนัสตูรท่ีเติมอินนลูิน ร้อยละ 17.5 มีคะแนนความชอบ

โดยรวมสงูท่ีสดุ ท่ีคะแนน 7.31 ซึง่อยู่ในระดบัชอบปานกลาง และตวัอย่างนํา้สลดัสตูรลดไขมนัท่ีเติมอินนลูินร้อย

ละ 10 มีคะแนนความชอบในทกุด้านน้อยท่ีสดุ ( Figure1) สอดคล้องกบังานวิจยัของ Rueangwatcharin and 

Wichienchot (2014) ซึง่ได้ศกึษาการเติมอินนลูินลงในปลาทนู่ากระป๋องในนํา้สลดัครีม พบวา่ ระดบัความ

เข้มข้นของอินนลูิน มีผลทําให้คะแนนความชอบด้าน สี รส ความหวาน และความชอบโดยรวม มีความแตกตา่ง

กนัอย่างมีนยัสําคญัสถิติ (p > 0.05)  

 

 
Figure 1 Sensory evaluation of salad dressing samples 

 

ค่าพลังงาน ค่ากรด และจุลินทรีย์ของตัวอย่างสูตรควบคุมและสูตรลดไขมัน  

 จากผลการทดสอบทางประสาทสมัผสั ได้เลือกตวัอย่างนํา้สลดัสตูรลดไขมนัท่ีเติมอินนลูินร้อยละ 17.5 

เน่ืองจากมีคะแนนจากผลการวิเคราะห์คา่ทางกายภาพท่ีใกล้เคียงกบัสตูรควบคมุท่ีสดุ และมีคะแนนความชอบ

จากการทดสอบทางประสาทสมัผสัสงูท่ีสดุ เพ่ือวิเคราะห์คา่พลงังาน คา่กรด และปริมาณจลุินทรีย์ พบวา่ตวัอย่าง

นํา้สลดัสตูรควบคมุและท่ีเติมอินนลูินมีคา่ความเป็นกรดใกล้เคียงกนั แตค่า่พลงังานของตวัอย่างนํา้สลดัสตูรลด

ไขมนัท่ีเติมอินนลูินร้อยละ 17.5 คิดเป็นร้อยละ 71 ของตวัอย่างนํา้สลดัสตูรควบคมุ ปริมาณจลุินทรีย์ทัง้หมดและ 

ยีสต์และรา ของนํา้สลดัสตูรควบคมุและท่ีเติมอินนลูินมีคา่อยู่ในเกณฑ์ท่ีมาตรฐานกําหนดท่ีระบใุห้มีคา่ไมเ่กิน 

1,000 cfu/g และ 10 cfu/g ตามลําดบั (สํานกังานมาตรฐานอตุสาหกรรม, 2540) (Table 5) 
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Table 5 Chemical and microbiological analyses of full-fat and reduced-fat salad dressings containing 

17.5% inulin  

Characteristics Control Inulin 17.5 

Calories 605.93 Kcal/100g 430.49 Kcal/100g 

Total acidity 0.69 g/100g 0.71 g/100g 

Total viable plate count n.d. n.d. 

Yeast and mold 6.30 cfu/g 4.50 cfu/g 

n.d. means not detected 

 

สรุป 

 การเติมอินนลูินในผลิตภณัฑ์นํา้สลดั  พบวา่มีผลลดคา่ความสวา่งและเพ่ิมคา่ความเป็นสีแดงและสี

เหลือง สว่นคา่ความหนืด คา่ Firmness Consistency และ Cohesiveness มีคา่เพ่ิมขึน้ตามปริมาณอินนลูิน 

ตวัอย่างนํา้สลดัลดไขมนัสตูรท่ีเติมอินนลูินร้อยละ 17.5 มีคะแนนการทดสอบทางประสาทสมัผสั และการยอมรับ

จากผู้บริโภคในเกณฑ์ดีท่ีสดุ เม่ือวิเคราะห์คา่พลงังาน พบวา่ ตวัอย่างนํา้สลดัสตูรท่ีเติมอินนลูินร้อยละ 17.5 

สามารถลดคา่พลงังานลงประมาณร้อยละ 30 เม่ือเปรียบเทียบกบัตวัอย่างควบคมุ (สตูรไขมนัเตม็) ทัง้นีค้า่ pH 

ปริมาณจลุินทรีย์ทัง้หมด ยีสต์และราเป็นไปตามท่ีมาตรฐานอาหารกําหนด แสดงให้เห็นวา่ อินนลูินสามารถ

นํามาใช้เพ่ือเป็นสารทดแทนไขมนัในนํา้สลดัได้  
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คุณภาพของผลิตภัณฑ์แหนมภายหลังการปรับปรุงคุณภาพสีแดงจากน า้คร่ัง 

The Quality of ‘Nham’ Product after Improvement of Red Color with Lac Dye 

 
ทพิย์มนต์ ใยเกษ1* วิรัตน์ สมุน1 และณฏัยาพร สมุน 1 

Tipmon Yaigate1*, Wirat Sumon1  and Natayapon Sumon1 

 
บทคัดย่อ 

การศกึษาคณุภาพของผลิตภณัฑ์แหนมจากเนือ้สกุรภายหลงัการปรับปรุงคณุภาพสีแดงของแหนมจากน า้
ครัง้ โดยมีกลุ่มทดลองดงันี ้กลุ่มทดลองท่ี 1 สตูรควบคมุ (ไม่เติมโซเดียมไนไตร์ทและน า้คร่ัง) กลุ่มทดลองท่ี 2 ใส่
โซเดียมไนไตร์ท 0.2 %ของเนือ้ กลุ่มทดลองท่ี 3 ใส่น า้คร่ัง 1.5 % ของเนือ้ กลุ่มทดลองท่ี 4 ใส่น า้คร่ัง 2.0 % ของ
เนือ้ ผลการทดลองพบว่า ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของแหนมโดยเฉลี่ยตัง้แตว่นัท่ี 1 ถงึ 10 ในกลุม่ท่ี 1 2 3 และ 4 
มีค่า 5.65 5.79 5.61 5.64 ตามล าดบั ลกัษณะสีภายนอกของผลิตภณัฑ์แหนมกลุ่มท่ี 4 มีแนวโน้มสีแดงมากกว่า
กลุ่มควบคมุอย่างมีนยัส าคญัแต่ไม่แตกต่างจากกลุ่ม 2  และ3 (P<0.1) ลกัษณะสีภายในของผลิตภณัฑ์ กลุ่มท่ี 3 
มีสีแดงกว่า กลุ่มท่ี 1 และ 2 อย่างมีนัยส าคญั (P<0.05) การตรวจหา Yeast & Mold (cfu/g) และ Escherichia 
coli (cfu/g) ภายหลงัการผลิตวนัท่ี 3 และวนัท่ี 7 พบในทัง้ 4 กลุม่ สว่น Clostridium perfringens /0.1g ตรวจพบ
ในแหนมกลุ่มท่ี 1, 3 และ 4 หลงัการผลิต 7 วนั การประเมินความพึงพอใจของผู้บริโภค พบว่า กลุ่มท่ี 3 มีระดบั
คะแนนของกลิ่นดีท่ีสดุ (P<0.05) มีระดบัคะแนนของความเปรีย้วมากท่ีสดุ (P<0.01) ความพอใจโดยรวม พบว่า 
แหนมกลุม่ทดลองท่ี 3 มีคา่สงูกวา่กลุม่ทดลองอื่น อย่างมีนยัส าคญัย่ิงทางสถิติ (P<0.01)  
ค าส าคญั: แหนม โซเดียมไนไตรท์ (ผงเพรก) น า้คร่ัง 
 

ABSTRACT 
The qualities of ‘Nham’ product were investigated after improvement of red color with Lac dye. 

There were four groups of the experiment; 1 = Control (without sodium nitrite and Lac dye), 2 = sodium 
nitrite 0.2 % of meat, 3 = Lac dye 1.5 % of meat, 4 = Lac dye 2.0 % of meat. The results showed that 
pH of Nham form day 1 to 10 of group 1, 2, 3 and 4 were 5.65, 5.79, 5.61, and 5.64, respectively. The 
outside red color of product group 4 was red more than control but there was not different form group 
2 and 3 (P<0.1). The inner red color of group 3 was red more than control and group 2, significantly 
(P<0.05). Yeast & Mold (cfu/g) and Escherichia coli (cfu/g) were found in all groups. Clostridium 
perfringens  was found in group 1, 3, and 4. The sensory evaluation showed that group 3 had the 

highest score in flavor (P<0.05), sourness (P<0.01) and overall satisfaction (P0.01). 
Key words: Nham, sodium-nitrite, lac dye  
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ค าน า 
ประมาณ 2,000 - 3,000 ปีท่ีแล้วชาวจีนและชาวอินเดียได้รู้จกัน าคร่ังมาใช้ประโยชน์     ครัง้แรกท่ี

มนษุย์รู้จกัใช้ประโยชน์จากคร่ังนัน้ เข้าใจว่าสีแดงในตวัคร่ังท่ีมีลกัษณะคล้ายโลหิตมนษุย์นัน้เป็นยา
บ ารุงโลหิตได้ดี   จึงเป็นสมุนไพรชนิดหนึ่งในสมัยโบราณ   ในประเทศไทยได้มีการเพาะเลีย้งคร่ังแล้ว
น ามาใช้ประโยชน์หลายประการ     คร่ัง(Coccus  laccae)  เป็นแมลงคล้ายไร มีช่ือทัว่ไป คือ คร่ังตุ้น คร่ัง
ดิบ  อยู่ ในวงศ์  Lacciferidea อันดับ   Wemiplear  มี ช่ือทางวิทยาศาสต ร์ว่า  Laccifer Lacca Kerr  
(พิสมยั,2535)   ผลผลิตท่ีได้เรียกว่า คร่ังดิบ(Stick Lac)  มี 2 ลกัษณะ(อาทร, 2506)   คือ   คร่ังสด เป็นคร่ัง
ดิบเม่ือกะเทาะดจูะพบน า้เมือกสีแดงหรือท่ีเรียกว่า เลือดคร่ัง (Blood Lac) ซึ่งประกอบด้วยตวัคร่ังและไข่ท่ี
ยงัไมฟั่กตวั   และคร่ังแห้ง เป็นคร่ังดบิท่ีได้ผา่นการตากหรือเก็บรักษาจนน า้เมือกสีแดงแห้งแล้ว ก า ร
ใช้สีแดงจากคร่ังนัน้เพ่ือเป็นการลดปริมาณการใช้วัตถุเจือปนอาหาร(Food Additive) โดยเฉพาะการใช้
ส่วนผสมโซเดียมไนไตรท์     ท าให้แหนมมีความปลอดภัยในการรับประทานอาหารมากยิ่งขึน้ การศึกษา
การใช้น า้คร่ังในผลิตภัณฑ์เนือ้สัตว์นัน้ วิรัตน์และคณะ  (2550) ได้ศึกษาการใช้สีจากน า้คร่ังปริมาณ 60 
มิลลิลิตรทดแทนส่วนผสมโซเดียมไนไตรท์ (Sodium nitrite mixture) ปริมาณ 5 กรัมในสตูรกุนเชียง ตลอด
ระยะเวลา 60 วัน  พบว่า ไม่พบเชื อ้จุลินท รีย์  Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, 
Salmonella และ Bacillus aureus และYeast and Mold ไม่เกินมาตรฐานก าหนด  แต่กุนเชียงท่ีผสมน า้
คร่ัง พบว่า มีค่าจุลินทรีย์ทัง้หมด (Total plate count; cfu/g) เกินกว่ามาตรฐานก าหนดตัง้แต่วันแรกของ
การผลิต  ส่วนการประเมินทางประสาทสมัผสั พบว่า ความพอใจโดยรวมกนุเชียงท่ีใช้ส่วนผสมโซเดียมไน
ไตรท์สงูกวา่กนุเชียงท่ีผสมน า้คร่ัง   การศึกษาดงักล่าว เป็นการเร่ิมต้นใช้สารสกัดจากคร่ังดิบในผลิตภัณฑ์
เนือ้สกุร เพ่ือท่ีจะใช้เป็นแนวทางการประยกุต์ใช้ในเชิงพาณิชย์ตอ่ไป 

 
วัตถุประสงค์การวิจัย 

1. ศกึษาทางด้านกายภาพ เชือ้จุลินทรีย์ คณุคา่ทางโภชนาการ ของผลิตภณัฑ์แหนมท่ีปรับปรุงคณุภาพสี
แดงจากน า้คร่ัง  

2. ศกึษาความพึงพอใจของผู้บริโภคต่อลกัษณะท่ีปรากฏ (Appearance) ลกัษณะเนือ้สมัผสั (Body and 
Texture) กลิ่นและรสเปรีย้ว (Flavor) ความฉ ่าน า้ (Juiciness) และความพอใจโดยรวม (Overall Satisfaction) 

 

วิธีวิจัย 
น า้คร่ัง 

บดคร่ังดิบให้ละเอียด กรองด้วยตะแกรง 2 มิลลิเมตร จ านวน 50 กรัม ต้มในน า้ปริมาณ 600 มิลลิลิตร
อณุหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที ได้น า้คร่ังท่ีปริมาณ 250 มิลลิลิตร กรองน า้คร่ังด้วยผ้าขาวบาง เก็บไว้
ในตู้ เย็นอณุหภมูิไมเ่กิน 10 องศาเซลเซียส  
 

 
 

สาขาส่งเสริมการเกษตรและคหกรรมศาสตร์ การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 56

882 



 

สูตรทดลองและวิธีการแปรรูปแหนม 
 วิรัตน์ และณัฏยาพร (2550) เนือ้สะโพก ร้อยละ 59.77 หนังหมู ร้อยละ 29.89 กระเทียม ร้อยละ 4.78  
ข้าวเหนียวสกุ ร้อยละ 2.99 เกลือป่น ร้อยละ 1.79 น า้ตาลทราย ร้อยละ 0.60 และฟอสเฟต ร้อยละ 0.18 วิธีการ
แปรรูปแหนม น าเนือ้สะโพกแช่ในท่ีอุณหภูมิไม่เกิน 4 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมง บดด้วยเคร่ืองขนาดรังผึง้ 6 
มิลลิเมตร จ านวน 1 ครัง้ กรองน า้ในเนือ้หมูบดประมาณ 2 ชั่วโมง หนังหมูหั่นเป็นชิน้บางๆ ผึ่งลมประมาณ 2 
ชัว่โมง ผสมเนือ้หมกูบัส่วนผสมใช้เวลา 5 นาที บรรจใุนถงุพลาสติกถุงละ 70 กรัม เก็บไว้ท่ีอณุหภูมิห้องปกติ หมกั
นาน 24 ชัว่โมง แบ่งออกเป็น 4 กลุม่การทดลอง ดงันี ้
  กลุม่ท่ี 1 กลุม่ควบคมุ ไมเ่ติมโซเดียมไนไตรท์ และน า้คร่ัง 
  กลุม่ท่ี 2 เติมโซเดียมไนไตรท์ 0.2 % ของน า้หนกัเนือ้แดง 
  กลุม่ท่ี 3 เติมน า้คร่ัง 1.5 % ของน า้หนกัเนือ้แดง 
  กลุม่ท่ี 4 เติมน า้คร่ัง 2.0 % ของน า้หนกัเนือ้แดง 
 
แผนการทดลอง  

วางแผนการทดลองแบบ CRD วิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) เปรียบเทียบความ
แตกตา่งระหวา่งกลุม่ทดลองโดยใช้คา่สถิติ Duncan’s Multiple Range Test 

 
การวิเคราะห์คุณภาพแหนม  

ด้านเคมี ได้แก่ ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) ของแหนม ระยะเวลา 10 วนั 
ด้านกายภาพ ได้แก่ ค่าสีภายนอกและภายในของแหนม วนัท่ี 3 ภายหลงัการผลิต โดยวิธี Colorimeter 

(Minolta Colorimeter CR 300, Japan) 
จุลินทรีย์ ภายหลงัการผลิตวนัท่ี 3 และวนัท่ี 7  ได้แก่ Yeast and Mold, cfu/g Salmonella Escherichia 

coli, cfu/g Staphylococcus aureus, MPN/g Clostridium perfringens /0.1g และ Total Plate Count, cfu/g 

องค์ประกอบทางโภชนาการ วิเคราะห์ฉลากโภชนาการ โดยวิธีการ Thai Compendium of methods 

for food analysis, 1st ed. 2003: Acc = ISO/IEC 11025 Accredited 
ตรวจหาพยาธิ ภายหลงัการผลิตวนัท่ี 3 ได้แก่ พยาธิทริคิเนลลา สไปราลสิ (Trichinella spiralis) ตวัออ่น

พยาธิตืดหม ู(Cysticercus cellulosae) และพยาธิตวัตืด (Gnathostoma spinigerum) 
การตรวจชิม ภายหลังการผลิตวันท่ี 3  ประเมินลักษณะเนือ้สัมผัส (Body & Texture)  กลิ่นและรส

เปรีย้ว (Flavor) ลักษณะท่ีปรากฏ (Appearance) ความชุ่มฉ ่า (Juiciness) และความพอใจโดยรวม (Overall 
satisfaction) คะแนนแบ่งออกเป็น 5 ระดบั คือ ดีมาก = 5 ดี = 4 เฉยๆ = 3 คอ่นข้างไมด่ี = 2 และไมด่ี  = 1 

  

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
1. ผลการวิเคราะห์ลักษณะทางเคมี  
    1.1 ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) ของแหนม  

เก็บแหนมไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง เพ่ือหาความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของแหนม พบว่า ภายหลังการเก็บแหนม
ระยะ 10 วนั คา่เฉลี่ย pH ของกลุม่ควบคมุและกลุม่น า้คร่ังมีคา่เฉลี่ยท่ีใกล้เคียงกนั คือ 5.79 – 5.65 (ตารางท่ี 1) 
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 ค่า pH แหนมของทุกกลุ่มทดลอง มีค่าความเป็นกรด - ด่างไม่ได้ตามมาตรฐาน มผช.145-2546 ท่ีค่า
ความเป็นกรด - ด่าง 4.6  ปรมากรณ์และคณะ (2553) ได้กล่าวว่า การเติมกล้าเชือ้ Lactobacillus lactis ssp. 
Lactis P2  และ Sb2 หรือกล้าเชือ้ทางการค้า เช่น Pacovis RCI – 47 เพ่ือเพ่ิมจ านวนแบคทีเรียกรดแลคติก ท าให้
แหนมมีรสเปรีย้วมากขึน้และมีความปลอดภยั 

Table 1   The pH of Nham product average from day 1 to 10. 

Treatments 
Day 

pH 
 1  2 3 4 5 6 7 8 9 10  

Control 6.14 5.90 5.65 5.50 5.50 5.57 5.59 5.57 5.49 5.66  
0.2% Sodium Nitrite 6.36 6.18 5.75 5.53 5.70 5.74 5.81 5.59 5.51 5.75  
1.5% Lac dye 6.10 5.88 5.57 5.79 5.58 5.40 5.53 5.49 5.36 5.49  
2% Lac dye 6.12 5.72 5.60 5.68 5.64 5.54 5.54 5.64 5.52 5.44  
 
2. ผลการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ 
     2.1 คา่สีภายนอกของแหนม 

การวิเคราะห์สี พบวา่ ค่าสีในรูปค่า L* ท่ีปรากฏอยู่ภายนอกของเนือ้ผลิตภณัฑ์แหนมมีความแตกต่างกนั
อย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติ (P<0.01) โดยกลุ่มท่ี 4 มีค่าสีในรูปค่า L* ท่ีปรากฏอยู่ภายนอกของเนือ้ผลิตภัณฑ์
แหนมมากท่ีสุดเท่ากับ 54.40 ส่วนค่าสีในรูปค่า a* ท่ีปรากฏอยู่ภายนอกของเนือ้ผลิตภัณฑ์แหนมมีแนวโน้ม
แตกต่างกนั โดยแหนมกลุ่มท่ี 4 มีแนวโน้มสีแดงมากกว่ากลุ่มควบคมุ  และค่าสีในรูปค่า b* ท่ีปรากฏอยู่ภายนอก
ของเนือ้ผลิตภัณฑ์แหนมของกลุ่มท่ี 3 และ 4 (4.25 และ 4.33 ตามล าดบั) มีค่าสูงกว่ากลุ่มท่ี 1 และ 2 (2.66 และ 
2.07 ตามล าดบั) อย่างมีนยัส าคญัย่ิงทางสถิติ (P<0.01) ดงัแสดงในตารางท่ี 2    

Table 2   The surface color of Nham product after red color was improved with Lac dye. 

Color  
Characteristics  

Treatment  
Pr>F 

Control  0.2% Sodium Nitrite 1.5% Lac dye 2% Lac dye 

L* 48.88±2.45c 49.80±4.02bc 52.84±1.85ab 54.40±2.13a 0.0075 

a* 6.73±1.68b 7.42±1.56ab 7.92±1.68ab 8.86 ±0.57a 0.1111 

b* 2.66±0.99b 2.07±1.64b 4.25±0.84a 4.33 ±0.53a 0.0027 
L* = lightness; L* = 0 is dark, L* = 100 is light  
a* = redness; a* positive value is red, a* negative value is green  
b* = yellowness; b* positive value is yellow, b* negative value is blue 
 

   2.2 คา่สีภายในของแหนม 
คา่สี ในรูปค่า L* ท่ีปรากฏอยู่ภายในของเนือ้ผลิตภณัฑ์แหนมมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัย่ิงทาง

สถิติ (P<0.01) โดยกลุม่ท่ี 3 มีคา่สีในรูปคา่ L* ท่ีปรากฏอยู่ภายในของเนือ้ผลิตภณัฑ์แหนมมากท่ีสดุเท่ากบั 53.39 
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สว่นค่าสีในรูปค่า a* ท่ีปรากฏอยู่ภายในของเนือ้ผลิตภณัฑ์แหนมมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัย่ิงทางสถิติ 
(P<0.01) โดยกลุม่ท่ี 3 มีค่าสีในรูปคา่ a* ท่ีปรากฏอยู่ภายในของเนือ้ผลิตภณัฑ์แหนมมากท่ีสดุเท่ากบั 10.92 และ
ค่าสีในรูปค่า b* ท่ีปรากฏอยู่ภายในเนือ้ผลิตภัณฑ์แหนมมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญย่ิงทางสถิติ 
(P<0.01) โดยกลุ่มท่ี 3 มีค่าสีในรูปค่า b* ท่ีปรากฏอยู่ภายในของเนือ้ผลิตภัณฑ์แหนมมากท่ีสุดเท่ากับ 3.86 ดงั
แสดงในตารางท่ี 3   
Table 3   The inner color of Nham product after red color was improved with Lac dye. 

Color  
Characteristics 

Treatment 
Pr>F 

Control  0.2% Sodium Nitrite 1.5% Lac dye 2% Lac dye 

L* 49.86±0.51c 50.82 ±2.04bc 53.39±1.35a 52.92 ±2.63ab 0.0084 

a* 8.41±0.65c 9.23 ±0.96bc 10.92 ±1.16a 10.04 ±1.20ab 0.0025 

b* 1.77±0.80c 2.75 ±0.79bc 3.86 ±0.88a 3.59 ±0.83ab 0.0012 
L* = lightness; L* = 0 is dark, L* = 100 is light  
a* = redness; a* positive value is red, a* negative value is green  
b* = yellowness; b* positive value is yellow, b* negative value is blue 

 

3. ผลการวิเคราะห์จุลินทรีย์  
    3.1 ผลการวิเคราะห์จลุนิทรีย์ ตามข้อก าหนดของมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชมุชน แหนม: มผช.145 – 2546  

3.1.1 ผลการวิเคราะห์เชือ้ Total Plate Count, cfu/g Yeast & Mold, cfu/g และEscherichia coli, cfu/g 
ในแหนม ภายหลงัการผลิตวนัท่ี 3 และวนัท่ี 7 พบวา่ มีจ านวนเชือ้เกินกวา่เกณฑ์มาตรฐาน 

3.1.2 ผลการวิเคราะห์เชือ้ Clostridium perfringens /0.1g ในแหนม ภายหลงัการผลิต วนัท่ี 7 พบว่า มี
ปริมาณเชือ้เกินกวา่เกณฑ์มาตรฐาน 

3.1.3 ผลการวิเคราะห์เชือ้ Salmonella spp. และStaphylococcus aureusในแหนม ภายหลงัการผลิต
วนัท่ี 3 และวนัท่ี 7 พบวา่ ทกุกลุม่การทดลองไมพ่บเชือ้ ซึง่เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน  
  
4. ผลการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ 

ผลการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของแหนม จากตัวอย่าง 100 กรัม ตามประกาศกระทรวง
สาธารณสุข (ฉบับท่ี 182) พ.ศ. 2541 เร่ือง ฉลากโภชนาการ (ส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา , 2541) 
พบวา่ มีไขมนัทัง้หมด 1.75 กรัม ไขมนัอิ่มตวั 0.66 กรัม และโคเลสเตอร์รอล 35.46 มิลลิกรัม สารอาหาร 3 ชนิดนัน้ 
มีปริมาณไมเ่กินตามข้อมลูโภชนาการ (ศนูย์บริการประกนัคณุภาพอาหาร, 2553) 

 
5. ผลการตรวจหาพยาธิ 

ผลการวิเคราะห์ในตวัอย่าง 100 กรัม ไมพ่บพยาธิทริคิเนลลา สไปราลิส (Trichinella spiralis) ไมพ่บตวั
ออ่นพยาธิตืดหม ู(Cysticercus cellulosae) และไมพ่บพยาธิตวัตืด (Gnathostoma spinigerum) ทกุกลุม่ทดลอง  
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6. ผลศึกษาความพงึพอใจของผู้บริโภค 
    1. ลกัษณะท่ีปรากฏ (Appearance) สีเนือ้ภายนอกท่ีผู้ตรวจชิมมองเห็นภายใต้แสงปกติ พบว่า คะแนนสีของ
ผลิตภณัฑ์แหนมทัง้ 4 กลุม่ ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ   
    2. ลักษณะเนือ้สัมผัส (Body and Texture) พบว่า คะแนนลักษณะของเนือ้สมัผัสผลิตภัณฑ์แหนม ทุกกลุ่ม
ทดลองไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ 
    3. กลิ่นและรสเปรีย้ว (Flavor) แบ่งออกเป็น 

3.1 กลิ่น พบวา่ คะแนนกลิ่นมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุ่มทดลองท่ี 3 
มีระดบัคะแนนของกลิ่นดีท่ีสดุเท่ากบั 3.71 กลุม่ทดลองท่ี 1 มีระดบัคะแนนของกลิ่นต ่าท่ีสดุเท่ากบั 3.09 

3.2 รสเปรีย้ว พบว่า คะแนนรสเปรีย้วมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญย่ิงทางสถิติ (P<0.01) กลุ่ม
ทดลองท่ี 3 มีคะแนนของความเปรีย้วมากท่ีสุดเท่ากับ 3.06 กลุ่มทดลองท่ี 1 มีคะแนนของความเปรีย้วต ่าท่ีสุด
เท่ากบั 2.40 
    4. ความฉ ่าน า้ (Juiciness) พบว่า คะแนนความฉ ่าน า้มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
โดยกลุ่มทดลองท่ี 4 มีระดบัคะแนนของความฉ ่าน า้สงูท่ีสดุเท่ากบั 2.97 กลุ่มทดลองท่ี 1 มีระดบัคะแนนของความ
ฉ ่าน า้ต ่าท่ีสดุเท่ากบั 2.38 
    5. ความพอใจโดยรวม (Overall Satisfaction) พบว่า คะแนนความพอใจโดยรวมของผลิตภัณฑ์แหนมกลุ่ม
ทดลองท่ี 3 (ระดบัคะแนนเฉลี่ย 3.15) มีค่าสงูกว่ากลุ่มทดลองท่ี 1, 2 และ 4 (ระดบัคะแนนเฉลี่ย 2.41, 2.59 และ 
2.74 ตามล าดบั) อย่างมีนยัส าคญัย่ิงทางสถิติ (P<0.01) (ตารางท่ี 4) 

Table 4   Sensory analysis of Nham product after red color was improved with Lac dye. 
                     N=60 

Sensory 
Characteristics 

Treatment 
Pr>F 

Control  0.2% Sodium Nitrite 1.5% Lac dye 2% Lac dye 

1.  Surface Appearance 
     

   1.1 color 2.48±1.04a 2.61±0.96a 2.41±0.93a 2.45±1.03a 0.7189 

   1.2 Texture 2.79±1.15a 2.88±1.02a 2.95±1.13a 2.36±1.08b 0.0176 

2. Body texture 2.85±1.08a 2.92±1.10a 2.95±1.13a 2.60±1.11a 0.2811 

3. Flavor and Sourness 

        3.1 Flavor 3.09±1.20b 3.35±1.18ab 3.71±0.96a 3.30±1.14ab 0.0272 

   3.2 Sourness 2.40±0.93c 2.55±1.16bc 3.06±1.05a 2.81±1.02ab 0.0032 

4. Juiciness 2.38±1.06b 2.70±1.07ab 2.74±0.98ab 2.97±1.02a 0.0213 

5. Overall Satisfaction 2.41±0.99b 2.59±1.06b 3.15±1.07a 2.74±1.17b 0.0019 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุปผลการวิจยั แหนมมีความเป็นกรด-ดา่ง ไมเ่กิน 4.6 อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชมุชน ผลการ
วิเคราะห์เชือ้จลุินทรีย์ ภายหลงัการผลิตวนัท่ี 3 และวนัท่ี 7 ไมพ่บเชือ้ Salmonella spp. และStaphylococcus 
aureus คณุคา่ทางโภชนาการของแหนม มีไขมนัทัง้หมด ไขมนัอิ่มตวั และโคเลสเตอร์รอล ไมเ่กินตามข้อมลู
โภชนาการ และไมพ่บพยาธิทริคิเนลลา สไปราลิส (Trichinella spiralis) ไมพ่บตวัออ่นพยาธิตืดหม ู(Cysticercus 
cellulosae) และไมพ่บพยาธิตวัตืด (Gnathostoma spinigerum) ผู้บริโภคมีความพงึพอใจแหนม  ลกัษณะเนือ้
สมัผสัภายนอกท่ีมีลกัษณะการเกาะตวัแน่น ในกลุม่ทดลองท่ี 1, 2 และ 3 และชอบกลิ่นและรสเปรีย้วของแหนม
กลุม่ทดลองท่ี 3 ท่ีให้กลิน่และรสเปรีย้วดีท่ีสดุ สรุปความพอใจโดยรวม พบวา่ แหนมกลุม่ทดลองท่ี 3 ได้รับความพงึ
พอใจจากผู้บริโภคสงูกวา่กลุม่อ่ืนๆ 

ข้อเสนอแนะ ถงึแม้สามารถใช้สารสกดัสีแดงจากน า้คร่ังซึง่เป็นผลิตภณัฑ์จากธรรมชาติในการเสริมสีแดง
ในแหนมเพ่ือเพ่ิมลกัษณะความน่ากินของผลิตภณัฑ์แหนมได้ แตย่งัพบปริมาณจลุนิทรีย์ท่ีไมพ่งึประสงค์บางชนิด
ในผลิตภณัฑ์แหนมได้ หากน าไปใช้จงึควรมีวิธีลดปริมาณเชือ้จลุินทรีย์โดยไมใ่ช้โซเดียมไนไตร์ท เพ่ือการผลิต
อาหารที่ปลอดภยัแก่ผู้บริโภค ดงันัน้ควรมีการศกึษาเพ่ิมเติมเก่ียวกบัคณุสมบตัิของน า้คร่ังก่อนท่ีจะน ามาใช้
ประโยชน์จริง 
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การศึกษาค่าสีและความคงทนของสีต่อการซักของผ้าฝ้ายที่ย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาติ 
จากเปลือกนนทรี 

Study on Color Values and Colorfastness of Cotton Fabric Dyed with Natural Dye  
from Yellow Poinciana Bark 

 
จุฑารัตน์ รังษีวุฒศัิกดิ์1 และ ศศิประภา  รัตนดิลก ณ ภเูก็ต1* 

Jutarat  Rangsiwuttisak1 and Sasiprapha  Rattanadilok na Phuket1* 

 
บทคัดย่อ 

การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือ ศกึษาคา่สีและความคงทนของสีตอ่การซกัของผ้าฝา้ยท่ีย้อมด้วยสีย้อม
ธรรมชาติจากนนทรี โดยใช้นมถัว่เหลืองและสารส้มเป็นสารชว่ยย้อม  ผลการศกึษา พบวา่ ผ้าฝา้ยท่ีย้อมด้วย 
สีย้อมธรรมชาติจากเปลือกนนทรี มีคา่เฉลี่ย L* อยู่ระหวา่ง 46.84 – 67.90 คา่เฉลี่ย a* อยู่ระหวา่ง 14.73 – 
28.25 คา่เฉลี่ย b* อยู่ระหวา่ง 30.79 – 56.09 คา่เฉลี่ย C* อยู่ระหวา่ง 34.14 – 62.09 และคา่เฉลี่ย h* อยู่
ระหวา่ง 61.39 – 64.55 คา่ L* มีแนวโน้มสงูขึน้เม่ือแช่ผ้าฝา้ยในสารละลายสารส้มก่อนการย้อมสีและไมใ่ช้ 
นมถัว่เหลือง  คา่ a* b* และ C* มีแนวโน้มสงูขึน้เม่ือแช่ผ้าฝา้ยในนมถัว่เหลืองและแชส่ารละลายสารส้มหลงัการ
ย้อมสี  คา่ h* มีแนวโน้มสงูขึน้เม่ือแช่ผ้าฝา้ยในสารละลายสารส้มก่อนการย้อมสี  ผ้าฝา้ยท่ีย้อมด้วยสีย้อม
ธรรมชาติจากเปลือกนนทรีมีความคงทนของสีตอ่การซกัด้านการเปลี่ยนสีอยู่ท่ีระดบั 1 ถงึ 1 – 2  และด้านการ
เปือ้นสีอยู่ท่ีระดบั 4 – 5  

 
ABSTRACT 

 The objective of this study were to study color values and colorfastness to laundering of 

cotton fabric dyed with natural dye from Yellow Poinciana bark by using soymilk and alum as 
mordants.  The study results found that the cotton fabric dyed with natural dye from Yellow Poinciana 
bark had an average L* values between 46.84 – 67.90, a* values between 14.73 – 28.25, b* values 
between 30.79 – 56.09, C* values between 34.14 – 62.09, and h* values between 61.39 – 64.55.   
The L* value trended to increase when cotton fabric was soaked in an alum solution before dyeing 
without using soymilk.  The a*, b*, and C* values trended to increase when cotton fabric was soaked 
in soymilk and alum solution after dyeing.  The h* value trended to increase when cotton fabric was 
soaked in an alum solution before dyeing.  The cotton fabric dyed with natural dye from Yellow 
Poinciana bark had the colorfastness to laundering in terms of color change in the level 1 to 1 – 2 and 
in terms of color staining in the level 4 – 5. 
Key Words: cotton, natural dye, colorfastness, yellow poinciana 
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ค าน า 
 ฝา้ยเป็นเส้นใยธรรมชาติจากพืชท่ีได้รับความนิยมมากท่ีสดุในการน ามาผลิตเป็นสิ่งทอและเคร่ืองนุ่งห่ม 
เน่ืองจากฝา้ยมีสมบตัิท่ีโดดเด่นหลายประการ เช่น มีความแข็งแรง ทนทาน สามารถดดูซมึความชืน้และระบาย
ความร้อนได้ดี เส้นใยสามารถน ามาป่ันเป็นเส้นด้ายได้แทบทกุระดบัของความละเอียด และทอเป็นผืนผ้าได้ทกุ
โครงสร้าง แตฝ่า้ยมีสีธรรมชาติเป็นสีขาวหรือสีน า้ตาล จงึจ าเป็นต้องย้อมสีเพ่ือให้สีตรงตามความต้องการของ
ผู้บริโภค ซึง่การย้อมสีผ้าฝา้ยสว่นใหญ่ นิยมย้อมด้วยสีสงัเคราะห์ท่ีให้เฉดสีตามต้องการ และมีความคงทน  
แตเ่น่ืองจากการย้อมสีสงัเคราะห์มีผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อม และอาจสง่ผลตอ่สภาวะโลกร้อน ปัจจบุนัผู้บริโภค
จงึนิยมใช้ผ้าฝา้ยย้อมด้วยสีธรรมชาติเพ่ิมมากขึน้  สีย้อมธรรมชาติเป็นสีที่ได้จากวตัถดุิบในธรรมชาติ เช่น  
จากแร่ธาต ุจากสตัว์ และจากสว่นตา่ง ๆ ของพืช เช่น ราก เปลือก ล าต้น เนือ้ไม้ ใบ ดอก ผล หวั และเมลด็  
เป็นต้น  ซึง่สีย้อมธรรมชาติมีกระบวนการย้อมท่ีเป็นมิตรตอ่สิง่แวดล้อม ไมเ่กิดน า้เสียในขัน้ตอนการผลิตและ 
การย้อม และไมเ่ป็นอนัตรายตอ่ผู้สวมใส ่อย่างไรก็ตามสีย้อมธรรมชาติมีข้อจ ากดัด้านความคงทนของสีตอ่การ
ซกัและแสง จงึนิยมใช้สารช่วยย้อมในกระบวนการย้อมสี เพ่ือให้เส้นใยติดสีดีขึน้ สารช่วยย้อมแบ่งเป็น 2 ประเภท
หลกั ได้แก ่1) สารช่วยย้อมอินทรีย์ เช่น แทนนิน โปรตีนจากนมถัว่เหลือง กรดออกซาลิก และพืชที่มีรสเปรีย้ว 
เป็นต้น และ 2) สารช่วยย้อมอนินทรีย์ เช่น สารส้ม จนุสี เกลอืของเหลก็หรือสนิมเหลก็ น า้โคลน และน า้ปนูใส 
เป็นต้น (อินทราภรณ์, ม.ป.ป.)  การใช้สารช่วยย้อมในการย้อมสีแบ่งเป็น 3 วิธี คือ 1) การย้อมสารช่วยย้อมก่อน
การย้อมสี  2) การย้อมสารช่วยย้อมระหวา่งการย้อมสี และ 3) การย้อมสารช่วยย้อมหลงัการย้อมสี 
 ต้นนนทรี เป็นไม้ยืนต้น สงูประมาณ 8 – 15 เมตร เป็นต้นไม้ประจ าจงัหวดันนทบรีุ และเป็นต้นไม้ประจ า
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ (นิรนาม, 2560) ในช่วงฤดฝูนของทกุปีมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์จะมีการตดัแตง่ก่ิง
และล าต้นนนทรีเพ่ือป้องกนัก่ิงหกัและต้นโคน่ล้มเมื่อมีลมพาย ุท าให้ส่วนท่ีถกูตดักลายเป็นวสัดเุหลือทิง้ใน
ธรรมชาติ 
 การศกึษาครัง้นีจ้งึสนใจการเพ่ิมมลูคา่เพ่ิมให้กบัเปลือกต้นนนทรีท่ีถกูตดัทิง้ โดยการน ามาสกดัน า้สีเพ่ือ
ย้อมผ้าฝา้ย และศกึษาคา่สีและความคงทนของสีของผ้าฝา้ยท่ีย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาติจากเปลือกต้นนนทรี  
โดยใช้นมถัว่เหลืองและสารส้มเป็นสารช่วยย้อม เน่ืองจากมีความปลอดภยัสงู หาได้ง่าย ไมม่ีสี ไมม่ีกลิ่น  
และไมเ่ป็นพิษตอ่สิ่งแวดล้อม (กรรณิการ์, 2547)  
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
การสกัดน า้สีจากเปลือกนนทรี 
 ล้างท าความสะอาดเปลือกนนทรีให้สะอาดหัน่เปลือกนนทรีให้เป็นชิน้เลก็ ๆ แช่เปลือกนนทรีท่ีหัน่ในน า้
กลัน่ท่ีอณุหภมูิห้องเป็นเวลา 30 นาที โดยใช้อตัราสว่นน า้ตอ่เปลือกนนทรี 1:60 แล้วต้มท่ีอณุภมูิ 100 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง กรองด้วยผ้าขาวบางและเก็บสว่นท่ีเป็นน า้สีไว้ใช้ 
 
การเตรียมนมถั่วเหลือง 
 แช่ถัว่เหลืองในน า้กลัน่ ท่ีอณุหภมูิห้องเป็นเวลา 24 ชัว่โมง โดยใช้อตัราสว่นถัว่เหลือง 25 กรัมตอ่น า้ 
 1 ลิตร  ป่ันถัว่เหลืองด้วยเคร่ืองป่ันจนละเอียด กรองด้วยผ้าขาวบางและเก็บสว่นท่ีเป็นน า้ไว้ใช้ 
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การย้อมผ้าฝ้ายโดยใช้สารส้มเป็นสารช่วยย้อมก่อนการย้อมสี 
แช่ผ้าฝา้ยในสารละลายสารส้มความเข้มข้นร้อยละ 5 ท่ีอณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 30 นาที โดยใช้

อตัราสว่นผ้าฝา้ยตอ่สารละลายสารส้ม 1:30 บีบพอหมาดแล้วน าไปย้อมในน า้สี ท่ีอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 60 นาที โดยใช้อตัราสว่นผ้าฝา้ยตอ่น า้สี 1:30 ล้างผ้าตวัอย่างด้วยสารละลาย wetting agent  
ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 โดยมวลตอ่ปริมาตร ท่ีอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที โดยใช้อตัราสว่น 
ผ้าฝา้ยตอ่สารละลาย wetting agent 1:30 ล้างผ้าตวัอย่างด้วยน า้กลัน่โดยใช้อตัราสว่นผ้าฝา้ยตอ่น า้กลัน่ 1:30 
จ านวน 3 ครัง้ บีบพอหมาดและผึง่ให้แห้งในท่ีร่ม 
 
การย้อมผ้าฝ้ายโดยใช้สารส้มเป็นสารช่วยย้อมหลังการย้อมสี 
 ย้อมผ้าฝา้ยในน า้สี ท่ีอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที โดยใช้อตัราสว่นผ้าฝา้ยตอ่น า้สี 
1:30 แช่ผ้าฝา้ยในสารละลายสารส้มความเข้มข้นร้อยละ 5 ท่ีอณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 30 นาที โดยใช้อตัราสว่น 
ผ้าฝา้ยตอ่สารละลายสารส้ม 1:30 บีบให้หมาด ล้างผ้าตวัอย่างด้วยสารละลาย wetting agent ความเข้มข้น 
ร้อยละ 0.1 โดยมวลตอ่ปริมาตร ท่ีอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที โดยใช้อตัราสว่นผ้าฝา้ยตอ่
สารละลาย wetting agent 1:30 ล้างผ้าตวัอย่างด้วยน า้กลัน่โดยใช้อตัราสว่นผ้าฝา้ยตอ่น า้กลัน่ 1:30 จ านวน  
3 ครัง้ บีบพอหมาดและผึง่ให้แห้งในท่ีร่ม 
 
การย้อมผ้าฝ้ายโดยใช้นมถั่วเหลืองและสารส้มเป็นสารช่วยย้อมก่อนการย้อมสี 

แช่ผ้าฝา้ยท่ีผ่านการท าความสะอาดแล้วในนมถัว่เหลือง ท่ีอณุหภมูิห้องเป็นเวลา 24 ชัว่โมง โดยใช้
อตัราสว่นผ้าฝา้ยตอ่นมถัว่เหลือง 1:30 น าเข้าเคร่ืองอดัสารเคมี (padding machine) แช่ผ้าฝา้ยในสารละลาย
สารส้มความเข้มข้นร้อยละ 5 ท่ีอณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 30 นาที โดยใช้อตัราสว่นผ้าฝา้ยตอ่สารละลายสารส้ม 
1:30 บีบพอหมาดแล้วน าไปย้อมในน า้สี ท่ีอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที โดยใช้อตัราสว่นผ้าฝา้ย
ตอ่น า้สี 1:30 ล้างผ้าตวัอย่างด้วยสารละลาย wetting agent ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 โดยมวลตอ่ปริมาตร  
ท่ีอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที โดยใช้อตัราสว่นผ้าฝา้ยตอ่สารละลาย wetting agent 1:30  
ล้างผ้าตวัอย่างด้วยน า้กลัน่โดยใช้อตัราสว่นผ้าฝา้ยตอ่น า้กลัน่ 1:30 จ านวน 3 ครัง้ บีบพอหมาดและผึง่ให้แห้งใน
ท่ีร่ม 
 
การย้อมผ้าฝ้ายโดยใช้นมถั่วเหลืองและสารส้มเป็นสารช่วยย้อมหลังการย้อมสี 
 แช่ผ้าฝา้ยท่ีผ่านการท าความสะอาดแล้วในนมถัว่เหลือง ท่ีอณุหภมูิห้องเป็นเวลา 24 ชัว่โมง โดยใช้
อตัราสว่นผ้าฝา้ยตอ่นมถัว่เหลือง 1:30 น าเข้าเคร่ืองอดัสารเคมี (padding machine) ย้อมผ้าฝา้ยในน า้สี  
ท่ีอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที โดยใช้อตัราสว่นผ้าฝา้ยตอ่น า้สี 1:30 แช่ผ้าฝา้ยในสารละลาย
สารส้มความเข้มข้นร้อยละ 5 ท่ีอณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 30 นาที โดยใช้อตัราสว่นผ้าฝา้ยตอ่สารละลายสารส้ม 
1:30 บีบให้หมาด ล้างผ้าตวัอย่างด้วยสารละลาย wetting agent ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 โดยมวลตอ่ปริมาตร  
ท่ีอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที โดยใช้อตัราสว่นผ้าฝา้ยตอ่สารละลาย wetting agent 1:30  
ล้างผ้าตวัอย่างด้วยน า้กลัน่โดยใช้อตัราสว่นผ้าฝา้ยตอ่น า้กลัน่ 1:30 จ านวน 3 ครัง้ บีบพอหมาดและผึง่ให้แห้งใน
ท่ีร่ม 
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การวิเคราะห์ค่าสีและค่าความแตกต่างของสีโดยรวม (dE*) 
 วดัคา่สี ได้แก่ คา่ความสว่าง (L*)  คา่ความเป็นสีแดง – เขียว  (a*)  คา่ความเป็นสีเหลือง – น า้เงิน (b*)  
คา่ความสดใส (C*)  และต าแหน่งของสี (h*)  และคา่ความแตกตา่งของสีโดยรวม (dE*) ด้วยเคร่ืองวดัคา่สีและ
คา่ความแตกตา่งของคา่สีโดยรวม (dE*) (spectrophotometer) รุ่น datacolor 550 ย่ีห้อ Datacolor 
 
การทดสอบความคงทนของสีต่อการซัก 
 ทดสอบความคงทนของสีตอ่การซกัตามมาตรฐาน  AATCC test method 61-2003 Color fastness to 
Laundering, Home and Commercial: Accelerated Test No.1 และวิเคราะห์ความคงทนของสีตอ่การซกัด้วย
คา่เฉลี่ยความแตกต่างของสีโดยรวม (dE*) 
 

ผลและวิจารณ์ 
การศึกษาค่าสีของผ้าฝ้ายที่ย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาตจิากเปลือกนนทรี 
 

Table 1  Average color values of silk dyed with natural dye from Yellow Poinciana bark 
Sample Average color values ± SD 

L* a* b* C* h* 
Cotton fabric+ alum before dyeing 67.90 ± 

4.33 
14.73 ± 

2.64 
30.79 ± 

3.58 
34.14 ± 

4.37 
64.55 ± 

1.33 
Cotton fabric + alum after dyeing 56.29 ± 

2.83 
24.34 ± 

2.56 
44.82 ± 

8.00 
51.26 ± 

8.66 
61.43 ± 

1.93 
Cotton fabric + soybean + alum 
before dyeing 

56.76 ± 
3.56 

20.64 ± 
2.12 

41.25 ± 
4.76 

45.95 ± 
5.34 

63.29 ± 
0.58 

Cotton fabric+ soybean + alum 
after dyeing 

46.84 ± 
2.27 

28.25 ± 
3.03 

56.09 ± 
16.18 

62.90 ± 
15.83 

62.63 ± 
3.94 

  
จากการวิเคราะห์คา่เฉลี่ยคา่สีของผ้าฝา้ยท่ีย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาติจากเปลือกนนทรี โดยไมใ่ช้ 

สารช่วยย้อม พบวา่ มีคา่เฉลี่ย L*(คา่ความสว่าง) 57.39 คา่เฉลี่ย a*(คา่ความเป็นสีเขียว – แดง) 23.92  
ซึง่แสดงคา่ความเป็นสีแดง คา่เฉลี่ย b*(คา่ความเป็นสีเหลือง – น า้เงิน) 43.84 ซึง่แสดงคา่ความเป็นสีเหลือง 
คา่เฉลี่ย C*(คา่ความสดใส) 49.94 และคา่เฉลี่ย h* (ต าแหน่งของสี) 61.39 ซึง่อยู่ในช่วงความเป็นสีแดง 
 จาก Table 1 ซึง่แสดงคา่เฉลี่ยคา่สีของผ้าฝา้ยท่ีย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาติจากเปลือกนนทรี โดยใช้ 
สารช่วยย้อม พบวา่ ผ้าฝา้ยท่ีไมแ่ช่นมถัว่เหลืองและแช่สารละลายสารส้มก่อนการย้อมสีมีคา่เฉลี่ย L* สงูสดุ 
(67.90) และผ้าฝา้ยท่ีแช่นมถัว่เหลืองและแช่สารละลายสารส้มหลงัการย้อมสีมีคา่เฉลี่ย L* ต ่าสดุ (46.84 )   
ผ้าฝา้ยท่ีแช่สารละลายสารส้มก่อนการย้อมสีมีคา่เฉลี่ย L* สงูกวา่ ผ้าฝา้ยท่ีแช่สารละลายสารส้มหลงัการย้อมสี
และผ้าฝา้ยท่ีไมแ่ชน่มถัว่เหลืองมีคา่เฉลี่ย L* สงูกวา่ผ้าฝา้ยท่ีแช่นมถัว่เหลืองเม่ือย้อมสีที่สภาวะเดียวกนั   
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จงึอาจกลา่วได้วา่ การแช่สารละลายสารส้มก่อนการย้อมสี และการไมแ่ช่นมถัว่เหลือง ท าให้คา่เฉลี่ย L* ของผ้า
ฝา้ยมแีนวโน้มเพ่ิมขึน้ 
 คา่เฉลี่ย a* เป็นบวก แสดงคา่ความเป็นสีแดง ผ้าฝา้ยท่ีแช่นมถัว่เหลืองและแช่สารละลายสารส้มหลงั
การย้อมสีมีคา่เฉลี่ย a* สงูสดุ (28.25) ผ้าฝา้ยท่ีไมแ่ช่นมถัว่เหลืองและแช่สารละลายสารส้มก่อนการย้อมสีมี
คา่เฉลี่ย a* ต ่าสดุ (14.73) ผ้าฝา้ยท่ีแช่สารละลายสารส้มหลงัการย้อมสีมีคา่เฉลี่ย a* สงูกว่า ผ้าฝา้ยท่ีแช่
สารละลายสารส้มก่อนการย้อมสี  ผ้าฝา้ยท่ีแชน่มถัว่เหลืองมีคา่เฉลี่ย a* สงูกวา่ผ้าฝา้ยท่ีไมแ่ช่นมถัว่เหลืองเม่ือ
ย้อมสีที่สภาวะเดียวกนั  จงึอาจกลา่วได้วา่ การแช่สารละลายสารส้มหลงัการย้อมสี และการแช่นมถัว่เหลือง  
ท าให้คา่เฉลี่ย a* ของผ้าฝา้ยมีแนวโน้มเพ่ิมขึน้ 
 คา่เฉลี่ย b* เป็นบวก แสดงคา่ความเป็นสีเหลือง ผ้าฝา้ยท่ีแชน่มถัว่เหลืองและแช่สารละลายสารส้มหลงั
การย้อมสีมีคา่สงูสดุ (56.09) ผ้าฝา้ยท่ีไมแ่ช่นมถัว่เหลืองและแช่สารละลายสารส้มก่อนการมีคา่เฉลี่ย b* ต ่าสดุ 
(30.79) ผ้าฝา้ยท่ีแช่สารละลายสารส้มหลงัการย้อมสีมีคา่เฉลี่ย b* สงูกวา่ ผ้าฝา้ยท่ีแช่สารละลายสารส้มก่อน
การย้อมสี  ผ้าฝา้ยท่ีแช่นมถัว่เหลืองมีคา่เฉลี่ย b* สงูกวา่ผ้าฝา้ยท่ีไมแ่ช่นมถัว่เหลืองเม่ือย้อมสีท่ีสภาวะเดียวกนั  
จงึอาจกลา่วได้วา่ การแช่สารละลายสารส้มหลงัการย้อมสี และการแช่นมถัว่เหลือง ท าให้คา่เฉลี่ย b* ของผ้าฝา้ย
มีแนวโน้มเพ่ิมขึน้  

คา่เฉลี่ย C* เป็นบวก แสดงคา่ความสดใสมากกว่ามาตรฐาน คา่เฉลี่ย C* ของผ้าฝา้ยท่ีแช่นมถัว่เหลือง
และแช่สารละลายสารส้มหลงัการย้อมสีมีคา่เฉลี่ย C* สงูสดุ (62.90) และผ้าฝา้ยท่ีไมแ่ช่นมถัว่เหลืองและ 
แช่สารละลายสารส้มก่อนการย้อมสีมีคา่เฉลี่ย C* ต ่าสดุ (34.14) ผ้าฝา้ยท่ีแช่สารละลายสารส้มหลงัการย้อมสีมี
คา่เฉลี่ย C* สงูกวา่ ผ้าฝา้ยท่ีแช่สารละลายสารส้มก่อนการย้อมสี  ผ้าฝา้ยท่ีแช่นมถัว่เหลืองมีคา่เฉลี่ย C* สงูกวา่
ผ้าฝา้ยท่ีไมแ่ช่นมถัว่เหลืองเม่ือย้อมสีที่สภาวะเดียวกนั  จงึอาจกลา่วได้วา่ การแช่สารละลายสารส้มหลงัการ 
ย้อมสี และการแช่นมถัว่เหลือง ท าให้คา่เฉลี่ย C* ของผ้าฝา้ยมีแนวโน้มเพ่ิมขึน้ 
 คา่เฉลี่ย h* อยู่ระหวา่ง 61.43 – 64.55 องศา แสดงวา่สีของผ้าฝา้ยอยู่ในช่วงความเป็นสีแดง ผ้าฝา้ยท่ี
ไมแ่ช่นมถัว่เหลืองและแช่สารละลายสารส้มก่อนการย้อมสีมีคา่เฉลี่ย h* สงูสดุ (64.55) และผ้าฝา้ยท่ีไมแ่ช่ 
นมถัว่เหลืองและแช่สารละลายสารส้มหลงัการย้อมสี มีคา่เฉลี่ย h* ต ่าสดุ (61.43) ผ้าฝา้ยท่ีแช่สารละลายสารส้ม
ก่อนการย้อมสีมีคา่เฉลี่ย h* สงูกวา่ ผ้าฝา้ยท่ีแช่สารละลายสารส้มหลงัการย้อมสี  จงึอาจกลา่วได้วา่ การแช่
สารละลายสารส้มก่อนการย้อมสี ท าให้คา่เฉลี่ย h* ของผ้าฝา้ยมีแนวโน้มเพ่ิมขึน้ 
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การศึกษาความคงทนของสีต่อการซักของผ้าฝ้ายที่ย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาตจิากเปลือกนนทรี 
 
Table 2  Average total color difference (dE*) and colorfastness to laundering of silk dyed with natural 

dye from Yellow Poinciana bark 
Sample Color change  Color staining 

dE* Colorfastness เ  dE* Colorfastness 
level 

Cotton fabric+ alum before 
dyeing 

16.19  1  1.70 
 

4 – 5 
 

Cotton fabric + alum after 
dyeing 

10.96  1 – 2   1.40 

 
 

4 – 5 
 

Cotton fabric + soybean + 
alum before dyeing 

20.13  1  1.68 

 
 

4 – 5 
 

Cotton fabric+ soybean + 
alum after dyeing 

17.81  1  1.38 

 
 

4 – 5 
 

 
 จาก Table 2 ซึง่แสดงคา่เฉลี่ยความแตกต่างของสีโดยรวม (dE*) ของผ้าฝา้ยท่ีย้อมด้วยเปลือกนนทรี 
พบวา่ ผ้าฝา้ยท่ีไมแ่ช่นมถัว่เหลืองและแช่สารละลายสารส้มหลงัการย้อมสีมีความคงทนของสีอยู่ในระดบั 1 – 2 
(แย่) ซึง่เหมือนกบัผ้าฝา้ยท่ีไมแ่ช่นมถัว่เหลืองและไมแ่ช่สารละลายสารส้ม สว่นผ้าฝา้ยท่ีไมแ่ช่นมถัว่เหลืองและ 
แช่สารละลายสารส้มก่อนการย้อมสี และผ้าฝา้ยท่ีแช่นมถัว่เหลืองและแช่สารละลายสารส้มก่อนและหลงัการ 
ย้อมสี มีความคงทนของสีอยู่ท่ีระดบั 1 (แย่มาก) และเม่ือพิจารณาความคงทนของสีตอ่การซกัด้านการเปือ้นสี
ของผ้าฝา้ย พบวา่ ผ้าฝา้ยท่ีไมแ่ช่นมถัว่เหลืองและแช่สารละลายสารส้มก่อนและหลงัการย้อมสี และผ้าฝา้ยท่ีแช่
นมถัว่เหลืองก่อนการย้อมและแช่สารละลายสารส้มกอ่นและหลงัการย้อมสี มีความคงทนของสีตอ่การซกัด้าน
การเปือ้นสีอยู่ท่ีระดบั 4-5 (ดีเลิศ) ซึง่เหมือนกบัผ้าฝา้ยท่ีไมแ่ช่นมถัว่เหลืองและไมแ่ช่สารละลายสารส้ม  
จงึอาจกลา่วได้วา่ นมถัว่เหลืองและสารส้มไมม่ีผลตอ่ความคงทนของสีตอ่การซกัด้านการเปือ้นสี 

 
สรุป 

 ผ้าฝา้ยท่ีย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาติจากเปลือกนนทรี มีคา่เฉลี่ย L* อยู่ระหวา่ง 46.84 – 67.90 คา่เฉลี่ย 
a* อยู่ระหวา่ง 14.73 – 28.25 ซึง่แสดงคา่ความเป็นสีแดง คา่เฉลี่ย b* อยู่ระหวา่ง 30.79 – 56.09 ซึง่แสดงคา่
ความเป็นสีเหลือง คา่เฉลี่ย C* อยู่ระหวา่ง 34.14 – 62.09 และคา่เฉลี่ย h* อยู่ระหวา่ง 61.39 – 64.55 ซึง่อยู่
ในช่วงความเป็นสีแดง ผ้าฝา้ยท่ีแช่นมถัว่เหลืองและแชส่ารละลายสารส้มหลงัการย้อมสี มคีา่เฉลี่ย a* b* และ C* 
สงูสดุ ผ้าฝา้ยท่ีไมแ่ช่นมถัว่เหลอืงและแช่สารละลายสารส้มกอ่นการย้อมสีมีคา่เฉลี่ย L* และ h* สงูสดุ คา่เฉลี่ย 
L* ของผ้าฝา้ยมีแนวโน้มสงูขึน้เม่ือแช่ผ้าฝา้ยในสารละลายสารส้มก่อนการย้อมสีและไมใ่ช้นมถัว่เหลือง  คา่เฉลี่ย 
a* b* และ C* ของผ้าฝา้ยมีแนวโน้มสงูขึน้เม่ือแช่ผ้าฝา้ยในนมถัว่เหลืองและแช่สารละลายสารส้มหลงัการย้อมสี  
คา่เฉลี่ย h* ของผ้าฝา้ยมีแนวโน้มสงูขึน้เม่ือแช่ผ้าฝา้ยในสารละลายสารส้มก่อนการย้อมสี  ผ้าฝา้ยท่ีไมแ่ช่ 
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นมถัว่เหลืองและแช่สารละลายสารส้มหลงัการย้อมสีมีความคงทนของสีตอ่การซกัด้านการเปลี่ยนสสีงูสดุ อยู่ท่ี
ระดบั 1 - 2 (แย่) เม่ือเปรียบเทียบกบัผ้าฝา้ยท่ีย้อมสีท่ีสภาวะอื่น  ผ้าฝา้ยท่ีไมแ่ชน่มถัว่เหลืองและแช่สารละลาย
สารส้มก่อนและหลงัการย้อมส ีและผ้าฝา้ยท่ีแชน่มถัว่เหลืองและแช่สารละลายสารส้มก่อนและหลงัการย้อมสี  
มีความคงทนของสีตอ่การซกัด้านการเปือ้นสีอยู่ท่ีระดบั 4 – 5 (ดีเลิศ)  
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การศึกษาค่าสีและความคงทนของสีของไหมที่ย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาติ
จากเปลือกต้นนนทรี 

Study on Color Values and Colorfastness of Silk Dyed with Natural Dye from  
Yellow Poinciana Bark 

 
ปภาพินท์ พานโฮม1 และ ศศิประภา  รัตนดิลก ณ ภเูก็ต1* 

Papapin Phanhome1 and Sasiprapha  Rattanadilok na Phuket1* 

 
บทคัดย่อ 

 การศกึษาครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือ ศกึษาผลของวิธีการย้อมสารช่วยติดสีตอ่คา่สีและความคงทนของสี
ตอ่การซกัของไหมท่ีย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาติจากเปลือกต้นนนทรี โดยใช้สารส้มเป็นสารช่วยติดสี ผลการศกึษา
พบวา่ ไหมท่ีย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาติจากเปลือกต้นนนทรีมีคา่เฉลี่ย L* อยู่ระหวา่ง 49.22 – 54.77 คา่เฉลี่ย a* 
อยู่ระหวา่ง 18.14 – 24.76 คา่เฉลี่ย b* อยู่ระหวา่ง 53.67 – 68.71 คา่เฉลี่ย C* อยู่ระหวา่ง 56.66 – 73.05 และ
คา่เฉลี่ย h* อยู่ระหวา่ง 69.04 – 71.40 การย้อมสารช่วยติดสีก่อนการย้อมสีให้คา่ L* สงูสดุ การย้อมสารช่วยติดสี
ระหวา่งการย้อมสีให้คา่ h* สงูสดุ การย้อมสารช่วยติดสีหลงัการย้อมสีให้คา่ a* b* และ C* สงูสดุ วิธีการย้อมสาร
ช่วยติดสีมีผลตอ่คา่ a* ของไหมอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ไหมท่ีย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาติจากเปลือก
ต้นนนทรีมีความคงทนของสีตอ่การซกัด้านการเปลี่ยนสีอยู่ท่ีระดบั 1 และมีความคงทนของสีด้านการเปือ้นสี
สงูสดุอยู่ท่ีระดบั 3 – 4 
 

ABSTRACT 
 The objective of this study were to study an effect of mordanting method on color values and 
colorfastness to laundering of silk dyed with natural dye from Yellow Poinciana bark by using an alum 
as mordant.  The study results found that the silk dyed with natural dye from Yellow Poinciana bark 
had an average L* values between 49.22 – 54.77, a* values between 18.14 – 24.76, b* values 
between 53.67 – 68.71, C* values between 56.66 – 73.05, and h* values between 70.03 – 71.40.   
Pre-mordanting shown the highest L* value, simultaneous mordanting shown the highest h* value, 
and post-mordanting shown the highest a*, b*, and C* values.  Mordanting method significantly 
affects on the a* value at .05 level.  The silk dyed with natural dye from Yellow Poinciana bark had the 
colorfastness to laundering in terms of color change in the level 1 and had the highest colorfastness 
in terms of color staining in the level 3 – 4.   
Key Words: silk, natural dye, colorfastness, yellow poinciana 
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ค าน า  

 ไหมเป็นเส้นใยธรรมชาติจากสตัว์ท่ีได้รับความนิยมในการน ามาผลิตเป็นสิ่งทอและเคร่ืองนุ่งห่ม 
เน่ืองจากมีความสวยงาม มนัวาว แข็งแรง ระบายอากาศได้ดี และย้อมติดสีง่าย อย่างไรก็ตามผู้ผลิตสว่นใหญ่
นิยมน าไหมมาย้อมสีหรือพิมพ์สี เพ่ือให้มีสีสนัท่ีหลากหลายตรงตามความต้องการของผู้บริโภค สีย้อมท่ีนิยม
น ามาย้อมสีไหมสว่นใหญ่เป็นสีสงัเคราะห์ เน่ืองจากให้สีสดใสสวยงาม สีติดทนนาน และมขีัน้ตอนการย้อมสีที่ไม่
ยุ่งยาก ซึง่ในกระบวนการย้อมสีไหมด้วยสีย้อมสงัเคราะห์จะมีน า้ย้อมสีเป็นของเหลือทิง้ซึง่ก่อให้เกิดมลพิษตอ่
สิ่งแวดล้อม และเกิดการตกค้างของสารเคมีและโลหะหนกั ปัจจบุนัผู้ผลิตและผู้บริโภคจงึให้ความส าคญักบัการ
ผลิตและบริโภคผลิตภณัฑ์จากไหมท่ีย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาติมากขึน้ สีย้อมธรรมชาติเป็นสท่ีีได้จากวตัถดุิบใน
ธรรมชาติ เช่น จากแร่ธาต ุจากสตัว์ และจากสว่นตา่ง ๆ ของพืช เช่น ราก เปลือก ล าต้น เนือ้ไม้ ใบ ดอก ผล หวั 
และเมลด็ เป็นต้น  ซึง่สีย้อมธรรมชาติมีกระบวนการย้อมท่ีเป็นมิตรตอ่สิ่งแวดล้อม ไมเ่กิดน า้เสียในขัน้ตอนการ
ผลิตและการย้อม และไมเ่ป็นอนัตรายตอ่ผู้สวมใส ่อย่างไรก็ตามสีย้อมธรรมชาติมีข้อจ ากดัด้านความคงทนของสี
ตอ่การซกัและแสง จงึนิยมใช้สารช่วยติดสีในกระบวนการย้อม เพ่ือให้เส้นใยติดสีดีขึน้ สารชว่ยติดสีแบ่งเป็น  
2 ประเภทหลกั ได้แก่ 1) สารช่วยติดสีอินทรีย์ เช่น แทนนิน น า้นมถัว่เหลือง กรดออกซาลิก และพืชที่มีรสเปรีย้ว  
เป็นต้น และ 2) สารช่วยติดสีอนินทรีย์ เช่น สารส้ม จนุสี เกลอืของเหลก็หรือสนิมเหลก็ น า้โคลน และน า้ปนูใส 
เป็นต้น (อินทราภรณ์, ม.ป.ป.) การใช้สารช่วยติดสีในการย้อมแบ่งเป็น 3 วิธี คือ 1) การย้อมสารช่วยติดสีก่อน
การย้อมสี  2) การย้อมสารช่วยติดสีระหวา่งการย้อมสี และ 3) การย้อมสารช่วยติดสีหลงัการย้อมสี 
 ต้นนนทรี เป็นไม้ยืนต้น สงูประมาณ 8 – 15 เมตร เป็นต้นไม้ประจ าจงัหวดันนทบรีุ และ
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ (นิรนาม, 2560) ในช่วงฤดฝูนของทกุปีมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์จะมีการตดัแตง่ก่ิง
และล าต้นนนทรีเพ่ือป้องกนัก่ิงหกัและต้นโคน่ล้มเม่ือมีลมพาย ุท าให้สว่นท่ีถกูตดักลายเป็นวสัดเุหลือทิง้ใน
ธรรมชาติ 
 การศกึษาครัง้นีจ้งึสนใจการเพ่ิมมลูคา่เพ่ิมให้กบัเปลือกต้นนนทรีท่ีถกูตดัทิง้ โดยการน ามาสกดัน า้สีเพ่ือ
ย้อมไหม และศกึษาผลของวิธีการย้อมสารช่วยติดสีตอ่คา่สีและความคงทนของสีของไหมท่ีย้อมด้วยสีย้อม
ธรรมชาติจากเปลือกต้นนนทรี โดยใช้สารส้มเป็นสารช่วยติดส ีเน่ืองจากมีความปลอดภยัสงู หาได้ง่าย ไมม่ีสี  
ไมม่ีกลิ่น และไมเ่ป็นพิษตอ่สิ่งแวดล้อม (กรรณิการ์, 2547)  
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
การสกัดน า้สี    
 น าเปลือกต้นนนทรีแช่ในน า้สะอาดเป็นเวลา 45 นาที  แล้วจงึน ามาต้มท่ีอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 1 ชัว่โมง โดยใช้อตัราสว่นเปลือกต้นนนทรีตอ่น า้ 1:6 และปิดฝาขณะต้ม กรองน า้สด้ีวยผ้าขาวบาง 
 
การย้อมสารช่วยตดิสีก่อนการย้อมสี 
 แช่ไหมท่ีผ่านการลอกกาวไหมแล้วในสารละลายสารส้มความเข้มข้นร้อยละ 7 ท่ีอณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 
30 นาที โดยใช้อตัราสว่นน า้หนกัไหมตอ่ปริมาตรสารละลายสารส้ม 1:30 บีบให้หมาดแล้วน าไปย้อมในน า้สท่ีี

สาขาส่งเสริมการเกษตรและคหกรรมศาสตร์ การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 56

896 



 
 

อณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง โดยใช้อตัราส่วนน า้หนกัไหมตอ่ปริมาตรน า้สี 1:30 ล้างสีสว่นเกิน
ออกด้วยน า้สะอาด และผึง่ไหมให้แห้ง 
 
การย้อมสารช่วยตดิสีระหว่างการย้อมสี 
 ละลายสารส้มในน า้สีที่สกดัแล้วท่ีความเข้มข้นร้อยละ 7 โดยใช้อตัราสว่นน า้หนกัไหมตอ่ปริมาตรน า้สี  
1:30 ย้อมไหมท่ีผ่านการลอกกาวไหมแล้วในน า้สีผสมสารส้ม ท่ีอณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง  
โดยใช้อตัราสว่นน า้หนกัไหมตอ่ปริมาตรน า้สี 1:30 ล้างสีสว่นเกินออกด้วยน า้สะอาด และผึง่ไหมให้แห้ง 
 
การย้อมสารช่วยตดิสีหลังการย้อมสี 
 ย้อมไหมท่ีผ่านการลอกกาวไหมแล้วในน า้สี ท่ีอณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง โดยใช้
อตัราสว่นน า้หนกัไหมตอ่ปริมาตรน า้สี 1:30 แช่ไหมท่ีผ่านการย้อมแล้วลงในสารละลายสารส้มความเข้มข้นร้อย
ละ 7 ท่ีอณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 30 นาที โดยใช้อตัราสว่นน า้หนกัไหมตอ่ปริมาตรสารละลายสารส้ม 1:30 ล้างสี
สว่นเกินออกด้วยน า้สะอาด และผึง่ไหมให้แห้ง 
 
การวิเคราะห์ค่าสีและค่าความแตกต่างของสีโดยรวม (dE*) 

 วดัคา่สี ได้แก่ คา่ความสว่าง (L*) คา่ความเป็นสีแดง – เขียว (a*) คา่ความเป็นสีเหลือง – น า้เงิน (b*)  
คา่ความสดใส (C*) และต าแหน่งของสี (h*) และคา่ความแตกตา่งของสีโดยรวม (dE*) ด้วยเคร่ืองวดัคา่สีและ 
คา่ความแตกตา่งของคา่สีโดยรวม (dE*) (spectrophotometer) รุ่น datacolor 550 ย่ีห้อ Datacolor 
 

การทดสอบความคงทนของสีต่อการซัก 

 ทดสอบความคงทนของสีตอ่การซกัตามมาตรฐาน  AATCC test method 61-2003 Color fastness to 
Laundering, Home and Commercial: Accelerated Test No.1 และวิเคราะห์ความคงทนของสีตอ่การซกัด้วย
คา่เฉลี่ยความแตกต่างของสีโดยรวม (dE*) 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลของวิธีการย้อมสารช่วยตดิสีต่อค่าสีของไหมที่ย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาตจิากเปลือกต้นนนทรี 
 
Table 1  Average color values of silk dyed with natural dye from Yellow Poinciana bark 

Sample Average color values ± SD 

L* a* b* C* h* 
Silk dyed with mordant before dyeing with 
natural dye 

54.77 ± 
4.28 

20.11 ± 
5.38 

55.21 ± 
13.25 

58.77 ± 
14.23 

70.08 ± 
1.35 

Silk dyed with mordant during dyeing with 
natural dye 

54.75 ± 
2.94 

18.14 ± 
3.22 

53.67 ± 
6.98 

56.66 ± 
7.62 

71.40 ± 
1.07 

Silk dyed with mordant after dyeing with 
natural dye 

49.22 ± 
6.35 

24.76 ± 
4.39 

68.71 ± 
14.75 

73.05 ± 
15.23 

70.03 ± 
1.67 

  
จากการวิเคราะห์คา่เฉลี่ยคา่สีของไหมท่ีย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาติจากเปลือกต้นนนทรีโดยไมใ่ช้ 

สารช่วยติด พบวา่ มีคา่เฉลี่ย L* 51.86  คา่เฉลี่ย a* 22.63 ซึง่แสดงคา่ความเป็นสีแดง 22.63  คา่เฉลี่ย b* 59.38 
ซึง่แสดงคา่ความเป็นสีเหลือง  คา่เฉลี่ย C* 63.59  และคา่เฉลี่ย h* 69.04 ซึง่อยู่ในช่วงความเป็นสีแดง   
 จาก Table 1  ซึง่แสดงคา่เฉลีย่คา่สีของไหมท่ีย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาติจากเปลือกต้นนนทรีโดยใช้
สารส้มเป็นสารช่วยติดสี (mordant) พบวา่ ไหมท่ีย้อมด้วยสารส้มก่อนการย้อมสีมีคา่เฉลี่ย L* สงูสดุ (54.77)   
และไหมท่ีย้อมด้วยสารส้มหลงัการย้อมสีมีคา่เฉลี่ย L* ต ่าสดุ (49.22) ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของ
คา่เฉลี่ย L* พบวา่ วิธีการย้อมสารช่วยติดสีไมม่ีผลตอ่คา่เฉลีย่ L* อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 ไหมท่ีย้อมด้วยสารส้มหลงัการย้อมสีมีคา่เฉลี่ย a* สงูสดุ (24.76) และไหมท่ีย้อมด้วยสารส้มระหวา่งการ
ย้อมสีมีคา่เฉลี่ย a* ต ่าสดุ (18.14)  ผลการวิเคราะห์แปรปรวนของคา่เฉลี่ย a* พบวา่ วิธีการย้อมสารช่วยติดสีมี
ผลตอ่คา่เฉลี่ย a* อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  ผลการวิเคราะห์ LSD (Least Significant Difference) 
เพ่ือหาความแตกตา่งของคา่เฉลี่ย a* พบวา่ วิธีการย้อมสารช่วยติดสีก่อนการย้อมสีให้คา่เฉลี่ย  a* ไมแ่ตกตา่ง
จากวิธีการย้อมสารช่วยติดสีระหวา่งการย้อมสี และวิธีการย้อมสารช่วยติดสีหลงัการย้อมสี อย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั .05 วิธีการย้อมสารช่วยติดสีระหวา่งการย้อมสีให้คา่เฉลี่ย a* ต ่ากวา่วิธีการย้อมสารช่วยติดสีหลงั
การย้อมสี อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  

ไหมท่ีย้อมด้วยสารส้มหลงัการย้อมสีมีคา่เฉลี่ย b* สงูสดุ (68.71) และไหมท่ีย้อมด้วยสารส้มระหวา่งการ
ย้อมสีมีคา่เฉลี่ย b* ต ่าสดุ (53.67)  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของคา่เฉลี่ย b* พบวา่ วิธีการย้อมสารช่วย
ติดสีไมม่ีผลตอ่คา่เฉลี่ย b* อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
 ไหมท่ีย้อมด้วยสารส้มหลงัการย้อมสีมีคา่เฉลี่ย C* สงูสดุ (73.05) และไหมท่ีย้อมด้วยสารส้มระหวา่ง
การย้อมสีมีคา่เฉลี่ย C* ต ่าสดุ (56.66)  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของคา่เฉลี่ย C* พบวา่ วิธีการย้อมสาร
ช่วยติดสีไมม่ีผลตอ่คา่เฉลี่ย C* อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
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 ไหมท่ีย้อมด้วยสารส้มระหวา่งการย้อมสีมีคา่เฉลี่ย h* สงูสดุ (71.40) และไหมท่ีย้อมด้วยสารส้มหลงัการ
ย้อมสีมีคา่เฉลี่ย h* ต ่าสดุ (70.03)  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของคา่เฉลี่ย h* พบวา่ วิธีการย้อมสารช่วย
ติดสีไมม่ีผลตอ่คา่เฉลี่ย h* อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
 
ผลของวิธีการย้อมสารช่วยตดิสีต่อความคงทนของสีต่อการซัก 
 
Table 2  Average total color difference (dE*) and colorfastness to laundering of silk dyed with natural 

dye from Yellow Poinciana bark 
Sample Color change  Color staining 

dE* Colorfastness level   dE* Colorfastness level 
Silk dyed with mordant before 
dyeing with natural dye 

17.51  1  6.83 3 – 4 
 

Silk dyed with mordant during 
dyeing with natural dye 

16.32  1  6.91 3 – 4 

Silk dyed with mordant after 
dyeing with natural dye 

22.57  1  13.44 2 – 3 

 
จาก Table 2  ซึง่แสดงคา่เฉลีย่ความแตกต่างของสีโดยรวม (dE*) และระดบัความคงทนของสีตอ่ 

การซกัของไหมท่ีย้อมด้วยสีธรรมชาติจากเปลือกต้นนนทรีโดยใช้สารส้มเป็นสารช่วยติดสี พบวา่ ไหมท่ีย้อมด้วย
สารส้มก่อนการย้อมสี ระหวา่งการย้อมสี และหลงัการย้อมสี มีความคงทนของสีตอ่การซกัด้านการเปลี่ยนสีอยู่ท่ี
ระดบั 1 (แย่มาก) เหมือนกบัไหมท่ีย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาติจากเปลือกต้นนนทรีโดยไมใ่ชส่ารช่วยติดสี ผลการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าเฉลี่ย dE* ด้านการเปลี่ยนสี พบวา่ วิธีการย้อมสารช่วยติดสีไมม่ีผลตอ่คา่เฉลี่ย 
dE* ด้านการเปลี่ยนส ีอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  เม่ือพิจารณาความคงทนของสีตอ่การซกัด้านการ
เปือ้นสี พบวา่ ไหมท่ีย้อมด้วยสารส้มก่อนการย้อมสี และระหวา่งการย้อมสี มีความคงทนของสีตอ่การซกัด้านการ
เปือ้นสีอยู่ท่ีระดบั 3 – 4 (ดี) ซึง่มากกวา่ไหมท่ีย้อมสโีดยไมใ่ช่สารช่วยติด (ระดบั 3, เกือบดี) และไหมท่ีย้อมด้วย
สารส้มหลงัการย้อมสี (ระดบั 2 – 3, ดีพอใช้)  
 

สรุป 
 ไหมท่ีย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาติจากเปลือกต้นนนทรีโดยใช้สารส้มเป็นสารช่วยติดสี มีคา่เฉลี่ย L*  
อยู่ระหวา่ง 49.22 – 54.77  คา่เฉลี่ย a* อยู่ระหวา่ง 18.14 – 24.76  คา่เฉลี่ย b* อยู่ระหวา่ง 53.67 – 68.71  
คา่เฉลี่ย C* อยู่ระหวา่ง 56.66 – 73.05  คา่เฉลี่ย h* อยู่ระหวา่ง 70.03 – 71.40  วิธีการย้อมสารส้มก่อนการย้อม
สีให้คา่เฉลี่ย L* สงูสดุ  วิธีการย้อมสารส้มระหวา่งการย้อมสีให้คา่เฉลี่ย h* สงูสดุ วิธีการย้อมสารส้มหลงัการย้อม
สีให้คา่เฉลี่ย a* b* และ C* สงูสดุ วิธีการย้อมสารช่วยติดสีมีผลตอ่คา่เฉลี่ย a* ของไหมอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ
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ท่ีระดบั .05 ไหมท่ีย้อมด้วยสีย้อมธรรมชาติจากเปลือกต้นนนทรีมีความคงทนของสีตอ่การซกัด้านการเปลี่ยนสีอยู่
ท่ีระดบั 1 (แย่มาก) ไหมท่ีย้อมด้วยสารส้มก่อนการย้อมสี และระหวา่งการย้อมสี มีความคงทนของสีตอ่การซกั
ด้านการเปือ้นสีสงูสดุ (ระดบั 3 – 4, ดี) 
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 Physicochemical and Antioxidant Properties of Different Tamarind-water Ratios and Its 
Application in Mousse       

 

Wanwipa  Aungkuldee 1, Siriporn Riebroy Kim1*, Benya Manochai1, Ruangsak Komkhuntod1 and Atikorn Panya2  

 
ABSTRACT 

The physicochemical and antioxidant properties of tamarind-water at ratio of 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 
and 1:5 (w:w) were investigated. As levels of water increased, total solid and total soluble solid 
decreased (p<0.05). However, a different water level was negligible effect on pH of tamarind juice while 
the decrease in total acidity was found as water level increased (p<0.05). Decreases in L*, a* and b* of 
tamarind juice were observed when water level increased (p<0.05). Total phenolic content and 
antioxidant of tamarind-water were also studied. It was found that the total phenolic content of tamarind 
juice decreased as water level increased (p<0.05). Tamarind-water at 1:1 showed the highest activities 
of ABTS radical scavenging and FRAP (p<0.05). The physical and sensorial properties of mousse 
produced with different tamarind-water ratio were assessed. For textural properties, higher water level in 
tamarind-water affected on textural properties of mousse, particularly firmness and adhesiveness. In 
contrast, mousse with 1:1 tamarind-water had the lowest springiness (p<0.05). Additionally, mousse 
with 1:1 tamarind-water exhibited the lowest L* compared with other samples (p<0.05). This was might 
be resulted from the color of tamarind-water used. For sensorial property of mousse, it was found that 
different ratio of tamarind-water contributed to appearance likeness score of mousse. Mousse with 1:2 
tamarind-water had the highest likeness scores for odor, taste, flavor (p<0.05). When considering the 
overall likeness, the highest score was found in mousse with 1:2 and 1:5 tamarind-water ratios (p<0.05). 
From the results, the different tamarind-water ratios effect on characteristics of mousse. As the results of 
antioxidant and sensorial properties, the tamarind-water at ratio of 1:2 would be possible ingredient for 
tamarind mousse production with improvement of texture and taste.     

 
 
 

 
 
 
 
 
Key words: tamarind, antioxidant property, physical property, mousse   
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INTRODUCTION 
Generally, the paste of tamarind (Tamarindus indica L.) is used as a spice in Asian cuisine. 

Tamarind paste functions are normally use as a seasoning and flavoring or food component such as 
curries and sauces as well as a main component in juices and certain beverages. Tamarind paste is 
made into juice, infusion or brine (El-Siddig et al., 1999; El-Siddig et al., 2006), and can also be 
processed into jam and sweets. The most outstanding characteristic of tamarind paste is acidic taste 
because of its tartaric acid content. The tamarind fruit contains mainly tartaric acid, reducing sugars, 
pectin, tannin, fiber and cellulose (Saideswara Rao et al., 2012). In addition, tamarind paste is good 
sources of potassium, calcium and phosphorus and contains other minerals like sodium, zinc and iron 
(Feungchan et al., 1996; Soong and Barlow, 2004). A review on traditional uses, phytochemistry and 
pharmacology of tamarind has been published by Caluwé et al. (2009). Tamarind fruit was regarded as 
a digestive, carminative, laxative, expectorant and blood tonic (Komutarin et al., 2004). Tamarind paste 
is extracted by soaking in water and squeezing out the extract by hand before culinary preparations. 
Pre-mixed, ready-to-use tamarind water in containers is available from most Southeast Asian markets 
(Lee et al., 2009).  

Nowadays, the nutritious food as a medicine is the growing trend because of health awareness. 
Desserts with some bioactive compounds or functional ingredients have been paid more attention. The 
natural antioxidants are believed to be very important for human diet, especially in relation to oxidative 
stress prevention. It has been recognized an inverse association between the consumption of fruits and 
vegetables and mortality from senescence-related disorder, which could be partly attributed to the 
presence of antioxidant compounds, mainly with phenolic structure (Blokhina et al., 2003). Although 
bioactive compounds and antioxidant activity of tamarind paste was reported, the information of 
tamarind paste applications for food products have not been studied. However, the studies on the 
physicochemical and antioxidant properties of tamarind-water prepared with different ratio are 
important information for food ingredient. Therefore, the objectives of the present study were to 
investigate the effect of varying ratio of tamarind-water and its effects on physical and sensory 
properties of mousse. 

 
MATERIALS AND METHODS 

1. Physicochemical and antioxidant properties of tamarind-water    

 1.1 Preparation of tamarind-water  
 The commercial tamarind was obtained from local market in Bangkok, Thailand. The pod and 
seed of tamarind fruit were manually removed. Tamarind fruit pulps were collected in a vacuum plastic 
bag (200 g/bag). The tamarind-water was prepared as described by Trila et al. (2014) with a slight 
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modification. Tamarind fruit pulps were solubilized with distilled water at ratio of 1:1, 1: 2, 1:3, 1:4 and 
1:5 (w : w). The dispersions were agitated by an overhead stirrer with 10M/M-D15 probe (RW20 Digital, 

TKA, Germany)  for 10 min at 45C before analyses.    
 1.2 Analyses  

 Samples were determined total solid contents (TS) by oven heating at 105C and the dry matter 
remained after water removal was referred as TS (AOAC, 2000). The total soluble solid content (TSS) 
was measured by refractometer (Master-M, Atago, Japan) and reported as % (w/v).  The measurement 
of pH was directly taken using a pH meter (S220 SevenCompactTM, Mettler Teledo, Switzerland). The 
titratable acidity in samples was measured by the method of AOAC (2000) and reported as % tartaric 
acid (MW = 150.086 g/mole). The color of sample was measured in the L* a* b* mode of CIE (angle 

10, illuminant D65) using a HunterLab (ColorFlex, Hunter, Associates Laboratory, USA). The total 
phenolic content was determined as described by Chan et al. (2010) and expressed as mg gallic acid 
equivalent (GAE)/100 ml. The antioxidant activities of samples were determined by 2,2-Azino-bis (3-
ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS) radical scavenging method (Re et al., 1999) and ferric 
reducing antioxidant power (FRAP) (Gardner et al., 2000).  
 
2. Physical and sensorial properties of mousse produced with tamarind-water  

2.1 Preparation of mousse  
Mousse was prepared by the method of Riebroy et al. (2014) with a slight modification. For 

mixture I, non-fat pasteurized milk (130 g) was heated until 85C then mixed with tamarin-water (170 g) 
and mixed well. The mixture I was allowed to stand at room temperature.  The mixture II was prepared 
by mixing wiped cream (238 g) and refined sugar (34 g) by hand mixer (HM-009, OTTO, Taiwan) at 

speed no. 3 for 10 min (4-10C). The mixture I and II was combined and mixed well then kept mousse-

mixture at 4C for 2 h before analyses and sensory evaluation.   
2.2 Analyses  
Mousse with different tamarind-water ratio was analyses as followings; textural properties by 

texture profile analysis (TPA) (Cadarelli et al. 2008), pH by a pH meter, color (L*,a* and b*).  
2.3 Sensory evaluation  
Mousse samples were evaluated for sensorial properties by untrained 50-member panel. The 

panelists were familiar with mousse and mousse products and ranging age was from 20 to 40 years. A 
nine-point hedonic scale, in which a score of 1 represented extreme dislike, 5 represented neither like 
nor dislike and 9 represented like extremely, was used for evaluation. The panelists evaluated each 
sample for appearance, color, odor, texture, taste, flavor, and overall likenesses. 

 

3. Statistical analysis  
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The data was subjected to One-way Analysis of Variance (ANOVA) and mean comparison were 
performed by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) using a statistical program. 

 
RESULTS AND DISCUSSION 

1. Physicochemical and antioxidant properties of tamarind-water 
 1.1 Total solid and total soluble solid contents 
 Total solid and total soluble solid contents of different ratios of tamarind-water are shown in Figure 
1.  At ratio of 1:1 tamarind-water had 33.59% total solid content.  As increase in water level, total solid of 
tamarind-water decreased (p<0.05). Considering total soluble solid content, tamarind-water at 1:1 had 
the highest total soluble solid content. Tamarind-water at 1:2 had 35% lower total soluble solid content 
when compared with that at ratio of 1:1. Higher water in tamarind-water contributed to lower total 
soluble solid.  
 The pH of tamarind-water slightly increased when increasing dilution (Figure 1C). Generally, pH of 
tamarind is slightly acidic pH (Tril et al., 2014). As water level increased, decrease in total acidity was 
observed (p< 0.05).        

 
Figure 1. Total solid content (A), total soluble solid content (B), pH (C), and total acidity (D) of tamarind-
  water at different ratios  
 
 1.2 Color  
 Figure 2 exhibited L*, a*, and b* of different ratio of tamarind-water. L* of all samples was slightly 
different. Tamarind-water at ratio of 1:1 showed the highest a* and b* compared with other samples 
(p<0.05).  Generally, the original color of tamarind paste is brownish red color. Color of food ingredient 
is an important for final product color.  
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 1.3 Total phenolic content and antioxidant activities 
 Figure 3 A shows total phenolic content in different ratio of tamarind-water. Total phenolic content 
of tamarind-water was expressed as gallic acid equivalent, ranged from 0.32 – 0.59 mg GAE/100 g of 
tamarind-water.  Higher dilution, lower total phenolic content were observed (p<0.05). No difference in 
total phenolic content of tamarind-water at 1:2 and 1:3 (p>0.05). At ratio of 1:5 tamarind-water, total 
phenolic content was about 50% lower than those at 1:1. Phenolic content is correlated greatly with 
antioxidant activity of plants. These constituent is very important from human health point of view mainly 
because of it free-radical scavenging and protection against oxidative stress (Xu and Chang, 2007).  
 ABTS radical scavenging and FRAP have been used to evaluate the antioxidant activities of 
tamarind-water samples. ABTS radical scavenging decreased when increased dilutions (p<0.05) 
(Figure 3B). This result correlated with total phenolic content. For FRAP, the highest dilution of tamarind-
water showed the lowest FRAP. However, FRAP of tamarind-water at 1:2, 1:3 and 1:4 were not 
significant difference (p>0.05). From the result, the dilution of tamarind-water affected on total phenolic 
content and antioxidant activities.   
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2. Physical and sensorial properties of mousse produced with different ratios of tamarind-water  
 2.1 Textural properties  
 Figure 4 shows firmness, adhesiveness, cohesiveness, and springiness of mousse produced with 
different ratio of tamarind-water. Generally, foaming is encountered with mousse and mousse products. 
Milk foams are colloidal systems in which air bubbles are stabilized by a matrix composed of milk 
components. The surface-active agents in milk are mainly proteins (Borcherding et al., 2008). Lorenzen 
(2000) suggested that foaming depends on the type of protein used, pre-treatment, manufacturing 
process and environmental factors including mineral composition, ionic strength, degree of 
denaturation and pH value.  

 
Figure 4. Textural properties of mousse produced with tamarind-water at ratio of 1:1 (M-1:1), 1:2 (M-    
    1:2), 1:3 (M-1:3), 1:4 (M-1:4) and 1:5 (M-1:5). Bars represent standard deviation.      
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 2.2 Color 
 L*, a* and b* of mousse produced with different ratios of tamarind-water are shown in Figure 5. 
L* of all samples was slightly different. Decrease in a* values was found in mousse produced with 
tamarind-water with higher level of water (p<0.05).  

 
Figure 5. L*, a* and b* of mousse produced with tamarind-water at ratio of 1:1 (M-1:1), 1:2 (M-             
   1:2), 1:3 (M-1:3), 1:4 (M-1:4) and 1:5 (M-1:5). Bars represent standard deviation.      
 

 2.3 Sensory evaluation  
 Table 1 shows the sensory evaluation of mousse produced with different ratios of tamarind-water. 
Mousse produced with 1:1 tamarind-water had the highest appearance likeness score. This might be 
resulted from the highest total solid content of tamarind-water used (Figure 1A). No difference in color 
likeness score of mousse produced with tamarind-water at 1:1, 1:2, 1:3 and 1:4 (p>0.05).   
 
Table 1 Likeness scores of mousse produced with tamarind-water at ratio of 1:1 (M-1:1), 1:2 (M-       
 1:2), 1:3 (M-1:3), 1:4 (M-1:4) and 1:5 (M-1:5) 

Attributes Samples 
M-1:1 M-1:2 M-1:3 M-1:4 M-1:5 

Appearance 8.00 ± 0.20*a** 7.18 ± 0.75b 6.00 ± 0.96c 6.08 ± 0.91c 5.71 ± 0.74d 
Color 7.10 ± 0.85a 7.00 ± 094a 6.96 ± 0.93a 6.82 ± 0.99a 6.08 ± 0.81b 
Odor 6.20 ± 0.87b 7.22 ± 0.55a 6.35 ± 0.97b 5.59 ± 0.81c 6.29 ± 0.94b 
Taste 4.33 ± 0.88d 7.02 ± 0.52b 6.39 ± 0.93c 6.53 ± 0.96c 7.76 ± 0.43a 
Flavor 6.86 ± 0.50b 7.98 ± 0.63a 6.49 ± 0.92c 5.57 ± 0.94d 7.10 ± 0.94b 
Texture 7.24 ± 0.83b 7.00 ± 0.96b 6.55 ± 0.89c 6.14 ± 0.86d 8.00 ± 0.63a 
Overall  5.96 ± 0.87d 7.08 ± 0.79a 6.51 ± 0.51b 6.12 ± 0.63c 7.00 ± 0.89a 
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CONCLUSION 
 The decreases in total solid content, total soluble solid content and total acidity as the water 
increased were observed in tamarind-water ratio.  Decreases in antioxidant activities, ABTS radical 
scavenging and FRAP, in tamarind-water correlated with total phenolic content. When tamarind-water 
was used as an ingredient for mousse production, it was found that tamarind-water with higher water 
level contributed to textural properties and color. However, mousse produced with 1:2 tamarind-water 
had the highest scores of flavor and overall while the likeness scores of texture was lower than that 
produced with 1:5 tamarind-water. From the results, tamarind-water at ratio of 1:2 could be used for 
mousse production with high total phenolic content and antioxidant activities. Thus, the improvement of 
textural properties of mousse produced with 1:2 tamarind-water should be studied.    

 
REFERENCES 

AOAC. 1996. Official Methods of Analysis of AOAC International. 16th ed. Association of Official 
Analytical Chemists. Washington, DC.  

Borcherding, K., P. Chr. Lorenzen, W. Hoffmann and K. Schrader. 2008. Effect of foaming temperature 
and varying time/temperature-conditions of pre-heating on the foaming properties of skimmed milk. 
International Dairy Journal 18: 349-358.  

Cardarelli, H.R., L.C. Aragon-Alegro, J.H.A.  Alego, I.A. de Castro and S.M. Saad, 2008. Effect of inulin 
and Lactobacillus paracasei on sensory and instrumental texture properties of functional chocolate 
mousse. Journal of the Science and Food Agriculture 88: 1318-1324.   

Chen, Z., R. Bertin and G.Froldi. 2013. EC50 estimation of antioxidant activity in DPPH• assay using 
several statistical programs. Food Chemistry 138: 414 – 420.   

Dickinson, E. 2003. Hydrocolloids at interfaces and the influence on the properties of dispersed system. 
Food Hydrocolloids. 17: 25-39. 

Riebroy, S., P. Jira-anankul, W. Aungkuldee and P. Pasukamolset. 2014. Physical characteristics and 
acceptance of chocolate mousse produced from commercial pasteurized milks contained different 
fat content. RMUTP Research Journal 8(2): 135-145. (in Thai)  

Saideswara Rao, Y. and K. Mary Mathew. 2012. Tamarind. pp. 512-533.  In Peter K.V. ed. Handbook of 

Herbs and Spices (2nd ed.) WP Woodhead Publishing, Philadelphia, USA. 
Tril,U., J. Fernández-López and J. A. P. Álvarez. 2014. Chemical, physicochemical, technological, 

antibacterial and antioxidant properties of rich-fiber powder extract obtained from tamarind 
(Tamarindus indica L.). Industrial Crops and Products 55: 155-162.  

 
 

สาขาส่งเสริมการเกษตรและคหกรรมศาสตร์ การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 56

908 



 

คณะกรรมการฝ่ายวชิาการ 

 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุทธิพันธ์  แก้วสมพงษ์  ประธานกรรมการ 
รองศาสตราจารย์ ดร.สรุวิช  วรรณไกรโรจน์ ประธานสาขาพืช กรรมการ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พรรณวดี  โสพรรณรัตน์  ประธานสาขาสตัว์              กรรมการ 
สัตวแพทย์หญิง ดร.สิริรัตน์  นิยม ประธานสาขาสตัวแพทยศาสตร์    กรรมการ 
ดร.จีรภา  หนิซุย ประธานสาขาประมง            กรรมการ 
ดร.ศิริพร  เรียบร้อย คิม  ประธานสาขาส่งเสริมการเกษตร 

และคหกรรมศาสตร์ 
กรรมการ 

รองศาสตราจารย์ ดร.นวลวรรณ  สุนทรภษิัช ประธานสาขาวิทยาศาสตร์ 
และพนัธุวิศวกรรม        

กรรมการ 

รองศาสตราจารย์ ดร.ชาติ  เจียมไชยศรี   ประธานสาขาสถาปัตยกรรมศาสตร์ 
และวิศวกรรมศาสตร์             

กรรมการ 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ขนิษฐา  วัชราภรณ์  ประธานสาขาอตุสาหกรรมเกษตร   กรรมการ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นฤมล  แก้วจ าปา ประธานสาขาทรัพยากรธรรมชาติ 

และส่ิงแวดล้อม   
กรรมการ 

ดร.พิกลุ  เอกวรางกูร  ประธานสาขาศกึษาศาสตร์         กรรมการ    
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.หฤทยั น าประเสริฐชัย ประธานสาขาเศรษฐศาสตร์และบริหารธุรกจิ         กรรมการ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ พันตรีหญิง ดร.พนมพร พุ่มจันทร์ ประธานสาขามนษุยศาสตร์และสงัคมศาสตร์ กรรมการ 
ผู้อ านวยการส านักบริการคอมพิวเตอร์ ประธานฝ่ายสารสนเทศ กรรมการ 
ดร.นีรนุช  ภาชนะทพิย์ ประธานฝ่ายสูจิบตัรและฝ่ายเลขานกุาร กรรมการ 
นายปัญญา  ซ่ือตรง ประธานฝ่ายจดัพิมพ์เอกสารทางวิชาการ  กรรมการ 
นางมัลลกิา  เกตุชรารัตน์  กรรมการและ

เลขานกุาร 
นางสาวยลรวิวรร  วิบูรณวงศ์  กรรมการและ

ผู้ชว่ยเลขานกุาร 
นางสาวพิชชาอรฐ์  สิริชีวเกษร  กรรมการและ

ผู้ชว่ยเลขานกุาร 
นางสาวอรญา  ศรีอนันต์  กรรมการและ

ผู้ชว่ยเลขานกุาร 
นางสาวทพิวรรณ  เขม้นกิจ  กรรมการและ

ผู้ชว่ยเลขานกุาร 
นางสาวสดุธดิา  มีสวัสดิ์   กรรมการและ

ผู้ชว่ยเลขานกุาร 
 



รายช่ือผู้ทรงคุณวุฒ ิ

 สาขาพืช: ผู้ทรงคุณวุฒภิายใน 

1. ดร.จารุวฒัน์  เถาธรรมพิทกัษ์ ภาควิชากีฏวิทยา คณะเกษตร 
2. ดร.รัชฎาวรรณ  เงินกลัน่ ภาควิชากีฏวิทยา คณะเกษตร 
3. รศ.ดร.วิบลูย์  จงรตันเมธีกลุ  ภาควิชากีฏวิทยา คณะเกษตร 
4. ดร.เพชรดา  ปินใจ ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร 
5. ผศ.ดร.เสาวนชุ  ถาวรพฤกษ์ ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร 
6. ผศ.ดร.เฉลิมพล  ภมูิไชย์ ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร 
7. ดร.ด ารงวฒุิ  ออ่นวิมล ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร 
8. ผศ.ดร.ธานี  ศรีวงศ์ชยั ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร 
9. ดร.ภศัจี  คงศีล ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร 
10. ดร.สราวธุ  รุ่งเมฆารัตน์ ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร 
11. ดร.สจิุนต์  เจนวีรวฒัน์ ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร 
12. ดร.เจนจิรา  ชมุภคู า ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร 
13. ผศ.ดร.เฌอมาลย์  วงศ์ชาวจนัท์ ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร 
14. ดร.ทศัไนย  จารุวฒันพนัธ์ ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร 
15. ดร.เบญญา  มะโนชยั ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร 
16. ดร.ปริยานชุ  จลุกะ ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร 
17. ผศ.ดร.พิจิตรา  แก้วสอน ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร 
18. รศ.ดร.สรุวิช  วรรณไกรโรจน์ ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร 
19. ดร.อณัณ์ชญาน์  มงคลชยัพฤกษ์ ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร 
20. ดร.อิษยา  นะมิกิ ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร 
21. ผศ.ดร.ธิดา  เดชฮวบ ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร 
22. ผศ.ดร.อนงค์นชุ  สาสนรกักิจ ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร 
23. ผศ.ดร.อรอมุา  เพียซ้าย ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร 
 
 
 
 
 



 สาขาพืช: ผู้ทรงคุณวุฒภิายนอก 

1. รศ.ดร.จริยา  จนัทร์ไพแสง ข้าราชการบ านาญ 

2. ผศ.ดร.สเุทพ  ทองแพ ข้าราชการบ านาญ 

3. ศ.เกียรตคิณุ ดร.อ านาจ  สวุรรณฤทธ์ิ ข้าราชการบ านาญ 

4. รศ.ดร.จวงจนัทร์  ดวงพตัรา ข้าราชการบ านาญ 

5. รศ.ดร.รังสฤษฏ์  กาวีต๊ะ ข้าราชการบ านาญ 

6. รศ.ดร.วนัชยั  จนัทร์ประเสริฐ ข้าราชการบ านาญ 

7. ศ.ดร.สายณัห์  ทดัศรี ข้าราชการบ านาญ 

8. รศ.ดร.ย่ิงยง  ไพสขุศานติวฒันา ข้าราชการบ านาญ 

9. รศ.ดร.นิพนธ์  ทวีชยั ข้าราชการบ านาญ 

10. รศ.ดร.สมศิริ  แสงโชต ิ ข้าราชการบ านาญ 

11. รศ.ดร.อ าไพวรรณ  ภราดร์นวุฒัน์ ข้าราชการบ านาญ 

12. ผศ.ดร.ปริชาติ  ดิษฐกิจ สาขาเกษตรศาสตร์และสหกรณ์ มหาวิทยาลยัสโุขทยัธรรมาธิราช

  

Editorial Board 
 

 Subject: Plants (internal)  

1. Dr.Jaruwat  Thowthampitak 2. Dr.Ratchadawan  Ngoenklan 

3. Assoc.Prof.Dr.Wiboon  Chongrattanameteekul 4. Dr.Pechlada  Pinjai 

5. Asst.Prof.Dr.Saowanuch  Tawornpruek 6. Asst.Prof.Dr.Chalermpol  Phumichai 

7. Dr.Damrongvudhi  Onwimol 8. Asst.Prof.Dr.Thanee  Sriwongchai 

9. Dr.Pasajee  Kongsila 10. Dr.Sarawut  Rungmekarat 

11. Dr.Sujin  Jenweerawat 12. Dr.Jenjira  Chumpookam 

13. Asst.Prof.Dr.Shermarl  Wongchaochant 14. Dr.Tassanai  Jaruwattanaphan 

15. Dr.Benya  Manochai 16. Dr.Pariyanuj  Chulaka 

17. Asst.Prof.Dr.Pichittra  Kaewsorn 18. Assoc.Prof.Dr.Surawit  Wannakrairoj 



19. Dr.Anchaya  Mongkolchaiyaphruek 20. Dr.Issaya  Namiki 

21. Asst.Prof.Dr.Tida  Dethoup 22. Asst.Prof.Dr.Anongnuch  Sasnarukkit 

23. Asst.Prof.Dr.Onuma  Piasia

 Subject: Plants (external) 
1. Assoc.Prof.Dr.Jariya  Chanpaisaeng 2. Asst.Prof.Dr.Suthep  Thongpae   
3. Prof.Dr.Amnat  Suwanarit 4. Assoc.Prof.Dr.Juangjun  Duangpatra  
5. Assoc.Prof.Dr.Rangsarid  Kaveeta 6. Assoc.Prof.Dr.Wanchai  Chanprasert 
7. Prof.Dr.Sayan  Tudsri 8. Assoc.Prof.Dr.Yingyong  Paisooksantiwatana 
9. Assoc.Prof.Dr.Niphon  Thaveechai 10. Assoc.Prof.Dr.Somsiri  Sangchote   
11. Assoc.Prof.Dr.Ampaiwan  Paradornuwat 12. Asst.Prof.Dr.Parichat  Dittakit  
        
         
    
 



รายช่ือผู้ทรงคุณวุฒ ิ

 สาขาสัตว์ : ผู้ทรงคุณวุฒภิายใน 

1. ผศ.น.สพ.ดร.ชยัวฒัน์ บญุแก้ววรรณ ภาควิชาสตัวบาล คณะเกษตร  
2. ผศ.ดร.อจัฉรา ขยนั ภาควิชาสตัวบาล คณะเกษตร  
3. ผศ.น.สพ.ดร.วิน สรุเชษฐพงษ์ ภาควิชาจลุชีววิทยาและวิทยาภมูิคุ้มกนั คณะสตัวแพทยศาสตร์  
4. อ.น.สพ.ดร.ศริินทร์ ธีระวฒันศริิกลุ ภาควิชากายวิภาคศาสตร์ คณะสตัวแพทยศาสตร์  

 
 สาขาสัตว์ : ผู้ทรงคุณวุฒภิายนอก 

1. รศ.น.สพ.ดร.สนธยา เตยีวศิริทรัพย์ หนว่ยปรสติวทิยา ภาควิชาพยาธิวิทยา คณะสตัวแพทยศาสตร์  
 จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

2.  น.สพ. ดร. กิตติชยั อุน่จิต หนว่ยปรสติวทิยา สถาบนัสขุภาพสตัว์แหง่ชาต ิกรมปศสุตัว์ 
3.  ดร.ถิรนนัท์ ศรีกญัชยั คณะอตุสาหกรรมเกษตร  สถาบนัการจดัการปัญญาภิวฒัน์ 
4. อ.ดร.พิลาสลกัษณ์ ปานประเสริฐ สาขาสตัวศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาต ิ 
  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสกลนคร 
 
 

Editorial Board 
 
 

 Subject : Animals (internal)  

1. Asst.Prof.Dr.Chaiwat Boonkaewwan 2. Asst.Prof.Dr.Autchara Kayan 
3. Asst.Prof.Dr.Win Surachetpong 4. Dr.Sirin Theerawatanasirikul 
 
 Subject : Animals (external) 
1. Assoc.Prof.Dr.Sonthaya Tiawsirisup 2. Dr.Kittichai Unjit 
3. Dr.Tiranun Srikanchai 4. Dr.Pilasrak Panprasert 



รายช่ือผู้ทรงคุณวุฒ ิ

 สาขาสัตวแพทยศาสตร์: ผู้ทรงคุณวุฒภิายใน 

1. อาจารย์ ดร.สนุนัท์  พินิตเกียรติสกลุ ภาควิชาจลุชีววิทยาและวิทยาภมูิคุ้มกนั 
2. ผศ.ดร.อคุเดช  บญุประกอบ ภาควิชาสรีรวิทยา 
3. ศ.ดร.สถาพร จิตตปาลพงศ ์ ภาควิชาปรสิตวิทยา 
4. อาจารย์ ดร.เทวินทร์  อินป๋ันแก้ว ภาควิชาปรสิตวิทยา 
5. ผศ.ดร.ปรีดา  เลิศวชัระสาระกลุ ภาควิชาพยาธิวิทยา 
6. ผศ.ดร.เฉลิมพล  เลก็เจริญสขุ ภาควิชาเวชศาสตร์คลนิิกสตัวเ์ลีย้ง 
7. รศ.ดร.จตพุร  รัตนศรีสมพร ภาควิชาเวชศาสตร์คลนิิกสตัวเ์ลีย้ง 
8. ผศ.ดร.วราภรณ์  อว่มอา่ม ภาควิชาเวชศาสตร์คลนิิกสตัว์เลีย้ง 
9. อาจารย์ ดร.สถิตภคั  นนัทสนัต ิ ภาควิชาเวชศาสตร์คลนิิกสตัวเ์ลีย้ง 
10. อาจารย์ เสลภมูิ  ไพเราะ ภาควิชาเวชศาสตร์คลนิิกสตัวเ์ลีย้ง 
11. รศ.ดร.เกษกนก  ศิรินฤมิตร ภาควิชาเวชศาสตร์คลนิิกสตัวเ์ลีย้ง 
12. ผศ.ดร.จนัทร์จิรา  ภวภตูานนท์ ภาควิชาเวชศาสตร์คลนิิกสตัวเ์ลีย้ง 
13. ผศ.ดร.ทศันีย์  เจริญทรง ภาควิชาเวชศาสตร์คลนิิกสตัวเ์ลีย้ง 
14. ผศ.ดร.กญัจน์  แก้วมงคล ภาควิชาเวชศาสตร์คลนิิกสตัวเ์ลีย้ง 
15. ผศ.ดร.ชยัเทพ  พลูเขตต ์ ภาควิชาสตัวแพทยสาธารณสขุศาสตร์ 
16. อาจารย์ ดร.ชลาลยั  เรืองหิรญั ภาควิชาสตัวแพทยสาธารณสขุศาสตร์  
17. ผศ.อดิศร  ยะวงศา  ภาควิชาเวชศาสตร์คลนิิกสตัวใ์หญ่และสตัว์ป่า 
18. รศ.ดร.ธีระ  รักความสขุ ภาควิชาเวชศาสตร์คลนิิกสตัวใ์หญ่และสตัว์ป่า 
19. ผศ.ดร.พรชยั  สญัฐิตเิสรี ภาควิชาเวชศาสตร์คลนิิกสตัวใ์หญ่และสตัว์ป่า 
20. รศ.ดร.อนชุยั  ภิญโญภมูิมินทร์ ภาควิชาเวชศาสตร์คลนิิกสตัวใ์หญ่และสตัว์ป่า 

  
 
 
 
 
 
 
 



 สาขาสัตวแพทยศาสตร์: ผู้ทรงคุณวุฒภิายนอก 

1. อาจารย์ ดร.ศิษฎ์  เปรมษัเฐียร  กรมปสุตัว ์
2. อาจารย์ ดร.นรสทุธ์ิ  บางภมู ิ  คณะสตัวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหิดล 
3. รองศาสตราจารย์ ดร.จิตรกมล  ธนศกัดิ ์ ภาควิชาเวชศาสตร์คลนิิกและการสาธารณสขุ  
        คณะสตัวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหิดล 
4. อาจารย์ ดร.สหสัชยั  ตัง้ตรงทรัพย์  คณะสตัวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
5. อาจารย์ ดร.เฉลิมชาติ  สมเกิด  คณะสตัวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
6. อาจารย์ ดร.รักธรรม  เมฆไตรรัตน์   คณะสตัวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
7. ผศ.ดร.วรพร  สขุมุาวาสี   ภาควิชาพยาธิวิทยา คณะสตัวแพทยศาสตร์  
        จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
8. รศ.ดร.ฟ้าน่าน สขุสวสัดิ์  ภาควิชาอายรุศาสตร์ คณะสตัวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
 

Editorial Board 
 

 Subject: Veterinary Medicine (internal)  

1. Teacher Sunan  Pinitkiatisakul                   2.     Asst.Prof.Dr.Ukadej  Boonyaprakob 
3. Prof.Dr.Sathaporn  Jittapalapong  4. Teacher Tawin  Inpankaew 
5. Asst.Prof.Dr.Preeda  Lertwatcharasarakul  6. Asst.Prof.Dr.Chalermpol  Lekcharoensul 
7. Assoc.Prof.Dr.Jatuporn  Rattanasrisomporn 8. Asst.Prof.Dr.Waraporn  Aumarm 
9. Teacher Sathidpak  Nantasanti  10. Teacher Salapoom  Pairor 
11. Assoc.Prof.Dr.Kaitkanoke  Sirinarumitr  12. Asst.Prof.Dr.Janjira  Phavaphutanon 
13. Asst.Prof.Dr.Tassanee  Jaroensong  14. Asst.Prof.Dr.Kanja  Kaewmongkol 
15. Asst.Prof.Dr.Chaithep  Poolkhet  16. Teacher Chalalai  Rounghirun 
17. Asst.Prof.Adisorn  Yawongsa  18. Assoc.Prof.Dr.Theera  Rukkwamsuk 
19. Asst.Prof.Dr.Pornchai  Sanyathitiseree  20. Assoc.Prof.Dr.Anuchai  Pinyopummintr 
 
 Subject: Veterinary Medicine (external)    
1. Teacher Sith  Premasthien  2. Teacher Norasuthi  Bangphoomi 
3. Assoc.Prof.Dr.Jitkamol  Thanasak  4. Teacher Sahatchai  Tangtrongsup 
5. Teacher Chaleamchat  Somgird   6. Teacher Raktham  Maktrirat 
7. Asst.Prof.Dr.Woraporn  Sukhumavasi    8. Assoc.Prof.Dr.Fanan  Suksawat. 



รายช่ือผู้ทรงคุณวุฒ ิ
 

   สาขาประมง: ผู้ทรงคุณวุฒภิายใน 

1.  ผศ.ดร.เมธี  แก้วเนิน  ภาควิชาการจดัการประมง คณะประมง ภาควิชาดนตรี คณะมนษุยศาสตร์ 
2. ดร.วรัณทตั  ดลุยพฤกษ์  ภาควิชาการจดัการประมง คณะประมง 
3.  รศ.จิราภษั  อจัจิมางกรู  ภาควิชาการจดัการประมง คณะประมง  
4.  ดร.ศนัสนีย์  หวงัวรลกัษณ์ ภาควิชาการจดัการประมง คณะประมง 
5.  ผศ.ดร.จิราภรณ์  ไตรศกัดิ ์ ภาควิชาการจดัการประมง คณะประมง 
6.  รศ.ดร.อนงค์  จีรภทัร์  ภาควิชาชีววิทยาประมง คณะประมง 
7. รศ.ดร.นิติ  ชเูชิด  ภาควิชาชีววิทยาประมง คณะประมง  
8.  ผศ.สมหมาย  เจนกิจการ ภาควิชาชีววิทยาประมง คณะประมง 
9.  ดร.ไพลิน  จิตรชุ่ม  ภาควิชาชีววิทยาประมง คณะประมง 
10.  ดร.จนัทนา  ไพรบรูณ์  ภาควิชาชีววิทยาประมง คณะประมง 
11.  รศ.ดร.อรพินท์  จินตสถาพร ภาควิชาเพาะเลีย้งสตัว์น า้ คณะประมง 
12.  ผศ.ดร.เรืองวิชญ์  ยุ้นพนัธ์ ภาควิชาเพาะเลีย้งสตัว์น า้ คณะประมง 
13.  รศ.ดร.วราห์  เทพาหดุ ี  ภาควิชาเพาะเลีย้งสตัว์น า้ คณะประมง 
14.  ผศ.ดร.อรพร  หมื่นพล  ภาควิชาเพาะเลีย้งสตัว์น า้ คณะประมง 
15.  อ.สรณฏัฐ์  ศิริสวย  ภาควิชาเพาะเลีย้งสตัว์น า้ คณะประมง 
16.  ผศ.ดร.พงศ์เชฏฐ์  พิชิตกลุ ภาควิชาเพาะเลีย้งสตัว์น า้ คณะประมง 
17.  ดร.สชุาติ  อิงธรรมจิตร์  ภาควิชาเพาะเลีย้งสตัว์น า้ คณะประมง 
18.  ดร.พฒันพล  ขยนัส ารวจ ภาควิชาเพาะเลีย้งสตัว์น า้ คณะประมง 
19.  ผศ.พนัธุ์ทิพย์  วิเศษพงษ์พนัธ์ ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะประมง 
20.  ผศ.ดร.สชุาย  วรชนะนนัท์ ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะประมง 
21.  ผศ.ดร.วิกรม  รังสินธุ์  ภาควิชาสตัววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ 
22.  ผศ.ดร.ภาสิณี วรชนะนนัท์ ภาควิชาเทคโนโลยีและการจดัการสิ่งแวดล้อม คณะสิ่งแวดล้อม 
23. รศ.ดร.ปรารถนา  ปรารถนาด ี ภาควิชาเทคโนโลยีอตุสาหกรรมเกษตร คณะอตุสาหกรรมเกษตร  
24. ผศ.ดร.สิริชยั  สง่เสริมพงษ์  ภาควิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร  
    คณะอตุสาหกรรมเกษตร  
25. ผศ.ดร.เทพกญัญา  หาญศีลวตั  ภาควิชาพฒันาผลิตภณัฑ์ คณะอตุสาหกรรมเกษตร 
26. ผศ.ดร.ธนารดี  ค ายา  ภาควิชาสงัคมวิทยาและมานษุยวิทยา คณะสงัคมศาสตร์ 
27. ผศ.ดร.อรนดัดา  ชิณศรี  ภาควิชาสงัคมวิทยาและมานษุยวิทยา คณะสงัคมศาสตร์ 
28.  ผศ.ดร.ยอดชาย  เตียเปิน้ ภาควิชาวิศวกรรมทางทะเล คณะพาณิชยนาวีนานาชาติ 
  



สาขาประมง: ผู้ทรงคุณวุฒภิายนอก 

1. รศ.ดร.เจริญ  นิติธรรมยง ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะวิทยาศาสตร์ 
   จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั                 
2. ศ.ดร.เผดิมศกัดิ์  จารยะพนัธุ์ ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะวิทยาศาสตร์ 
   จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  
3. รศ.ดร.ปราโมทย์  โศจิศภุร ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะวิทยาศาสตร์ 
   จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั    
4. รศ.ดร.ไทยถาวร  เลิศวิทยาประสิทธิ ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะวิทยาศาสตร์ 
   จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั   
5. น.สพ.ดร.ประพฤติดี  ปิยะวิริยะกลุ  ภาควิชาสรีรวิทยา คณะสตัวแพทยศาสตร์  
   จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
6. รศ.สพ.ญ.ดร.เจนนชุ  วอ่งธวชัชยั ภาควิชาสรีรวิทยา คณะสตัวแพทยศาสตร์  
   จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  
7. ผศ.น.สพ.ดร.ชาญณรงค์  รอดค า ภาควิชาจลุชีววิทยา คณะสตัวแพทยศาสตร์  
   จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  
8. ผศ.ดร.ชาลีดา  บรมพิชยัชาตกิลุ สาขากรรมวิธีผลิตอาหารและวิศวกรรมอาหาร 
   คณะวิทยาศาสตร์  จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  
9. ดร.สรวิศ  เผา่ทองศขุ ศนูย์เช่ียวชาญเฉพาะทางด้านเทคโนโลยีชีวภาพทางทะเล  

 ศนูย์พนัธวิุศวกรรมและเทคโนโลยี ชีวภาพแห่งชาติ                 
คณะวิทยาศาสตร์  จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั   

10. ศ.ดร.ทวนทอง  จฑุาเกต ุ สาขาประมง คณะเกษตรศาสตร์   
   มหาวิทยาลยัอบุลราชธานี  
11. รศ.ดร.นงนชุ  ตัง้เกริกโอฬาร ภาควิชาวาริชศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์  
   มหาวิทยาลยับรูพา  
12. นายสเุมตต์  ปจุฉาการ สถาบนัวิทยาศาสตร์ทางทะเล มหาวิทยาลยับรูพา   
13. ผศ.ดร.เบ็ญจมาศ  ไพบลูย์กิจกลุ  คณะเทคโนโลยีทางทะเล   
   มหาวิทยาลยับรูพา  วิทยาเขตจนัทบรีุ 
14. ผศ.ดร.สถาพร  ดิเรกบษุราคม ส านกัวิชาเทคโนโลยีการเกษตร 

  สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตสตัน า้ มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ 
15. ผศ.ดร.โสรยา  เกิดพิบลูย์ คณะอตุสาหกรรมเกษตร   
  สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั 
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   มหาวิทยาลยัศิลปากร    
19. รศ.ดร.นงนชุ  รักสกลุไทย ข้าราชการบ านาญ    
20. ดร.จารุวฒัน์  นภีตะภฏั ข้าราชการบ านาญ 
21. นายทวีป  บญุวานิช ข้าราชการบ านาญ    
22. ดร.มาลา  สพุงษ์พนัธ์ ข้าราชการบ านาญ    
23. นายวีระ  โภคาพนัธ์  ข้าราชการบ านาญ 
24. นายพงศ์พฒัน์  บญุชวูงศ ์ ข้าราชการบ านาญ    
25. นางสาวอรวรรณ  คงพนัธ์ ข้าราชการบ านาญ    
26. นางสาวอมรรัตน์  เสริมวฒันากลุ ข้าราชการบ านาญ  
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